


 ȞƭǸƿ ɡɖ .(ȞǅǶǇǑɘ ɬ ɶɠȜǵǶƻɘ) ȚƿȜǱǂƻɘ ɼȋǯ ɼƲ ɻəǼǂƺ Ȝƾ ɠǼǩǂƹȻɘ ɼɪȜȢȜƼ ȞƸ ɹəȜǂǱƼ ɹȘǳƶ ɰɴɔ Ȅɲɖ
 ɲǼǇƽȿɘ ɻȋ ɺƼǸɻƿ Ǽǳƺ .ȞƼȜǶƻɘ țǲǳƶ ȉǱƬ Ȼɖ țǨǶƶ ǽǇǱƿ Ȼ ɲǼƬ ȚƿȜǱǂƻɘ ȋǯƲ ȞƸ ɲǼǇƽɀƻ ɫȼǁƻɘ

 ɒǼǶƳȆɘɴ ɛǼƹȜǲǣɘ ȓǶǳƯ ȝǲƶ țƽǼǫǲƲ ȑǇǁƿ ɲɘɴ ɄɧɢȆɘ ȾǳǶƻ țǲǇƽ ȋƮǼǱǂƿ ɲɘɴ ɷ ɘȋǳǃƼ ɲȜǱƿ ɲɔ
 ǽǂǱƿ ɄȚƻɴ Ʉșƻ ǼǵǂǯƻǼƱɴ ǾǅǶǩǴƻɘ ɳȊƾ ǿǪƸɢ Ȟǂƻɘ ɛǼǭǳǂǡɘ ɲɖ .ɚɣǼǂǙ ǾǅǶǩƽ .ǾǭǶǁǫƻɘ ȞƸ

.ȼƿȜƴ ɒǼǰǁƻɘ Ǽǵƻ

 ɬ șǲǭǲƻ ȀƿȉǏɘ ȞƸȋǏɘ ȝǴǭǑǼƬ ɬ ɠǼǩǂƹɘ șƻǼƶ ɰɴɔɴ ɄɚǸǨǴƻɘ Ȁƿȉư șǲƶ ȜǵƸ ɠǼǩǂƹȻɘ șǲƶ ǼƼɔ
. ȘȢǼǯǂƻɘ əǼǇư ȁǂƽɘ ȚƼ ɰɴɔ ɲǼƺ ɶȊƻɘ Gottfried Leibniz ȌǂǴǁƿȻ șǲǶǵǲɼƸ ȉƿȋǯƭȜƷ ɲǼƺ

ɥɴɢȻ ,ɰ                                                                                                                 
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 ȕǂƺȌƺɖ Ǿǲǡ ȞƬȋǭƻɘ ȓƹȜǑɘ ɢȋǅƼ  ɴ șƯȋǂǑɘɄɶȋǱǇǭƻɘ ǜǇư ɵȋƯɔ
 ɴ ȕƻǹǑɘ ȓƼ ɛȜǩƻɘɴ ɚɢȜǩƻǼƬ ǾǲǄǇƼ ǾǲƬǼǰƼ ȞƸ ɄȜǶǯƿɢ ȍǴǄǲǂƽɖ

 ɛǼƬǼǆǂƽȼƻ  ȖǁƲȻɘ Ȟƴɘȋǰǘȉƻɘ ȇƳȋǑɘɴ ɭɴȋǭǑɘ ȞǱƿȋƼȆɘ ȞƲǼǶǇƻɘ
 ¯ɥɴɢȻ ǽƾȊƼ· ɳǼǳƲ ǼƼ ȘǶǩǯǂƻǼƬ ɥɴɢȻ ǼǵǶƸ ɞȋǨƿ ǾǶǱƿȋƼȆɘ ǾǶƲǼȡȋƻɘ
 ǜǫǇǲƸɴ ɮɘȋǭƻɘ ɳǼǍ ɚȉƿȉƯ ǾǶǱƿȋƼɔ ǾƲǼǶǇƻ (The Larouche Doctrine)

.ǾǶǱƿȋƼȆɘ ɛɘȜǰƻɘ əǼǅǇƽɘ ȚǳǪƿ ǼǗ ǾǰǫǴǑɘɴ
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 ŦšĞ ƃĥ ƄŝŘĘ ǝǃ ŴĪŶĘ ƃĩ
ƻ ǋŧŔĭĤƪǃ ƅġ

 ǍŮıƎĭǦǆ ƌĨ ǋŮĴĬ
ƐƔŮıŽĭǊ ǒŮśĴīƱǊ

 ǡŶŜĲŘĦǃ ŇĲě : ũŞĚŶĘ                                                                                      

ɥɴɢȻ .ɬƾ ɲɴȉǴǶƻ







Țƶ ɒȞƳ Șƺ șǲǭǂƭ ɲɔ ȉƿȋƭɔ      
ɐɠǼǩǂƹȻɘ șǲƶ                

            

           



ɐɠǼǩǂƹȻɘ șǲƶ Țƶ ɒȞƳ Șƺ șǲǭǂƭ ɲɔ ȉƿȋƭɔ   

                                                                                                   

                                                                        
ɥɴɢȻ .ɬƾ ɲɴȉǴǶƻ :ȕǶƻǸƭ               

ɶȋǱǇǭƻɘ ǜǇư :ǾǳƯȋƭ
ɭȋƳ Ȟǲƶ ɴ ȞǁƾɘȊƻɘ ɱȼǇƻɘ ȉǁƶ :ɠɘȉƶɘ ɴ ɭȼƷ

:Țƶ ɆɎɎɊ ɱǼƶ ǾƿȌǶǲǋȻɘ Ǿǭǁǫƻɘ ɛɺɢ ɺȉ ɺȥ
TXa ]p£~ bp}¢tnp, Xyn

fl~styr zy, S.R



ǾƼȉǰǑɘ

 .(ȞǅǶǇǑɘ ɬ ɶɠȜǵǶƻɘ) ȚƿȜǱǂƻɘ ɼȋǯ ɼƲ ɻəǼǂƺ Ȝƾ ɠǼǩǂƹȻɘ ɼɪȜȢȜƼ ȞƸ ɹəȜǂǱƼ ɹȘǳƶ ɰɴɔ Ȅɲɖ
 .ȞƼȜǶƻɘ țǲǳƶ ȉǱƬ Ȼɖ țǨǶƶ ǽǇǱƿ Ȼ ɲǼƬ ȚƿȜǱǂƻɘ ȋǯƲ ȞƸ ɲǼǇƽɀƻ ɫȼǁƻɘ ȞƭǸƿ ɡɖ
 țƽǼǫǲƲ ȑǇǁƿ ɲɘɴ ɄɧɢȆɘ ȾǳǶƻ țǲǇƽ ȋƮǼǱǂƿ ɲɘɴ ɷ ɘȋǳǃƼ ɲȜǱƿ ɲɔ ɲǼǇƽȿɘ ɻȋ ɺƼǸɻƿ Ǽǳƺ
 ǿǪƸɢ Ȟǂƻɘ ɛǼǭǳǂǡɘ ɲɖ .ɚɣǼǂǙ ǾǅǶǩƽ .ǾǭǶǁǫƻɘ ȞƸ ɒǼǶƳȆɘɴ ɛǼƹȜǲǣɘ ȓǶǳƯ ȝǲƶ

.ȼƿȜƴ ɒǼǰǁƻɘ Ǽǵƻ ǽǂǱƿ ɄȚƻɴ Ʉșƻ ǼǵǂǯƻǼƱɴ ǾǅǶǩǴƻɘ ɳȊƾ

 ȀƿȉǏɘ ȞƸȋǏɘ ȝǴǭǑǼƬ ɬ ɠǼǩǂƹɘ șƻǼƶ ɰɴɔɴ ɄɚǸǨǴƻɘ Ȁƿȉư șǲƶ ȜǵƸ ɠǼǩǂƹȻɘ șǲƶ ǼƼɔ
 ȁǂƽɘ  ȚƼ  ɰɴɔ  ɲǼƺ  ɶȊƻɘ  Gottfried Leibniz  ȌǂǴǁƿȻ  șǲǶǵǲɼƸ  ȉƿȋǯƭȜƷ  ɲǼƺ  ɬ  șǲǭǲƻ

[ɆJ ȘȢǼǯǂƻɘ əǼǇư
 ɘȜǩǅƿ ɲɔ ɱȜǶƻɘ ɛǼǭƼǼƯ ȞǄƿȋǐ ȚǱǘ ǼƼ Ǽƾɠɘȉƶɔ ȞƸ ɣɴǼǄǂƭ ȀƿȉǏɘ șǲǭǲƻ ɷǼƶɴȋƸɴ

[ɇJșǵƭȋƺɘɡ ȚƼ ǼƾɒǼǳƲɔ

 ȞǨǂǴǶƸɘɠ ɴɠɢǼƽȜǶƻ Șǳƶ ǾƻǼư ȞǯƸ :ȌǂǴǁƿȻ ȓƼ ɶɠǼǩǂƹɘ ɹșǲƶ ɒǼǨƽɖ ɚȋǱƸ ɔȉǁƭ șƻɴ
 ɲɔ  ɒȼǄƬ  ǼǴƻ  ǜǁǂƿ  ɄǾǲǃƼȆɘ  ȚƼ  ȗƻɡ  ȋǶƷɴ  ɄȚȡǼǱǑɘ  șǶǳǩƭ  ǾƿȋǬƽ  ȝǲƶ  Da Vinci
 ȍƼǼǐɘ ɲȋǰƻɘ ǾƿǼǵƽ ȞƸ ɷǼǃǶǃư ɷȻȊƬ ɰȊǁƭ ǿƽǼƺ ɠǼǩǂƹȻǼƬ ɦǼƱ șǲƶ ɒǼǨƽȿ ɠȜǵǎɘ
 ȝǳǇƿ ɰǼǡɘ ɘȊƾ ȞƸ Șǳǭǲƻ ȓȡǼǨƻɘ șƲȻɘ ɲǼƺ ȋǨƶ ȓƬǼǇƻɘ ɲȋǰƻɘ ǾƿɘȉƬ ȉǴƶɴ .ȋǨƶ
 ɤɢȉƭ ɠǼǩǂƹȻɘ șǲƶ ȞƸ ȌǂǴǁƿȻ ɗɠǼǁƼ ǿƽǼƺ ȓƹɘȜƻɘ ȞƸɴ .(ȞƽɘȜƿȉƻɘ ǽƾȊǑɘ) ɱȌǶƻɘȋǶƼǼƺ
 ȚƼ ɷ ɘɒȌƯ ǼƾɢǼǁǂƶǼƬ ȋǨƶ ȓƲǼǂƻɘ ɲȋǰƻɘ ȚƼ ȋǱǁƼ ǿƹɴ ȝǂư ǼǶƽǼǑɔ ɛǼǭƼǼƯ ȐǭƬ ȞƸ
 ɲɘȜǴƶ ǿǌ ȓǰƭ ɠǼǩǂƹȻɘ ȞƸ ȌǂǴǁƿȻ ɰǼǳƶɔ ǿƽǼƺ ɡɖ ɱȌǶƻɘȋǶƼǼǱƻɘ ȞƸ Ȟǁƿɢȉƭ ȁƼǼƽȋƬ

ǾƼȉǰǑɘ
ɔ             



.ȞȡǼƿȌǶǯƻɘ ɠǼǩǂƹȻɘ

 ȓǳǂǡɘ· ɲɘȜǴǭƬ ɆɋɌɆ ɱǼƶ ǼƾȋǨƽ ǾƻǼǰƼ ȞƸ ȌǂǴǁƿȻ ȉƿ ȝǲƶ ɠǼǩǂƹȻɘ șǲƶ ɒǼǨƽɖ ɔȉƬɴ
 ȋǳǂƲɘɴ  .ǾǶƯǼǂƽȿɘ  ǾƻǼǳǭǲƻ  ǾƿɢɴȋǪƻɘ  ɢȜƯȆɘɴ  ȕǶƻǼǱǂƻɘ  ɪȜȢȜƼ  Țƶ  Ʉ¯ɠǼǩǂƹȻɘɴ
 ǾǄǶǂƽɴ .ǾƿɢɘȋǏɘ ǾƹǼǫƻǼƬ  ǾǲǮǂǨǑɘ ȚȡǼǱǑɘ ɗɠǼǁǑ ǾǯǃǱƼ ǾƲɘɢȉƬ ȗƻɡ ȉǭƬ țǲǳƶ
 ǼǵǶƸ ȇǁȥɘ Ȟǂƻɘ ǾǮǶǩƻǼƬ ǾƹǼǫƻɘ ɴ Șǳǭƻɘ ȞǅǲǫǩƼ ȌǂǴǁƿȻ ɢȜƴ ɛǼƲɘɢȉƻɘ ȗǲǂƻ
 ɺɭȄȋ ɺƶ ɄțǇǯƽ ɰǼǡɘ ȞƸɴ .ɳȉǭƬ ȚƼ ɒǼƿȌǶǯƻɘ șǲƶ ȞƸ ǜƼȉǆǂǇƼ ɲǼǅǲǫǩǑɘ ɲɘȊƾ
 ȞƸ (polytechnique)  ȗǶǴǱǶǂǶƻȜƬ ȝƻɖ  șƯȋǂƿ ɶȊƻɘ  ¯ǼǶƯȜƻȜǴǱƭ· ȇǲǫǩǑɘ ȌǂǴǁƿȻ

.ǾǶǇƽȋǯƻɘ ǾǮǲƻɘ

 ɄǼƬɢɴɔ ȚƼ ɚȉƿȉƶ ɒɘȌƯɔ ȞƸ ǼƿȜƹ ȋǨƶ ȚƼǼǃƻɘ ɲȋǰƻɘ ɒǼǴƮɔ ȌǂǴǁƿȻ ɠǼǩǂƹɘ șǲƶ ȋǶƮǸƭ ɲǼƺ
 ȞƸ Benjamin Franklin ȚǲǱƽɘȋƸ ǜƼǼǄǴǁƬ ǾǫǁƭȋǑɘ ȋȡɘɴȉƻɘ ȝƻɖ ȋǶƮǸǂƻɘ ȗƻɡ Șȥɴɴ
 ɒǼǴƮɔ ǼǶƲɴɢ ȞƸ ǾƶǼǴǩƻɘɴ șƯǼǴǑɘ ȋƿȜǫǂƻ ɷȼƼǼƳ ɷǼǄƼǼƽȋƬ ȌǂǴǁƿȻ ǸǨƽɘ Ǽǳƺ .ǼƺȋǶƼɔ
 ǾƲǼǶǇƻɘ ȝǅǴƼ ȋǶǶǮƭ ǔ ɲɔ ȝƻɖɴ .R¦l} _p p} X ɰɴȆɘ ɤȋǫƬ ȋǩǶǰǲƻ ɷ ɘɢǼǨǂǇƼ țǲǳƶ
 ɮȜǯƿ ȞƶǼǴǩƻɘ ǼǶƲɴɢ ɝǼǂƽɖ ɲǼƺ ɄȋǨƶ ȚƼǼǃƻɘ ɲȋǰƻɘ ȚƼ ȋǶƱȆɘ ɒȌǎɘ ɒǼǴƮɔ ǾǶƲɴȋƻɘ
 ȋǨƶ ȓƲǼǂƻɘ ɲȋǰƻɘ ǾƿɘȉƬ ȝǂư ȚƿɣɢǼǁƻɘ ɲǼǑȆɘ ɒǼǳǲǭƻɘ șǬǭƼ ɲǼƺɴ ɘȊƾ .ǼǶƽǼǫƿȋƬ ɝǼǂƽɖ
 .ȌǂǴǁƿȻ ȁƼǼƽȋƬ ɤǼƲɔ ȝǲƶ ǾǶǴǁƼ ɛǼǭƼǼƯ ɴɔ ǾǶǴǰƭ ɤɢɘȉƼ ȞƸ ɷǼǶǳǲƶ șǵǂǀǨǴƭ șǂƭ
 Order Oratorian ɲǼƿɢȜƭɘɢɴɘ (ǾƿȜƱɔ) ǾƶǼǳǄƬ ǾǫǁƭȋƼ ǾǴǶǭƼ ȋȡɘɴɠ ǿǴǁƭ ǼǇƽȋƸ ȞƸɴ
 ǾǶǴǰǂƻɘ ǾƲɢȉǑɘ ȉǶǶǨǂƻ ɤǼƲȆɘ Ȝƾ ȗƻɡ ɲǼƺɴ ɄǾǶǳǲǭƻɘ ȌǂǴǁƿȻ ɗɠǼǁƼ ǾǶǳǶǲǭǂƻɘ
 ɢɘɣȻ  ȖǁƲȆɘ  ȚǲǱƽɘȋƸ  ɲɴǼǭƼ  ɚɠǼǶƹ  ǿǌ ɆɌɎɉ  ɱǼƶ  ǼǇƽȋǯƬ  Tnzwp _zw¥ pnsyt|¡p

.ɚȉƿȉƶ ǾǲǃƼɔ ȗƻɡ ȋǶƷ ȉƯȜƭɴ .[l¦l}p Rl}yz  ȜƽɢǼƺ

 ɷǼƸɴȋǭƼ ȌǂǴǁƿȻ ɠǼǩǂƹɘ șǲƶ ȇǁȥɘ ȉǰƸ ɆɍɈɅ ȞƻɘȜư ȝƻɘɴ ɆɌɎɆ ɱǼƶ ȚƼ ɚȉǑɘ ɰȼƱ ǼƼɔ
 ǾƽɘȌǐɘ  ɻȋƿɣɴ  șƲȻɘ  ɘȊƾ  ɫǼȥɴ  ɄȞƲǼǶǇƻɘ  ɠǼǩǂƹȼƻ  ȞǱƿȋƼȆɘ  ɱǼǬǴƻɘ  șƲǼƬ  ɷǼǶǑǼƶ
 ǾǰǶƮɴ ɱȉƹ ǼƼȉǴƶ ɆɌɎɆ ɱǼƶ ȞƸ Alexander Hamilton ɲȜǂǲƼǼƾ ɢȉƽǼǇǱǶƻɘ ȞƺȋǶƼȆɘ
 ) ¯ɛǼƶǼǴǩƻɘ ɪȜȢȜƼ ɰȜư ȋƿȋǰƭ· ɲɘȜǴǭƬ ɤȋǮƽȜǱǲƻ ɚȉǅǂǑɘ ɛǼƿȻȜƻɘ ǾƲǼǶƲ Țƶ
 ǿƽɴǼǭƭ ɆɍɆɇ ɱǼƶ əȋư ǾƿǼǵƽ ȉǭƬɴ . ( A Report on the Subject of Manufactures
 ǼǰǶƮɴ ɷǼƽɴǼǭƭ Marquis de Lafayette ǿǶƿǼƸȻ ɶɠ ȌǶƺɢǼǑɘɴ ȜƽɢǼƺ ɢɘɣȼƬ ǾǫǁƭȋǑɘ ȋȡɘɴȉƻɘ
 ǾǶƽȜƲǼǑɘ ɨǼǁƭɢȻɘ ɛɘȜǴƹ Ȗƿȋƴ Țƶ ǾȥǼƱ ɄɚȉǅǂǑɘ ɛǼƿȻȜƻɘ ȞƸ ǾƿɠǼǶǰƻɘ ɛǼƶǼǳǎɘ ȓƼ

ǾƼȉǰǑɘ
ə           



 ɭȋǭƭ ǿƽǼƺ Ȟǂƻɘ ǼƬɢɴɔ ȞƸ ǿǶƿǼƸȻ ɶɠ ȌǶƺɢǼǑɘ ǼƾɠǼƹ Ȟǂƻɘ ȞƺȋǶƼȆɘ ȎǶǎɘ ȞƸ ɚȋǏɘ
 Mathew ɶɢǼƺ ȜǶƮǼƼ ɠǼƹ Ǽǳƺ .bzntp ¥ zq Rtyntyyl t ȞƭǼǴǶǇǴǶƲ ǾǶǭǳƯ șƲǼƬ
 ȚƼ ȘǱƻ ȖƬǼƲ əȋǰƼ ȘǶƼɣɴ ǼǶǯǲƿɠȼǶƸ ȞƸ ȋǨǴƻɘ ɢɴɠ əǼǅȥɔ ȉưɔ ɲǼƺ ɶȊƻɘ Ʉ Rl}p¥
 ɝɘȋƱɖ ȘǶǁƲ ȞƸ ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ ɲȜǂǲƼǼƾ ɛǼƲǼǶƲ ɒǼǶưȿ Ǿǲǳư ɠǼƹ ɄɲȜǂǲƼǼƾɴ ȚǲǱƽɘȋƸ
 ǿǶƿǼƸȻ ɱǼƹ șƮ ȚƼɴ .ǿƹȜƻɘ ȗƻɡ ȞƸ ȖǶǳƶ ɶɠǼǩǂƹɘ ɹɠǼǇƺ ǾƿɴǼƾ ȚƼ ɚȉǅǂǑɘ ɛǼƿȻȜƻɘ
 ǿǇǶƻ ɱǼƹ ɏFriedrich List ǿǇǶƻ ȎƿɢȉƿȋƸ șƲǼƬ ȞƽǼǑɔ ɹɠǼǩǂƹɘ ɼșƻǼƶ ȝƻɖ ɶɢǼƺ ǕȉǰǂƬ
 ȞƶǼǴǩƻɘ ǼǶƽǼǑɔ ɢȜǫƭ ȘǭƯ ɶȊƻɘ zollverein ȞƽǼǑȆɘ ɯɢǼǳǎɘ ɠǼǌɘ șǶǬǴǂƬ ȉǭƬ ǼǳǶƸ
 ɄɶɢǼƺ ȜǶƮǼƼ ȚƬɘ ɲǼƺ ȉǰƸ ɚȉǅǂǑɘ ɛǼƿȻȜƻɘ ȞƸ ǼƼɔ .ɷǼǴǱǙ ɘȋƼɔ ȋǨƶ ȓƲǼǂƻɘ ɲȋǰƻɘ ȞƸ
 ȓƲǼǂƻɘ ɲȋǰƻɘ ȕǩǂǴƼ ȞƸ ȉȡɘȋƻɘ ɠǼǩǂƹȻɘ șƻǼƶ Wpy}¥ R. Rl}p¥ ɶɢǼƺ .ȞƲ ɶȋǴƾ
 ǜǳǳǩƼ Ʉfstr _l} ¥ ȞǮƿȜǵƻɘ əȌǏɘɄ țƬȌưɴ Wpy}¥ Rwl¥ ɶȼƺ ɶȋǴƾ ɲǼƺɴ .ȋǨƶ
 ɛǼƿȻȜǲƻ  ǾƿɠǼǩǂƹɘ  ɷǾƲǼǶƲ  ȞƺȋǶƼȆɘ  ǿǇǶƻ  ɬ  ɶɢǼƺ  ɬ  ɲȜǂǲƼǼƾ  ɱǼǬƽ  ɡǼǆƭɘ  ȝǲƶ
 .ǼǪƿɔ  Abraham Lincoln  ȚƻȜǱǴƻ  ɱǼƾɘȋƬɘ  ȞǮƿȜǵƻɘ  ȍǶȡȋƻɘ  ɶɔɢ  ȗƻɡ  ɲǼƺɴ ɄɚȉǅǂǑɘ
 .ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ ɲǼƬǼǶƻɘ ǾƲǼǶƲ ȇǁǩǶƻ ȞƺȋǶƼȆɘ ɱǼǬǴƻɘ Ǖȉǰƭ ǔ Ɇɍɋɍ ɱǼƶ ȚƼ ɷ ɘɒȉƬɴ
 .ɶɘ  Ȝƾɴ ɄɶɢǼƺ.ȞƲ ɶȋǴǵƬ ȖǶƮɴ ɰǼǩƭɘ ȝǲƶ ɠǼǩǂƹɘ șƻǼƶ Ȗƿȋƴ Țƶ ɷǼǶȡȌƯ ȗƻɡ ǔɴ
 ǾƼȜǱǏ ɷǼƿɠǼǩǂƹɘ ɷ ɘɢǼǨǂǇƼ Șǳǭƿ ȀǳƲ ɲǼƺ . T. _p~styp bxt s ȀǳƲ ȚƿǼǨǶƬ
 ɲȋǰƻɘ  ȚƼ ɛǼǴǶǭǁǇƻɘ ǜǴƲ șǬǭƼ ȞƸ (  Meiji Restoration  )  ɲǼƬǼǶƻɘ  ȞƸ ȞǄƿǼƼ

. Ǿǃƿȉư ǾǶƶǼǴȥ ɚȜƹ ɳȋƮɖ ȝǲƶ ɲǼƬǼǶƻɘ ɛȋǵƵ ɶȊƻɘ ɤǼƲȆɘ ɷǼǭȢɘɴ ȋǨƶ ȓƲǼǂƻɘ

 ɛɔȉƬ  ɄɠǼǩǂƹȻɘ  șǲƶ  ȋƿȜǫƭ  ȝǲƶ  ǼǵǶƸ  ɷǼǯƺǼƶ  ȌǂǴǁƿȻ  ɲǼƺ  Ȟǂƻɘ  ɚȋǂǯƻɘ  ȍǯƽ  ȞƸɴ
 .ɠǼǪƼ șǶǲǭƭ  ɒǼǨƽɖ  Ȝǅƽ ȝƻɴȆɘ  șǵƭɘȜǫƱ ɡǼǆƭǼƬ  șƾȊǶƼȼƭɴ  ǜǶƶȜǇǶƻɘ  ǾƶǼǳƯ
 ȍǶȡɢ  ɲǼƺ  ɶȊƻɘɴ  ǜǶƶȜǇǶƻɘ  ȉƿ  ȝǲƶ  ȊǳǲǂǂǑɘ  Ʉ  ftwwtlx _p  ¥  ȞǂǶƬ  ɱǼǶƻɴ  ɲǼƺɴ
 ɄȋǨƶ ȓƬǼǇƻɘ ɲȋǰƻɘ ȋƱɘɴɔ ǾǶƽǼǫƿȋǁƻɘ ǾǶƸȋǩǑɘ ɲɴǹǨƻɘ ȋƿȉƼɴ ǾǶǱǲǑɘ ɲȉǴƻ ǾǶǭǳƯ
 ɶɠǼǩǂƹȻɘ ȋǱǯƻɘ ɲǼƺ ȈƿɢǸǂƻɘ ȗƻɡ Șǁƹ .ǼǶƽǼǫƿȋƬ ȞƸ ɢǼǶǂƻɘ ɘȊǵƻ Ǿƿɘȉǁƻɘ Ǿǫǰƽ Șǃǘ
 ȝƳǼǳǂƿ ɲǼƺ ɶȊƻɘ Ʉ Henry VII ȓƬǼǇƻɘ ɶȋǴƾ ȗǲǑɘ ȉǵƶ ȊǴƼ ɷ̄ǼǶƻɘȋǶƼǼƺ· ɶȌǶǲǋȿɘ
 Yply-Ql{ t~ p Rzwmp}  ȋǶǁƻȜƺ ǿǇǶǂƬǼƬ ɲǼƯ¯ɬƻ ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ ɛǼƲǼǶǇƻɘ ȁǵƽ ȓƼ
 ɚȋƳǼǁƼ  ɲȜǶƶȜǇǶƻɘ  ȁǂƽɘ  ǼǇƽȋƸ  ȞǯƸ  .ȋǨƶ  ȓƬǼǇƻɘ  ɲȋǰƻɘ  ǾƿǼǵƽ  ȞƸ  ǼǇƽȋƸ  ȞƸ
 ɠǼǩǂƹȻɘ ȝǲƶ ȇȢɘɴ ȘǱǨƬ ȗƻɡ ǜǳǳǩƼ ȞƴɘȋƹȜƿȌǯƻɘ ǽƾȊǑǼƬ ɭȋǭƿ ȇǁȥɘ ǼƼ
 ɤɢɘȉǑɘ ɛɔȉƬɴ .ɢȜǫǂƻɘ ɘȊǵƻ ɷ ɘȉȡɘɢ S}. `¡p~yl¥ ɶǼǴǇƿȜƺ ɢȜǂƺȉƻɘ ɲǼƺ ɡɖ ɏȞǴǶǩƻɘ
 ǼǵƼȜǄƾ Ȍƺȋƭ  ɵȋƱɔ  ȚƺǼƼɔɴ  ǼǇƽȋƸɴ  ǼǶƽǼǫƿȋƬ  ȞƸ  ȞƲǼǶǇƻɘ  ɠǼǩǂƹȼƻ  ǾǶƶȜǇǶƻɘ

ǾƼȉǰǑɘ
ɛ                                                                                                                                                  



.(ȋǶǁƻȜƺ ȝƻɖ ǾǁǇƽ) ǾǶƼȌƭȋǶǁƻȜǱƻɘ ȝǲƶ

 Adam Smith ȀǳƲ ɱɠɓ əǼǂǱƬ ɔȉƬ ȉǰƸ ȞǳƲȋƻɘ ȞƽǼǫƿȋǁƻɘ ȞƲǼǶǇƻɘ ɠǼǩǂƹȻɘ ǼƼɔ
 ȉǶǯƿȉƻ ɷǼǭƬǼƭ ɳǼǍȻɘ ɘȊƾ ȞƸ țǲǳƶ ȀǳƲ ɱɠɓ ɔȉƬ . Wealth of Nations ¯ǚȆɘ ɚɴȋƮ·
 ȜǱƲȼƯ ǾǭƼǼƯ ȞƸ ɱȜǶƾ ǾǯǇǲǯƻ ɷǼƲɢȉƼ ȀǳƲ ȘǮǂƳɘ ɡɖ ɏDavid Hume ɱȜǶƾ
 ¯ǾǶƹȼƱȆɘ ȕƴɘȜǭƻɘ ǾƿȋǬƽ· ɫǼȥ ǜư ȋǨƶ ȚƼǼǃƻɘ ɲȋǰƻɘ ȚƼ ɛǼǴǶǇǳǐɘ ȋƱɘɴɔ ȞƸ
 ȉƿ ȝǲƶ ȀǳƲ ɨǼǰǂƻɘ ǔ ɆɌɋɈ ɱǼƶ ȞƸɴ .ɆɌɊɎ ɱǼƶ ȞƸ Theory of Moral Sentiments
 Second Earl of Shelburne ȞƽǼǃƻɘ ɲɢȜǁǲǶƳ ɰȋƿɘ Ȝƾɴ ȞǂǶƬ ɱǼǶƻɴ ɚȋƲɔ ɒǼǴƬɔ ȚƼ ȚƬɘ

[ɈJ ɱǼǭƻɘ ȗƻɡ ȞƸ ǾƬȋǭƻǼƬ ɚȋǶǵƳ ǾƻȜƯ ȞƸɴ .
 ǼǇƽȋƸ ȚƼ Șƺ ɛǼƿɠǼǩǂƹɘ ȋǶƼȉǂƻ ȁƼǼƽȋƬ ɰȜư ɹɛǼǳǶǲǭƭ ȀǳǇƻ ɲɢȜǁǲǶƳ ȝǫƶɔ Ʉ
 ȁƼǼƽȋǁƻɘ ȗƻɡ ɨǼǰƽ șƾɔ ȋǨƽ ǔɴ .ɷǼǭƼ ǾǶƻǼǳǨƻɘ ǼƺȋǶƼɔ ȞƸ ǾƿȌǶǲǋȿɘ ɛɘȋǳǭǂǇǑɘɴ
 ȞƸ țƻɘȜǍ ɒǼǴƮɔ ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ țƸɢǼǭƼ ȀǳƲ ȑǰǂƻɘɴ .¯ǚȆɘ ɚɴȋƮ· əǼǂƺ ȞƸ ȉǭƬ ǼǳǶƸ
 ǾǯƻǼǅǂƼ  ɛǼƶǼǳƯ  ȚƼɴ  ǾǶƲǼƲɔ  ɚɢȜǩƬ  ɶǼǴǇƿȜƺ  ɢȜǂƺȉƻɘ  ȚƼ  ɘȋǇƿȜƲɴ  ǼǇƽȋƸ
 ɱǼǵǂǴǶƬ Țƺɴ ɄȞƽǼǫƿȋƬ ɠǼǩǂƹɘ șƻǼƶ ȋǵƳǸƺ ɱǼǵǂǴƬ ȞǘȋǶƯ ȀǳƲ ȉǭƬ ȚƼ ɣȋƬɴ .țǭƼ
 ) ¯ȓƿȋǨǂƻɘɴ ɮȼƱȆɘ ɗɠǼǁǑ ȘƱȉƼ· ɏɱǼǵǂǴǶƬ ȞɺƬǼǂƺ ɲɖ .ɲɢȜǁǲǶƳ ɠɢȜǲƻɘ ȞǁǶƬɢ ȚƼ ǼǪƿɔ
 Țƶ ɷǼƶǼƸɠ· ɴ ɆɌɍɎ ɱǼƶ ( Xy }zo¡n tzy cz csp _}tynt{wp~ zq \z}lw~ lyo [prt~wl tzy
 ȞƲǼǶǇƻɘ ɠǼǩǂƹȻɘ ɪȜȢȜǗ Ǿǲȥ ȋǃƺȆɘ Ǽǳƾ ɆɌɍɌ ɱǼƶ In Defence of Usury ¯ǼƬȋƻɘ
 ǾǶƲǼƲȆɘ ɛǼƲɘɢȉƻɘ ȓǶǳƯ ɛȋǩǅƽɘ ɱǼǵǂǴǶƬ ɚǼǶư ɚȉƼ ȞƸɴ .ɱǼǵǂǴǶƬ ɛǼƬǼǂƺ ǜƬ ȚƼ
 ǾƺȋǨƻ ȓƬǼǂƻɘ ǽƿɢȉǂƻɘ ȌƺȋƼ ȞƸ ǼǶƽǼǫƿȋƬ ȞƸ ȞƲǼǶǇƻɘ ɠǼǩǂƹȻɘ ɰǼǄƼ ȞƸ șǶǲǭǂƻɘɴ
 ɲǼƺɴ .Haileybury ɶȋǶǁǶǲƿǼƾ ȞƸ Tl~  Xyotl Rzx{ly¥ ǾǶƽǼǫƿȋǁƻɘ ǾǶƹȋǨƻɘ ȉǴǵƻɘ
 ɤȜǃƻǼƼ ɤǼƼȜƭ ȘǃƼ ɷǼȥǼǆƳɔ ȁǂƽɘ ɶȊƻɘ ȌƺȋǑɘ ȗƻɡ ȓƼ ǾƿȜƹ ǾƹȼǭƬ ǼǫǁƭȋƼ ɱǼǵǂǴǶƬ
 ȘǃǳǑɘ ɲɢȜǁǲǶƳ ɠɢȜǲƻɘ ɲǼƺ ȉǰƻ : .Ș ɼƼ ɛɢɘȜǶǂƲ ɲȜƯɴ Ș ɼƼ ȍǳǶƯɴ ɴɠɢǼǱƿɢ ȉǶǯƿɠɴ
 ɶȊƻɘ Ȝƾɴ ɄǿƹȜƻɘ ȗƻɡ ȞƸ ǾǶƽǼǫƿȋǁƻɘ ǾǶƹȋǨƻɘ ȉǴǵƻɘ ǾƺȋƳ ȇƻǼǩǑ ɰɴȆɘ ȞƲǼǶǇƻɘ
 ǾƼȜǱǏɘ ȝǲƶ ǾƺȋǨƻɘ ȉƿ ȓȢɴ ȝƻɖ ɛɠɔ Ȟǂƻɘ ȀƻǼǃƻɘ  ɝɢȜƯ ȗǲǑɘ ȓƼ ǾǶƹǼǯƭɘ ȉǰƶ
 ǾǄǶǂǴƻɘ  ǿƽǼƺɴ  .Baring Brothers  ɣɢɡɘȋƬ  ȔǴƿɢǼƬ  ɄǾƺȋǨƻɘ  ȗǴƬ  ɚȉƶǼǇǗ  ǾƿȌǶǲǋȿɘ
 ɷǼǇǶȡɢ  ɄɲɢȜǁǲǶƳ ȉǶƬ  ǾƬȜǭƻɔ  ɲǼƺ  ɶȊƻɘ  ɄȋǮȥȆɘ  ǿɼƬ  ɱǼǶƻɴ  ȇǁȥɘ  ɲɔ  ȗƻȊƻ  ɚȋƳǼǁǑɘ

[ɉJ .ǾǲƿȜƴ ɚȋǂǯƻɴ ɒɘɢɣȜǲƻ

 ɄɚȋƳǼǁƼ țǂǁǰƶɔ Ȟǂƻɘ ɚȋǂǯƻɘ ɰȼƱ ɴɔ ɄɆɍɆɊ ɱǼƶ ǼǴǶǶƸ ȋǠǹƼ ȉǭƬ șƻǼǭƻɘ ȞƸ ɲǼƺ ȗƻȊƻ

ǾƼȉǰǑɘ
ɝ             



 ȞƺȋǶƼȆɘ ɱǼǬǴƻɘ ɏǼǳƾɴ ɄǼǳǵƻ ȀƻǼƮ Ȼ ɲɘɠǼǪǂƼɴ ɲǼǳǵƼ ɲǼǶƲǼǶƲ ɲǼƿɠǼǩǂƹɘ ɲǼǁƾȊƼ
 ɲȋǰƻɘ ȚƼ ɛǼǶǴǶǂǇƻɘ ɰȼƱɴ .ǾǶƽǼǫƿȋǁƻɘ ǾǶƹȋǨƻɘ ȉǴǵƻɘ ǾƺȋƳ șǶƻǼǭƭ ǾǵƯɘȜƼ ȞƸ
 ǜǶƴɘȋǰǘȉƻɘ ǜǶǮƿȜǵƻɘɴ ǜǶǮƿȜǵƻɘ ǾƲǼǶƲ Ȝƾ ȞƺȋǶƼȆɘ ɱǼǬǴƻɘ ɲǼƺ ȋǨƶ ȓƲǼǂƻɘ
 ȉƽȼǋɘȜǶƽ  ȞǶƻǼǫƬɖ  ǾƲǼǶƲ  Șǃǘ  ȞƽǼǫƿȋǁƻɘ  ɱǼǬǴƻɘ  ɲǼƺ  ǼǳǴǶƬ  .ǼǪƿɔ  ǜƿɢȜǵǳǎɘɴ
 ǾƲǼǶƲɴ ɄǾǶƻɘɢȉǯƽȜǱƻɘ ǾƺȋǏɘ ɚɠǼƹɴ ǾǶƻǼǑɘ ɯɢȜƿȜǶƽ ǾǇƲǹƼɴ (].T. Pmzwt tzyt~ ~)
 ȓƽǼȥ ȝǳǇƿ  ɶȊƻɘ  ɯɢȜƿȜǶƽ  ȚƼ  ǿƽȜǳǲǶƬ  ǿǇƷɴɔɴ  ɲǼƽǼƺȜƬɴ  ȚƿɢȜƬ  ɲǼƸɴ  ɲȜǇƺǼƯ
 .ȋǨƶ ȓƲǼǂƻɘ  ɲȋǰƻɘ  ȚƼ ɛǼǶǴǶǂǇƻɘɴ  ɛǼǴǶǇǳǐɘ ȞƸ Ȟƴɘȋǰǘȉƻɘ  əȌǏɘ ȞƸ ɯȜǲǑɘ
 ȑƲɴ ȚƼ d.b. b{pntp ap~¡x{ tzy Pn   ǽƾȊƻɘ  ɚȉƶǼƹ ȝƻɖ  ɚɠȜǭƻɘ  ɲȜƽǼƹ  ȞǴǁǂƬɴ
 ǾƼȜǱư ɤȼƸɖ ȝƻɖ ɲȜƽǼǰƻɘ ɘȊƾ ɵɠɔ ǼƾȋƱɓ ȝƻɖ ȋǨƶ ȓƲǼǂƻɘ ɲȋǰƻɘ ȚƼ ɛǼǶǴǶǭǁǇƻɘ
 ɛǼƬɘȋǫȢɘ ȓƼ ɷǼǰƸɘȋǂƼ ȉƼȆɘ ȘƿȜƴɴ ɷǼǰǶǳƶ ɷǼƿɠǼǩǂƹɘ ɘɠǼǇƺ ǽǁƲɴ ɚȉǅǂǑɘ ɛǼƿȻȜƻɘ
 ȞƸ ǾǶƻǼǑɘ ɨǼƲɴȆɘ əǼȥɔ ɶȊƻɘ ȋƶȊƻǼƬ ɷ ɘɢɴȋƼ ȞƻǼǑɘ ȋƶȊƻɘ ȚƼ ɛǼƯȜƼ ȖǲƱɴ ǾǶƶǼǳǂƯɘ
 .Federal Reserve ȞƻɘɢȉǶǯƻɘ ɨǼǶǂưȻɘ ɱǼǬƽ ȘǶǱǨƭ ȝƻɖ ɳɢɴȉƬ ɵɠɔ ɶȊƻɘ ɄɆɎɅɌ ɱǼƶ
 ɲȜǇǲƿɴ  ɴɢɠɴɴ  əǼǆǂƽɘ  ȉǭƬ  țǰǶǁǫƭ  ǔ  ɶȊƻɘ  ɄȞƻɘɢȉǶǯƻɘ  ɨǼǶǂưȻɘ  ɱǼǬƽ  ȍǶƲǸǂƬɴ
 ǿǌ ɚȉǅǂǑɘ ɛǼƿȻȜƻɘ ǿǭ ɼȢɻɴ ɄǾǶǱƿȋƼȆɘ ɚȉǅǂǑɘ ɛǼƿȻȜǲƻ ɷǼǇǶȡɢ Woodrow Wilson
 ǾǶƺȋǶƼȆɘ  Ǿǲǳǭƻɘ  ȋǶƼȉƭ  Ȗƿȋƴ  Țƶɴ  ɄǿƹȜƻɘ  ȍǯƽ  ȞƸɴ  .ȞƽǼǫƿȋǁƻɘ  ɱǼǬǴƻɘ  ǾǲȡǼƴ
 ǾƿɠǼǩǂƹȻɘɴ  ǾǶƻǼǑɘ  ɚȜǰƻɘ  ɲɘȌǶƼ ɧɽȜɻƹ  Ʉ  Specie Resumption Act  ɲȜƽǼƹ  ǾǫƲɘȜƬ
 .ǾǶƻɴȉƻɘ ɚɢǼǄǂƻɘ ȝǲƶ ɘȋǫǶǇƼ ȞƽǼǫƿȋǁƻɘ ǽƾȊƻɘ ɤǼǶǰƼ țǶƸ ȇǁȥɘ ɶȊƻɘ ȉǏɘ ȝƻɖ
 ǾǶƹȉǴǁƻɘ ȞƸɴ ǾƿȋǇƿȜǇƻɘɴ ǾƿȉǴƻȜǵƻɘ ǾǶƸȋǩǑɘ ȇƻǼǩǑɘ ȓƼ ɲɴǼǭǂƻǼƬ ɄɲȉǴƻ ǿǲǱƳɴ
 ɠǼǩǂƹȼƻ ȞƽǼǫƿȋǁƻɘ ɱǼǬǴƻɘ ǾƼȉǆǂǇƼ ǾǶǰǶǰư ɷǾǶǑǼƶ ɷǾƿɢȜƭǼǂǱƿɠ ǿǲǱƳ ɄɚȜǴƯɴ

.ȞƲǼǶǇƻɘ

 Ȝƾ ɱȜǶƻɘ șƻǼǭƻɘ ɛǼǭƼǼƯ șǬǭƼ ȞƸ ǾƼǼƶ ɤɢȉƿ ǼƼ ȇǁȥɘ ǾǶǆƿɢǼǂƻɘ əǼǁƲȆɘ ɳȊǵƻɴ
 ɠǼǩǂƹȻɘ ȚǳǪǂƿ ɘȊƾɴ ɄțƭǼƶȋǯƭ ɵȉưɖ ɴɔ ȞƲǼǶǇƻɘ ɠǼǩǂƹȼƻ ȞƽǼǫƿȋǁƻɘ ɱǼǬǴƻɘ ǼƼɔ
 ǼƬɢɴɔ Ǿƺȋư ɛǼǄǂǴƼ ȉưɔ ɲǼƺ ȍƺɢǼƼ ɰɢǼƺ ɲɔ ȚƼ șƷȋƻǼƬɴ .ɷǼǪƿɔ ȞǇƺɢǼǑɘ ȞƲǼǶǇƻɘ
 ɲǼƺɴ ɄGiuseppe Mazzini  ȞǴƿɣǼƼ ȞǁǶƲȜƯ ǼǵǇƲɔ Ȟǂƻɘ  Young Europe  ɚǼǂǯƻɘ
 ȘƼǼǱƻǼƬ  ǼǵƹǼǰǂƳɘ  ǔ  țƭȉǶǰƶ ɲǼƸ  ɄǾǶƲǼǶǇƻɘ  țǂǴǵƼ șǱǅƬ ǾǶƻǼǳƲɔȋǲƻ  ɷǼƿɠǼǭƼ
 ǼƶǼƸɠ  ȍƺɢǼƼ ǼǵǴƶ ȓƸɘɠ  Ȟǂƻɘ  ɄǾǶƹȋǨƻɘ  ȉǴǵƻɘ  ǾƺȋƳɴ ǜǶƴɘȋƹȜƿȌǯƻɘ  șǶƻǼǭƭ  ȚƼ

[ɊJ.ɶɢǼƺ .ȞƲ ɶȋǴƾ ɴ ǿǇǶƻ ȎƿɢȉƿȋƸ ȉȢ ɷǼƼȜǳǅƼ
 ȘƼǼǭƿ ǜư ǾǁƲǼǴƼɴ ǾǅǶǅȥ ɚɢȜǩƬ ȞǇƺɢǼǑɘ ȞƲǼǶǇƻɘ ɠǼǩǂƹȻɘ ǾǲƼǼǭƼ șǂƭɴ

ǾƼȉǰǑɘ
ɞ                                                                                                                                                     



 țǂƽɢǼǰƼ  ǿǠ  Ǽǳǲƺ  ȞƽǼǫƿȋǁƻɘ  ȞƲǼǶǇƻɘ  ɠǼǩǂƹȻɘ  ɪɴȋƸ  ȚƼ  ɷǼǶƶȋƳ  ǼƶȋƸ  ɳɢǼǁǂƶǼƬ
 ɛǼƿɠǼǩǂƹɘ ɤɢȉƭ ɛǼǭƼǼǎɘ ȚƼ ȉƿȉǭƻɘ ɲɔ ȚƼ șƷȋƻǼƬɴ ɱȜǶƻɘ ǼƼɔ .ȞƺȋǶƼȆɘ ɱǼǬǴƻǼƬ
 ȘǃƼ ȘȡɘɴȆɘ ǜǶƻɘȋǶƼǼǱƻɘ ɰǼǳƶɔ ɝɘɢɠɖ șǂƿ ȼƸ ɶɠǼǩǂƹȻɘ ǼǵǄǵǴƼ ȚƼ ɒȌǄƺ ȍƺɢǼƼ
 ǜȡɴǼǴǑɘ ɒȻǹƾ ɲɖ ɏǿǇǶƻ ɴɔ țǴƬɘɴ ɶɢǼƺ ɴɔ ɲȜǂǲƼǼƾ ɴɔ ɲǼƬɴɠ ɴɔ ȋƿɢȋǶƸ ɴɔ ɰǼǂƬǼǨƭ ɴɔ ȌǂǴǁƿȻ
 ȝƻɖ  ǾǲƼǼƳ  ǿǁƺ  ǾǶǲǳƶ  ɵȋƱǸƬ  ɴɔ  ɚɢȜǩƬ  șƾȉȢ  ǿƲɢȜƼ  ȉƹ  ȞƽǼǫƿȋǁƻɘ  ɱǼǬǴǲƻ
 ȞƿɠǼǩǂƹɘ ɣȋƬɘ ɒǼǳƲɔ ȝǂư ɲȜƸȋǭƿ Ȼ ɱȜǶƻɘ ǜƸȋǂǢɘ ǜƿɠǼǩǂƹȻɘ ȚƼ ȉƿȉǭƻɘ ɲɔ ǾƯɢɠ
 ɷǼǀǶƳ ɲȜƸȋǭƿ Ȼɴ ɄȋǨƶ ȓƲǼǂƻɘɴ ȋǨƶ ȚƼǼǃƻɘɴ ȋǨƶ ȓƬǼǇƻɘɴ ȋǨƶ ɤɠǼǇƻɘ ɲɴȋǰƻɘ

.ȌǂǴǁƿȻ ɠǼǩǂƹɘ șǲƶ Țƶ ɚȋǑǼƬ

 ɚɢȜǨǴƼ ɚȉƿȉƶ ȓƹɘȜƼ ȞƸ țǪưɠ ǔ ȉƹ ȞƽǼǫƿȋǁƻɘ ȞƲǼǶǇƻɘ ɠǼǩǂƹȻɘ ǽƾȊƼ ɲɔ ǼǗɴ
 ǼǴƬǼǂƺ ȕƻǹƼ ȝƻɖ ǾƸǼȢȿǼƬ ɄȀǳƲ ȚƿǼǨǶƬ .ɶɖ ɴ ǿǇǶƻɴ țǴƬɘɴ ɶɢǼƺ ɛǼƬǼǂƺ ǼǵǴǳǪƬ

[ɋJ ɄɘȊƾ
 ɠǼǩǂƹȻɘ  șǲƶ  ɒǼƬ  ȕƻɔ  Ǖȉǰƭ  Ȝƾ  əǼǂǱƻɘ  ɘȊƾ  ȚƼ  ǼǴȢȋƷ  .ǼǴƾ  ȗƻɡ  ɢȋǱƽ  Țƻ  ǼǴƽǺƸ
 ȚǱƻ .țƭǼƶȋǯƭɴ ȞƽǼǫƿȋǁƻɘ ɱǼǬǴƻɘ ǜǴǀǳǫƼ Șǳǵƽ ɲȻ ǼƽȜƶȉƭ ǾǳǵƼ ɳȊƾɴ ɄǼǶƬǼǄƿɖ
 ǼǴƼǼǳǂƾɘ țǶƻȜǴƲ ɶȊƻɘ ɪȜȢȜǑɘ ȉƿȉǌ ȝǲƶ ȉƶǼǇǂƲ ɳȼƶɔ ǼƾǼƽȋƺɡ Ȟǂƻɘ ɛǼǬưȼǑɘ

.ɲɁɘ ȚƼ

ȎƼɘȜǵƻɘ

 Șǁƹ ǜǴƲ ȋǨƶ ȞƻɘȜư ɶɔ ɏɆɋɌɋ ɱǼƶ ȞƸ ȍƿɢǼǁƬ ǾǭǁǫƼ ȝƻɖ ȌǂǴǁƿȻ ȉƿȋǯƭȜƷ țǯɽƻɔ ɶȊƻɘ ȘȢǼǯǂƻɘ əǼǇư ɺȘ ɼƲɢɻɔ  LɆ]
 ț ɼǯȄƻǹƼ ȞƸ ȌǂǴǁƿȻ ǜǁƿ Ǽǳƺ ɄȘȢǼǯƭ əǼǇư ȓƹɘȜƻɘ ȞƸ ȍǶƻ Ŷ¡¤tzy ȖƸȉǂƻɘ ǽƾȊƼ ɲɔ ɘȊƾ ȝƻɖ ɭǼǪƿ .ȚƭȜǶƽ ȏƽ ɢȜǵƵ
 ȉƿ ȝǲƶ ǿǇƲǸƭ ȉƹ ǿƽǼƺ ȘȢǼǯǂƻɘ əǼǇǏ ȘǶȥǼǯǂƻɘ ɲɔ Ǽǳƺ .ɯɢȼƺ ɬ ȌǂǴǁƿȻ ɛȼƲɘȋƼɴ (^}trty~ zq  sp Rlwn¡w¡~)
 ȌǶǲƬ ǾƷǼǶȥ Ȗƿȋƴ Țƶ ǔ ȉǰƸ ɛɘȊƻǼƬ ǾǳǵǑɘ ɳȊǵƻ Șư ɠǼǄƿɖ ȝƻɖ ȌǂǴǁƿȻ ɵȉƾ ɶȊƻɘ ȞǇǶȡȋƻɘ Șǳǭƻɘ ǼƼɔ .ȋǲǁǶƺ ȍǶƽǼƾȜƿ
 Șǳƶ ɲǼƺ ȉǰƸ ȗƻȊƻ .ǾǶƲȉǴƾ ɗɠǼǁƼ ȚƼ ǾǲȢǼǯǑɘ ɠɘȉƶȆɘ ȚƼ ȓǶƼǼǄƼ ȖǂƳɘ ǜư ǾǲȢǼǯǑɘ ɠɘȉƶȾƻ ǾƿȋǬƽ ɰǼǱƲǼƬ
 ɚȋƳǼǁƼ ɵɠɔ ɶȊƻɘ Ȝƾ ɄȓǶƼǼǡɘ ȗǲƭ ȘǃǑ ɷǼǰƬǼƲ țǩǅƸ ȚƼ ȌǂǴǁƿȻ țƬ ɱǼƹ ǼƼ ȓƼ ȘƱɘȉƭ ɶȊƻɘ ɄǾǲȢǼǯǑɘ ɠɘȉƶȆɘ ȝǲƶ ɰǼǱƲǼƬ
 ɡǼǆƭɘɴ ȚƭȜǶƽ ǽǶƻǼƲɔ ɰǼǳƾɖ ȝƻɖ ɵɠɔ ɶȊƻɘ ȉǏɘ ȝƻɖ ɄɛǼǁǲǫǂǑɘ ɳȊǵƬ Ȟǯƿ Ȼ ȚƭȜǶƽ ǽƾȊƼ ɲɖ .ȘȢǼǯǂƻɘ əǼǇư ǾƷǼǶȥ ȝƻɖ

.ǼǵǴƶ ɷǼȢȜƶ ȌǂǴǁƿȻ ǽƾȊƼ

ǾƼȉǰǑɘ
ɞ             



 Șƺɴ .ȕǶƳɢȆɘ ȞƸ ɚɠȜƯȜƼɴ ɲɁɘ ȝƻɖ ǼƾɘȜǅƸ ȏǅƸ șǂƿ șƻ ȌǂǴǁƿȻ ɛǼƴȜǫǆƼ ȚƼ Ǿǅǯȥ ɆɅɅ,ɅɅɅ ɯǼǴƾ ɰɘȌƭ Ȼ Lɇ]
.Ȟǳǲǭƻɘ Ȁǅǁƻɘ ɪɴȋƸ ȉưɔ ȞƸ ȌǂǴǁƿȻ ɰǼǳƶɔ ȚƼ Șǳƶ ȝǲƶ ɶȜǫǴƭ ǼǵǴƼ ǾƶȜǳǄƼ

.ȀǳƲ ǾǲȡǼƶ ɚǼǶư ɚȋǶƲ ȞƸ ǾǰƮȜƼ ɳȊƾ ǾƬȋǭƻɘ Ǿǲưɢ ɲɖ LɈ]

 ǿƽǼǂǇƭɴȋǁƻɘ ɨǼƲɴɔ ǜƬ ɷǼǴǲƶ ǼƸɴȋǭƼ ɲǼƺ ǜǶƶȜǇǶƻɘ ȉƿ ȝǲƶ țǁƿɢȉƭ ɲȆ țǇǯǴƬ ǽǩǴǑɘ ȉǲǰƭ ȚƼ ɲɢȜǁǲǶƳ ɺɱɼȋ ɻư ȉǰƻ Lɉ]
.ȌǶǲǋȿɘ

 ȗƿɢȉƿȋƸ ɴ Ȝƾ ȝƶɠɘ ȘȡǼǇƼ ȞƸ ɄɶɢǼƺ ȞƲ ɶȋǴǶƾɴ ǿǇǶƻ ɰǼǳƶɔ ȚƼ ɷ ɘȋǶǁƺ ɷǼǳǇƹ Șǅǂƽɘ ȍƺɢǼƼ ɲɔ ȚƼ șƷȋƻǼƬ ȗƻɡ LɊ]
 ȝǲƶ ɭɽȋ ɺǭƿɴ ɷȼȥɔ ȌǂǴǁƿȻ ɳȋǨƽ ɱȜǵǯƼ Ȝƾ ǾǲƼǼǭƻɘ ȉǶƻɘ ɚɢȉƹ ɱȜǵǯǳƸ .ȍƺɢǼƼ ǼǵƬ ɱǼƹ ǾǶǲȥɔ ɛǼƸǼǨǂƺɘ ǿƽǼƺ Ǽǵƽɔ Ȍǲǋɘ
 ɲȜǂǲƼǼƾ ǼǵǶƸ Ȑưɠ Ȟǂƻɘ ɆɌɎɆ ɱǼǭƻ ¯ɛǼƶǼǴǩƻɘ ɪȜȢȜƼ ɰȜư· ɲȜǂǲƼǼƾ ǾƻǼǰƼ ȞƸ ǾƻǼǳǭǲƻ ǾǶƯǼǂƽȿɘ ɛɘɢȉǰƻɘ ɚɠǼƿɣ țƽɘ
 ǼǵǴƼ Șǅǂƽɘ Ȟǂƻɘ Ʉ P. c¡}rz  ɛȜƷɢȜƭ .ɶɔ țǯƻǹǑ apŶpn tzy~ əǼǂƺ ɳɘȜǂưɘ ǼƼ ȘǃƼ ɵȋƱɔ ǽƾɘȊƼɴ ǜǶƴɘȋƹȜƿȌǯƻɘ ǽƾȊƼ
 ɱǼƹ Ǽǳƺ .ȍƺɢǼƼ ǼǵǳƯǼƾ Ȟǂƻɘ ǿǇǶƻ Șǳƶ ɛǼǯȥ ȚƼ ǾǳǵƼ Ǿǯȥ ɳȊƾ ɲɖ .¯əȜǭǨƻɘ ɚɴȋƮ· ȞƸ țǭǪǶƻ ȋǶǃǱƻɘ ȀǳƲ
 ȞƲǼǶǇƻɘ ɠǼǩǂƹȻɘ ɗɠǼǁƼ țƬǼǂƺ ȚƼ ɆɍɈɌ ɱǼƶ Ǿǭǁƴ ȞƸ ǾƻǼǳǭǲƻ ȞƶǼǳǂƯȻɘ șǶǇǰǂƻɘ ȘǶǲǌ ɞȋǨƬ ɶɢǼƺ ȞƲ ɶȋǴǶƾ
 ȓƼ .ȉǭƬ  ǼǳǶƸ  ǼǵǳƯǼƾɴ  ȍƺɢǼƼ Ǽƾɔȋƹ  ɵȋƱɔ  ɰǼǳƶɔ  ȞƸ ȘǶǲǅǂƻɘ  ɘȊƾ ȋǵǬƿ Ǽǳƺ Ʉ_}tynt{wp~ zq _zwt tnlw Tnzyzx¥
 ɴɠɢǼǱƿɢɴ ȀǳǇƻ ȞƽǼǫƿȋǁƻɘ ɱǼǬǴƻɘ Țƶ țǩƽ ȞƸ șǶƾǼǯǑɘ ȗǲƭ ɱȉǆǂƲɘɴ Ǽǵǲǅǂƽɘ Ȟǂƻɘ șǶƾǼǯǑɘ ȍƺɢǼƼ ȝǴǁƭ ȉǰƸ ȗƻɡ

.ɷǼǪƿɔ ɶǼǴǇƿȜƺ ɢȜǂƺȉƻɘ ǽƾȊƼɴ

ȓƯɘɢ : Lɋ]

\l sp£ Rl}p¥, Poo}p~~p~ zq  sp _stwlopw{stl bzntp ¥, ɆɍɆɎ

U}tpo}tns [t~ , csp ]l tzylw b¥~ px zq _zwt tnlw-Tnzyzx¥, Ɇɍɉɉ

Wpy}¥ R. Rl}p¥, _}tynt{wp~ zq _zwt tnlw-Tnzyzx¥, ɆɍɉɅ

T. _p~styp bxt s, P \ly¡lw zq _zwt tnlw Tnzyzx¥, ɆɍɊɈ

T. _p~styp bxt s, P \ly¡lw zq _zwt tnlw Tnzyzx¥, ɆɍɊɈ

[¥yozy [laz¡nsp, Y}. lyo Sl¢to _PVT Vzwoxly, csp drw¥ c}¡ s Pmz¡  \tw zy U}tpoxly, ]p£ hz}v, ɆɎɍɅ
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         Ǜǟűǃ ƃŔŚĦɘ 

     

 ǋŧŔĭĤƦǃ Ƅŝġ ƄŠģ Ɖģ ŷĭşĬĪƦ ŬŠşħ

 Ǿƹȼǭƻɘ  ȗǲƭ  Ȟƾ  ǾƿɢɘȋǏɘ  ǾƹǼǫƻǼƬ  ǾǲǮǂǨǑɘ  ȚȡǼǱǑɘ  ɛǼǯȥ  ȚƼ  Ǿǯȥ  șƾɔ  ɲɖ    
 ɚɠǼƿɣ ǜƬɴ ȚȡǼǱǑɘ ȚƼ ɪȜǴƻɘ ɘȊǵƻ ǼƾȉƿɴȌƭ șǂƿ Ȟǂƻɘ ǾƹǼǫƻɘ ɢɘȉǰƼ ɚɠǼƿɣ ǜƬ ǼƼ ǾǶǯǶƵȜƻɘ
 ȉƿȋǯƭȜƷ ȘȥȜƭ ǾǶǯǶƵȜƻɘ Ǿƹȼǭƻɘ ȗǲƭ ȏǅƸ ȚƼɴ .Șǳǭƻɘ ɣǼǋɖ ȝǲƶ ȘƼǼǭƻɘ ɚɢȉƹ
 KKǼǶƯȜƻȜǴǱǂƻɘII ɴ KKȘǳǭƻɘII ɴ KKǾƹǼǫƻɘII șǶƾǼǯƼ ȕƿȋǭƭ ȝƻɖ (ɆɌɆɋ ɬɆɋɉɋ) ȌǂǴǁƿȻ

 .ɒǼƿȌǶǯƻɘ șǲƶ ɰǼǄƼ ȞƸ
 ǾƿɢɘȋǏɘ ǾƹǼǫƻǼƬ ǾǲǮǂǨǑɘ ȚȡǼǱǑɘ ɪȜȢȜǗ ɷ ɘɒȉƬ ǾǶǯǶƵȜƻɘ Ǿƹȼǭƻɘ ɳȊƾ ǾƲɘɢɠ ɲǤȜ ɺǱɻƭɴ
 ɠǼǩǂƹȻɘII  ɪȜȢȜƼ  ɚɠǼƼ  ɲǤȜ ɺǱɻƭ  ɄǾǶƯǼǂƽȿɘ  ǾǶǲǳǭƻɘ  ȏȡǼǩƱ ȓǶǳǄƬ  ɷ ɘɢɴȋƼɴ  ɛɘȊƻǼƬ
 ǾƲɘɢɠ ɲɔ ȀǶư ɏȘǱƺ ɒǼƿȌǶǯƻɘ șǲƶ ȚƼ ɔȌǄǂƿ Ȼ ɒȌƯ ȞȡǼƿȌǶǯƻɘ ɠǼǩǂƹȻɘɴ . KKȞȡǼƿȌǶǯƻɘ

 .KKɠǼǩǂƹȻɘ șǲƶII Ȟƾ ɄȞȡǼƿȌǶǯƻɘ ɠǼǩǂƹȻɘ ɗɠǼǁƼ ǼǵƬ ǿǳǱǌ ǼǳǃǶư ɄɠǼǩǂƹȻɘ

           Ǜǟűǃ ƃŔŚĦǃ
Ɇ             



 ǿƽǼǱƸ  ɠǼǩǂƹȻɘ  șǲƶ  ȋƿȜǫƭ  ȞƸ  ȌǂǴǁƿȻ  ǼǵǶƻɖ  ȉǴǂƲɘ  Ȟǂƻɘ  ǾǶǲǳǭƻɘ  ǾǶȢɢȆɘ  ǼƼɔɴ
 Țƶ ɳǼǶǑɘ Șǰƽɴ ȓǶǴǩǂƻɘɴ Țƿȉǭǂƻɘ ɮȋƴ ȞƸ ɚɢȜƮ ɜɘȉưɖ ɚɢɴȋȢ ȝǲƶ ǾǳȡǼǰƻɘ țƭȋǱƸ
 ɲɴǼǭƼ  ɲǼƺɴ  .șǅǯƻɘ  ǾƹǼǫƬ  ǾǲǮǂǨǑɘ  ǾƿɢǼǆǁƻɘ  ȚȡǼǱǑɘ  ɱɘȉǆǂƲɘ  ǾƶǼƳɖ  Ȗƿȋƴ
 ɄǾǅƯǼƽ ǾƿɢǼǆƬ ǾǴƺǼƼ ɢȜƴ ȚƼ ɰɴɔ Ʉ(ɆɌɆɉ ɬɆɋɉɌ) Spyt~ _l{ty ɲǼƬǼƬ ȍǶǴƿɠ ɄȌǂǴǁƿȻ

[ɆJ .ɶȋǵƽ əɢǼƹ ȘǶǮǨƭ ȞƸ ǿǅǋ ǾǴƺǼƼ
 șǅǯƻǼƬ ǾǲǮǂǨǑɘ ǾƿɢǼǆǁƻɘ ȚȡǼǱǑɘ ȝǲƶ ɠǼǳǂƶȻǼƬ ȓǶǴǩǂƻɘ ȋƿȜǫƭ ɲɔ ȌǂǴǁƿȻ ȇȢɴɔɴ
 ɳȊƾ ǜǇǅǂƻɘ ǾǶǲǳƶ ǿǁǲǫƭɴ .ɛǼƼǼǐɘɴ șǅǯƻɘ Țƿȉǭƭ ɮȋƴ ȞƸ ɷǼǶƶȜƽ ǼǴǶǇǌ ǽǲǫǂƿ
 ɤǼƲɔ ɨȋǨƺ ɄɳǼǶǑɘ ȈȢ ȘǃƼ Țƿȉǭǂƻɘ ɧɘȋƷȆ ǾƿɢǼǆǁƻɘ ǾǴƺǼǑɘ ɱɘȉǆǂƲɘ ǼƾɢɴȉƬ
 ɲǼƺ ȉǰƻɴ .ȓǶǴǩǂƻɘ ȞƸ șǅǯƻɘ ǾƹǼƴ ɱɘȉǆǂƲɘ ǼǵǅǶǂƿ Ȟǂƻɘ ɛǼǶƽǼǱƼȿɘ ɱɘȉǆǂƲȻ
 ɄɰɴȆɘ  ɤȋǫƬɄǼǶƲɴɢ  ȋǩǶƹ  ȝƻɖ  ȌǂǴǁƿȻ  țƼȉƹ  ɶȊƻɘ  ɶɠǼǩǂƹȻɘ  ȁƼǼƽȋǁƻɘ  ȋƾȜƯ  ɘȊƾ
 ȓǶǴǩǂƻɘɴ  Țƿȉǭǂƻɘ  ȋƿȜǫƭ ǾǭƲ ȞƸ ǼǶƽǼǫƿȋƬ  ȝǲƶ ǼǶƲɴɢ ɱȉǰƭ ȝƻɖ  ɵɠɔ  ɶȊƻɘ  ȋƼȆɘ
 ɛȊƱɔ ɄȚƿȉǭǂƻɘ ɰǼǄƼ ȞƸ ȌǂǴǁƿȻ ȋǶƮǸǂƬ ɛɔȉƬ Ȟǂƻɘ ɚɢȜǃƻɘ ɲɖ .ȋǨƶ ȚƼǼǃƻɘ ɲȋǰƻɘ ɰȼƱ
 ȝƻɖ ɷȻȜȥɴɴ ǼƺȋǶƼɔ əȜǴƯɴ ɰǼǳƳ ȝƻɖ ǼǶƽǼǑɔ ȞƸ ǾǶƻɘȋǶƼǼƺ ɨǼƲɴɔ ȚƼ ȓǨƭ ǼǵƭɢɘȋƳ

 [ɇJ.ɲǼƬǼǶƻɘ ȞƸ Șǩư ɶȊƻɘ ɢȜǫǂƻɘ
 ǽǂƺ ¯ɠǼǩǂƹȻɘɴ ȓǳǂǡɘ· ȞƲǼǶǇƻɘ ɠǼǩǂƹȻɘ ȞƸ ȌǂǴǁƿȻ ɰǼǳƶɔ ɰɴɔ ɲɔ ȚƼ șƷȋƻǼƬ
 ȞƸ  ɔȉƬ  ǾƿɢɘȋǏɘ  ǾƹǼǫƻǼƬ  ǾǲǮǂǨǑɘ  ȚȡǼǱǑɘ  ɗɠǼǁƼ  ȝǲƶ  țǲǳƶ ɲɔ  Ȼɖ  ɄɆɋɌɆ  ɱǼƶ  ȞƸ
 ǾǇƲǹƼ ȞƸ ǼǵǶƸ ȘǮǂƳɘ Ȟǂƻɘ ɚȋǂǯƻɘ Ȟƾɴ ɄɆɋɌɋ ȝƻɖ ɆɋɌɇ ȚƼ ɚȋǂǯƻɘ ɰȼƱ ȍƿɢǼƬ
 (ɆɋɍɈ  ɬɆɋɆɎ)  ȋǶǁƻȜƺ  ǿǇǶǂƬǼƬ  ɲǼƯ  ȞǇƽȋǯƻɘ  Ǿƻɴȉƻɘ  ȘƯɢ  ǼƾǼǴƬ  ȉƹ  ɲǼƺ  ǾǶǳǲƶ
 ɲǼƺ ɚȋǂǯƻɘ ȗǲƭ ȞƸ ȌǂǴǁƿȻ ɒȼƼɣ ɣȋƬɘ ǜƬ ȚƼɴ .țǂǯǶǲƱɴ ɲɘɢɘɣǼƼ ȘǶƼɣ ɳɢɴȉƬ ɲǼƺ ɶȊƻɘ
 ɶȊƻɘ (ɆɋɎɊ ɬɆɋɇɎ) Rs}t~ tlly W¡¥rspy~ ȌǴǮƿȜƾ ɲǼǶǂƲȋƺ Ȝƾɴ ȋǶǁƻȜƺ ȞǁǶƬɢ ȉưɔ
 ȚȡǼǱƼ ɗɠǼǁƼ ȞƸ ɱȜǶƻɘ ǾƹǼǫƻǼƬ ǾǲǮǂǨǑɘ ȚȡǼǱǑɘ ȋƿȜǫƭ ǾǶǲǳǭƻ țǳǵƸ ȝǲƶ ɰȉǂǇƽ

 .ǜƻɴɣǼǎɘɴ ȚƿȌǴǁƻǼƬ ǾǲǮǂǨǑɘ ȞǲƱɘȉƻɘ ɮɘȋǂưȻɘ
 ȞǨǂǴǶƸɘɠ  ɴɠɢǼƽȜǶƻ  ɰǼǳƶɔ  ȝƻɖ  ɠȜǭǂƸ  ǾǃƿȉǏɘ  ǾƿɢǼǆǁƻɘ  ȚȡǼǱǑɘ  ȋƿȜǫƭ  ǾǶǲǳƶ  ǼƼɔ
 ɷ ɘɠȜƹɴ ɲȜǱǶƻ șǅǯƻɘ ȋƿȜǫƭ ɠȜǵƯ ǿƽǼƺɴ .ȋǨƶ ȍƼǼǐɘ ɲȋǰƻɘ ȋƱɘɴɔ ȞƸ (ɆɊɆɎ ɬɆɉɊɇ)
 ǾǫǁƭȋƼ ǾƿȌǶǲǋɖ  ɨǼƲɴɔ  ȞƸ ȋǨƶ ɤɠǼǇƻɘ  ɲȋǰƻɘ  ȋƱɘɴɔ  ȞƸ ɷǼƼȉƹ ǾǶȢǼƼ ɷǼǶƶǼǴȥ

[ɈJ. (ɆɋɅɈ ɬɆɊɉɉ) ɛȋǁǲǶƯ ɱǼǶƻɴ șǶǬǭƻɘ șƻǼǭƻǼƬ
 ɴɠɢǼƽȜǶƻ ɱǼǶƹ ɲǼƺ ɠǼǩǂƹȻɘ șǲƶ ȋƿȜǫƭ ȞƸ ȌǂǴǁƿȻ Șǳǭƻ ǾǶǳƾɔ ȋǃƺȆɘ ɢȜƼȆɘ ȚƼɴ
 Șǳƶ ɳȋƮɖ ȝǲƶ ȞǴɻƬ ɶȊƻɘ ɤǼƲȆɘ ȉǶƳ ɡɖ ɄȚȡǼǱǑɘ șǶǳǩƭ ɗɠǼǁƼ ȘǶǩǯǂƬ ȞǨǂǴǶƸɘɠ
 Lazar  ȜƽɢǼƺ ɢɘɣȻ  ȉǵƶ ȝǲƶ ɄȗǶǴǱǂǶƻȜƬ  ɰȜǱƿȻɘ  șƾȉǭƬ ǼƼ ȞƸɴ ȌǂǴǁƿȻɴ  ȌǴǄƿȜƾ
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 ȉǵǎɘ ɔȉǁƼ ɲɖ .(ɆɍɆɍ ɬɆɌɉɋ) Gaspard Monge ǈȜƼ ɢǼǁƲǼƷɴ (ɆɍɇɈ ɬɆɌɊɈ) Rl}yz 
 ɲǼƺ țƽɘ ǼǴƾ ȕǨǂǱǴƲ ɶȊƻɘɴ ɄȌǂǴǁƿȻ țǇƲɔ ɶȊƻɘ _}tynt{wp zq [pl~  Pn tzy ȘƹȆɘ
 ȚƼ țƹǼǰǂƳɘ ǔ ȉƹ Ʉ(ȗǶǴǱǂǶƻȜƬ :ǾǶǇƽȋǯƻǼƬ) ǼǶƯȜƻȜǴǱǂƻɘ ȇǲǫǩǑ țǯƿȋǭƭ ȋƾȜƯ

 .ȚȡǼǱǑɘ șǶǳǩƭ ȞƸ ȞǨǂǴǶƸɘɠ ɴɠɢǼƽȜǶƻ ǼǵƼȉǆǂƲɘ Ȟǂƻɘ ǾǶƲȉǴǵƻɘ ɗɠǼǁǑɘ
 ǼǴǲǭǍ ɠǼǩǂƹȻɘ  șǲƶ  ȚƼ  ɷȼǭƸ  ǾƿȌƺȋƼ  ǾƽǼǱƼ ȝǲƶ  ɡȜǅǂǇƿ  ȘƹȆɘ  ȉǵǎɘ  ɔȉǁƼ  ɲɖ
 ǾǶƲȉǴǵƻɘ ɗɠǼǁǑɘ ɢȜǫƭ Țƶ ɛǼǳǲƺ ȓǪƬ ȏǴƻɘ ȚƼ ɲǼǱǑɘ ɘȊƾ ȞƸ ȋƺȊƽ ɲɔ ǜƼȌǲƼ

 .țƬ ǾǫǁƭȋǑɘ
 șǲƶ  ɰǼǄƼ  ȞƸ  ɢȜǫǂƻɘ  ǾǲǄƶ  ǿǲǄƲ  ɄȈƿɢǸǂƻɘ  ȚƼ  ǾƸɴȋǭƼ  ǾǲưȋƼ  ǾƿǸƬ  ǾƽɢǼǰƼ
 ǼǁǇƽ ȋǨƶ ȓƲǼǂƻɘ ɲȋǰƻɘ ȕǩǂǴƼ ȝƻɘɴ ȋǨƶ ȍƼǼǐɘ ɲȋǰƻɘ ȊǴƼ ǼƬɢɴɔ ȞƸ ɒǼƿȌǶǯƻɘ
 ɲɔ Ǽƽɠɢɔ ɘɡɖɴ .ǾǶƽǼǇƽȿɘ ɚɢǼǪǏɘ ɪɴȋƸ ȚƼ ɪȋƸ ɶɔ ɴɔ ɵȋƱɔ ɚȋǂƸ Ǿƿɔ ɚȉƿȉƶ ȘưɘȋǗ ɛɣɴǼǍ
 ɰǼǄƼ ȞƸ ɄɛɘɣǼǋȿɘ ȓǶǳƯ ɲǼƸ ɠȋƸ șƻǼƶ ɶȆ ǾǶƲǼƲɔ ɚɢȜǩƬ ɛɘɣǼǋȿɘ ȗǲƭ Șƺ ɴȌǭƽ
 ɰǼǴƿɠɢǼǱƻɘ ǼǵƬ ɱǼƹ Ȟǂƻɘ ɰǼǳƶȆɘ ȻȜƻ șǂǂƻ ǿƽǼƺ ǼƼ ɄɷǼȥȜǩƱ ǾǃƿȉǏɘ ǾǶȢǼƿȋƻɘ ɒǼƿȌǶǯƻɘ

 əɢǼƹ ȘǶǮǨƭ ȞƸ ǿǅǋ ǾǴƺǼƼ ɄǾǅƯǼƽ ǾƿɢǼǆƬ ǾǴƺǼƼ ɢȜƴ ȚƼ ɰɴɔ Ȝƾɴ ,ȌǂǴǁƿȻ ȉƶǼǇƼ ,ǜƬǼƬ ȍǴƿɠ ǼƾɢȜƴ ǾƿɢǼǆƬ ǾǴǶƺǼƼ ɰɴɔ ɆɋɎɅ ȞƸ
ɶȋǵƽ

           Ǜǟűǃ ƃŔŚĦǃ
Ɉ             



 ǾǳǵƼ ɛǼƬǼǂƺ ȞƸ ɛɠɢɴ Ȟǂƻɘ (ɆɉɋɈ-ɆɉɅɆ) ]tnzwl¡~ zq R¡~l ɤȜƽɘɣȜƺ ɤȻȜǱǶƽ
 ɤȜƽɘɣȜƺ ɤȻȜǱǶƽ ɨȋǂƳɘ Ǽǳƺ .· ɾșȄǲ ɺǭɺǂɻǑɘ Șǵǎɘ ȞƸ· De Docta Ignorantia ȘǃƼ
 ȍƲǹƼ ǼǵǴƾȋƬɴ ɚɢȜǫǑɘ ǼǵǂǮǶȥ ȞƸ ȉǭƬ ǼǳǶƸ ǼǵƼȉǆǂƲɘ ǾǶǇǳƳ ǾǶȢȋƸ ɠȜƯɴ
 .(ɆɋɈɅ  -  ɆɊɌɆ) Johannes KeplerȋǲǁǶƺ ȍǶɽƽǼƾȜƿ ǾǃƿȉǏɘ ǾǶȢǼƿȋƻɘ  ɒǼƿȌǶǯƻɘ  șǲƶ

[ɉ]
 ɱǼǶƹ  ɲǼƺ  ȌǂǴǁƿȼƻ  ȘƹȆɘ  ȉǵǎɘ  ɔȉǁƼ  ȝǲƶ  ɸȋƳǼǁƼ  ȋǶƮǸƭ  Ǽǵƻ  ɲǼƺ  Ȟǂƻɘ  ɢȜƼȆɘ  ȚƼɴ
 ǾƲɘɢȉƻɘɴ  Ȁǅǁƻɘ  ɚɠǼƶɖ  ɮǼǶƲ  ȞƸ  ǾƲȉǴǵƻɘ  ȞƸ  ɚɢȜƮ  ɜɘȉưǺƬ  ɤȜƽɘɣȜƺ  ɤȻȜǱǶƽ
 ȀǶư ɏ(ɱ ɮ ɇɆɇ ȝƻɖ ɇɍɌ ȞƻɘȜư) ɤȉǶǳƱɢȻ ɚȋȡɘȉƻɘ ȓǶƬȋƭ ɪȜȢȜƼ ȞƸ ȘƼǼǱǂƼ ȘǱǨƬ
 ɭǼǨǂƺɘ Ȝƾɴ .ɤȉǶǳƱɢɘ ȁǵǴƼ ȚƼ ɷǼƹȜǯƭ ȋǃƺɘ ǼǄǵǴƼ ȕǨǂƺɘ țƽɘ ɤȜƽɘɣȜƺ Țǲƶɔ
 KK(ǼǶƯȜƻȜƬȜǫǲƻ)  ǾǶǳƺȼƻɘ  ǾƲȉǴǵǲƻ  ɞȜǫǇƻɘ  ǾƿɴǼǇǂƼ  ǾǴƾȋǁǑǼɬƬII  ɱȜǶƻɘ  ɭȋǭƿ
 KKȝǩƹȆɘ  ȝƽɠȆɘ  ɔȉǁǗII  ɤȜƽɘɣȜƺ  țǶǳǇƿɴ  isoperimetric theorem of topology
 Ȝƾɴ ȌǂǴǁƿȼƻ ȘƹȆɘ ȉǵǎɘ ɔȉǁǑ ɤǼƲȆɘ Ȝƾ ɭǼǨǂƺȻɘ ɘȊƾ ɲǼƺɴ .minimum-maximum
 ȋǃƺɘ ǾǮǶȥ ȞƸ ɬ țƼȉǆǂƲɘ ɶȊƻɘ ɄɭǼǨǂƺȻɘ ɛɘɡ ɲɖ .ǼǶƯȜƻȜǴǱǂƻɘ ɤǼǶƹ ȝƻɖ ɞǼǂǯǑɘ
 Lejeune ǿǶǲǨƿȋƿɠ ɲȜǄǶƻɴ (ɆɍɊɊ-ɆɌɌɌ) Karl Gauss ɤɴǼƷ ɰɢǼƺ ȚƼ Șƺ ɬ ɷ ɘɢȜǫƭ
 ȞƸ Ȝƾ Ʉ(Ɇɍɋɋ  -Ɇɍɇɋ)  Bernhard Riemann  ɲǼǘɢ  ɠɢǼƽȋǶƬɴ  (ɆɍɊɎ  -ɆɍɅɊ)  Dirichlet
 ɘȊƾ ɪȜȢȜƼ Ȝƾ ɶȊƻɘ ɄɶɠǼǩǂƹȻɘ ȘǶǲǅǂƻɘ ȞƸ ɲǼǘɢ ɬ ɥɴɢȻ ȁǵǴƼ ɤǼƲɔ ǿƹȜƻɘ ɛɘɡ

 .əǼǂǱƻɘ

(Gottfried Leibniz) ȌǂǴǁƿȻ ȉƿȋǯƭȜƷ                    
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 ǾƮȼǃƻɘ ǽǂǱƻǼƬ ɱȜǶƻɘ ȝǳǇƿ ǼƼ ɝǼǂƽɖ Șǁƹ ɬ ɲǼƽȜǶƻɘ ȞƸ ǾǶǱǶƲȼǱƻɘ ǾƲȉǴǵƻɘ ǿƽǼƺ
 ȝǳǇƿ  ǼƼ  ȘǱƳ  ɚȊǆǂƼ  ɬ  ȋǩƼ  ȞƸ  ɄThe Elements  ¯ɰȜȥȆɘ·  ɄɤȉǶǲƹȿ  ȋǨƶ
 ǾƲȉǴǵƻɘ șǲƶ ɰǼǱƳɔ ȚƼ ȘǱƳ Ȟƾ ǾƲȉǴǵƻɘ ɳȊƾɴ .ǾǶǁǶƺȋǂƻɘ ǾƲȉǴǵƻǼƬ ɱȜǶƻɘ
 ǜƾɘȋǁǲƻ  ǾǶƯǼǂǴǂƲȻɘ  ǾǶǲǱǨƻɘ  ɮȋǫƻɘɴ  ɛǼǶǵƿȉǁƻɘɴ  ɛǼǳǲǇǑɘ  ȓǶǳƯ  ȉǭǁǂǇƿ
 self-evident KKǼǵƭɘȊƬ ǾǴǶǁƻɘII ɚȉǶưȜƻɘ ɠȜƯȜƻɘ ǾǮǶȥ ɲɖ .ɤȉǶǲƹɖ ɛǼǴƾȋǁǗ ǾǫǁƭȋǑɘ
 șǶǰǂǇǑɘɴ ǾǫǰǴƻɘ Ǽǯƿȋǭƭ ȖǂǨƿɴ Ǽǳƺ ɏǾƿȋȡɘȉƻɘ ǾƺȋǏɘ Ȟƾ ǾǶǁǶƺȋǂƻɘ ǾƲȉǴǵƻɘ ȞƸ
 ɚȋȡɘȉƻɘɴ șǶǰǂǇǑɘ ȝƻɖ ǾƸǼȢɖ Ʉɶȋȡɘȉƻɘ Șǭǯƻɘ ɒǼǴǃǂƲǼƬɴ .ǼǵǇǯƽ ȝǲƶ ɚȋȡɘȉƻɘ Ȟƴ ȚƼ
 ǽǶƺȋǂƻǼƬ  țƯǼǂƽɖ  ǽǄƿ ǾƲȉǴǵƻɘ  ȞƸ ȋƱɓ ȞƲȉǴƾ ȘǱƳ ɶɔ ɲǼƸ ɄǼǴƾ ɲǼƸȄȋǭƿ Ǽǳƺ
 ɶȊƻɘ ɢȋǱǑɘ ɤȜƽɘɣȜƺ ɭǼǨǂƺɘ ɵɠɔ .ȋǶƷ Ȼ ȋƺȊƻɘ ǾǯƽɁɘ ǾƮȼǃƻɘ ȋȥǼǴǭƻɘ ǜƼȉǆǂǇƼ
 ɲǼƾȋƬ) ɄȞȡȋǑɘ ɒǼǪǯƻɘ ȞƸ țƭɘȊƬ ǜƬ ɠȜƯȜǲƻ ȘǱƳ Ȝƾ ɶȋȡɘȉƻɘ Șǭǯƻɘ ɲɔ ȝǲƶ ȏǴƿ
 ǜƬ ǾǶƬɢɴȆɘ ǾƲȉǴǵƻɘ ȞƸ ɚɢȜƮ ȝƻɖ ɵɠɔ Ʉ(the isoperimetric proof ɛǼǫǶǢɘ ɶɴǼǇǂƼ
 ɄȞƻȜǶǨƭǼƬ ȉƶǼǇƼɴ (ɆɊɇɅ -ɆɉɊɅ) [¡nl _lntzwt ȞƻȜǶǨƭǼƬ ǼƺȜƻ ȘǃƼ ɤȜƽɘɣȜƺ ɪǼǁƭɘ
 Albrecht Duerer  ȋƿɢɴɠ  ǿǨƿȋǁƻɘ  ȘǃƼ  ȞǨǂǴǶƸɘɠ  ɪǼǁƭɘ  ǜƬɴ  ɄȞǨǂǴǶƸɘɠ  ɴɠɢǼƽȜǶƻ
 Ʉ(ɆɊɇɅ -ɆɉɍɈ) Raffaello Sanzio ȜƿȌƽǼƲ ȜǲǲǶȡǼƸɘɢ) ȘǶȡǼƸɘɢ ǾƲɢȉƼɴ (ɆɊɇɍ -ɆɉɌɆ)
 ȋǶǶƬɴ (ɆɋɋɆ -ɆɊɎɆ) Gerard Desargues ɝɢǼǇƿɠ ɠɢɘȋǶƯɴ ȋǲǁǶƺ Șǳǭƻ ɤǼƲȆɘ ɲǼƺɴ
 .(Ɇɋɋɇ  -ɆɋɇɈ) Qwlt~p _l~nlw ɰǼǱƲǼƬ ȌǶǲƬɴ (ɆɋɋɊ  -ɆɋɅɆ) _tp}}p Up}xl  ǼƼȋǶƸ
 Șǳƶ ǼƼɔ  .ȌǂǴǁƿȻ  Șǳƶ ȞƸ ɚȋƳǼǁƼ ȋǶƷ ɴɔ  ɚȋƳǼǁƼ ɚɢȜǩƬ ɘȜǳƾǼƲ ɷǼǭǶǳƯ ɒȻǹƾɴ

[ɊJ ȞƲȉǴǵƻɘ ȁǵǴǑɘ ȍǯƽ ɤǼƲɔ ȝǲƶ ȞǴƬ ȉǰƸ ɲǼǘɢɴ ǿǶǲǨƿȋƿɠɴ ɤɴǼƷ
 ɲǼǰƭɖ  Ȟƾ  ǾƲȉǴǵƻɘ  ȞƸ  ɴɠɢǼƽȜǶƻɴ  ȞƻȜǶǨƭǼƬ  Șǳǭƻ  ǾǶƲǼƲȆɘ  ǾǳǇƻɘ  ǿƽǼƺ  ȉǰƻ

[ɋJ ɤȜƿǼǳǶƴ ɢɘȜư ȞƸ ɚɢȜƺȊǑɘ ǾǇǳǐɘ ɛǼǳǇǡɘ ɗɠǼǁƼ
 ȞȡȋǑɘ  ɒǼǪǯƻɘ  ȞƸ ɄǼǴƽɔ  ȝǲƶ ȘǶƻȉƻɘ  ȚǳǱƿ ǼǴƾɴ  .(ɱ  .ɮ  ɈɉɌ ɬɉɇɌ ȞƻɘȜư)  ɲȜƴȼƸȆ
 ɮȋƴ ɱɘȉǆǂƲǼƬ ǾǳǬǂǴƼ ɛǼǳǇǄƼ ǾǇǳƱ ɵȜƲ ǽǶƺȋƭ ǼǴǴǱǘ Ȼ Ʉ(ȞǇƿȉǶǲƹȻɘ)
 ǾǶǃǲǃǑɘ  ɞȜǫǇƻɘ  ȞƶǼƬɢ  (Ɇ  :Ȟƾ  ǾǇǳǐɘ  ɛǼǳǇǡɘ  ɳȊƾɴ  .ǾǶǁǶƺȋǂƻɘ  ǾƲȉǴǵƻɘ
 ɴɡ  șǇǡɘ  (ɉ  octahedron  ɞȜǫǇƻɘ  ȞƽǼǳƮ  (Ɉ  ǽǭǱǑɘ  (ɇ  Tetrahedron  șǬǂǴǑɘ
 . icosahedron ɷǼǅǫƲ ȚƿȋǨǭƻɘ ɴɡ șǇǡɘ (Ɋ duodecahedron ɷǼǅǫƲ ȋǨƶǼǴƮȻɘ
 ɶɡ țƯɴɘ ǼƼɔ ɄɪȼȢȆɘ ǾƿɴǼǇǂƼ ɛǼǃǲǃƼ ȚƼ ǾǯƻǹƼ ǾƿɴǼǇǂƼ ɞȜǫƲ ɊɴɈɴɆ ȚƼ ȘǱƻɴ
 ȞƻȜǶǨƭǼƬ ȝǴƬɴ .ǾƿɴǼǇǂƼɴ ǾǳǬǂǴƼ ɛǼǇǳǆƼ ȚƼ ȕƻǸǂƭ ǼǵƽǺƸ ȇǫƲ ȋǨƶǼǴƮȻɘ
 ɱǼƶ (Divine proportione)  ¯ǾƲȉǰǑɘ ǽǇǴƻɘ· țƬǼǂƺ ȞƸ ǾǴƾȋǁǑɘ ɳȊƾ ȝǲƶ ǼƽǼƾȋƬ
 Ȝƾɴ ɄǾƹɠ ȋǃƺɘ ɲǼƾȋƬ ȋƿȜǫǂƬ (ɆɌɍɈ -ɆɌɅɌ) Leonard Euler ȋǲƿɴɘ ɠɢǼƽȜǶƻ ɱǼƹɴ .ɆɉɎɉ
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 ȌǂǴǁƿȻ  ȁǵǴƼ  ȝǲƶ  ɷ ɘɠǼǳǂƶɘ  ǼǶƯȜƻȜƬȜǫƻɘ  ȋƿȜǫǂƻ  ȋǲƿɴɘ  Șǳƶ  ȋƾȜƯ  ȞƸ  ȓǰƿ  ɲǼƾȋƬ
 ȓƬɢȆɘ ǾǶƽȜƴȼƸȆɘ ɛǼǳǇǡɘ ȓǶǳƯ ɲɔ ȝǲƶ ǾǴƾȋǁƻɘ ǿǠ ȉǰƻ .analysis situs ȝǳǇǑɘ
 ɢǼƴȿɘ ɘȊƾ ȞƸ ǜǶǁǂƻɘ șǂƿ Ǽǳƺ ɏȋǨƶ ȞǴƮȻɘ ɞȜǫǇƻɘ ɶɡ șǇǡɘ ȚƼ ȖǂǨƭ ɵȋƱȆɘ
 ɒǼǴǁƻ  ɱȉǆǂǇǑɘ  ȞǁǶƺȋǂƻɘ  ȞƲȉǴǵƻɘ  ɒǼǴǁƻɘ  ȘǱǨƿ  ɶȊƻɘ  ɄKKȞǁƾȊƻɘ  ȓǫǰǑɘII  ɲǼƬ
 ɛǼǳǇǡɘ ɠȋǯǂƻ ɚȌǶǳǑɘ ǾǳǇƻɘ Ȝƾ ȇǫƲ ȋǨƶ ȞǴƮɘ ɶɡ șǇǄƼ ɴɔ șǬǂǴƼ ȍǳǆƼ

 .ȍǳǐɘ ǾǶƽȜƴȼƸȆɘ
 ɲȜƴȼƸɔ ɶȋȥǼǭƼ ɲɔ ǾǰǶǰư ȝǲƶ ɡǼ ɽƱɔ ɲǼƾȋƬ Ȝǵƻ ǼǴǶƮɔ ȞƸ ȍƻȜƬɴȋƺȻɘ șǶǳǩƭ ɲɖ
 .ȞǁƾȊƻɘ ȓǫǰǑɘ ȝǲƶ ɚȌǱƭȋƼ ɷǾǶǁǶƺȋƭ ɷǾƲȉǴƾ ɘȜƼȉǆǂƲɘ ɲǼƽȜǶƻɘ ɒǼƼȉƹ ȚƼ țƸȼƲɔɴ
 șǶǳǩƭ ȞƸ ǾƼȉǆǂǇǑɘ ǾǰƲǼǴǂǑɘ ǽǇǴƻǼƬ ȋƿɢɴɠ ǿǨƿȋǁƻɘ Șǳƶ ǾƽɢǼǰƼ ɲǼƸ ȗƻȊƺɴ
 țƸǼǨǂƺɘ ɠǼƶɔ ɶȊƻɘ ɔȉǁǑɘ ɲȜǳǵǯƿ ɘȜƽǼƺ ɒǼƼȉǰƻɘ ȖƿȋƷȿɘ ȗǀƻɴɔ ɲɔ ǼǴƻ ǜǁƭ ȍƻȜƬɴȋƺȻɘ
 ǾǶǏɘ  ɛǼǶǲǳǭƻɘ  ȓǶǳƯ  ɲɔII  ɤǼƲɔ  ȝǲƶ  șȡǼǰƻɘɴ  ȞǨǂǴǶƸɘɠ  ɴɠɢǼƽȜǶƻɴ  ȞƻȜǶǨƭǼƬ
 ǾǶǲǶǱǨǂƻɘ ǾǶǴǁƻɘ ɲɔ ȘǶƻȉƬ ǾǶǏɘ ȋǶƷ ɛǼǶǲǳǭƻɘ Țƶ ǼǶƲǼƲɔ ɷǼǶƲȉǴƾ ɷ ɘȌǶǠ ɚȌǶǳǂƼ
 Ǽƾɠȉǅƿ  Ȟǂƻɘ  ȕȡǼƵȜǲƻ  ǾǶǲǶǱǨǂƻɘ  ǾǶǴǁƻɘɴ  ɬ  ǾǶǏɘ  ɛǼǶǲǳǭƻɘ  ȜǳǴƻ  (ǼǶƯȜƻȜƸɢȜƼ)
 ȓǰƿ  ȀǶǅƬ  ɄȜǳǴǲƻ  self-similar  ¯ȞǳƮɢǼƷȜǲƻɘ  ɬ  țƬǼǨǂǑɘ·  ȑǳǴƻɘ  ȚƼ  Ȟƾ  ɬȜǳǴƻɘ

 KK.ȞǁƾȊƻɘ ȓǫǰǑɘ ȓƼ ǾǰƬǼǫǂƼ ǾǰƲǼǴǂƼ ǾǁǇƽ ȞƸ ¯țƬǼǨǂƻɘ·
 ǾǶǴƴǼƬ  ȏȡǼǩƱ  ɦȼǆǂƲɘ  ǿƻɴǼư  (ǾǶǴƿȉƻɘ)  ȕȡɘȜǫƻɘ  ȚƼ  ȉƿȉǭƻɘ  ɲɔ  ɭɴȋǭƼɴ
 ȚƼ ȋƼȆɘ ȞƸ ȍǶƻ ȚǱƻ .ȋƺȊƻɘ ǾǯƻǼƲ əǼǁƲȾƻ ȞǁƾȊƻɘ ȓǫǰǑɘɴ ȍǳǣɘ ȚƼ ǾǳǵǁƼɴ
 Șǩƽ ɲɔ Șǁƹɴ .ɰǼǃǑɘ ȘǶǁƲ ȝǲƶ ɲǼǘɢ ɴɔ ɤɴǼƷ ȘǳǭƬ ǾƸȋǭƼ ȝǲƶ ɒȋǑɘ ɲǼƺ ɲɖ ɱǼǵƬɖ
 ɧȜǳƷ ɶɔ ɲɴɠ ȚƼ ɘȊƾ ɪȜȢȜǑɘ ɗɠǼǁƼ șǲǭƭ ȉƹ ɗɢǼǰƻɘ ɲȜǱǶƲ ɘȊƾ ǼǴƬǼǂƺ ǾƿǼǵƽ ȝƻɖ
 ɱȉǆƿ ǼƼ ɦȜǩǆƬ ǼƼɔ .ǼǵǴƶ ɠǼǩǂƹȻɘ șǲǭƻ ȝǴƷ Ȼ Ȟǂƻɘ ɗɠǼǁǑɘ ȗǲƭ ǾǶǳƾɔɴ ɱǼǵƬɖ ɴɔ
 ɚȋƳǼǁƼ Ǿǲȥ ɛɘɡ ɨǼǰƽ ȓǪƬ ȝƻɖ ɮȋǫǂƽ ɲɔ ǼǴǶǯǱǶƸ əǼǂǱƻɘ ȚƼ ɒȌǎɘ ɘȊƾ ɧɘȋƷɔ

 .ɠǼǩǂƹȻɘ șǲƶ ɰǼǄƼ ȞƸ ȌǂǴǁƿȻ ɛǼƸǼǨǂƺǼƬ
 ǼǑǼư ȞǲǄǂƻǼƬ  ǾǶǏɘ  ɛǼǶǲǳǭƻɘ  ǼǶƯȜƻȜƸɢȜǗ  ȞǁƾȊƻɘ  ȓǫǰǑɘ  Ǿƹȼƶ ǾǶǳƾɔ  ɔȉǁƭ  ɄɷȻɴɔ
 ɶȊƻɘ ɄɘȌǶƬ ɶɠ ɴɠɢǼƽȜǶƻ) KKȞǨƭǼƽȜǁǶƸ (ɠɘȉƶɔ) ǾǲǇǲǇƬII ȝǳǇƿ ǼƼ ȘǶƼ ǽǁƲ ɯɢȉƽ
 Ȟǂƻɘ  șǶǰƻɘ  ȝƻɖ  (ɷǼǁƿȋǰƭ  ǜƮȼǃƻɘ  ɣɴǼǄǂƿ  șƻ  Ȝƾɴ  ɆɇɅɇ  ɱǼƶ  ȞƸ  Liber Abaci  ǽǂƺ
 ȚƼ ǾǲǇǲƲ) ǾǶƲȉǴƾ ǾǲǇǲƲ Ȟƾ ȞǨƭǼƽȜǁǶƸ ǾǲǇǲƲɴ .ȞǁƾȊƻɘ ȓǫǰǑɘ Ǽƾɠȉǅƿ
 ȓǶƼǼǄƼ Ȝǖ țǴǳǪƬɴ ɄȞƽǼǱǇƻɘ ȜǳǴƻɘ ǾƹȉƬ ɢȉǰƭ (ɷǼǶƲȉǴƾ ɚɠȉǢɘ ǾǅǶǅǩƻɘ ɠɘȉƶȆɘ
 ȝƻɖ ȋǁƺɘ ǾƶȋǇƬɴ ǼǵǲǶƼ ɠɘɠɣɘ ǼǵǁǇƽ ȞƸ ǾǲǇǲǇƻɘ ȞƸ ɠɘȉƶȆɘ ɛɠɘɠɣɘ Ǽǳǲƺɴ .Ǽƿȼǐɘ
 Țƾȋǁƽ ȝǂư ɛǼƭǼǁǴǲƻ ǾǫǶǇƬ ǾǁƹɘȋƼ ɵȜƲ ǼǴƼ ȋƼȆɘ ǽǲǫǂƿ Țƻɴ .ȞǁƾȊƻɘ ȓǫǰǑɘ șǶƹ
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 Șǳƶ ɲǼƺɴ .ɛǼƭǼǁǴƻɘ ɚǼǶư ɦȜǩǆƬ ȞǨǂǴǶƸɘɠ ɴ ȞƻȜǶǨƭǼƬ ɭǼǨǂƺɘ ȝǲƶ ȉƿȉƯ ȚƼ
 ȓǫǰǑɘ ɔȉǁƼ ȍǯǴƻ ǾǶǳǲƶ ǾƲɘɢɠ ȗƻɡ ȋǶƷɴ ȘǶǐɘɴ ɲǼǇƽȿɘ ȇƿȋǨƭ șǲƶ ȞƸ ɴɠɢǼƽȜǶƻ

[ɌJ ȞǁƾȊƻɘ

      

 

 

 ȘǶǁƲ ȝǲƶ ɄȑǰƸ ǾƿȋǨǁƻɘ ɱǼǇƯȆɘ ɰǼǱƳȆ ȞǁƾȊƻɘ ȓǫǰǑɘ ɔȉǁƼ ȉƿȉǌ ȋǩǂǰƿ Ȼɴ .
 .ǼǪƿɔ ǾǶƽȉǁƻɘ ȕȡǼƵȜƻɘ ǼǶƯȜƻȜƸɢȜƼ ȉƿȉǌ ȘǳǨǶƻ ȗƻɡ ɣɴǼǄǂƿ ȘƬ ɄɰǼǃǑɘ

 ǾǶƲǼƲɔ ɚɢȜǩƬ ɘȉǳǂǭƼ ȞǨǂǴǶƸɘɠ ɴɠɢǼƽȜǶƻ ǼǵǇƲɔ Ȟǂƻɘ ɚȉƿȉǭƻɘ ɪɴȋǯƻɘ ǜƬ ȚƼɴ
 ǾǶǅƿȋǨǂƻɘ  ɛǼǶǱǶƼǼǴƿȉǲƻ  țǂƲɘɢɠ  ɱɘȉǆǂƲǼƬ  țƼǼǶƹ  ǾǶƲȉǴǵƻɘ  ɗɠǼǁǑɘ  ɳȊƾ  ȝǲƶ
 ǾǅǲƲȆɘ șǶǳǩƭ ȞǯƸ .ȚȡǼǱǑɘɴ ɛȻɁɘɴ ǾǅǲƲȆɘ șǶǳǩƭ ȘƯɘ ȚƼ ɶȋǨǁƻɘ șǇǄǲƻ
 ȋƿȜǫǂƻ  ɶȋǨǁƻɘ  șǇǎɘ  ɛǼǶǱǶƼǼǴƿȉƬ  țǂƸȋǭƼ  ɱȉǆǂǇƿ  ɲǼƺ  ɰǼǃǑɘ  ȘǶǁƲ  ȝǲƶ

 ȞƸ (Ȉƻɘ......Ɇ,ɇ,Ɉ,Ɋ,ɍ) țƽǼǰǁǇƿ ȚƿȊƻɘ Țƿɠȉǭƻɘ ȓǳƯ ǉǼƽ ɲȜǱƿ ɠȉƶ Șƺ ȞƸ ,ȞǨƭǼƽȜǁǶƸ ǾǲǇǲƲ ȞƸ ȞǰƸɘȜǂƻɘ ȜǳǴƻɘ
.ȘǶƯ Șƺ ȞƸ ɝɴɣ ȁǂǴƿɴ  ǜǲǶǎ ȎǶǭƿ  (xy) ɝɴȌƻɘ ɲɔ Ȟǲƶ ɚɠȜƯȜǑɘ ǾǶȢȋǯƻǼƸ ɚɢȜǩƻɘ ȞƸ ǾǫǶǇǁƻɘ ǾƻǼǏɘ

 ɚȉƿȉǎɘ ɝɘɴɣȻɘ ɚȊƾ ȚƼ Șƺ ɲɔ ,ǾƸǼȢȿǼƬ ,ɘɡɖ .ȉƿȉǎɘ ȞƽǼǃƻɘ ɝɴȌƻɘ ȁǂǴƿ ɛɔ ȉǭƬ ɛȜǘɴ ǜǲǶǎ ȎǶǭƿ ɝɘɴɣȻɘ ɚȊƾ ȚƼ Șƺ
 ɲȜǱǶƲ ȞƽɘȜǶǏɘ ȋƮǼǱƭɘ ɲǺƸ ȚƿȉƿȉƯ ǜǲǶƯ ɶȋƱɻɔ ɚȋƼ ȁǂǴƿ ɶȊƻɘɴ ,ɛǼƽɘȜǶǏɘ ȏǆƿ ǼƼ ȞƸ Ȟǃƽɔɴ ȋƺɡ Ȟǲƶ ɶȜǂưɖ

.ȞǨƭǼƽȜǁǶƸ ǾǲǇǲƲ ǼǭƼ ɷǼǰƸɘȜǂƼ
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 șǇƯ ǼǵƻȊǁƿ  Ȟǂƻɘ  ɛǼƺȋǅǲƻ  ɵȜǩǰƻɘ  ɛǼǶƽǼǱƼȿɘ  ȚƼ  ɷ ɘȉǶǯǂǇƼ ɛȻǷƺ  ǾǅǲƲȆɘ
 .țǲǂƹ ɴɔ ȘǲǨƻɘ ȚƼ ǾƯɢɠ ȝǩƹɔ ɴȉǭƻɘ ȉǶǁǱƭ ǼǵƻȼƱ ȚƼ ȚǱǘ ɚɢȜǩƬ ɞȼǇƻɘ ȘƼǼư

 .ɳȊƾ ǾǶưǼǴƻɘ ȚƼ ɷ ɘȉǶǯǂǇƼ ȚȡǼǱǑɘ șǶǳǩƭ ɗɠǼǁƼ ȞǨǂǴǶƸɘɠ ɢȄȜ ɺƴɴ
 ɄɰǼǃǑɘ ȘǶǁƲ ȝǲƶɄ ǾƹǼǫƻǼƬ ǾǲǮǂǨǑɘ ȚȡǼǱǳǲƻ ȑǶǇǁƻɘ șǶǳǩǂƻɘ ǾǶǲǳƶ ȞƸ șǂƭɴ
 ȗǲƭ ȞưɘȜƽ ɶɔ ǽƹɘȋǑɘ ɠɢȜƿɴ .ɛǼǄǂǴǑɘ ȚƼ ǼƼ ǼƶȜƽ ȁǂǴƿ ɶȊƻɘ ȘƼǼǭƻɘ ɛǼƺȋư ǾƲɘɢɠ
 ȚƼɴ ǾǴƺǼǑɘ ȞƸ ǾǳǵǑɘ ȞưɘȜǴƻɘ ȗǲƭ ȁƼɠ șǂǶƸ .Șǳǭǲƻ ǾǶǳƾɔ ȋǃƺȆɘ Ȟƾ ɛǼƺȋǏɘ
 ǾƹǼƴ ɴɔ ȇƿȋƻɘ ɴɔ ɳǼǶǑɘ ɴɔ (ǾǶǲǪƶ) ɲɘȜǶư ǾƹǼƴ ǿƽǼƺ ɷɒɘȜƲ ǾƹǼǫƻǼƬ ǾǴƺǼǑɘ ɠɴȌƭ șƮ
 ɝǼǂƽɖ ȚƼ șǬƶɘ ǾǴƺǼǳǲƻ ɱȉǆǂǇǑɘ ȘƼǼǭƻɘ ɝǼǂƽɖ ɲȜǱƿ ȗƻȊƻ .ȗǶƻɘɴɠ ɘȊǱƾɴ Ǿƿɢɘȋư

 .ǼǵƽɴȉƬ ȘƼǼǭƻɘ ȍǯƽ

 ȍǯƽ Ȟƾ ɲȜǱƭ Ȼ ɷǼƼȜǳƶ ǾǴƺǼǑɘ Șǳǭƻ ǼǵƼɘȉǆǂƲɘ șǂƿ Ȟǂƻɘ ǾƹǼǫƻɘ ɲǼƸ Ʉȗƻɡ ȓƼ
 ɄɷȼǃƼ  ǜǱƲ  ɚȋǯƳ  ɄǾǫǶǇƬ  ǾǴƺǼƼ  ɲɖ  .ȘǱƺ  ǾǴƺǼǳǲƻ  ǼƾȉƿɴȌƭ  șǂƿ  Ȟǂƻɘ  ǾƹǼǫƻɘ
 șǬƶɘ  Ȟƾ ɚȋǯǨǲƻ  ɚɠǼǏɘ  ǾƸǼǏɘ  ǼǵƼȉǆǂǇƭ  Ȟǂƻɘ  ǾƹǼǫƻǼƸ  ɏǾǫǰǴƻɘ  ɳȊƾ  ȇȢȜƭ
 ȍǶǰƽɴ .ɷ ɘȌǶƺȋƭ ɛɠɘɠɣɘ ǼǴƾ ǾƹǼǫƻɘ .ǜǱǇƻɘ ȐǁǰƼ ȝǲƶ ȓƹɘȜƻɘ ȑǮǪƻɘ ȚƼ ȋǶǃǱƬ
 pyp}r¥ Ŷ¡¤ opy~t ¥ KKǾƹǼǫƻɘ ȖƸȉƭ ǾƸǼǃƺII țƽɘ ȝǲƶ ǾƹǼǫǲƻ ȌǶƺȋǂƻɘ ɘȊƾ ȘǃƼ Țǅƽ
 ȉǵǎɘ  ȚƼ ȓƬȋƼ ȋǂƼ ȘǱƻ ɴɔ  ǾƺȋǏɘ  ȚƼ ȋǂǳǂǴƲ ȘǱƻ ǾƹǼǫƻɘ  ȌǶƺȋƭ  ȍǶǰƿ  ɘȊƾɴ  .

 ǼǭƼ əɢǼǰǂƭ ǽǶƭȋǂƻɘ ɴɡ ɛȼǶǫǂǇǑɘ ȞƸ (ɰȜƴȆɘ ǽƽǼǎɘ Ȟƻɖ ȋǩƹȻɘ ǽƽǼǎɘ )ǽǇǴƻɘ ɲȜǱƭ ,ȞǨƭǼƽȜǁǶǯɬƻɘ ȘǶǫǂǇǑɘ ȞƸ
 ɰȜƴȻɘ ǽƽǼǎɘ ɲȜǱƭ (b) ɴ ,ȞǫǭǑɘ ȘǶǫǂǇǑɘ ȚƼ ȋǩƹȻɘ ǽƽǼǎɘ ɲȜǱƭ (a) Ȟǂƻɘɴ l : m = m : n ,ȞǁƾȊƻɘ ȓǫǰǑɘ ȞƸ ǽǇǴƻɘ

.(c) ȋǩƹȻɘ ǾǁƽǼƯ ɲȜǱƿ ɶȊƻɘ ȘǶǫǂǇǑɘ ȞƸ ȋǩƹȻɘ ǽƽǼǎɘ ɰȜƴ ǼǪƿɔ Ȟƾ Ȟǂƻɘɴ ,

           ǋŧŔĭĤƦǃ Ƅŝġ ƄŠģ Ɖģ ŷĭşĬĪƦ ŬŠşħ
ɍ                                                                                                                                                     



 ǾǴƺǼƼ ȉƿɴȌƭ ǔ ɘɡǺƸ .ǾƺȋǏɘ șǄư ȚƼ ǽǭǱƼ ȋǂƼ ȘǱƻ ɴɔ Șǭǯǲƻ ȞȢȋǭƻɘ ȓǫǰǳǲƻ
 țƽǼƸ Șǳǭƻɘ ǾǰǫǴƼ ȝǲƶ ɚȋƼ ȕƻɔ ȉǵǎɘ ɘȊƾ ȌǶƺȋƭ ǔɴ ǾǭƸɘȉƻɘ ɚȜǰƻɘ ȚƼ ȉưɘɴ ǥȚ ɺǫƬ
 ȞƸ ȍǶǰǴƲɴ .Șǳǭƻɘ ǾǰǫǴƼ ȝǲƶ ȉǵǎɘ ȚƼ Țƴ ȕƻɔ ɳǼǩƹɔ ǼƼ ɱɘȉǆǂƲɘ șǂǶƲ
 ȘǱƻ  ɨɘɴȜǲǶǱƻɘ  ȍǶǰǴƲɴ  ɨɘɴȜǲǶǱƻǼƬ  ǾƹǼǫƻɘ  ȖƸȉƭ  ǾƸǼǃƺ  ɢɘȋǳǂƲǼƬ  ɘȊƾ  ǼǴƬǼǂƺ

 .ȓƬȋƼ ȋǂƼ ȘǱƻ ɴɔ ȓƬȋƼ ȋǂƼȜǲǶƺ
 ȘǶǮǨǂƻ əȜǲǫǑɘ ȞƽǼǇƽȿɘ ȉǵǎɘ ǾƽɢǼǰƼ Ȝƾ ȚȡǼǱǑɘ șǶǳǩƭ ȋǶƮǸǂƻ ɤǼǶǰƼ ɰɴɔ ɲɖ
 ǾǴƺǼǑɘ  ǿƽǼƺ  ɘɡǺƸ  .ǾǴƺǼǳǲƻ  ɱȉǆǂǇǑɘ  ȘƼǼǭƻɘ  ɳȌǄǴƿ  ɶȊƻɘ  Șǳǭƻɘ  ǾǶǳǱƬ  ǾǴƺǼǑɘ
 ǾƹǼǫƻɘ ɝǼǂƽɖ Ǿǯǲƺ ǽǇǅƽ ɲɔ ǼǴǶǲƶ ɲǼƸ ȞƽǼǇƽȿɘ ȞǲǪǭƻɘ ȉǵǎɘ ȋǶƷ ǾƹǼǫƬ ȘǮǂǨƭ
 ɶȊƻɘ  ɶȋǨǁƻɘ  ȉǵǎɘ  ɒȜȢ  ȞƸ  ǾƿɢɘȋǏɘ  ǾƹǼǫƻɘ  ɴɔ  ɳǼǶǑɘ  ɴɔ  ɞǼƿȋƻɘ  ǾƹǼƴ  ɴɔ  ǾǶƽɘȜǶǏɘ
 əǼǇǏɘ ɘȊƾ ȋǁǂǭƽ ɲɔ ǼǴƻɴ .ǾǴƺǼǑɘ ȝƻɖ ǾƹǼǫƻɘ ȗǲƭ ɰǼǩƿɖɴ șǶǬǴǂƻ ȓǳǂǡɘ țƻȊǁƿ
 ɛɘȋǶǮǂƻɘ ɲɢǼǰƽ ɲɔ ɯɘɡ ȉǭƬ ǼǴǶǲƶɴII .ǾƹǼǫƻɘ ȉƿɴȌǂƻ ǾǶƻǼǳƯȿɘ ǾǯǲǱƻɘ țƽɘ ȝǲƶ ȋǶƱȆɘ
 ȚȡǼǱǑɘ ȚƼ ǜǭƼ ȕǴȥ ɱɘȉǆǂƲǼƬ ȑǁƭȋƼ ȘƼǼƶ ȘǱƻ ǾǶƻǼǳƯȿɘ ȕǲǱƻɘ ǽǇƽ ȞƸ

 KK.ǾǴƺǼǳǲƻ ɱȉǆǂǇǑɘ ȘƼǼǭǲƻ Șǳǭƻɘ ǉǼƽ ǾǁǇƽ ȞƸ ɛɘȋǶǮǂƻǼƬ
 ɺǾǁǇƽ Y ɻɢȜǅƼ țǶƸ ȍǶǰƿ ɷǼǶƽǼǶƬ ɷǼǳƲɢ ȘǶǆƭ .ǾǶȢǼƿɢ Ǿƻɘɠ ȝƻɖ ǾƽɢǼǰǑɘ ɳȊƾ ǼƽɠȜǰƭɴ
 șǂƿ Ȟǂƻɘ ǾƹǼǫǲƻ ǾǶǲǱƻɘ ǾǯǲǱƻɘ ǾǳǶƹ ɚɠǼƿɣ ȍǶǰƿ X ɢȜǅƼɴ ɄȘƼǼƶ ȘǱƻ Șǳǭƻɘ ǉǼƽ
 ɱȉǆǂǇǴƲɴ .Z ɢȜǅƼ ǾƸǼȢǺƬ ǾǶȢǼƿȋƻɘ Ǿƻɘȉƻɘ ȗƻɡ ȉǭƬ ȓ ǤƲɺɴ .ȘƼǼƶ ȘǱƻ ǼƾȉƿɴȌƭ
 .ǾǴƺǼǑɘ  țƼȉǆǂǇƭ  ɶȊƻɘ  ȉǵǄǲƻ  ǾƹǼǫƻɘ  ȖƸȉƭ  ǾƸǼǃƺ  ȞƸ  ɚɠǼƿȌƻɘ  ɤǼǶǰƻ  Z  ɢȜǅƼ
 ǾǯǶƵȜǲƻ ɷ ɘȉǶƺȜƭ ǾǶȢǼƿȋƻɘ Ǿƻɘȉƻɘ ɳȊƾ ȘǃǑ ǼǴƭɢǼƳɖ ɲȜǱǂƲ əǼǂǱƻɘ ɘȊƾ ǾƿǼǵƽ ȝǂưɴ

 .ǼǴƾ ǼƾǼǴǅȢɴ Ȟǂƻɘ ɠǼǭƬȆɘ ǾǶƮȼƮ
 ǾƹǼǫƻɘ  ȚƼ  ɒȌƯ  ȓǶǪƿ  ɄǾǴƺǼǑɘ  ɰȼƱ  ȚƼ  ɄȘǳǭƻɘ  ȝƻɖ  ǾǲƱȉǑɘ  ǾƹǼǫƻɘ  Șǰƽ  ɒǼǴƮɔɴ
 Ȋǆǂƿ  ɪȜȢȜƼ Ȟƾ ɳȊƾ ɲɘȉǰǯƻɘ  ǾǁǇƽɴ  .ǼǵǲƬǼǰƿ  ǼƼ  ɴɔ  ¯ɚɠȜǰǯƼ ɚɢɘȋư·  ǾǀǶƾ  ȞƸ
 ǾƹǼǫƻɘ ȖƸȉƭ ǾƸǼǃƺ ɶɔ ɄǾǶƻǼƶ ǽǇǴƬ ǾƹǼǫƻɘ ǾƸǼǃƺ ǼǴƭɠǼƿȌƬ ǼƽȉǴƶ ǼȥǼƱ ǼƼǼǳǂƾɘ
 ȝǲƶ ȚƿɢɠǼƹ ɴȉǁƽ ɡɖ .ɚȋǶǃƼɴ ǾǭǂǙ ǾƻǸǇƼ ǼǴǵƯɘȜƭ ǼǴƾɴ .Șǳǭƻɘ ȞƸ ɰɴȊǁǑɘ ȉǵǄǲƻ
 ȘǶǀȢ ɒȌƯ ȚƼ ǾƹǼǫƻɘ ȖƸȉǂƻ ȝǲƶɔ ǾƸǼǃƺ ɱɘȉǆǂƲǼƬ ɬ Șǳǭƻɘ ȚƼ ɛǼƿȜǂǇƼ ɣǼǋɖ
 ȉǴƶ  ɚɠɴȌǑɘ  ǾƹǼǫƻɘ  Șƺ ɱɘȉǆǂƲɘ  ȚƼ ȝǲƶɔ  ɬ  ǾǴƺǼǳǲƻ  ɚɠɴȌǑɘ  ǾƹǼǫƻɘ  ȞƻǼǳƯɖ  ȚƼ
 ǾƹǼǫƻɘ ȚƼ ɘȋǶǮȥ ɷ ɘɒȌƯ ɲɔ ǼǴƻ ɴȉǁǶƸ .ǾƹǼǫƻɘ ȖƸȉƭ ǾƸǼǃƺ ȚƼ ȋǶǃǱƬ ȝƽɠɔ ɵȜǂǇƼ
 ȏȡǼǩǐɘ  ɵȉưɖ  Ȟƾ  ȗǲƭ  .ǾƹǼǫƻɘ  ȚƼ  ȋǁƺɘ  ǾǶǳƺ  ȚƼ  Șǳǭƻɘ  ȚƼ  ȋǁƺɘ  ɷ ɘɢȉƹ  ȌǄǴƿ
 ǾǶƲǼƲȆɘ ȏȡǼǩǐǼƬ ɵȋƱǸƬ ɴɔ ǾƯɢȉƬ ɚȋƳǼǁƼ Ǿƹȼƶ Ǽǵƻ Ȟǂƻɘ ɠǼǩǂƹȻɘ șǲǭƻ ɚȋǶǃǑɘ

 .ɠǼǩǂƹȻɘ șǲǭƻ

           Ǜǟűǃ ƃŔŚĦǃ
Ɏ            



 ɚȋǶǁƺ ǾǶǳƾɔ Ǽǵƻ Ȟǂƻɘ ǾǶȢǼƿȋƻɘ Ǿƻɘȉƻɘ ɛǼǯȥ ȚƼ ɵȋƱȆɘ ǾƼǼǭƻɘ ǾǶƸǼȢȿɘ Ǿǯǩƻɘ ǼƼɔ
 ɛɘɠǼƿȌƻɘ ǽǇƽ ȕƹȜǂƭ Ǿǫǰƽ Ǿƿɔ ȉǴƶ .KK¯ɠɴɠȋǑɘ ɛȻȉǭƼ ɰɕǼǪƭ·II ɚȋƾǼƵ ȞǵƸ ǼƽȉǴƶ
 ȍǯƽ ǼǴȡǼǫƶɖ Țƶ ɄǾƹǼǫƻɘ ȖƸȉƭ ǾƸǼǃƺ ȞƸ ɛɘɠǼƿȌƻɘ ɴɔ ɄȘƼǼƶ ȘǱƻ ǾǶǲǱƻɘ ǾǯǲǱƻɘ ȞƸ
 ǾǯǲǱƻɘ ǾƸǼǃƺ ȜǳǴƻ ǾǰƬǼƲ ɛǼƿȜǂǇƼ ɒǼǴƮɔ ɚȋƸȜǂƼ ǿƽǼƺ Ȟǂƻɘ ǉǼǴƻɘ ȞƸ ɚɠǼƿȌƻɘ ǽǇƽ
 ǾƻǸǇƼ ȝǲƶ ɗɠǼǁǑɘ  ɛɘɡ  ȖǁǫǴƭɴ  ɐɷǼǭƼ ǼǳƾǼǂǲƺ ɴɔ  ɄǾƹǼǫƻɘ  ȖƸȉƭ ǾƸǼǃƺ ɴɔ  ǾǶǲǱƻɘ

 .ǾƶɘɢȌƻɘ
 ȋǂƼȜǲǶƺ ɴɔ ɢǼǂǱƾ ȘǱƻ ǉǼǴƻɘ (ɇɴ ȘƼǼƶ ȘǱƻ ǉǼǴƻɘ (Ɇ :ǜǂǰƿȋǫƬ ȞƶɘɢȌƻɘ ǉǼǴƻɘ ȍǶǰǴƸ
 ȘǨǁƻɘ) əȜǁư ɛȼƳȜƬ ɤǼƲɔ ȝǲƶ țǇǯƽ ǉǼǴƻɘ ȍǶǰƽ ȝƻɴȆɘ ɛɘȋƿȉǰǂƻɘ ȞǯƸ .ȓƬȋƼ
 ǾǲƬǼǰƻɘ ǾǶƽɘȜǶǏɘ ɛǼǄǂǴǑɘ ɲǼǴƴǸƬ ɴɔ ɄɰǼǃǑɘ ȘǶǁƲ ȝǲƶ Ʉ(șƯȋǂǑɘ ɬ ȋǂƻ ɈɊ ɶɴǼǇƿ ɰǼǶǱƼ
 ǾǲƲ· ɛǼƽȜǱƼ Ǽǵƽɔ ȝǲƶ ɤǼƲȆɘ ȞƸ ɛǼǄǂǴǑɘ ɳȊƾ ȍǶǰƽ ǼǴǴǱƻɴ .ɳȋƱɓ ȝƻɘɴ ɄȘƺȾƻ
 ȘƼǼƶ ȘǱƻ ǾǶƯǼǂƽȿɘ ȓǲǇƻɘ (Ɇ :Ǽǳƾɴ ɲǼǂǶǇǶȡɢ ¯ɛǼǄǂǴƼ ǼǂǲƲ· ȉƯȜƭɴ .¯ɛǼǄǂǴƼ
 ȘǱƻ ǾǶƺȼǵǂƲȻɘ ɛǼǄǂǴǑɘ (ɇ .ȘǰǴƻɘɴ Țƿȉǭǂƻɘɴ ɒǼǴǁƻɘɴ ȓǶǴǩǂƻɘɴ ǾƶɘɢȌƻɘ ɰǼǄƼ ȞƸ
 ɷǼƲǼǶǰƼ ¯ɛǼǄǂǴǑɘ  ɰȼƲ· ɱɘȉǆǂƲǼƬɴ .ǾǶƻȌǴǑɘ  ɛǼǁǲǫǂǑɘ  ǽǇư ɲǼǱǇƻɘ ȚƼ ɠȋƸ
 țǘȉǰƭ ȓǳǂǡɘ ȚƼ əȜǲǫǑɘ ɢǼǳǃǂƲȻǼƬ ɝǼǂƽȿɘ ȘȥǼư ǾƽɢǼǰƼ șǂƭ ɄɝǼǂƽɀƻ ǼǶƲǼƲɔ
 ɛɘȋǂƼȜǲǶǱƻɘ  ɠȉƶ  ȓƼ  ǾƼɣȼǂƼ  ɝǼǂƽȿɘ  Ǿƹȼƶ  ɲȜǱƭ  ɲɔ  ǽǄƿɴ  .ɝǼǂƽȿɘ  ȗƻɡ  ɜɘȉưȿ
 ȞƯǼǂƽȿɘ ɨǼǨǴƻɘ ǾǁǇǴƻ ɤǼǶǰƼ ɘȊƾɴ .ȓǳǂǡɘ ȗƻɡ Ǽǵǲǂǅƿ Ȟǂƻɘ ɧɢȆɘ ȚƼ ǾǭƬȋǑɘ
 ȖƸȉƭ ǾƸǼǃƺ ɱȜǵǯƼ ȓƼ ȑƬɘȋǂƼ ɤǼǶǰƼ Ȝƾɴ ɄȓƬȋƼ ȋǂƼȜǲǶƺ ȘǱƻ ȓǳǂǡɘ țƻȊǁƿ ɶȊƻɘ
 ȘǱƻ)  ɲǼǱǇƻɘ  ȚƼ ǾǳǇƽ Șƺɴ ȓƬȋƼ ȋǂƼȜǲǶƺ Șƺ ɄǜƲǼǶǰǑɘ  ȼƺ ȑǁƭȋƿɴ  .ǾƹǼǫƻɘ

 .ǾǶƽǼǱǇƻɘ ǾƸǼǃǱƻɘ ɨǼƬȋƬ Ʉ(ȘƼǼƶ
 ɗɠǼǁǑɘ  ȖǶǁǫƭ  ǼǵƬ  șǂƿ  Ȟǂƻɘ  Ǿǰƿȋǫƻɘ  Țƶ  ɷǼǶƸɘɴ  ɷǼưȋƳ  ǾƶɘɢȌƻɘ  ǾƻǸǇƼ  ǼǴƻ  ɱȉǰƭɴ
 ɛǼǶǲǳǭƻɘ ȝǲƶ ǾƿɢɘȋǏɘ ǾƹǼǫƻǼƬ ǾǲǮǂǨǑɘ ȚȡǼǱǑɘ Șǳƶ ɗɠǼǁƼ ǾƲɘɢɠ ȚƼ ɚǼưȜǂǇǑɘ

 .ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ
 șǂƿ ȘǱƺ ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ ǾǶǲǳǭƻɘ ȚǳȢ ǾƿɢɘȋǏɘ ǾƹǼǫƻǼƬ ǾǲǮǂǨǑɘ ȚȡǼǱǑɘ ǾǶǳƾɔ ɲɖ
 ɚɢȜȥ ɒǼǫƶɖ ȚǱǘɴ .(țƻȉǭƼ ɴɔ)  KKȞƻǼǳƯȿɘ ɶȋǨǁƻɘ  ȉǵǎɘ ɠǼǩǂƹɘI  ɢǼǶǭǗ ǼǵƲǼǶƹ
 ǾǳǇƽ ȘǱƻ ɛǼǄǂǴǑɘ ǾǲƲ ȍǯƽ ȋǶƸȜƭ ɱȜǵǯƼ ɱɘȉǆǂƲǼƬ ɤǼǶǰǑɘ ɘȊƾ Țƶ ǾǅȢɘɴ
 ǾǲƲ ɛǼƽȜǱƼ ǜǇǌ ȗƻȊƺ șǂƿ  ɲɘɴ  ɄȘǱƺ ȓǳǂǡɘ  Șǁƹ  ȚƼ  Șƹɘ  ȉǵƯ ɱɘȉǆǂƲǼƬ
 ɲǼƸ ɄɵȋƱɔ ǾǮǶǩƬɴ .ȓǳǂǡɘ țƻȊǁƿ ɶȊƻɘ ȉǵǎɘ ǾǭƲ ɚɠǼƿɣ ɲɴɠ ȚƼ ɷǼƶȜƽɴ ɷǼǳƺ ɛǼǄǂǴǑɘ
 ɠǼǩǂƹȻɘ  ȞƸ  ǼǵƲǼǶƹ  ǽƯȜǂǇƿ Ȟǂƻɘ  ǾǄǶǂǴƻɘ  ȋƾȜƯ Ȟƾ Șǳǭƻɘ  ȉǵƯ ȋǶƸȜƭ  ɮȋƴ

. LɍJ KȞƼȜǰƻɘ ȘƱȉƻɘ ǉǼƽ əǼǇưI ȞƸ ȇǶǅǩƻɘ ɢǼǶǭǑɘ Ǽǵƽɔ Ǽǳƺ .‎ȞƲǼǶǇƻɘ

           ǋŧŔĭĤƦǃ Ƅŝġ ƄŠģ Ɖģ ŷĭşĬĪƦ ŬŠşħ
ɆɅ                                                                                                                                                     



 
 ȝǲƶ ɠǼǳǂƶȻɘ ȚƼ ȻȉƬ șǅǯƻɘ ɮɘȋưȿ ɮǼǫǴƻɘ ȓƲɘɴ ɱɘȉǆǂƲȻɘ ɲɔ ǼǰƬǼƲ Ǽƽȋƺɡ ȉǰƻ
 ȌǂǴǁƿȻ ɮȼǫƽɘ Ǿǫǰƽ ɲǼƺ ǾƹǼǫƻǼƬ ȚȡǼǱǑɘ ȉƿɴȌǂƻ ɞǼƿȋƻɘ ɴɔ ɳǼǶǑɘ ǾƹǼƴ ɴɔ ǽǨǐɘ ɮɘȋưɖ
 .ǾƬȜǲǫǑɘ ǾǶȢǼƿȋƻɘ Ǿƻɘȉǲƻ ǾǶƲǼƲȆɘ ɛǼǯǩƻɘ ǼƽȌǶƼ ȉǰƻɴ .ɠǼǩǂƹȻɘ șǲƶ ȍǶƲǸǂƻ
 ȘǶǮǨǂƻ șǅǯƻɘ ȗƻɡ ɮɘȋưɖ ȚƼ ǾǁǇǂǱǑɘ ɚȉȡǼǯƻǼƬ șǅǯƻɘ ɝǼǂƽɖ Ǿǯǲƺ ǾƽɢǼǰƼ ǽǄǶƸ
 ȘƼǼǭƻɘ ǜǱǠ Ȝƾ ɄȌǂǴǁƿȻ ǽǇư ɄǾƿɢɘȋǏɘ ǾƹǼǫƻǼƬ ǾǲǮǂǨǑɘ ȚȡǼǱǑɘ ǾǯǶƵɴ ɲɖ .ȚȡǼǱǑɘ
 ¯ȚƿȋƱɓ ǾȡǼƼ· ɝǼǂƽɖ ɮȜǯƿ Șǳƶ ǉǼƽ ɣǼǋɖ ȚƼ ǾƿɢɘȋǏɘ ǾƹǼǫƻǼƬ Șǳǭƭ ǾǴƺǼǑ ɱȉǆǂǇǑɘ
 ɠǼǩǂƹɘ) ǼǴƾ ȘȄǃǳɻǑɘ Șǳǭƻɘ ȉǵƯ ȋǶƸȜƭ ǾƽɢǼǰƼ ȚƼ ȉƬȻɴ .ǾǴƺǼǑɘ ȗǲƭ ȘǃƼ ɲȜǱǲǘ Ȼ
 :șǅǯƻɘ ɯȼǵǂƲɘ Ǿǯǲƺ ȚǳǪǂƭɴ .țǱǲǵǂǇƭ ɶȊƻɘ șǅǯƻɘɴ ǾǴƺǼǑɘ ǾǯǲǱǂƬ (Șǳǭƻɘ
 țǲƿȜǅǂƻ șǅǯƻɘ ɮɘȋưȿ ǾƬȜǲǫǑɘ ǾǯǲǱƻɘ ȝƻɖ ǾƸǼȢȿǼƬ șǅǯƻɘ ȗƻɡ Șǰƽɴ Țƿȉǭǂƻɘ

 .ǾǴƺǼǳǲƻ ǾƹǼƴ ɢȉǩƼ ȝƻɖ
 Ǿƻɘȉƻɘ  ǼǴƸɽȋƶ  ɄǾǰƬǼƲ ɛɘȋǰƸ  ȞƸ  ǾƬȜǲǫǑɘ  ǾǶȢǼƿȋƻɘ  Ǿƻɘȉǲƻ  ȞƻɴȆɘ  ǼǴǯȥɴ  ȞƸɴ  ǼǴƽɖ
 ȉǶǭƽ ɲɔ ɲɁɘ ǼǴǶǲƶɴ .ȐǭǁƬ ǼǵǪǭƬ ȚȡǼǱǑɘ ǜƬ ǾƽɢǼǰǳǲƻ ǾǁƲǼǴƼ ǾǮǶȥ ɮǼǫƽ ȞƸ
 Țƶ ǉǼǴƻɘ Șǳǭƻɘ ȉǵƯ ȋǶƸȜƭ ɢɘȉǰƼ A ȚǱǂƻ .ɷ ɘɠȉǄƼ ǾǶȢǼƿȋƻɘ Ǿƻɘȉƻɘ ȗǲƭ ɧɘȋǭǂƲɘ
 ǾƹǼǫƻǼƬ  ǾǲǮǂǨǑɘ ȚȡǼǱǑɘ  ɱɘȉǆǂƲɘ Ȗƿȋƴ Țƶ ǾƻǼǳǭǲƻ ǾǶƯǼǂƽȿɘ  ɛɘɢȉǰƻɘ  ǜǇǌ
 ȉƿɴȌƭɴ ǾƽǼǶȥɴ ɝǼǂƽȿ ȓǳǂǡɘ ȝǲƶ ǾǁƭȋǂǑɘ ǾǶƸǼȢȿɘ ȕǶƻǼǱǂǲƻ ǾǲǃǙ B ȚǱǂƻɴ .ǾƿɢɘȋǏɘ
 ȀǶư ɄɲǼǱǇƻɘ ȚƼ ǾǳǇƽ ȘǱƻ (  P - Q = R) ǾǳǶƹ ɲǼƸ ȞƻǼǂƻǼƬɴ .ȚȡǼǱǳǲƻ ǾƹǼǫƻɘ
 ȕƿȋǭƭ ȉǴƶ ǼǵƬǼǇư ǽǄƿ Ȟǂƻɘ ǾǳǶǰƻɘ Ȟƾ ɄȓǳǂǄǳǲƻ ȞƸǼǩƻɘ ȇƬȋƻɘ ȎƼǼƾ R ȘǃǠ
 ǾǳǇƽ Șƺ (ɯȼǵǂƲɘɴ) ǉǼǴƻ ɷ ɘȉƿȉƯ ɵȜǂǇƼ Ʉ R ɄȇƬȋƻɘ ɘȊƾ ȇǁǩƿɴ . Y ɢȜǅƼ ɛǼƽȜǱƼ
 ȞƻǼǂƻɘ ɰɘǹǇƻɘ ɞȋǫƿɴ .ǾǳǇƽ ȘǱƻ ɛǼǄǂǴǑɘ ǾǲǇƻ ǼǭǶƲȜƭ ȗƻɡ ȇǁǩƿ ɡɖ Ʉȓǳǂǡɘ ȚƼ
 ȖƸȉƭ ǾƸǼǃƺ ɚɠǼƿɣɴ ɰǼǑɘ ɤɘɢ ǾƸǼǃƺ ɚɠǼƿɣ ɛǼƿȜǂǇƼ ȚƼ ɵȜǂǇƼ ɶɔ ȉǴƶ :ǼǴƾ țǇǯƽ

 ɐɠɴɠȋǑɘ ȞƸ ɷ̄ȻɕǼǪƭ· Ǿƻɘȉƻɘ ɳȊƾ ǼǴƿȋƭ ǾƹǼǫƻɘ
 ȗǲǵǂǇǑɘ Șǳǭƻɘ ǾǶǳƺ KKǽ ɻƲǼǴɺƭII Ǽǵƽɔ ȝǲƶ ɷǼǶǁƿȋǰƭ ɰǼǑɘ ɤɔɢ ǾƸǼǃƺ əǼǇư șǂƿ
 .ǾǴƺǼǑ  ȘǮǨǑɘ  ȘƼǼǭƻɘ  Șǳƶ  ɰȉǭƼ  ȓƼ  ɰǼǳƲɔȋƺ  -ǾǴƺǼǑ  ȘǮǨƼ  ȘƼǼƶ  ȘǱƻ  -
 ȕǶƻǼǱǂƻɘ ȚǳȢ ǾƹǼǫƻǼƬ ǼƾȉƿɴȌƭɴ ȚȡǼǱǑɘ ǾƽǼǶȥɴ ȘǶǮǨǂƻ əȜǲǫǑɘ Șǳǭƻɘ ȘƱȉƿɴ
 ǾǶƸǼȢȿɘ  ɛǼǰǯǴƻɘ·  ȘǃƼ  ɵȋƱȆɘ  ȋȥǼǴǭƻɘ  ǼƼɔ  .ǾǁǇǴƻɘ  ɳȊƾ  ɠȉǌ  Ȟǂƻɘ  ǾǶƻǼǳƲɔȋƻɘ
 ȋǶƷɴ ǾǶƻǼǑɘ  ɱȜƲȋƻɘɴ ȓǶǁƻɘ  ȕǶƻǼǱƭɴ ǾǶǳǲǭƻɘ ȋǶƷ ɛǼƼȉǐɘ ɪɘȜƽɔɴ ɚɢɘɠȿǼƺ ¯ǾƼǼǭƻɘ

 .ȕǶƻǼǱǂƻɘ ȗǲƭ ȚǳȢ ȘƱȉƿ ȼƸ ȗƻɡ
 ǾǲƼǼǭƻɘ ȉǶƻɘ ǾǶƯǼǂƽɖ ɰȉǭƼ ȞƸ ɄɰǼǑɘ ɤɘɢ ǾƸǼǃƺ ɠǼƿɠɣǼƬ ǾǫǁƭȋǑɘ ɄɚɠǼƿȌƻɘ ǾǁǇƽ Ȟƾ ǼƼ

           Ǜǟűǃ ƃŔŚĦǃ
ɆɆ             



 ȋȥǼǴǭƻɘ ɠȋǡ ǾƻǼǳǭǲƻ ǾǶƯǼǂƽȿɘ ɛɘɢȉǰƻɘ ȞƸ ɚɠǼƿȌƻɘ ȑǰƸ ɲɢǼƹ Ʉɴɔ ɐȘǱƺ ȓǳǂǡɘ ȞƸ
 ɪǼǯƭɢɘ ȞƲǼǶƹ ȚƼ ɸȘƺ ȑƬɘȋǂƿ ɲɔ ǽǄƿ ȓƹɘȜƻɘ ȞƸɴ .ǾǲƼǼǭƻɘ ȉǶƻɘ ȘǳǄƼ ȚƼ ǾǄǂǴǑɘ

 .ǾǳǇƽ ȘǱƻ ǾǶƯǼǂƽȿɘ ɰȉǭƼ
 ȞƸ ɚɠǼƿȌƻɘ ǜƬ ǼƼ ǾƻɠǼǁǂǑɘ Ǿƹȼǭƻɘ țǴƶ ȋǁǭƭ Ǽǳƺ ɄǾǶȢǼƿȋƻɘ ǼǴǂƻɘɠ ȞƸ ¯ȞǴǅǴǑɘ· ɲɖ
 ȝǲƶ ɚɢȉǰƻɘ ɠǼƿɠɣɘII Șǃǘ ¯ȞǴǅǴƼ· Ȝƾ ɄǾǲƼǼǭƻɘ ȉǶƻɘ ǾǶƯǼǂƽɖ ɰȉǭƼɴ ɰǼǑɘ ɤɘɢ ǾƸǼǃƺ
 ȞƸ ǾǴƺǼǳǲƻ ǼƾǼƽɠȉư Ȟǂƻɘ ǾǯǶƵȜǲƻ ȓǶƲȜǂƻɘ ȍǯǴƬ ɱȜǰƽ ɲɔ ǼǴǶǲƶɴ .KKȘǳǭƻɘ ɣǼǋɖ
 .ǾƹǼǫƻɘ ȖƸȉƭ ǾƸǼǃƺ ɠǼƿɠɣɘ Șǃǘ ɶȊƻɘ Ʉ Z ɢȜǅƼ ȕǶǪƽ ɲɔ ɶɔ ɏȏǴƻɘ ȚƼ ȖƬǼƲ ȓƹȜƼ
 ɰǼǑɘ  ɤɔɢ  ǾƸǼǃǱƻ  ¯ɛɘɠɴɠȋǑɘ  ǽǇƽ  ɰɕǼǪƭ·  Șǃǘ  ¯ȞǴǅǴƼ·  Ʉɯɘɡ  ȉǭƬ  ɄǼǴƿȉƻ  ɲȜǱƿɴ
 ȘƱȉƿ ȞǴǅǴƼ ǼǪƿɔ ǼƽȉǴƶ ɲȜǱƿɴ .ǾǂƬǼƮ ǾƹǼǫƻɘ ȖƸȉƭ ǾƸǼǃƺ ǿƽǼƺ ɲɖ ǼƼ Ǿǫǰƽ ȞƸ
 ɰǼǑɘ ɤɘɢ ǾƸǼǃƺ ǿƽǼƺ ɲɖ ǾƹǼǫƻɘ ȖƸȉƭ ǾƸǼǃƺ ɚɠǼƿȌƻ ¯ɛɘɠɴɠȋǑɘ ɰɕǼǪƭ· ǾǰǫǴƼ ȞƸ
 ȋǃƺɘ ɲɖ .ɶɣɘȜǂƻǼƬ  ǜǂǁǇǴƻɘ Ǽǂǲƺ țǶƸ ɠɘɠȌƭ ȕǲǂǆƼ ȞǴǅǴƼ ǼǴƿȉƻ ɲȜǱƿ Ǽǳƺ .ǾǂƬǼƮ
 ɰǼǑɘ  ɤɘɢ  ǾƸǼǃƺ ȚƼ Șƺ ɠǼƿɠɣɘ  ɱȜǵǯƼ ȚǳǪǂƭ  Ȟǂƻɘ  ȗǲƭ  Ȟƾ ɚɢǼƮɖ  ɛǼǶǴǅǴǑɘ  ɳȊƾ
 ȗǲƭ Ȟƾ ɚȋǶƱȆɘ ǜƬ ȚƼ ɚɢǼƮɖ ȋǃƺȆɘɴ .ǾƭɴǼǯǂƼ ǽǇǴƬ ȚǱƻɴ ɄǾƹǼǫƻɘ ȖƸȉƭ ǾƸǼǃƺɴ
 ɲȜǱƭɴ ǾǶǫƱȻ ɴɔ ǾǶǫƱ ɚɢȜǩƬ ǼǵǶƸ ǾǶǁǇǴƻɘ ɚɠǼƿȌƻɘ ǾǶǳƺ ɛɴǼǯǂƭ Ȟǂƻɘ ɛǼǶǴǅǴǑɘ
 ɳȊƾ ɲɖ .ǾǶȢǼƿɢ Ǿƻɘɠ ȞƸ ȘǶǃǳǂǲƻ ǾǲƬǼƹ ǼǳǵǶǲǱƻ ǾǶǁǇǴƻɘ ɚɠǼƿȌƻɘ ȋǶǮƭ ǽǇƽ ǼǵǶƸ

 .ǾƹǼǫƻɘ ȖƸȉƭ ǾƸǼǃƺɴ ɰǼǑɘ ɤɔɢ ǾƸǼǃƺ ɵȜǂǇǑ ȋǶǨƭ Ǿƻɘɠ Ȟƾ Ǿƻɘȉƻɘ
 ɰǼǑɘ ɤɘɢ ǾƸǼǃƺ ȞƸ ɱȉǰƭ ɣɘȋưɖ ɚɢǼƮɖ  ɛȻǼǏɘ ȋǃƺɘ ȞƸ ɷȼǶǅǂǇƼ ɲȜǱƿ ɄȋƱɓ ȝǴǭǗɴ
 .ǾƹǼǫƻɘ ȖƸȉƭ ǾƸǼǃƺ ȚƼ ȝƽɠɔ ɵȜǂǇƼ ȉǴƶ ǾǴƼɘȌǂƼ ɚɢȜǩƬ Șǳǭƻɘ ɲɴȉƬ ǾƻǼǭƸ ɚɢȜǩƬ
 Șǳǭƻɘ ɲɴȉƬ ɷȼǶǅǂǇƼ ǾƻǼǭƸ ɚɢȜǩƬ ǾƹǼǫƻɘ ȖƸȉƭ ǾƸǼǃƺ ȞƸ ɚɠǼƿɣ ȖǶǰǌ ɲȜǱƿ Ǽǳƺ
 ǼǴǵƯɘȜƭ Ȟǂƻɘ ǾƻǼǏɘ Ȟƾ ɚȋǶǃǑɘ ǾƻǼǏɘ ɳȊƾ ɲɖ .ɰǼǑɘ ɤɘɢ ǾƸǼǃƺ ȚƼ ȝƽɠɔ ɵȜǂǇƼ ȉǴƶ
 ǼǵǶƸ ȗǲǵǂǇƭ ǾǶȢȋƸ ǾƻǼư Ș ɽƼǸɺƭ  .Ȟǲǳǭƻɘ ɚǼǶǏɘ ȓƹɘɴ ȞƸ ǾǶƯǼǂƽȿɘ ɛǼǶǲǳǭƻɘ ȞƸ
 ȍǯƽ ȞƸ ȚǱƻɴ ɄǾƶǼǇƻɘ ȞƸ șǅǯƻɘ ȚƼ ɚȉƻȜǑɘ ǾƹǼǫƻɘ ȚƼ ǾǶǳǱƻɘ ȍǯƽ ɲǼǂǴƺǼƼ
 ȚƼ  ȝǲƶɔ  ǾǁǇƽ  ǜǂǴƺǼǑɘ  ǜƭǼƾ  ȝƻɴɔ  ȝǲƶ  ǜǲǮǂǨǑɘ  ǜǲƼǼǭƻɘ  ȉưȆ  ɲȜǱƿ  ǿƹȜƻɘ
 ȞƶȜƽ ǜƬ ɮȋǯƻɘ ɲɖ .ȋƱɁɘ ɪȜǴƻɘ ȚƼ ǾǴƺǼǑɘ ȝǲƶ Șǳǭƿ țƻ țƬǼǨƼ ȋƱɓ ȘƼǼƶ ȚƼ ȁǂǴǑɘ
 ɪȜȢȜǑ ȌǂǴǁƿȻ ȕƿȋǭƭ Ȝƾ ɮȋǯƻɘ .ǜǂǴƺǼǳǲƻ ȞǲƱɘȉƻɘ șǶǬǴǂƻɘ ȞƸ ɮȋǯƻɘ Ȝƾ ǜǂǴƺǼǑɘ
 ǜƶȜǴƻɘ  ǾƲɘɢɠ  Ȝƾ ȞȡǼƿȌǶǯƻɘ  ɠǼǩǂƹȻǼƸ .(ȗǶǴǱǂǶƻȜƬ  :ǾǶǇƽȋǯƻǼƬ)  KKǼǶƯȜƻȜǴǱǂƻɘII

 .KKǼǶƯȜƻȜǴǱǂƻɘII ȋǬƽ ǾǵƯɴ ȚƼ ǾǶȢǼƿȋƻɘ ɛȻɘȉƻɘ ȚƼ ȚƿɢȜƺȊǑɘ
 KKǾƿɴǼǇǑɘ ɶȋȡɘȉƻɘ Șǭǯƻɘ ǾǶǳǱƬII ǼǶƯȜƻȜǴǱǂƻɘ ȕƿȋǭƭ ȞƻɴȆɘ ǽƿȋǰǂƻɘ ǾǶưǼƽ ȚƼ șǂƿɴ

 .ǾǴƺǼǑɘ ǾǫƲɘȜƬ Ȟǲǳƶ ȘǭƸ ȝƻɖ ɚɠɴȌǑɘ ǾƹǼǫƻɘ ȘƿȜǅǂƻ

           ǋŧŔĭĤƦǃ Ƅŝġ ƄŠģ Ɖģ ŷĭşĬĪƦ ŬŠşħ
Ɇɇ                                                                                                                                                      



 ǾǶǲƱɘȉƻɘ ǾǶǲǳǭƻɘ ǾƲɘɢɠ șǂƭ ɄɰǼǃǑɘ ȘǶǁƲ ȝǲƶ Ʉȗǲǯƻɘ șǲƶ ȞƸ ɰǼǏɘ Ȟƾ ǼǳǲǃƼɴ
 ɚɢɴȉƻɘ  ɭȋǭƭɴ  ɄɱȉǆǂǇǑɘ  Șǭǯƻɘ  ɢǼǇƼ ȞƸ  ɛɘȋǶǮǂƻɘ  ȚƼ  ɛɘɢɴɠ  ǼƾɢǼǁǂƶǼƬ  ǾǴƺǼǳǲƻ
 -  ȝƽɠȆɘ  ɔȉǁǗ  ɤȜƽɘɣȜƺ  țƸȋƶ  ǼƼ  ɚȉƶǼǇǗɴ  .ȋǮȥȆɘ  ɛɘɢɴȉƻɘ  ǼǵȡɘȜǂưǼƬ  ǾǲƼǼǨƻɘ
 ɶȊƻɘ Șǭǯǲƻ ɶɴǼǇǑɘ ɶȋȡɘȉƻɘ Șǭǯƻɘ ȉƿȉǌ șǂƿ ɄɛǼǫǶǢɘ ɶɴǼǇǂƼ ɔȉǁƼ ɶɔ ɄȝǩƹȆɘ

 .ǾǴƺǼǑɘ ɚɢɴɠ ǼǶƯȜƻȜǴǱƭ ȘǶǲǌ ȞƸ ȘƹȆɘ ȉǵǎɘ ɔȉǁƼ ȖǶǁǫƭ Ȝƾ ɘȊƾɴ .ǾǴƺǼǑɘ ɳȌǄǴƭ
 ɲɔ  ɶɔ ɏɢɘɴȉƻɘ  ȘǭǯƻǼƬ  ǾǫǁƭȋƼ ȚȡǼǱǑɘ șǬǭƼ ɲȆ ɒɘȋƯȿɘ ɘȊǵƻ ɚɠǼƶ ɳǼǁǂƽȻɘ șǂƿ Ȼɴ
 ǾǭǶǁǫǲƻ ǾǶȡǼƿȌǶǯƻɘ ɗɠǼǁǑɘ țǁǲǫǂƭ ǼƼ ȗƻɡ ɲȻ ȚȡǼǱǑɘ ȝǲƶ ȚǳǶǵƿ ɶȋȡɘȉƻɘ Șǭǯƻɘ

 .ȌǂǴǁƿȼƻ ȝƽɠȆɘ Șǭǯƻɘ ɔȉǁƼ ȓƼ ǾƬɴǼǄǂǑɘ
 ɚɠǼƿɣ  ȍǱǭƽ ɲɔ  ǼǴǶǲǭƸ ǾƼǼǭƻɘ  ǾǶȢǼƿȋƻɘ  ǼǴǂƻɘɠ  ȞƸ Z  ɢȜǅƼ ǾǯǶƵɴ ȕǶǪƽ ȝǂưɴ
 ȚƼ ȝǲƶɔ ȖǇƽ ȗƻɡ Țƶ ȁǂǴƿɴ .ɶȋȡɘȉƻɘ Șǭǯƻɘ ȋǶǇǯƭ ȚǳȢ ǾƹǼǫƻɘ ȖƸȉƭ ǾƸǼǃƺ ȞƸ
 ȖǳƶȆɘ ǾǶǴǳǪƻɘ ȞƽǼǭǑɘ ȇǁǩƭɴ .KKȞǁƻȜǲƻɘ Ȟƴɴȋǣɘ ȘǭǯƻɘII Ȝƾɴ Ȼɔ Ʉɶȋȡɘȉƻɘ Șǭǯƻɘ
 ɚɠǼǯǂƲȻɘ ȓȢȜƼ ȚƼ Ǿƻɘȉƻɘ ȚƼ ǾǶȥǼǐɘ ɳȊƾ ȞƸ ȋǬǴƻɘ ȖǶƹȉƭ ȉǭƬ ǾǶǲƯ ȋƼȆɘ ɘȊǵƻ

 .ǾǶǳƮɢǼƷȜǲƻɘ ǾǶǁƻȜǲƻɘ ǾǶƴɴȋǣɘ ɰǼǭƸȆɘ ɰȜư ɤɴǼƷ ɰɢǼƺ ɳȌǋɔ ɶȊƻɘ Șǳǭƻɘ ȚƼ
 ȚƼ ɄțǶƽɴǼǭƼɴ əǼǂǱƻɘ ɘȊƾ ȕƻǹƼ ɒǼǴǃǂƲǼƬ ɄɱȜǶƻɘ șƻǼǭƻɘ ȞƸ ȍǶƻ ɲɔ țƬ ɭȋǂǭǑɘ ȚƼɴ
 Ǿƿɔ  ȞƸ ɄǾǭƼǼƯ ȚƼ ȍǶƻɴ .țǑǼǭƼ ȌǂǴǁƿȻ ɠȉư Ǽǳƺ ɠǼǩǂƹȻɘ șǲƶ ɤɢǼǠ ǾǇƲǹƼ
 ɠǼǩǂƹȻɘ șǲƶ ȘƼǼǭƭ ɄȕƻǹǑɘ ɘȊǵƬ ǾǫǁƭȋǑɘ ȋȡɘɴȉƻɘ ɝɢǼƱ ɄǾƸɴȋǭǑɘ ɛȻǼǏɘ ȚƼ ǾƻǼư
 ɲǼƶȜȢȜƼ ǾǶȢǼƿȋƻɘ ɒǼƿȌǶǯƻɘɴ ȞȡǼƿȌǶǯƻɘ ɠǼǩǂƹȻɘ ɲǼƬ ɭȋǂǭƭ ɴɔ KKȞȡǼƿȌǶƸ ɠǼǩǂƹǼƺII
 ɚȉƿȉƯ ɰǼǳƶɔ  Ǿƿɔ  ȋǵǬƭ  șƻɴ  ɘȊƾ  .Ȁǅǁƻɘ  ȓǶȢɘȜƼ  ȚƼ  ǼǳǵǴǶƬ  ȘǩƸ Ȼ  ɲȼƱɘȉǂƼ
 ȁƼɘȋǁƻɘ  ɒǼǴǃǂƲǼƬɴ .  ɆɍɆɊ ɱǼƶ ȞƸ ǼǴǶǶƸ ȋǠǹƼ ǽǰƶ ȞȡǼƿȌǶǯƻɘ  ɠǼǩǂƹȻɘ  Șǰư ȞƸ
 ȌƺȋǑɘ  ɲǼƺ  ȌǂǴǁƿȼƬ  ɚȋƮǸǂǑɘ  ɛǼǵǎɘ  ȉƿ  ȝǲƶ ǼǵǶǴǁƭ  ǔ  ɴɔ  ǼǵǂǇƲɔ Ȟǂƻɘ  ǾǶƻɘȋǶƼǼǱƻɘ
 Ecole  ǾǶǴǰǂƻɘ  ǾƲɢȉǑɘ  Ȝƾ  ȞȡǼƿȌǶǯƻɘ  ɠǼǩǂƹȻɘ  țǶƸ  ɤɢȜƼ  ɶȊƻɘ  ȋƱɁɘ  ȞǇǶȡȋƻɘ
 ɢǼǁƲǼƷ ȖƬǼǇƻɘ țǳǲǭƼɴ ȜƽɢǼƺ ɢɘɣȻ ȉǵƶ ȞƸ ɆɍɆɊ ȝƻɖ ɆɌɎɉ ɱǼƶ ȚƼ _zw¥ pnsyt|¡p
 _tp}}p-) ɤȼƬȻ ɲȜǳǶƲ ȋǶǶƬ ȉƿ ȝǲƶ ɄǼƾȋǶƼȉƭɴ ɄǾǇƲǹǑɘ ȗǲƭ ȝǲƶ ɒȼǶǂƲȻɘ ǔɴ .ǈȜƼ
 ǜǫǇƷɴɔ ɡȜǯƽ ǿǌ ȗǲƭ ȋǶƼȉǂƻɘ ǾǶǲǳƶ ɛȋǳǂƲɘɴ (ɆɍɇɌ -ɆɌɉɎ) (Simon Laplace

 .LɎJ (ɆɍɊɌ -ɆɌɍɎ) (P¡r¡~ ty Rl¡ns¥) ȞƳɴǼƺ

           Ǜǟűǃ ƃŔŚĦǃ
ɆɈ           



 ȝǲƶɴ ȞƲǼǶǇƻɘ ɠǼǩǂƹȻɘ ǼƿǼǪƹ ȝǲƶ ȞȡǼƿȌǶǯƻɘ ɠǼǩǂƹȻɘ ɗɠǼǁƼ ȖǶǁǫƭ ȋǳǂƲɘ ȉǰƻ
 ȞƺȋǶƼȆɘ ȞƲǼǶǇƻɘ ɠǼǩǂƹȻɘ ɱǼǬǴƻ ȚƿɣȋǁƼ ǜǲǃǙ Șǁƹ ȚƼ ɆɍɆɊ ɱǼƶ ȉǭƬ ȋǳǃƼ Ȝǅƽ
 ȚƿǼǨǶƬ .ɶɘɴ (ɆɍɌɎ -ɆɌɎɈ) ɶɢǼƺ .ȞƲ ɶȋǴǶƾɴ (Ɇɍɉɋ -ɆɌɍɎ) ǿǇǶƻ ȗƿɢȉƿȋƸ ȘǃƼ
 ȞǮƿȜǵƻɘ əȌǏɘ ɚɠǼƹ ȚƼ Ʉɶȼƺ ɶȋǴǶƾ ȝƻɖ ǾƸǼȢȿǼƬ ɄɶɢǼƺ ɲǼƺɴ .(Ɇɍɍɇ -ɆɍɆɉ) ȀǳƲ
 ȚƿǼǨǶƬ .ɶɖ) ɄɶɢǼƺ Ȗƿȉȥ ǼƼɔ .ɠǼǩǂƹȻɘ ɰǼǄƼ ȞƸ ȚƻȜǱǴǶƻ ɱǼƾɘȋƬɔ ȍǶȡȋƻɘ ȉƳȋƼɴ
 ȀǶư ɲǼƬǼǶƻɘ ȞƸ ȞǄƿǼƼ ǾƼȜǱǏ ɘɢǼǨǂǇƼ ɆɍɌɇ ɱǼƶ ȚƼ ɷ ɘɒȉƬ ȇǁȥɘ ȉǰƸ (ȀǳƲ
 əǼǄƶɖ ȑǅƼ ɲǼƬǼǶƻɘ ǿǲǭƯ ǾǶƶǼǴȥ ǾǶǳǴƭ ǾƲǼǶƲ Ȝǅƽ ɲǼƬǼǶƻɘ țǶƯȜƭ ȞƸ ȉƶǼƲ
 ȈƿɢǼƭ ȝǲƶ șǶǬƶ ȋǶƮǸƭ ɒȻǹƾ Șǳǭƻ ɲǼƺ ȗƻȊƻ .ɱȜǶƻɘ ȝƻɖ șƻǼǭƻɘ ɒǼƯɢɔ ȞƸ ȉǇưɴ
 ɚɠǼƿɣ ȞƸ ɘȉƯ ȘǶǲǰƻɘ ɢȌǴƻǼƬ Ȼɖ ɘȜǳƾǼǇƿ șƻ șǵǴǱƻ ɄǼƾȉǭƬɴ șǵƭǼǶư ɚȉƼ ɒǼǴƮɔ șƻǼǭƻɘ
 ȝƻɖ ɆɋɌɆ ɱǼƶ ȚƼ țƶǼǁƭɘɴ ȌǂǴǁƿȻ ɳɢȜƴ ǼǳǲǃƼ ɠǼǩǂƹȻɘ șǲǭƬ ǾǰǲǭǂǑɘ ɭɢǼǭǑɘ ǾǲǳƯ
 ȝǲƶ ǼǬƸǼǅƼ ɠǼǩǂƹȻɘ șǲƶ ȞƸ ȌǂǴǁƿȻ ȁǵǴƼɴ ɢǼǶƭ ȞǰƬ ȉǰƸ ȗƻɡ ɭȼǆƬɴ .ɆɍɆɊ
 ɤɴǼƷ ɰɢǼƺ ɚǼƸɴ ȉǭƬ ǼǶƽǼǑɔ  ȞƸ ɚȉȡɘȋƻɘ  ɛǼǇƲǹǑɘ ȐǭƬ ȞƸ ǾǫǨƽ ɚɢȜǩƬ țƽǼǶƺ
 ǾǯǶǲƱɴ ɲɴǼǭƼɴ (ɆɍɊɎ ȞƸȜƭ) ǿǶǲǨƿȋƿɠ ɲȜƯȜƻ ȋƳǼǁǑɘ ɤɴǼƷ ɰɢǼƺ ǾǯǶǲƱɴ (ɆɍɊɊ)
 ɲǼƺ ɶȊƻɘ ǿǶǲǨƿȋƿɠ ɲɔ șƷȋƬɴ .(Ɇɍɋɋ ȞƸȜƭ) ɲǼǘɢ ɠɢǼƽȋǶƬ ɄǿǶǲǨƿȋƿɠɴ ɤɴǼƷ ȚƼ Șƺ
 ȞƸ ɤɢɠ ȉƹ ɲǼƺ (Alexander von Humboldt) ǿƻȜǁƼȜƾ ɲȜƸ ɢȉƽǼǇǱǶƻɘ ȞǁǶƬɢ ȉưɔ
 ɲǼƺ ǼǶǩǆƳ ǿƻȜǁƼȜƾ ɲɔ ȚƼ șƷȋƻǼƬɴ .ǿƻȜǁƼȜƾ ȓƼ ɲɴǼǭǂƻǼƬ ȗǶǴǱǶǂǶƻȜƬ ɰȜǱƿȻɘ
 ȋȡɘɴɠ ɱȉǰƭ șƻ ɄɆɍɇɈ ɱǼƶ ȋǶƱȆɘ ɚǼƸɴ ǿƹɴ ȝǂư ȜƽɢǼƺ ȓƼ ɶȋƼǷƭ ɲɴǼǭƭ Ǿƹȼƶ ȝǲƶ
 (Goettingen) ǜǄǴƭȜƯ ȞƸ ɤɴǼƷ ɢǼǩƽɔ ȚƼ șǵȡǼǯǲưɴ ǜƻȋƬ ǾǭƼǼƯ ȞƸ ǿƻȜǁƼȜƾ

(Henry R. Rl}p¥) ɶɢǼƺ ɶȋǴƾ

           ǋŧŔĭĤƦǃ Ƅŝġ ƄŠģ Ɖģ ŷĭşĬĪƦ ŬŠşħ
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 ȞȡǼƿȌǶǯƻɘ ɠǼǩǂƹȻɘ șǲƶ ȝƻɖ ɭǼǪǂƻ ǾǶȢǼƿȋƻɘ ɒǼƿȌǶǯƻɘ ɰǼǄƼ ȞƸ ɵȋǁƺ ɛǼƸǼǨǂƺɘ Ǿƿɔ
 ɱǼƶ ȞƸ ɄɢǼƳɔ ȚƼ ɰɴɔ ȕƻǹǑɘ ɘȊƾ ɲȜǱƿ ɲɔ ȋƺȊƻɘɴ ɱǼǳǂƾȻǼƬ ȋƿȉǎ țƽɘɴ .ɦǼƱ ȘǱǨƬ

 .ɠǼǩǂƹȻɘ șǲƶ ȞƸ ǾǶǩǭǂǇǑɘ ȘƺǼǨǑɘ ȘǏ ɲǼǘɢ Șǳƶ ɚɢɴȋȢɴ Ǿǅȥ ȝƻɖ ɄɆɎɊɇ
 ɢȉǍɴ  .ǼǵǂǶǳƾɔɴ  ǾǲǱǨǑɘ  ɳȊǵƬ  ɄȘƹȆɘ  ȝǲƶ  ȋƱǷƬ  ɴɔ  ȘǱǨƬ  ɄǼǳǲƼ  ɲǼƺ  ɶɢǼƺ  ȚǱƻ
 (Unity of Law) KK¯ɲȜƽǼǰƻɘ ɚȉưɴ·II ɲȜǴǭǑɘ ɶɢǼƺ əǼǂƺ ȝƻɖ ɢǼǳǪǑɘ ɘȊƾ ȞƸ ɚɢǼƳȿɘ
 ɲɘɴ  ɷǼǅǶǅȥ  ǼƸȉƾ  əǼǂǱƻɘ  ȚƼ  ɶɢǼƺ  ɭȉƾ  ɢǼǁǂƶɘ  ǾƼǼƶ  ɚɢȜǩƬ  ȚǱǘɴ  .ɆɍɌɇ  ɱǼǭƻ
 șǲƶ ǽƻǼƴ ɶȆ ȞǮǁǴƿ Ȼ șǶƾǼǯƼ Ȟƾ əǼǂǱƻɘ ɘȊƾ ȞƸ ɚɢȜƺȊǑɘ ɛǼưɴȋǫƻɘ ȚƼ ȉƿȉǭƻɘ
 ɶɢǼƺ ɲɔ ȝƻɖ ǼƾɠȋǳƸ əǼǂǱƻɘ ȞƸ ɚɠɢɘȜƻɘ ɛǼǅǫǨƻɘ ǼƼɔ .ǼǵǴƶ ȝȢǼǮǂƿ ɲɔ ɠǼƯ ɠǼǩǂƹɘ
 ȔǴƿɢɴɠ  ǜƯȜƿ  ɢȜǇǶƸɴȋǁƻǼƬ  ɢȋǁǑɘ  ȋǶƷ  țƬǼǄƶɖ  ȋǶƮǸƭ  ǿǌ  ɷǼǭƹɘɴ  ɚȋǂǯƻɘ  ȗǲƭ  ȞƸ  ɲǼƺ

[ɆɅJɄ ȚǄǴƭȜƯ ǾǭƼǼƯ ȚƼ (Eugen Duehring)
 țǂƸȋǭƼ ȞƸ ȋǶƮǸǂƻɘ ɘȊƾ ǿǌ ɶɢǼƺ ȝǴǁƭ ɡɖ .ɯɘȊƽɓ țƭȋǵƳ ȞƸ ȜƿǼƼ ǾƬǼƬȊƺ ɲǼƺ ɶȊƻɘ
 .ɲǼǘɢɴ ɤɴǼƷ ɢǼǶǂƻ ɚȋƳǼǁƼ ɚɠǼǪƼ ǽƾɘȊƼɴ ɦǼǆƳɔ ɛǼǶǭƯȋƼ ǾǶȡǼƿȌǶǯƻɘ ɗɠǼǁǑǼƬ
 ȋǩƿ țƽɘ ȚƼ șƷȋƻǼƬ ɄǾƿɢɘȋǏɘ ǼǱǶƼǼǴƿȉƻɘ șǲǭƻ ǻƴǼǐɘ ǽƾȊǑɘ ȝƻɖ ɶɢǼƺ ɪȌǴƿ ȗƻȊƻ
 șǲƶ ȓƼ ȘƼǼǭǂƻɘ ȉǴƶ ɲǼǁǇǏɘ ȞƸ ǾƿɢɘȋǏɘ ǼǱǶƼǼǴƿȉƻɘ șǲƶ ȓȢɴ ɚɢɴȋȢ ȝǲƶ ǼǰǅƼ

 .ɠǼǩǂƹȻɘ
 ɭǼǨǂƺɘ ɰȜư Ȍƺȋǳǂƭ ɠǼǩǂƹȻɘ șǲǭƻ ǼǵƼȉƹ Ȟǂƻɘ ǾǶǩǆǨƻɘ ȕƻǹǑɘ ɛǼǳƾǼǇƼ ɲɖ
 ȉǶǴǯǂƻ ɆɎɊɇ -ɆɎɉɍ ɚȋǂǯƻɘ ȞƸ ȕƻǹǑɘ ǼǵƻȊƬ ɠȜǵǎ ǾǄǶǂƽɴ .ɆɎɊɇ ɱǼƶ ɒǼǴƮɔ ɳɣǼǋɖ ɔȉƬ
 (ftpyp}-) bslyzy ɲȜƽǼƳ -ȋǴǶǶǯƻ Information Theory ¯ɛǼƼȜǲǭǑɘ ǾƿȋǬƽ· ǽƾȊƼ
 Ǿƿɠȉǭƻɘ ǽƭɘȋǑɘ ɰȜư ɆɍɍɈ -ɆɍɌɆ ɚȋǂǯƻɘ ȞƸ ɢȜǂƽǼƺ ɝɢȜƯ ɰǼǳƶɔ ȝƻɖ ǽƭǼǱƻɘ ɵȉǂƾɘ
 ȞƻǼǂƻǼƬ ȋƼȆɘ ɘȊƾ ɠǼƹɴ . }ly~ŵyt p z}op}tyr~ KK¯ǾǶƾǼǴǂƼȼƻɘ ɒɘɢɴǼƼ·II ǼǵǶǳǇƿ Ȟǂƻɘ

[ɆɆ]ɆɍɍɈ ȝƻɖ ɆɍɌɆ ɱǼƶ ǜƬ ǼƼ ɚȋǂǯƻɘ ȞƸ ɲǼǘɢ Șǳǭƻ ȇ Ȅǅ ɺǩɻƼɴ ȉƿȉƯ țƯȜƭ ȝƻɖ
 ɤǼǶƹ ǾǲǱǨǑ ǼǶǴǳȢ ȘǏɘ ǿƼȉƹ ȉƹ ɲǼǘȋƻ ǾǶȢǼƿȋƻɘ ɒǼƿȌǶǯƻɘ ɲɔ ǽƭǼǱƻɘ ȕǨǂƺɘ ɡɖ Ʉ
 ǾǁǇƽ  ȞƸ  ȗƻɡ  Țƶ  ǉǼǴƻɘ  ɪǼǯƭɢȻɘɴ  ȞƯȜƻȜǴǱǂƻɘ  ɱȉǰǂƻɘ  ȚƼ  ǾǶǳƺ  ǜƬ  ǼƼ  Ǿƹȼǭƻɘ
 ȝǳǇǑɘɴ ȓƹȜǑɘ ɘȊƾ ȚƼ ɒɘȉǂƬɘ ɳȋƿȜǫƭ ǔ ɶȊƻɘ ȁǵǴǑɘ ȓǁƽ ǼǴƾ ȚƼ .ɶɠǼǩǂƹȻɘ ȜǳǴƻɘ

 .ɲǼǘɢ ɬ ɥɴɢȻ ȁǵǴƼ
 ȚƼ ɠɘȉƶɔ ǽƭǼǱƻɘ ǼǵǳǬƽ Ȟǂƻɘ ɠǼǩǂƹȻɘ șǲƶ ɤɴɢɠ ȞƸ ǜƺɢǼǨǑɘ Ǿǁǲǫƻɘ ǜƬ ȚƼ ɲǼƺ
 .ǼǵƬ ǾǫǁƭȋǑɘ ǾƲɘɢȉƻɘ ɰȜǰưɴ ǾǶȢǼƿȋƻɘ ɒǼƿȌǶǯƻɘ ȞƸ ȚƿȋƱɓ ǜǶȥǼǩǂƱɘɴ ǜǶȢǼƿȋƻɘ
 ȘǶǩǯƭɴ ɞȋƳ ȖǶǰǌ ǔ Ǽǁƿȋǰƭ  ɛǼǴǶǭǁǇƻɘ  ǾƿɘȉƬ  ȚƼ ɚȋǂǯƻɘ  ȞƸ șǵƽɴǼǭƭ  ȘǪǯƬɴ
 ɘȊƾ ȘƱɘȉƭ  ȉƹɴ  .ɲǼǘɢ  ɬ  ɥɴɢȻ ȁǵǴƼ ȚƼ ȼȥɔ ɚɢȜǫǑɘ  ǾǮǶǩƻɘ  ɛǼǰǶǁǫǂƻ  ǜƼǼƾ

           Ǜǟűǃ ƃŔŚĦǃ
ɆɊ             



 ȞƸ  ɳȋƿȜǫƭ  ɶɢǼǎɘ  Șǳǭƻɘ  ȓƼ  Șǩǯƻɘ  Șǁǰƿ  Ȼ  ǼǗ  ɠǼǩǂƹȻɘ  șǲƶ  ɰǼǄƼ  ȞƸ  Șǳǭƻɘ
 ɰȜǱƿȻɘɴ ȌǂǴǁƿȻ ɜɘȋƭ ɒǼǶưɖ ǔ ɘȊǵƬɴ .ǼƼɣȼǁƻɘ ɒǼƿȌǶƸɴ ɶɴȜǴƻɘ ɶɢɘȋǏɘ ȁƼȉƻɘ ɛȻǼǄƼ

 .ȗǶǴǱǶǂǶƻȜƬ
 .ǾǶƻǼǂƻɘ ǼƿǼǪǰƻɘ ȞƸ ɛǼƴǼǨǴƻɘ ǜƬ ǼƼ ȘƱɘȉǂƻɘ ɘȊƾ ȘǃƼ ǾǶǳƾɔ ɞȋƳ ȚǱǘɴ

 ǼƼ ǾǴƺǼǑ ɚɠɴȌǑɘ ǾƹǼǫƻɘ ȘǳǄƼ ȚƼ ɃɍɅ ȉǰǯƽ ɄɛȻǼǏɘ ȚƼ ǼƼ ǾƻǼư ȞƸ ɄǼǴƽɔ ɧȋǂǯǴƻ
 ȋǃƺɘ ɴɔ ǾǶǳƹɢ ǽƭɘȋƼ ɚȉƶ ɳɢɘȉǰƼ ǼǑ ɱȉǆǂǇǑɘ ȉǵǎɘ ȋƿȜǫƭ ɮǼǶƲ ȞƸ ɄǼƼ ǾǶǲǳƶ ɴɔ
 ɘɢȉƹ ȌǄǴƽ ɄɛȻǼǏɘ ɳȊƾ ȐǭƬ ȞƸ ɄǼǴƽǺƸ ȗƻɡ ȓƼ .ɚȉƿɘȌǂǑɘ  ǾƹǼǫƻɘ ȖƸȉƭ ǾƸǼǃƺ ȚƼ
 ȉǴƶ ɚɠɴȌǑɘ ǾƹǼǫƻɘ ȚƼ ɃɆɅɅ ɱɘȉǆǂƲǼƬ țǶǲƶ Șǩǅƽ ɲɔ ȚǱǘ ǼǙ Șǳǭƻɘ ǉǼƽ ȚƼ ȋǁƺɘ
 ɄȖǁƲ ǼǳǶƸ ɚȋǶǃǑɘ ɚȋƾǼǬƻɘ ɳȊƾ ȝƻɖ ǼƽȋƳɔ ȉǰƻ .ǾƹǼǫƻɘ ȖƸȉƭ ǾƸǼǃǱƻ ȝƽɠɔ ɵȜǂǇƼ
 ɚȋƾǼǬƻɘ ɛɘɡ ɲɖ .KKȕȡɘɣ ɱȜǵǯƼ Ȝƾ Șǳƶ ȝƻɖ ǾƹǼǫǲƻ ȑǶǇǁƻɘ ȘƿȜǅǂƻɘ ɲɔII :ɳǼǴǭƼ ǼǗ
 ȞƸ ǼǴȢȋǂǭƭ Ǽǵƽɖ Ǽǳƺ ɄǾǶǏɘ ɛǼǶǲǳǭǲƻ ǾƿȋƾȜǎɘ Ǿǯǩƻɘ ǿƹȜƻɘ ȍǯƽ ȞƸ Ȟƾ ɚȋǶǃǑɘ

 .ǼǪƿɔ Ȟǳǲǭƻɘ Șǳǭǲƻ ɵȋƱɔ ȞưɘȜƽ
 ȚƼ țǶƻɖ ǼƽȋǬƽ ǼƼ ɘɡɖ ɄɠǼǩǂƹȻɘ șǲƶ ɲǼƸ ɄȏǴƻɘ ɘȊƾ ȚƼ ȖưȻ ɒȌƯ ȞƸ ȚƾȋǁǴƲ Ǽǳƺɴ
 ɴ Șǳǭƻɘ ɭɽȋǭƽ ɲɔ ȝǲƶ ǼƽȋǁǄƿ ɄɲǼǘȋƻ ǾǶȢǼƿȋƻɘ ɒǼƿȌǶǯƻɘ ɳȋƸȜƭ ɶȊƻɘ ɚɠǼǯǂƲȻɘ ȓƹȜƼ
 Rwl¡~t¡~)  ɤȜǶƲɴȼƺ ǼǵƶǼƳɔ  Ȟǂƻɘ  ȗǲƭ  ȐƹǼǴƭ  Ǿǰƿȋƴ ɄǾȥǼƱ ǾǰƿȋǫƬ  ǾƹǼǫƻɘ
 -ɆɍɈɆ Maxwell) ȘƿȜǇƺǼƼɴ (ɆɍɎɉ -ɆɍɇɆ Helmholtz) ȌǂƻȜǵǳǲǶƾɴ (Ɇɍɍɍ -Ɇɍɇɇ
 ȍǶɽƽǼƾȜƿ  ȉǶƺǸƭ  ȘǱƬ ǼǵǴǶƬ  əǼǁƲȆɴ .(ɆɎɅɋ  -Ɇɍɉɉ  Boltzmann)  ɲǼƼȌǂƻȜƬɴ  (ɆɍɌɎ
 ȞƼȜǵǯƼ ɲǼƸ ɄɰǼǡɘ ɘȊƾ ȞƸ ȋǲǁǶƺ Șǳƶ ȞưɘȜƽ ɱǼǠǺƬ ɤɴǼƷ ɰɢǼƺ ɱǼǶǰƻ ǾǄǶǂƽɴ ȋǲǁǶƺ
 ǜǅǶǅǩƻɘ ǜƼȜǵǯǑɘ ɚɢɴȋǪƻǼƬ Ǽǳƾ ɠǼǩǂƹȻɘ șǲƶ ȚƼ ǜǫǁǴǂǇǑɘ ǾƹǼǫƻɘɴ Șǳǭƻɘ
 mathematical physics qua)  ǾǶȢǼƿȋƻɘ  ǾǶȡǼƿȌǶǯƻɘ  ɲǼǘɢ  șǶƾǼǯƼ  ȓƼ  ǜǰƸɘȜǂǑɘɴ
 ǜǶȡǼƿȌǶǯƻɘ  Șǳƶ  ȞƸ  Ȁǅǁƿ  ɲɔ  ȝǲƶ  șƷȋƼ  ǼǴƾ  ɠǼǩǂƹȻɘ  șƻǼǭƸ  ȗƻȊƻ  .(physics
 ǜƼȜǵǯǑɘ ɛɘɡ ǼǵǶƸ Ȁǅǁƻɘ ɪȜȢȜƼ ǽǲǫǂƿ Ȟǂƻɘ ȚƿɢǼǁǂƱȻɘ ɛȻǼǏɘ Țƶ ɒǼǶưȆɘ ɒǼǳǲƶɴ
 Ȝƾ ɜȜǅǁƻɘ ɳȊǵƻ ȞǇǶȡȋƻɘ ɧȋǮƻɘɴ .ɠǼǩǂƹȻɘ șǲƶ ȚƼ ǜǭƬǼǴƻɘ KKǾƹǼǫƻɘɴ ȘǳǭƻɘII
 ɱȉǰǂƻ ɚȉȡǼƸ ȋǃƺȆɘ ɲȜǱƭ ǼǵǂǭǶǁǫƬ Ȟǂƻɘ ǾǶȡǼƿȌǶǯƻɘ ɛǼǶǲǳǭƻɘ ȚƼ ȞưɘȜǴƻɘ ȗǲƭ ɣȋƸ

 .ǼǶƯȜƻȜǴǱǂƻɘ

           ǋŧŔĭĤƦǃ Ƅŝġ ƄŠģ Ɖģ ŷĭşĬĪƦ ŬŠşħ
Ɇɋ                                                                                                                                                     



ȎƼɘȜǵƻɘ

 șƮ țǳǶƼǼǩƭ ȘǶȥǼǯƭ țǭƼ ȼƼǼư ɘȋǂǲǋɖ ȝƻɖ ǽƾɡ ɢǼǆǁƻɘ ǾƹǼǫƬ ȘǮǂǨƼ ɶȋǵƽ Șǰƽ əɢǼƹ ɞǼǋ ȝǲƶ ɲǼƬǼƬ ȚƾȋƬ ɲɔ ȉǭƬ LɆ]
 .ǾǶƽǼǫƿȋƬ ɛǼƶɘȋǂƱɘ Ǽǵƽɔ ȝǲƶ ɲǼƬǼƬ ɛǼƶɘȋǂƱȻ ɚɢɴȌƼ ȇǇƽ ɛȋǵƵ ȗƻɡ ȉǭƬ .ɚȋƳǼǁƼ ȗƻɡ ȉǭƬ ȝǯǂƱɘ

 ǿƽǼƺ Ȟǂƻɘ ǾǶƽǼǑȆɘ șǶƻǼƹȆɘ ɲǼƸ ȗƻɡ ȓƼ .ȋǨƶ ȍƼǼǐɘ ɲȋǰƻɘ ɒǼǴƮɔ Țƿȉǭǂƻɘ ǼǶƯȜƻȜǴǱǂƻ ɘȌƺȋƼ ȓǁǫƻǼƬ ǼǶƽǼǑɔ ǿƽǼƺ ȉǰƻ Lɇ]
 -ɆɊɇɊ ȞƼǼƶ ǾǶǲƾȆɘ əȋǏɘ ǽǁǇƬ ǾǶǄǳǵƻɘ ɢȜǩƶ Ȼɖ ǼǵƿɣɘȜƭ Ȼ ɪǼȢɴɔ ɚȋǳƷ ȞƸ ǿƶǼȢ ȉƹ ǼǵǶƸ Ȍƺȋǂƭ Țƿȉǭǂƻɘ ǼǶƯȜƻȜǴǱƭ
 .ȘƺǼǨǑɘ ȗǲƭ Ɇɋɉɍ ȝƻɖ ɆɋɆɍ ȚƼ ɱǼƶ ǜƮȼǃƻɘ əȋǏ ɚȋƼȉǑɘ ɢǼƮɁɘ ǿǯƶǼȢ șƮ ȚƼɴ .Ǽǵǂǁǰƶɔ Ȟǂƻɘ ǾǶƲǼǰƻɘ ɪǼȢɴȆɘɴ ɆɊɇɋ
 ȚƿɢɘɣǼƼ ɰǼǴƿɠɢǼǱƻɘ ȉƿ ȝǲƶ (Hapsburg) ɫɢȜǁǇƬǼǵƻɘ ǾǘȌƾ ȉǭƬ Ȼɖ ǼǵǂǶƸǼƶ ɠɘɠȋǂƲǼƬ ɷǼǶƽǼǱƲ ǾǲȡǼǪǂǑɘɴ ɚȋ ȄƼȉǑɘ ǼǶƽǼǑɔ ɔȉǁƭ șƻɴ
 Ȟǂƻɘ ǼǶƯȜƻȜǴǱǂǲƻ Ǽǁǲƴ ǼǇƽȋƸ ȝƻɖ ɬ ȌǂǴǁƿȻ ǼǵǴƼɴ ɬ ǼǶƽǼǑɔ ɢǼǳƶɖ ɛɠǼƶɔ Ȟǂƻɘ ɵȜǰƻɘ ǿǵƯȜƭɴ .ɆɋɊɈ ɱǼƶ (Rl}otylw \l¦l}ty)
 ɚȋǂƸ Ȟƾ Țƿȉǭǂƻɘ ǼǶƯȜƻȜǴǱƭ ȞƸ șƻǼǭƻɘ ȌƺȋƼ ȉƿȉƯ ȚƼ ȇǁǩǂƻ ǼǶƽǼǑɔ ǼǵǶƸ ɛɢȜǫƭ Ȟǂƻɘ ɚȋǂǯƻɘ ǿƽǼƺɴ .ɵȜǰƻɘ ȗǲƭ ǼǵǂƯǼǂưɘ

 .ǼƾȉǭƬ ǼƼɴ ǼƾȉƳɢ ȞƸ ȌǂǴǁƿȻ ɚǼǶư

 ȼǃƼ ɄɧɢȾƻ ȞǇǶƴǼǴǮǑɘ ɰǼǄǳǲƻ ǾǃƿȉǏɘ ǾƸȋǭǑɘ ǼǵǶǲƶ ǿǶǴƬ Ȟǂƻɘ ȍƲȆɘ ȓȢɴ ɶȊƻɘ Ȝƾ ɘȊƾ (Gilbert) ɛȋǁǲƯ ɲǼƺ ȉǰƻ LɈ]
 ȞƸ ȎǶǳǵǂǲƻ ǾȢȋƶ ɛȋǁǲƯ ɲǼƺ .ǾǶǇǶƴǼǴǮǑɘ ǼƼɣȼǁƻɘ ɚȋƾǼƵ ȕǨǂǱƼ ǼǪƿɔ ɲǼƺɴ ɄɆɋɅɅ ɱǼƶ (De Magnete) țƬǼǂƺ ȞƸ
 ȋȡɘɴȉƻɘ  ȞƸ (Francis Bacon)  ɲȜƺǼƬ  ȍǶǇƽɘȋǯƻɴ  ( sp Rpntw~)  ȘǇǶƲ ǾǲȡǼǭƻ  ǼǳǩƱ țƽȜƺ ȝǲƶ ɚɴȼƶ țƽȆ ȋȡɘɴȉƻɘ  ȐǭƬ
 ɤȻȜǱǶǴƻ Ȟǳǲǭƻɘ  ȁǵǴǑɘ  ȋǶƮǸƭ  ȍǳǫƻ ɚȋƱǸǂǑɘ  ɲȜƺǼƬ ɠȜǵǎ ȋƳǼǁǑɘ  ɭȉǵƻɘ  ɲǼƺ ȉǰƸ ɄɚȋƳǼǁƼ ȀǶƬɘȌǶƻɘ  ǾǱǲǑǼƬ  ǾǫǁƭȋǑɘ

 .ȋǨƶ ȓƬǼǇƻɘ ɲȋǰƻɘ ǼǶƽǼǫƿȋƬ ȚƼ ȋǶƮǸǂƻɘ ȗƻɡ Ǿƻɘɣɖɴ șƾȋǶƷɴ ȋǲǁǶƺɴ ɛȋǁǲƯɴ ȞǨǂǴǶƸɘɠ ɴɠɢǼƽȜǶƻɴ ɤȜƽɘɣȜƺ

 Galileo) ȞǲǶƻǼƷ ȜǶǲǶƻǼƷɴ ȞƶȜǇǶƻɘ (Robert Fludd) ɠȜǲƸ ɛȋƬɴɢ ȉƿ ȝǲƶ ȋǨƶ ȓƬǼǇƻɘ ɲȋǰƻɘ ȞƸ ɚȉƿȉƶ ɛȻɴǼǅƼ ǿƼǼƹ Lɉ]
 ɲȉǴƻ  ȞƸ  ǾǶǱǲǑɘ  ǾǶǭǳǎɘ  ȞƸ  (ftwwtlx _p  ¥)  ȞǂǶƬ  ɱǼǶƻȜƬ  ǾǫǁƭȋǑɘ  ȋȡɘɴȉƻɘɴ  (Rene Descartes)  ɛɢǼǱƿɠ  țǶǴƿɢɴ  (Galilei
 ǼǭǶǴƳ ɷǼǪưɠ ǼǵǪưɠ ǔ ȉƹ ɛɘɠǼǰǂƽȻɘ ɳȊƾ ɲǼƸ ȗƻɡ ȓƼ .ǼǵƻȜư ɯȜǱǨƻɘ ɚɢǼƮɖɴ ȋǲǁǶƺ Șǳǭƻ ǾǶǳǲǭƻɘ ǾƽǼǱǑɘ țƿȜǨƭɴ ǽƿȊǱǂƻ
 ȘǏɘ ǾǫƲɘȜƬɴ ¯ɤȻǼƬ· ɛǼǁǱƿȜǱƻɘ ɱɘȌǏ ǾǰƸɘȜǂǑɘ ǾƿɢɘȉǑɘ șǶǰƻǼƬ ɨȜǁǪƼ Ȝǅƽ ȝǲƶ ǸǁǴƭ ȋǲǁǶƺ ɲɔ ɤɴǼƷ ɭǼǨǂƺɘ ǾǫƲɘȜƬ
 ǜƽɘȜǰƻɘ ȚƼ ǾǲƼǼƳ ǾǀǶƾ ȕƻɔ ȚƼ ɰɴɔ ɳɢǼǁǂƶǼƬ ɱȜǶƻɘ ȝƻɖ ǼǳȡǼƹ ȋǲǁǶƺ ɰɘȌƿ Ȼɴ .ǾǶǄǲǶǲƾȻɘ ȕȡǼƵȜƻɘ ȉƿȉǅǂƻ ɤɴǼƷ țǭȢɴ ɶȊƻɘ

 .ǾǃƿȉǏɘ ǾǶȢǼƿȋƻɘ ɒǼƿȌǶǯǲƻ ȍƲǹǑɘ Ȝƾ ȋǲǁǶƺ ɲǼƸ ǽǁǇƻɘ ɘȊǵƻɴ ɄɲȜǱƻɘ ȚǳȢ ǾƺȋǏɘ ȉƿȉǌ ɧȋǮƻ ǾǶȢǼƿȋƻɘ

 Șǩưɴ .ǾƿȜƽǼǃƻɘ ɤɢɘȉǳǲƻ ǾǶǁǶƺȋǂƻɘ ǾƲȉǴǵƻɘ ɝǼǵǴƼ ȕƻǹƼ (Jacob Steiner) ȋǴƿǼǂƳ əȜƺǼƿ ɢȜǇǶƸɴȋǁƻɘ ȊǶǳǲƭ ɲǼǘɢ ɲǼƺ LɊ]
 -ɆɍɇɈ Enrico Betti) ȞɽǂǶƬ ȜǱƿȋǴƿɘ ȞƻǼǫƿȿɘ ȞȢǼƿȋƻɘ Ǽǵǁǂƺ ɛǼǬưȼƼ ȚƼ ȈǇƽ ȝǲƶ ȞƻǼǫƿȿɘ ȕǶƳɢȆɘ ȞƸ ǽƭǼǱƻɘ ȜƽɴǼǭƼ
 ȁǂƽ ɡɖ ɄɲǼǘɢ ɳɣȋƸɘ ɶȊƻɘ ȋǶƮǸǂƻɘ țƿȋȥǼǴƼ ȚƼ ɠȉƶɴ ȞǂǶƬ șǵǲǂƲɔɴ .ǼǶƻǼǫƿɖ ȞƸ ɳǼǯǴƼ ɒǼǴƮɔ ɲǼǘɢ ȓƼ ǼƾɘȋƯɔ ɛɘɢɘȜư ɰȜư (ɆɍɎɇ
 ǾǶƬȋƭɴ șǶǲǭƭ ǾǶǳƾɔ ȝǲƶ ɛǼǬưȼǑɘ ȗǲƭ ȞƸ ɲǼǘɢ ɠȉǨƿɴ .ȉǲǁƻɘ ȗƻɡ ȞƸ ǾǳǶǬǭƻɘ ǾǶȢǼƿȋƻɘ ɒǼƿȌǶǯƻɘ ǾƲɢȉƼ ɒǼǨƽɖ ȗƻɡ Țƶ

 .ǾǶǁǶƺȋǂƻɘ ǾƲȉǴǵƻɘ ɰǼǄƼ ȞƸ ȋǴƿǼǂƳ Șǳƶ ȝǲƶ ȘƼǼǨƻɘɴ ȖǶƹȉƻɘ ǽƿɢȉǂƻɘ ɚȉƶǼǇǗ ȘǁǰǂǇǑɘ ɒǼǳǲƶ

 ǔ ȉƹ (Benjamin Jowett) ǿƿɴǼƯ ǜƼǼǄǴǶƬ ǾǳƯȋƭ ɛɘȊƻǼƬɴ ɄɲȜƴȼƸȆ ɤɴǼǳǶƴ ɢɘȜǏ ǾǶƹǼǁƻɘ ǾƿȌǶǲǋȿɘ ɛǼǳƯȋǂƻɘ ɲȻ ɷ ɘȋǬƽ Lɋ]
 ȞƸ ɚȉƿȉƯ ǾǳƯȋƭ ǽƭǼǱƻɘ ɧȜƸ ȉǰƸ ɄɲȜƴȼƸɔ șǶƾǼǯƼ ȝǲƶ ɚȉǨƬ ǿƿɴǼƯ ǼǵǶƸ ɧȋǂƶɘ Ȟǂƻɘ ȓȢɘȜǑɘ ǾȥǼƱ Ʉɷ ɘȉǳƶ Ǽǵǯƿȋǌ
 ȞǨǂƿȉǶƼ ɶɠ ȜǳǶƲȜƺ ȝƻɖ ɲǼƽȜǶƻɘ ȚƼ ɛǼƴȜǫǣɘ ǾƶȜǳǄƼ țǶƸ ɛȋǪưɔ ɶȊƻɘ ɱȜǶƻɘ ȝƻɖ ɤɴǼǳǶƴ ɢɘȜư ɲǼƺɴ .ɆɎɌɍ ɱǼǭƻɘ
 ȞƸ ǾǶƬȋǮƻɘ ǼƬɢɴɔ ȞƸ ɲɴȋǱǯǑɘɴ ɲȜƲɢɘȉƻɘ ȉƯ ɶȊƻɘ ȉǶưȜƻɘ Șǳǭƻɘ ɄȋǨƶ ȍƼǼǐɘ ɲȋǰƻɘ ɒǼǴƮɔ ɲǼƽȜǶƻɘ ȚƼ (Rz~txz op \potnt)
 ɬ ¯ǜƽɘȜǰƻɘ¯ɴ ¯ɤǼǶǂƿȋƺ· ȞƭɢɴǼǅƼ ȝƻɖ ǾƸǼȢȿǼƬ ɬ ɤɴǼǳǶƴ ɚɢɴǼǢ ɲɔ ɡɖ .ɲȜƴȼƸɔ ɰǼǳƶɔ ȓǶǳƯ ǜƬ ȚƼ ɚȉǶƯ ǾƲɘɢɠ țǂƲɘɢɠ
 ȓƹȜǑɘ ǾǁưǼȥ Ȟƾ țƭɘɢɴǼǅƼ ȓǶǳƯ ǜƬ ȚƼ ɤɴǼǳǶƴ ɚɢɴǼǅƼ ɲɘɴ .ɷǼǴǳȢ ǾǶǳǲǭƻɘ ɲȜƴȼƸɔ ǾƸȋǭƼ ɣǼǄƿɖ ȞƸ ǾƿȌƺȋƼ ǾǶǳƾɔ

 .ȀƿȉǏɘ ȞƬɢɴȆɘ ɒǼƿȌǶǯƻɘ șǲƶ ȞǇƲǹƼ ȓǶǳƯ ɱǼǳǂƾɘ ȞƸ ɶȌƺȋǑɘ

 ȚƼ ȖưȻ ɲǼǱƼ ȞƸ ɄɛǼǶǲǳǭƻɘ ȚƼ ǾǴǶǭƼ ɭǼǴȥɔ ȞƸ ȞǁƾȊƻɘ ȓǫǰǑɘ ȋǵǬƿ ǼǵǲƯȆ Ȟǂƻɘ əǼǁƲȆɘ ȇǶȢȜƭɴ ɲǼǶǁƭ șǂǶƲ LɌ]
 ǾǴǶǭƼ ¯ȏȡǼǩƱ· ɱǼǅƹɖ ȇǁǩǶƸ ȞǁƾȊƻɘ ȓǫǰǑɘ ɢȜǵƵ ǽǁƲ ɭȋǭƿ ǼǑǼưɴ .¯ɠɘȉƶȆɘ ȞƸ ȋǅƲ ȚƼ ǼƼ· țƽɘ ɡɖ ɏəǼǂǱƻɘ ɘȊƾ

 .ɷȼǶǅǂǇƼ ɵȋƱɔ ɠɘȉƶɔ Ǿƿɔ ȝǲƶ ɴɔ ǾǁǇǴƻɘ ɳȊƾ ȝǲƶ

 ɛǼƼɘȉǆǂƲȻ ɛǼƼȜǲǭǑɘ ȓǳƯ Ȟƾ țǂǯǶƵɴ ɲǼƸ ɄɠǼǩǂƹȻɘ șǲƶ ǾƲɢǼǳǑ ɶɢɴȋȢ ¯ȞƼȜǰƻɘ ȘƱȉƻɘ əǼǇư· ɲɔ ȚƼ șƷȋƻǼƬ Lɍ]



 ɛǼƼȜǲǭƼ ȚƼ ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ ɛǼǶǲǳǭǲƻ ǜƽɘȜƹ ɮǼǰǂƳɘ ǾƻɴǼǅƼ ɲɔ ɶɔ .ɠǼǩǂƹȻɘ șǲƶ ȚƼ ɷ ɘɒȌƯ ȍǶƻ țƭɘɡ ȉǅƬ țǴǱƻ ɄɠǼǩǂƹȻɘ ɒǼǳǲƶ
 .ȌǄǭƻɘ ȋƾǼǬƼ ȚƼ Ȟƾ ȞƼȜǰƻɘ ȘƱȉƻɘ əǼǇư

 ɷ ɘȋƿȋǰƭ ɱȉƹ ȉƹ ȘǶƬɘ ɲǼƺ ɡɖ .ȞƳɴǼƺ șǶƳ ȚƼ Ȟƾ (ɆɍɇɎ -ɆɍɅɇ Niels Abel) ȘǶƬɘ ȌǲǶƽ ǾƻǼǰǑ ȞƳɴǼƺ ɰǼǅǂƽɘ ǾǶǪƹ ɲɖ LɎ]
 ǾǶǄǲǶǲƾȻɘ ɛȻɘȉƻɘ ȞƸ Ǿưɴȋƴɔ əǼǂƺ ȋǬƽɘ) ɯɘȊǴǶư ǼǇƽȋƸ ȞƸ ɰɴȆɘ ȞȢǼƿȋƻɘ ɢȉƽȜƯȜƻ ɲǼƺɴ .(ɆɍɈɈ -ɆɌɊɇ) ɢȉƽȜƯȜƻ .ɱ.ɔ ɬƻ
 ɧȋǂƶɘɴ  .ɳȉǭƬ  ǼǳǶƸɴ  ǿƹȜƻɘ  ȗƻɡ  ȞƸ  șǵǶǲƶ  ȋǶƮǸƭ  ǽưǼȥɴ  ȚƿȋƱɓɴ  ɲǼǘɢɴ  ȘǶƬɘ  ɡǼǂƲɔɴ  (Treatise on Elliptic Functions
 ǼǶƶȉƼ Ȁǅǁƻɘ ȞƸ ɚɢȜƺȊǑɘ ȗǲǂƻ ǾǵƬǼǨǑɘ șǶƾǼǯǑɘ ȚƼ ǾƶȜǳǄƼ ɯɘɡ ȉǭƬ ǼƯȋǆǂǇƼ ɄɳǼǯƱɔɴ ȋƿȋǰǂƻɘ ȗƻɡ ȘǶǁƲ ȞƳɴǼƺ
 ȓȢɴ ȉƹɴ ɠȜǰǯǑɘ ȋƿȋǰǂƻɘ ȉƯɴ ɄȞƳɴǼƺ ɚǼƸɴ ȉǭƬɴ ɄɷǼǰưȻ .ȘǶƬɘ ȋƿȋǰƭ ɲǼǱǗ țǂƸȋǭƼ ǿƹȜƻɘ ɛɘɡ ȞƸ ɷ ɘȋǱǴƼɴ țǇǯǴƻ ǼǵǂǶǱǲƼ

 .ȞƳɴǼƺ ɛǼǯǲƼ ǜƬ ɚȉƿȉƳ ǾƹǼƽǸƬ

 :Ȍǲǋɔ ɰȜư ȋǬƽɘ .ɲǼǶǇǴƻɘ ǽƾǼǶƷ ȝƻɖ ɢɘȉǅƽȻɘ ȚƼ Ȍǲǋɔ ȗƿɢȉƿȋƸ șǲƹ ɳȊǰƽɔ ɶȊƻɘ ȔǴƿɢɴɠ ǜƯȜƿ ɢȜǇǶƸɴȋǁƻɘ Ȝƾ ȗƻɡ LɆɅ]
 ɆɎɍɉ ,Py zy Rslt vpy, c}pl~zy ty Pxp}tnl, ]p£ hz}v

 ɄǾǶƽǼǫƿȋǁƻɘ ɛɘȋƬǼǣɘ ɯȜǲǙ ɄȍƺɢǼƼ ɰɢǼǱƻ țƯȜǑɘ țǂǯǩƬ ɷǼǂƹǹƼ Ȍǲǋɔ ɱȉƱ ɡɖ ɲȜǂƲȋǑǼƬ ɠɢȜǲƻɘ ɞǼǴƯ ȚƼ ɷǼǶƽǼǫƿȋƬ ɷȼǶǳƶ Ȍǲǋɔ ɲǼƺ
 ǽǁƲɴ .ȚƿȋƱɓɴ ȋǶǵǨƻɘ (David Urquhart) ɛɢǼƾȜƺɢɴɘ ȉǶǯƿɠ ɰǼǃƼɔ ǜǶƽǼǫƿȋǁƻɘ ɨǼǁǪƻɘ ȚƼ ɳȋǶƷ ǾǳǵǑɘ ɳȊƾ ȞƸ ǼƺɢǼǨƼ
 ȞƸ țȡɘȋƹ  ǾǰƮ  ȝǲƶ ɣȜǅǶƻ  Ȍǲǋɔ  țǲǯƷɔ  ɶȊƻɘ  ȋƼȆɘ  ɄɷǼǶǑǼƶ ǾǶƲǼǶǇƻɘ  ȔǴƿɢɴɠ  ɛǼƴǼǁƭɢɘ  Ȝƾ ǜǱǇǑɘ ȔǴƿɢɴɠ  ȝǲƶ Ȍǲǋɔ  ɱȜǄƾ
 ȞǴǶǇƭǼƼ ȞǁǶƲȜǶǎ ɚǼǂǯƻɘ ǼƬɢɴɔ ɚȋƼɘǹƼ țǶƯȜƭ ȞƸ ǼƺȋǂǨƼ ɲȜǂƲȋǑǼƬ ɠɢȜǲƻɘ ɲǼƺɴ .ȔǴƿɢɴȉƻ ɚɠǼǪǑɘ ǼƼ ɷǼƶȜƽ ɚȋǶǵǨƻɘ țǂǶƻȉƯ
 ȚƼ ȏǲǆǂǲƻ ȞǴƿɣǼƼ ȞǵƯȜƼ ȚƼ ȋƼɘɴȆɘ țǶƸ ɛɢȉȥ ɶȊƻɘ ǿƹȜƻɘ ȝƻɖ ȞǴƿɣǼƼ ȉǶƬ ɚɘɠɔ  ȍƺɢǼƼ ɲǼƺɴ .(Giuseppe Mazzini)
 .ɛǼǮƻǼǁǑǼƬ ɚɢȜǫƲȆɘ ȗǲƭ ɮȋƷɘɴ ɄȍƺɢǼƼ ȓƼ țǂƹɘȉȥ Țƶ ɚɢȜǫƲɔ Ȍǲǋɔ ȝǴƬ ȍƺɢǼƼ ɚǼƸɴ ȉǭƬɴ .ɆɍɋɎ ɱǼƶ ȞƻɘȜư ȍƺɢǼƼ
 ex ɚɢɴǼǅƼ ȞƸ ɭȉǵǂǇǑɘ ȏǆǨƻɘ ɳɢǼǁǂƶǼƬ Ȕƽɢɴɠ ǜƯȜƿ ɢȜǇǶƸɴȋǁƻɘ șƲɘ ȋƺȊƿ ɲȜǶǇƺɢǼǑɘ ȓǳǂƯɘ ǼǳǃǶưɴ ɄǽǁǇƻɘ ɘȊǵƻ

 .Ȍǲǋɔ ȍǶƻɴ ɶɢǼƺ ȘǲȢ ɶȊƻɘ Ȝƾ ȔǴƿɢɴɠ ɲɔ Ȟƾ ǼǴƾ ǾǶǪǰƻɘ ȝǰǁƭɴ .ȁǵǴǑɘ ɰȜư ȌǲǋȆ cathedra

 ǽǁƲɴ .ɷǼǁƿȋǰƭ ɆɍɊɎ ɱǼƶ ȉǭƬ ɳȌǋɔ ɶȊƻɘ ɲǼǘɢ ȘǳǭƬ ɷǼǁƿȋǰƭ ǾƸȋǭƼ ɶɔ ɛǼǶǴǶǭǁǇƻɘ ǾƿǼǵƽ ȝƻɖ țǶƽɴǼǭƼ Ȼɴ ȕƻǹǳǲƻ ȚǱƿ șƻ LɆɆ]
 ɠɘȋƸɔ ȚƼ ȉƿȉǭƻɘ ȝǲƶ ȝǪƹ țƽɘ ɴȉǁƿ ɶȊƻɘ ȞƮɘɢȜƻɘ ȘǇƻɘ ɧȋǑ ǾǄǶǂƽ ɷǼǀǶǫƬ ɷǼƭȜƼ ɛȜǘ ɲǼƺ ɲǼǘɢ ɲɔ ɷǼƸɴȋǭƼ ɲǼƺ țƽɘ Ȝƾ ȗƻɡ

 .ȋǱǁƼ ȋǳƶ ȞƸ țǂǲȡǼƶ
 ȚƼ ɷ ɘɒȉƬ)  șƾȋǶƷɴ  ȌǂƻȜǵǳǲǶƾɴ  ɤȜǶƲɴȼƺ ȚƼ ǾƬȋǰƼ ȋȡɘɴɠ  ȉƿ  ȝǲƶ ¯ȎǶǂǯƭ  șƺǼǅƼ· ǾǲǳǏ ɲǼǘɢ  ɧȋǭƭ  ȝƻɖ  ǾƸǼȢȿǼǁƸ
 ɲȋǰƻɘ ȚƼ ɛǼǴǶǂǇƻɘ ǾƿɘȉƬ ȞƸ ɚȋǱǁƼ ɚȋǂƸ ȞƸ ǾƬǼǂǱǲƻ țƿȉƿ ɱɘȉǆǂƲɘ ȚƼ ɚɢȜƾȉǂǑɘ ǾǶǅǩƻɘ țǂƻǼư țǂƼȋư ȉǰƸ (ɆɍɊɌ ɱǼƶ
 ɛɢǼƬɢǼƬ țƸɴɘ țƬ ɱǼƹ ȞƲɘɢɠ ɪɴȋǨƼ ɔȉƬ ɲɔ ȉǭƬ Ȼɖ Ɇɍɋɋ -ɆɍɋɅ ɚȋǂǯƻɘ ɰȼƱ ɲǼǘɢ ɢǼǱƸǸƬ ǼǴǂƸȋǭƼ ȚǇǅǂƭ șƻɴ .ȋǨƶ ȓƲǼǂƻɘ

 .ǼǶƻǼǫƿɖ ȞƸ (Betti) ȞǂǶƬ ȕǶƳɢɔ ȞƸ Ȁǅǁƻɘ ȞƸ ɆɎɌɍ ɱǼƶ ȞƸ (d£p _l}{l} -Wpyvp) țǱǴǶƾ -
 KK¯ǾƲȉǴǵǲƻ ǾǇ ǤƲǹǑɘ ɛǼǶȢȋǯƻɘ ɰȜư·II ǾƽȜǴǭǑɘ ɲǼǘɢ ɝȋǆƭ Ǿưɴȋƴɔ .Ȟǲƿ Ǽǳƺ ɆɍɊɎɴ ɆɍɊɇ ǜƬ ǼƼ ȈƿɢǼǂƻɘ șǶǇǰƭ ȚǱǘɴ
 ɳȊƾ ǿƽǼƺ .ɆɍɊɈ ɱǼƶ ȞƸ ǼǵǳǶǲǇƭ ǔ ȓƹɘȜƻɘ ȞƸɴ ɆɍɊɉ ɱǼƶ ɚɢȜǨǴǑɘ (¯¯On the Hypotheses Which Underlie Geometry)
 ɲǼƿȋƱȆɘ ɲǼǂưɴȋƴȆɘ ǼƼɔ .ɤɴǼƷ ɳȉǴƲ ǾƿǼƶɢ ǿǌ ɆɍɊɈ ɱǼƶ țƯȋǆƭ ɲǼǅǂƼȻ ǼǵƭɘɠȜǇƼ ɲǼǘɢ ȋ ɽǪư ɜȼƮ ȚƼ ɚȉưɘɴ ǾưɴȋƴȆɘ
 șǲǭǲƻ ȞǲƱɘȉƻɘ ȈƿɢǼǂƻɘ ȏǆƿ ǼƼ ȞƸ ǾǶǳƾȆɘ ȚƼ ǾǰȡǼƸ ǾƯɢɠ ȝǲƶ ɲǼǂǰǶƮɴ Ǽǳƾɴ ɚɢȜǨǴǑɘ ȋǶƷ țƻǼǳƶɔ ȕǶƳɢɔ ȞƸ ɲǼƭȋƸȜǂǳƸ

 .ǼǳǵƬ ǾǲǶǀǪƻɘ ǾƸȋǭǑɘ șƷȋƬ
 ɜȼǃƻɘ  ɝȋǆǂƻɘ  ɛǼưɴȋƴɔ  ǾƬǼǂƺ  ɚȋǂƸ  ȚƼ  ɷ ɘɒȉƬ  ǾǶȡǼƿȌǶǯƻɘ  țƭǼǶȢǼƿɢ  ǽưǼȥ  ¯ɲǼǘɢ¯ɬƻ  ɟɢǹƽ  ǼǴƽǺƸ  ɄǾƻɠȆɘ  ɳȊƾ  ɤǼƲɔ  ȝǲƶɴ
 KKɚɠɴȉǢɘ ȋƿɠǼǰǑɘ ɛɘɡ ǾǫǶǇǁƻɘ ɒɘȜǵƻɘ ɛǼƯȜƼ ɢǼǨǂƽɘ ɰȜư·II ǾƽȜǴǭǑɘ țǂƻǼƲɢ ɢɘȉȥɖ ȝƻɖ ɆɍɊɎ ȈƿɢǼǂƻɘ ȋǶǨƿɴ .ǾǶǲǁǰǂǇǑɘ
 ɲǼǘɢ Șǳƶ șǬǭƼ ɰǼǳƺɖ ǼƾȉǴƶ ǔ ǾǲưȋƼ Șǃǘ ɶȊƻɘ Ʉ ¯^y  sp _}z{lrl tzy zq _wlyp Pt} fl¢p~ zq Utyt p \lryt ¡op~·
 șǲƶ ɪȜȢȜƼ ȞƸ ȚǄǴƭȜƯ ǾǭƼǼƯ ȞƸ ɲǼǘɢ  ǼƾǼǰƻɔ  Ȟǂƻɘ  ɛɘȋȢǼǢɘ ȚƼ ɛǼǬưȼƼ ɆɍɋɆ) .ǾǶȡǼƬȋǵǱƻɘ  ǼǱǶƼǼǴƿȉƻɘ  șǲƶ ɰȜư
 țǂƻǼƲɢ ȈƿɢǼƭ  Ȑǭǁƻɘ  ɢǼǂǆƿ  ȉƹ .(Karl Hattendorf)  ɭɢɴȉǴɽƭǼƾ ɰɢǼƺ Șǁƹ ȚƼ ɆɍɊɌ ɱǼƶ Ǽǵǭǁƴ ǔ ɄǾǶȡǼƬȋǵǱƻɘ  ǼǱǶƼǼǴƿȉƻɘ
 ȝƻɖ ǼǴƭɢǼƳɖ ǾȥȼƱ Ȟƾ ɳȊǵƸ ɄɒǼǴǭƻɘ ȖǅǂǇƿ Ȼ ɰȉǎɘ ɘȊƾ ɲɖ .țƯȋǆƭ ǾưɴȋƴȆ ȋǶǪǅǂƻɘ ȈƿɢǼƭ ȚƼ ɷȻȉƬ ɆɍɊɆ ɱǼƶ ȖǁƲȆɘ

 .ɆɍɊɎɴɆɍɊɇ ȞƼǼƶ ǜƬ ǼƼ ɚȋǂǯƻɘ



     ƉĨŧĮĦǃ ƃŔŚĦǃ   

 ũŝŞĭōǃ ũšĬĲşĦǃ ũšĨŧŜĲĦǃ ũģŧĮŜĦǃ
 

 ɨǼǨǴƻɘ ǾǳǶǰƻ ȇǶǅǩƻɘ ɤǼǶǰǑɘ ɲɔ ȝǲƶ LɆJ ɳɢɘȋȥɖ ȞƸ ɷǼǁǶǩƼ ɶɢǼƺ ɶȋǴƾ ɲǼƺ   
 ȞƯȜƻȜǴǱǂƻɘ ɱȉǰǂƻɘ ɚȉƶǼǇǗ Șǳǭƻɘ ȉǵƯ ȞƸ ɠǼǩǂƹȻɘ ɠǼƿɠɣɘ Ȝƾ ɶȋǨǁƻɘ ȞƯǼǂƽȿɘ
 ȞƺȋǶƼȆɘ  ǾƽɘȌǐɘ  ȋƿɣɴ  ȉǴƶ  ȞƲǼƲȆɘ  ɔȉǁǑɘ  Ȝƾ  ɘȊƾ  ɲǼƺɴ  .(¯Șǳǭƻɘ  ȉǵƯ  ȋǶƸȜƭ·)
 .ɆɌɎɆ  ȋǁǳǇƿɠ  ȞƸ  ¯ɛǼƶǼǴǩƻɘ  ɪȜȢȜƼ  ɰȜư·  țǂƬǼǂƺ  ǜư  ɲȜǂǲƼǼƾ  ɢȉƽǼǇǱǶƻɘ
 ȞƺȋǶƼȆɘ  ɱǼǬǴƻɘ  ȞƸ  ɚɣɢǼǁƻɘ  ɛǼǶǩǆǨƻɘ  ȓǶǳƯ țǳƲǼǰǂƭ  ɶȊƻɘ  ɔȉǁǑɘ  ȗƻȊƺ Ȝƾɴ
 ǾǳǶǰǲƻ ȉǶưȜƻɘ ȕƿȋǭǂƻɘ Ȝƾɴ .ȌǂǴǁƿȼƻ ǾǁǇǴƻǼƬ ȋƼȆɘ ɲǼƺ Ǽǳƺ ɄȞƲǼǶǇƻɘ ɠǼǩǂƹȼƻ
 ȚƼ ǼƾǼǴǇǁǂƹɘ Ȟǂƻɘ ȋǨǁƻɘ ȝƻɖ ǾǵƯȜǑɘ ȋƼɘɴȆɘ ȓƼ ɷǼǶǴǳȢ ȖƬǼǫǂƿ ɶȊƻɘ ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ

 .ȚƿȜǱǂƻɘ ȋǯƲ əǼǂƺ
 ɰɘǹǇƻɘ ȝǲƶ țƻȜǩƸ ȞƸ ǼǴƼȉǰƭ Ǽǳǲƺ əǼǂǱƻɘ ɘȊƾ ȚƼ ǽƲǼǴǑɘ ȓƹȜǑɘ ȞƸ ǽǶǋ ɭȜƲɴ
 ȚƾȋǁƼ  Ȝƾ  Ǽǳƺ Ʉ ɷǾǰƬǼǫǂƼ ɚɢɴȋǪƻǼƬ  ǾǰǶǰǏɘ  ɲȜǱƭ  ɘɡǼǑ  ɏǼǴǶǲƶ  țǇǯƽ  ɞȋǫƿ  ɶȊƻɘ
 ɠǼǩǂƹȻɘ ɲɴȉƬ ɲɔ ȝƻɖ ȋǶǨƽ ɲɔ ȞǯǱǶƸ ɚȋȢǼǏɘ ǾǬǅǲƻ ǼƼɔ .ɳȼƶɔ ɳǼƽȋƺɡ ǼƼ ȓƼ ɄɷǼǶǲƺ
 ȞƸ ɯȼǵǂƲȻɘ ɴɔ ɄɠȋƸ ȘǱƻ ǉǼǴƻɘ ǾǁǇƽ ȞƸ Ȝǖ ɶɔ ɜȉǅƿ ɲɔ ȚǱǘ Ȼ Șǳǭƻɘ ȉǵƯ ȞƸ
 Ȼ ɶȋǨǁƻɘ ȓǳǂǡɘ ɲǼǱƻ ɶɠǼǩǂƹȻɘ ɱȉǰǂƻɘ ȻȜƻɴ .ɶɠǼǩǂƹɘ ɱȉǰƭ ɜȉǅƿ Ȼ ɶɔ Ʉȓǳǂǡɘ

 .ɠȜƯȜƻɘ ȚƼ ɨǼǰǂƻȻɘɴ ȉǶǩƻɘ ǾǲưȋǗ ȝǳǇƿ ǼƼ ȞƸ ɰɘȌƿ
 ȋǶƸȜǂƻ ǾƬȜǲǫǑɘ ȚǱǇǲƻ ǾǏǼǩƻɘ ɧɢȆɘ ǾưǼǇƼ ɲȜǱƭ ɠȜƯȜƻɘ ȚƼ əȋǪƻɘ ȗƻɡ ȞƸ
 ɲɔ ȝƻɖ ɘȊƾ ȋǶǨƿɴ .ɷǼǁƿȋǰƭ ǾǭƬȋƼ ɛɘȋǂƼȜǲǶƺ ɚȋǨƶ ȉưɘɴ ɠȋƸ ǾƻǼƶȿ ȞƸǼǱƻɘ ɒɘȊǮƻɘ
[ɇJ. ȏǆƳ ǜƿȼƼ ɚȋǨƶ Ȼɖ Ȕǲǁƿ Țƻ ǾƻǼǏɘ ɳȊƾ ȞƸ ǼǴǁƺȜƺ ɲǼǱǇƻ ȝǩƹȆɘ ɠȉǭƻɘ

 ɚǼǶǏɘ  ȚƼ  ȑǳǴƻɘ  ȗƻɡ  ȞƸ  ȎǶǭƿ  ȏǆƳ  ȘǱƻ  ȓƹȜǂǑɘ  ȋǳǭƻɘ  ȑƲȜǂƼ  ɰȉǭƼ  ǼƼɔ

  ƉĨŧĮĦǃ ƃŔŚĦǃ     
Ʊƹ         



 ɲǼǱǇƻɘ ǾǶǁƻǼƷ ɲɔ ȝƻɖ ȋǶǨƿ ȋƼȆɘ ɘȊƾɴ ɄǽǲƷȆɘ ȝǲƶ ǾǴƲ ȚƿȋǨƶ ȚƼ Șƹɘ ɲȜǱǶǇƸ
 .ǾǰƾɘȋǑɘ ȚƲ ɲɴɠ ɰǼǯƴɔ ȚƼ ǾǯƻǹƼ ɲȜǱǂƲ

 șǂƿ  ǼǱƿȋƼɔ  ɰǼǳƳ ȞƸ  ɲɴȋǳǭǂǇǑɘ  șǵǵƯɘɴ  ȚƿȊƻɘ  ǜǶǲȥȆɘ  ɲǼǱǇƻɘ  ɲɔ  ɭɴȋǭƼɴ
 ɲɴɠǼǶȥ· șǵƽɘ  ȝǲƶ (ɲǼǇƽȿɘ  Șȥɘ șǲƶ)  ǼǶƯȜƻȜƬɴȋǃƽȆɘ  ɒǼǳǲƶ Șǁƹ ȚƼ șǵǯǶǴǩƭ
 ɄɨǼǰǂƻȻɘɴ  ȉǶǩƻɘ  ɛǼǭǳǂǡ  ɚɢǼǪư  ȘǪƸɘ  ȝǂư  ȚǱƻɴ  ɄɱȜǳǭƻɘ  ȝǲƶ  ¯ɲȜǫǰǂǲƼɴ
 ȚƼ ɰǼǏɘ  ȗǲƭ  ȝƻɖ  ǿǫǅƽɘ  ȉƹ ǼǵƽȜƺ ɣɴǼǄǂƭ  Ȼ Ǽǵƽɔ  ǿǁƮ  ȉƹ ɄȚƿɢǼǯǏɘ ɠȜǴǵƻɘ  ȘǃƼ
 ǼǵƬǼȥɔ ǼƿǼǰƬ ɠȋǄƼ ǾƿȉǴǵƻɘ ɛɘɢǼǪǏɘ ȓǶǳƯ ǿƽǼƺ ȉǰƻ .ȝǳƲɔ ɵȜǂǇƼ ɛɘɡ ɚɢǼǪư
 Ǽǳƺ ɄɠȼǶǑɘ Șǁƹ ɆɅɅɅ ǾǴƲ Șǁƹ ɛȉƯɴ ǼǶǁǇƽ ǾƼȉǰǂƼ ɸɛɘɢǼǪư ǼǵǂǯɽǲƱ ɨǼǫǅƽȻɘ
 ǾƿȉǴƻȋƿɘɴ  ǾǶƸǼƽȉǴǱƲɘ  ɛɘȋǳǭǂǇƼ  ȓƼ  ɝȌǂƼɘ  ɷǼǫǶǲƱ  ɛɘɢǼǪǏɘ  ȗǲƭ  ȐǭƬ  ǿƽǼƺ
 ȚƼ ɛǼǀƼ ɛɘȋǳǭǂǇǑɘ ȗǲƭ ȐǭƬ ɛȉƯɴɴ .ǜǶƻǼǮƭȋǁƻɘ ȗǳǇƻɘ ɶɠǼǶȥ ɛɘȋǳǭǂǇƼɴ
 ȞƸ ǼǵǭǶǳǍ ǔ Ȟǂƻɘ ȑȡɘȋǐɘ ɱɘȉǆǂƲǼƬ ȍǁƼȜƻȜƺ ȋƸȜǂǇƿȋƺ ɶȉǂǵƿ ɲɔ Șǁƹ ǜǴǇƻɘ
 ȝǲƶ ɤɴȋǶƼȜƾ ǾǇƿɠɴɘ țǯǩƭ ɶȊƻɘ ɢǼǇǑɘ ȍǯƽ ȝƻɖ ɄǾƿɠȼǶƼ ɆɉɈɎ ɱǼƶ ȞƸ ǾǇƽɢȜǲƸ
 ȝƻɖ ɱ ɮ ɆɅɅɅ ɱǼƶ ȞƻɘȜư țǂǲưɢ ȞƸ ɶɢȜǫƲȆɘ ȍǶǇǶƻɴɘ țǱǲƲ ɶȊƻɘ Ȗƿȋǫƻɘ țƽɘ

[ɈJ ǾǶǁƿɢǼǱƻɘ șǶƻǼƹȆɘ
[ɉJɄ ȞǰǶǰư ɨǼǰǂƻɘɴ ȉǶȥ ȓǳǂǄƼ ȞƸ ǾƿȋǨǁƻɘ ǾǶǨǶǭǑɘ ɭɴȋǬƻɘ ɲȜǱƭɴ

 ȝƻɖ ǾǀǶƲ ɄțǂǰǁƲ ɛɘɢǼǪư ȚƼ ǾƼȉǰǂǑɘ ǼǶƯȜƻȜǴǱǂƻɘ ȚƼ ɷǼǀǶƳ ɜȋƿ șƻ ȓǳǂǄƼ ɶɔ
 .ȋǁƺɘ  ǾƶȋƲɴ ɚȜǰƬ  ȓǂǳǂƭ  Ȟǂƻɘ  ɠɴȋǰƻɘ  ǾǇƸǼǴƼ ȝǲƶ ɲǼǇƽȿɘ  ǼǵǭƼ ɵȜǰƿ  Ȼ  ǾƯɢɠ
 ɣɴǼǄǂƿ  Ȼ ɱȜǶƻɘ  ȋǨǁƻɘ  ɠȉƶ ɲǼǱƻ Șǳǭƻɘ  ȉǵƯ ȞƸ ɠǼǩǂƹȻɘ  ȞƸ ɱȉǰǂƻɘ  ɔȉǁƼ ȻȜǲƸ

 .ǾǇȡǼƬ ɭɴȋƵ ȞƸ ɲȜǨǶǭƿ Șƹɘ ɴɔ ɷǼǁƿȋǰƭ ǾǳǇƽ ǜƿȼƼ ɚȋǨǭƻɘ
 ɲɔ ȝǲƶ ǾǴƾȋǁƻɘ ɣɴǼǄǂǴƲ ǼǴƽǺƸ ɄəǼǂǱƻɘ ȚƼ ɱɠǼƹ ȓƹȜƼ ȝǂưɴ ɄǾǴƾɘȋƻɘ ǾǬǅǲƻɘ ȞƸ ǼƼɔ
 .ȞƯȜƻȜǴǱǂƻɘ ɢȜǫǂƻɘ ɢɘȋǳǂƲɘ ɲɴȉƬ ɒǼǰǁƻɘ ȞƸ ȋǳǂǇƭ ɲɔ ǼƾɢɴȉǰǗ ȍǶƻ ɱȜǶƻɘ ǾƿȋǨǁƻɘ
 ɶȋǨǁƻɘ ɢȜǫǂƻɘ ɲɔ ȉǶǯƭ Ȟǂƻɘ ɷǼưȜȢɴ ȋǃƺȆɘ ǜƾɘȋǁƻɘ ɣɘȋƬɖ ȝǲƶ ǼǴƾ ǼǴưȋƳ ȋǩǂǰǶƲɴ
 Ȗƿȋƴ Țƶ Șǳǭƻɘ ɠǼǩǂƹɘ ǜǇǌ ɢɘȋǳǂƲɘ ɲɴȉƬ ɷȼǶǅǂǇƼ ɲȜǱƿ țƭȻǼǄƼ ȓǶǳƯ ȞƸ

 .ȞƯȜƻȜǴǱǂƻɘ ɱȉǰǂƻɘ
 ǾƻȜǵƲ  ȘǱƬ  țƲǼǶƹ  ȚǱǘ  ǾǭǶǁǫƻɘ  ȝǲƶ  ɲǼǇƽȿɘ  ɲǼǫǲƲ ɚɠǼƿɣ  ɲɔ  ɷǼƼȜǵǯƼ  ɛǼƬɴ
 ɠȋƸ  ɰȉǭƼ  ǾƻǼƶȿ  ǾƬȜǲǫǑɘ  ɬ  ǾǨǶǭǑ  ǾǏǼǩƻɘ  ɬ  ɧɢȆɘ  ǾưǼǇƼ  ȏǶǲǰƭ  ɳɢǼǁǂƶǼƬ
 ȚǱǘ  ȀǶư  ɄǾǶǲƶǼƸ  ȝǩƹɔ  ɛɘɡ  ǾǰƿȋǫƬ  Șǳǭƻɘ  ɠǼǩǂƹɘ  ɤǼǶƹ  ȚǱǘ  ɘȊǱƾɴ  .ȉưɘɴ
 ǼǵǴǶƬ ȋǶǁǱƻɘ ȌƿǼǳǂǲƻ ɢǼǁǂƶɘ ɲɴȉƬ ɛǼǭǳǂǡɘ ɰǼǱƳɔ ȓǶǳƯ ȞƸ ɤǼǶǰƻɘ ɘȊƾ ɱɘȉǆǂƲɘ

 .ɷǼƼȜǳƶ ǾǶƶǼǳǂƯȻɘ ȝǴǁƻɘɴ ǾǶǲǢɘ ǾƸǼǰǃƻɘ ȞƸ

           ũŝŞĭōǃ ũšĬĲşĦǃ ũšĨŧŜĲĦǃ ũģŧĮŜĦǃ
ɇɅ                                                                                                                                                      



 ȞƸ ǼǴǭȢɴ ǼƼ ɘɡǺƸ .ǾǶƽǼǱǇƻɘ ǾƸǼǃǱƻɘ Ȝƾ ȞƻɴȆɘ ȋƿȉǰǂƻɘ ȞƸ ɤǼǶǰǑɘ ɘȊǵƻ șƲȻɘɴ
 ɷ ɘɠȋƸ șƺ ɵȋƭ ǼǶƸ ɄǼƼ ȓǳǂǄƼ ǼǵƼȉǆǂǇƿ Ȟǂƻɘ ǼǶƯȜƻȜǴǱǂƻɘ ȚƼ ǼƼ ɷɵȜǂǇƼ ǼǴƭɘȋƿȉǰƭ
 ȓǳǂǡɘ Șǳƶ ǾǫƲɘȜƬ ȓƬȋƼ ȋǂƼȜǲǶƺ Șƺ ȚƼ (țƻ ȞƸǼǱƻɘ ɒɘȊǮƻɘ ɠǼǄƿɖ) țǂƻǼƶɖ ȚǱǘ

 .ȋǶƷ Ȼ
 ǼǴǯƿȋǭƭ ȝǲƶ ɛȼƿȉǭǂƻɘ ȐǭǁƬ ɱȜǰƽ ɲɔ ǼǴǶǲƶ ɛǼƲǼǶǰƻɘ ɒɘȋƯǺƬ ɪȋǨƽ ɲɔ Șǁƹɴ Ʉȗƻɡ ȓƼ

 .ǾǶƽǼǱǇƻɘ ǾƸǼǃǱǲƻ
 ǾƮȼƮ  ɴɡ  ɪȜǴǂƻɘ  ɘȊƾɴ  .ǾƿȋǨǁƻɘ  ǾǨǶǭǳǲƻ  ǼǵǂƼɒȼƼ  ȞƸ  ɷǼǶƶȜƽ  ȞȢɘɢȆɘ  ɪȜǴǂƭ  ɄɷȻɴɔ
 ȞƸ  Ǿǯǲǂǣɘ  ɧɢȆɘ  ȓǫƹ  ɪȜǴǂƭ  ɚɢǼǪư  ǾƿȆ  ȞƯȜƻȜǴǱǂƻɘ  ɵȜǂǇǳǲƻ  ɷǼǭǁǂƸ  .ɳȜƯɴ
 ȼƸ ȗƻɡ ȓƼ .ɵȋƱȆɘ ɛǼƼɘȉǆǂƲȻɘɴ ǾƿȋǨǁƻɘ ǾǨǶǭǳǲƻ ǼǵǂƬȜǩƱɴ ǼǵǂƼɒȼƼ ǾǶƶȜƽ
 ǾǶƶȜƽ ɒȜǇƭ ɡɖ .ɱɘɴȉƻɘ ȝǲƶ ǾǂƬǼƮ ǾƻǼư ȞƸ ɺɧɢȆɘ ǾƿȋǨǁƻɘ ǾǶǨǶǭǑɘ ɛǼƲɢǼǳǑɘ ɯȋǂƭ
 ǿƹȜƻɘ  ȍǯƽ ȞƸ șǂƿɴ  ɏəȜǪǴƻɘ  ɛɘȋǶƮǸƭ  ǽǁǇƬ ɷǼǶǄƿɢȉƭ  ǾǨǶǭǳǲƻ  ɧɢȆɘ  ǾǳȡȼƼɴ
 ɲǺƸ  Ʉɷ ɘȋǶƱɔɴ  .ȗƻɡ  ȋǶƷɴ  ȉǶǳǇǂƻɘɴ  ɶȋƻɘ  ǼǵǴƼ  ɚȋǶǃƺ  ȘȡǼƲȜƬ  ɧɢȆɘ  ǾǶƶȜƽ  ǜǇǌ
 ǾǨǶǭǳǲƻ ǾǁƲǼǴƼ ȋǃƺȆɘ ɧɢȆɘ ɰɘȜưɔ ȞƸ ȞƶȜƽ ȋǶǶǮƭ Ȝƾ ǼǶƯȜƻȜǴǱǂƻɘ ȞƸ ȋǶǶǮǂƻɘ
 ǜư ɛǼƶȜǴǂƻɘ  ȚƼ  ǾƮȼǃƻɘ  ɭǼǴȥȆɘ  ɳȊƾ  ɢǼǁǂƶȻɘ  ǜǭƬ  ȊƱȆɘ  ǽǄƿ  ȗƻȊƻ  .ǾƿȋǨǁƻɘ
 ȓƬȋƼ ȋǂƼȜǲǶǱƬ ǾǶƽǼǇƽȿɘ ǾǨǶǭǳǲƻ ɧɢȆɘ ȚƼ ȓƬȋƼ ȋǂƼȜǲǶƺ Șƺ ¯ǾǶưȼȥ· ɲɢǼǰƽ
 ȋǂƼȜǲǶǱƻ ǾǶǁǇƽ ǾǳǶƹ ǼǵƽǸƬ ɧɢȾƻ ɚȋǶǮǂǑɘ ǾǶƶȜǴƻɘ ɭɽȋǭƭ ǾƮȼǃƻɘ ɛɘɢǼǁǂƶȻǼƸ .ȋƱɓ

 .ȉưɘɴ ȓƬȋƼ
 ɷǼǭǁƭɴ ɄȞǁǇƽ ȓƬȋƼ ȋǂƼȜǲǶƺ ȍǶǰƽ ɲɔ ǼǴǶǲƶ ȑǶǇƬ ȓƬȋƼ ȋǂƼȜǲǶƺ ȍǶǰƽ ɲɔ ȚƼ ɷȻȉǁƸ

 .ǾǶǁǇǴƻɘ ǾǶƽǼǱǇƻɘ ǾƸǼǃǱƻɘ ȍǶǰƽ ɲɔ ǼǴǶǲƶ ɲǼƸ ȗƻȊƻ
 ɱɘȉǆǂƲǼƬ țǂƻǼƶɖ ɲǼǱƼȿǼƬ ɶȊƻɘ ɲǼǱǇƻɘ ɠȉƶ ǜƬ ɚɠǼƶ ȋǶǁƺ ɮȋƸ ɯǼǴƾ ɲȜǱƿ ɄɷǼǶƽǼƮ
 ǼǴƽǺƸ  ɘȊƻ  .ɲǼǱǇƻɘ  ȚƼ  Ȟǲǭǯƻɘ  ȞƻǼǏɘ  ɠȉǭƻɘ  ǜƬɴ  ɄɚȋƸȜǂǑɘ  ǼǶƯȜƻȜǴǱǂƻɘ  ɛǼƿȜǂǇƼ
 .ɛɘɢǼǪǅǲƻ ȞƯȜƻȜǴǱǂƻɘ ɢȜǫǂǲƻ Ǿǯǲǂǣɘ ɛǼƿȜǂǇǑɘ ǜƬ ǼǴǂƽɢǼǰƼ ȉǴƶ ȚƿȊƾ ɰɴɔ ȍǶǰƽ

 .ɘȊƾ ȕƿȋǭǂǲƻ Ǽǭǁƭ ɄȚƼǼǱƻɘ ɲǼǱǇƻɘ ɠȉƶ ȍǶǰƽ ɲɔ ǽǄƿɴ
 ɮȜǯǂƻ Ȟǁƿȋǰǂƻɘ ɤǼǶǰƻɘ Ȝƾ ɘȊƾ .ǾǲǳǂǢɘ ǾǶǁǇǴƻɘ ǾǶƽǼǱǇƻɘ ǾƸǼǃǱƻɘ ȍǶǰƽ ɲɔ ǽǄƿ
 ɤǼǶǰƼ  Ȝƾ  ɡɖ  ɏɶɠǼǩǂƹȻɘ  ɱȉǰǂƻɘ  ɤǼǶǰƼ  ɘȊƾ  .ȋƱɓ  ȝǲƶ  ɚɢǼǪǏɘ  ȚƼ  ǼƼ  ɵȜǂǇƼ

 .Șǳǭƻɘ ɠǼǩǂƹɘ
 ǼǴƬǼǂƺ  ȞƸ  ɷǼǰưȻ  ǼǵȢȋǭǂǇǴƲ  əǼǁƲȆɴ  .ɷǼƼȉƹ  ǾǶƽǼƮ  ɚȜǫƱ  ȋǶǇƽ  ɲɔ  ɲɁɘ  ǼǴǶǲƶ
 ǾǶƽǼǱǇƻɘ  ǾƸǼǃǱƻɘ  ȞƸ ɚɠǼƿȌƻɘ  ǾǁǇƽ Ȟƾ ǼǵǇǶǰƽ ɲɔ  ǽǄƿ Ȟǂƻɘ  ǾǶǳǱƻɘ  ɲǼƸ ɄɘȊƾ
 ǾǁǇǴƻɘ ɄȘǳǭƻɘ ȉǵƯ ȞƸ ɠǼǩǂƹȻɘ ǾǁǇƽ ǾǶǳǱƻɘ ɳȊƾ ȍǶǰƭ ɡɖ .ǾǲǳǂǢɘ ǾǶǁǇǴƻɘ

  ƉĨŧĮĦǃ ƃŔŚĦǃ     
 ƲƱ         



 ɷǼǰưȻ ǼǵǶǲƶ ȚƾȋǁǴƲ əǼǁƲȆɴ .ǾƻǼǳǭǲƻ ǾǶƯǼǂƽȿɘ ɛǼƹǼǫƻɘ ɚɠǼƿɣ ǼƾȉǴƶ șǂƭ Ȟǂƻɘ
 ǾǳǶǰƻɘ ɤǼǶǰƻ ɚȉǶưȜƻɘ ǾǶǳǲǭƻɘ ɚȉƶǼǰƻɘ Ȟƾ ɚȉƶǼǰƻɘ ɳȊƾ ɲȜǱƭ ɄəǼǂǱƻɘ ɘȊƾ ȞƸ
 ǾǶƽǼǱǇƻɘ ǾƸǼǃǱƻɘ  ȞƸ ɚɠǼƿȌƻɘ  ǾǁǇƽ Ȝƾ ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ ǾǳǶǰƻɘ  ɤǼǶǰǳƸ .ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ

 .ǾǶƻǼǏɘ ǾǲǳǂǢɘ ǾǶǁǇǴƻɘ ǾǶƽǼǱǇƻɘ ǾƸǼǃǱƻǼƬ ɷǾƽɢǼǰƼ ǾǲǳǂǢɘ ǾǶǁǇǴƻɘ
 ɷǼƴȜǁǪƼ ɷȝǴǭƼ ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ ǾǳǶǰǲƻ ɤǼǶǰƻɘ ɘȊƾ ȘǃǑ ɲȜǱǶƸ ȞȢǼƿȋƻɘ ɱȜǵǯǑɘ ȞƸ ǼƼɔ
 ȚǇưɘ ȝǲƶ ǾǫǰǴƻɘ ɳȊƾ ȕƿȋǭƭɴ șǵƸ ȚǱǘɴ .ǽƺȋǑɘ ȋǶǮǂǑɘ ɛɘɡ ɛȻɘȉƻɘ ǾǮƻ ȞƸ
 ǾǵƯɴ  ȍǯƽ  ȚƼ  ǽƺȋǑɘ  ȋǶǮǂǑɘ  ɛɘɡ  ɛȻɘȉǲƻ  ǾƼǼǭƻɘ  ǾƿȋǬǴƻɘ  șǵƸ  Ȗƿȋƴ  Țƶ  țƯɴ

 . ǾǶǄǲǶǲƾȿɘ ɛȻɘȉƻɘ ȉǶƻȜƭ ɪȜȢȜƼ țǲǶǩǯƭ ȞƸ ɤɴǼƷ ɰɢǼƺ ǼǵǴƼ ɔȉƬ Ȟǂƻɘ ȋǬǴƻɘ
 ɛɘɒǼǴǁƻɘ ɛɘɡ ǾǶǁǶƺȋǂƻɘ ǾƲȉǴǵƻɘ ɶɔ ɏǾǶǁǶƺȋǂƻɘ ǾƲȉǴǵƻɘ țƼɘȉǆǂƲǼƬ ȗƻɡ ɤɴǼƷ Ȍǋɔ
 ǾƿȜƽǼƮ ǾƲɢȉƼ ǽƻǼǫƻ ȚǱǘ ɘȊƾ ɚɠǼǯǂƲȻɘ ȓƹȜƼ ȚƼɴ .ǾǶǳƮɢǼƷȜǲƻɘ ǾǶǁƻȜǲƻɘ ǾǶƴɴȋǣɘ
 ɄǽƺȋǑɘ ȋǶǮǂǑɘ ȕȡǼƵȜƻ ǾǶƯȜƻȜǫƽȻɘ ǾǶǳƾȆɘ ɲǼǰƭǺƬ șǲǭǂƿ ɲɔ ǾƬǼǂǱƻɘɴ ɚɒɘȋǰƻɘ ȉǶǄƿ
 ǼƼɔ .¯ǾǲǶǆǂǑɘ ɠɘȉƶȆɘ· ȇǲǫǩǗ ɚɠǼƶ ȑǁƭȋƭ Ȟǂƻɘ  ɛǼƸɘȋǐɘ ȓǶǳƯ ȊǀǴǶư ȝƳȼǂƭɴ
 ɰɢǼƺɴ ȘǶƬɘɴ ɢȉƽȜƯȜƻ ȗƻȊƺɴ ɤɴǼƷ ɰɢǼƺ ȚƼ Șƺ Ǽǵƺȋƭ Ȟǂƻɘ ǾǶƲǼƲȆɘ ɛȼǪǭǑɘ
 Ǽǵǲư ǔ ȉǰƸ ǾǶǄǲǶǲƾȿɘ ȕȡǼƵȜƻɘ Țƶ șǵƻǼǳƶɔ ȞƸ Șư ɲɴȉƬ Ʉ(ɆɍɊɆ ɬɆɍɅɉ) ȞƬȜƺǼƯ
 .¯ǿǶǲǨƿȋƿɠ ɔȉǁƼ· șƲɘ ǿǌ ɷǼƸɴȋǭƼ ȇǁȥɘɴ ɲǼǘɢ ɠɢǼƽȋǶƬ țƶȉƬɔ ǼƼ ǾǫƲɘȜƬ ɷǼǶǴǳȢ
 Ȗǰư  ɄȚƿȋƱɓɴ  ɢȉƽȜƯȜƻɴ  ɤɴǼƷ  Șǳƶ  ȝǲƶ  ǿǶǲǨƿȋƿɠ  ɔȉǁƼ  țǰǶǁǫǂƬ  ɄɲǼǘɢ  Ȗǰưɴ
 ɶȊƻɘ ɲǼǘɢ ɬ ɥɴɢȻ ȁǵǴƼ ȞƭǸƿ ǼǴƾ ȚƼɴ .șǶƾǼǯǑɘ ɳȊƾ ȘǃƼ ɲǼǰƭȿ Șǅǲƻ ɷǼƼǼƶ ɷȼǱƳ

 .ɥɴɢȻ ǼǵƬ ɱǼƹ Ȟǂƻɘ ɛǼƸǼǨǂƺȻǼƬ ɲǼǘɢ ȁǵǴƼ ȑƬɢ ǾǶǲǳƶ Ȝƾ
 ɤǼƲɔ ȝǲƶ ȞǴǁƼ ȞƻȻȉǂƲɘ ȋǁƯ ɱɘȉǆǂƲǼƬ ȓǶȢɘȜǑɘ ɳȊƾ ɲǼǰƭɖ ǾƻɴǼǅƼ ɲɔ ɭɴȋǭƼɴ
 ǜǶȢǼƿȋƻɘ  ɨǼƲɴɔ ȞƸ Țƿȉƿȉǭƻɘ ǜƬ ȝǂư ȕǶǆƼɴ ɹȚǪƼ Șǳƶ Ȝǵƻ ȞǵƿȉƬ əǼǇư
 ǾǅǶǅǩƻɘ ǾǶǁǶƺȋǂƻɘ ǾǶƲȉǴǵƻɘ Ǿǰƿȋǫƻɘ Ʉȗƻɡ Țƶ ɷǼȢȜƶ ɄǼǴƼȉǆǂƲɘ ɘɡɖ ǼƼɔ .ǜƸȋǂǢɘ
 ǾƿȜƽǼƮ ǾƲɢȉƼ ǽƻǼǫƻ ǼǵǭƼ ȚǱǘ ǾƯɢɠ ȝƻɖ ȝƳȼǂǂƲ ɧȜǳǮƻɘ əǼǁƲɔ ȓǶǳƯ ɲǼƸ
 ȝƻɖ ǼǴǵǶǁǴƭ ɒɘȋƯ ɭȜǐɘ əǼǂǱƻɘ ɘȊƾ ɗɢǼƹ əǼǂǴƿ Ȼ ɲɔ ȞǮǁǴƿ ȗƻȊƻ .ǼǵȡɠǼǁƼ Țǰǂƿ ɲɔ

 .ǼǴǃǅƬ ȞƸ ǼǵǶƻɖ țǄǂǴƲ Ȟǂƻɘ șǶƾǼǯǑɘ ǾǭǶǁƴ
 ɘȊƾ ȘǃƼ ɲǼƬ ɷǼƹɠǼȥ ɰɠǼǄƿ ɲɔ ȝǲƶ ɢɠǼƹ ȘƹǼƶ ȏǆƳ ȚƼ ɤǼǴƻɘ ȚƼ ǾƼǼǭƻɘ ǜƬ ȍǶƻ

 .ɷ ɘȉǶǯƼ ȍǶƻ ɱȉǰǂƻɘ

 ȉǶǩƻɘ ȑǖ ȝƻɖ ɶȋǨǁƻɘ ȓǳǂǡɘ ɚɠǼƶɖ ǾƻɴǼǅƼ ɲǼƬ ȓǶǳǄǲƻ ɷǼǅȢɘɴ ɲȜǱƿ ɲɔ ǽǄƿɴ
 ¯ǾǀǶǁƻɘ ǾƿǼǳư ɚǼƶɠ· ȉƳɘ ǜƬ ȚƼ ǾǲƮ ɱȜǶƻɘ ȗƻȊƬ ǽƻǼǫƿ ǼǳǲǃƼ ɬ ɚǼǶǏɘ ȚƼ ɨǼǰǂƻȻɘɴ

           ũŝŞĭōǃ ũšĬĲşĦǃ ũšĨŧŜĲĦǃ ũģŧĮŜĦǃ
 ɇɇ                                                                                                                                                     



 ǾǶƻǼǏɘ ǽǇǴƻɘ ȚƼ ɢǼǶǲǑɘ ȕǩƽɴ ɛɘɢǼǶǲƼ ȓƬɢɔ ȇǇǖ ɲɔ ȝǲƶ ǼƽȋǁǄǂƲ ɬ ɷǾǶƻǼǱƿɠɘɢ
 ȈƿɢǸǂƻɘ ȞƸ ɷǾǶǨưɴ ȞƶǼǳƯ Șǂƹ ǾǶǲǳƶ ȋǃƺɘ ɳȊƾ ɲȜǱǂƲɴ ɄɠȜƯȜƻɘ ȚƼ ȋǨǁƻɘ ȚƼ
 ǼǶƯȜƻȜǴǱƭ ɛɘɡ ǾƿɢǼǪư ɛǼƿȜǂǇƼ ȝƻɖ ɳȊƾ ɚɠȜǭƻɘ ǾƻɴǼǅƼ ǿǠ ɘɡǺƸ .ɲǼǇƽɀƻ ɭɴȋǭǑɘ
 ɚɢȜǩƬ ɜȉǅǂƲ ȗƻɡ Țƶ șǄǴǂƲ Ȟǂƻɘ ȞƶǼǳǎɘ Șǂǰƻɘ ǾǶǲǳƶ ɲǺƸ ɚɠȜƯȜǑɘ ȚƼ ȝƽɠɔ
 ȋǃƺȆɘ Ǿǰƿȋǫƻɘ ȋǁǂǭƭ Ȟǂƻɘ ɄǾǫƬɘȋǂǑɘ ǾǀƬɴȆɘɴ ɛǼƶǼǡɘ ȚƼ ɛǼƯȜƼ Ȗƿȋƴ Țƶ ǾǶƲǼƲɔ

 .ȞƶǼǳǎɘ Șǂǰƻɘ ȞƸ ǾǶǲƶǼƸ
 ȞȢǼǰƻɘ  țƼȉƹ  ɶȊƻɘ  ǽƾȊǑɘ  ǽǇư  Ʉgenocide)  ɳȊǵƺ  ǾǶƶǼǳƯ  ɚɠǼƬɖ  ǾǶǲǳƶ  ɲɖ
 Ȗƿȋƴ Țƶ ǾƴǼǇǁƬ ɳɣǼǋɖ ȚǱǘ (ɫȋǶǁƼɢȜƽ ɛǼǳƺǼǅƼ ȞƸ ɲȜǇƺǼƯ ɛȋƬɴɢ ȞƺȋǶƼȆɘ
 ǾǭƬɢɔ ǜƬ ǼƼ ɞɴɘȋǂƭ ȚƼȌƻɘ ȚƼ ɚȋǂǯƻ ɷǼǶǑǼƶ ¯ȞƶǼǴǩƻɘ ȉǭƬ ǼƼ ȓǳǂǡɘ· ǾƲǼǶƲ ȞǴǁƭ
 ȓǲǇƻɘ ǉǼǴƺ ǼƾǼǴǇƹ ɘɡɖ ɄǾƻǼǳǭǲƻ ǾǶƯǼǂƽȿɘ ɚɢȉǰƻɘ ɢǼǶǵƽɘ ɶɠǹǶƲ ɡɖ .ɠȜǰƶ ǾǇǳƱɴ
 ȋǶǃǱƬ ȝƽɠɔ ɛǼƿȜǂǇƼ ȝƻɖ ǾǲǳǂǢɘ ǾǶǁǇǴƻɘ ǾǶƽǼǱǇƻɘ ǾƸǼǃǱƻɘ ȐǶǯǆƭ ȝƻɖ ɄǾƿɠǼǑɘ
 ȐǯǆǴǂƲ  ǾƲǼǶǇƻɘ  ɳȊƾ  ȖǶǁǫƭ  ȚƼ  ɷǼƼǼƶ  ǜǇǳƱ  ȉǭƬɴ  .ȞƻǼǏɘ  ɵȜǂǇǑɘ  ȚƼ

 
.ǼǶǯǲƿɠȼƸ ɴ ȞƲȋƯȜǶƽ ȞƸ ,ɶȉƼǼƺ ǜƬ ȑƬȋƿ ɶȊƻɘɴ (Ben Franklin) ǜǲǱƽɘȋƸ ȚƬ ȋǇǎ  :ɚɢȜǩƻɘ ,ǼǵǴƶ ȝǴƷȻ ɚɢɴȋȢ ɱȉǰǂƻɘɴ ɢȜǫǂƻɘ

  ƉĨŧĮĦǃ ƃŔŚĦǃ     
ƲƳ         



 .ǾǳǇƽ  ɢǼǶǲƼ  ȞƻɘȜư  ɲǼǱǇƻɘ  ɠȉƶ  ǼǵǶƸ  ɲȜǱƿ  ɛǼƿȜǂǇƼ  ȝƻɖ  ǾǲǳǂǢɘ  ɛǼǶƽǼǱƼȿɘ
 ɘȋƮǸƭ ȋǃƺȆɘ ǚȆɘ ȉǴƶ ǾǶƶǼǴǑɘ ɛǼǶƽǼǱƼȿɘ ȐǶǯǆƭ ɶɠǹƿ ɲɔ ɰǼǳǂưȻɘ Țƶ ɷ ɘȉǶǭƬ ȍǶƻɴ
 ǾǶȡǼƬȜƻɘ ɧɘȋƼȆɘ ȚƼ ɚȉƿȉƯɴ Ǿǘȉƹ ɪɘȜƽȆ ɮǼǫǴƻɘ ȓƲɘɴ ɢǼǄǯƽɘ ȝƻɖ ɛǼƲǼǶǇƻɘ ȗǲǂƬ
 .ǽƺȜǱƻɘ ɘȊƾ țƯɴ ȚƼ ɷǼǶǲƺ ɶȋǨǁƻɘ ȋǩǴǭƻɘ Ǿƻɘɣȿ ǾǶƸǼƺ ɲȜǱƭ ǾƯɢɠ ȝƻɖ ɛǼƸɁɘɴ
 ȚǱǘ ȋǶƱ ȚƼ  ɬ  ɱȜǶƻɘ  ǼǵƬ  ȋǶǨǁǂƻɘ  șǂƿ  Ȟǂƻɘ  ɚɢȜǩƻǼƬ  ɬ  ɶȜǀǶǁƻɘ  ȋǱǯƻɘ  ȞƸ  ȍǶǲƸ

 .ɳȋƺɡ
 ȞƯȜƻȜǴǱǂƻɘ  ɵȜǂǇǑɘ  ȐǶǯǆǂƻ  ǾǶƼɘȋƯȿɘ  ɛǼưȋǂǰǑɘ  ȓǶǳƯ  ɷǼǁƽǼƯ  ǼǴưɣɔ  ɲɔ  ȉǭƬ
 ȉǴƶ ȞƯȜƻȜǴǱǂƻɘ ɱȉǰǂƻɘ ɭǼǰƿɖ ȚǱǘ Șƾ ɏȜƾɴ ȉưɘɴ ɰɘǹƲ ǼƽȉǴƶ ȝǰǁƿ ɄɚɢǼǪǅǲƻ
 ȋƼɔ  ȞƯȜƻȜǴǱǂƻɘ  ɢȜǫǂƻɘ  ɢɘȋǳǂƲɘ  ɲɔ  Șƾ  ɏȋƱɓ  ȝǴǭǗ  ɴɔ  ɐǾǶƻǼǏɘ  ɢȜǫǂƻɘ  ɛǼƿȜǂǇƼ
 ȍǯƽ  ȞƸ  ȉǶǯƼ  ɄǾƴǼǇǁƬ  Ʉțƽɘ  ȝƻɖ  ǾƸǼȢɖ  ɄɶȋǨǁƻɘ  ɠȜƯȜƻɘ  ɢɘȋǳǂƲȻ țǴƼ  ɦǼǴƼȻ
 əɘȜǎɘ Ȟƾ ¯șǭƽ· ɲɔ ǼǵǶƸ Țƾȋǁƽ Ȟǂƻɘ ǾǫǰǴƻɘ ȝƻɖ ɘȊƾ ǼǴƬǼǂƺ ȞƸ ȞƭǸƽ ɭȜƲ ɐǿƹȜƻɘ
 ɶȋǨǁƻɘ ɠȜƯȜƻɘ ɢɘȋǳǂƲȻ țǴƼ ȉƬ Ȼ ȋƼɔ ȞƯȜƻȜǴǱǂƻɘ ɢȜǫǂƻɘ ɲɖ .ɰɘǹǇƻɘ ɘȊǵƻ ȓƴǼǰƻɘ
 ȘưɘȋƼ ȞƸ ɷ ɘɢȜǫƭ ȋǃƺɘ Ǿƿɴɘɣ ȚƼ ɲǼƾȋǁƻɘ ȍǯƽ ɭǼǨǂƺɘ șǂǶƲɴ .ǽƺȜǱƻɘ ɘȊƾ ȝǲƶ

 .əǼǂǱƻɘ ɘȊƾ ȚƼ ǾƼɠǼƹ
 ɛǼƿɠǼǩǂƹȻɘ ȝǲƶ ǾǲǳǂǢɘ ǾǶǁǇǴƻɘ ǾǶƽǼǱǇƻɘ ǾƸǼǃǱƻɘ ɱȜǵǯƼ ȖǶǁǫƭ ȝƻɖ ɲɁɘ țǄǂǴƲ
 ǾǶưǼƽ ȚƼ ǽȡǼȥ țǴǱƻ ǾǶǴǶǳǆƭ ǾǭǶǁƴ ɶɡ ȋƿȉǰƭ ɱɘȉǆǂƲǼƬ ɔȉǁƽɴ .ɷǼǶƻǼư ɚɠȜƯȜǑɘ
 ɠǼǩǂƹȻɘ șǲǭƻ ǾǶƲǼƲȆɘ șǶƾǼǯǑɘ ȐǭƬ ȝǲƶ ɒȜǪƻɘ ȑǶǲǇǂƬ ɔȉǁǴƲ ȗƻȊƻ .ɔȉǁǑɘ
 șǶƾǼǯǑɘ  ȍǯǴƻ  ȖưȻ ɢǼǁǂƱɘ  ȝƻɖ  ǾǫǰǴƻɘ  ȗǲƭ  ȚƼ  ȋǶǇƻɘ  ȞƸ  ȋǳǂǇƽɴ  ȞǰǶǁǫǂƻɘ

 .ɷǼǰǳƶɴ Ǿƹɠ ȋǃƺɘ ɚɢȜǩƬ
 ɮǼǫǴƻɘ  ȓƲɘɴ  ȞƼȜƹ  ɠǼǩǂƹɘ  ɶɔ  ǾǲƼǼǭǗ  ɔȉƬɘ  ɄɠǼǩǂƹɘ  ɶȆ  ȝƻɴȆɘ  ɢǼǁǂƱȻɘ  ɧȋǮƻ
 ɰǼǳǭƻɘ ȓǶǳƯ ǼƼɔ .ɚȉưȜƼ ǾǶƶɘɢɣ ɬ ǾǶƶǼǴȥ ǾƺȋƳ ɛǼƴǼǨƽ țƭǼƴǼǨƽ ȓǶǳƯ ɷ ɘȋǁǂǭƼ
 ǾǶǂǅǂƻɘ ǾǶǴǁƻɘ ȘǶǮǨƭɴ ǾƽǼǶȥɴ ɒǼǴƬ ȞƸ ɴɔ ȞƶǼǴȥ ɴ Ȟƶɘɢɣ ɝǼǂƽɖ ȞƸ ɒɘȜƲ ǜǲǮǂǨǑɘ
 șǵǂǲƼǼǭƼ  ǽǄǶƸ  ǾƿɠǼǑɘ  ȓǲǇǲƻ  ȞƶǼǴǩƻɘɴ  ȞƶɘɢȌƻɘ  ɝǼǂƽɀƻ  ǾƿɢɴȋǪƻɘ  ǾǶƲǼƲȆɘ
 ȓǰǂƸ  ǾƻǼǫǁƻɘɴ  ǾƻǼǳǭƻɘ  ȚƼ ɵȋƱȆɘ  ɭǼǴȥȆɘ  ȓǶǳƯ ǼƼɔ  .ǾǄǂǴƼ ǾƻǼǳƶ șǵƽɘ  ȝǲƶ
 ɛǼǰǯǴƻɘ ȚǳǪǂƭɴ .ɚȉǅǂǑɘ ǾǶƶɘɢȌƻɘ ɬ ǾǶƶǼǴǩƻɘ ǾƺȋǨǲƻ ǾǶƸǼȢȿɘ ɛǼǰǯǴƻɘ əǼƬ ȞƸ
 ǼǵǴǳǪƬ ɄɛǼǯǲǣɘ ȚƼ ɵȋƱɔ ɪɘȜƽɔɴ ɛǼǰǯǴƻɘɴ ȓǶǁƻɘ ȕǶƻǼǱƭɴ ɛǼƼȉǐɘɴ ɚɢɘɠȿɘ ǾǶƸǼȢȿɘ

 .ǾƻǼǫǁƻɘ
 ɷǼǶǭƯɢ ǾǶƶǼǴǩƻɘ ɬ ǾǶƶɘɢȌƻɘ  ǾƺȋǨǲƻ ǾƿɠǼǑɘ  ȓǲǇƻɘ ɰȜǩǢ ǾǶƯǼǂƽȿɘ ɚɢɴȉƻɘ  ȓƬǼǂƽɴ
 ǾǶȡǼǵǴƻɘ ȓǲǇƻǼƬ ɔȉǁƽ ɡɖ ɏȀǅǁƻɘ ȞƸ ɚȉȡǼǯƻɘ ȚƼ ǾƯɢɠ ȝǩƹɔ ȝǲƶ ɰȜǩǏɘ ȘǶǁƲ ȞƸ

          ũŝŞĭōǃ ũšĬĲşĦǃ ũšĨŧŜĲĦǃ ũģŧĮŜĦǃ
 ɇɉ                                                                                                                                                      



 · ȝƻɖ ɚȌƾǼǎɘ ȓǲǇƻɘ ȕǴǩƭɴ .ɱǼǐɘ ǾǶƻɴȆɘ ɠɘȜǑǼƬ ɷɒǼǵǂƽɘɴ ǾǭǴǩǑɘ țǁƳ ȓǲǇƻǼƬ ɷ ɘɢɴȋƼ
 ȓǲǇƻɘ ¯ɮȜƲ ɰȼƲ· ɴ ǾǶƯǼǂƽȿɘ ȓǲǇƻɘ ¯ɮȜƲ ɰȼƲ· :ǜǂǶǇǶȡɢ ǜǂǴƮɘ ¯ɮȜƲ ȞǂǲƲ
 ȝƻɖ ɷǼǶǭƯɢ ɱǼǐɘ ǾǶƻɴȆɘ ɠɘȜǑɘɴ ɚȌƾǼǎɘ țǁƳ ȓǲǇƻɘ ȖƸȉƭ ȓƬǼǂƽɴ .ǾǶƺȼǵǂƲȻɘ ǾǶƻȌǴǑɘ
 ǜǂƿȜƽǼƮ ǜǂƶȜǳǄƼ ȝƻɖ ¯ɮȜǇƻɘ ɰȼƲ· șǇǰƽɴ .¯ɮȜǇƻɘ ɰȼƲ· ȚƼ ǾƶȜǳǄƼ Șƺ

 :ǼǳǵǴƼ ȘǱƻ ǜǂƼǼƶ
 ǾƽǼǶȥɴ ɒǼǴƬ ǼǵǶƻɖ ɷǼƸǼǪƼ ǾƿɠǼǑɘ ȓǲǇƻɘ ȘȥǼư ɝǼǂƽȿ ǾǱɺǲǵɺǂǇɻǑɘ ǾǶƯǼǂƽȿɘ ȓǲǇƻɘ - ɔ

 .ǾǶƲǼƲȆɘ ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ ǾǶǂǅǂƻɘ ȝǴǁƻɘ ȘǶǮǨƭɴ
 .ǾǶƸǼȢȿɘ ɛǼǰǯǴƻɘ ɛǼƴǼǨǴƻ ǾƬȜǲǫƼ ɠɘȜǳƺ ǾǱɺǲǵɺǂǇɻǑɘ ǾǶƯǼǂƽȿɘ ȓǲǇƻɘ - ə

 .ǜǯƵȜǑɘ ǜǄǂǴǑɘ ɰǼǳǭƻɘ ȋƲɔ ǼǵƯǼǂǌ Ȟǂƻɘ ǾǶƺȼǵǂƲȻɘ ȓǲǇƻɘ - ɝ
 ɛǼǰǯǴƻɘ əǼƬ ȞƸ șǵǲǳƶ ȓǰƿ ȚƿȊƻɘ ȗǀƻɴɔ ȋƲɔ ǼǵƯǼǂǌ Ȟǂƻɘ ǾǶƺȼǵǂƲȻɘ ȓǲǇƻɘ - ɠ

 .ǾǶƸǼȢȿɘ
 Șƺ ( ɔ ) ɲǼǱǇƻɘ ȚƼ ɠȋƸ Șƺ ȝǲƶ ǼǵǳǶǇǰƭ ɤǼƲɔ ȝǲƶ ɳȊƾ ɮȜǇƻɘ ɰȼƲ ȍǶǰƽɴ
 ǾǁǇƽ ȚƼ ɠȋƸ ȘǱƻ (ɝ) ɄȘǱƺ ǾǲƼǼǭƻɘ ɵȜǰƻɘ ȚƼ ɠȋƸ ȘǱƻ (ə) ɄȘǱƺ ɲǼǱǇƻɘ ȚƼ ɠȋƸ
 ɤǼƲɔ ȝǲƶ ɠȋƸ  ȘǱƻ ɳȊƾ ȍǶƿǼǰǑɘ  ɭǤȋǭƽɴ  .ǾǲƼǼǭƻɘ  ȉǶƻɘ  ȚǳȢ ǜǶƯǼǂƽȿɘ  ɰǼǳǭƻɘ
 ȖǁƲ ǼƼ ȕȥɴ ȚǱǘɴ .ɮȜǇƻɘ  ɰȼƲ ɛǼƽȜǱƼ ɝǼǂƽɖ  ɤǼƲɔ ȝǲƶ ǼǪƿɔɴ  ɯȼǵǂƲȻɘ
 ȚǳȢ  ȁǂǴǑɘɴ  (ɝǼǂƽȿɘ  ȘȡǼƲɴ  ȚƼ)  ǾǲƱȉǑɘ  ǾƹǼǫƻɘ  ɛǼƹȼƶ  ɤǼǶƹ  Ǿǰƿȋƴ  țƽɘ  ȝǲƶ

 .ȘǱƺ ǾǰǲǮƼ ǾƿɠǼǩǂƹɘ ǾǶǲǳƶ
 ȞƸ ǾǴƼǼǱƻɘɴ ȓǳǂǡǼƬ Ȗǅǲƭ ɲɔ ȚǱǘ Ȟǂƻɘ ɢǼǫƱȆɘ ɒȼǄǂƲǼƬ ǾǲǶǯƺ Ǿǰƿȋǫƻɘ ɳȊƾ ɲɖ

 . ¯ȋǯǩƻɘ ǾƯɢɠ ȉǴƶ ȞƯȜƻȜǴǱǂƻɘ ȜǳǴƻɘ· ǾƲǼǶƲ
 ɲǼǇƽȿɘ  ȘƱȉǂƿ  Ȟǂƻɘ  ǾǭǶǁǫƻɘ  ǽƽɘȜƯ ȐǭƬ ȘǃǠ ɄɲǼƺ ȞƯȜƻȜǴǱƭ ɵȜǂǇƼ ɶɔ  ȞƸ
 .ɱǼǐɘ ǾǶƻɴȆɘ ɠɘȜǑɘ ɝǼǂƽɖ ǼǵǶǲƶ ȉǳǂǭƿ Ȟǂƻɘ ǾǶǇǶȡȋƻɘ ¯ǾǶǭǶǁǫƻɘ ɠɢɘȜǑɘ· ǼƾȋǶǶǮƭ ȞƸ
 ɼɒȘƼ ȘǶǁƲ ȞƸ ɝǼǂƽɀƻ ǾƬȜǲǫǑɘ ɱǼǐɘ ǾǶƻɴȆɘ ɠɘȜǑɘ  ɝǼǂƽɖ  ǽǲǫǂƿ ɳȊǵƺ ǾƻǼư ȞǯƸ
 ȞƻǼǳƯɖ  ȚƼ  ǾǴǶǭƼ  ǾƿȜǀƼ  ǾǁǇƽ  ȏǶǩǆƭ  ɚǼǮǂǁǑɘ  ɛǼƿȜǂǇǑɘ  ȝƻɖ  ɮȜǇƻɘ  ɰȼƲ
 ɲɔ  Ȓưȼƽ  ɲɔ  ǼǴǶǲƶ  ɲǼƸ  ȗƻȊƺɴ  .ɱǼǐɘ  ǾǶƻɴȆɘ  ɠɘȜǑɘ  ɝǼǂƽɖ  ȞƸ  Șǳǭǲƻ  ǾǲƼǼǭƻɘ  ȉǶƻɘ
 ȉǶƻɘ ȞƻǼǳƯɖ ȚƼ ǾǯƵȜǑɘ ȋȥǼǴǭƻɘ ȚƼ ǾƿȜǀƼ ǾǁǇǴƺ țƲǼǶƹ ǽǄƿ ȏǶǩǆǂƻɘ ɘȊƾ

 .ǾǲƼǼǭƻɘ
 ɵȜǂǇǑɘ  ɘȊƾ  Ǽǵǁǲǫǂƿ  Ȟǂƻɘ  ǾǶǭǶǁǫƻɘ  ɠɢɘȜǑɘ  ɪɘȜƽɔ  ǼǳǇƹ  əȜǪǴƻɘ  əǼȥɔ  ɘɡɖɴ
 ɠɢɘȜǑɘ  ȚƼ  ɪɘȜƽɔ  ɱɘȉǆǂƲɘ  ȝƻɖ  Țƺȋƿ  ɲɔ  ȓǳǂǡɘ  ȝǲƶ  ɲǼƸ  ɚɢǼǪǅǲƻ  ȞƯȜƻȜǴǱǂƻɘ
 ȘǱƻ Șǳǭƻɘ  Ǿǯǲƺ ɠɘɠȌƭ  ɲɔ  ȝƻɖ  ȋƼȆɘ  ɘȊƾ ɶɠǹƿɴ  .ɚɢȉƽ  ȉƳɔɴ ǾǶƶȜƽ ȋǰƸɔ  ǾǶǭǶǁǫƻɘ

  ƉĨŧĮĦǃ ƃŔŚĦǃ     
ƲƵ         



 ǾǁǇǴƻɘ ɠɘɠȌƭ ɲɔ ȝƻɖ ǼǪƿɔ ɶɠǹǶƲ ɘȊƾɴ .ǼǵƯǼǂƽɖ șǂƿ ɱǼǐɘ ǾǶƻɴȆɘ ɠɘȜǑɘ ȚƼ ɚȉưɘɴ ɚȉưɴ
 ɰɒǼǪǂƿ ɲɔ ȗƻɡ ǾǁƹǼƶ ɲȜǱǂƸ .ǾǶƻɴȆɘ ɠɘȜǑɘ ɝǼǂƽȿ ǾƬȜǲǫǑɘ ǾǲƼǼǭƻɘ ȉǶƻɘ ȚƼ ǾƿȜǀǑɘ
 ȉƹ ɮȜǇƻɘ ǾǲƲ ɛǼƿȜǂǅƼ ɲȜǱƭ ȗƻȊƻ Ǽǭǁƭ ɏɵȋƱȆɘ ɝǼǂƽȿɘ ȞưɘȜƽ ȏǲǰǂƭ ɡɖ ɝǼǂƽȿɘ

 .ǾǲǳǂǢɘ ǾǶǁǇǴƻɘ ǾǶƽǼǱǇƻɘ ǾƸǼǃǱǲƻ ɷǼǪǯƱ Șǃǘ ɘȊƾɴ .ǿǩƹǼǴƭ
 ɲǼƸ ɲǼǱǇǲƻ ǾǶƻǼǏɘ ɛǼƿȜǂǇǑɘ ǿǌ ȝƻɖ ǾǴƼǼǱƻɘ ɚɢȉǰƻɘ ȞƸ Ȑǯǐɘ ɘȊƾ Șȥɴ ɘɡǺƸ
 șǱư ǿǌ ǼǶƻǼǫƿɖ əǼȥɔ ɶȊƻɘ ɯɘɡ Țƶ ȕǲǂǆƿ Ȼ ɢǼǶǵƽɘ ǽƻȜƻ ȞƸ ȘƱȉƿ țƭɘɡ ȓǳǂǡɘ
 ȞƯȜƻȜǴǱƭ ɢȜǫƭ ɛǼƲǼǶǇƻ ɝɴɠȌƼ ȋǶƮǸƭ Țƶ ȁǂƽ ɶȊƻɘ (ǼƼɴɢ) ǾǶƽǼƼɴȋƻɘ ǾƿɢȜƴɘȋǁƼȿɘ
 ɶɴɡ  ǜǶƻǼǫƿȿɘ  ɢɘȋưȆɘ  ǜưȼǯƻɘ  Ǿưɘɣɖ  țǴǳǪƬɴ  ɠǼǩǂƹȻɘ  ȞƸ  ȋǯǩƻɘ  ǾƯɢɠ  ȉǴƶ
 ȞȢɘɢȆɘ ɯȼǑ ǜƺȜǲǙ ɘȜƽǼƺ ȚƿȊƻɘ ȉǶǁǭƻɘ ɚȋǆǇƻɘ șǵǲǅƼ ȘǅǶƻ ǾǶƻǼǭƻɘ ǾǶƯǼǂƽȿɘ
 ɲǼǱǇƻɘ ɠȉƶ ɰɒǼǪƭ ǾǶǲǳǭƻɘ ɳȊǵƻ ǾǄǶǂƽ .ɷǼǶǨƼǼƾ șǵƯǼǂƽɖ ɲǼƺɴ ǜǶƴɘȋǰǂƲɢȆɘ
 ɛǼưȼȥȿɘ ȖƸɘɢ ɶȊƻɘ ȞƲǼǶǇƻɘ ɲǼǄǶǵƻɘ əǼǁƲɔ ȉưɔ ȗƻɡ ɲǼƺɴ ɄǼǶƻǼǫƿɖ ȞƸ ɷǼǶǄƿɢȉƭ
 ɛȋǳǂƲɘɴ .ǾǲƳǼǯƻɘ (Gracchian) ǾǶƺɘȋǎɘ ɲǼǶǩǭƻɘ ɛǼƺȋưɴ (Flaminian) ǾǶǴǶƼȼǯƻɘ
 ɛɘɠɘȋƿɖ ǼǵǴǳǪƬ) ɛɘɴǼƭȻɘ ȝǲƶ ɠǼǳǂƶȻǼƬ ȗƻɡ ȉǭƬ ɒǼǰǁƻɘ ȞƸ ǾǶƽǼƼɴȋƻɘ ǾƿɢȜƴɘȋǁƼȿɘ
 ǼƼȉǴƶɴ  .ɵȋƱȆɘ  əȜǭǨƻɘ  ɪǼǪƱɖ  Ȗƿȋƴ  Țƶ  ǼǶƻǼǫƿɖ  ȝƻɖ  ǽǲǍ  ǿƽǼƺ  Ȟǂƻɘ  (əȜǁǏɘ
 ȓƹɴ ǼǑ ǾǵƬǼǨƼ ɚɢȜǩƬ ɴȌǮƻǼƬ ɛȊ ɼƱɻɔ Ȟǂƻɘ ȞȢɘɢȆɘ ȚƼ ǾǭƲǼƳ ɛǼưǼǇƼ ɛɢȜƾȉƭ
 ǼƼɔ  .ɷǼǶǲƱɘɠ  ǾǶƽǼƼɴȋƻɘ  ǾƿɢȜƴɘȋǁƼȿɘ  ɛɢǼǵƽɘ  ɄɛǼƲǼǶǇƻɘ  ȍǯǴƻ  ǾǄǶǂƽ  ǼǶƻǼǫƿɖ  ȞƸ
 ɛǼƲǼǶǇƻɘ ɳȊƾ ȘǃƼ țǯǲǆƭ ɲɔ ȚǱǘ ɶȊƻɘ ɢǼǶǵƽȻɘ ǾǁǇƽ ɲǼƸ ǾǃƿȉǏɘ ɢȜǩǭƻɘ ȞƸ
 ǾƻǼƶȿ ǼǶƯȜƻȜǴǱǂƻɘ ȝǲƶ ȞǁǇǴƻɘ ɠǼǳǂƶȻɘ ɲȻ ǾǶƽǼƼɴȋƻɘ ǾƻǼǏǼƬ ǾƽɢǼǰƼ ɚȉǨƬ ɪɢǼǇǂƭ
 ǼǵƯɘɢɠɖ  ȚǱǘ Ȼ  ɵȋƱɔ  ȘƼɘȜƶ  ȉƯȜƭɴ  .ȋǶǃǱƬ  șǬƶɘ  ɲǼǱǇƻɘ  ȚƼ ǾǶƻǼǏɘ  ɛǼƿȜǂǇǑɘ
 ɘȊƾ ȞƸ ǾƼǼǭƻɘ ǾǫǰǴƻɘ ɲɔ Ȝƾ șǵǑɘ ȚǱƻ .ɠɘȋǫǂƲȻɘ əǼƬ ȚƼ ɲȜǱǶƲ ȗƻɡ ɲȻ ǼǴƾ

 .ǾƿǼǯǱƻɘ țǶƸ ǼǗ ǼǵưǼǪƿɖ ǔ ȉƹ ɢǼǳǪǑɘ
 ɱȉǰǂƻɘ ǾǫƲɘȜƬ ɄɞǼǄǴƬ ǼǵǶǲƶ ǽǲǮǂƻɘ ȝǂư ɴɔ ɄɳȊƾ əȜǪǴƻɘ ɛɘȋƮǹƼ ǾƼɴǼǰƼ ȚǱǘɴ
 Ȟƾ  ǾƴǼǇǁƬ  ɄǼǳƾȻɴɔ  .ǜǂǶưǼƽ  ɘȊƾ  ȞƯȜƻȜǴǱǂƻɘ  ɱȉǰǂƻɘ  ȋǶƮǸǂƻɴ  .ȞƯȜƻȜǴǱǂƻɘ
 ǾǲƲ  Ǿǯǲƺ  ɰȉǭƼ  ȞƸ  ɪǼǯƭɢȻɘ  Țƶ  ɧȜǭǶƲ  ǾƻǼǳǭǲƻ  ǾǶƯǼǂƽȿɘ  ɛɘɢȉǰƻɘ  ɢȜǫƭ  ɲɔ
 ɶȋǨƬ ȉǵƯ ɱɘȉǆǂƲǼƬ Șǳǭƻɘ ǾǶǳƺ ȍǯƽ ɣǼǋǺƬ Șǳǭƻɘ ɠǼǩǂƹɘ ȇǳǇƿ ɡɖ .ɮȜǇƻɘ
 ɲǼƺ ɲǺƸ .ǾƿɠǼǑɘ ɛǼǄǂǴǑɘ ɝǼǂƽɖ ɰȉǭǑ ǾǲƼǼǭƻɘ ȉǶƻɘ ȚƼ Șƹɘ ǾǁǇƽ ȏǶǩǆǂƬɴ ɄȘƹɘ
 ȚƼ șƷȋƻǼƬ ɞǼǄǴƬ ȜǳǴǶƲ ɠǼǩǂƹȻɘ ɲǼƸ ǾǶƸǼƺ ɚɢȜǩƬ ǼǭƿȋƲ ȞƯȜƻȜǴǱǂƻɘ ɱȉǰǂƻɘ
 ȏǶǩǆƭ ɲǼƸ Ǿǰƿȋǫƻɘ ȍǯǴƬɴ .ǾƬȜǲǫǑɘ ǾǶǭǶǁǫƻɘ ɠɢɘȜǑɘ ȚƼ ǾǴǶǭƼ ɪɘȜƽɔ əȜǪƽ
 ǾǶǂǅǂƻɘ ȝǴǁƻɘ ǜǇǅǂƻ ȞƯȜƻȜǴǱǂƻɘ ɱȉǰǂƻɘ Țƶ ǾǍǼǴƻɘ ɚȋƸȜǂǑɘ ǾǲƼǼǭƻɘ ȉǶƻɘ ȚƼ ɒȌƯ

            ũŝŞĭōǃ ũšĬĲşĦǃ ũšĨŧŜĲĦǃ ũģŧĮŜĦǃ
ɇɋ                                                                                                                                                      



 ȚƼ ɧɢȾƻ ɵȋƱȆɘ ɛǼƼɘȉǆǂƲȻɘɴ ȚǱǇǲƻ ɧɢȾƻ ǾǶǁǇǴƻɘ ǾǶƶȜǴƻɘ ȓƸɢ ȝƻɖ ɶɠǹǶƲ
 .ȗǶƻɘɴɠ ɘȊǱƾɴ ȘǰǴƻɘɴ ɶȋƻɘ :ȓǳǂǡɘ Șǁƹ

 ɠɢɘȜǑɘ  ɮǼǫƽ ȋǶǶǮƭ  ȝƻɖ  ɶɠǹƭ  ¯ǾǶƯȜƻȜǴǱƭ ɛɘɢȜƮ·  ɭǼǩƽǺƬ  ȝǳǇƭ ɲɔ  ȚǱǘ ǼƼ ɄɷǼǶƽǼƮ
 ǾƹǼǫƻɘ ɱɘȉǆǂƲǼƸ .¯ǾǶƶɘɢȌƻɘ ɚɢȜǃƻɘ· Ȟƾ ȗƻɡ ȝǲƶ ɰǼǃƼ ȋǶƱɴ .ǾƬȜǲǫǑɘ ǾǶǭǶǁǫƻɘ
 ȚȡǼǱǑɘ ɛȉǳǂƶɘ Ȟǂƻɘ ǾǶƶǼǴǩƻɘ ɚɢȜǃƻɘɴ ɞǼƿȋƻɘ ǾƹǼƴɴ ɳǼǶǑɘ ǾƹǼƴ ɱɘȉǆǂƲɘɴ ǾǶƽɘȜǶǏɘ
 Ȝǖ ȘǭƯ ɲɖ .ȋƱɓ ɰǼǃƼ ɒǼƬȋǵǱƻɘ ɚɢȜƮ :ɵȋƱɔ ǾǲǃƼɔ Ȼɖ Ȟƾ ǼƼ ǾƿɢɘȋǏɘ ǾƹǼǫƻǼƬ ǾǲǮǂǨǑɘ
 ɚȉȡǼǯƻɘ ɛɘɡ ɛǼƭǼǁǴƻɘ ȘȡǼǩƸ ȝǲƶ ɷ ɘȋǩǂǰƼ ȞȢɘɢȆɘ ȚƼ ɛǼưǼǇƼ ȞƸ ǾǶƭǼǁǴƻɘ ɚǼǶǏɘ
 ɪǼǭƳȿɘ  ǾǶǳƺ  Ȍƺȋǂƭ  ɲɔ  ȝƻɖ  ɶɠǹǶƲ  ɄǾƶɴɢȌǑɘ  ɛǼƭǼǁǴƻɘ  ȘȡǼǩƸ  ǜǇǅǂƬɴ  ɄȋǨǁǲƻ
 ȇƻǼǩƻ  (ȓƬȋƼ  ȋǂƼ  ȘǱƻ  ɨɘɴȜǲǶƺ  Ʌ,ɇ)  ɧɢȆɘ  ȝǲƶ  ǾǫƹǼǇƻɘ  ɚɠɴȉǢɘ  ȞǇǳǨƻɘ
 ȞǴǭǶƲ ɘȊƾɴ .ɷǼǳǶǬƶ ɷǼǴǶǇǌ ȞȢɘɢȾƻ ǾǶǁǇǴƻɘ ǾǶƶȜǴƻɘ ǜǇǌ șǂƿɴ Ǽǳƺ ɄɲǼǇƽȿɘ
 ǾǶƲǼƲȆɘ  șƻǼǭǑɘ  ɲɔ  .ǾǳǶǬƶ  ɚɠǼƿɣ  ǾǲǳǂǢɘ  ǾǶǁǇǴƻɘ  ǾǶƽǼǱǇƻɘ  ǾƸǼǃǱƻɘ  ɠɘɠȌƭ  ɲɔ
 ǾǲƬǼǰƻɘ  ǾƹǼǫƻɘ ɰǼǩƿɖɴ ɝǼǂƽɖ  Ǿǯǲƺ ȘǭƯ Ȟƾ ɱȜǶƻɘ  ǾǅƯǼǴƻɘ  ǾǶƯȜƻȜǴǱǂƻɘ  ɚɢȜǃǲƻ
 ȚƼ ɛɘɠɘȉƼȿɘ ȗǲƭ ȗƲǼǠɴ ǾƹǼǫƻɘ  ȖƸȉƭ ǾƸǼǃƺ ɚɠǼƿɣ  ǿƹȜƻɘ  ɛɘɡ ȞƸɴ ɄɱɘȉǆǂƲȼƻ
 ɷǼǩǶƱɢ Ǿǀƿɠȋƻɘ  ǾǶƶȜǴƻɘ  ɛɘɡ  ɛǼƼǼǐɘ  ɱɘȉǆǂƲɘ ȘǭǄƿ ɮȋǫƻɘ  ɳȊƾ ȘǃƼ ɲɖ  :ǾƹǼǫƻɘ
 ȘǶǁƲ ȝǲƶ ɄȑǰƸ ɷ ɘȉƯ ǾǶƻǼǭƻɘ ɚɠȜǎɘ ɛɘɡ ɛǼƼǼǐɘ ȓƼ ɷǼǰƬǼƲ ɰǼǏɘ țǶǲƶ ǿƽǼƺ Ǽǳƺ

 .ɰǼǃǑɘ
 ȘƬ ǽǇưɴ ɚȉȡǼƸ ɴɡ ȍǶƻ ȞƯȜƻȜǴǱǂƻɘ ɱȉǰǂƻɘ ɲɔ Țƾȋǁƽ ɲɔ ȓǶǫǂǇƽ əǼǁƲȆɘ ɳȊǵƻ
 ȚƼ ɛǼǭǳǂǡɘ ȚƼ ɲȜǱƭ Ȼɴ .ɶȋǨǁƻɘ ɠȜƯȜƻɘ ɢɘȋǳǂƲɘ ȘƯɘ ȚƼ ǼǪƿɔ ǼǵǴƼ ȉƬȻ ɚɢɴȋȢ
 ȞƯȜƻȜǴǱǂƻɘ ɱȉǰǂƻɘ ɝǼǵǂƽǼƬ ǼǵǂƸǼǰƮ ǼǵƼȌǲƭ Ȟǂƻɘ ȗǲƭ ɽȻɖ ɢǼƾɠɣȻɘɴ ɒǼǰǁǲƻ ǾǲƾǹƼ Ȟƾ
 ǼǶƹȼƱɔ ǾǲƾǹƼ ȑǰƸ ɳȊǵƺ ɛǼǭǳǂǄƼ ɲɖ ɷǼǰư .ɷǼƼɘȌƻɖ ǾǶǰǶǁǫƭ ǾƲǼǶǇƺ ȇƯǼǴƻɘ

 .ǼƼɴɢ ǾƸǼǰƮɴ ǜƽɘȜƹ ɤǼƲɔ ȝǲƶ ȞǴƬ ɶȊƻɘ ȓǳǂǡɘ țǶǲƶ ɲǼƺ ǼƼ ȍǱƶ ȝǲƶ ɄɒǼǰǁǲƻ
 Ȟǂƻɘ  ǾƹǼǫƻɘ  ǾǶǳƺ  ɠɘɠȌƭ  ǾǶƯȜƻȜǴǱǂƻɘ  ɛǼǰǶǁǫǂƻɘ  ɰǼǄƼ  ȞƸ  ǾƿȋǨǁƻɘ  ɱȉǰǂƬɴ
 ɚɢȜǩƬɴ .ȓƬȋƼ ȋǂƼ ȜǲǶƺ ȘǱƻɴ ɠȋƸ ȘǱƻ :ǜǂǁǇǴƻɘ ȚƼ Șƺ ȞƸ ȓǳǂǡɘ ǼǵƼȉǆǂǇƿ
 ǾƼǼƹɖ Ȗƿȋƴ Țƶ ɚȉưɘɴ ǾǶȢǼƿɢ Ǿƻɘɠ ǾǀǶƾ ȞƸ ǾƻǼǏɘ ɳȊƾ ɰɘȌǂƱɘ ǼƽɢɴȉǰǗ ɲȜǱƿ ǾƼǼƶ
 ǾǶǁǇǴƻɘ  ǾǶƽǼǱǇƻɘ  ǾƸǼǃǱƻɘɴ  ȓƬȋƼ  ȋǂƼȜǲǶƺ  ȘǱƻ  ǾƹǼǫƻɘ  ǜƬ  ǼƼ  ǾǶƻɠǼǁƭ  Ǿƹȼƶ
 ȋǂƼȜǲǶƺ  ȘǱƻ  (ɱɘȉǆǂƲȼƻ  ǾǲƬǼǰƻɘ)  ǾƹǼǫƻɘ  ǾǶǳƺ  ɪǼǯƭɢɘ  ȘǃǠ  Ǿƻɘɠ  Ȟƾɴ  ɏǾǲǳǂǢɘ
 Ǿƻɘɠ ǿǇǶƻ Ǿƻɘȉƻɘ  ɳȊƾ ɲɖ .ǾǲǳǂǢɘ ǾǶǁǇǴƻɘ ǾǶƽǼǱǇƻɘ ǾƸǼǃǱƻɘ ɠɘɠȌƭ ǼƼȉǴƶ ȓƬȋƼ

 .ǾƬȜǲǫǑɘ Ǿƻɘȉǲƻ ȉǶǯƼ ǽƿȋǰƭ ǼǵǴǱƻ ȉǭƬ Ǿƹȉƻɘ Șƺ ǾǰǶƹɠ
 ǜǂƼǼƶ ǜǂǲưȋƼ ȝƻɖ ǼǶǆƿɢǼƭ ǾƹǼǫƻɘ ǉǼƽ ȞƸ ɚɠǼƿȌƻɘ șǇǰǴƭ Ʉɳȼƶɔ ɘȋƱǹƼ ǼǴƾȜƽ Ǽǳƺɴ

  ƉĨŧĮĦǃ ƃŔŚĦǃ     
ƲƷ         



 .ǾǶǇǳǨƻɘ ǾƹǼǫƻɘ ȋƲɔ ǾǶǲǳƶ ǾǶǲƶǼƸ ɚɠǼƿɣ ȝǲƶ ȝƻɴȆɘ ǾǲưȋǑɘ ȞƸ ȌǶƺȋǂƻɘ ȓǰƿ .ɷǼǁƿȋǰƭ
 ǾǲǃƼɔ Ȟƾ ɒɘȜǵƻɘ ǜưɘȜƴ ǾƹǼƴ ɱɘȉǆǂƲɘɴ ɳǼǶǑɘ ǾƹǼƴ ɱɘȉǆǂƲɘɴ ǾǶƶɘɢȌƻɘ ɚɢȜǃƻǼƸ
 ɚɢȜǩƬ) ȞǇǳǨƻɘ ɪǼǭƳɀƻ ɚȋƳǼǁǑɘ ȋǶƷ ǾƹǼǫƻɘ ɢɠǼǩǑ ȋƳǼǁǑɘ ȋǶƷ ɱɘȉǆǂƲȻɘ ɘȊǵƻ
 ɱɘȉǆǂƲɘ ȝǲƶ ȌǶƺȋǂƻɘ Ȝǅƽ ȞǄƿɢȉƭ ɰȜǌ ȞƸ ȘǃǳǂǂƸ ǾǶƽǼǃƻɘ ǾǲưȋǑɘ ǼƼɔ .(ǾǶƲǼƲɔ
 ɶɢɘȋǏɘ  ȁƼȉƻɘɴ  ɢǼǫǨƽȻɘ  ǾƹǼƴɴ  ɶɢȜǯưȻɘ  ɠȜƹȜƻɘ  ȘǃƼ  :ǾǶǇǳǨƻɘ  ȋǶƷ  ɢɠǼǩǑɘ

 .ɶɴȜǴƻɘ
 ǼƽȊƱɔ  ɘɡɖ  ǾƹǼǫǲƻ  ȋǶǰƸ  ɢȉǩƼ  ǾƿǼǵǴƻɘ  ȞƸɴ  ɠɴȉǅƼ  ɢȉǩƼ  ǾǶǇǳǨƻɘ  ǾƹǼǫƻɘ  ɲɖ
 ȉǰƻ  .ǾǲǳǂǢɘ  ǾǶǁǇǴƻɘ  ǾǶƽǼǱǇƻɘ  ǾƸǼǃǱƻɘ  ȚƼ  ǾǶƻǼǏɘ  ɛǼƿȜǂǇǑɘ  ɢǼǁǂƶȻɘ  ȋǬǴƬ
 Ʌ,ɇ ɣɴǼǄǂƿ Ȼ ɧɢȆɘ ǽƺȜƺ ȇǫƲ əȋǪƿ ɶȊƻɘ ȞǇǳǨƻɘ ɪǼǭƳȿɘ ɰȉǭƼ ɲɔ Ǽƽȋƺɡ
 Șǁƹ  ȚƼ  ǼǳǵǰǶǇǴƭɴ  ǼǳǵǭǶǳǍ  ǔ  ȉƹ  ɇɴ  Ɇ  ǜƻɴȉǎɘ  ɲɖ  .ȓƬȋƼ  ȋǂƼ  ȘǱƻ  ɨɘɴȜǲǶƺ
 ȚƼ șƷȋƻǼƬɴ .ɆɎɌɎ ɱǼƶ ɰȼƱ (ȁƼȉƻɘ ǾƹǼƴ ǾǇƲǹƼ) Fusion Energy Foundation

 .ɶɠȼǶǑɘ ȓƬǼǇƻɘ ɲȋǰƻɘ ȞƸ ɛɔȉƬ ,ȞƬȋǭƻɘ șƻǼǭƻɘ ȞƸ ,ǾǶƶɘɢɣ ǾǪǵƽ ȚƼ ǾǱǲǠ ǼƼ ɢɘȉǰǗ ȜǳǴƭɴ  ɚȋƾɠȌƼ ɳɢǼǪǏɘ ɲȜǱƭ

            ũŝŞĭōǃ ũšĬĲşĦǃ ũšĨŧŜĲĦǃ ũģŧĮŜĦǃ
 ɇɍ                                                                                                                                                      



ǾƹǼǫƻɘ ǾǳǶƹ

ɲɢǼǰƼ , ǾƹǼǫƻɘ ȖƸȉƭ ǾƸǼǃƺ

  ƉĨŧĮĦǃ ƃŔŚĦǃ     
 Ʋƹ         



 ȗǲǂƻ  ǾǶǁǇǴƻɘ  șǶǰƻɘ  ɲɔ  Ȼɖ  ɄǼǵƽɘɴɔ  ɛǼƸ  ȉƹ  ɇ  șƹɢ  ɰɴȉǎɘ  ȞƸ  ɚɠȜƯȜǑɘ  ɢǼǭƲȆɘ  ɲɔ
 .ǼǪƿɔ ɱȜǶƻɘ ɚȋǶǁƺ ǾƻȻɠ ɛɘɡ ɢǼǭƲȆɘ

 ǾǶƽɘȜǶǏɘɴ ǾǶƭǼǁǴƻɘ ǾƹǼǫƻɘ ɢɠǼǩƼɴ ɞǼƿȋƻɘ ǾƹǼƴɴ ɳǼǶǑɘ ǾƹǼƴ ɲɔ ȝǲƶ ȉǶƺǸǂƻɘ ȚƼ ȉƬȻɴ
 ȝǲƶ ǾƹǼǫƻɘ ȗǲƭ ȚƼ ȋƸȜǂǑɘ ɲɖ .ǾǶǇǳǨƻɘ ǾƹǼǫƻɘ ȋƲɔ ǾǶǲǳƶ ȚƼ ɰǼǱƳɔ Ȼɖ Ȟƾ ǼƼ
 ȋǂƼȜǲǶƺ ǜƿȼƼ ɍ ȉǭƬ ȝǲƶɴ .ȓƬȋƼ ȋǂƼ ȘǱƻ ɨɘɴȜǲǶƺ Ʌ,ɇ Ȝƾ ǼƽɠȉƳ Ǽǳƺ ɧɢȆɘ ȇǫƲ
 .ȓƬȋƼ ȋǂƼ ȘǱƻ ɛɘɴȜǲǶƺ Ɇ,ɉ ȚƼ ȋǃƺɔ ȝƻɖ ǾƹǼǫƻɘ ȖƸȉƭ ǾƸǼǃƺ ȓǯƭȋƭ Ȼ ȍǳǨƻɘ ȚƼ
 ɝǼǂƽɖ  ɣɴǼǄǂƿ Ȼ (biomass)  ǾƿȜǶǏɘ ǾǲǂǱƻɘ  ȞƸ ǼƾȋƲɔ șǂƿ ɮɘȋǂưȼƻ ǾǲƬǼƹ ǾƹǼǫƺɴ
 ɨɘɴȜǲǶƺ Ʌ,ɅɅɅɇ ǾǶǇǳǨƻɘ ǾƹǼǫǲƻ ǾǶƭǼǁǴƻɘ ɒǼǶưȆɘ ɰǼǁǰǂƲɘ ȚƼ ȘȥǼǏɘ ǾƹǼǫƻɘ

 .ɛǼƭǼǁǴƻɘ ɳȊƾ ǼǵǶǲƶ ȎǶǭƭ Ȟǂƻɘ ɧɢȆɘ ȚƼ ȓƬȋƼ ȋǂƼ ȘǱƻ
 ȚǱƻɴ ɄǾǶƽǼǇƽȿɘ ɚɢǼǪǏɘ ȘǱƻ țǴƶ ȝǴƷ Ȼ ɷ ɘɢȜǫƭ ɄɷǼǳǶǬƶ ɷ ɘɢȜǫƭ ǾǶƶɘɢȌƻɘ ɚɢȜǃƻɘ ǿƽǼƺ
 ɳȊƾ ɲǼƸ ɬ ɳȉưɴ ȞǇǳǨƻɘ ɪǼǭƳȿɘ ȝǲƶ Ǽƽȉǳǂƶɘ ɘɡɖɴ  ɬ  ȋƼȾƻ ȓƲɘȜƻɘ  ɢȜǬǴǑɘ ȞƸ
 ǾǶưǼƽ  ȚƼ  ǼƼɔ  ɄǼǵǶƸ  ǾǴƼǼǱƻɘ  ɛɘɢȉǰƻɘ  ȏǆƿ  ǼǳǶƸ  ɠǼǭƬȆɘ  ɚɠɴȉǅƼ ɲȜǱǂƲ ɚɢȜǃƻɘ
 ǾƹǼǫǲƻ ɢȉǩǳƺ ɷ ɘȉƯ ȋǶǩƹ ȞǆƿɢǼƭ ȋǳƶ ǾƿȜǶǏɘ ǾǲǂǱǲƻ ɲǼƸ ȇǶǅǩƻɘ ȞǴƼȌƻɘ ɤǼǶǰǑɘ
 ɛɘȉǶǶǰǂƻɘ  ȇǶȢȜƭ  ȚǱǳǶƸ  ȞȡɘȊƷ  ɢȉǩǳƺ ɛǼƭǼǁǴƻɘ  ȋƿȜǫƭ  ǾǶưǼƽ  ȚƼ  ǼƼɔ  .ǾƿɢɘȋǏɘ
 ɲɖ .ǾǶƻǼǂƻɘ ǾǫǰǴƻɘ ɧɘȋǭǂƲɘ Ȗƿȋƴ Țƶ ɪȜȢȜǑɘ ȚƼ ɛɘȊƻǼƬ ǾǶưǼǴƻɘ ɳȊǵƬ ǾǫǁƭȋǑɘ

 ȞƸ ȼǶƬɢǼƭ ȉƲ :ɚɢȜǩƻɘ ȞƸ .ȓƹɘȜƻɘ ɧɢɔ Ȟǲƶ ǾǳǵƼ ɛǼǴǶǇǌ ǽǲǫǂƿ ǾǶȡǼǑɘ ǾƹǼǫƻɘ ȉǶƻȜƭ ɱǼǬƽ ,ȚƿȋǨǭƻɘɴ ȉưɘȜƻɘɴ ȚƿȋǨǭƻɘ ɲȋǰƻɘ ȞƸ
.ɲǼǂǇƺǼƬ

            ũŝŞĭōǃ ũšĬĲşĦǃ ũšĨŧŜĲĦǃ ũģŧĮŜĦǃ
 ɈɅ                                                                                                                                                      



 ȑǰƸ ɃɊɅ ɲȜǱƬ Ȼɖ ȇǳǇƿ Ȼ əȜǁǏɘ ɪɘȜƽɔ ȘǪƸɘ ǜǇǌ ȞƸ ǾǶƻǼǏɘ ǼǴƭɘɣǼǋɖ ȚǇưɘ
 ɛǼǁǴƻɘ ɲɣɴ ɚɠǼƿɣ ɲɴȉƬ ɲɔ ɏȞǴǭƿ ɘȊƾɴ .ɯȼǵǂƲȼƻ ǾǏǼȥ ɷǼƬȜǁư ɛǼǁǴƻɘ ɲɣɴ ȘǳǄƼ ȚƼ
 əȜǁǏɘ  ɰȜǩǅƼ ǾǶǳƺ ɚɠǼƿɣ  ȝǲƶ ȚƿɢɠǼƹ  ɲȜǱƽ Țƻ  ǼǴƽǺƸ  ɢǼǂǱƾ ȘǱƻ ǾǳǶǬƶ ɚɠǼƿɣ
 ȞƽɘȜǶǏɘ  ǜƭɴȋǁƻɘ  ǾǶƶȜƽ  ȝǲƶ ɰȜǩǏɘ ȘǶǁƲ ȞƸɴ .ɱȜǶƻɘ  ǼǴƿȉƻ  ǼǙ  ȋǃƺɘ  ɢǼǂǱƾ ȘǱƻ
 ɲǼƸ Ʉȗƻɡ ȋǶƷɴ ǾǶƶǼǴƼ ɛǼǶƽǼǱƼɖ ȝǲƶ ɰȜǩǏɘɴ ȚǇƻɘ ɢǼǮǩƻ Ȟǅȥ ȜǳǴƻ ɶɢɴȋǪƻɘ
 ȘǃƼ ȘƿȜǌ ȉǴƶ ǾǶƭǼǁǴƻɘ  ɚǼǶǏɘ  ɝǼǂƽɖ  ȚƼ ɒȌƯ Țƶ ȝǲǆǂƽ  ɲɔ  ǼǴǶǲƶ ɲɔ  ȞǴǭǶƲ ȗƻɡ
 ǾƿɴǼǳǶǱƻɘ ɚȉǳƲȆǼƬ ǾƬȋǂƻɘ ǾǲƼǼǭƼ ɲɖ .ȞƳɘȜǳǲƻ ȞȡɘȊƷ ǉǼƽ ȝƻɖ ȞƶɘɢȌƻɘ ȁǂǴǑɘ ȗƻɡ
 Ʉȗƻɡ ȋǶƷɴ ǾƿȋǨǏɘ ɛɘȉǶǁǑɘ ɱɘȉǆǂƲɘɴ ǾƬȋǂƻɘ ȞƸ ɚɢɠǼǴƻɘ ǾƿȜǪǭƻɘ ȋȥǼǴǭƻɘ ǾƽǼǶȥɴ
 ȋǁƺɘ ɰȜǩǅƼ ȝǲƶ ɰȜǩǅǲƻ ɛǼƭǼǁǴƻɘ ǾǶƶȜƽ ǜǇǌ ȚƼ ǼǴǴǶǱǠ ȝǲƶ ɚɢɠǼǰƻɘ Ǽƾȉưɴ
 ɚȉǳƲȆɘ· ɷ ɘȉȡɘɣ ȞǇǳǨƻɘ ɪǼǭƳȿɘ ɱɘȉǆǂƲɘ ɠȋǄǗ țǶǲƶ Șǩǅƽ ɲɔ ȚǱǘ ǼǙ ȋǶǃǱƬ
 șǬƽ ɚɢɘɠɖ ȗƻɡ ȚǳȢ ɝɢȉǴƿɴ Ʉɳȉưɴ ȞȢɘɢȾƻ ɶɢȊǎɘ ǜǇǅǂƻɘ Ȗƿȋƴ Țƶ .¯ǾǶǭǶǁǫƻɘ
 Ʉɚɢɘɠȿɘ ǾǶǲǳƶ ȚƼ ǼƼ ǾǲưȋƼ ȞƸ ǾƹǼǫƻɘ ȚƼ ɚȋǶǁƺ ɛǼǶǳƺ ǼƾɢɴȉƬ ǽǲǫǂƭ Ȟǂƻɘ ɳǼǶǑɘ
 ɚɢȜǩƬ ȓƬȋƼ ȋǂƼȜǲǶƺ ȘǱƻ ǾǶƶɘɢȌƻɘ ȞȢɘɢȾƻ ǾǶƻǼƶ ǾǶǁǇƽ șǶƹ ȝǲƶ ɰȜǩǏɘ ǼǴǴǱǘ

 .șƶɔ
 ɪǼǭƳȿɘ  ȝǲƶ  ɠǼǳǂƶȻɘ  ɠȜǶƹ  ȚƼ  ɦȼǐɘ  Ȝǅƽ  ɵȋǁƺ  ɚȜǫƱ  ǾƿȋǨǁƻɘ  ǿǫƱ  ȉǰƻ
 ɷ ɘȋƼɔ  ǿǅǁȥɔ  Ȟǂƻɘ  Ʉ¯ɒǼǶǳǶǱƻɘ  ɚɢȜƮ¯ɴ  ɶɢȜǯưȻɘ  ɠȜƹȜƻɘ  ɪɘȜƽɔ  ɭǼǨǂƺǼƬ  ȞǇǳǨƻɘ
 ȞƸ  ɶɢȜǯưȻɘ  ɠȜƹȜƻɘ  ɱɘȉǆǂƲɘɴ  ɄȋǨƶ  ȓƲǼǂƻɘɴ  ȋǨƶ  ȚƼǼǃƻɘ  ǜƽȋǰƻɘ  ȞƸ  ɷǼǴǱǙ
 ɚɠɴȉǅƼ ǾǶǆƿɢǼƭ  ɚǼǶư ɚȋǂƸ ɶɢȜǯưȻɘ ɠȜƹȜƻɘ  ɪɘȜƽȆ ɲǺƸ Ʉȗƻɡ ȓƼ .ǾǶƶǼǴǩƻɘ ɚɢȜǃƻɘ
 țƽǼƸ țǶǲƶɴ ǾǶƭǼǁǴƻɘ ɚǼǶǅǲƻ ȞƬȜƲɢ ȕǲǆƼ șǅǯƻɘ ɲɖ .ǾƿȋǨǁǲƻ ǾƼǼǭƻɘ ɛǼƼɘȉǆǂƲȼƻ
 ɠȜƹȜƻɘ· Ǿǯȥ ȞƸ șǅǯƻɘ ȓƼ ȞǭǶǁǫƻɘ ɣǼǮƻɘɴ ɰɴȋǂǁƻɘ ɯȋǂǨƿ Ȼɴ .țǂǭƲ ȞƸ ɠɴȉǅƼ
 ȚƼ ǾǭǰƬ Ǿƿɔ ȞƸ ɷ̄ǼǶǭǶǁƴ· ǼǳǵƯǼǂƽɖ șǂƿ ȞǭǶǁǫƻɘ ɣǼǮƻɘɴ ɰɴȋǂǁƻɘ ɲɔ ɡɖ ¯ɶɢȜǯưȻɘ
 ǾǭǶǁƴ ɛɘɡ ǾǀǶƬ ɠȜǇƭ ȀǶưɴ ǾǁƲǼǴǑɘ ǾƿɴǼǳǶǱƻɘ ɨɴȋǨƻɘ ǼǵǶƸ ȉƯɘȜǂƭ ɧɢȆɘ ɪǼǰƬ
 ɚɢȜǩƬɴ  ȁǂǴƿ  ɧɢȆɘ  ǽƺȜƺ  ɲɔ  ȗƳȻ  .¯ɚȉǇƺȾƻ·  ȍƺǼǭǑɘ  ȝǴǭǑǼƬ  ¯ǾǶƻɘȌǂƱɘ·
 .ȞǭǶǁǫƻɘ  ɣǼǮƻɘɴ  ɰɴȋǂǁƻɘ  ȚƼ ɚȉƿȉƯ ɛɘɠɘȉƼɖ  ǾǰǶǅǇƻɘ  țƽȜƭɔ  ɮǼǳƶɔ  ȞƸ  ɚȋǳǂǇƼ
 ȖǁǫǴƿɴ .ȉǶǭǁƻɘ ɵȉǑɘ ȝǲƶ ǾƿȋǨǁǲƻ ɠɴȉǅƼ ɠɢȜƼ ǼǪƿɔ ɢȉǩǑɘ ɘȊƾ ɲǼƸ ȗƻɡ șƷȋƬ
 ȉǳǂǭƽ ǼǑǼƴ ȘƹȆɘ ȝǲƶ ɄɧɢȆɘ ȝǲƶ ɶɴȜǴƻɘ ɢǼǫǨƽȻɘ ǾƹǼƴ ɛǼǶƽǼǱƼɖ ȝǲƶ ȋƼȆɘ ȍǯƽ
 ǽǲǮǂƽ ɲɔ ǼǴǂƶǼǫǂƲǼƬ ȚǱƻɴ .ɛǼƼǼǐɘ ȚƼ ǾǩǲǆǂǇǑɘ ɢǼǫǨƽȼƻ ǾǲƬǼǰƻɘ ɠɘȜǑɘ ȝǲƶ
 ȞƸ ɚȋƸȜƬ ɠȜƯȜƼ ǜƯɴɢȉǶǵƻǼƸ .ɶɢɘȋǏɘ ɶɴȜǴƻɘ ȁƼȉƻɘ ǾǫƲɘȜƬ ɛɘȉƿȉǅǂƻɘ ɳȊƾ ȝǲƶ
 ȋǶǬƽ ȁƿȌƼ ȚƼ (ȘǶǰǃƻɘ ǜƯɴɢȉǶǵƻɘ) ɲȜƿȋƭȜƿȉƻɘ ȋǶǬƽ ȝǲƶ ɰȜǩǏɘ ǾǶǲǳƶɴ ɲȜǱƻɘ

  ƉĨŧĮĦǃ ƃŔŚĦǃ     
 ƳƳƱ         



 ȉư ȝƻɖ ǼƾȋƿȜǫƭ ǔ ȉƹ ǾǶǲǳƶ Ȟƾ ɵȋƱɔ ȚƺǼƼɔɴ ɧɢȆɘ ȇǫƲ ȝǲƶ ȋƸȜǂǑɘ ǜƯɴɢȉǶǵƻɘ
 ɝǼǂƽɖ ɢɠǼǩǗ ǾƽɢǼǰƼ ɄɷǼƹȼƴɖ ɠɴȉǅƼ ȋǶƷ ɷǼǁƿȋǰƭ țƽǼƸ ɶɢɘȋǏɘ ȁƼȉƻɘ ɠȜƹɴ ǼƼɔ .ɲǼǰƭȿɘ
 ȘǭǄǶƲ  ǼǶƯȜƻȜǴǱǂƻɘ  ɱȉǰƭ  ɲǼƸ  Ʉȗƻɡ  ȝƻɖ  ǾƸǼȢȿǼƬ  .ɧɢȆɘ  ȝǲƶ  ɚɠȜƯȜǑɘ  ǾƹǼǫƻɘ
 ǾǶǲǳǭƻɘ ɧɘȋƷȆɘ Șƺ ȞƸ ǼǵƼɘȉǆǂƲȻ ȖǲǫƼ ȘǱǨƬ ɚɠɴȉǅƼ ȋǶƷ ɠȜƹȜƻɘ ɛɘɠɘȉƼɖ
 ɧɘȋƷȆ ɠȜƹȜƻɘ  ǾƶǼǴȥ ȚǱǠ ɄɰǼǃǑɘ  ȘǶǁƲ ȝǲǭƸ  .ɰȜƴɔ  ǜǴǇƻɘ  ȚƼ ɭȻɁ ǾǲǳǂǢɘ
 ȚƼ ɷǼǅǶǅȥ ɷǼǳǶǬǴƭ ǾǳǬǴƼ ɰǼǱƳɔ ǾǫƲɘȜƬ ǜƯɴɢȉǶǵƻɘ ȚƼ ǾƿɠǼǭƻɘ ɶɢɘȋǏɘ ȁƼȉƻɘ
 ǾǶƻǼƶ ɛǼƯɢɠ ȉǴƶ țƮɘȉưɖ ȚǱǘ ɘȊƾɴ .ɪǼǯƭɢȻɘ ǾƹɢǼƱ ǾƹǼƴ ȖƸȉƭ ǾƸǼǃƺ ɛɘɡ ǼƼɣȼǁƻɘ
 ɘȊǱƾ .ǛǰǑɘ ɶɢɘȋǏɘ ɶɴȜǴƻɘ ȁƼȉƻɘ ǾǶǳǴƭ ɮǼǫƽ ȚǳȢ ǾưǼǂǑɘ ǾƹǼǫƻɘ ȖƸȉƭ ǾƸǼǃƺ ȚƼ
 ǾƹǼǫƻɘ ɰȜǩǅƼ ȞƸǼȥ ɝǼǂƽɖ ȞƸ ɵȋǁƺ ǾƿɠǼǩǂƹɘ ɛǼƹɘȋǂƱɘ ȝǲƶ ɭȋǨƽ ǼƼȉǴƶ ǼǴƽǺƸ
 ȝƻɖ ǼǴǲȥɴ ȉƹ ɲȜǱƽ ǛǰǑɘ ɶɢɘȋǏɘ ɶɴȜǴƻɘ ȁƼȉƻɘ ɛȼƶǼǯƼ ȚƼ ¯ɰɴȆɘ ȘǶǎɘ· ɣɘȋƴ ȚƼ

 .¯ǾǶƶǼǴǫȥȻɘ ǾƹǼǫƻɘ· ȚƼ ɚɠɴȉǅƼ ȋǶƷ ɛɘɠɘȉƼɖ ɭɢǼǨƼ
 ȋƿɣɴ țǶƻɖ Ǽƶɠ ɶȊƻɘ Ʉ¯ɚɠȉǄǂǑɘ ǾƹǼǫƻɘ· ɢɠǼǩƼ ȝǲƶ ɠǼǳǂƶȻɘ ɚɢɴȋǪƬ ȘȡǼǰƻɘ ɞɘȋǂƹȻɘ ɲɖ
 ǾƲǼǶƲ Ȼɖ Ȝƾ ǼƼ ɄɞǼǴǎɘ ȗƻɡ ȚƼ ȚƿȋƱɓɴ ȋǋȌǶǲƳ .ɢ ȍǳǶƯ ȖƬǼǇƻɘ ȞƺȋǶƼȆɘ ǾƹǼǫƻɘ
 ɷȼƿȉƬ ¯ǾƿȜǶǏɘ ǾǲǂǱƻɘ· ɱɘȉǆǂƲɘ ǾǶƻǼǱƳɖ ɭɘɴ Ȝǅƽ ȝǲƶ ǼǴǅȢɴ ȉƹɴ .ȖǅƬ ǾƿɢǼǅǂƽɘ
 Ǽƿȼǐɘ  ɴɔ  ɄȞǇǳǨƻɘ  ɪǼǭƳȿɘ  ȓƼǼƯ  ǾƻǼư  ȞǯƸ  .ɶɢȜǯưȻɘ  ɠȜƹȜƻɘɴ  ǾƿɴȜǴƻɘ  ǾƹǼǫǲƻ
 ɛɘɴɠȆɘ ɳȊƾ ȘǃƼ ɝǼǂƽȿ ȓǳǂǡɘ ǼǵƼȉǆǂǇƿ Ȟǂƻɘ ǾƹǼǫƻɘ ǾǶǳƺ ɣɴǼǄǂƭ ɄǾǶǇǳǨƻɘ
 .ɚȉǶǯǑɘ ǾǶǲǳǭƻɘ ǼǵƭǼǶư ɚȋǂƸ ȞƸ ɛɘɴɠȆɘ ȗǲƭ ǼǵǭǳǍ Ȟǂƻɘ ǾƹǼǫƻɘ ǾǶǳƺ ȞƻǼǳƯɖ
 ɛɘɴɠȆɘ  ȗǲƭ  ȘǃƼ  ȝǲƶ  ɳɠǼǳǂƶɘ  ȚƼ  ȓǳǂǄǳǲƻ  ¯ǾƹǼǫƻɘ  ɠɴɠȋƼ·  ɲȜǱƿ  ȋƱɓ  ȝǴǭǗɴ

 .ɷǼǶǁǲƲ
 ɢȉǩǑɘ ɚɒǼǯƺ ǜƬ ǼƼ ɷǼǫƬɘȋƭ ɯǼǴƾ ɲɔ Ȝƾ ɇ ɰɴȉǎɘ ǼǵǅȢȜƿ Ȟǂƻɘ ɨǼǰǴƻɘ șƾɔ ǜƬ ȚƼ ɲɖ
 ɲɖ .ǼƾɘȜǂǇƼ ȉǴƶ ɶɢɘȋǏɘ ɢȉǩǑɘ Șǳǭƿ Ȟǂƻɘ (ǼǵƻɠǼǭƿ ǼƼ ɴɔ ) ɚɢɘȋǏɘ ǾƯɢɠ ǜƬɴ ɶɢɘȋǏɘ
 ǾƿȋǬǴƻǼƬ· ɒȋǑɘ ȉǶǰƭ ǼǑǼƴɴ .(ɆɍɈɇ -ɆɌɎɋ) ȜƽɢǼƺ ɶɠǼƲ ɵȋƺɡ ȋǪǅǂǇƿ ɰɴȉǎɘ ɘȊƾ
 ȘǪǯƻɘ ǾǁưǼȥ Ȟƾ ɚȋǶǵǨƻɘ ȜƽɢǼƺ ǾǮǶȥ ɲɔ ǼǴƻ ȋǵǬǶƸ ǾǶƼȉȥɘɘ ɚɢɘȋǅǲƻ ¯Ǿƿɠȉǭƻɘ
 ȓƼ ȍƸǼǴǂƭ ɲɔ ȚǱǘ ǾƹǼǫƻɘ ȉǶƻȜǂƻ ǾǯǲǱƭ ȋǃƺȆɘ ɛǼǶǲǳǭƻɘ ɲɔ ǾǰǶǰư ȕǨƺ ȞƸ
 ȚƼ șǬƶɘ ǾƹǼƴ ȖƸȉƭ ǾƸǼǃƺ ȉǴƶ Șǳǭƭ ȝƻɴȆɘ ǿƽǼƺ ɲɖ ȘƹȆɘ ǾǯǲǱǂƻɘ ɛɘɡ ɛǼǶǲǳǭƻɘ
 Ǿƿɠȉǭƻɘ ǾƿȋǬǴǲƻ ɷǼƭǼǂƬ ɷǼưǼƭȋƼ ȚǱƿ șƻ țǇǯƽ ȜƽɢǼƺ ɲǼƸ ȗƻɡ ȓƼ .ǾǯǲǱƭ ȘƹȆɘ ȗǲƭ
 ȜƽɢǼƺ  țǶƸ  ǽǂƺ  ɶȊƻɘ  ɲǼƼȌǲƻ  ǼǵǂƼɒȼƼ  ȘǶǁƲ  ȝǲƶ  Ȼɖ  ǼǵƭǼȢɘȋǂƸɘ  ɱȉǆǂǇƿ  șƻɴ
 ȝǲƶ ǔ ȉǰƸ ¯ɚɢɘȋǅǲƻ ǾǶȡǼǩưȿɘ ǾƿȋǬǴǲƻ· șƲǼǏɘ ȉǶǴǯǂƻɘ ǼƼɔ .Ɇɍɇɉ ɱǼƶ țǂƻǼƲɢ
 ^y  sp _}z{lrl tzy zq _wlyp Pt} fl¢p~ zq Utyt p· ǾƸɴȋǭǑɘ țǂưɴȋƴɔ ȞƸ ɲǼǘɢ ȉƿ

            ũŝŞĭōǃ ũšĬĲşĦǃ ũšĨŧŜĲĦǃ ũģŧĮŜĦǃ
 Ɉɇ                                                                                                                                                      



 ȞƸ ǾƼȉǆǂǇǑɘ ɢɠǼǩǑɘ șƾɔ ɵȉưɖ Ȟƾ ǾưɴȋƴȆɘ ɳȊƾɴ .ɆɍɊɎ ɱǼǭƻ ¯Magnitudes
 ɚȋǂƸ ɒǼǴƮɔ  (ɆɎɆɎ  -ɆɍɉɈ  Lord Rayleigh)  Ȟǲƿɘɢ  ɠɢȜǲƻɘ  ɲǼƺ ȉƹɴ .ɲǼǘɢ ɥɴɢȻ Ǿǰƿȋƴ
 ɣǼǮƻɘ ǾƿȋǬƽ ɲɔ ɘɴȉƺɔ ȚƿȊƻɘ ȗǀƻɴɔ ǜƬ ȚƼ ȋǨƶ ȓƲǼǂƻɘ ɲȋǰƻɘ ɛǼǴǶǭǇƭ ȞƸ țǯǶƻǸƭ
 .ɆɍɊɎ ɱǼǭƻ ɲǼǘɢ Ǿưɴȋƴɔ Ǿǅȥ ǿǂǁƮ ɘɡɖ ǽǰƶ ȝǲƶ ɷǼƲɔɢ ǼǵǲƼǼǱƬ ǽɺǲǰɻǂƲ ǾǶȡǼǩưȿɘ
 ȚƸȋƿɘ ɢȜǇǶƸɴȋǁƻɘ Țƿȉƿɴ .ȉǭƬ ǼǳǶƸ ɷǼƿȋǁǂǆƼ ɲǼǘɢ Ǿưɴȋƴɔ ȝǲƶ ɲǼǑɔ ɒǼǳǲƶ ȚƾȋƬɴ Ǽǳƺ
 ǾǶǲƱɘȉƻɘ ǾƲȉǴǵƻɘ ɰȜư țǲǳƶ ȞƸ (ɆɎɋɆ -ɆɍɍɌ Erwin Schrodinger ) ȋǮǴƿɠɴȋƳ
 ǼǙ țƭȻȻɠ ȞƸ Ȗǳƶɘ ɸȋƼɔ ɇ ɰɴȉǎɘ ȞƸ ȚǳǱƿɴ .ɳȊƾ ɲǼǘɢ ǾưɴȋƴȆ ȘǪǯƻǼƬ ɲɴȋǂǱƻɀƻ

 .ɚɢɘȋǅǲƻ Ǿƿɠȉǭƻɘ ǾƿȋǬǴƻɘ ɠɴȉư ȚǳȢ ɰɘȜưȆɘ ȚƼ ɰǼư ɶǸƬ țƴǼǁǴǂƲɘ ȚǱǘ
 Ȟƾɴ :əǼǂǱƻɘ ɘȊƾ ȚƼ ȖƬǼƲ ȓƹȜƼ ȞƸ ǼǵǶƻɖ ǼƽȋƳɔ Ȟǂƻɘ ɚȋƾǼǬƻǼƬ ȋƼȆɘ ɘȊƾ Ȗǲǭǂƿɴ
 ɲɔ ȘǪǯƬ ɄǼƼ ǾǶǲǳǭƻ ɚɠɴȌǑɘ ǾƹǼǫƻɘ ȞƻǼǳƯɖ ȚƼ ɒȌƯ ɻɠȋǄƼ ǼǵǶƸ ɻȌ ɼǄǴƿ Ȟǂƻɘ ǾƻǼǏɘ
 ȋǁƺɘ Șǳǭƻɘ ȚƼ ɷ ɘɢȉƹ ȌǄǴƿ ɄǾƹǼǫƻɘ ȖƸȉƭ ǾƸǼǃƺ ȚƼ ǾǶƸǼƺ ǾƯɢɠ ȝƻɖ ȓƸȋƿ ɒȌǎɘ ȗƻɡ
 ɵȜǂǇƼ ȉǴƶ ǾƼȉǆǂǇƼ ǾƹǼǫƻɘ ɳȊƾ ǿƽǼƺ ɘɡɖ ɄɚɠɴȌǑɘ ǾƹǼǫƻɘ Șƺ ɳȌǄǴƭ ǼǙ ȋǶǃǱƬ

 .ǾƹǼǫƻɘ ȖƸȉƭ ǾƸǼǃƺ ȚƼ ȋǶǃǱƬ ȝƽɠɔ
 ɄȞȡǼǶǳǶƺ ȘƶǼǯƭ ǼǵǶƸ ɜȉǅƿ ɲɔ ȚǱǘ Ȼ ɛȻǼư ɷǼǶȡȌƯ ȚǳǪǂƭ ɚȋǶǃǑɘ ɚȋƾǼǬƻɘ ɳȊƾ ɲɖ
 .ǾƹǼǫƻɘ  ȖƸȉƭ  ǾƸǼǃƺ  ȚƼ  ǜǭƼ  ȝƽɠɔ  ɵȜǂǇƼ  ȉǴƶ  ȘƶǼǯǂƻɘ  ȀǅǂǇƿ  șƻ  ǼƼ  ɄɷȼǃƼ
 ǾǲǃƼȆɘ ɳȊƾ ȘǃƼ Ȗǲǭǂƭɴ .ɤǼǶǰƻɘ ȘǶǁƲ ȝǲƶ ǼǵȢȋƶ ȚǱǘ ɛȻǼư ȉǶƺǸǂƻǼƬ ȗƻǼǴƾɴ
 ȝǲƶ ɶȜǫǴƭ ǾƻǸǇǑɘ ɳȊƾ ȚǱƻ .əǼǂǱƻɘ ɘȊƾ ȞƸ ɷǼǰưȻ ǼƾȋƿȜǫƭ șǂǶƲ Ȟǂƻɘ ǾƻǸǇǑǼƬ

 .ɷǼǴǳȢ țǶƻɖ ȋǶǨƭ ɲɔ ǾǲǃƼȆɘ ɳȊƾ ɰɴǼǌ ǼǙ Ȗǳƶɘ ȞƽǼǭƼ

 ȎƼɘȜǵƻɘ

 . ¯Unity of Law· ȝƻɖ ǾǰƬǼǇƻɘ ɚɢǼƳȿɘ ȋǬƽɘ LɆ]
 .țǱǴǶƾ-ɛɢǼƬɢǼƬ țƸɴɘ ȀǅƬ ȞƸ ǼǵǯǶǴǩƭ ǔ ɛɘȋƿȉǰƭ ɳȊƾ Lɇ]

 ȞǃưǼƬ ȚƼ ǾƶȜǳǄƼ ȉƿ ȝǲƶ ɆɎɌɍ ɱǼƶ ȞƸ ǿǠ ȉƹ ǾǇƿɠɴȆɘ ȞƸ ǾƸȜȥȜǑɘ Ǿǲưȋƻɘ ȗǲƭ ȘǶȥǼǯƭ ǽǶƺȋƭ ɚɠǼƶɖ ǾǶǲǳƶ ɲɖ LɈ]
 ǾǲƿȜǫƻɘ ȁǴǱƿǼǯƻɘ ȚǯǇƻ ǾǵƬǼǨƼ ɶȋǅƬ Șǰƽ ȑȡǼƲɴ ɠȜƯɴ ȘǶȥǼǯǂƻɘ ȗǲƭ ǽƯȜǂǇƭɴ .ǾǶǱǶƲȼǱƻɘ ǾǶǰƿȋƷȿɘ ɚɢǼǪǏɘ
 ȞƸ ɠȜƯȜǑɘ ¯ǾǴǶǯǇƻɘ ɞɴɢ· ȇǲǫǩƼ ɲɖ .ɠȼǶǑɘ Șǁƹ ȞƽǼǃƻɘ ȕƻȆɘ ȞƸ ȑƲȜǂǑɘ ȋǅǁƻɘ ȞƸ ȓƹɘȜƻɘ ȞƸ ɚȋǨǂǴƼ ǿƽǼƺ Ȟǂƻɘ
 ȗǲƭ ȞƸ ɠȜƯȜƻɘ ȘǳǂǅƼ ȓƹɘȜƻɘ ȞƸ ɲǼƺ ǼǶƯȜƻȜǴǱǂƻɘ ȚƼ əȋǪƻɘ ɘȊƾɴ ɄǾǶǇǶƴǼǴǮƼ ǾǲȥȜƬ ɠȜƯɴ ɚȜǰƬɴ ɧȋǂǯƿ ȏǴƻɘ

 .ǼǴƾ ǼǵǲǶȥǼǯƭ Șƺ ɠɘȋƿɖ ȚǱǘ Ȼ əǼǁƲȆ ɚȋǂǯƻɘ

  ƉĨŧĮĦǃ ƃŔŚĦǃ     
 ƳƳ         



 ǽǭƳ  ȏǩƹ  ȓȡǼƹɴ  ȞƸ  ȋǵǬƿ  țǶƻɖ  ǾǶǰǶǰư  ǾǶȡɘȉƬ  ɨǼǰǂƻɘɴ  ȉǶȥ  ɚɢǼǪư  ɠȜƯɴ  ɠɢ  ȚǱǘ  ȞǆƿɢǼƭ  ȕȥɴ  ɱȉƹɘ  ɲɖ  Lɉ]
 ǽǭƳ ȋǩƿ ɡɖ .(ɠȼǶǑɘ Șǁƹ ɰɴȆɘ ɲȋǰƻɘ ȚƼ ȞƽǼƼɴɢ ɟɢǹƼ Diodorus Siculus) ɤȜƻȜǱǶƲ ɤɴɢɴɠȜƿɠ ǼǵǲǰǴƿ Ǽǳƺ ɄȍǲƴȆɘ
 ɲȜǲǃǘ ɘȜƽǼƺ ɒǼƼȉǰƻɘ șǵƸȼƲɔ ɲɔ ȝǲƶ ɮɢǼƴ ȘǁƯ ȖǶǪƼ əȋƹ ɱȜǶƻɘ əȋǮƼ ȚƼ ǽǩǐɘ șǶǲƹȿɘ ȞƸ ȚǱƲ ɶȊƻɘ ȍǲƴȆɘ
 ǜǶǲȥȆɘ  ǾǰǫǴǑɘ  ɲǼǱƲ  ǿǳǲƶ  ǾƿȋǅƬ  ɚɢǼǪư  ȉƿ  ȝǲƶ  ȞƽȉƼ  ȌƺȋƼ  ɒǼǴƬ  șǂƿ  ɲɔ  Șǁƹ  ȑǶǇƬ  ɨǼǰǂƻɘɴ  ȉǶȥ  ȓǳǂǄƼ
 ȓƼ ɚɢǼǪǏɘ ȗǲǂƻ ɛȻȼǇƻɘ ɒǼǳƲɔ ȖƬǼǫǂƭɴ .ɲȜƴȼƸɔ ɛɘɢɘȜư ȞƸ ɚɢȜƺȊǑɘ ¯ȍǫƽȼƴɘ· ɚɢǼǪư Ȟƾ ɚɢǼǪǏɘ ɳȊƾɴ .ǾƶɘɢȌƻɘ
 ȉǶȥ· ɛɘɢǼǪǅƬ ɚɠǼƶ ȞƯȜƻȜƬɴȋǃƽȆɘ ȜǃưǼƬ țǯǩƿ ǼƼ ɲɖ .ɛȻȼǇƻɘ Șǁƹ ǼƼ ȋǩƼ ȞƸ ȝƻɴȆɘ ɚȋǂǯƻɘ ȞƸ ɚɠȜƯȜǑɘ ɒǼǳƲȆɘ
 ɶɢǼǪư ɵȜǂǇƼ ɛɘɡ ǿƽǼƺ ɛǼǭǳǂǄƼ ɨǼǫǅƽɘɴ ɢǼǶǵƽɘ ǉǼƽ Ȟƾ ȘƬ ɄȖǶƹȉƻɘ ȝǴǭǑǼƬ ¯ǾǶȡɘȉƬ· ɛɘɢǼǪư ǿǇǶƻ ¯ɨǼǰǂƻɘɴ

 .ɷǼǶǁǇƽ ɹɰǼƶ

           ũŝŞĭōǃ ũšĬĲşĦǃ ũšĨŧŜĲĦǃ ũģŧĮŜĦǃ
 Ɉɉ                                                                                                                                                     



  ūĦŧĮĦǃ ƃŔŚĦǃ     
   ƳƵ             

ȋǲǁǶƺ ȍƽǼƾȜƿ



   ūĦŧĮĦǃ ƃŔŚĦǃ       

 ǋŧŔĭĤƦŧė  ƆĭĤƧġǟ  ũĪǍǃŶĺǃ  ŧŜšħŧşĪŴĦǃ  Ƅŝġ
 ƉĝŧšĲĦǃ

 ǜƽɘȜƹ· ȉưɔ ȝƻɖ ɚɢǼƳȿǼƬ ǼƾȋǶƷɴ ǾǶǘɠǼƺȆɘ ǾǶƲɘɢȉƻɘ ɒɘȜƯȆɘ ȞƸ ɒȋǑɘ ɱȉǩƿ ǼƼ ɚɠǼƶ
 ȝƻǼǇǱƻɘ  ɦǼǆƳȆɘ  ɷǼǁƽǼƯ  ǼǴǭȢɴ  ɘɡǺƸ  .ǼǵǭǶǳƯ ɱɔ  ǾƼȜƶȌǑɘ  ¯ǾƿɢɘȋǏɘ  ǼǱǶƼǼǴƿȉƻɘ
 ǾǶƲɘɢȉƻɘ  ǽǂǱƻɘ  ǼƾȋƸȜƭ  Ȟǂƻɘ  ɛǼȢɘȋǂƸȻɘ  Ǿǅȥ ɷ ɘȉƬɔ  ɲɴȉǅǂƿ  ɴɔ  ɲȜǲȡǼǇƿ  Ȼ  ȚƿȊƻɘ
 ɳȊƾ  ɢɠǼǩƼ  ȞƸ  Ȁǅǁƻɘ  ȚƼ  ǾƻȜǰǭƼ  ǾǶǳƺ  ɒɘȋƯǺƬ  ǼǴǳƹɴ  ɄșƯǼǭǑɘɴ  ȍǶƼɘȜǰƻɘɴ
 ǾǭǶǁƴ  ɴɡ  Ȝƾ  ǼǴƾ  ɱȉǆǂǇǑɘ  ¯ɲȜƽǼǰƻɘ·  ɱȜǵǯƼ  ɲɔ  ȕǨǂǱǴƲ  ǼǴƽǺƸ  ¯ǜƽɘȜǰƻɘ·
 ɱȜǵǯǑ ȞƴǼǁǂƶɘɴ ɶȋǇƹ ɧȋƸ ǾǶǲǳƶ ȘǃǠ ǜƽɘȜǰƻɘ ɳȊǵƸ .ǾǶǳǲƶ ǿǇǶƻɴ ǾǶǭƿȋǨƭ
 ɷǼǰǁǫƼ ɲǼƺ ɶȊƻɘ ȞȢǼƿȋƻɘ ɒǼƿȌǶǯƻɘ șǲƶ ȝǲƶ ( energeia ) ǾƹǼǫǲƻ ȍǶƻǼƴȜǫƲɢɔ
 ɦǼǆƳɔ Șǁƹ ȚƼ ȗƻɡ ɧȋƸ ǔ ȉƹɴ .ȋǨƶ ȓƲǼǂƻɘ ɲȋǰƻɘ ȚƼ ȞƽǼǃƻɘ ȕǩǴƻɘ ɰȼƱ ȞƸ

[ɆJ. ɲǼƼȌǂƻȜƬ ȒǏɘ ȍǶǭƭɴ ȘƿȜǇƺǼƼɴ ȌǂƻȜǵǳǲǶƾɴ ɤȜǶƲɴȼƺ ȘǃƼ
 ǔ  ȉƹ  Ǽǵƽɔɴ  ȘƬ  ɄǽǇǅƸ  ǾǶƴǼǁǂƶɘ  ǿǇǶƻ  Ȟƾ  ɜȼǃƻɘ  ǾƿɢɘȋǏɘ  ǼǱǶƼǼǴƿȉƻɘ  ǜƽɘȜǰƸ

 .Ǽǵưȋƴ Șǁƹ ɲɴȋƹ ɚȉƶ ȋǲǁǶƺ ȍƽǼƾȜƿ Șǁƹ ȚƼ ɱǼƭ ȘǱǨƬ Ǽǵǯƿɣ ɛǼǁƮɖ
 Ȼɖ ɄəǼǂǱƻɘ ɘȊƾ ȚƼ ȖưȻ ȘǩƸ ȝƻɖ ɠȜǭƭ ȗƻɡ ȝǲƶ ǾƻɠȆɘ Ǖȉǰƭ ǾǳǵƼ ɲɔ ȚƼ șƷȋƻǼƬɴ
 ǾǨƹǼǴǳǲƻ ǾǂƹǹǑɘ ǾǭǶǁǫƻɘ ȝƻɖ ɗɢǼǰƻɘ ɳǼǁǂƽɘ ȋǶǃƽ ȝǂư ɪȜȢȜǑɘ ǾǰǶǰư ǼǴƾ ɱȉǰƽ ǼǴƽɔ

 .ǼǴƾ ǼǵǶƸ ɦȜǮǴƲ Ȟǂƻɘ ǾǶǅǶȢȜǂƻɘ
 ȝǲƶ  ɚɢɘȋǏɘ  ɚȋƾǼǬƻ  ȞȡɘȉǂƬȻɘ  ȕƿȋǭǂƻɘ  ȉǳǂǭƿ  ɄȜƽɢǼƺ  ɶɠǼƲ  ȓƼ  ɰǼǏɘ  Ȟƾ  Ǽǳƺ

                                                                                  ƉĝŧšĲĦǃ ǋŧŔĭĤƦŧė ƆĭĤƧġǟ ũĪǍǃŶĺǃ ŧŜšħŧşĪŴĦǃ Ƅŝġ
Ɉɋ                                                                                                                                       



 ɚɢɘȋǏɘ ȍǶǰƽ .ȞƬǼǇǏɘ ɝɢȉǑɘ ɚɢɘȋǏɘ ɤǼǶǰƼ ǾǫƲɘȜƬ ɚɢɘȋǏɘ ɤǼǶƹ ǾǶǲǳƶ ɱɘȉǆǂƲɘ
 əȜǲǫǑɘ Șǳǭƻɘ Țƶ ǾǍǼƽ ɚɢɘȋǏɘ ȚƼ ǾǶǳƺ ǼƾɢǼǁǂƶǼƬ ǾǶƻɴɔ ǾǶǁƿȋǰƭ ȋƿȉǰƭ ǾǶǲǳƶ ȞƸ
 ȝǲƶ ǾǬƸǼǢɘ ɧȋǮƻɴ .ȞǂƿǼǵƽȋǵǯƻɘ ɴɔ ɶȜǀǑɘ ɤǼǶǰǑɘ ȝǲƶ ɚȉưɘɴ ǾƯɢɠ ɚɢɘȋǏɘ ȓƸȋƻ
 ǾǲǃǙ Șǳƶ ȝƻɖ ɚɢɘȋǏɘ ȘƿȜǌ ǾǶǲǳƶ ɤǼǶǰƬ ȗƻɡ ȉǭƬ ɱȜǰƽ ɳȊƾ ǼǴǂǶǲǳƶ ȞƸ ɮǼǇƭȻɘ
 ɚɢɘȋǏɘ ɚɢɘȋư ǾƯɢɠ ɧǼǯǆƽǼƺ ǼǶǴǳȢ ɚɢȉǰƼ ɚɢɘȋǏɘ ȚƼ ǾǶǳƺ ɯȼǵǂƲɘ ǾǶǲǳƶ ȞƸ
 ȑǰƸ ɛǼȢɘȋǂƸȻɘ ȚƼ ǾƶȜǳǡɘ ɳȊƾ ɱɘȉǆǂƲɘ ȞƸ ǽǶƶ ɶɔ ȗƻǼǴƾ ȍǶƻ .ǾƼȉǆǂǇǑɘ
 ȗƳ ȞƸ ȜƽɢǼƺ ɲǼƺ Ǽǳƺ - ȗƳ ȞƸ ɲȜǱƽ ɲɔ ɨȋǨƬ ɄȋƾɘȜǬǲƻ ȞȡɘȉǂƬȻɘ ȕȥȜƻɘ ɧȋǮƻ
 ɄǾǶƻɴȆɘ ǾǶǁƿȋǰǂƻɘ ɛɘȋƿȉǰǂƻɘ ɒɘȋƯȿ ȉǶǯƼ ɒȞƳ ɛǼȢɘȋǂƸȻɘ ɲɖ .ɛǼȢɘȋǂƸȻɘ ɳȊƾ ȚƼ -
 ɠɴȉư ɣɴǼǄǂƭ ɒǼǶƳɔ ǼƾǼǴǲ ɽǳ ɺư ɘɡɖ ǼǵƽȼǫƬ Țƶ țƭǼǁƮɖ ȚǱǘ ȘǱǨƬ ȕǨǱǂƲ ǼǵǴǱƻ
 ɝɢǼƱ Ȟƾ ǼƿǼǪǰƻ ǼǴƼǼǳǂƾɘ ȞƻȜƽ  Ȼ Șǩǯƻɘ  ɘȊƾ ȞƸ .ȞƻɴȆɘ  Ȟǁƿȋǰǂƻɘ  ȋƿȉǰǂƻɘ  ȗƻɡ

 .ȞƻɴȆɘ Ȟǁƿȋǰǂƻɘ ȋƿȉǰǂƻɘ ɮǼǫƽ
energy- ǾƼȉǆǂǇǑɘ ǾƹǼǫƻɘ ȞƻǼǳƯɖ ș ǤǇƹ .ȞƻɴȆɘ Ȟǁƿȋǰǂƻɘ ȋƿȉǰǂƻɘ ǾǶǲǳƶ ɲɁɘ ɔȉǁƽ

 Ȟǂƻɘ ǾƼȉǆǂǇǑɘ ǾƹǼǫƻɘ Ǿǩư ɲɖ .ǜǂǶǇǶȡɢ ǜǂƿȜƽǼƮ ǜǂƶȜǳǄƼ ȝƻɖ throughput
 ¯ǹƴǼǁƭ·  ǽǴǄǂƽ  ȝǂư  ǼǵǱǲǵǂǇƭ  ɲɔ  ǽǄƿ  ǼǵǇǯƽ  ǾǶǲǳǭƻɘ  ɲǸƺɴ  ɴȉǁƭ  ɲɔ  ȞǮǁǴƿ
 ȇǲǫǩƼ ɰɴɘȉƭ ǔ ȉǰƻ . energy of the system  KKɱǼǬǴƻɘ ǾƹǼƴII ȝǳǇƭ ǾǶǲǳǭƻɘ
 ȚƭȜǶƽ ɮǼǅƲɖ Șǁƹ ȚƼ ɚȋƼ ɰɴȆ ¯running down· (ȞǄƿɢȉǂƻɘ ȕƹȜǂƻɘ ɴɔ) ¯ǹƴǼǁǂƻɘ·
 ɚɢȜǩƻɘ ɲɖ .ȌǴǁƿȻ - ɯɢȼƺ ɛȼƲɘȋƼ ȞƸ ȚƭȜǶƽ ȉǩƹ ǾǨƹǼǴƼ ȞƸɴ Isaac Newton
 ǾƶǼǇƻɘ  (ȞǇǶȡȋƻɘ  ȐƬǼǴƻɘ)  ɯȋǁƽɣ  ¯ǹƴǼǁƭ·  Ȟƾ  ȇǲǫǩǑɘ  ɘȊƾ  ȕȥȜƻ  ǾǶǲǶǆǂƻɘ
 ¯ǼǶƬɴȋǂƽȻɘ·  ȇǲǫǩƼ  ȕƿȋǭǂƻ  ȞǆƿɢǼǂƻɘ  ȘȥȆɘ  Ȝƾ  ɘȊƾ  .ǾǫǶǇǁƻɘ  ǾǶǱǶƽǼǱǶǑɘ
 ȞƸ Șǳǌ Ǽǵƽɔ ȝǲƶ ¯ɱǼǬǴƻɘ ǾƹǼƴ· ȝƻɖ ȋǬǴɻƿ .ɶɠǼǶǂƶȻɘ ǼǱǶƽǼǱǶǑɘ șǲƶ ȞƸ entropy
 ȋǶƷɴ ǾƹǼǫƻɘ ɠȉǁƭɴ ɯǼǱǂưȼƻ ǾǄǶǂƽ Șǳǭƻɘ ɣǼǋɖ ȝǲƶ ɚɢȉǰƻɘ ɪǼǶȢ ǾǲǱǨƼ ǼǵǲƱɘɠ
 ɱǼǬǴƻɘ ǾƹǼƴ ɪǼǫǰǂƲɘ ȉǭƬ ǾƼȉǆǂǇǑɘ ǾƹǼǫƻɘ ȞƻǼǳƯɖ ȚƼ ɒȞƳ ȞǰƬ ɘɡɖɴ .ȗƻɡ

 .¯ɚȋư ǾƹǼƴ· ȝǳǇƿ ȞǰǁǂǑɘ ɒȌǎɘ ɲǺƸ ǾƬȜǲǫǑɘ
 ȘǱƳ ȊƱǸƭ  ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ  ɛǼǶǲǳǭƻɘ  ɲɔ  ȝƻɴȆɘ  Ȟǁƿȋǰǂƻɘ  ȋƿȉǰǂƻɘ  ȘǶǁƲ ȝǲƶ ȘǶǆǂǴƻ
 ȘǩƸ  ȞƸ  Ǽǵǯȥɴ  ȖǁƲ  Ȟǂƻɘ  ǾǲǰǂǇǑɘ  ǾǲƼǼǱǂǑɘ  ǾǶƶɘɢȌƻɘ-ǾǶƶǼǴǩƻɘ  ǾƺȋǨƻɘ
 ȝǂư țǲǶǆǂƽ ɲɔ ǽǄƿ ɶȊƻɘ ǾƿɢɘȋǏɘ ǾǶǱǶƼǼǴƿȉƻɘ ǾǶǲǳǭƻɘ ȑǖ ɲɖ .əǼǂǱƻɘ ȚƼ ȖƬǼƲ
 ǾǶǲǳƶ Ȟƾ ɶɢɘȋư ȞǱǶƼǼǴƿɠ ȘǱǨƬ ǾǲƼǼǱǂǑɘ ǾǶƶɘɢȌƻɘ - ǾǶƶǼǴǩƻɘ ǾƺȋǨƻɘ ȋǁǂǆƽ
 ȘƱɘɠ ɚɠȜƯȜƼ ǾƹǼǫƻɘ  ɛǼƼɘȉǆǂƲɘɴ ɢɠǼǩƼ ȓǶǳǄƸ .KKǾǰǲǮƼ Ǿƿɢɘȋư ǾǶǱǶƼǼǴƿɠII

 .ǼƾɢǼǁǂƱɘ șǂƿ Ȟǂƻɘ ǾǶǲǳǭƻɘ

ūĦŧĮĦǃ ƃŔŚĦǃ     
 ƳƷ            



 ȓǲǇƻɘ ȞƻǼǳƯɖ ɝǼǂƽɖ ɛǼǰǯƽɴ ȕǶƻǼǱƭ ȓƼ KKɱǼǬǴƻɘ ǾƹǼƴII ȖƸɘȜǂƭ ɄǾƻǼǏɘ ɳȊƾ ȘǃƼ ȞƸ
 ȘǶǮǨǂƻɘ ȇƬɢ ȞƸǼȥ ȘǃǠ ǼǵƽǺƸ KKɚȋǏɘ ǾƹǼǫƻɘII ǼƼɔ .ǾǄǂǴǑɘ ɠɘȜǑɘ ȚƼ ǼƾȋǶƷɴ ǾƿɠǼǑɘ
 ɛɘȋƮǹǑɘ ȏǅƸ Ȗƿȋƴ Țƶ ǼǴƾ ǾƬȜǲǫǑɘ ǾǶȢǼƿȋƻɘ ɛȻɘȉƻɘ ɨǼǁǴǂƲɘ șǂƿɴ .ȘǱƺ ǾƺȋǨǲƻ
 ɱǼǬƽ ǾƹǼƴ ǼƾɢǼǁǂƶǼƬ (ȘǶǮǨǂƻɘ ȇƬɢ ȞƸǼȥ) ɚȋǏɘ ǾƹǼǫƻɘ ɢǼǳǃǂƲɘ ɚɠǼƶɖ Țƶ ǾǍǼǴƻɘ

 .ǾƸǼǪƼ
 ȉǵƯ ɠǼǩǂƹɘII  Ȝƾ  ǾǶȢǼƿȋƻɘ  Ǿƻɘȉƻɘ  ɳȊƾ  ɒɘɠȆ  ɤǼǶǰǳƺ ¯ȝǰǂǴǑɘ·  ȌǶǳǑɘ  ȋǶƮǸǂƻɘ  ɲɖ
 ɢǼǳǃǂƲɘ ɚɠǼƶȿ ɶȋƾǼǬƻɘ ȋǶƮǸǂƻɘ ɲɖ .əǼǂǱƻɘ ȚƼ ȖƬǼƲ ɲǼǱƼ ȞƸ țǯƿȋǭƭ ǔ Ǽǳƺ KKȘǳǭƻɘ
 ɶȊƻɘ ȋƼȆɘ ɄɠȋƸ ȘǱƻ ɠǼǩǂƹȻɘ ȕǶƻǼǱƭ ɠǼƿɠɣɘ Ȝƾ ɱǼǬǴƻɘ ǾƹǼƴ ɠɘɠȌƭ ȝǂư ɚȋǏɘ ǾƹǼǫƻɘ
 ȓǰƿ ǼƼ ɲɔ ɴȉǁƿ ȇƯǼƽ ɠǼǩǂƹɘ ɶɔ ȞƸ .ǾƬȜǲǫǑɘ ǾǄǶǂǴƻɘ ȚƼ ǼƼǼǠ ȍǱǭƻɘ ȝǲƶ țƽɘ ɴȉǁƿ
 ǾǲƲ· ɝǼǂƽȿ ǾǶƶǼǳǂƯȻɘ ȕǶƻǼǱǂƻɘ ȐǯǆǴƭ ȀǶư ɄǼƼǼǠ ǾǇƺǼǭƼ ǾǶƸǼȥ ǾǄǶǂƽ Ȝƾ
 ɭǼǨǂƺɘ ɰɴǼǅƽ ǜưɴ .Șǳǭƻɘ ȉǵƯ ȞƸ ɠǼǩǂƹɘ ɜȉǅƿ ɶɔ Ʉ¯ǿƬǼƮ ɵȜǂǅƼ ɛɘɡ ɮȜƲ
 ǼƼ ȑǲƱ ǾǶǲǳƶ ȗƻǼǴƾ ɲɔ ɯɘɢɠɖ ȝƻɖ ȘȥȜǂƽ ǾƹɢǼǯǑɘ ɳȊƾ ȘǃƼ ȞƸ ɚɠȜƯȜǑɘ ǾǫƻǼǮǑɘ
 ȚǱƻ ɄȘǭǯƻǼƬ ɱǼǬǴƻɘ ǾƹǼƴ ɠɘɠȌƭ Ʉșǭƽ .ǼǴƬǼǇư ǾǶǲǳƶ ȞƸ ¯ɰǼǰƭȋǁƻɘɴ ɞǼǯǂƻɘ· ǜƬ
 Ǿǯǲƺ ȞƸ ɪǼǯƭɢɘ  ȗƻǼǴǵƸ .ȐǯǆǴƭ  -  Șǳǭƻɘ  Ǿǯǲƺ ɶɔ  -  ǾƹǼǫƻɘ  ɳȊƾ ȉƿɴȌƭ  Ǿǯǲƺ
 ɳȊƾ ɝǼǂƽɖ ȞƸ ǾǲƱɘȉƻɘ ǾƻǼǳǭƻɘ Ǿǯǲƺ ȚǱƻ ɄɠȋƸ ȘǱƻ ǾǲƼǼǭƻɘ ȉǶƻɘ ɛǼƴǼǨǴƻ ǾƹǼǫƻɘ
 ǾƼȜǇǰƼ Șǳǭƻɘ Ǿǯǲƺ ɰȉǭƼ ȐǯǆǴƿ ȀǶǅƬ ǾǶƸǼƺ ǾƯɢɠ ȝƻɖ ǼǵǪǯƱ șǂƿ ǾƹǼǫƻɘ
 ǼǴǂƻɘɠ ȕƿȋǭǂƻ ȝǰǂǴǑɘ ȌǶǳǑɘ ȋǶƮǸǂƻɘ ȓƼ ǾǰƲǼǴǂǑɘ ǾǄǶǂǴƻɘ Ȟƾ ɳȊƾ .ɠȋƸ Șƺ ȝǲƶ

 .ǾǶȢǼƿȋƻɘ
 .ɱǼǬǴƻɘ ǾƹǼƴ ȝƻɖ ɚȋǏɘ ǾƹǼǫƻɘ ǾǁǇƽ șǶƹ ȋȅǶ ɺǮɺƭ ɮǼǶƲ ȞƸ ǾƹɢǼǯǑɘ ɳȊƾ ɞȋƴ ɲɁɘ ȉǶǭƽ
 ǾǶǲǳǭǲƻ  ǾǭƬǼǂǂƼ  ɛɘɢɴɠ  ȋǁƶ  ǾǂƬǼƮ  ǾƼȉǆǂǇǑɘ  ǾǶƻǼǳƯȿɘ  ǾƹǼǫƻɘ  ǾǶǳƺ ǿƽǼƺ  ɘɡɖ
 ɠȋƸ  ȘǱƻ  ɱǼǬǴƻɘ  ǾƹǼƴ ɪǼǯƭɢɘ  ɲǺƸ  Ʉɶɢɘȋư ȞǱǶƼǼǴƿɠ  ȘǱǨƬ ǾưɴȋǨǑɘ  ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ
 Ȼ ǽǁǇǂƿ ǾƸǼǪƼ ɱǼǬƽ ǾƹǼƴ ȝƻɖ ¯ǼƾɢǼǳǃǂƲɘ ɠǼǭǑɘ· ɚȋǏɘ ǾƹǼǫƻɘ ȘƿȜǌ Ȗƿȋƴ Țƶ

[ɇJ. ɱǼǬǴƻɘ ǾƹǼƴ ȝƻɖ ɚȋǏɘ ǾƹǼǫƻɘ ǾǁǇƽ ɨȜǁƾ ȞƸ ǾƻǼǅƼ
 ǾǁǇǴƻɘ ɳȊƾ ɲǺƸ ǿƹȜƻɘ ɢɴȋǗ (ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ ǾǶǲǳǭƻɘ) ǾǶȢǼƿȋƻɘ Ǿƻɘȉƻɘ ȓǶƲȜƭ ǔ ɘɡɖ șƮ
 ȚǳȢ ǾǶǭǶǁǫƻɘ ɠɢɘȜǑɘ əȜǪƽ ɛɘȋǶƮǸƭ ȗƻɡ ȝƻɖ ǼǴǯȢɔ ɘɡɖɴ .ȋǯǩƻɘ ȚƼ əȋǂǰƭ ɲɔɴ ȉƬ Ȼ
 .ǿƹȜƻɘ ɢɴȋǗ ǾǁƻǼƲ ȇǁǩƭ ɲɔ ǽǄƿ ǾǁǇǴƻɘ ɲǺƸ ȖǲǮǑɘ ɶɢɘȋǏɘ ȞǱǶƼǼǴƿȉƻɘ ɱǼǬǴƻɘ

 .ɢǼǵǴƭ ɲɔ ǽǄƿ (ǾƿɢɘȋǏɘ ǾǶǱǶƼǼǴƿȉƻɘ) ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ ǾǶǲǳǭƻɘ ɲɔ ɘȊƾ ȞǴǭƿɴ
 ɚȋǏɘ ǾƹǼǫƻɘ ǾǁǇƽ ɧǼǯǆƽɘ ǜǁƿ ǾǰǲǮǑɘ ǾƿɢɘȋǏɘ ǾǶǱǶƼǼǴƿȉƻɘ ǾǶǲǳǭƻɘ ǾǶǪƹ ȞƸ
 ǾǶǲǳƶ Ȟƾ ɳȊǵƺ ǾǶȢǼƿɢ Ǿƻɘȉƻ ǾǲǃǳǑɘ ǾǶǲǳǭƻɘ ɲɔ ȘǱǨƻɘ ɘȊǵƬ ɱǼǬǴƻɘ ǾƹǼƴ ȝƻɖ

                                                                                  ƉĝŧšĲĦǃ ǋŧŔĭĤƦŧė ƆĭĤƧġǟ ũĪǍǃŶĺǃ ŧŜšħŧşĪŴĦǃ Ƅŝġ
Ɉɍ                                                                                                                                       



 ȘǱƺ  ɶȋǨǁƻɘ  ɠȜƯȜƻɘ  ǼƽȊƱɔ  ɘɡɖ  ȚǱƻ  .ǼǶǄƿɢȉƭ  ǸƴǼǁǂƿ  ɯȋǁƽȌƻǼƸ  .ɷǼƲǼƲɔ  ¯ǾǶƬɴȋǂƽɘ·
 ǾƬȜƷȋǑɘ ǾǶƬɴȋǂƽȻɘ ȋǶƷ ǾǄǶǂǴƻɘ ɲɔ ǾǲǳǂǢɘ ǾǶǁǇǴƻɘ ǾǶƽǼǱǇƻɘ ǾƸǼǃǱƻɘ ɪǼǯƭɢɘ ǿǁǃƿ
 ǾǶǁǇǴƻɘ  ǾǶƽǼǱǇƻɘ  ǾƸǼǃǱƻɘ  ɪǼǯƭɢɘ  ɲɖ  .ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ  ɛǼǶǲǳǭƻɘ  ȞƸ  ȘǭǯƻǼƬ  ɚɠȜƯȜƼ
 negative  ǾǁƻǼǇƻɘ  ǼǶƬɴȋǂƽȻɘ  Ȟƾ  ǾǶƲǼƲȆɘ  ǼǵǂǶȥǼƱ  ǾǶȢǼƿɢ  Ǿƻɘɠ  Șǃǘ  ǾǲǳǂǢɘ

 .ɶȋǨǁƻɘ ɪȜǴƻɘ ɠȜƯɴ ǼǵǴǳǪƬɴ ǾǶǏɘ ɛǼǶǲǳǭƻɘ ǾǶȥǼƱ ǼǪƿɔ Ȟƾ ɳȊƾ . entropy
 ɚɢɘȋǅǲƻ Ǿƿȋǭ ɻǇƻɘ ǾƿȋǬǴƻɘ ǼǵǶǲƶ ɶȜǫǴƭ Ȟǂƻɘ ǾǶǴǳǪƻɘ ɛǼǳǲǇǑǼƬ ǼȢȋƸ ǼǴǳǲƲ ɘɡɖ
 ɠȜƯɴ ɢɘȋǳǂƲɘ ɲɔ ȞǴǭǶƲ ǼǁƻǼƲ ǼǶƬɴȋǂƽɘ ɘɠȜƯɴ ɶȋǨǁƻɘ ɠȜƯȜƻɘ ɲȜƺ ɲɔ ȞǴǭǶƲ ɘȊǵƸ
 ȞƸ  ɚɠȜƯȜǑɘ  ǾƹǼǫƻɘ  ɢɠǼǩƼ  ɡǼǯǴǂƲǼƬ  ǾƿȋǨǁƻɘ  ɱǼǶƹ  ǽǲǫǂǶƲ  ȞƽǼǇƽȿɘ  ȓǳǂǡɘ
 ¯ǼƼɴɢ ɶɠǼƽ· ȞƸ ɲȜƮȉǢɘ ɲȜǶƲȜǃƻǼǑɘ ǼǵƹȜǇƿ Ȟǂƻɘ ɛɘȋƿȋǁǂƻɘ ɵȉưɖ Ȟƾ ɳȊƾ .ǼǴǂǀǶƬ
 ȞƸ ǾƸȋǭƼ ȋǃƺȆɘ ɦǼǆƳȆɘ ȐǭƬ ɰȜǰƿ ȉƹɴ .șǵǭƼ ɲȜǯƴǼǭǂǑɘɴ Rw¡m zq azxp
 ǾǶƬɴȋǂƽɘ ǾǅƯǼǴƻɘ ɛǼƿɠǼǩǂƹȻɘ ȝǂư ǼǗɢɴ ǾǶƭǼǶǏɘ șǬǴƻɘ ɲȜǱƭ ȉƹ Ʉșǭƽ· :șǵƴǼƲɴɔ
 ǾƹǼǫƻɘ ȚƼ ɚɠɴȉǢɘ ɢɠǼǩǑɘ ɡǼǯǴǂƲǼƬ ɱȜǰƽ ǼǴƽɔ Ȟƾ ǾǲǱǨǑɘ .ȋȢǼǏɘ ǿƹȜƻɘ ȝƻɖ ǾǁƻǼƲ

 .¯ǾǁƻǼƲ ǾǶƬɴȋǂƽɘ ɚɢȜǩƬ ɠȜƯȜƻǼƬ ɢɘȋǳǂƲȻɘ ǼƾɠȜƯȜƬ ȚǱǘ Ȼ ǾǁǇǴƬ ǼǴǂǀǶƬ ȞƸ
 ɶɠǼƽ ɳɢȉȥɔ ɶȊƻɘ Limits of Growth ¯ȜǳǴƻɘ ɠɴȉư· əǼǂƺ ȓƼ ɰǼǏɘ Ȟƾ Ǽǳƺɴ ɄȖƬǼǇƻɘ ȞƸ
 Jay Forrester ȋǂǇƿɢȜƸ ȞƯɴ Dennis Meadows ɣɴȉǶƼ ȍǶǴƿɠ ȚƼ Șƺ ɰɠǼƯ ɄǼƼɴɢ
 ȉƹɴ .ǼƿȋƾȜƯ ǾǶƬɴȋǂƽɘ  Ȟƾ ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ șǬǴƻɘ  ȓǶǳƯ ɲǸƬ  MIT  ǾǭƼǼƯ ȞƸ ɲɘɡǼǂƲȆɘ
 ɛǼƹȼǭǲƻ Leontieff ȕǶǶǂƽȜǶƻ ɝɡȜǖ ɱɘȉǆǂƲǼƬ ȞǇǶȡɢ ȘǱǨƬ ɘȊƾ șǵǳƶɣ ɘȜǳƶɠ
 ȞǱƿȋƼȆɘ ɱǼǬǴƻɘ ɒǼǴƬ ȞƸ ɱȉǆǂǇǑɘ ɝɡȜǳǴƻɘ Ȝƾɴ ɄǉǼǴƻɘɴ ǼƾȉƿɴȌƭ șǂƿ Ȟǂƻɘ ǾƹǼǫƻɘ ǜƬ
 ǼǪƿɔ ɵȋƱȆɘ ǚȆɘ șǬǭƼɴ ɚȉǅǂǑɘ ǚȆɘ ɱȉǆǂǇƭ Ǽǳƺ .ȞƼȜǰƻɘ ȘƱȉƻɘ əǼǇǏ ȞƻǼǏɘ
 ǾǭȡǼǨƻɘ ɮȋǫƻɘ ɲɖ .ǾǶǴƴȜƻɘ ɛǼƿɠǼǩǂƹȼƻ ȞǲǢɘ ǉǼǴƻɘ ȞƻǼǳƯɖ ɤǼǶƹ ȞƸ ɝɡȜǳǴƻɘ ɘȊƾ
 ȚƼ  ȉƿȉǭƻɘ  ȞƸ  ǼƿȋƾȜƯ  ǾƴȜǲǮƼ  Ȟƾ  ȞƼȜǰƻɘ  ȘƱȉƻɘ  əǼǇư  ȞƸ  Ǿǰƿȋǫƻɘ  ɳȊǵƺ
 ¯ȜǳǴƻɘ ɠɴȉư· əǼǂƺ ȞƸ ɰǼǏɘ Ȟƾ Ǽǳƺ ɛǼǫƻǼǮǑɘ ɳȊƾ șƾɔɴ ɄǾǶƲǼƲȆɘ ǼǵǲȥǼǯƼ
 ɛɘɡ  șǬƽ Ȟƾɴ System Analysis  ¯șǬǴƻɘ  ȘǶǲǌ· ɱȜǶƻɘ  ȝǳǇƿ ǼƼ  ɱɘȉǆǂƲɘ Ȟƾ
 ǾƿɠǼǩǂƹɘ ǾǶǲǳƶ ȚǳȢ ǉǼǴƻɘɴ ɚɠɴȌǑɘ ǾƹǼǫƻɘ ǜƬ ɛǼƹȼǭƻɘ ȕȥȜƻ ǾǶǫƱ ɛȻɠǼǭƼ
 ɱȉǰǂƻɘ  ɲǸƬ  ȞƴǼǁǂƶɘ  ȘǱǨƬ  ɱȌǄƿ  ǾǶǫǐɘ  ɛȻɠǼǭǳǲƻ  ɘȊǵƺ  ǼƼɘȉǆǂƲɘ  ɲɖ  .ǼƼ
 ɳȊƾ ȘǃƼ ɰǼƱɠɖ ǼǵǶƸ ǔ Ȟǂƻɘ ǾǬǅǲƻɘ ȞƸ ɱǼƭɴ ǻƯǼǯƼ ȘǱǨƬ ȕƹȜƭ ȉƹ ȞƯȜƻȜǴǱǂƻɘ
 ɣɴȉǶƼ ɲɔ ǾǬưȼƼ ǼǪƿɔ ȞǮǁǴƿ .ȋƭȜǶǁƼȜǱƻɘ ɣǼǵƯ ȝƻɖ ǾǶǫƱ əǼǇư ɭȜǨǱƻ șǬǴƻɘ
 ɰɴȉǎ Ǽƿȋƿȉǰƭ  ǼǳǶǶǰƭ  șǵƭǼƬǼǇư ȝƻɖ  ɷǼǰư ȞƴǼǁǂƶɘ  ȘǱǨƬɴ ǼƸǼȢɔ  ȉƹ ȋǂǇƿɢȜƸɴ
 ȼǶǀȢɴ ɘȉƯ ǼǳȡǼǨǂƼ șǶǶǰǂƻɘ ɘȊƾ ɲǼƺɴ .ǾǶǭǶǁǫƻɘ ɠɢɘȜǑɘ Țƶ ɛǼƼȜǲǭƼ ȝǲƶ ɶȜǂǅƿ

ūĦŧĮĦǃ ƃŔŚĦǃ     
  Ƴƹ             



 ɄȋǂǇƿɢȜƸɴ ɣɴȉǶƼ Șǳƶ ȞƸ ǜƭǼƾ ǜǂƶȉǐɘ ǜƬ ȚƼ ɲɖ .ɷǼǪƿɔ ɘɢɴȌƼ ɲǼƺ ȘƬ Ȼ ɄǾƿǼǮǲƻ
 Ȟƾ -  șǬǴƻɘ  ȘǶǲǌ ɶɔ  -  ǾǶǫǐɘ  ɛǼǴƿǼǁǂǑɘ  ɛɘɡ  șǬǴǲƻ  ǼǳǵƼɘȉǆǂƲɘ ɢǼǁǂƶɘ  ȚǱǘ

 .ǾǶǳƾɔ ȋǃƺȆɘ Ǿǭƿȉǐɘ
 ǾǫǰǴƺ  ɱȉǆǂǇƿ  ȇǁȥɔ  ȉƹ  ɘȊƾ  ɰǼǶǂưȻɘɴ  ǽǩǴƻɘ  əǼǂƺ  ɲɔ  Ȝƾ  ȗƻɡ  ȚƼ  ɔȜƲȆɘ
 ɱɘȉǆǂƲɘ ǔ ɲɔ ȉǭǁƸ .ȞƯȜƻȜǴǱǂƻɘ ɱȉǰǂƻɘ ǾǶǲǳƶ ɭǼǰƿɖ ɚɢɴȋǪƬ ǾƻɠǼǄǳǲƻ ɮȼǫƽɘ
 ɘȊƾ ɲǸƬ ȗƻɡ ȉǭƬ ɘȜƻɠǼƯɴ ɘɴɠǼƶ Ʉɜȉǅƿ Ȼ ȞƯȜƻȜǴǱǂƻɘ ɱȉǰǂƻɘ ɲǸƬ ɱȌǄǲƻ șǬǴƻɘ ȘǶǲǌ
 ɘȜǂǁƮɔ ɲɔ ȉǭƬɴ .ɜɴȉǏɘ ȚƼ țǭǴƼɴ țƸǼǰƿɖ ǽǄƿ ɷȼȥɔ ɜȉǅƿ Ȼ ɶȊƻɘ ȞƯȜƻȜǴǱǂƻɘ ɱȉǰǂƻɘ
 ɠɴȉư· əǼǂƺ ȞƸ ǾǶǑǼƶ ǾƮɢǼƺ ȝƻɖ ɠȜǰǶƲ ȞƯȜƻȜǴǱǂƻɘ ɱȉǰǂƻɘ ǾǶǲǳƶ ȕƹȜƭ ɲǸƬ Ǽǰư
 țƬǼǨƿ .ȕƹȜǂƿ  ɲɔ  ǽǄƿ ȞƯȜƻȜǴǱǂƻɘ  ɱȉǰǂƻɘ  ɲɔ  ȗƻɡ  ȚƼ ɘȜǄǂǴǂƲɘ șǵƽǺƸ  ¯ȜǳǴƻɘ
 ǽǁǇƿ ȘƺȆɘ Țƶ ȕƹȜǂƻɘ ɲɔ ǼǑǼƴ țƽɘ ɰȜǰƭ Ȟǂƻɘ ȞǰǫǴǑɘ ɤǼǶǰƻɘ ǾǶǲǳƶ ȋƼȆɘ ɘȊƾ
 ȋǂǇƿɢȜƸɴ ɣɴȉǶƼ ȘǪǯƿ ǼǗȋƻ .ȘƺȆɘ Țƶ ȕƹȜǂƻɘ ɤǼǴƻɘ ȝǲƶ ɲǺƸ ȗƻȊƻ ɤǼǴƻɘ ɛȜƼ
 ȘǶǲǌ ǽƾȊǑ ɶɢȊǎɘ ȘǨǯƻǼƬ ɘȜƸȋǂǭƿ ɲɔ ȝǲƶ ɶȋǨǁƻɘ ȋǩǴǭƻɘ ɛȜƼ șǵƬ ɲȜǁǄǭǑɘɴ

 .șǬǴƻɘ
 ɛǼǶǩǆǨƻɘ  ǿǭƸɠ  ɳȜƽɴǼǭƼɴ  (ɥɴɢȻ)  əǼǂǱƻɘ  ɘȊƾ  ȕƻǹƼ  ǼǵƼȉƹ  Ȟǂƻɘ  ȁǄǏɘ  ɲɖ
 ¯ǼƼɴɢ ɶɠǼƽ· ȞƸ ǜǶǇǶȡɢ ȞƸ ɢɘȋƹ ɪǼǴȥ șǵǴǶƬ ȚƼɴ ǜƮȉǢɘ ǜǶƲȜǃƻǼǑɘ ȚƼ ǾƿɠǼǶǰƻɘ

[ɈJ. șǵǂƿȋǬƽ ȘǱƳ ȋǶǶǮƭ ȝƻɖ
 ǾƸǼǃǱƻɘ ɪǼǯƭɢɘ ɪȜȢȜƼ ɰȜư ɢǼǨǂƽȻɘ ǾǭƲɘɴɴ ɚɢȜǨǴǑɘ ǽƭǼǱƻɘ ɘȊƾ ɰǼǳƶɔ ɛɠɔ ȉǰƸ
 Țƶ ɘȜƻȜǌ ȀǶǅƬ ¯ǼƼɴɢ ɶɠǼƽ· ȞƸ ɢɘȋǰƻɘ ɪǼǴȥ ɝɘȋưɖ ȝƻɖ ǾǲǳǂǢɘ ǾǶǁǇǴƻɘ ǾǶƽǼǱǇƻɘ
 ǜǶƴɘȋƹȜƿȌǶǯƻɘ ɛǼƿȋǬǴƻ ȑǶǇƬ ɰǼǅǂƽɘ ȝƻɖ ¯ȜǳǴƻɘ ɠɴȉư· ɴ ȋǂǇƿɢȜƸɴ ɣɴȉǶƼ ǽƾȊƼ
 carrying capacity ¯əǼǭǶǂƲȻɘ ǾǶǲƬǼƹ· ɲɔ ȝǲƶ ɘɴȋȥɔ ȉǰƸ .ȋǨƶ ȚƼǼǃƻɘ ɲȋǰƻɘ ȚƼ
 .ɲǼǱǇƻɘ ǽǇƽ ȞƸ ȞƻǼǏɘ ɪǼǯƭɢȻɘ ǽǁǇƬ ǼǵǶǫǆƭ ǔ ȉƹ ȝǴǱǇǲƻ ǾǏǼǩƻɘ ɧɢȾƻ
 ɲɔɴ  ¯ȞƬɴȋǂƽɘ  ɲȜƽǼƹ· țǳǱǅƿ țǲƺ ɲȜǱƻɘ  ɲɔ  ǾƴǼǇǁƬ ɰȜǰƻǼƬ  ȗƻɡ ȞƸ ɘȜǄǄǌ ȉƹɴ
 ǾƼȜǂǢɘ  țǂƿǼǵƽ  ȝƻɖ  ɲȜǱƻɘ  ɢɘȉǅƽɘ  ɰȉǭƼ  ɪɢǼǇƭ  ȝƻɖ  ɶɠǹƿ  ɲǼǇƽȿɘ  ɠȜƯɴ  ɢɘȋǳǂƲɘ
 ɲǼǱǇƻɘ ǽǇƽ ȝǲƶ ǾǬƸǼǢɘ ɲǼǇƽȿɘ ǾƻɴǼǅƼ ɲɔ ɲɴȉǩǰƿ ȋƱɓ ȋǶǁǭǂƬ .¯ɶɢɘȋǏɘ ɛȜǑǼƬ·
 ɡǼǯǴǂƲɘ ɰȉǭƼ ȘǶǄǭƭ ȝƻɖ  ɶɠǹƭ  ȞƯȜƻȜǴǱǂƻɘ  ɱȉǰǂƻɘ  Ȗƿȋƴ Țƶ ǼǵƭɠǼƿɣ  ɴɔ  ǾǶƻǼǏɘ
 ȝǫǆƭ ȉƹ ɶȋǨǁƻɘ ȋǩǴǭƻɘ ɲɔ ȗƻɡ ȝǴǭƼ .țǂǀǶƬ ȞƸ ɚɠɴȉǢɘ ǾƹǼǫƻɘ ɢɠǼǩǑ ɲǼǇƽȿɘ
 ȖǲǫǴǑɘ ɘȊƾ ȚƼ .ǼƾȋƸȜƭ ɲɔ ǾǭǶǁǫǲƻ ȚǱǘ ǼǙ ȝǲƶɔ ɛȻȉǭǗ ǾƹǼǫƻɘ ɯȼǵǂƲɘ Ǿǁǂƶ
 ǽǨǆǲƻ ǾǲǶǲǰƻɘ ɢɠǼǩǑɘ ȊǯǴǂǇƽ ǼǴƽǸƬ ȘȡǼǰƻɘ ȋƿȋǰǂƻɘ Șǁǰƽ ǼǑǼƴ ǼǴƽɔ ɲɔ ȗƻɡ ȞǴǭƿ
 ȉƬȆɘ ȘƯɔ ȝƻɖ ȘƯǹƽ ɲɔɴ ǾƿɴȜǴƻɘ ǾƹǼǫƻɘ ɛǼǫǅƼ ɮȼƷɖ ǼǴǶǲƶ ɲǺƸ șǅǯƻɘɴ ɰɴȋǂǁƻɘɴ

                                                                                  ƉĝŧšĲĦǃ ǋŧŔĭĤƦŧė ƆĭĤƧġǟ ũĪǍǃŶĺǃ ŧŜšħŧşĪŴĦǃ Ƅŝġ
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 ȘǱǨƬ ɶɴȜǴƻɘ ȁƼȉƻɘ ȚƼ ǾƹǼǫƻɘ ɝǼǂƽɖ ǾǶǲǳƶ ɢȜǫƭ ɲɔ ǼǵƽǸƳ ȚƼ ɮǼǯƽɖ ɛȻɴǼǅƼ Ǿƿɔ
 .ȞȢɺȋ ɺƼ ȘǱǨƬ ǜǶƽȼǰƶ Ȼɴ ȘƬ ǽǇǅƸ ǜǶƽȼǰƶ Ȼ ɘȜǇǶƻ ǜǶƲȜǃƻǼǑɘ ɲɖ .ɶɢǼǍ

 ǜƮȉǢɘ ǜǶƲȜǃƻǼǑɘ ɱǼǶǰƬ ȋƼȆɘ Ȗǲǭƭ ɘɡɖ țƽɔ ȞƸǼƺ ȘǱǨƬ ȇǪƭɘ ȉƹ ɲȜǱƿ ɲɔ ȞǮǁǴƿ
 ɲǺƸ  ɲȜƻȜǰƿ  ǼǑ  ǾǶǳǲƶ ǾǶǯǲƱ ɠȜƯȜƬ  ɒǼƶɠɀƻ  ȋƺȊƻɘ  Ǿǯƽɓ  ȁǄǏɘ ɱɘȉǆǂƲɘ ǾƻɴǼǅǗ
 Ǽƽȋƺɡ ȉƹɴ .ǾƿɢɘȋǏɘ ǼǱǶƼǼǴƿȉǲƻ ǾƼȜƶȌǑɘ ɜȼǃƻɘ ǜƽɘȜǰƻɘ ȝǲƶ ǼǶǲƺ ǾǶǴǁƼ șǵǄǄư
 șǲƶ ȝǲƶ ȞǯǇǭƭ ȘǱǨƬ ǼǵȢȋƸ ǔ ȉƹ ɜȼǃƻɘ ǜƽɘȜǰƻɘ ɳȊƾ ɲɔ Șǩǯƻɘ ɘȊƾ ǾƿɘȉƬ ȞƸ

 .Ǽǁƿȋǰƭ ɆɍɊɅ ɱǼƶ ȚƼ ɘɒȉƬ ǾƿɢɘȋǏɘ ǼǱǶƼǼǴƿȉƻɘ
 Șǳǭƻɘ ȝǲƶ ɒȼǶǂƲȻǼƬ ɤȜǶƲɴȼƺ ȕƻɴɠɴɢ ɱǼǶƹ ȝƻɖ ǾǶǪǰƻɘ ɳȊƾ ȈƿɢǼƭ ȓƯȋƿ ɄǼǶǳƲɢ
 ɞȋƴ .ȋƱɓ ȋǵǬǗ ɳɢǼǵƵɖɴ țǯƿȋǌɴ Ɇɍɇɉ ɱǼƶ ȞƸ țƬ ɱǼƹ ȉƹ ȜƽɢǼƺ ɶɠǼƲ ɲǼƺ ɶȊƻɘ
 ȞƽǼǃƻɘ  ɲȜƽǼǰƻɘ·  șƲǼƬ  ɘȊƾ ǼǴƼȜƿ  ȝƻɖ  ǼƸɴȋǭƼ ȇǁȥɔ ǼƼ  ɆɍɊɅ ɱǼƶ ȞƸ ɤȜǶƲɴȼƺ
 ǾƸǼȢɖ  ǼƬȜǲǫƼ  ȇǁȥɔ  ɄȞƽǼǃƻɘ  ɲȜƽǼǰǲƻ  ǾƷǼǶǩƻɘ  ɳȊƾ  ɱǼǠȿɴ  .¯ǾƿɢɘȋǏɘ  ǼǱǶƼǼǴƿȉǲƻ
 ȉƹɴ  .ȞƽǼǃƻɘ  ɲȜƽǼǰƻɘ  ȞƸ  ǾǅȢɘȜƻɘ  ɛǼǫƻǼǮǑɘ  ȋƿȋǁƭ  șǂƿ  ȝǂư ȀƻǼǃƻɘɴ  ɰɴȆɘ  ɲȜƽǼǰƻɘ
 ȍǶƲǸƭ ȝƻɖ ɲǼƼȌǂƻȜƬɴ ȘƿȜǇƺǼƼɴ ȌǂƻȜǵǳǲǶƾɴ ɤȜǶƲɴȼǱƻ ǾǲƱɘȉǂǑɘ ɠȜǵǎɘ ɛɠɔ
 Șȥɔ ɲǼƺ ǾǰǶǰǏɘ ȞƸ .ɰȉǄǲƻ ǾǲƬǼƹ ȋǶƷ Ǿǁƾɢ ɛɘɡ ǜƽɘȜƹ ǼƾɢǼǁǂƶǼƬ ɛǼǰǶǯǲǂƻɘ ɳȊƾ
 .ȋǨƶ ȓƲǼǂƻɘ ɲȋǰƻɘ ǾƿɘȉƬ ȞƸ ȞƳɴǼƺ țǂǯǶǲƱɴ ɤȼƬȻ ǽƾȊƼ Ȝƾ ɛǼǁǶƺȋǂƻɘ ɳȊƾ
 ɶȊƻɘ  ɢǼƴȿɘ  ȝǲƶ  ɷ ɘɒǼǴƬ  -  ɲǼƼȌǂƻȜƬɴ  ȘƿȜǇƺǼƼɴ  ȌǂƻȜǵǳǲǶƾɴ  ɤȜǶƲɴȼƺ ȉǶƳ ȉƹɴ
 ɴ ¯ɠȜƲȆɘ șǇǎɘ ɪǼǭƳɖ· ȝǳǇǑɘ ǽƿȋǮƻɘ ǽƾȊǑɘ ɘɴȉǶƳ -- ȞƳɴǼƺɴ ɤȼƬȻ țǇƲɔ
 ɚȋǶư Ȟƾɴ ɄɘȊƾ ǼǴƼȜƿ ȝƻɖ șǲǭƻɘ ȗƬɢɔ ɶȊƻɘ ¯(ǾǶƼȉǩƻɘ) ɚɢɘȋǅǲƻ ǾǶȡǼǩưȿɘ ǾƿȋǬǴƻɘ·
 ɶɖ ɶɢȜƭ ɢɘȌƼ ȉǴƶ ǽǶǀǱƻɘ ɲǼƼȌǂƻȜƬ ɢǼǅǂƽɘ ȊǴƼ ȇȢɘɴ ȘǱǨƬ șǲǭƻɘ ȓǳǂǡɘ ǿǳǱư

 .ȜǴƿɴɠ ɚǼǳǇǑɘ (Rainer Maria Rilke ) țǱǲƿɢ Ǿǭǲƹ ȀǶư Thurn und Taxis ȜƲǼƭ
 Șǳƶ ǾǫƲɘȜƬ ɚȋƳǼǁƼ ȋǶƷ ɚɢȜǩƬ ǾƿɢɘȋǏɘ ǼǱǶƼǼǴƿȉǲƻ ȞƽǼǃƻɘ ɲȜƽǼǰƻɘ ȉǶǴǯƭ ǔ ȉǰƻ
 ɧȋƸ ȚƼ ǜƽȋƹ Șǁƹ ɶɔ ɄȋǨƶ ȓƬǼǇƻɘ ɲȋǰƻɘ ǾƿɘȉƬ ȞƸ ɳȋǨƽ ǔ ɶȊƻɘ ȋǲǁǶƺ ȍǶƽǼƾȜƿ
 ȉƹɴ .ɆɍɆɊ ɱǼƶ ǼǴǶǶƸ ȋǠǹƼ Șǁƹ ȚƼ ȗǶǴǱǶǂǶƻȜƬ ɰȜǱƿȿɘ ȞƸ țǁǩǴƼ ȝǲƶ ȞƳɴǼƺ
 ɲɁɘɴ  .əǼǂǱƻɘ  ɘȊƾ ȚƼ ȖƬǼƲ ȓȢȜƼ ȞƸ ȋƼȆɘ  ɘȊǵƬ ǾǰǲǭǂǑɘ  ɨǼǰǴƻɘ  ȐǭƬ ǼǴǅȢɴ

 .ȋǲǁǶƺ ɲǼƾȋǁƬ ɚɠǼǑɘ ɳȊƾ Ǿƹȼƶ ǜǁǴƲ
 ɘɴȋƺɡ ȚƿȊƻɘ ȚƿȋȥǼǭǑɘ ɰɴɔ ǼƽǼƺ ȞǨǂǴǶƸɘɠ ɴɠɢǼƽȜǶƻɴ ȞƻȜǶǨƭǼƬ ɲɔ Șǁƹ ȚƼ Ǽƽȋƺɡ ȉǰƻ
 țƬǼǨǂƼ ȜǳǴƬ ǾǶƭǼǶǏɘ ȋǶƷ ɛǼǶǲǳǭƻɘ Țƶ ɛǼǶǲǳǭƻɘ Țƶ ȌǶǳǂƭ ǾǶƭǼǶǏɘ ɛǼǶǲǳǭƻɘ ɲɔ
 ȌƿǼǳǂƻɘ ȗƻɡ ȝǲƶ ȉƿȉǨǂƻɘ ȋǲǁǶƺ ɠǼƶɔ ȉƹɴ .ȞǁƾȊƻɘ ȓǫǰǑɘ ȓƼ ȖƬǼǫǂƼ self-similar
 ɲɔ Ȝƾ ǾƿɢɘȋǏɘ ǼǱǶƼǼǴƿȉǲƻ ȞƽǼǃƻɘ ɲȜƽǼǰƻǼƬ ǾǰǲǭǂǑɘ ǾǶƲǼƲȆɘ ǾǰǶǰǏɘ ɲɖ .ȉǭƬ ǼǳǶƸ

ūĦŧĮĦǃ ƃŔŚĦǃ     
 ƴƱ         



 Ǿǫǰƽ ȚƼ ǾǭƬǼƽ ɒǼǴƬ ǾǶǲǳƶ ǾǫƲɘȜƬ ǼǵƹǼǰǂƳɘ ǔ ȉƹ ȋǲǁǶǱƻ ǾǶǱǲǯƻɘ ǜƽɘȜǰƻɘ ȓǶǳƯ
 ȋǲǁǶƺ ǜƽɘȜƹ ɲɔ ȉǭƬ ǼǳǶƸ ȚƾȋƬ ȉƹ ɤɴǼƷ ɲɔ ǼǑǼƴɴ .ȞǁƾȊƻɘ ȓǫǰǑǼƬ ǾǲǃǳǂǑɘ ɮȼǫƽȻɘ
 ɄȞǁƾȊƻɘ ȓǫǰǑɘ ȚǳȢ ɚɠȜƯȜƼ ǜƽɘȜǰƻɘ ɳȊƾ ɲɔ ǼǑǼƴɴ ȉƿȋƸ ȘǱǨƬ ǾǁƲǼǴƼ ǿƽǼƺ
 ǾǶȥǼƱ ɘɡ ȘǱƺ ɲȜǱƻɘ ɲɔ ɶɔII .ǾǶǏɘ ɛǼǶǲǳǭƻɘ ȏȡǼǩƱ ȍǯƽ țƻ țǲƺ ɲȜǱƻɘ ɲǺƸ

 .KKɷǼƿȋƾȜƯ ǾǁƻǼƲ ǾǶƬɴȋǂƽɘ
 ǾǶǴƴǼǁƻɘ ɢǼǱƸȆɘ ȚƼ ǼƾȋǶƷ ɴɔ ɛǼƸɘȋǐɘ ɒǽƶ ɲɴȉƬ - ȞǁƾȊƻɘ ȓǫǰǑɘ ǾǶǳƾɔ ȇǪǂƭɴ

 .ǾǶǄǲǶǲƾȿɘ ɛȻɘȉƻɘ ȉƿȉǌ ȞƸ ɤɴǼƷ Șǳƶ Ȗƿȋƴ Țƶ -
 ɘȊǵƻ ȑ ɺǰǇɻǑɘ ȘǱǨƻɘ ɲɖ .ɨɴȋǆƼ ǽƽǼƯ ȝǲƶ (ȞǳƮɢǼƷȜƻ) țƬǼǨǂƼ ǽƻȜƻ ɒǼǴǁƬ șɻƹ
 ȓǫǰǑɘ  ǾǶȥǼƱ  ȗǲǂǘ  ɶȜǂǇƼ  ǽƻȜƻ  Ȝƾ  ɨɴȋǆǳǲƻ  Ǿƿȋȡɘȉƻɘ  ɚȉƶǼǰƻɘ  ȝǲƶ  ǽƻȜǲƻɘ
 ɢǼǫƹɔ  ɭǼǩƽǸƬ  ǽƻȜǲƻɘ  ɪɢɡɔ  șǶǇǰƭ  Ȗƿȋƴ Țƶ  ǾǶȥǼǐɘ  ɳȊƾ  ǽƿȋǰƭ  ȚǱǘ  .ȞǁƾȊƻɘ
 șǇǰƭ ȀǶǅƬ ǾƼȜƲȋƼ ɢǼǫƹȆɘ ɭǼǩƽɔ ǿƽǼƺ ɘɡɖ ɄɰǼǃǑɘ ȘǶǁƲ ȝǲǭƸ .Ǿƿȋȡɘȉƻɘ ɚȉƶǼǰƻɘ
 ǽƻȜǲƻɘ ɪɢɡɔ ɰȜƴ șǇǰƭ ɢǼǫƹȆɘ ɭǼǩƽɔ ɲǺƸ ɄɶɴǼǇǂƼ șǇƹ Ɇɇ ȝƻɖ Ǿƿȋȡɘȉƻɘ ɚȉƶǼǰƻɘ
 Șƿȉǭǂƻɘ ȉǶǎɘ ȞǰǶƲȜǑɘ șǲǇƻɘ ɛǼƴȜƽ ȓƼ ȑǁǪƻǼƬ ǽƲǼǴǂƭ ǾǶǴǅǴƼ ɱǼǇƹɔ ȝƻɖ

[ɉJ(Ɇ ȘǱƳ)
 .

 ȞƸ  ǼǵǂǁƹɘȋƼ  șǂƭ  ǾǶǲǳǭƻ  ǾǶȥǼǆƺ  ȞǁƾȊƻɘ  ȓǫǰǑɘ  ɣɴȋƬ  ɲɔ  ǾǰǶǰư  ȇȢȜƿ  ɘȊƾ
 ȞȡȋǑɘ ɒǼǪǯƻɘ ȝǲƶ ɨǼǰƲɖ ǾǶǲǳƶ Ȼɖ ȍǶƻ Ȝƾ (ȞǇƿȉǶǲƹȿɘ ɒǼǪǯƻɘ ɶɔ) ȞȡȋǑɘ ɒǼǪǯƻɘ
 continuous ¯ȘǩǂǑɘ ɠȉǭǂǑɘ ɬ ȘǱƻɘ· ȞƸ ȓǰƿ țƬǼǨǂƼ ȞƴɴȋǆƼ-ȞǁƻȜƻ ȘǭƸ ɢȜǩƻ
 the· ¯ǽƺȋǑɘ ɰǼǡɘ· ɶɔ ɄțƬǼǨǂǑɘ Ȟƴɴȋǣɘ ȞǁƻȜǲƻɘ Șǭǯƻɘ ɰǼǄƼ Șǃǘ ɶȊƻɘ manifold
 șƾȆ ȞƻǼǂƻɘ  ɭǼǨǱǂƲȻɘ ɰȼƱ ȚƼ ȋǁƺɔ ȘǱǨƬ ɘȊƾ ȇǪǂƿɴ .¯complex domain

[ɊJǾǶƴɴȋǣɘ ɛȻɘȉƻɘ ɳȊƾ ȘǃƼ ȞưɘȜƽ
 .

 ȘǢɘ  ȕȥȜƬ ɱǼƹɴ  ɨɴȋǆƼ ǽƽǼƯ ȝǲƶ ǼǶǴǁƼ ǼǶǳǃƿɢǼƷȜƻ  ǼǁƻȜƻ  ȊǶǳǲǂƻɘ  ɤɢɠ  ɘɡɖ  ɄȻɴɔ
 ȋǃƺɔ ȁǂƽɘ ȉƹ țƽɔ ȒưȼǶƲ ȊǶǳǲǂƻɘ ɲǺƸ ǼƿȋǁƯ ǽƻȜǲƻɘ ɘȊƾ ȉǶƻȜǂƻ locus ȞƲȉǴǵƻɘ
 ȋǳǂƲɘ  ɘɡɖɴ  .  nzx{wp¤ ¢l}tlmwp : l+mt  ǽƺȋǑɘ  ȋǶǮǂǑɘ  ɰǼǱƳɔ  ȚƼ  ǾǶȡɘȉǂƬɘ  ȘǱƳ
 ȋǶǮǂǑɘ ɛȻɘɠ) ǾǶƴɴȋǣɘ ɛȻɘȉǲƻ ɵȋƱȆɘ ǾǶƲǼƲȆɘ ¯ȏȡǼǩǐɘ· ɲǺƸ Ǿƿɘȉǁƻɘ ɳȊƾ ȚƼ
 ɷǼǶȡɘȉǂƬɘ  ɷ̄ǼǶȡǼƿȌǶƸ·  ɷȝǴǭƼ ȚƿȜǱǂƬ  Ǿƿɘȉǁƻɘ  ȞƸ  ȊǶǳǲǂƻɘ  ɱǼƹ  .țƼǼƼɔ  ȋǵǬǂƲ (ǽƺȋǑɘ
 ȝǲƶ ɷ ɘɢɠǼƹ ȊǶǳǲǂƻɘ  ɲȜǱƿ ȗƻɡ ȚƿȜǱƭ ȉǭƬɴ ȖǲǫǴǑɘ ɘȊƾ ȚƼ .ǽƺȋǑɘ ȋǶǮǂǑɘ ɱȜǵǯǑ
 ǾǶǲǳƶ ɢɘȋǳǂƲɘ ȚƼ ǾǫǁǴǂǇǑɘ ¯ȏȡǼǩǐɘ· ȚƼ ɚȉưɘɴ ȘǱƻ ǾǶȡǼƿȌǶǯƻɘ ǾǶǳƾȆɘ ȉƿȉǌ

                                                                                  ƉĝŧšĲĦǃ ǋŧŔĭĤƦŧė ƆĭĤƧġǟ ũĪǍǃŶĺǃ ŧŜšħŧşĪŴĦǃ Ƅŝġ
ɉɇ                                                                                                                                       



.ɭǼǨǱǂƲȻɘ

 Ǿƿȋȡɘȉƻɘ  țƭȉƶǼƹ  ȝƻɖ  ɨɴȋǣɘ  ɤɔɢ  ȚƼ  ɷǼǳǶǰǂǇƼ  ɷǼǫƱ  ȞǴǁƿ  ɲɔ  ȊǶǳǲǂƻɘ  ȝǲƶ  ɄǼǶƽǼƮ
 ȓƼ ǽƻȜǲƻɘ  ǼǵǶƸ  ȓƴǼǰǂƿ  Ǿǫǰƽ  Șƺ ȞƸ .ɨɴȋǣɘ  ɢȜǅƼ Șǃǘ ɶȊƻɘ  ȑǐɘ  ɒǼǴƬ  ǼǪƿɔɴ
 ȓǫǰǗ ɨɴȋǣɘ șǄư ȓǫǰƬ șƹ țƭȉƶǼƹ ȝƻɖ ɨɴȋǣɘ ɤɔɢ ȚƼ ȉǂǳǑɘ șǶǰǂǇǑɘ ȑǐɘ
 ȘǢɘ Ȝƾ ɨɴȋǣɘ șǄư ɲɔ ɢȜǩǂƿ ɲɔ ɯɘȊǴǶư ȊǶǳǲǂƻɘ ȝǲƶ .(ɇ ȘǱǨƻɘ) ɶȋȡɘɠ ȞȢȋƶ
 ȓǫǰƼ  Șƺ  Șǃǘ  ȀǶǅƬ  ǾǲǳǂǢɘ  ǾǶǁǇǴƻɘ  ǾǶƽǼǱǇƻɘ  ǾƸǼǃǱƻɘ  ɪǼǯƭɢȻ  ȞƲȉǴǵƻɘ
 ǾǶƲȉǴƾ  ɚɢȜȥ  ɘȊƾ  ǼǴǶǫǭƿ  .ǾǴǶǭƼ  ǾǴƼǼƺ  ǾǶǁǇƽ  ǾǶƽǼǱƲ  ǾƸǼǃƺ  ɶȋȡɘɠ  ȞȢȋƶ
 ȕƿȋǭǂƻɘ  Șǃǘ  ȞƲȉǴǵƻɘ  ɒǼǴǁƻɘ  ɘȊƾII  .KKǾǁƻǼǇƻɘ  ǾǶƬɴȋǂƽȾƻII  ǾǶȡǼƿȌǶǯƻɘ  ǾǶǳƾȾƻ
 ȓƴǼǰǑɘ ȓƬǼǂƭ ȉɽƻ ɺȜƭ Ȟǂƻɘ ǽƺȋǑɘ ȋǶǮǂǑɘ Ǿƻɘɠ ɲɖ .KKǾǁƻǼǇƻɘ ǾǶƬɴȋǂƽȾƻ ȇǶǅǩƻɘ ȞȢǼƿȋƻɘ

 .ǾǲǳǂǢɘ ǾǶǁǇǴƻɘ ǾǶƽǼǱǇƻɘ ǾƸǼǃǱƻɘ ȞƸ ɪǼǯƭɢɘ Ǿƻɘɠ ȝƻɖ ȌƼȋƭ Ǿƿȋȡɘȉƻɘ ǾǶȢȋǭƻɘ

 ǼǵǪǭǁƬ ɨɴȋǣɘ ȘƱɘɠ ǾǭƬǼǂǂǑɘ Ǿƿȋȡɘȉƻɘ ǾǶȢȋǭƻɘ ȓƴǼǰǑɘ ȑƬȋƿ ɲɔ ȊǶǳǲǂƻɘ ȝǲƶ ɄǼǃƻǼƮ
 ɳȊƾ .(Ɉ ȘǱǨƻɘ) diagonal ellipses (ǾǲȡǼƼ) Ǿƿȋǫƹ ǾǩƹǼƽ ɪȜǫƹ ǾǫƲɘȜƬ Ȑǭǁƻɘ
 ɮȋǯƻɘ ȗƻɡ ȉǭƬ Ȓưȼƿ ɲɔ ȊǶǳǲǂƻɘ ȝǲƶ .ǾǶǄǲǶǲƾȆɘ ɛȻɘȉƻɘ șǵǯƻ Ǿƿɘȉǁƻɘ Ǿǫǰƽ Ȟƾ
 ǽƻȜǲƻɘ  ǾƺȋǏ ȞƬǼǇǏɘ ȑƲȜǂǑɘɴ  geometric mean  ȞƲȉǴǵƻɘ  ȑƲȜǂǑɘ  șǶƹ ǜƬ
 țǲƬǼǰƿ ȞƲȉǴǵƻɘ ȑƲȜǂǑɘ ɲɖ .ȞƻǼǂƻɘ ȓǫǰǑɘ ȝƻɖ Ǿƿȋȡɘȉƻɘ ǾǶȢȋǭƻɘ ȓƴǼǰǑɘ ȉưɔ ȚƼ
 ȕǩƽ·  ɲȜǱƿ  ǼƾȉǴƶ  Ȟǂƻɘ  ǽƻȜǲƻɘ  ȚƼ  ǾǫǰǴƻɘ  ȗǲƭ  ȉǴƶ  ɶȋȡɘȉƻɘ  ȞȢȋǭƻɘ  ȓǫǰǑɘ
 ɰȜư  ɚȉưɘɴ  ǾǲƼǼƺ  ɚɢɴȉƻ  Ǿƿɘȉǁƻɘ  Ǿǫǰƽ  (ǽƻȜǲƻɘ  ɶɔ)  țƺȋƭ  ǜƬ  ¯ȝǪƼ  ȉƹ  ǿƹȜƻɘ
 ɷǼǶȢȋƶ ɷǼǭǫǰƼ ȞƬǼǇǏɘ ȑƲȜǂǑɘ ȘƬǼǰƿ ǼǳǴǶƬ .ɳȊǵƺ ɚɢɴɠ ǾƿǼǵƽ ȝƻɖ țƻȜȥɴɴ ɨɴȋǣɘ
 ǾǲƼǼƺ  ɚɢɴɠ  ǾƿǼǵƽɴ  ǾƿɘȉƬ  ǜƬ  ǾǭƹɘȜƻɘ  ɨɴȋǣɘ  ɢȜǢ  ȑƲȜƻɘ  Ǿǫǰƽ  ȉǴƶ  ɷǼǶǴǁƼ  ɷǼƿȋȡɘɠ
 ȉƿȉǌ ǾǶǲǳǭƬ ȞƲȉǴǵƻɘɴ ȞƬǼǇǏɘ ǜǫƲȜǂǑɘ Ǿƹȼƶ ɠȉǅƿ ɲɔ ȊǶǳǲǂƻɘ ȝǲƶ .ɚȉưɘɴ
 ǜƭɢǹǁƻɘ ɶɔ ȝǲƶ .ɚȉưɘɴ ɚɢɴȉƻ ɨɴȋǣɘ șǄư ȚƼ ɪȜǫǰǑɘ ɶȋǫǰƻɘ ȏƹǼǴƻɘ ȓǫǰƻɘ ɢǹƬ
 ɛȻɘȉƻɘ  ɒǼƿȌǶǯƻ  ǾǁǇǴƻǼƬ  ȗƻɡ  ȞǴǭƿ  ɘɡǼƼ  ɐȍǳǨƻɘ  ȓǰƭ  ɧɢȾƻ  ȞǄǲǶǲƾȿɘ  ɢɘȉǳǲƻ

 ɐǾǶƴɴȋǣɘ

 ȋǁƶ  ȋǘ  ȀǶǅƬ  ɨɴȋǣɘ  ɚȉƶǼǰƻ  ɷǼƿɣɘȜƼ  ɷǼƿȜǂǇƼ ɷǼǅǫƲ ȞǴǁƿ  ɲɔ  ȊǶǳǲǂƻɘ  ȝǲƶ  ɄɷǼǭƬɘɢ
 ɚɠȉǢɘ țƭǼǯȥɴ ɶȋǫǰƻɘ ȏƹǼǴƻɘ ȓǫǰƻɘ ɢȜȥ ɨǼǰƲǺƬ ɱȜǰƿ ɲɔ țǶǲƶ șƮ .ɨɴȋǣɘ ɤɔɢ
 ȓǫǰƻɘ ȞƭɢǹƬ ɵȉưɖ ȝǲƶ ɨɴȋǣɘ ɤɔɢ ȓǰǶƲ .(ɉ ȘǱǨƻɘ) ɶȜǂǇǑɘ ȇǫǇƻɘ ɘȊƾ ȝǲƶ

ūĦŧĮĦǃ ƃŔŚĦǃ     
 ƴƳ            



 .ɧɢȆɘ ɢɘȉƼ ȝƻɖ ǾǁǇǴƻǼƬ ȍǳǨƻɘ ȓȢȜƼ Ȝƾ ɘȊƾɴ ɄȇǫǇƻɘ ȝǲƶ ȏƹǼǴƻɘ

 ȝƻɖ Ȟƴɴȋǣɘ ȞǁƻȜǲƻɘ Șǭǯƻɘ ȚƼ ɚȉưɘɴ ɚɢɴɠ șǄư șǇǰƿ ɲɔ ȊǶǳǲǂƻɘ ȝǲƶ ɄǼǇƼǼƱ
 ɘȊƾ ȓǫǰƬ ɱȜǰƿ ȗƻɡ ȉǭƬ .ȞǲȥȆɘ ȏƹǼǴƻɘ ȓǫǰǲƻ Ǿƿɢǹǁƻɘ ȑǰǴƻɘ ȉǴƶ ȋǮȥɔ ɒɘȌƯɔ
 ǾǃƻǼƮ ɚȋǑ ȗƻɡ ɢȋƺ .(Ɋ ȘǱǨƻɘ) ȞƽǼƮ ȘȡǼƼ ȏƹǼƽ ȓǫǰƬ șǄǅǲƻ ɶȜƽǼǃƻɘ șǶǇǰǂƻɘ
 ǽǇƽ ȕȥȜƬ ǾǫǰǴƻɘ ɳȊƾ ȉǴƶ ɔȉƬɘ .(ɋ ȘǱǨƻɘ) Ǿǰƿȋǫƻɘ ȍǯǴƬ ɲȜǱƼ ȋǮȥɔ șǄǏ

 .ǼƾȉǶƻȜƭ șǂƿ Ȟǂƻɘ ǾǩƹǼǴƻɘ ɪȜǫǰƻɘ ǾǲǇǲǇƻ ɚȌǶǳǑɘ șǶǰƻɘ

 ȉǴƶ ȞǵǂǴƿ ɚȉưɘɴ ɚɢɴɠ șǄǏ ɢȋǱǂǑɘ ȞǄǲǶǲƾȿɘ șǶǇǰǂƻɘ ɘȊƾ ɲɔ ɧȋǂƸɘ ɄǼƲɠǼƲ
 ɨɴȋǣɘ ɢȜǅƼ ɒɘȌƯɔ ȐǭƬɴ ɨɴȋǆǳǲƻ ǼǶǭǫǰƼ ǼǳǄư ǾǫǰǴƻɘ ɳȊƾ ȘǃǠ .ǼƼ Ǿǫǰƽ
 ǾǳǶƹ ȋǮȥɔ ȓƼ ȑǐɘɴ ɨɴȋǣɘ șǄư ȚƼ ȋǶǮǩƻɘ ȘȥǼǯƻɘ ɘȊƾ ǜƬ ɰɼɠǼƶ .(Ɍ ȘǱǨƻɘ)
 ¯ɚɠȋǯƼ· ǼƾɢǼǁǂƶǼƬ ɳȊƾ ȕǤǴ ɺȥ ȗƻɡ ȝƻɖ ǾƸǼȢȿǼƬ .ȌǂǴǁƿȻ ȘȢǼǯƭ əǼǇư ȞƸ ¯Ǽǂƻɠ· ɬƻ
 ɚȉưɘɴ  ɚɢɴȉƬ  ȘǃǳǑɘ  ǽƻǼǇƻɘ  ȞƬɴȋǂƽȻɘ  ɰȜǅǂƻɘ  ǾǶǲǳƶ  singularity  (ɚȉƿȋǯƻɘ  ǾƻǼǏɘ)

 .Ȟƴɴȋǣɘ ǽƻȜǲƻ
 ǾǲǱǨǑɘ Țƶ Ȟƻɴɔ Ȟǁƿȋǰƭ ȋƿȉǰǂƺ ȋɽǁǭɻƿ - Ǿǰƿȋǫƻɘ ɘȊǵƬ ɭȜȥȜǑɘ - ɢȜǩǂƻɘ ɘȊƾ ɲɖ
 ɚȋƳǼǁƼ ɳɢɴȉƬ ȋƼȆɘ ɘȊƾ ǼƽȉƳȋƿ .ɞǼǄǴƬ ǿǶǲǨƿȋƿɠ ɔȉǁƼ ǼǵƻɴǼǴǂƿ Ȟǂƻɘ ǾǶƯȜƻȜƬȜǫƻɘ
 Ǿưɴȋƴɔ ȞƸ ɲǼǘɢ  țưȋǫƿ ɶȊƻɘ  ǾǶȢǼƿȋƻɘ  ɒǼƿȌǶǯƻɘ  șǲƶ ȁƼǼƽȋƬ  țǴǳǪƬɴ ɲǼǘɢ  Șǳƶ
 ȚƼ ǼǵǶƻɖ ɢǼǨǑɘ ǾưɴȋƴȾƻ ǾǇƲǹǑɘ ɗɠǼǁǑɘɴ ¯ɲǼǘɢ ȇǫƲ· ɗɠǼǁƼɴ ɆɍɊɉ ɱǼƶ țƯȋǆƭ

 .ǾǶƭȜǩƻɘ ǾǶƼȉǩƻɘ ɛǼƯȜǑɘ ɰȜư ɆɍɊɎ ɱǼƶ ɲǼǘɢ Ǽǵǁǂƺ Ȟǂƻɘɴ Șǁƹ
 ȝƻɖ  ɪȜƯȋƻɘ  Ȗƿȋƴ Țƶ ɛǼǶȢǼƿȋƻɘ  șǲƶ ȞƸ ɚɢȜƺȊǑɘ  ȓǶȢɘȜǑɘ  Țǰǂƿ ɲɔ  ȊǶǳǲǂƻɘ  ȝǲƶ
 ɘȊƾ  ɲȜǱƿ  ɲɔ  ȞǮǁǴƿɴ  .ɲǼǘɢɴ  ǿǶǲǨƿȋƿɠɴ  ɤɴǼƷ  ɛǼƬǼǂǱƻ  ǾǁƲǼǴǑɘ  ǾǶǲȥȆɘ  ɢɠǼǩǑɘ
 ɤǼƲȆɘ ɘȊƾ ɲɴȉǁƸ .ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ ɱȜǲǭǲƻ ȞǭƼǼǎɘ ȞƲɘɢȉƻɘ ȁǵǴǑɘ ȞƸ ǼǶƼɘȌƻɖ ǼƶȜȢȜƼ
 Ȼɴ  .ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ  ɱȜǲǭƻɘ  ȞƸ ȘǩǯƼ ɛǼǶȢǼƿɢ  șǲƶ ȖǶǁǫƭ  ȚǱǳǑɘ  ȋǶƷ ȚƼ ɲȜǱǶƲ

 .ɪȜȢȜǑǼƬ ǾǰǲǭǂǑɘ ǾǶƲǼƲȆɘ ɨǼǰǴƻɘ șƾɔ Ȼɖ ǼǴƾ ɰɴǼǴǂƽ
 ɠɴȉǏɘ ȉǭƬɔ ȝƻɖ ȼƿȜƴ ɨɴȋǣɘ ǼǵǶƸ ɲȜǱƿ Ȟǂƻɘ ǾƻǼǏɘ ȝǩǰǂƿ ɲɔ ȊǶǳǲǂƻɘ ȝǲƶ ɄǼǭƬǼƲ
 ɤɔɢ  Țƶ  ɘȉǶǭƬ  ǼƽȋǬǴƬ  ȘǰǂǴƽ  ǼƼȉǴƶ  ɄȋƱɓ  ȝǴǭǗ  .ɷ ɘȉƯ  ɚȋǶǮȥ  ɨɴȋǣɘ  ɤɔɢ  Ǿƿɴɘɣɴ
 ɮȋǯƻɘ  ȇǁǩƿ Ǽǳƺ ɄǾƽɘȜǫƲɘ ȘǱƳ țǁǨǶƲ ɨɴȋǆǳǲƻ  ȞǁƽǼǎɘ  ȋǬǴǑɘ  ɲǺƸ  ɨɴȋǣɘ
 ȓƴǼǰǑɘ ǾǳǶƹ ȇǁǩǂƲ Ǽǳƺ .ɷ ɘȉƯ ȼǶǀȢ ȞƲȉǴǵƻɘ ȑƲȜǂǑɘɴ ȞƬǼǇǏɘ ȑƲȜǂǑɘ ǜƬ
 ǾǰƬǼǇƻɘ ȓƴǼǰǑɘ ǾǳǶƹ ȚƼ Ǿǁƿȋƹ ɚɢɴɠ Șƺ ǾƿǼǵƽ ȉǴƶ ǾƶȜǫǰǑɘ Ǿƿȋȡɘȉƻɘ ǾǶȢȋǭƻɘ

                                                                                  ƉĝŧšĲĦǃ ǋŧŔĭĤƦŧė ƆĭĤƧġǟ ũĪǍǃŶĺǃ ŧŜšħŧşĪŴĦǃ Ƅŝġ
ɉɉ                                                                                                                                       



 șǶǇǰǂǲƻ ȞȡǼǵǴƻɘ ȉǏɘ ǼǴǭȢɴ ǼǳǴƿɔ ɷ ɘȉƯ ɚȋǶǮȥ ¯ɚɠȋǯǑɘ· ȇǁǩƭɴ .ǼǵǶǲƭ Ȟǂƻɘɴ Ǽǵƻ
 ǾǶǁǶƯ ǾƯȜƼ ȚƼ ɘȉƯ Ǽǁƿȋƹ țƬǼǨǂǑɘ ǽƻȜǲƻ ȞǁƽǼǎɘ ȋǬǴǑɘ ȋǵǬƿɴ .ɢȋǱǂǑɘ ȞǄǲǶǲƾȻɘ

 . sine wave
 ȘƼǸǂƿɴ ǾǬǏ ȕƹȜǂƿ ɲɔ țǴǱǘ ǼǴƾ ɢȜƺȊǑɘ ɒǼǴǁƻɘ ȚƿȋǠ ȘǳǱƿ șƻ ɶȊƻɘ ȊǶǳǲǂƻɘ ȝǂư
 ǾǶǃǲǃǑɘɴ ǾǶǳƮɢǼƷȜǲƻɘ ɛȻɘȉƻɘɴ ǾǶƴɴȋǣɘ ǾǶǁƻȜǲƻɘ ɛȻɘȉƻɘ ǜƬ ȞȡǼƿȌǶǯƻɘ ǹƸǼǱǂƻɘ ȞƸ
 ȋǃƺɔ Ǿǰƿȋƴ ǾǶǁǶƺȋǂƻɘ  ǾƲȉǴǵƻɘ ȘǃǠ .(pi)  ?  ɴ  e  ǾǶƼǼǇǂǑɘ ɱǼƹɢȆɘ  ȉƿȉǌ Ǿǰƿȋƴɴ
 əǼǇư șǲǭƻ ɮȼǫƽȻɘ Ǿǫǰƽ ɳɠȉǌ ɶȊƻɘ ɢǼǇǑɘ ȚƼ ȻȉƬ ɛǼǶȢǼƿȋƻɘ șǲƶ șǵǯƻ ǼƶǼǂƼɖ
 əǼǇǏɘ șǲƶ ȚƼ ɔȌǄǂƿ Ȼ ɒȌƯ Ȟƾ Ȟǂƻɘ ǾǁƿȋǮƻɘ ɛɘȌǮǲǑɘ ȚƼ ǼƾȋǶƷɴ ǾƸɘȋǐǼƸ .ȞǵƿȉƬ

 .ɚɠǼǭƲ ȘǱƬ ǼǵǁǴǍ ȚǱǘ Ȟǵƿȉǁƻɘ əǼǇǏɘ șǲƶ ȓƼ ǾǰǇǂǑɘ ɛǼƿȋǁǎɘɴ Ȟǵƿȉǁƻɘ
 .ɘȊƾ ǼǴǄǵƽ ȞƸ ȚƿȋȡǼƲ Țǅƽɴ ǼǳǵǅǶȢȜƭ ȚƼ ȉƬ Ȼ ǜǂǫǰƽ ȘǄǇƽ ǾǬǅǲƻɘ ɳȊƾ ȞƸ
 ɚɢȜȥ Ȟƾ ɠǼǩǂƹȻɘ șǲƶ ȞƸ ɲǼǘɢ-ɥɴɢȻ Ǿǰƿȋƴ ȞƸ ¯Șǳǭƻɘ· ȇǲǫǩƼ ȕƿȋǭƭ ɲɖ
 ¯ǾƹǼǫƻɘ· ȕƿȋǭƭ ǼƼɔ  .ǾǵƬǼǨǂƼ ȞƴɴȋǆƼ ǽƻȜǲƻ ǾǁƻǼƲ ǾǶƬɴȋǂƽɘ  Ǿƻɘȉƻ ǾǶǵǶǁǨƭ
 ȞƽɘȜǫƲɔ ǽƻȜƻ Ǿƻɘɠ ȜǵƸ ɲǼǘɢ-ɥɴɢȻ Ǿǰƿȋƴ ȞƸ ¯Șǳǭƻɘ· ȕƿȋǭƭ Țƶ ɷǼǯǲǂǆƼ ɳɢǼǁǂƶǼƬ

 .țƬǼǨǂƼ
 ȝƻɖ ȋǶǨƽ ǽƺȋǑɘ ȋǶǮǂǑɘ ɛɘɡ ɛȻɘȉƻɘ ɳȊƾ ȘǃǑ ¯ǾǶȡǼƿȌǶǯƻɘ· ǾǶǳƾȆɘ ȝǲƶ ȌǶƺȋǂǲƻɴ
 ȋǵǬƼ ȞȡȋǑɘ șƻǼǭǲƻ ɲɔ ȝǲƶ ɲȜƴȼƸɔ ȋȥɔ .ɚȋƼ ɰɴȆ ɲȜƴȼƸɔ Ǽǵưȋƴ Ȟǂƻɘ ǾǲǱǨǑɘ
 ǾǇǱǭǴǑɘ ǾƾȜǨǑɘ ɰȼǬƻɘ ǾǶǪǰƻ ɱǼǭƻɘ ȝǴǭǑɘ ȍǯǴƬ ɄȞǰǶǰǏɘ șƻǼǭƻɘ Țƶ ȕǲǂǆƼ
 ǼǖǸƺ ɒǼǶƳȆɘ ɵȋƽ ǼǴƽɔ ȏƻȜƬ ȍƿȉǰƻɘ ɰȜǰƿ .șǲǬƼ ȕǵƺ ɢɘȉƯ ȝǲƶ ɢǼƽ ǾǲǭƳ ȚƼ
 Ȟǂƻɘ ǾǶǁǶƺȋǂƻɘ ǾƲȉǴǵƻɘ ȚƼ șǱǏɘ ɘȊƾ ȝǲƶ ȞƲǼƲȆɘ ɲǼƾȋǁƻɘ ȞƭǸƿ .ǾǴƺɘɠ ɚɓȋƼ ȋǁƶ
 ǾƲȉǴǵǲƻ ɶɢȊǎɘ ɔȉǁǳǲƻ ɘɠȉǄƼ ɤȜƽɘɣȜƺ ɭǼǨǂƺɘ Șȥɴɔ ȉƹɴ .ǼǵƸȋǭƿ ɲȜƴȼƸɔ ɲǼƺ
 Șǳƶ ȝƻɖɴ ɲȜƴȼƸɔ ǾǲǱǨƼ Șư ȝƻɖ Șȥɴɔ - ɛǼǫǶǢɘ ɶɴǼǇǂƼ ɔȉǁƼ Ȝƾɴ - ǾǶǁǶƺȋǂƻɘ

 .ɲǼǘɢɴ ɤɴǼƷ
 Ʉ(ȞǇƿȉǶǲƹȿɘ) ȞȡȋǑɘ ɒǼǪǯƻɘ ǾƿɠɴȉǅƼ ǜǁƿ ¯ȍǳǐɘ ǾǶƽȜƴȼƸȆɘ ɛǼǳǇǡɘ· ɪȜȢȜǳƸ
 ɚɠȜƯȜƼ  ǾǴǶǭƼ  ɰǼǱƳɔ  ȞȡȋǑɘ  ɒǼǪǯƻɘ  ȞƸ  ȉƯȜƭ  .ɔȉǁƼ  ȚƼ  ǾǭƬǼƽ  ǾƿɠɴȉǅƼ  Ȟƾɴ
 Șƺ .ɶȋȡɘȉƻɘ  Șǭǯƻɘ  ȝǲƶ ɘɠǼǳǂƶɘ  ɒǼǴǁƻɘ  Ȗƿȋƴ Țƶ ǼǵƹǼǰǂƳɘ ȚǱǘ Ȼ ȚǱƻɴ ɄɢȜǩƺ
 ȞǵƸ .(ǾǶƼǼǇǂƼ ɛȻɘɠ ɶɔ) ǽƺȋƼ ȋǶǮǂƼ ɛɘɡ Ǿƻɘɠ ǼǵǂǁǶƺȋƭ ȞƸ șǪƭ ɰǼǱƳȆɘ ɳȊƾ
 Șǭǯƻɘ ɲǺƸ ȗƻɡ ȝǲƶ ɚɴȼƶ .ȑǶǇǁƻɘ țƬǼǨǂǑɘ Ȟƴɴȋǣɘ ǽƻȜǲƻɘ ȚƼ ǾǰǂǨƼ ɰǼǱƳɔ
 ȋǁǂǭƭ  ɷǼǪƿɔ  Ȟƾ  ȞǁǶƺȋǂƻɘ  ȞƲȉǴǵƻɘ  ɒǼǴǁƻɘ  ǾǶǲǳƶ  Țƶ  ǾǍǼǴƻɘ  țƭǼǰǂǨƼɴ  ɶȋȡɘȉƻɘ
 ǾǶƴɴȋǣɘ  ɛȻɘȉƻɘ  ɤǼƲɔ  ȝǲƶ  ǾǶǴǁƼ  ǾǶȡǼǴƬ  ɛȻɘȉƻ  projections  ɨǼǰƲɖ  ɛǼǶǲǳƶ

ūĦŧĮĦǃ ƃŔŚĦǃ     
 ƴƵ            



 ȚǳȢ ǼƾȋǶǇǯƭ ȚǱǘ Ȼ Ȟǂƻɘ ȞȡȋǑɘ ɒǼǪǯƻɘ ȞƸ ɚɠȜƯȜǑɘ ɢȜǩƻɘ ɲɔ ɘȊƾ ǜǁƿ .ǾǵƬǼǨǂǑɘ
 ɢȜȥ ǼƾɢǼǁǂƶǼƬ ɱǼƭ ȘǱǨƬ ǼƾȋǶǇǯƭ ȚǱǘ ɄȞȡȋǑɘ ɒǼǪǯǲƻ ǾǶƲȉǴǵƻɘ ȏȡǼǩǐɘ ɠɴȉư

 .țƬǼǨǂǑɘ Ȟƴɴȋǣɘ-ȞǁƻȜǲƻɘ Șǭǯƻɘ ɒǼǪƸ Ȝƾɴ Ʉȝǲƶɔ ǾǁƭȋƼ ɶɡ ɒǼǪƸ ȚƼ ǾǫǰǇƼ
[ɋJɄ ɲǼǘɢ ȘǭƸ ǼǳǱƸ

 ɒǼǪǯƻɘ ǼƼɔ Ʉ Discrete manifold KK¯ȘǩǯǴǑɘ ɠȉǭǂǑɘ ɬ ȘǱƻɘ·II ȞȡȋǑɘ ɒǼǪǯƻɘ ȞǳǇƽ
 ȘǱƻɘ·II țǶǳǇǴƸ ǾǵƬǼǨǂǑɘ ǾǶƴɴȋǣɘ-ǾǶǁƻȜǲƻɘ ǾƿȜǶǴǁƻɘ ǽǶƺɘȋǂǲƻ ȝǲƶȆɘ ǾǁƭȋǑɘ ɶɡ
 ɦǼƱ ɛǼǶȢǼƿɢ șǲƶ ɒǼǴƬ șǂƿ ɲǸƬ ǽƻǼǫƽɴ . continuous manifold KK¯ȘǩǂǑɘ ɠȉǭǂǑɘ ɬ
 ȘǱƻɘ· ɛȻɘɠ ȋǶǇǯƭ șǂƿ ɲɔɴ Ʉ¯ȘǩǂǑɘ ɠȉǭǂǑɘ ɬ ȘǱƻɘ· ɠɴȉư ȞƸ ǼǶǲƺ ɒǼƿȌǶǯƻɘ șǲǭƬ
 ȝǲƶ ¯ȘǩǂǑɘ ɠȉǭǂǑɘ ɬ ȘǱƻɘ· ɢȜǩƻ ɨǼǰƲɖ ǼƾɢǼǁǂƶǼƬ ǼǶȢǼƿɢ ¯ȘǩǯǴǑɘ ɠȉǭǂǑɘ ɬ
 ɱɘȉǆǂƲǼƬ ɱȜǰƿ ɲɔ ȊǶǳǲǂƻɘ ȚƼ ǽǲǫƽ ɧȋǮƻɘ ɘȊǵƻ .(ȘǩǯǴǑɘ) ȞȡȋǑɘ ɠȉǭǂǑɘ ɬ ȘǱƻɘ
 ɠȉǭǂƼ ɬ Șƺ ɶɡ ɒǼǪǯƻ ǾǶǁǶƺȋƭ ǾƲȉǴƾ ȋƿȜǫǂƻ țƬǼǨǂǑɘ Ȟƴɴȋǣɘ ȞǁƻȜǲƻɘ Șǭǯƻɘ
 ǾǶǁǶƺȋƭ ǾƲȉǴƾ ɒǼǴǁƻ ɶȋȡɘȉƻɘ Șǭǯƻɘ ǼǵǶƸ ɱȉǆǂǇƿ Ȟǂƻɘ ǾǮǶǩƻɘ ȍǯǴƬ ȘǩǂƼ
 ȞƸ ǾƼȉǆǂǇǑɘ ɛǼǶȢǼƿȋƻɘ Șƺ ɮǼǰǂƳɘ ǽǄƿ .(ȘǩǯǴǑɘ ɠȉǭǂǑɘ ɬ ȘǱƻɘ) ȞȡȋƼ ɒǼǪǯƻ
 ǾǶǁǶƺȋƭ ǾǶƲȉǴƾ ɹɒǼǴƬ ɼǾǰƿȋƴ ɱɘȉǆǂƲǼƬ ȑǰƸ ɄǼǶȢǼƿɢ ǼǵǶǲƶ ǾǴƾȋǁƻɘɴ ɒǼƿȌǶǯƻɘ șǲƶ
 ɛǼǶǲǳƶ ɠȋǄƼ ǼƾɢǼǁǂƶǼƬ Ǿƿȋǁǎɘ ɛȻɘȉƻɘ ǾǲƼǼǭƼ ǽǄƿ Ǽǳƺ .ȘǩǂƼ ɠȉǭǂƼ ɬ Șƺ ȚǳȢ

 .ȋǶƷ Ȼ ¯ȘǩǂƼ ɠȉǭǂƼ ɬ ȘǱƻ· ǾǶǁǶƺȋƭ-ǾǶƲȉǴƾ ɛȻɘȉƻ ȕȥɴ
[ɌJɲǼǘȋƻ ǾǁǇǴƻǼƬ ɰǼǏɘ Ȟƾ Ǽǳƺ - ǼǴƻ ǾǁǇǴƻǼƬ

 ɛǼǶȢȋƸ Țƾȋǁƭ Ȟǂƻɘ KK¯ɚȉƿȋǯƻɘ əɢǼǄǂƻɘ·II ȗǲƭ ɰȜư ȞǁƿȋǄǂƻɘ ɒǼƿȌǶǯƻɘ șǲƶ Ȍƺȋǳǂƿ -
 ǾǶǁƿȋǍ ǾǁƹɘȋƼ ɛǼǶǲǳƶ ǾǫƲɘȜƬ ȘǩǂǑɘ ɠȉǭǂǑɘ ɬ ȘǱƻǼƬ ǾǫǁƭȋƼ (ǾǶƲȉǴƾ) ǾǶȢǼƿɢ
 ɔȉǁƼ  ȝǲƶ  ǾǶƽǼǱƼȿɘ  ɳȊƾ  ȉǳǂǭƭ  .ȘǩǯǴǑɘ  ɠȉǭǂǑɘ  ɬ  ȘǱƻɘ  ȝǲƶ  ǾǫǰǇƼ  ɢȜǩƻ
 Ȟǁƿȋǰǂƻɘ ȋƿȉǰǂƻɘ ǽǇư . invariance ¯ɛǼǁǃƻɘ· Ȝƾɴ ǼǶƯȜƻȜƬȜǫƻɘ ɗɠǼǁƼ ȚƼ ȞƲȉǴƾ
 Ȟǂƻɘɴ  ȘǩǂƼ  ɠȉǭǂƼ  ɬ  Șƺ  ǾƲȉǴǵƻ  ɚȌǶǳǑɘ  ȏȡǼǩǐɘ  ȗǲƭ  ¯ɛǼǁǃƻɘ·  Șǃǘ  ȞƻɴȆɘ
 ɠȉǭǂǑɘ  ɬ  ȘǱƻɘ  ȝǲƶ  ǾǇǱǭǴǑɘ  ɢȜǩǲƻ  ȏȡǼǩǆƺ  ɨǼǰƲȿɘ  ǾǶǲǳƶ  ȋǁƶ  ¯Ȓ ɺǯ ·ُحت
 ɛɘȋǶǮǂƻɘ ȗǲƭ ȝǲƶȆɘ ǾǁƭȋǑɘ ɛɘɡ ǿƬɘȜǃƻɘ ȘǃǠ ɶȜƽǼǃƻɘ Ȟǁƿȋǰǂƻɘ ȋƿȉǰǂƻɘ ȞƸ .ȘǩǯǴǑɘ
 ǿƬɘȜƮ ȞƸ ɛȻȜǅǂƺ ȘǩǯǴǑɘ ɠȉǭǂǑɘ ɬ ȘǱƻɘ ȝƻɘ Ș ɺǳ Ȟǂƻɘ ȘǩǂǑɘ ɠȉǭǂǑɘ ɬ ȘǱƻɘ ȞƸ ُحت
 ( metrical) ǾǶƲǼǶǰƻɘ ȏȡǼǩǐɘ ȞƸ ǾǶǁǇǴƻɘ ɛȻȜǅǂƻɘII ɲɖ .ȘǩǯǴǑɘ ɠȉǭǂǑɘ ɬ ȘǱƻɘ
 ȝǲƶȆɘ ǾǁƭȋǑɘ ɶɡ ȞƽǼǃƻɘ ȕǴǩƻɘ ɘȊƾ ȝƻɖ ȞǳǂǴƭ ȘǩǯǴǑɘ ɠȉǭǂǑɘ ɬ ȘǱƻɘ ȞƸ KKȘǭǯǲƻ
 ɘȊƾ ȘǃƼ ȏǆƿ ¯ɚȉƿȋƸ  ǾƬȋǍ· ǾƿȆ ȞƲǼƲȆɘ  ɪȜȢȜǑɘ  ɲɖ  .ǾǶƴǼǰƲȿɘ  ǿƬɘȜǃƻɘ  ȚƼ
 ɠȉǭǂǑɘ ɬ ȘǱƻɘ· ȞƸ Șǭǯƻɘ ɗɠǼǁǑ ǾǶƲǼǶǰƻɘ ȏȡǼǩǐɘ ȞƸ ȝǲƶȆɘ ǾǁƭȋǑɘ ɶɡ ɰȜǅǂƻɘ
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Ɇ ȘǱƳ

 ȑǰǇɻƼ ,ȞƴɴȋǆƼ ȘǱƳ Ȟǲƶ ǽƻȜƻ ,ȞǴǂƿɢǼƷȜƻ ɴɔ (self-similar) ǾƬǼǨǂƼ Ȝǖ
 Ǿǳƹ) Ǿǳǰƻɘ ȝƻɖ ǾƸǼǇǑɘ șǇǰƿ ǽƻȜǲƻɘ ɘȊƾ ,Ǿƿȋȡɘȉƻɘ ɨɴȋǣɘ ɚȉƶǼƹ Ȟǲƶ

 ǼǴƮɖ ȝƻɖ ǾǳǇǰƼ ɲȜǱƭ ɨɴȋǣɘ ɚȉƶǼƹ Ȟƶ ɚȋȡɘȉƻɘ .ǾǲƼǼƺ ɚɢɴɠ Șƺ ǼǭƼ (ǽƻȜǲƻɘ
 ɚȊƾ ɰȜƴ .Ǿǳǰƻɘ Ȟƻɖ Șǩƭ Ȟǂư ȞǲƶȆɘ ȝƻɖ ǾƼȜƲȋƼ ɨȜǫƱɴ ,ǼǳǇƹ ȋǨƶ

 ȘǱǨƻɘ ǼǵǶƸ ɲȜǭƴǼǰǂƿ Ȟǂƻɘ ǾǫǰǴƻɘ ɴ (ɚȋȡɘȉƻɘ ȑǶǅƼ) ɚȉƶǼǰƻɘ ǜƬ ɨȜǫǐɘ
 șǲǇƻɘ ɛǼƴȜƽ ǼǭƼ ǽƲǼǴǂƭ Ȟǂƻɘɴ ɚȉǰƶ ȘǱƻ ɨȜǶǐɘ ɰɘȜƴɔ ɠȉǅƿ ȞǁƻȜǲƻɘ

.Șƿȉǭǂƻɘ ȉǶǎɘ ȞǰǶƲȜǑɘ

 ɇ ȘǱƳ
.ɨɴȋǆƼ Ȟǲƶ ȞǠɢǼƷȜƻ ǽƻȜƻ

 ūĦŧĮĦǃ ƃŔŚĦǃ     
ƴƷ            



 

 

 

Ɉ ȘǱƳ
 ǜƬ ȋǵǬƿ ȞƴɴȋǆƼ șǄư ɭȋǭɻƭ ɨɴȋǆƼ Ȟǲƶ ǾǶǠɢǼƷȜƻ ɚȋȡɘȉƻ ɚȉưɘɴ ɳɢɴɠ
 ȞƸ ɠȜƯȜƿ ȋȡɘɴȉƻɘ ɚȊǵƻ ( ab) ȞƲȉǴǵƻɘ ȑƲȜƻɘ .(B) ɚȋȡɘȉƻɘ ɴ (A) ɚȋȡɘȉƻɘ
 țƸǼǇǑɘ ȕǩƽ ȞƸ ȉƯȜƿ (l + m) ȞƬǼǇǏɘ ȑƲȜƻɘ .ǽƻȜǲƻɘ ȚƼ ɳɢɴɠ ȕǩƽ

.(B) ɴ (A) ǜƭȋȡɘȉƻɘ ǜƬ

 ɉȘǱƳ 
 Șǳǭƻ ǼǰưȻ ɲǼƼȉǆǂǇƿ (B) ɴ (Aɼ ) ǜƭȋȡɘȉƻɘ ǜƬ ȞǄǶǲƾȿɘ ȓǫǰƻɘ ɚɢǹƬ

.ɨɴȋǣɘ ɒɘȌƯȿ șǄǏɘ ɶȜƽǼƮ șǶǇǰƭ

 Ɋ ȘǱƳ
 Ǿǫǰƽ ɴ  ȏƹǼƽ ȓǫƹ ǼǭƼ ɨɴȋǆƼ
  ȇǫǇƻ ɚɢȜȥ Ȟǫǭƭ țƻȜư ɢɴȉƭ
 ɢɴȉƿ ǽƺȜƺɴ ȍǳǨƻɘ ȘƮǼǘ ɶȊƻɘ

.ǼǵƻȜư
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 ɋ ȘǱƳ
ɲȜǱƭ Ȟǂƻɘɴ ȏƹǼǴƻɘ ȓǫǰƻɘ ɚɢǹƬ ɰȼƱ ɶȋȡɘɠ  ȓǫƹ

.ȋǮȥɘ ȞƴɴȋǆƼ șǄư 

 Ɍ ȘǱƳ 
 ȋǮȥɔ ǾǶƴɴȋǆƼ ɱǼǄưɘ ȋǁƶ ɛȉƻɘȜƭ ǾǅƯǼƽ ǾǩƹǼƽ ɪȜǫƹ

.(.ǼǴƾ ɚȋƾǼƵ ȋǶƷ ǾǶƴɴȋǣɘ ɱǼǄưȻɘ ,ȇǶȢȜǂƻɘ ɧȋǮƻ),ȋǮȥǼƸ

 ɍ ȘǱƳ
 ǼǵǳǶǇǰƭ ȚǱǘȻ ɱǼǄưɔ Ȟƻɖ Șǩƽ ɘȋǶƱɔ

 ¯ɚȉƿȋǯƻɘ ǾƻǼǏɘ· :Ǿǰƿȋǫƻɘ ɳȊƾ ɱɘȉǆǂƲǼƬ
(singularity)

 ūĦŧĮĦǃ ƃŔŚĦǃ     
 ƴƹ            



 ɗɠǼǁǑ ȉȡɘɢ ɝɡȜǖ Ȟƾ ǾǶƼȉǩƻɘ ɛǼƯȜǑɘ ȉǶƻȜƭ ɰȜư ɆɍɊɎ ɱǼǭƻ ɲǼǘɢ ǾƻǼƲɢ .¯ȘǩǯǴǑɘ
 .¯ɚȉƿȋǯƻɘ əɢǼǄǂƻɘ·

 Ȟǂƻɘ  ¯ɚȋǶǃǑɘ  ɚȋƾǼǬƻɘ·  ȋƲ  ȕǨƺ  ȝƻɖ  ɞǼǂǯǑɘ  Ȝƾ  ɘȊƾ  ¯ɚȉƿȋǯƻɘ  ǾƬȋǄǂƻɘ·  ɔȉǁǳƸ
 .ȖǁƲ ǼǳǶƸ ɱǼƶ ȘǱǨƬ ǼǵǶƻɖ ǼƽȋƳɔ

 ȞƽǼǭƼ Ǽǵƻ ɲɔ Ǽǳƺ ɄɚȋƾǼƵ ǾǶǇǶȡɢ ɛǼǳƲ ǾƶȜǳǄƼ ȚƿȋƱɓɴ ɲǼǘɢɴ ɤɴǼƷ ȋǬƽ ǾǵƯȜƻ
 ɲɖ .ǼǴƾ Ǽƾɠȉǅƽ ɲɘ ǼǴǶǲƶ ȚǱƻ ɄəǼǂǱƻɘ ɘȊƾ ɒɘȋƹ ȚƼ ȉƿȉǭǲƻ ɘȉƯ ǾǰǶǳƶ ɴȉǁƭ ȉƹ ǾǶǯƱ
 ɒɘȌƯȆɘ ȞƸ ǼǵǵƯɘȜǴƲ Ȟǂƻɘ ȓǶȢɘȜǑɘ ȝǲƶ ȋǶǁƺ ȋǶƮǸƭ țƻ ɲȜǱǶƲ ɨǼǰǴƻɘ ɳȊƾ ȉƿȉǌ

 .əǼǂǱƻɘ ȚƼ Ǿǰưȼƻɘ
 ȐǭƬ ȞƸ ȝǳǇƭ ɒǼƿȌǶǯƻɘ șǲƶ ȏǆƿ ǼǳǶƸ əǼǂǱƻɘ ɘȊƾ ȕƻǹƼɴ ɲǼǘɢ ȋǬƽ ǾǵƯɴ ɄȻɴɔ
 ɘȊƾ . zy zwzrtnlw  }ly~ŵyt p ¯ȞƯȜƻȜǫƽȻɘ ȞƾǼǴǂƼȼƻɘ ɒɘɢɴǼƼ· ȋǬƽ ǾǵƯȜƬ ɲǼǶưȆɘ
 ɢȜǩƻɘ ȝǲƶ Ȗǲǫƿ Ȼ ɲɔ ȞǮǁǴƿ ¯ȋƾȜǎɘ· ɴ ¯ɚɠǼǑɘ· ȕƿȋǭƭ ɲɔ ǾǶƲǼƲɔ ɚɢȜǩƬ ȞǴǭƿ
 ¯ǾǶǰǶǰǏɘ ɒǼǶƳȆɘ· ȝǲƶ Ȗǲǫƿ ɲɔ ǽǄƿ ȘƬ Ʉ¯ȘǩǯǴǑɘ ɠȉǭǂǑɘ ɬ ȘǱƻɘ· ȞƸ ɚɠȜƯȜǑɘ
 ǾƬȜǇǴǑɘ  ¯ȏȡǼǩǐɘ· ȕǲǂǆƭ Ȼ ɲɔ  ǽǄǶƸ .¯ȘǩǂǑɘ  ɠȉǭǂǑɘ  ɬ  ȘǱƻɘ·  ȞƸ ɚɠȜƯȜǑɘ
 ɬ  ȘǱǲƻ·  ǾǶȢǼƿȋƻɘ  ɒǼƿȌǶǯƻɘ  ȓƼ  ǼǶǲƺ  ȖƬǼǫǂǑɘ  ¯ɚɠǼǑɘ·  ȕƿȋǭƭ  Țƶ  Ǽƹȼƴɖ  ¯ɚɠǼǳǲƻ·
 ɠȜǩǰǑɘ ȘƬ ɄɷǼǶǰǶǰư ɷǼǀǶƳ ȘǃǠ Ȼ ǾƲȜǇǢɘ ɒǼǶƳȆɘ ɲɔ ȞǴǭƿ Ȼ ɘȊƾ .¯ȘǩǂǑɘ ɠȉǭǂǑɘ
 ȞƸ ɒǼǶƳȻɘ ( discreteness ɰǼǩǯƽɘ) ȌȅǶɺ ǼǶǇư ǼǵƬ ǼǴǲǰƶ ɯɢȉƿ Ȟǂƻɘ Ǿǰƿȋǫƻɘ ɲɔ َمت
 ɲɔ ǼǴǶǲƶ ɛȻǼǏɘ ȚƼ ǾƻǼư Șƺ ȞƸ .ɳȜǨƼ ɯɘɢɠɖ Ȝƾ (ȘǩǯǴǑɘ) ȞȡȋǑɘ ¯ɠȉǭǂǑɘ ɬ ȘǱƻɘ·
 ǾƺɺɢȉɻǑɘ əɢǼǄǂƻɘ ȓƼ ȖƸɘȜǂƿ ɶȊƻɘ ¯ȘǩǂǑɘ ɠȉǭǂǑɘ ɬ ȘǱƻɘ· ȚǳȢ Ȟǲǭǯƻɘ ȓƹɘȜƻɘ ȉǋ

 .¯ȘǩǯǴǑɘ ɠȉǭǂǑɘ ɬ ȘǱƻɘ· ɠɴȉư ȞƸ
 ȓƼ  ȖƸɘȜǂƿ  ȘǱǨƻɘ  ɘȊǵƬ  ɱȉǆǂǇǑɘ   }ly~ŵyt p  ¯ȞƾǼǴǂƼȼƻɘ  ɒɘɢɴǼƼ·  ȇǲǫǩƼ
 ɆɍɍɈ  ɴ  ɆɍɌɆ  ɱǼƶ  ǜƬ  ɚɢɠǼǩƻɘ  țƭǼƬǼǂƺ  ȞƸ  (ɆɎɆɍ-ɆɍɉɊ)  ɢȜǂƽǼƺ  ɝɢȜƯ  ɱɘȉǆǂƲɘ
 țǂƻǼǰƼ ȞƸ ǾȥǼƱɴ  }ly~ŵyt p z}op}tyr~ ¯ǾǶƾǼǴǂƼȼƻɘ ɒɘɢɴǼƼ Ǿƿɠȉǭƻɘ ǽƭɘȋǑɘ· ɰȜư
 ȍƲȻɘ .¯ɛɘȋǶǮǂǳǲƻ ǾƼǼƶ ǾƿȋǬǴƻ ȍƲɔ· ɲɘȜǴǭƬ ɆɍɍɈ ɱǼƶ ɚɢɠǼǩƻɘ Grundlagen
 ɛǼǶƻǼǂǂǑɘ ȓƼ ȘƼǼǭǂƻɘ ȞƸ ǾǶƽǼǘȋƻɘ ɮȋǫƻɘ ǿƽǼƺ ɢȜǂƽǼƺ ɰǼǳƶɔ ȚƼ Șǳǭƻɘ ɘȊǵƻ ǾǶǇǶȡȋƻɘ
 -ɆɍɆɊ) Karl Weierstrass ɤɘȋǂƳȋƿɘɴ ɰɢǼƺ ɢȜǂƽǼƺ ɡǼǂƲɘ Șǳƶ ȝƻɖ ǾƸǼȢȿǼƬ ɄǾǶǃǲǃǑɘ
 Jean Baptiste) ȋǶƿɢȜƸ ȘǶǲǌ ȓƼ ɢȜǂƽǼƺ ȘƼǼǭƭ Ǿǰƿȋƴ ȞƸ țǂǰƿȋƴ ɛȋƮɔ ɶȊƻɘ (ɆɍɎɌ
 Ǿǰƿȋƴ ȚƼ ȓǁǴƿ ɢȜǂƽǼƺ țǳǵǯƿ ɶȊƻɘ ȝǴǭǑǼƬ ¯ȞƾǼǴǂǑɘ ɒɘɢɴǼƼ· ȇǲǫǩƼ .(Fourier

[ɍJ ɲǼǘɢ Ǿǰƿȋƴ ȓƼ ǾǰƸɘȜǂƼ ɷ ɘȉƯ ǾǰǶƹɠ ǾǶƲȉǴƾ
 ¯ȞƯȜƻȜǫƽȻɘ ȞƾǼǴǂǑɘ ɒɘɢɴǼƼ· ɱȉǆǂǇǑɘ ȇǲǫǩǑɘ ɢǼǁǂƶɘ ȚǱǘ Ȼ ȖǲǫǴǑɘ ɘȊƾ ȚƼ .
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 .șȡȼƼ ȋǶƷ ǼǅǲǫǩƼ
 ɚȋǶǁƺ ɛǼƸȼǂƱɘ ǽǁǇƬ ȞǇǶȡɢ ȘǱǨƬ ¯ȞƯȜƻȜǫƽȻɘ ȞƾǼǴǂǑɘ ɒɘɢɴǼƼ· ȇǲǫǩƼ ɣȋƬ ȉƹɴ
 ɢȜǇǶƸɴȋǁƻɘ ȉǵƶ ȞƸ ȚǄǴƭȜƯ ǾǭƼǼƯɴ ǾǵƯ ȚƼ ɲǼǘɢɴ ɤɴǼƷ ǜƬ Ȁǅǁƻɘ ɮȋƴ ȞƸ
 ɲɔ ȚƼ șƷȋƻǼƬɴ .ɵȋƱȆɘ Ǿǵǎɘ ȞƸ ȚƿȋƱɓɴ (ɆɎɇɊ-ɆɍɉɎ) Felix Klein Țƿȼƺ ȍǱǶǲǶƸ
 ɛɔȉƬ ȉƹ ǼǵƼȉǆǂǇƿ ɤɴǼƷ ɰɢǼƺ ɲǼƺ Ȟǂƻɘ ɭǼǨǂƺȻɘ ɮȋƴ ɲɔ ȝǲƶ ɠȉǨƿ ɲǼƺ Țƿȼƺ
 ɄǾǶƳȼǂǑɘ ǾƸȋǭǑɘ ɳȊƾ ɒǼǶưȿ ɛǼƹǼǫƻɘ ȉǶǨǌɴ ɰȊƬ ɰɴǼưɴ ɚȋȥǼǭǑɘ ǾƸȋǭǑɘ ȚƼ ȓǶǪƭ
 (ɆɎɉɈ-Ɇɍɋɇ)  David Hilbert  șǶǬǭƻɘ  ɛȋǁǲǶƾ ȉǶǯƿɠ  Șǳƶ ɚɠȜƯȜǑɘ  ɒǼǫƱȆɘ ɲɔ  Ȼɖ
 ɲɴȋƱɓɴ  ǿǶǲǨƿȋƿɠɴ  ɤɴǼƷ  ɲǼƺ  Ȟǂƻɘ  ǾƲȉǴǵƻɘ  ɗɠǼǁǑ  ȞǰǶǰǏɘ  șǵǯƻɘ  ɲɘȉǰƸ  ǜǁƭ
 ȍƺǼǑ șǶǬǭƻɘ Șǳǭƻɘ ȘǨƸ ȝƻɖ ȋǬǴƽ ǼƼȉǴƶ ɷǼǪƿɔ ȇǪǂƿ ǼƼ Ȝƾ ɘȊƾ .ǼǵƽȜƼȉǆǂǇƿ
 ¯ɠȜƲȆɘ  șǇǎɘ  ɪǼǭƳȿ  ǾǶǴǳǪƻɘ  ɢǼƮɁɘ·  ɰȜư  (ɆɎɉɌ-ɆɍɊɍ)  \l¤ _wlynv  ȗƽȼƬ
 ȉȢ - ȞǳǱƻɘ ɱȜǵǯǑɘ ȇǶȢȜƭ țǂƻɴǼǅƼ ɒǼǴƮɔ - Ȗƿȋǫƻɘ ȕǩǂǴƼ ȞƸ țƬȼǰƽɘ ǽǁǇƬ
 ɤȜǶƲɴȼƺ  ǽƾɘȊƼ  ȓƼ  șǲƹǸǂƻɘ  ȼǪǯƼ  ɄǾǰǶǳǭƻɘɴ  ǾǰǶƹȉƻɘ  ǾǶƲȉǴǵƻɘ  Ǿǰƿȋǫƻɘ
 ȞȢǼƿȋƻɘ ɒǼƿȌǶǯƻɘ șǲƶ ɠɘɴɢ ɰɴǼư ɰɘȜưȆɘ ȚǇưɔ ȞƸ .ȚƿȋƱɓɴ ɲǼƼȌǂƻȜƬɴ ȌǂƻȜǵǳǲǶƾɴ
 ȌǂǴǁƿȻɴ ȋǲǁǶƺ Țƶ ɪǼƸȉƻɘ ɆɍɋɅ ɱǼƶ ȉǭƬ ɛɒǼƯ Ȟǂƻɘ ɰǼǶƯȆɘ ȞƸ ǾǶƬɢɴȆɘ ɚɢǼǰƻɘ ȞƸ
 ɒɘɢɴǼƼ  ɱȜǵǯƼ  Țƶ  ɘȜǭƸɘɠɴ  ǜǶǁƿȋǄǂƻɘ  ɛǼǳǄƾ  țƯȜƬ  ȚƿȋƱɓɴ  ɲǼǘɢɴ  ɤɴǼƷɴ  ȋǲƿɴɔɴ
 ȋƾȜǎɘ ɲɔ ȝǲƶ ɰɘȉƻɘ ɲǼƾȋǁƻǼƬ ɘȜǲǁǰƿ șƻ șǵƽǺƸ ȗƻɡ ȓƼ ɄȞȢǼƿɢ ɱȜǵǯǳƺ ȞƾǼǴǂǑɘ
 ɒɘɢɴǼƼ· ǼǴƾ țǶƸ Ǽƽɠȉư ɶȊƻɘ ȝǴǭǑǼƬ ¯ȘǩǂǑɘ ɠȉǭǂǑɘ ɬ ȘǱƻɘ· ȞƸ ɷǼǶȡɘȉƬ ȉƯȜƿ ɶɠǼǑɘ
 ɰǼǶƯȆɘ ǿǫǁƭɢɘ ǽǁǇƻɘ ɘȊǵƻ .( ^y zwzrtnlw c}ly~ŵyt p ) ¯ȞƯȜƻȜǫƽȻɘ ȞƾǼǴǂƼȼƻɘ
 \p szozwzrtnlw c}ly~ŵyt p ) ¯ȞƯȜƻɴɠȜǃǶǑɘ ȞƾǼǴǂƼȼƻɘ ɒɘɢɴǼƼ· ɱȜǵǯǗ ǼǵǶƻɖ ɢǼǨǑɘ

 .ɳȼƶɔ ɢȜƺȊǑɘ ȌǶǶǳǂƻɘ ǸǨƽ ɘȊǱƾɴ (
 ȞƸ ɒȼǄƬ ȋǵǬƭ Ȟǂƻɘ ǾǶǪǰƻɘ Ȟƾ ǼǴƾ ǾưɴȋǫǑɘ ǼƿǼǪǰƻɘ ǾǳȡǼƹ ȞƸ ǾǶƽǼǃƻɘ ǾǫǰǴƻɘ
 ȋǱǶƽɴȋƺ ȉƻȜƬȜǶƻ ȘǃƼ ɦǼǆƳɘ Șǁƹ ȚƼ ɢȜǂƽǼƺɴ ɤɘȋǂƳȋƿǼƸ ȉȢ ǾƼȜǳǇǑɘ ɛȼǳǏɘ
 ɄǾǀǶǇƻɘ ɛǼǶȢǼƿȋƻɘ ȐǭƬ Țƶ ɰɴǹǇǑɘ ȋǱǶƽɴȋǱƸ .(ɆɍɎɆ -ɆɍɇɈ) Leopold Kronecker
 Ȟƾ ɠɘȉƶȆɘ ǾǶǰƬ ɲɘ ȝǲƶ ɘȋǩƼ ¯ǾǅǶǅǩƻɘ ɠɘȉƶȆɘ ȖǲƱ ˅ɘ· ȘȡǼǰƻɘ ɢǼǭǨƻɘ ɝɴɢ
 ɛǼǶƻǼǂǂƼ ȉƿȉǌ ȞƸ ǾǶƲȉǴǵƻɘ Ǿǰƿȋǫƻɘ ȋƿȜǫǂƬ ɰǼǱƲǼƬ ɱǼǶƹ ɲɖ .ǾǶǴƾɡ ǽǶƺɘȋƭ ɠȋǄƼ
 ȉƿȉǌ  ɰȜư  ɲǼǘɢɴ  ǿǶǲǨƿȋƿɠɴ  ȋǲƿɴɔɴ  ǼƼȋǶƸ  Șǳƶ  ȝƻɘ  ǾƸǼȢȿǼƬ  ǾǶǲȢǼǯǂƻɘ  ɠɘȉƶȆɘ
 KKǾǶƲȉǴƾ ɛǼǶǲǳǭƬ ǼƾȉǶƻȜƭ șǂƿ ɠɘȉƶȆɘ ȓǶǳƯII ɲɔ  ǾƻǸǇƼ ȇȢȜƿ ǾǶƻɴȆɘ  ɠɘȉƶȆɘ
 .(ǽƺȋǑɘ ɰǼǡɘ) ¯ȘǩǂǑɘ ɠȉǭǂǑɘ ɬ ȘǱƻɘ· ȝƻɖ țǲȥǼǯƼ ȘǱƬ ȞǳǂǴƿ ȉƿȉǅǂƻɘ ɘȊƾ ɲɔɴ
-ɆɍɈɆ) Richard Dedekind ȉǴƺȉƿɠ ɠɢǼǨǂƿɢ ɶɠȜƻɘ țǇƸǼǴƼɴ ȋǱǶƽɴȋƺ ɲɔ ȚƼ șƷȋƻǼƬɴ

ūĦŧĮĦǃ ƃŔŚĦǃ     
 ƵƱ            



 ǾǶƼɘȋǂƼ ɚȋƼɘǹƼ ȌƺȋƼ ȞƸ ǼƯɴɠȌƼ ɘɢɴɠ Ǽǁǭƻ Ǽǳǵƽɔ Ȼɖ ǿǶǲǨƿȋƿɠ ȊǶƼȼƭ ȚƼ ǼƽǼƺ (ɆɎɆɋ
[ɎJ . ɢȜǂƽǼƺ ɝɢȜƯ ȋǶƼȉǂƻ ɭɘȋƴȆɘ

 ȚƼ ǾǶƽǼǫƿȋǁƻɘ  ǾƻǼǁǰƻɘɴ ǾǶǯǇǲǯƻɘ ǾǶƭɢǼǱƿȉƻɘ ȚƼ ǼǄƿȌƼ ȋǱǶƽɴȋƺ ɛǼǶȢǼƿɢ ǿƽǼƺ
 ɢȜǩǅƼ ɲȜǱƻɘ  ɲɔ  ȋǱǶƽɴȋƺ ȉǰǂƶɘ Ʉȉǰǂǭƿ ɛɢǼǱƿɠ ɲǼƺ ǼǳǱƸ .ȋǨƶ ȓƬǼǇƻɘ  ɲȋǰƻɘ
 ɛȊƷ ǾȥǼƱ ȋǬƽ ǾǵƯɴ ɳȊƾɴ .ȞǇƿȉǶǲƹɘ ɒǼǪƸ ȞƸ ȇǁǇƭ ȉǭǲƻ ǾǲƬǼƹ ɱǼǇƯɔ ȝǲƶ
 ȉƽɘȋƭȋǁƻ  _}tynt{tl \l spxl tnl əǼǂƺ ȘǃƼ ǾƸȋǫǂƼ ǾǶƻǼǱƿɠɘɢ  ǾǶƽǼǳƲɖ ɛǼƾǼǍɘ

 .(ɆɎɉɌ-ɆɍɋɆ) P.]. fst splo ȉǶǵǂƿɘɴɴ (ɆɎɌɅ-ɆɍɌɇ) Bertrand Russell ȘƲɘɢ
 ȐǭƬ ȝƻɖ ǾƸǼȢȿǼƬ ǾǯƳɢǹƼ ɚɢȜǨǴƼ ȋǶƷ ǾǶǲȥɔ ɢɠǼǩǑ ȇǇƼ ǾǶǲǳƶ ȚƼ ȋǵǬƿ
 ǾƽɴǼǭǂƼ ɛǼƾǼǍɘ ǾƮȼƮ ȚƼ ɛɒǼƯ ɢȜǂƽǼƺ ȉȢ ǾǳǄǵƻɘ ɲɔ ǾƶȜǁǫǑɘ ǾǶǲȥȆɘ ɢɠǼǩǑɘ
 ȉȢ ȞƳɴǼƺɴ ɤȼƬȻ ɛǼǶǲǳƶ țǂǯǲƱ ɶȊƻɘ ɜɢȿɘ ȚƼ ɛɒǼƯ ǼǇƽȋƸ ȚǳƸ .ǼǵǪǭƬ ȓƼ
 Ǽǳƺ .(ȚƿȋƱɓɴ ɢȉƽȜƯȜƻɴ ȋǶƿɢȜƸ ȘǃƼ) ȗǶǴǱǶǂǶƻȜƬ ɰȜǱƿȿɘ ȞƸ ǾƿɠǼǶǰƻɘ ɛǼǶǩǆǨƻɘ
 ȚƼ ɢȜǂƽǼƺ ɛǼǶȢǼƿɢ ȉȢ ȎǶǂǯƭ ǾǳǱǅƼ ȘǱƳ ȞƸ ȞǴƿɠ ɠǼǵǫȢɘ ȋǩǴƶ ɯǼǴƾ ɲǼƺ
 țǶǳǅǶƻ ǼƬǼƬɘ ɚȉƳǼǴƼ ȝƻɖ ǼƼ ǾǬǏ ȞƸ ɢȜǂƽǼƺ ȓƸɠ ɶȊƻɘ ȋƼȆɘ Ȝƾɴ ɄǾǶǴƿɠ ǾƶǼǳƯ Șǁƹ
 ɘɢɴɠ  ȘƲɘɢ  ȉƽɘȋƭȋǶƬ  ǽǭƻ  ȀǶư ǼǶƽǼǫƿȋƬ  ȚƼ ɒǼƯ ȀƻǼǃƻɘ  ɱȜǄǵƻɘ  .ǾǶǲǳǭƻɘ  ɳȊƾ ȚƼ
 ǾǵƯȜƼ ǾǶǲǳǭƻ ɢɘȋǳǂƲɘ ȗƻɡ ɲǼƺ .ɳȊƾ ɠǼǵǫȢȻɘ ǾǶǲǳƶ ȞƸ ǿƹȜƻɘ Ȑǭǁƻ ǼƿɠǼǶƹ

ɲȜƴȼƸɘ           (]tnzwl¡~ zq R¡~l) ɘɣȜƺ ɭɴɘ ɤȻȜǱǶƽ     
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 ȍǳǶƯ Șǳƶ țǶƯȜƭ  ǔ  țǲƯɔ  ȚƼ  ɶȊƻɘ  ɧȋǮƻɘ  Ȝƾɴ  ɄǼǶƽǼǫƿȋƬ  ȚƼ  ɲǼǘɢɴ  ɤɴǼƷ  ȉȢ
 ȘƿȜǇƺǼƼ ɛǼǅƿȋǩƭ ǽǇư ȗƻɡɴ ǾǶǇǶȡɢ ɚɢȜǩƬ Ylxp~ R. \l¤£pww ȘƿȜǇƺǼƼ
 ɰǼǃƼ  Ȟƾ ɆɍɊɉ  ɱǼǭƻ  ɲǼǘɢ  Ǿưɴȋƴɔ  ȉȢ ȘƲɘɢ  țǵƯɴ  ɶȊƻɘ  ȘƾǼǎɘ  ɱȊƻɘ  ɲɖ  .țǇǯƽ
 ɰǼǩǀǂƲȻ ɳɠȜǵƯ ɰȊǁƿ ɲǼƺ ǼǳǴǶư ȘƲɘɢ ǼǵǶǲƶ ɲǼƺ Ȟǂƻɘ ǾƲǼǳǏɘ ȝǲƶ ȞǅǶȢȜƭ
 ȼƿȜƴ ɥǼƶ ȘƲɘɢ  ɲɔ  ȝƻɖ  ǾƸǼȢȿǼƬ  .Țƿȼƺ ȍǱǶǲǶƸɴ  ɢȜǂƽǼƺɴ  ɲǼǘɢɴ  ɤɴǼƷ  ǾǭǳƲ
 Ȝƾ ɲǼƺ ȘƲɘɢ  ɲǺƸ  ɄȚƿȋǨǭƻɘ  ɲȋǰƻɘ  ȞƸ ȋƿȋƳ ȏǆƳ ȋǃƺɔ  ȇǁǩǶƻ ȞǯǱƿ ǼǗ  ɘȉƯ
 ȁƿɴȋǂǲƻɴ  }ly~ŵyt p ¯ȞƾǼǴǂǑɘ ɒɘɢɴǼǑ· ɢȜǂƽǼƺ ɱȜǵǯƼ ȋǶƼȉƭ ɛɠɘɢɔ Ȟǂƻɘ ǾǲǳǏɘ ȉȡǼƹ

 .ɢȜǂƽǼƺ Șǳƶ ɛǼƯǼǂƽ ȚƼ ǉǼƽ Ȟƾ set theory ¯ɠɘȉƶȆɘ ǾƿȋǬƽ· ɲǸƬ ǾǲȡǼǰƻɘ ǾƬɴȊƺȾƻ
 ǾƼǼǆȢɴ ɚȜƹ ȇȢȜƽ ȞǱƻ ɢȜǂƽǼƺ ȉȢ ǿǱǶư Ȟǂƻɘ ǾǨƾȉǑɘ ɚȋƼɘǹǑɘ ɳȊƾ ǼǴȢȋƶ ȉǰƻ
 Ȟǳǲǭƻɘ  ȞǄǵǴǑɘ  ɜɘȋǂƻɘ  ɰǼǩǀǂƲȻ  ȋǨƶ  ȓƲǼǂƻɘ  ɲȋǰƻɘ  ȞƸ  ǿƻȊƬ  Ȟǂƻɘ  ɠȜǵǎɘ

ɤɴǼƷ ȗƿɢȉƿȋƸ ɰɢǼƺ      

ūĦŧĮĦǃ ƃŔŚĦǃ     
ƵƳ            



 .ȚƿȋƱɓɴ ɲǼǘɢɴ ɤɴǼƷɴ ǈȜƼɴ ȋǲƿɴɔɴ ȌǂǴǁƿȻɴ ȋǲǁǶƺɴ ȞǨǂǴǶƸɘɠɴ ɤȜƽɘɣȜǱƻ (ȞƲȉǴǵƻɘ)
 ȘǱǨƬ Ȟƾ ȋȥǼǭǑɘ Ȟǳǲǭƻɘ Șǳǭƻɘ ȉǇǯƭ Ȟǂƻɘ ǾǶƲǼƲȆɘ ǾǶǵƿȉǁƻɘ əȜǶǭƻɘ șǬǭǳƸ
 ǼƯɡȜǖ ɢȜǂƽǼƺ ǾǶǪƹ ȘǃǠ Ȟǂƻɘ ȋǨƶ ȓƲǼǂƻɘ ɲȋǰƻɘ ȞƸ ȎǶǂǯǂƻɘ șƺǼǅƼ ȁȡǼǂƽ ɱǼƶ
 ǾǍǼǴƻɘɴ ɰȉǎɘ Șǁǰƿ Ȼ ǼǗ ǼǵƭǼǁƮɖ ǔ Ȟǂƻɘ șǶƾǼǯǑɘ ɴȉǁƭ ǾǲƺǼǨƻɘ ɳȊƾ ȍǯƽ ȝǲƶɴ .Ǽǵƻ
 ɱȜǶƻɘ ɴȉǁƭ ɄȋǨƶ ȓƲǼǂƻɘ ɲȋǰƻɘ ɛǼǴǶǇǳǆƬ ɒǼǵǂƽɘɴ ɤȜƽɘɣȜƺ ȚƼ ɘɒȉƬ ɲɴȋƹ Șǳƶ Țƶ
 ǾƸȋǭǑɘ  șǵǩǰǴƭ ȚƿȊƻɘ  ȚƿȋȥǼǭǑɘ  ǜǶȥǼǩǂƱȻɘ ɨǼƲɴɔ ȞƸ ɚɡǼƳ ɒǼǫƱɔ ǼǵƽǸƺɴ
 ȚǇǏ ȚǱƻ .ɆɍɆɊ ɱǼƶ ǼǴǶǶƸ ȋǠǹƼ əǼǰƶɔ ȞƸ ǿǄǂƽ Ȟǂƻɘ ǾǃǶǁǐɘ ɛǼƶɘȋǩƻɘ ȈƿɢǼǂƬ
 ɠɘȜǑɘ ȚƼ ȉƯɴ ǼƼ Șƺ ǼƿǼǴƮ ǜƬ ɘȜǨǂƸ ȚƿȊƻɘ ǜǃưǼǁƻɘ ȚƼ ɛǼǀǑɘ ɠȜǵƯ ȘǪǯƬɴ ȒǏɘ
 ǾǰǶǰư ȚƼ ȋǶǁƺ ɒȌƯ ɝɼȋƱɻɔ ȉǰƶ ȋǃƺɔ ǿƼɘɠ ɚȉǑɴ ɰɴɠ ȋǨƶ ȚƼ ȋǃƺɔ ȞƸ ǾǶǯǶƳɢȆɘ
 ɪȜȢȜǑɘ ɘȊƾ ȚƼ șǬƶȆɘ ɒȌǎɘ ɲɔ ǿǁƮ ȉǰƻ .ɢȜǴƻɘ ȝƻɖ ȀƿȉǏɘ șǲǭǲƻ ȞǲƱɘȉƻɘ ȈƿɢǼǂƻɘ
 ǼǑǼƴ ɄɲȜǱƿ Ȼ ȕǶƺɴ .ɠǼǩǂƹȻɘ șǲǭƬ ǾȥǼǐɘ ǾǶƲǼƲȆɘ ǼƿǼǪǰƻǼƬ ɚȋƳǼǁƼ Ǿƹȼƶ țƻ

 ɐ¯ǼǶƯȜƻȜǴǱǂƻɘ· Ȝƾ ɠǼǩǂƹȻɘ șǲƶ ȞƸ ɶȋƾȜǎɘ ɪȜȢȜǑɘ ɲɔ

     

(Bernhard Riemann) ɲǼǘɢ ɠɢǼƽȋǶƬ     (Vpz}r Rly z}) ɢȜǂƽǼƺ ɝɢȜƯ
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 ǾǶȢǼƿȋƻɘ ɒǼƿȌǶǯƻɘ șǲǭƻ ǾȥǼǐɘ ɛǼǯǩƻɘ ɰȜư ɳȼƶɔ ǾưɴȋǫǑɘ ǾǭƯɘȋǑɘ ɰȌǂǆƽ ȝǂưɴ
 :Ȟǲƿ ǼƼ ɰȜǰƽ ɄɠǼǩǂƹȻɘ șǲǭƬ ɚȋƳǼǁǑɘ Ǿƹȼǭƻɘ ɛɘɡ

 ɶȉǰǴƻɘ ȏǶǅǳǂƻɘ ȚƼ ȗƻɡ ȇǪǂƿ Ǽǳƺ ǽƻǼƲ ȞƬɴȋǂƽɘ Ȝƾ ȘǱƺ ȞǰǶǰǏɘ ɲȜǱƻɘ .Ɇ
 .ɤɴǼƷ Șǁƹ ȚƼ ȗǲǯƻɘ șǲƶ ȞƸ ȋǲǁǶƺ ǜƽɘȜǰƻ

 ȚǱǘ ȋǶǮǂƼ Ȝƾɴ Ʉ¯ȘǩǂǑɘ  ɠȉǭǂǑɘ  ɬ  ȘǱƻɘ·  ȞƸ ɷǼǶƯȜƻȜǫƽɔ  ȞǰǶǰǏɘ ɲȜǱƻɘ  ȓǰƿ  .ɇ
 .țƬǼǨǂǑɘ Ȟƴɴȋǣɘ ȞǁƻȜǲƻɘ Șǭǯƻɘ ȝǲƶ ǾǶǴǁƼ ǾǶǁǶƺȋƭ ǾƲȉǴƾ ǾǫƲɘȜƬ ǼǶȢǼƿɢ ɳȋǁƲ

 .ȞǰǶǰǏɘ șƻǼǭƻɘ Țƶ ǾǶƴǼǰƲɖ ǾƾȜǨƼ ɚɢȜȥ Ȝƾ ȞȡȋǑɘ șƻǼǭƻɘ
 ɛɘɡ Ȟƾ (ɶɠǼǑɘ) ȞȡǼƿȌǶǯƻɘ șɺƻǼǭƻɘ ȓƹɘɴ ȓƼ ȋƳǼǁƼ ȘǱǨƬ ȖƸɘȜǂƭ Ȟǂƻɘ ɠɘȉƶȆɘ ǾǶƶȜƽ .Ɉ
 ɠɘȉƶȆɘ .ǾǶǁǶƺȋƭ ǾǶƲȉǴƾ ɒǼǴƬ ɛǼǶǲǳƶ Ȗƿȋƴ Țƶ ȉƻȜǂƭ Ȟǂƻɘ ǾǁƺȋǑɘ ɠɘȉƶȆɘ ǾǮǶȥ

 .ȞȡȋǑɘ șƻǼǭƻɘ ȝǲƶ ǾǁƺȋƼ ɠɘȉƶȆ ɛǼƴǼǰƲɖ Ȟƾ ȉǭƻɘ ǾǶǲǳƶ ȞƸ ǾƼȉǆǂǇǑɘ
 .¯ɚȉƿȋƸ əɢǼǍ· ɲǼǘɢ țǶǳǇƿ ǼƼ ȚƼ ȞƭǸƭ ȞȡǼƿȌǶǯƻɘ șɺƻǼǭƻǼƬ ǾƸȋǭǑɘ .ɉ

 ǾǯƿȌƼ ɷǼǴǶƽɘȜƹ ǾƿɢɘȋǏɘ ǼǱǶƼǼǴƿȉƻɘ  ǜƽɘȜǰƬ ȝǳǇƭ ǼƼ ɢǼǁǂƶɘ ȚǱǘ ɄȖǲǫǴǑɘ ɘȊƾ ȚƼ
 ɲɔ  Ȝƾ  ȗƻɡ  ȚƼ  șƾȆɘ  .ɝɢǼǐɘ  ȚƼ  Ȟǳǲǭƻɘ  Șǳǭƻɘ  ȝǲƶ  ɷǼƿȋǇƹ  ǾȢɴȋǯƼ  ɛǼǳɽǲǇƼɴ
 ɘȊƾɴ ȞƬɴȋǂƽɘ șǲƶ Ȝƾ ǾƼȜƶȌǑɘ ǜƽɘȜǰƻɘ ɳȊƾ ȝǲƶ ȉǳǂǭƿ Ǿƿɢɘȋư ǼǱǶƼǼǴƿɠ șǲƶ ɶɔ
 ¯ǾƹǼǫƻɘ·  ɲǺƸ  ȗƻɡ  ȝƻɖ  ǾƸǼȢȿǼƬ  .ǾǴƾȋǁǑɘ  ǾǶƲǼƲȆɘ ǾǶƽȜǱƻɘ  șǬǴƻɘ  ȓƼ ȐƹǼǴǂƿ
 ȚǳȢ ɚɠȜƯȜƼ ȖȡǼǰư ȓƼ ɲǼǰǯǂƿ ǼǳǵƽǺƸ ɷǼǅǶǅȥ ɷǼǯƿȋǭƭ ǼǳƾǼǴƸȄȋƶ ɘɡɖ ¯Șǳǭƻɘ· ɴ
 Ǿƿɠȉƶ ȋƿɠǼǰƼ ȝƻɖ ǼǵƻɘȌǂƱɘ ȚǱǘ Ȼ ǾǁƺȋƼ ɛȻɘɠ ȓƼ ǾǰǯǂƼɴ ¯ȘǩǂǑɘ ɠȉǭǂǑɘ ɬ ȘǱƻɘ·

 .ǜǂǶǲǳƶ ȘƬ ¯ǜǀǶƳ· ǼǇǶƻ Ǽǳƾ ¯ǾƹǼǫƻɘ· ɴ ¯Șǳǭƻɘ· ɲǺƸ ȗƻȊƻ .(ǾǶǵǶƯȜƭ Ȼ)

  ūĦŧĮĦǃ ƃŔŚĦǃ     
 Ƶƴ            



 ȎƼɘȜǵƻɘ

 ɚǼǳǇǑɘ (Rainer Maria Rilke ) țǱǲƿɢ Ǿǭǲƹ ȀǶư Thurn und Taxis ȜƲǼƭ ɶɖ ɶɢȜƭ ɢɘȌƼ ȉǴƶ ɷ ɘȋǅǂǴƼ ɲǼƼȌǂƻȜƬ ɛǼƼ LɆ]
 .ɳǼƽɠɔ ȋǬƽɔ .ȜǴƿɴɠ

 ɛǼǪƹǼǴǂƻɘ :ȀƻǼǃƻɘ əǼǂǱƻɘ ɄɰǼǑɘ ɤɔɢ) ǾƴȜǲǮǑɘ ȍƺɢǼƼ ɰɢǼƺ ȋǶǱǯƭ Ǿǰƿȋƴ ȞƸ ǾǶƲǼƲȆɘ ǾǫǰǴƻɘ ɧɘȋǂƸȻɘ ɘȊƾ ɲǼƺ Lɇ]
 ȋƺȊƿ ȍƺɢǼƼ ɲɔ ȚƼ șƷȋƻǼǁƸ .ȞƻǼǳƲɔȋƻɘ ɠǼǩǂƹȻɘ ȞƸ ¯ɨȜǁǵƻɘ ȝƻɖ ȘǶǠ ɲɔɴ ȉƬ Ȼ ȇƬȋƻɘ ǾǁǇƽ· ɲǸƬ ǾǲȡǼǰƻɘ (ǾǶǲƱɘȉƻɘ
 ɰȜư țƭǼƬǼǇư ȞǴǁƿ Ǽǳȡɘɠ ɲǼƺ țƽɖ Ȼɖ ɄțƭǼƬǼǇư ɝɢǼƱ ȞƯȜƻȜǴǱǂƻɘ ɱȉǰǂǲƻ ǾƬȜǇǢɘ ɛȻɘȉƻɘ ɯȋǂƿ țƽɔ țǄǄư ȞƸ ɘɢɘȋƼ
 system ¯șǬǴƻɘ ȘǶǲǌ· əȜǲƲɔ ȗƻȊƬ ǼƸȋǨǂǇƼ ǾǫǶǇƬ ǾǶǫƱ ɛȻɠǼǭƼ ȝǲƶ ɢǼǳǃǂƲȻɘ ɚɠǼƶɖ Ȗƿȋƴ Țƶ ȓƲȜǂƻɘ ɨɴȋƳ

 .Ǽǵǳƾɔ Ȟƾ ɳȊƾ ȚǱƻ Ʉ ǾƻǸǇǑɘ ɳȊƾ ɰȜư ȍƺɢǼƼ ȁǄư ȞƸ ɵȋƱɔ ɵȋǁƺ ɒǼǫƱɔ ǾǭǪƬ ȉƯȜƭ .ȀƿȉǏɘ analysis
 ȀǶư ɄȗƻȊƬ ȇƿȋǩǂƻǼƬ Alexander King ȁǴǶƺ ɢȉƽǼǇǱǶƻɔ ɢȜǂƺȉƻɘ ȘǃƼ ¯ǼƼɴɢ ɶɠǼƽ· ȞƸ ɢɘȋǰƻɘ ɪǼǴȥ ȐǭƬ ɪȜǫƭ ȉǰƻ LɈ]

 .ȚƿȋƱɓɴ ɥɴɢȻ Șǳǭƻ ɲǼƺ ɶȊƻɘ ȋǶƮǸǂƻɘ ɘɴȉƺɔ
 well-tempered polyphony Șƿȉǭǂƻɘ ȉǶƯ ȞǳǮǴƻɘ ɠȉǭǂƻɘ ɗɠǼǁƼ ȝǲƶ ǾǴƾȋǁǲƻ ǾǁǶƺȋǂƻɘ ɳȊǵƬ ɱǼǶǰǲƻ ɞɘȋǂƹȻɘ ɞȋƴ Lɉ]
 S}. ɱɴǼǁǴǶǴǶƭ ɲǼƮǼƽȜƯ ɢȜǂƺȉƻɘ ǽǶƺȋǂƻɘ ɘȊƾ Șǳƺɔ ȉƹɴ .ɆɎɍɆ ɱǼƶ ȓǶƬɢ ȞƸ ɛȉǰƶ ɚɴȉƽ ɒǼǴƮɔ ȗƻɡɴ ɄɥɴɢȻ Șǁƹ ȚƼ ɚȋƼ ɰɴȆ
 ɱǼǭƻɘ ȗƻɡ ȋƱɓ ȞƸ ȉǰƶ ȋǠǹƼ ȞƸ țȢȋƶ ǔɴ ɲɴȋƱɓɴ Rolf Schauerhammer ɢǼƼǼƾɢɴǼƳ ȕƻɴɢɴ Jonathan Tennenbaum
 ¯ǾȥǼǐɘ ǾǶǁǇǴƻɘ· ǾƿȋǬǴƻ ǾǶƯȜƻȜǫƽȆɘ ǾǶȢǼƿȋƻɘ ɛǼȢɘȋǂƸȻɘ ǾƷǼǶȥ ɚɠǼƶȿ ȉƿȉƯ Șǳƶ ȝƻɖ ɘȊƾ ɵɠɔɴ .ǾǶƬȋǮƻɘ ǼǶƽǼǑɔ ȞƸ
 ǾǶǲǳǭƻɴ (ɆɎɍɈ ɱǼƶ ȋƿǼǴƿ ȞƸ ɯɢȜƿȜǶƽ ȞƸ ɚɢɠǼǩƻɘ Executive Intelligence Review ǾǲǄƼ ȋǬƽɔ) Special Relativity

 .(ɆɎɍɉ ɱǼƶ ȓǶƬɢ ȞƸ ɱɴǼǁǴǶǴǶƭ) .ǾǶƴɴȋǣɘ ǾǶǁƻȜǲƻɘ ɛȻɘȉǲƻ ǾǃƿȉǏɘ ɛǼƼɘȉǆǂƲȼƻ ǾǶƲɴǼƷ Ǿǰƿȋǫƻ ǾǶȡɘȉǂƬɘ ȇǇƼ
 .(ɆɍɊɉ) ɝȋǆǂƻɘ Ǿưɴȋƴɔ ɄɲǼǘɢ ɠɢǼƽȋǶƬ .ȖƬǼƲ ɢȉǩƼ LɊ]

 ɢȉǩǑɘ ȍǯƽ Lɋ]
 ɢȉǩǑɘ ȍǯƽ LɌ]

 ǼǰưȻ ȗƻɡ ȋƺɡ ȞƭǸǶƲ) .ɱȜǶƻɘ ¯ɚȉƿȉǎɘ ɛǼǶȢǼƿȋƻɘ· ȞƸ ǾưɴȋǫǑɘ ǾǮǶǩƻǼƬ ¯ɠɘȉƶȆɘ ǾƿȋǬƽ· ȓƼ ɢȜǂƽǼƺ Șǳƶ ȖǁǫǴƿ Ȼ Lɍ]
 .(əǼǂǱƻɘ ɘȊƾ ȞƸ

 Ǽǵǁǂƺ Ȟǂƻɘ ǾƼȉǰǑɘ ɚɒɘȋƹ ɚɠǼƶɖ ȉǭƬ ɚɢȊǰƻɘ ǾǶǲǳǭƻɘ ɳȊƾ ȞƸ ȉǴƺȉƿɠ ɢɴɠ Țƶ ȝƻɴȆɘ ɨȜǶǐɘ ɭǼǨǂƺǼƬ ɥɴɢȻ ɔȉƬ ȉǰƻ LɎ]
 ȉǴƺȉƿɠ ɢɴɠ ɲɖ . ¯Rzy ty¡t ¥ lyo X}}l tzylw ]¡xmp}~· ¯ɒǼǳǩƻɘ ɠɘȉƶȆɘɴ ǾƿɢɘȋǳǂƲȻɘ· ɰȜư țǂƻǼǰǑ ɆɍɌɇ ɱǼƶ ȉǴƺȉƿɠ

 .ǾǶƭɘɢǼǁǆǂƲɘ ǾǶǲǳǭƺ ǼǶǲƺ Ǽǵǯȥɴ ȚǱǘ ǼƼ țƯɴɔ ȚƼ țƯɴ Ȼɖ Ȝƾ ǼƼ
 KKKȀƻǼǃƻɘ Șǩǯƻɘ ǾƿǼǵƽIII

                                                                                  ƉĝŧšĲĦǃ ǋŧŔĭĤƦŧė ƆĭĤƧġǟ ũĪǍǃŶĺǃ ŧŜšħŧşĪŴĦǃ Ƅŝġ
ɊɊ                                                                                                                                       



ūĦŧĮĦǃ ƃŔŚĦǃ     
 Ƶƶ            



  žėǃŶĦǃ ƃŔŚĦǃ 

 ũĪǋŧŔĭĤƦǃ ũŞšśĦǃ ƀĪŶŘĘ

 ȇǁǩƿ (ǼƼ ɘɠǼǩǂƹɘ) ǼƼ ɷǼǭǳǂǄƼ ɲɔ ǼǴƿȋƭ ǼǰƬǼƲ ǼƾǼǴƼȉǆǂƲɘ Ȟǂƻɘ ǾǶȢǼƿȋƻɘ Ǿƻɘȉƻɘ ɲɖ
 ǾǶǁǇǴƻɘ ǾǶƽǼǱǇƻɘ ǾƸǼǃǱƻɘ ɚɠǼƿɣ ȝǲƶ ɢɠǼƹ ȞƯȜƻȜǴǱƭ ɱȉǰƭ țǶƸ ȚǱƿ șƻ ɲɖ ɷǼǶƬɴȋǂƽɘ
 ȘǱƺ ǼƼ (ɠǼǩǂƹɘ) ȓǳǂǡ KKǾƿɠǼǩǂƹȻɘ ǾǳǶǰƻɘII ȋǩǅǴƭ ɄȖǲǫǴǑɘ ɘȊƾ ȚƼ .ǾǲǳǂǢɘ
 ǾǶǁǇǴƻɘ  ǾǶƽǼǱǇƻɘ  ǾƸǼǃǱƻɘ  ȓƸȋƭ  ɲɔ  ǼǵƽǼƳ  ȚƼ  Ȟǂƻɘ  ȓǳǂǡɘ  ɛǼƴǼǨƽ  ǾǶƶȜƽ  ȞƸ
 ɄKKǾƿɠǼǩǂƹȻɘ  ǾǳǶǰƻɘII  ȍǶǰƭ ɄȋƱɓ  ȝǴǭǗɴ .ȞƯȜƻȜǴǱǂƻɘ  ɱȉǰǂƻɘ  ǾǫƲɘȜƬ  ǾǲǳǂǢɘ

 .KKǾƿɠǼǩǂƹȻɘ ǾǶǲǳǭǲƻ ǾǁƻǼǇƻɘ ǾǶƬɴȋǂƽȻɘII ɄǾǅǶǅȥ ɚɢȜǩƬ Ǽǵǯƿȋǭƭ ȉǭƬ
 .ȝǴǭǑɘ ȍǯƽ KKȘǳǭǲƻII ɴ Ʉȕƿȋǭǂƻɘ ɘȊƾ ǽǇư ɄKKǾƿɠǼǩǂƹȻɘ ǾǳǶǰǲƻII ɲǼƸ ɄɘȊƻ

 ȕƿȋǭƭ ɄɚɢǼǵǑɘ ɵȜǂǇƼ ɄȼǃƼ) ǾǴǶǭƼ ǾǶƶȜƽ ȚƼ ȉǵǎɘ ǾǶǳƺ ɴɔ ɰɴȊǁǑɘ ȉǵǎɘ ǾǶǳƺ ɲɖ
 ɄȘǳǭƻɘ  ȕƿȋǭƭ  ɠȉǌ  Ȟǂƻɘ  Ȟƾ  ǿǇǶƻ  (ȗƻɡ  ȋǶƷɴ  ɄǾǲƼǼǭƻɘ  ɵȜǰǲƻ  ɨȜǲǮǑɘ  ȍƺɢǼƼ
 ɛǼǄǂǴǑɘ ȘȥǼư ǾǶǳƺ Ȗƿȋƴ Țƶ Șǳǭƻɘ ɤǼǶƹ ȚǱǘ Ȼ Ǽǳƺ .ǾǲƼǼǭƻɘ ȉǶƻɘ ȋǭƲ Ȼɴ
 ɤǼǶǰƼ ɶɔ Șǃǘ Ȼ ɴ .ȗƻɡ ȋƱɓ ȝƻɘɴ ǾƶǼǁǑɘ ȓǲǇƻɘ ȋǭƲ ɴɔ ǾǲƼǼǭƻɘ ȉǶƻɘ ȋǭƲ ɴɔ ǾƿɠǼǑɘ
 ɶɔ ɏȘǳǭǲƻ ǼǅǶǅȥ ǼƲǼǶǰƼ (ǜǂǵƯȜƼ ȋǶƷ ǜǂǶǳƺ əȋȢ ȘȥǼư) Ǿƿɠȉƶ ɛǼƬɴȋǪƼ
 ɷǼƲǼǶǰƼ ɲȜǱƿ ɲɔ ǾǶǫƱ ɛȻɘɠ ɮǼǶƲ ȞƸ ɞȋǨǲƻ ȘƬǼƹ ɱȜǵǯƼ ɶȆ ȚǱǘ Ȼ țƽɘ ȝǴǭǗ
 ǾǫƲɘȜƬ țǴƶ ȋǶǁǭǂƻɘ șǂƿ ɄɰɘȌǂƱȻɘ Șǁǰƿ Ȼ ǼǗ ȞǫƱȻ ɢɘȉǰƼ KKȘǳǭƻǼƸII .ɷǼǅǶǅȥ

 .ǽƺȋƼ ȋǶǮǂƼ ɛɘɡ ɰɘȌǂƱȼƻ ǾǲƬǼƹ ȋǶƷ Ǿƻɘɠ
 ȋƾǼǬǑɘ  ǾǶưǼƽ  ȚǳƸ  .ǾǫǰǴƻɘ  ɳȊƾ  ɰȜư  ȌǂǴǁƿȻ  ȓƼ  ɭȼƱ  ȝǲƶ  ǼǴƽǸƺɴ  ɴȉǁƽ  ȉƹɴ

           ũĪǋŧŔĭĤƦǃ ũŞšśĦǃ ƀĪŶŘĘ
 ɊɌ                                                                                                                                                      



 ɘȊƾ ȞƸ ɥǼǰǴƻɘ ǼǴǅǴǘɴ .ȼƸ șǵǯƻɘ Ǿǰƿȋƴ ǾǶưǼƽ ȚƼ ǼƼɔɴ .ȇǶǅȥ ɘȊǵƸ ǾǶǅǫǇƻɘ
 .KKȘǳǭƻɘII ȇǲǫǩƼ ȌǂǴǁƿȻ ɱɘȉǆǂƲȻ ȖƬǼǇƻɘ ǼǴǯȥɴ ȋƺȊƭ .ȋǃƺɔ ɷɷǼưȜȢɴ ȋƼȆɘ

 ǾǄǂǴǑɘ  ǾƿɠǼǑɘ  ȓǲǇƻɘ  ȚƼ  ǼƼ  ǾƶȜǳǄƼ  ɲɔ  ȌǂǴǁƿȻ  ɧȋǂƸɘ  ɄȞƻɴȆɘ  ǽƿȋǰǂƻɘ  ɧɘȋƷȆ
 ɚɢȜǩƬ  ɷɺǼƬȜǲǫƼ  ȓǲǇƻɘ  ȗǲƭ  ȚƼ  ȉƿȌǑɘ  ǼǵǶƸ  ɲȜǱƿ  Ȟǂƻɘ  ǾƯɢȉƻɘ  ȝƻɖ  ɚȉǶǯƼ  ɲȜǱƭ
 țǄǂǴƿ ɶȊƻɘ ȓǲǇƻɘ ȗǲƭ ȘǃƼ ǉǼƽ ɵȜǂǇƼ ɲǼƺ Ʉȗƻɡ ȝǲƶ ɒǼǴƬ .ȓǳǂǡɘ Șǁƹ ȚƼ ǾǲƯǼƶ
 Șǳǭƻɘ ȉǵƯ ɠǼǩǂƹɘ ɲȜǱƿ əǼǁƻɘ ɘȊƾ ȚƼ .ǾƽɢǼǰǳǲƻ ɷȻȜǁǰƼ ǼƲǼǶǰƼ ȋǁǂǭƿ ȉưɘɴ ȘƼǼƶ
 ǾǶǳƺ ɲɖ .(ɷǼǁƻǼƲ ‎ɷǼǶƬɴȋǃƽɘ) ɷǼǶƬɴȋǃƽɘȻ ǾƿɢɘȋǏɘ ǾƹǼǫƻǼƬ ǾǲǮǂǨƼ ǾǴƺǼƼ ɚȉƶǼǇǗ ȌǄǴǑɘ
 ɳȊƾ ȘǃƼ ȞƸ KKȘǳǭƻɘII ɤǼǰƿ ȘƬ ɄȘǳǭƻɘ ȍǶǰƭ Ȟǂƻɘ Ȟƾ ǿǇǶƻ ǾƿɠǼǑɘ ȓǲǇƻɘ ǉǼƽ
 ȞƻǼǂƻǼƬ  Ȝƾ Șǳǭƻɘ  ȉǵƯ ɠǼǂƹɘ  ɲɖ  .KKȌǄǴǑɘ  Șǳǭƻɘ  ȉǵƯ ɠǼǩǂƹɘII  ɳɢǼǁǂƶǼƬ  ǾƲɘɢȉƻɘ

 .ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ ǾǳǶǰǲƻ ¯ȋǮȥȆɘ ɶɠǼǩǂƹȻɘ· ȞǁƿȋǄǂƻɘ Ǿƹȼǭƻɘ ɰɠǼǁǂƼ
 ɒǼǳǲƶ ɴɔ ȌǂǴǁƿȻ ȕƿȋǭƭ ȓƼ ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ ǾǳǶǰǲƻ ǽƭǼǱƻɘ ȕƿȋǭƭ ȕǲǂǆƿ Ȼ ȉǏɘ ɘȊƾ ȝƻɖ
 ɵȋƱǸƬ ɴɔ ǾƯɢȉƬ țǭǁǂƿɴ țǳǵǯƿ ɶȊƻɘ ɔȉǁǑɘ ȓƼ ɴɔ ȞǱƿȋƼȆɘ ɱǼǬǴǲƻ ɠɘɴȋƻɘ ɠǼǩǂƹȻɘ
 ǽǇǂǱǑɘ  ȍǏɘ  ȚƼ  ǼǵǵƬǼƳ  ǼƼ  ɴɔ  ǾǶƲȉǴǵƻɘ  ǾǶǯǲǐɘ  ɶɴɡ  ɝǼǂƽȿɘ  ɶȋƿȉƼ  șǬǭƼ
 ɰȼƱ ȚƼ ɴɔ țƬ ǾƸȋǭƼ ȝǲƶ ǽƭǼǱƻɘ ɲǼƺ ɒȕƺ ɝǼǂƽɖ ȋƿȉƼ Șƺ ɲɔ .ǾǶƯǼǂƽȿɘ ǾǶǲǳǭƻǼƬ
 ǾǶȢǼǰƻɘ ǾǶǰǶǁǫǂƻɘ ǾƲǼǶǇƻɘ ȓƼ Ȗǯǂƿ ɲǼƺ ǼƾȋǶƷɴ Ǿƿɢɘɠȿɘ ɛɘɢǼǨǂƲȻɘ ȞƸ țǂƬȋǍ
 ȁǵǴƼ ɚɘɣɘȜǗ ǼǶƯȜƻȜǴǱǂƻɘ ȋƿȜǫƭ șǂƿ ǼǳǴǶƬ ǾǯƵȜǑɘ ǾǲƼǼǭƻɘ ȉǶƻɘ ɚɒǼǯƺ ǜǇǅǂƬ
 ȞƸ ɳȊǵƻ ǾǇƺǼǭƼ ɛǼƲǼǶƲ ǿǴǳǶƾ ɘɡǺƸ .ɰǼǑɘ ɤɔɢ ǾƸǼǃƺ ȝǲƶ ȌƺȋƼ ɛɘɢǼǳǃǂƲɘ
 ȚƼ  ǾǰǃǁǴƼ  ɛǼƲǼǶǇƻɘ  ȗǲƭ  ɲȜǱƭ  ɲɔ  ȉƬ  ȼƸ  ɒȕǱƻɘ  ɶɢɘɠȿɘ  ɢɠǼǱƻɘ  ɛɘɡ  ɛǼƺȋǨƻɘ

[ɆJ.¯ɰǼǳƶȾƻ ɠɢǼƸɢǼƾ ǾƲɢȉƼ· ȚƼ ɦǼǆƳɔ ɴɔ ¯ǿƿȋǂƲ ɰɴɴ· ȞƸ ǾǶƻǼǑɘ ȇƻǼǩǑɘ
 ǼƼ əǼǂǱƻɘ ɘȊƾ ȞƸ ɚɠȜƯȜǑɘ ȔǶǩƻɘɴ Șǳǭƻɘ ȇǲǫǩǑ ȌǂǴǁƿȻ ǾǲƼǼǭƼ ǜƬ ǼƼ ɮȋǯƻɘ ɲɖ
 ɤɴǼƷ Șǳƶ ȉƶǼƲ ȉƹɴ .ǜǏɘ ȗƻɡ ȊǴƼ ǿǲǩư Ȟǂƻɘ ȋƿȜǫǂƻɘ ǾǶưǼƽ ȞƸ ɮȋƸ Ȼɖ Ȝƾ
 ɔȉǁƼ ȞƸ Ȗǳƶɘ ɚȋǬƽ ȋǶƸȜƭ ȝǲƶ ȖƬǼǇƻɘ Șǩǯƻɘ ȞƸ ȇȢȜƼ Ȝƾ Ǽǳƺ ȚƿȋƱɓɴ ɲǼǘɢɴ

[ɇJ.ɷǼƿȋƾǼƵ țǇǯƽ ȌǂǴǁƿȻ ɳȋƸɴ ǼǙ ǼǶƯȜƻȜǴǱǂƻɘ
 ǼƾɢǼǁǂƶǼƬ șǶƾǼǯǑɘ ɳȊƾ ȋƿȜǫǂƬ ǼǴƼǼǶƹ ȝǴǁǂǶƲ ɲǼƺ ȌǂǴǁƿȻ ɲɔ ɧȋǂǯƽ ɲɔ ǼǴƽǼǱƼǺƬɴ
 ȝǴǭǑɘ ɭǼǨǱǂƲɘ ȝǲƶ ɲɴɢɠǼƹ ɱȜǶƻɘ ǼǴƽɖ .ɪȜȢȜǑɘ ɘȊƾ ȞƸ ɳȋǱƸ ɢǼǇƼ ȓƼ ǾǰƸɘȜǂƼ
 Ȟǂƻɘ ǾǶǳǲǭƻɘ ǾǶǳǴǂƻɘ ɭɴȋƵ ǿǌ ǼǵǰǶǰǌ ȚǱǘ Ȼ ǾƯɢɠ ȝƻɖ Șǳǭƻɘ ȇǲǫǩǑ ȖǳƶȆɘ

 .ȌǂǴǁƿȻ ȚƼɣ ȞƸ ɚȉȡǼƲ ǿƽǼƺ
 ȞǫƱȼƻɘ  ȕƿȋǭǂƻɘ  ɘȊǵƻ  ǾǶƲǼƲȆɘ  ɚȋǳǪǑɘ  ȞƽǼǭǑɘ  ȐǭƬ  ȇǶȢȜǂƬ  ɔȉǁƽ  ɲɔ  Șǁƹɴ
 ɚȉưȜǑɘ  ǾǶƶɘɢȌƻɘ  -  ǾǶƶǼǴǩƻɘ  ǾƺȋǨƻɘ  ȝƻɖ  ǼǴƭɢǼƳɖ  ɮǼǫƽ  ȞƸ  ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ  ǾǳǶǰǲƻ

 žėǃŶĦǃ ƃŔŚĦǃ     
 ƵƸ            



 ȋǃƺȆɘ· ɱȜǵǯǑɘ ɘȊƾ ȖǶǁǫƭɴ Ǖȉǰƭ ǾǶǳƾɔ ȝƻɖ ȋǶǨƽ ȞǱƻ ɲɓ ȉƹ ɲɘɴȆɘ ɲǼƸ ǾǶȢɘȋǂƸȻɘ
 . ɷ̄ ɘȉǶǰǭƭ

 ǼǶƯȜƻȜǴǱǂƻɘ  ɚȉưɴ ǾǶǳƾɔ  ȝǲƶ ɲɁɘ  ȝƻɖ  ǽƿȋǰǂƻɘ  ȚƼ ɛǼƯɢɠ  ɱɘȉǆǂƲǼƬ  Ǽƽȉƺɔ  ȉǰƻ
 .ȞȢǼƿȋƻɘ ɒǼƿȌǶǯƻɘ șǲƶ ɰȜȥɔ ȋǬƽ ǾǵƯɴ ȚƼ ɠǼǩǂƹȻɘ șǲǭƻ ǾƿȌƺȋǑɘ ǾǰǶǰǏɘ ǼƾɢǼǁǂƶǼƬ
 -ɆɌɎɉ ǜƬ ǼƼ ɚȉǑɘ ȞƸ ȗǶǴǱǶǂǶƻȜƬ ɰȜǱƿȻɘ ȞƸ ɚȉȡɘȋƻɘ ȋȡɘɴȉƻɘ ȓǶǳƯ Ǽǵƭȉƺɔ ɚȉưɴ Ȟƾɴ
 Șǳǭƻɘ ȉǵƯ ɠǼǩǂƹɘ ȞƸ ɱȉǰǂƻɘ ȚƼ ɵȜǩǰƻɘ ǾǁǇǴƻɘ ɲǼǳȢ ȞƸ ǜǁƷɘɢ ǼǴƺ ɘɡɖɴ .ɆɍɆɊ
 ȘƬ  ǽǇǅƸ ɢǼǳǃǂƲɘ  ɛǼƲǼǶƲ ɪȜȢȜƼ ɳɢǼǁǂƶǼƬ  ȍǶƻ  ȋƼȆɘ  ɘȊƾ  ȕƿȋǭƭ  ǼǴǶǲƶ  ɲǼƸ
 ɛǼƲǼǶǇƻɘ ȝǲƶ ǽǄƿ ɘȊǵƻ .ɢǼǳǃǂƲȻɘ ɛǼƿȋǂǨǑ ɚȋƸȜǂǑɘ Ȟƾ ǼǶƯȜƻȜǴǱƭ Ǿƿɔ ɢǼǁǂƶȻ
 șǱǅǂƭ ǾƲǼǶƲ ɶɔ ɄɱȜǲǭƻɘ ȞƸ ɢǼǳǃǂƲɘ ǾƲǼǶƲ ȇǁǩƭ ɲɔ ɚȋǁǐɘ ɛɘɡ ǾƿɢǼǳǃǂƲȻɘ
 ȋǃƺɘ ȋƼȆɘ ȇǪǂǶƲ Ǽǳƺ ɬ ɭɠǼǩǂƿɴ .ɱȜǲǭƻɘ ȞƸ ɢǼǳǃǂƲȼƻ LǾǴǶǭƼ ɠɢɘȜƼJ ȏǶǩǆǂƬ
 ǼǵƸȋǭƽ ɶȊƻɘ ȝǴǭǑǼƬ ɄǼǶƯȜƻȜǴǱǂƻɘ ɗɠǼǁƼ ɲȜǱƭ ɲɔ ɬ əǼǂǱƻɘ ɘȊƾ ȚƼ ȝǰǁƭ ǼǳǶƸ ȋǃƺǼƸ
 ɄȗƻȊƻ Ǽǭǁƭ .Ȟǳǲǭƻɘ Ȁǅǁǲƻ ǾƿȋƾȜǎɘ ɛǼǯǩƻɘ șƾǸƬ ɷɷ ɘȋƳǼǁƼ ǼƴǼǁƭɢɘ ǾǫǁƭȋƼ ɄǼǴƾ țƬ
 ɱȜǲǭƻɘ ȞƸ ɢǼǳǃǂƲȻɘ ɛǼƲǼǶƲ ɰȜư ȍǶƻ ɒǼƺɡ ȋǃƺȆɘ ǾƿɢǼǳǃǂƲȻɘ ɛǼƲǼǶǇƻɘ Ȍƺȋǂƭ
 ȚƼ ɛɘȊƻǼƬ  ǾǴǶǭƼ ɛȻǼǄƼ ȓǄǨƭ Ȟǂƻɘ  ǾƿɢǼǳǃǂƲȻɘ ɛǼƲǼǶǇƻɘ  ɰȜư ȘƬ  ǽǇǅƸ
 Ȁǅǁǲƻ ǾǲƬǼǰƻɘ ȞȢǼƿȋƻɘ ɒǼƿȌǶǯƻɘ șǲǭƻ ǾƿȋƾȜǎɘ ȘȡǼǇǑǼƬ ȼǃƼ ǾǫǁƭȋǑɘ ɛǼƸǼǨǂƺȻɘ

 .ɚȋƳǼǁƼ ɢǼǳǃǂƲȻɘ ɚȋǂƸ ȉǭƬ ǾǲǁǰǑɘ ɠȜǰǭƻɘ ɰȼƱ ȖǶǰǅǂƻɘɴ
 .ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ ǾǳǶǰǲƻ ɷ ɘȉƯ ȖǶƹɠ ȕƿȋǭƭ ɒǼǫƶɖ əȜǲǫǑɘ ȚƼ ɲȜǱƿ Ʉɳȋƺɡ ȖǁƲ ǼƼ ȝǲƶ ɒǼǴƬ
 ɱȜǲǭƻɘ  ȞƸ  ɢǼǳǃǂƲȻɘ  ɰȜư ȘƯȆɘ  ǾǲƿȜǫƻɘ  ɛɘɢɘȋǰƻɘ  ȓǴȥ ǾǶǲǳƶ ȘƼǼǱƭ  ȘƯɘ  ȚƼɴ
 ǼƲǼǶƹ ȞƶȉǂǇƽ ǼǴƽǺƸ ɄǾƿɠǼǑɘ ȓǲǇƻɘ ɝǼǂƽɖ ȞƸ ¯ɢǼǳǃǂƲȼƻ ȉȡǼƶ· ɛɘɡ ɛɘɢɘȋƹ ɠȜƯȜƬ
 ǾǶǲǳƶɴ Ȟǳǲǭƻɘ Ȁǅǁƻɘ ȚƼ Șƺ ȞƸ ɹɴǼǇǂƼ ɢȉǰƬ ȖǶǁǫǂǲƻ ɷȼƬǼƹ ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ ǾǳǶǰǲƻ
 șǲǭƻ  ǾǶƲǼƲȆɘ  ɗɠǼǁǑɘ  ɰɴǼǴǂƿ  ɲɔ  ǽǄƿ ɤǼǶǰƻɘ  ɘȊƾ ȘǃƼ ɲɖ  .Ǽǵƭɘɡ  ȉư ȞƸ ɝǼǂƽȿɘ
 ǾǶƲǼƲȆɘ ȘƼɘȜǭƻɘ Ǿǰƿȋǫƻɘ ȍǯǴƬɴ ǿƹȜƻɘ ɛɘɡ ȞƸ ȍǶǰƿ ɲɘɴ ɄȼǃƼ ȞȢǼƿȋƻɘ ɒǼƿȌǶǯƻɘ

 .ɝǼǂƽȿɘ ǾǶǲǳƶ ȞƸ Șǳǭƻɘ ɠǼǩǂƹǼƬ ǾǳǱǅǂǑɘ
 ǜƬ  :Ȟǲƿ  ǼƼ  șǱǶƻɖ  Ȝǂǲƻ  ǼǵǶƻɖ  ǼƽȋƳɔ  Ȟǂƻɘ  ǾǫǰǴƻɘ  ȝǲƶ  ɘȉƯ Ȟǲǳƶ ɲǼƾȋƬ  ȋǶƸȜǂƻɴ
 ǼǵƬ  ȇǩǴƭ  Ȟǂƻɘ  ɛǼƲǼǶǇǲƻ  ǾǮǶȥ  ȚǇưɘ  ɲȜǱƭ  ǾǶƼǼǴƻɘ  ɰɴȉƻɘ  ɱȜǶƻɘ  ȝǳǇƭ  ǼƼ
 ɳȊƾ ȝǲƶ ɲɔ Ȟƾ ɰɴȉƻɘ ɳȊƾ (^TRS) ǾǶǳǴǂƻɘɴ ɶɠǼǩǂƹȻɘ ɲɴǼǭǂƻɘ ɰɴɠ ǾǳǬǴƼ ɰɴɠ
 ɛǼƿȜǂǇǗ ¯ȞǄƿɢȉǂƻɘ ɮǼǅǲƻɘ· Ȗǰǌ ɲɔ ǼǵƽǸƳ ȚƼ ɛǼƲǼǶƲ ȝǴǁǂƭ ɲɔ ǾǶƼǼǴƻɘ ɰɴȉƻɘ
 ¯ǾǶǳǴǂƻɘɴ ɶɠǼǩǂƹȻɘ ɲɴǼǭǂƻɘ ǾǳǬǴƼ· ȞƸ ɚȉȡɘȋƻɘ ǚȆɘ ȞƸ ǼǶƻǼư ɚɠȜƯȜǑɘ ǼǶƯȜƻȜǴǱǂƻɘ
 ɲɔ ǼǵǶǲƶ ǽǄƿ ɄɛȻǼǏɘ ȚǇưɘ ȞƸɴ ɄǾǶƼǼǴƻɘ ǚȆɘ ɲɔ ǼǶǴǳȢ ȞǴǭƿ ɘȊƾɴ .ȼǃƼ ^TRS

          ũĪǋŧŔĭĤƦǃ ũŞšśĦǃ ƀĪŶŘĘ
 ɊɎ                                                                                                                                                     



[ɈJ ǾƿɢǼǳǭǂƲɘ ǾƲǼǶƲ ȚƼ ¯ɘȉƿɴɢ ɘȉƿɴɢ· ȏǲǆǂƭ
 ȏǩǏ ǼǵƺɢǼǳƯ ɛǼƬɘȜƬ  ȇǂƸ  Ȗƿȋƴ Țƶ ɄǾǶƻɴȆɘ  ɠɘȜǳǲƻ  ɚɢȉǩƼ ɠȋǄƼ ǼǵǶƸ  ɲȜǱƭ
 ȞƸ ¯ɢǼǳǃǂƲȻɘ ȘȡɘȉƬ· ȝǲƶ ȌǶƺȋǂƻɘ ȓƼ ǾƲɢɘȉƻɘ ǾǶƶǼǴǩƻɘ ǼǶƯȜƻȜǴǱǂƻɘ ȚƼ ǾǫǶǇƬ
 ɳȊƾ ȘǃƼ ȁȡǼǂƽ ɰɘȌƭ Ȼɴ ǿƽǼƺ ȉǰƻ .ǾǶƺȼǵǂƲȻɘ ȓǲǇƻɘ ɛǼǄǂǴƼ ȚƼ ǾǴǶǭƼ ɭǼǴȥɔ
 ǼǵȢȋǭǂǇǴƲ əǼǁƲȆɴ ɄȇȢɘȜƻɘ ȚǑ țƽɘ .ǾǶƼǼǴƻɘ ǚȾƻ ǾȥǼƱ ɄǾǇȡǼƬɴ ǾƿɢȌƼ ɛǼƲǼǶǇƻɘ
 ɲȜǱƭ ɲɔ ǽǄƿ ǾƿȜǳǴƭ ǾƲǼǶƲ ǾƿȆ ǾǶƼǼƼȆɘ ǾǵƯɘȜǑɘ ɨȜǫƱ ɲɔ ɄəǼǂǱƻɘ ɘȊƾ ȞƸ
 ǼǶƻǼư ǾƼȉǆǂǇǑɘɴ ɷǼƼȉǰƭ ɛǼǶƯȜƻȜǴǱǂƻɘ ȋǃƺɔ ɷ ɘɠȉƶ ɣɴǼǄǂƭ ɛɘȋǯƴ ȖǶǰǅǂƬ ǼƼɘȌǂƻɘ

 .ɲǼƬǼǶƻɘɴ ǼƬɢɴɔɴ ɚȉǅǂǑɘ ɛǼƿȻȜƻɘ ȞƸ
 ǼǵǇǯƽ ɱȌǲƭ Ȟǳǲǭƻɘ Ȁǅǁƻɘ ȚƼ ɛȻǼǄƼ ȞǰǂǴƭ ɲɔ ǾǶƼǼǴƻɘ ǚȆɘ ȚƼ ȗƻɡ ȞƶȉǂǇƿɴ
 ȑƲȜǂǑɘ  ɵȉǑɘ  ȝǲƶ  ǾǶƼȜƹ  ǾǶƻɴǹǇƼ  ǼƾɢǼǁǂƶǼƬ  șƻǼǭƻɘ  ȞƸ  ɚȉȡɘɢ  ȇǁǩƭ  ɲɔ  ǼǵǶƸ
 ǾǶǭƼǼǎɘ ɱǼǇƹȆɘɴ ɛɘȋǁǂǣɘ ȚƼ Șƺ ȞƸ ɢȜǫǂƻɘ ǾǶǲǳƶ ɶɣɘȜƭ ɲɔ ǚȆɘ ɳȊƾ ȝǲƶɴ .ȉǶǭǁƻɘɴ
 ȋƿȜǫƭ ȓƼ ȗƻɡ ȖƸɘȋǂƿ ɲɔ ǽǄƿɴ .ɭɘȉƾȆɘ ɳȊƾ ȘǃƼ ȖǶǰǌ ȘǶǁƲ ȞƸ ǾǶǳǲǭƻɘ ɢɠɘȜǱƻɘɴ
 Ȟǳǲǭƻɘ Șǳǭƻɘ ȚǳǪǂƿ ɲɔ ǽǄƿɴ .Ȟǳǲǭƻɘ Șǳǭƻɘ ɛǼǄǂǴƼ ǽƶȜǂǇƭ ǾǶƶǼǴȥ ɚȉƶǼƹ
 ǽǄƿɴ  .ǾǶǴǱǑɘ  ɛȻɁɘ  ǾƶǼǴǩƻ ǽƲǼǴƼ ȞƶǼǴȥ ɪǼǫƹ ȋƿȜǫƭɴ  ɒǼǨƽɖ  ȝǲƶ ȌǶƺȋǂƻɘ
 ǼƾȋǶƷɴ ǾǶǴǱǑɘ ɛȻȟƻ ǾƶǼǴȥ ɒǼǨƽɖ ȓƼ ǾǶǳǲǭƻɘ ɚȉƶǼǰƻɘ ǾǶǳǴƭ ǾǶǲǳƶ əɢǼǰǂƭ ɲɔ
 ȝǲƶ ȉưɘɴ ȘǶƯ ɰȼƱ ȖƬǼǫǂƻɘ ǾƯɢɠ ȝƻɖ ɷȻǼǭƸ ɷǼƬɢǼǰƭ ǾǶƶǼǴǩƻɘ ɚȉƶǼǰƻɘ ȋȥǼǴƶ ȚƼ

 .ȋǃƺȆɘ
 ɱȉǰǂƻɘ  ȚƼ  ǾǶƼǼǴƻɘ  ɚɢȊǁƻɘ  ɳȊƾ  ȋǨǴƻ  ǾǅǶǅǨƻɘ  ǾǶƼȜǰƻɘ  ɠɢɘȜǑɘ  ȏǶǩǆƭ  ɲɖ
 ɝǼǂƽɀƻ  ǾǲƼǼƳ  ǾǶǳǴƭ  ǾǶǲǳƶ  ȓƼ  ɳȉǶưȜƭɴ  țǂƽɣɘȜƼ  ǽǄƿ  ȞǲǁǰǂǇǑɘ  ȞƯȜƻȜǴǱǂƻɘ
 əǼǁƲȆɴ  .ȗƻɡ  ɝǼǂƽȿɘ  ɭǼǴȥɔ  ȚƼ  ɳȋǶƷɴ  ȘƯǼǭƻɘɴ  ɶɢɴȋǪƻɘ  ȚǱƻ  ɭȜƻǸǑɘ  Ȟǯƿȋƻɘ
 ɚɢȜǩƬ ɲǼǱǇǲƻ  ɷȻȜǰǭƼ ǼƼȉǰƭ  ɝɴɠȌǑɘ  ȉǵǎɘ  ɘȊƾ ɣȋǯɻƿ  ɲɔ  ǽǄƿ  ǾǶǲǳƶɴ  ǾǶƲǼǶƲ

 .ɲǼǱǇƻɘ ɛǼƶǼǫƹ șǬǭǑɴ ǾƼǼƶ
 ɨǼƲɴȆɘ ȐǭƬ ȞƸ ǜƿȜȢȜǯƻɘ ȚƼ ɒǼƷȜǮƻɘ  ȗǀƻɴɔ  ǾƻǼư ȘǶǆƭ ǽǭǩƿ Ȼ ɲɔ  ǽǄƿɴ
 șǵȡǼƶɠɘ ǽǇư ɰǼǳƶɔ ȓǳǂǄƼ ɴɔ ǾƼȜǱư Ǿƿɔ ȝǲƶ șǵƭǼǴǭƻ ɲȜǁǩƿ ȚƿȊƻɘ ǾǶƬǼǰǴƻɘ
 .ȗƻɡ țƬǼƳ ǼƼ ɴɔ ɝǼǂƽȿɘ ȘȡǼƲɴ ȋƿȜǫƭ ȞƸ ǼƾȋǳǃǂǇǶƻ ¯ɰǼǯƴȆɘ ɳɘȜƸɔ ȚƼ Ȍǁǐɘ ɮȋǇƿ·
 ȞƸ ȉƼȆɘ ǾǲƿȜƴɴ ǾǫƲȜǂƼ ǾǶǳǴƭ ɛǼƲǼǶƲ ȝǲƶ ɹɪɘɴɴ ɶȜƹ ɪǼǳƯɖ ɠȜƯɴ ȚƼ ȉƬ ȼƸ
 ǜƬ ǼƼ ȌǶǙ ȑƬɘȋƭ ɯǼǴƾ ɲȜǱƿ ɲɔ ȉƬȻ ɪǼǳƯȿɘ ȗƻɡ ȝǲƶ ǾǬƸǼǢɘ ȘƯɔ ȚƼɴ .ǾǶƼǼǴƻɘ ǚȆɘ
 ȗƻɡ ȝǲƶ .ɚǼƱȜǂǑɘ ɭɘȉƾȆɘ Ȝǅƽ ɱȉǰǂƻɘ ȗƻɡ ȚƼ ȌǄǴƼ Ȝƾ ǼƼ ǜƬɴ țƻ ȑǫǣɘ ɱȉǰǂƻɘ
 ǾǶƼǼǴƻɘ əȜǭǨƻɘ ȞƸ ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ ɛǼƲǼǶǇƻɘ ȓǴȥ ǾǶǲǳƶ ɲȜǱƭ ɲɔ ȘǪǯƿ ɄɤǼƲȆɘ

 žėǃŶĦǃ ƃŔŚĦǃ     
 ƶư            



 ɒǼǫƱȆɘ Șǳǌ ɚɢȉƹ ɲȜǱƭ ɡɖ .ɷ ɘɢȜǫƭ ȋǃƺɘ ɠǼǩǂƹȻ ȋƼȆɘ țǁǲǫǂƿ ǼǙ ɷǼǰǳƶɴ Ǿƹɠ ȋǃƺɘ
 Țƶ Ȟǲǆǂƻɘ ɵȜƲ ǼǴƻ ǾǁǇǴƻǼƬ ǽǁǇƿ Ȼ ɶȊƻɘ Ǹǫǐɘ ɲɖ .ǾǶƼǼǴƻɘ ǚȆɘ ȞƸ Șƹɔ ǾƯȋǏɘ
 ǚȆɘ  șǬǭƼ ȞƸ ɚǼƽǼǭƼ ǾƻǸǇƼ ɲȜǱƿ ȉƹ ǼǵǲǶƯǸƭ  ɴɔ  ǾǶƸǼȢȿɘ  ɭȋǂƻɘ  ȞưɘȜƽ  ȐǭƬ

 .ǾǶƼǼǴƻɘ
 ǾǶƯȜƻȜǴǱƭ ɛɘȋǯƴ ȖǶǰǌ ɛȻɴǼǅƼ ȞƸ ɢǼǳǃǂƲȻɘ ɢǼǁǂƶɘ  ȞǮǁǴƿ  Ȼ ǿƹȜƻɘ  ɛɘɡ  ȞƸ
 .țǲƾǼǍ ȚǱǘ ɷ ɘɢǼǶƱ ɲȜǱƿ ɲɔ ɴɔ ǚȆɘ ȗǲǂƻ ǾǁǇǴƻǼƬ ɭȋƭ ǾƻǸǇƼ ǾǶƼǼǴƻɘ ɰɴȉƻɘ Șǁƹ ȚƼ
 ǾǯǲǆǂǑɘ  ǼǵƶǼȢɴɔ ȚƼ ɝɴȋǐɘ ǚȆɘ  ȗǲƭ ȓƲȜƬ ɲȜǱƿ Țƻ Ʉɛɘȋǯǫƻɘ  ȗǲƭ ȘǃƼ ɲɴȉǁƸ

 .ɠǼǶǰƻɘ ȘǵǇƬ ȍǶƻ țǴǱƻ țǴƼ ɦǼǴƼȻ ȋƼɔ ǽƺȋǑɘ ɘȊƾ əȜƺɢ ɲɖ .ɷǼƿȜǳǴƭ
 ȉƳȆɘ ɴɔ ǼƼȉǰƭ ȋǃƺȆɘ ɰɴȉƻɘ ɶɔ ɄǜǪǶǰǴƻɘ ǜƸȋǫƻɘ ȚƼ ȘǱƻ ȋƼȆɘ ɲȜǱƿ ɲɔ ɲǼǶǇƸ
 ɛǼƲɢǼǙ ȓƼ ǾǰƸɘȜǂƼ ǾƿɠǼǩǂƹɘ ɛǼƲǼǶƲ Ȝƾ ɱȜǶƻɘ əȜǲǫǑɘ ɲɔ ɡɖ ɄǾǶƼǼǴƻɘ ǚȆɘ ǜƬ ɷ ɘȋǰƸ
 ǾǲǶƲɴ ɠȜƯɴ ɲȜǱƿ ɭȉǵƻɘ ɘȊǵƻ .Șǳǭƻɘ ɠǼǩǂƹɘ ȞƸ ȓƿȋǇƻɘ ȜǳǴǲƻ ¯Ȟǳǲƶ ȓƸɘɠ ɛɘɡ·
 ǾǮƻ  ȋǶƸȜƭ  ȝǲƶ  ɚɢɠǼƹ  ɛǼƲǼǶƲ  ȖǲƱ  ǾǲǶƲɴ  ɶɔ  ɄɷǼƬȜǲǫƼ  ɚɢȜǫǂƼ  ɛǼƲǼǶƲ  ȖǲƱ

 . ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ ɚɢɘɠȿɘɴ ǾǶƲǼƲȆɘ ɜȜǅǁƻɘ ȞƸ ǜǲƼǼǭƻɘ ɒǼǳǲǭƻɘ ǜƬ ǼƼ ǾƺȋǂǨƼ
 Ȟǳǲǭƻɘ  Ȁǅǁƻɘ  ȚƼ  ɜȼǃƻɘ  ɛǼǀǯƻɘ  ɲǸǨƻɘ  ɘȊƾ  ȞƸ  ɢǼǁǂƶȻɘ  ȋǬǴƬ  ȊƱǹƿ  ɲɔ  ǽǄƿɴ
 ǜǴǇƻɘ  ɰȼƱ  ȞƲǼƲȆɘ  ȞƯȜƻȜǴǱǂƻɘ  ɱȉǰǂƻɘ  Șƺ  ǼǵǶƸ  ɜȉǅǶƲ  Ȟǂƻɘ  ȞƲǼƲȆɘ
 ¯ȉƿȉƯ șǲǬƼ ȋǩƶ· Ȝǅƽ ɢɘȉǅƽȻɘ Țƶ ȕƹȜǂǴƲ ǼǴƽɔ ǼǴȢȋǂƸɘ ɘɡɖ) ǾƼɠǼǰƻɘ ǜǇǳǐɘ
 ȞƸ ǼǴǵƯɘȜƭ Ȟǂƻɘ ǾǶƲǼƲȆɘ ǾǶǳǲǭƻɘ ɛǼǶȢȋǯƻɘ ɲɖ .( ¯ȞƶǼǴǩƻɘ ȉǭƬ ǼƼ· ȓǳǂǄǳǲƻ
 ȞưɘȜǴƻɘ ǼƼɔ .șǲǭƻɘ ȈƿɢǼƭ ȞƸ ǽƿȋǮƻɘ ȋƼȆǼƬ ȍǶƻ Ȝƾɴ Ʉșưȼǂƭɴ əɢǼǰǂƭ ɜȼǃƻɘ ɛȻǼǡɘ

 .əǼǂǱƻɘ ɘȊƾ ȞƸ ǼƾǼƽɠȉư Ȟǂƻɘ ȗǲƭ ȍǯƽ ȞǵƸ ǼǵǶƸ əɢǼǰǂƭ Ȟǂƻɘ
 ǾƸǼǃƺ ɛɘɡ ǾǳǬǴǑɘ ǼƼɣȼǁƻɘ (Ɇ :Ȟƾ ɳȊƾ ɜȼǃƻɘ ȞƲǼƲȆɘ Ȟǳǲǭƻɘ Ȁǅǁƻɘ ɛǼǀƸ ɲɖ
 ɢȉǩƼ ɳɢǼǁǂƶǼƬ șǬǴǑɘ ɶɢɘȋǏɘ ɶɴȜǴƻɘ ȁƼȉƻɘ ȋƿȜǫǂƬ ǾǲǃǳǂǑɘɴ ɷ ɘȉƯ ǾǶƻǼƶ ǾƹǼƴ ȖƸȉƭ
 ȗƲǼǳǂƼ ɪǼǭƳɖ ȋƿȜǫƭ Ȝƾɴ ɰɴȆǼƬ ȑǁƭȋǑɘ ɰǼǡɘ (ɇ ɏɶȋǨǁƻɘ ȋǩǴǭǲƻ ȞƻɴȆɘ ǾƹǼǫƻɘ
 ǾǭƳɔ ȋƿȜǫǂƬ ǾǲǃǙ ɵȋƱɔ ɛǼƼɘȉǆǂƲɘɴ ɝǼǂƽɖ ɚɘɠǸƺ ǾǶƻǼƶ ¯ǾƹǼƴ ȖƸȉƭ ǾƸǼǃƺ· ɶɡ
 ɶȊƻɘ  ɒǼǶưȆɘ  șǲƶ  ȞƸ  ǾƿɢȊƯ  ɛɘȋǯƴ  ȞƸ  ɚȉƿȉƯ  ɛǼƾǼǍɘ  (Ɉ  ɏɛǼǀƿȌǎɘ  ɱȌưɴ  ɢȌǶǲƻɘ
 Ǿƿȋǵǡɘ ɒǼǶưȆɘ șǲƶ ǼǶƯȜƻȜǴǱƭ Șǰư ȞƸ ɱȉǰǂƻɘ ǾǶǲǳƶ ȞƸ ɛɘɢȜǫǂƻɘ țǶƸ ȘǱǨƭ

[ɉJ. ɽȻɖ ȍǶƻ ɚȉƶǼǇƼ Ǿǯȥ
 ǾǰǶǰư ǾƮȼǃƻɘ ɰȜǰǏɘ ȞƸ ǾǳǵǑɘ ɛɘȋǯǫƻɘ ɲȜǱƭ ɲɔ ǽǄƿ ɜɘȉưȾƻ ɰȜǰǭƼ ɵȋǄƼ ȞƸɴ
 ɄǾƮȼǃƻɘ  ɰȜǰǏɘ  ɳȊƾ ȞǴǭǂƲɴ .ɲȋǰƻɘ  ǾƿǼǵƽ  ɰȜǲǅƬ  ɚǼǶǏɘ  ȓƹɘɴ  ȖȡǼǰư ȚƼ ¯ǾƿɢǼǍ·
 ɛǼǁƮɘɴ ɲȋǰƻɘ ǾƿǼǵƽ ɰȜǲǅƬ ǽƺɘȜǱƻɘ ǜƬ ǼƼ ǾƻȜƾǸƼ ɛȼưȋƬ ɱǼǶǰƻɘ ǾǶƽǼǱƼɖ ɄǾǭǳǂǄƼ

           ũĪǋŧŔĭĤƦǃ ũŞšśĦǃ ƀĪŶŘĘ
 ɋɆ                                                                                                                                                      



 ɱȉǰǂƻɘ Ȝǅƽ Ȍǯǰƭ ɲɔ ǽǄƿ ǾƼȉǰǂǑɘ ȋǶƷ ǚȆɘ
 (ȞǲƶȆǼƬ ɚɢȜǩƻɘ) .ɚȜǰƬ ȞƶǼǴǩƻɘɴ Ȟǳǲǭƻɘ

 șǶǰǭƭ ɛǼǶǲǳǭƻ ǿƼȉǆǂƲɔ țƿɴȜǴƻɘ ǾƹǼǫƻɘ
 ɶȉǴǵƻɘ ɚɢȊƻɘ ɱȜǲƶ ȌƺȋƼ ȞƸ ǾǶǁǫƻɘ ɛǼǄǂǴǑɘ

 ǚȆɘ (ǜǳǶƻɘ Ȟǲƶ) .(Trombay) ȞǁƼɴȋƭ ȞƸ
 ȞƸ ¯ǾǶǳǲǭƻɘ ɠȜǵǎɘ ȋƿȉǰǂƬ· ȞǴǂǭƭ ɚȉǅǂǑɘ

.ǼǶǴǶƺ

 žėǃŶĦǃ ƃŔŚĦǃ     
 ƶƳ        



 ȇǫƲ ȝǲƶ ɧɢȆɘ ǾǀǶǁƻ ǾǶƺǼǢɘ ɛɘȋǳǭǂǇǑɘ ɒǼǨƽȿ ǾǶǲǳǭƻɘ ɵɴȉǎɘ ɚɠǼƿɣɴ ɄǼƾɘɴȉƯ
 .ɚȌǶƯɴ ɚȋǂǯƬ ȗƻɡ ȉǭƬ ȈƿȋǑɘɴ ȋǳǰƻɘ

 ȉƿȉǨǂƻɘ  Ȝǅƽ  ȻȜǌ  ǼǵǲǳǄǗ  ɳȊƾ  ǾƿɢȊǎɘ  ɛɘȋǯǫƻɘɴ  ɛǼƸǼǨǂƺȻɘ  ɰȜǰư  ǽǲǫǂƭɴ
 ɒɘɢɴǼƼ· ɔȉǁƼ ȖǲǫǴƼ ȚƼɴ ɲǼǘɢ ɒǼƿȌǶƸ șǲƶ ɰǼǄƼ ȞƸ ȖǶǁǫǂƻɘɴ Ȁǅǁƻɘ ȝǲƶ ȌǶƺȋǂƻɘɴ
 ǾǶǳǴƭ ǾǶǲǳƶ ȋǶǇƿɴ ȋǱǯƿ ǼǭǳǂǄƼ ɝǼǂǅƽ ǼǴƽɖ .¯ȞƯȜƻȜǫƽȆɘ  }ly~ŵyt p ȞƾǼǴǂƼȼƻɘ
 ȓǶǳƯ ȚǳȢ ɠǼǩǂƹɘ ɒɘȋǁƱ ɝǼǂǅƽ Ǽǳƺ .ǾǶȡȉǁǑɘ ǾǶǭƯȋǑɘ ɳȊƾ ȍǯƽ ȝǲƶ ɳɠǼǩǂƹɘ
 ȓǳǂǡɘ ȞƸɴ șǵƽɘȋƹɔ ǜƬ ǾǶƲǼƲȆɘ ǾƸȋǭǑɘ ɳȊǵƻ ɪǼǭƳɖ ɢȉǩƼ ɲȜƽȜǱƿ ȚǵǑɘ ɪɘȜƽɔ

 .ɱȜǳǭƻɘ țƯɴ ȝǲƶ
 ɳɢȜƴ Ǽǳƺ Ʉ(ɠǼǩǂƹȻɘ) ȓǳǂǡɘ ȞƸ ǾǲƼǼƶ ǾǲƼǼǭƻɘ ȉǶǲƻ ȞƶǼǳǂƯȻɘ șǶǇǰǂƻɘ ȘǶǲǌ ɲɖ

[ɊJɄ ɲɴȋƱɓɴ ɶɢǼƺ .ȞƲ ɶȋǴƾ
 ɝǼǂƽɀƻ  ǾǶǲƱɘȉƻɘ  ɛǼƹȼǭƻɘ  ȘǶǲǅǂƻ  ǾǶƻǼǂƻɘ  ǾǶǁƲǼǢɘ  ɛɘɒɘȋƯȿɘ  ɪǼǁƭɘ  ȝǲƶ  ǼǴǃǅƿ
 ɣȜƼȋƻɘ ȍǯƽ ȚƼ ǼǪǭƬ ɱȉǆǂǇƽ ɧȋǮƻɘ ɘȊǵƻ .ǾǶȢɘȋǂƸȻɘ ǼǴǂƺȋƳ ȞƸ ɯȼǵǂƲȻɘɴ
 ɳȊǵƻ ȋƱɓ ȕƿȋǭƭ ɶɔ ȘƾǼǍ ȞǮǁǴƿɴ ɏǼǵƻ ǜǶǇƺɢǼǑɘ ɱɘȉǆǂƲȻ ǾƸȜƻǸƼ ǿǅǁȥɔ Ȟǂƻɘ

 .Ǿƹȼƶ ɶɡ ȋǶƷ ɳɢǼǁǂƶǼƬ əǼǂǱƻɘ ɘȊƾ ȞƸ ɠɢɘȜƻɘ ȕƿȋǭǂƻɘ ȋǶƷ ɣȜƼȋƻɘ
 .ɲǼǱǇƻǼƬ ɔȉǁƽ ɲɔ ǼǴǶǲǭƸ ɄǾǲǳǂǢɘ ǾǶǁǇǴƻɘ ǾǶƽǼǱǇƻɘ ǾƸǼǃǱƻɘ ȉƿɘȌƭ ȍǶǰƽ ǼǴƽɔ ǼǗɴ
 ȚƼ ǾǶǭǳƯ șƾɢǼǁǂƶǼƬ Ȼɴɔ ɚȋƲȆɘ Ȟƾ ɲǼǱǇƻɘ ɠȉƶ ȋƮǼǱƭ Țƶ ǾƻɴǹǇǑɘ ɚȉưȜƻɘ ɲɔ ǼǗɴ
 ȝǲƶ ǾǲƼǼǭƻɘ ɵȜǰƻɘ ɭȋǭƽ șƮ ȚƼɴ .ȋƲɔ ȞƸ ɒǼǪƶɔ șƾɢǼǁǂƶǼƬ ɠɘȋƸȆɘ ǽǇǅƽɴ .ȋƲȆɘ
 ǾǲƼǼǭƻɘ ɵȜǰƻɘ ɲɔ ɢǼǁǂƶǼƬɴ ɄȋƲɔ ȞƸ ɒǼǪƶɔ ǾǲƼǼǭƻɘ ɚȜǰƻɘ ɠɘȋƸɔ ɢǼǁǂƶǼƬ ȋƲȆɘ ɤǼƲɔ

 .ȋƲɔ ¯ǼǵǄǂǴƭ·
 ɠɘȋƸɔ Șǲǅƽ ɡɖ ɄȋƲȾƻ ǾǶƸɘȋƷȜǘȉƻɘ ǾǁǶƺȋǂƻɘ ȘǶǲǌ ɤǼƲɔ ȝǲƶ ǾǲƼǼǭƻɘ ɵȜǰƻɘ ɭȋǭƽɴ

 .ɶɠǼǩǂƹȻɘ șǵƴǼǨǴƻ Ǽǭǁƭ ǼǶƽǼƮɴ ɄǾƿȋǳǭƻɘ șǵǲưɘȋǑ Ǽǭǁƭ Ȼɴɔ ɚȋƲȆɘ
 ȚǇƻɘ  ǿǌ (Ɇ  :ǾǶƻɴɔ  Ǿƿȋǳƶ ɛǼǀƸ  ɜȼƮ  ȝǲƶ ɲǼǱǇƻɘ  ȕǶǴǩǂƬ  ɱȜǰƽ  ɱǼƶ  ȘǱǨƬɴ
 ɨɴȋǨǑɘ  ȋǳǭƻɘ  ɰǼǄƼ ȞƸ ǾǭƹɘȜƻɘ  Ǿǀǯƻɘ  (ɇ  ɄǾǲƼǼǭƻɘ  ɵȜǰƻɘ  ȞƸ  ɰȜƱȉǲƻ  ɨɴȋǨǑɘ
 Ǿǀǯƻɘ  șǇǰƽɴ  .ǾǲƼǼǭƻɘ  ɵȜǰǲƻ  ɨɴȋǨǑɘ  ȋǳǭƻɘ  ɵȜǂǇƼ  ɮȜƸ  (Ɉ  ɄǾǲƼǼǭƻɘ  ɵȜǰǲƻ
 KKɜɘȉưȆɘII ɴ KKǾƲɠǼǇƻɘ ȚƲ ǿǌ ɰǼǯƴȆɘII ɴ KKȓȢȋƻɘ ɰǼǯƴȆɘII :ȝƻɖ ǼƾɢɴȉƬ ȝƻɴȆɘ
 ȉǰǭƬ ǼƾɢǼǳƶɔ ɛɴǼǯǂƭ ȓǶƼǼǄƼ ȝƻɖ ǾǶƽǼǃƻɘ Ǿƿȋǳǭƻɘ Ǿǀǯƻɘ șǇǰƽ Ǽǳƺ .KKǜǰƾɘȋǑɘII ɴ
 ǼǵǴǶƬ ǼǳǶƸ ɛɴǼǯǂƭ ȓǶƼǼǄƼ ȝƻɖ ǾǃƻǼǃƻɘ Ǿƿȋǳǭƻɘ Ǿǀǯƻɘ șǇǰƽɴ .ǼǵǴƼ ȘǱƻ Ǽǁƿȋǰƭ ȉưɘɴ
 Ǿƿȋǳǭƻɘ Ǿǀǯƻɘ șǶǇǰǂƬ ɱȜǰƽɴ .(ǾǶǴǶƼǸƭ əǼǁƲȆ ȗƻɡ ȘǪǯƿ) ǜǴƲ ȍǳƱ ɢɘȉǰǗ
 ȝǲƶ Șǩǅƽ ȀǶǅƬ ǾǲƼǼǭƻɘ ɚȜǰƻɘɴ ȞǲȡǼǭƻɘ ȕǴǩƻɘ :ǜǯǴȥ ȝƻɖ ɱǼƶ ȘǱǨƬ ǾǶƽǼǃƻɘ

           ũĪǋŧŔĭĤƦǃ ũŞšśĦǃ ƀĪŶŘĘ
 ɋɉ                                                                                                                                                      



 ɒǼǪƶɔ ǾǲƼǼǭƻɘ ɵȜǰƻɘ ȚǳȢ ǾǭƹɘȜƻɘ Ǿƿȋǳǭƻɘ Ǿǀǯƻɘ ɠɘȋƸɔ ȚƼ ɃɋɊ țǶƸ ɲȜǱƿ · ɢɘȉǰƼ
 ¯.ǾǲƼǼǭƻɘ ɵȜǰƻɘ ȞƸ ǜǲǮǂǨƼ

 Ȟǂƻɘ  ǾǶƲǼƲȆɘ  ǾǯǶƵȜǲƻ  Ǽǭǁƭ  ǜǶǇǶȡɢ  ǜǶǯǶƵɴ  ǜǯǴȥ  ȝƻɖ  ȋƲȆɘ  ȕǴǩƽ  Ǽǳƺ
 ȞƸ  ǜǭƹɘɴ  ɚȋƲȆɘ  ȍǯƽ  ȞƸ  ȚƿɠȋƸ  ɲȜƺ  ɲɖ  .ǾǲƼǼǭƻɘ  ɚȜǰƻɘ  ȚǳȢ  ɚȋƲȆɘ  ǼƾȊǆǂƭ
 ȕǴȥ ȚƼ ǼƼ ȏǆƳ ɰǼǰǂƽɘ ɲȜƺ ɴɔ ɄǾǲƼǼǭƻɘ ɚȜǰƻɘ ȘƱɘɠ ɷǼǶǯǶƵɴ ǜǯǲǂǆƼ ǜǯǴȥ
 ɷ ɘȋǶǮƭII ȗƻɡ ɲǼƺ ǼǑǼƴ ɘȊƾ ǼǴƶȜȢȜǗ țƻ Ǿƹȼƶ Ȼ ǼƼɔ ɄȋƱɓ ȞǯǶƵɴ ȕǴȥ ȝƻɖ ȞǯǶƵɴ
 ȎƼǼƾ ȚƼ ǼǴƻ  ǾǁǇǴƻǼƬ  șƾɔ Ȝƾ ɶȊƻɘ  ǜǶǯǶƵȜƻɘ  ǜǯǴǩǲƻ KKǾǶǁǇǴƻɘ  ȋƿɠǼǰǑɘ  ȞƸ
 ɘȊƾ ɲɖ .ǾǪƼǼƷ ɛȻǼǏ ǿƬǼƮɴ ȉǶƯ ȞǁƲǼǅƼ ȁǵƽ ɱɘȉǆǂƲɘ Țƶ ǉǼǴƻɘ ȋǶǮǩƻɘ Ǹǫǐɘ
 ɰǼǳǭƻɘII ȞǯǴȥ ǜƬ ȌǶǶǳǂƻɘ ɤǼƲɔ ȝǲƶ ɱȜǰƿ ȋƲȾƻ ȞȡɘȉǂƬȻɘ ȞǯǶƵȜƻɘ ȕǶǴǩǂƻɘ
 ȗǲƭ ȞƸ ǾǲƼǼǭƻɘ ɚȜǰƻɘ ɒǼǪƶȆ ɨɴȋǨǑɘ ȕǶƵȜǂǲƻ KKǾǶƸǼȢȿɘ ɛǼǰǯǴƻɘII ɴ KKǜǄǂǴǑɘ

 .ȋƲȆɘ
 ȘǳǄƼ ȚƼ ǜǄǂǴǑɘ ɰǼǳǭƻɘ ȕǴǩƬ ȖǲǭǂǑɘ ɒȌǎɘ Ȝǅƽ ǼǴƼǼǳǂƾɘ țƯȜǂƿ ǾǫǰǴƻɘ ɳȊƾ ȞƸ
 ǾǅƿȋǨƻɘ ɳȊƾ ȚƼ ɃɆɅɅ ȝǲƶ ǼǴƾ ǾƿɢǼǎɘ ɛǼƬǼǇǏɘ ȓǶǳƯ ȉǴǂǇƭɴ .ǾǲƼǼǭƻɘ ɵȜǰƻɘ
 Ȝƾ Ǽǳƺ ȞƶɘɢȌƻɘ ɝǼǂƽȿɘ ǜƬ ǜǲƼǼǭƻɘ ǾǅƿȋƳ șǶǇǰƭɴ .ǾǲƼǼǭƻɘ ɵȜǰƻɘ ȘǳǄƼ ȚƼ
 ɚɢȜǩƬ ɭȋǭƿ Ǽǳƺ ȞƶǼǴǩƻɘ ɝǼǂƽȿɘɴ (Ȉƻɘ ɄɛǼƬǼǮƻɘ ǾƿǼƶɢ ɄȗǳǇƻɘ ȉǶȥ) ǾƼǼƶ ɭɴȋǭƼ
 ǾƸǼȢȿǼƬ ɛȻǼǩƭȻɘɴ ɄǼǵǭƿɣȜƭɴ ǾƹǼǫƻɘ ɝǼǂƽɖ ɄȘǰǴƻɘ ɄȚƿȉǭǂƻɘ ɄɒǼǴǁƻɘ ɄȓǶǴǩǂƻɘ) ǾƼǼƶ

 .(ǾǶƲǼƲȆɘ ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ ǾǶǂǅǂƻɘ ǾǶǴǁƻɘ ǾƽǼǶȥ ɰǼǄƼ ȞƸ ǜǲƼǼǭƻɘ ȝƻɖ
 .ȏǴƻɘ ɘȊƾ ȞƸ ɷǼǰƬǼƲ țǯƿȋǭƭ ǔ ǼǳǁǇư ȞǇǶȡɢ ȘǱǨƬ ɝǼǂƽȿɘ ǾǶǲǳƶ ȘǶǲǌ șǂƿɴ
 ȘǱƻ ȞȡǼǵǴƻɘ ǉǼǴǲƻ ǜƿȜƽǼǃƻɘ ǜǯǴǩƻɘɴ ɮȜǇƻɘ ȞǂǲƲ ǜƬ ǼƼ ȌǶǶǳǂƻǼƬ ȘǶǲǅǂƻɘ ɔȉǁƿ
 ɠɘȜǑɘɴ ǾǫǶƲȜƻɘ ɛǼǄǂǴǑɘ ɰȼƱ ǼǶǭƯɢ ɝǼǂƽȿɘ ǾǶǲǳƶ ɢǼǇƼ ǽǰǭƭ șǂƿɴ Ǽǳƺ .ǼǳǵǴƼ

 .ǾǶǭǶǁǫƻɘ ɠɢɘȜǑǼƬ ɷɒǼǵǂƽɘɴ ɱǼǐɘ
 ǉǼƽ ɝǼǂƽɖ ǾǶǲǳǭƻ ȞƻǼǂƻɘ ȘǶǲǅǂƻɘ ȓƼ ɳȊƾ ɝǼǂƽȿɘ ɢǼǇƼ ȘǶǲǌ ǾǶǲǳƶ ǾƽɢǼǰƼ șǂƭɴ
 ȓƼ ǾǲƼǼǭƻɘ ɵȜǰƻɘ ȚƼ ǜǄǂǴǑɘ ɰǼǳǭƻɘ ȚƼ ɃɆɅɅ ǾƽɢǼǰǗ ɱȜǰƽɴ :ȘǱƺ ǾƿɠǼǑɘ ȓǲǇƻɘ
 ȓǲǇƻɘ ǉǼƽ ȚƼ ɃɆɅɅ ǾǁǇƽ Șǲǌɴ .(ɠǼǩǂƹȻɘ) ȓǳǂǄǳǲƻ ǾƿɠǼǑɘ ȓǲǇƻɘ ǉǼƽ ȚƼ ɃɆɅɅ

 :(ɋɉ Ǿǅǯȥ ȝǲƶ ȑǫǣɘ ȋǬƽɘ) :Ȟǲƿ Ǽǳƺ ǾƿɠǼǑɘ
 ɰǼǳǭƻɘ ǾǅƿȋƳ ȚƼ ɃɆɅɅ ȋƲɔ ǼǵƯǼǂǌ Ȟǂƻɘ ǾƿɠǼǑɘ ȓǲǇƻɘ ǉǼƽ ȞƻǼǳƯɖ ǾǶǳƺ :V ȌƼȋƻɘ

 .KKɱǼǬǴƻɘ ǾƹǼƴII .ǜǄǂǴǑɘ
 ȕǶƻǼǱƭ  ǼǵǴǳǪƬɴ  ǾƿɠǼǑɘ  ȓǲǇƻɘ  ɝǼǂƽɖ  ȞƸ  ǾǱǲǵǂǇǑɘ  ǾǶƯǼǂƽȿɘ  ȓǲǇƻɘ  :R  ȌƼȋƻɘ
 ȓǴǩǑɘ  ɳȊƾ  ȚǳǪǂƭɴ  ǾƿɠǼǑɘ  ȓǲǇƻɘ  ɝǼǂƽȿ  ǾƿɢɴȋǪƻɘ  ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ  ǾǶǂǅǂƻɘ  ǾǶǴǁƻɘ

 žėǃŶĦǃ ƃŔŚĦǃ     
 ƶƵ            



 ɵȜǂǇǑɘ ȝƻɖ ȋƿȜǫǂƻɘ ȉǶƹ ɠɘȜǑǼƬ ǾǳȡǼƹɴ ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ ǾǶǂǅǂƻɘ ǾǶǴǁƻɘ ǾƽǼǶȥɴ ȚȡǼǱǑɘɴ
 ɒȌǎɘ ȗƻɡ ȑǰƸ ȚǳǪǂƿ ɘȊƾɴ .ɵȜǩǰƻɘ ǾǶƯǼǂƽȿɘ ǾǭǇƻɘ ɰȼǮǂƲɘ ɲǼǳǪƻ əȜǲǫǑɘ

 .KKɱǼǬƽ ǾƹǼǫɬƺII əȜǲǫǑɘ ǾǶƯǼǂƽȿɘ ȓǲǇƻɘ ǉǼƽ ȚƼ
 .(ɚȉǅǂǑɘ ǾǶƶɘɢȌƻɘ ɬ ǾǶƶǼǴǩƻɘ ǾƺȋǨǲƻ) ȞƻǼǳƯȿɘ ȘǶǮǨǂƻɘ ȇƬɢ :S ȌƼȋƻɘ

 .R + e) = b) - LǾƿɠǼǑɘ ȓǲǇƻɘ ǉǼƽ ȞƻǼǳƯɖ =J T
 ȋƲȾƻ)  ǾǶƺȼǵǂƲȻɘ  ȓǲǇƻɘ  ɘȊƾ  ȚǳǪǂƿɴ  .ǾǶƸǼȢȿɘ  ɛǼǰǯǴƻɘ  ȞƻǼǳƯɖ  :D  ȌƼȋƻɘ
 ȓǲǇƻɘ ȝƻɖ ǾƸǼȢȿǼƬ (ǾǲƼǼǭƻɘ ȉǶƻɘ ȕȡǼƵɴ ȚƼ ǾǶƸǼȢȿɘ ɛǼǰǯǴƻɘ ɭǼǴȥǸƬ ǾǫǁƭȋǑɘ

 .KKɱǼǬǴƻɘ ǾƹǼƴII .ǾǶƸǼȢȿɘ ɛǼǰǯǴƻɘ ɭǼǴȥɔ ǼǵǱǲǵǂǇƭ Ȟǂƻɘ ǾǶƯǼǂƽȿɘ
 .ǾǶƯǼǂƽȿɘ ȓǲǇƻɘ ǉǼǴƻ ȘǶǮǨǂƻɘ ȇƬɢ ȞƸǼȥ ȎƼǼƾ :<S ȌƼȋƻɘ

 ɚȋư ǾƹǼƴ .<b - S) = b)
 ɶɡɴ  ǽǶƺȋǂƻɘ  ȉǶƯ  ȞƽǼǶƬ  ɛǼƬǼǇư  ɰɴȉƯ  ȝƻɖ  (D)  ǾǶƸǼȢȿɘ  ɛǼǰǯǴƻɘ  ǼǴƻȌǂƱɘ  ɘɡɖɴ
 ɛǼƿȜǂǇƼ ɠǼƿɠɣǼƬ ɠǼƿɠɣȻɘ ȝƻɖ ɛǼƼȉǐɘ ȋȥǼǴƶ ȐǭƬ ȘǶǠ ɲɔ ȉƬ ȼƸ ǾƿɠǼǩǂƹɘ ȕȡǼƵɴ
 ȗƻǼǴƾ ǿƽǼƺ ɘɡɖ :ɷȼǃǳƸ .ǾǲƼǼǭƻɘ ȉǶǲƻ ǾǶƯǼǂƽȿɘ ɛɘɢȉǰƻɘ ɠǼƿɠɣǼƬ ɴɔ ǾƿɠǼǑɘ ȓǲǇƻɘ ǉǼƽ
 ȗǲƭ ɱȉǰƭ ɰȉǭƼ· ɴ ɱɘȉǆǂƲȻɘ ɢȜƴ ȞƸ ¯ǼǶƯȜƻȜǴǱǂƻɘ ɵȜǂǇƼ· șǶƾǼǯǑɘ ɰɴǼǴǂƭ Ǿƻɘɠ
 ɵȜǰƻɘ ɵȉƻ ǾƸǼǰǃƻɘ ȚƼ ȝƽɠɔ ɵȜǂǇƼ ɠȜƯɴ ɚɢɴȋȢ ȝƻɖ ȋǶǨǂƲ ǼǵƽǺƸ ¯ǼǶƯȜƻȜǴǱǂƻɘ
 ǾǶǳǲǭƻɘ ɛǼƼȉǐɘ ɲɖ .ǾǶǳǶǲǭƭ ɛǼǁǲǫǂƼ ɠȜƯɴ ɳɢɴȉƬ ɨȋǂǨǶƲ ɶȊƻɘ ȋƼȆɘ ɄǾǲƼǼǭƻɘ
 ɒǼǪƶȆ ǾǲƼǼǭƻɘ ȉǶǲƻ ǾǶƯǼǂƽȿɘ ɛǼǶƽǼǱƼȿɘ ǾƼɘɠɖɴ ɝǼǂƽɖ ǾǶǲǳƶ ȞƸ ǾƬȜǲǫǑɘ ǾǶǴǰǂƻɘɴ
 ɄǾǶƽɘȌǶǑɘ ȓȢɘɴ ǽƲǼǢɘ ǼǵǵƯɘȜƿ Ȟǂƻɘ KKɚȋǶǮǂǑɘ țǁƳ ɛǼǰǯǴƻɘII ɪɘȜƽȆ ɰǼǃƼ Ȟƾ ȋƲȆɘ
 ǾǶƯǼǂƽȿɘ ɛɘɢȉǰƻɘ ǾƼɘɠȿ ǾǁǇǴƻǼƬ ɢɘȉǰǑɘ ǾǅȢɘɴ ǾǶǯǶƵɴ Ǿƹȼƶ ɛɘɡ ɛǼǰǯƽ ȗǲƭɴ
 ǾǶǯǶƵɴ ǾǲǩǅƼ Ǿƿɔ Ǽǵƻ ȍǶƻ KKǾǶƸǼȢȿɘ ɛǼǰǯǴƻɘII ȚƼ ɚȋǶǁƺ ɒɘȌƯɔ ɲɖ .ǾǲƼǼǭƻɘ ȉǶǲƻ
 ¯ȞƶǼǴǩƻɘ ȉǭƬ ǼƼ ȓǳǂǡɘ· Ȝǅƽ ɭɘȋǋȻɘ ǾƻǼư ȞǯƸ .ǼǵǶƻɖ ɵȌǭƭ ɲɔ ȚǱǘ ɪȜǴƻɘ ɘȊƾ ȚƼ
 ǼǙ ɴɔ Ʉɮȼƴȿɘ ȝǲƶ țƬ ɰȜǁǰƻɘ ȚǱǘ Ȼ ǼǙ KKȞƸǼȢȿɘ ɮǼǯƽɀƻII ɛǼǩǩǣɘ ǾǶǁƻǼƷ ɲȜǱƭ

 ɤǼǶǰǑɘ ɱȉǆǂǇƽ ɲɔ ǽǄƿ ǽǁǇƻɘ ɘȊǵƻ .ǾǶǁǇƽ ɛǼǶǳǱƬ țǩǶǲǰƭ ǽǄƿ
 (b>/ (R + e
 Țƶ ɷǼȢȜƶ

 (b>/ (R + e + S
 .ɱǼǬǴǲƻ ɚȋǏɘ ǾƹǼǫƻɘ ǾǁǇǴƻ ɨǼǁƭɢȻɘ ȘƼǼǭƼ ɳɢǼǁǂƶǼƬ

 :ɱȉǆǂǇƽ KKȞƼȜǰƻɘ ȘƱȉƻɘ əǼǇư ɧɘȋƷȆII ɴ
 ȉǶǲƻ  ǾǶƯǼǂƽȿɘ  ɛɘɢȉǰƻɘ·  Țƶ  ɚȌǶǙ  ǼƾɢǼǁǂƶǼƬ)  KKǾǶƯǼǂƽȿɘII  :(b/ (R + e  ȌƼȋƻɘ

          ũĪǋŧŔĭĤƦǃ ũŞšśĦǃ ƀĪŶŘĘ
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 .(¯ǾǲƼǼǭƻɘ
 .ɮǼǯƽȿɘ ǾǁǇƽ :(S/(R + e ȌƼȋƻɘ

 .ɰǼǑɘ ɤɘɢ ǾƸǼǃƺ :R/e ȌƼȋƻɘ
 ȇƬȋƻɘ ɰȉǭƼ :(b>/(R + e ȌƼȋƻɘ

 ǾǶƺȼǵǂƲȻɘ ȓǲǇƻɘ ȚƼ ɮȜǇƻɘ ǾǲƲ ɠɘɠȌƭ ɲɔ (Ɇ :ǾǶƻǼǂƻɘ ɨɴȋǨƻɘ ǽǇǴƻɘ ɳȊƾ ǽǲǫǂƭɴ
 ɷ ɘȉƿɘȌƭ ɄȘǳǭƻɘ ɵȜƹ ȘǳǄƼ ȚƼ ǜǶƯǼǂƽȿɘ ɰǼǳǭƻɘ ǾǅƿȋƳ ȋƲȆ ɄɲǼǱǇƻɘ ȚƼ ɠȋƸ ȘǱƻ
 KKǾǶƯǼǂƽȿɘII ɴ (R + e) ɰǼǑɘ ɤɔɢ ǾƸǼǃƺ ȉƿɘȌǂƬ ɵȜǂǢɘ ǾǶƶȜƽɴ șǱƻɘ ǾǶưǼƽ ȚƼ ɷǼǶǁǇƽ
 ȝƻɖ ȘǶƯ ȚƼ ɳȊƾ ɮȜǇƻɘ ǾǲƲ ɝǼǂƽȿ ǾǶƶǼǳǂƯȻɘ ǾǯǲǱƻɘ ȏƹǼǴǂƭ ɲɔ (ɇ .(b/R + e)
 ɠɘɠȌƭ ɲɔ (Ɉ .ɵȜǂǢɘ ǾǶƶȜƽɴ ǾǶǳǱƻɘ ǾǶưǼƽ ȚƼ əȜǲǫǑɘ ȉƿɘȌǂƻɘ Țƶ ȋǬǴƻɘ ȐǮƬ ȘǶƯ

 .(S/R +e) KKɮǼǯƽȿɘ ǾǁǇƽII ȚƼ ȋǁƺɘ ǾƶȋǇƬ (b/R + e) KKǾǶƯǼǂƽȿɘII
 ȝƻɖ KKǾǶƸǼȢȿɘ ɛǼǰǯǴƻɘII ȕǴǩƿ ȞƼȜǰƻɘ ȘƱȉƻɘ əǼǇư ɛǼƽȜǱǑ ȞƽǼǶǁƻɘ ɰɴȉǎɘ ɲɖ
 ɲȜǱƿɴ .KKɢɘȉƾɖII ɴ KKǾǶƭǼǇƲǹƼII ɴ KKǾƿɠǼǩǂƹɘII :ɛǼƽȜǱǑɘ ȚƼ ǾǶǯǶƵɴ ɭǼǴȥɔ ǾƮȼƮ

 :Ȟǲƿ Ǽǳƺ ɷǼƼȜǳƶ ɜȼǃƻɘ ɭǼǴȥȆɘ ɳȊƾ ǜƬ ǼƼ ȌǶǶǳǂƻɘ
 ɶɠǼǑɘ  ȓƿɣȜǂƻɘɴ  ɝǼǂƽȿɘ  ǾǶǲǳǭƻ ǾƿɢɴȋǪƻɘ Ǿƿɢɘɠȿɘ  ȕȡǼƵȜƻɘɴ  ɛǼƼȉǐɘ :KKǾƿɠǼǩǂƹȻɘII
 ɵȜǂǇƼ  ȓƼ  ǾǰƬǼǫǂƼ  ɛǼƿȜǂǇƼ  ȉǴƶ  ȋƲȾƻ  ȞǨǶǭǑɘ  ɵȜǂǇǑɘ  ȋƿȜǫƭɴ  ǾƻǼƶȿ  ɴɔ

 .ǼǶƯȜƻȜǴǱǂƻɘ ȋƿȜǫǂƻ ǾƬȜǲǫǑɘ ǾǁǇǴƻɘɴ
 ȎǶǎɘ  ǼǵǴǳǪƬɴ  ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ  ȋǶƷ  ɛǼƴǼǨǴǲƻ  Ǿƻɴȉƻɘ  ɛǼǰǯƽ  :KKǾǶƭǼǇƲǹǑɘII
 ǼƾȋǶƷɴ ǾƿɢǼǄǂƻɘ ɛȼƼǼǭǑɘ ȝǲƶ ɮǼǯƽȿɘ .ɷȼǃƼ ǾǶƲǼƲȆɘ Ǿƿɢɘɠȿɘ ȕȡǼƵȜƻɘɴ ǾƴȋǨƻɘɴ
 ȕǶƻǼǱƭ Țƶ ɚȌǶǳǂƼ ǼƾɢǼǁǂƶǼƬ) ȓǶǁƻɘ ɛǼǰǯƽ ǼǵǴǳǪƬɴ ǾǶƼȜǱǏɘ ȋǶƷ ɛǼǇƲǹǑɘ ȚƼ
 ȚƼ  ɭǼǴȥɔ  ǼƾɢǼǁǂƶǼƬ  ǾƬȜǲǫƼ  ǼǵǴǱƻɴ  ǾƿɠǼǩǂƹɘ  ǿǇǶƻ  Ȟƾ  Ȟǂƻɘ  (ɶɠǼǑɘ  ȓƿɣȜǂƻɘ

 .ǾǇƲǹǑɘ ȕȡǼƵɴ ɒǼǰƬɴ ǾƼɘɠȿ ɚȋǆǇƼ ɮǼǯƽȿɘ
 ɛǼƴǼǨǴƻɘ ǾǄǶǂƽ ȓǳǂǡɘ ȝǲƶ ɮǼǯƽȿɘɴ ɄǾƻǼǫǁǲƻ ǾǄǶǂƽ ǾǁƭȋǂǑɘ ɛǼǰǯǴƻɘ :KKɢɘȉƾȿɘII
 əǼƬ ǿǌ ȕǴǩƭ ɲɔ ɢȉǄƿ ɛǼƴǼǨǴƻ ǾǄǶǂƽ ȓǳǂǡɘ ȝǲƶ ǾǁƭȋǂǑɘ ɛǼǰǯǴƻɘɴ ǾǶƼɘȋƯȿɘ

 .ǼƬȋƻɘ ɰǼǱƳɔ ȓǶǳƯ əǼǁƻɘ ɘȊƾ ȚǳȢ ȘƱȉƭɴ .ɷȼǭƸ ǾǶƼɘȋƯɖ ȚǱƭ șƻ ɲɔ ǾǶƹȼƱɔȼƻɘ
 :Ȟǲƿ ǼƼ KKǾƿɠǼǩǂƹȻɘII əǼƬ ǿǌ ɛǼƼȉǐɘ ȕǶǴǩƭ ȚǳǪǂƿɴ

 șǲƶɴ (ȞƯȜƻȜǶǁƻɘ) ɒǼǶưȆɘ șǲƶ ǼǵǴǳǪƬɴ ǾǶȡǼƿȌǶǯƻɘ ɱȜǲǭƻɘ :KKȞǳǲǭƻɘ ȀǅǁƻɘII - ɔ
 KKɒǼǴǃǂƲɘ  ǽǄƿ  ȚǱƻɴII  .ȞǆƿɢǼǂƻɘ  ɭǼǨǱǂƲȻɘ  .Ǽǵƭɘɡ  ɛǼǶȢǼƿȋƻɘ  ȝǂưɴ  ɠǼǩǂƹȻɘ
 ǿǌ  ǾǭƹɘȜƻɘ  ɱȜǲǭƻɘ  ɳǼǁƳɔ  ȓǶǳƯɴ  ǼǶƯȜƻȜƬɴȋǃƽȻɘɴ  ȓǳǂǡɘ  ǾƲɘɢɠɴ  ȍǯǴƻɘ  ǾƲɘɢɠ
 ɭȋǭƭ  ǾƼǼƶ  ɚɢȜǩƬɴ  .ɱȜǶƻɘ  ǼǵƬ  ɤɢǼǠ  Ȟǂƻɘ  ɚɢȜǩƻǼƬ  ¯ɪǼǳǂƯȻɘ  șǲƶ·  ȝǳǇƿ  ǼƼ

žėǃŶĦǃ ƃŔŚĦǃ     
ƶƷ            



 Wilhelm von Humboldt ɛȉƻȜǁǳ ɻƾ ɲȜƸ șǲǶǵǲǯƻ ǾǶǳǶǲǭǂƻɘɴ ǾƿȜƬȋǂƻɘ ɛǼƲǼǶǇƻɘ
 .șǶǲǭǂƻɘɴ șǲǭǲƻ ǾǶǅǩƻɘ ɛǼƲǼǶǇƻɘ Ǽǵƽɔ ȝǲƶ (ɆɍɈɊ -ɆɌɋɌ)

 ǾǶǲǳǭƬ ɚȋƳǼǁƼ ǼƼɔ KKǾǫǁƭȋǑɘ ǾǶǴǰǂƻɘ ɛǼƼȉǐɘɴ ǾǶƲȉǴǵƻɘɴ ǾǶǳǲǭƻɘ ɛǼƼȉǐɘII - ə
 ǾǶǂǅǂƻɘ ǾǶǴǁƻɘ ȚƼ ɒɘȌƯɔ ǾƽǼǶȥɴ ȋƿȜǫǂƬ ɚȋƳǼǁƼ ȋǶƷ ɚɢȜǩƬ ɴɔ ɄǾƿɠǼǑɘ ȓǲǇƻɘ ɝǼǂƽɖ
 ȓƿɣȜƭɴ ɝǼǂƽȿ ǾǶȡǼƿȌǶǯƻɘ ǾǀǶǁƻɘ ȚƼ ɷǼƿȋƾȜƯ ɷ ɘɒȌƯ ȘǱǨƭ Ȟǂƻɘ ǾǶƲǼƲȆɘ ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ

 .ȓǲǇƻɘ ȗǲƭ ȘǃƼ
 Ȟǅǩƻɘ ȓȢȜƻɘ ȝǲƶ ǾǬƸǼǅǳǲƻ KKǾƿɢɴȋǪƻɘ ɵȋƱȆɘ ɛǼƼȉǐɘɴ ǾǶǁǫƻɘ ɛǼƼȉǐɘII - ɝ

 .ɲǼǱǇǲƻ
 .ǿƻȜǁǳƾ ɗɠǼǁƼ ȓƼ ǾǳƷǼǴǂƼ ȍƲɔ ȝǲƶ ȞǴǁǑɘ KKșǶǲǭǂƻɘII - ɠ

 ɛǼƼȉǐɘɴ ¯ǼǯǃǱƼ ǼǶƽȉƬ ɘȉǵƯ ǾǁǲǫǂǑɘ· ǼǵǴƼ ǾȥǼƱɴ ɵȋƱȆɘ ɛǼƼȉǐɘ ɰǼǱƳɔ ǼƼɔ
 ȝǂư ɴɔ KKǾǶƭǼǇƲǹƼII ɴɔ ǾǶǨƼǼƾ ɛǼƼȉƱ ȋǁǂǭƭ ǼǵƽǺƸ ¯ɚȋƾǼǑɘ țǁƳ· ɴɔ ɚȋƾǼǑɘ ȋǶƷ

 :ȚǳǪǂǶƸ KKǾƿɠǼǩǂƹȻɘII ɛǼǰǯǴƻɘ əǼƬ ȞƸ ɚɢɘɠȿɘ ȕǶǴǩƭ ǼƼɔ .KKɢɘȉƾȿɘII ȚǳȢ
 .ɰǼǳǭƻɘ ȕǶƵȜƭ ȝǲƶ KKȋƳǼǁǑɘ ɭɘȋƳȿɘII

 ǾǅƿȋƳ Șǳƶ ȉǵƯ ɱȉǆǂǇƭ Ȟǂƻɘ ɛǼǶǲǳǭǲƻ ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ ȕȡǼƵȜƻɘ ȝǲƶ KKɭɘȋƳȿɘII
 .ǾǲƼǼǭƻɘ ȉǶƻɘ ȘǳǄƼ ȚƼ ǜǄǂǴǑɘ ɰǼǳǭƻɘ

 :ǾǶƻǼǂƻɘ ȋȥǼǴǭƻɘ KKǾƿɠǼǩǂƹȻɘII ɛǼǰǯǴƻɘ ȚƼ ȝǴǃǂǇƭɴ
 .(ȞƭǼǇƲǹƼ) .ȓǲǇǲƻ ɶɠǼǑɘ ȓƿɣȜǂƻɘ ɒǼǴǃǂƲǼƬ KKȓǶǁƻɘ ɛǼǰǯƽII

 ǼǵǴǳǪƬ)  ǼƬȋƻɘ  ɚɢɘɠɖɴ  ɱȜƲɢ  ɒǼǴǃǂƲǼǁƸ  .(ǾǶƻǼǑɘ  ɱȜƲȋƻɘ  ǼǵǴǳǪƬɴ)  KKǾǶƻǼǑɘ  ɚɢɘɠȿɘII
 ɚɢɘɠȿɘ ɲǺƸ Ʉɢɘȉƾȿɘ əǼƬ ȞƸ ȕǴǩƭ Ȟǂƻɘ (Ȉƻɘ ɄȓǲǇƻɘ ɢǼǭƲɔ ȝǲƶ ǾƬɢǼǪǑɘɴ ɧɢȆɘ ȓƿɢ

 .ǾǶƭǼǇƲǹǑɘ ɛǼǰǯǴƻɘ ȚƼ Ȟƾ ǾǶƻǼǑɘ
 ɛǼƴǼǨǴƻɘ ɲɔ Ȼɖ KKǾǶƭǼǇƲǹǑɘII ɛǼǰǯǴƻɘ ȚǳȢ ɷǼǁƻǼƷ ȕǴǩƭ ǾƼȜǱǏɘ ɲɔ ȚƼ șƷȋƻǼƬ
 ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ ǾǶǂǅǂƻɘ ǾǶǴǁƻɘ ǾƽǼǶȥ ɄɝǼǂƽɖ) KKǾƿɠǼǩǂƹɘII ǼǵǂǭǶǁǫƬ Ȟƾ Ȟǂƻɘ ǾǶƼȜǱǏɘ
 Ǿǰƿȋǫƻɘ  ȍǯǴƬ  Șǲǌɴ  KKǾǶƼȜǱư ɬ  ǾƿɠǼǩǂƹɘII  Ǽǵƽɔ  ȝǲƶ  ȕǴǩƭ (Ȉƻɘ  ɄǾǶƲǼƲȆɘ
 ɛǼǰǯǴƻɘ  ȘǶǲǌ  ɱǼƶ  ȘǱǨƬ  șǂƿ  ɴ  .ǾȥǼǐɘ  KKǾƿɠǼǩǂƹȻɘII  ȕȡǼƵȜƻɘ  ǼǵƬ  Șǲǌ  Ȟǂƻɘ
 ɳȊƾ ǼǵǶǲƶ ǿǁƭȋƭ  Ȟǂƻɘ  ǾǫƲɘȜƻɘ  Ȟƾ ǼƼ· ɄȞƭɁɘ  ɰɘǹǇƻɘ  ɞȋƴ Ȗƿȋƴ Țƶ ǾǶƸǼȢȿɘ
 ȚƼ ǾǶǁǇƽ ɛǼǶǳǱƺɴ ɮǼǯƽȿɘ ɭǼǴȥɔ ɵȉưǺƺ ɛǼǰǯǴƻɘ ɳȊƾ ǽƭȋǂƭ ɘɡǼǑ· ɴ ¯ɐɛǼǰǯǴƻɘ
 ɝɡǼǳǴƻɘ ȚƼ ȘǱƻ ǾǶƸǼȢȿɘ ɛǼǰǯǴƻǼƬ ǾǶƽǼǶƬ ɰɴɘȉƯ ɲ ɽȜ ɺǱɻƿ ɲɔ ǽƻǼǫƻɘ ȝǲƶ ¯ɐɮǼǯƽȿɘ
 ǾưɴȋǫǑɘ ǾƲǼǶǇƻɘ ȘǶȥǼǯƭ ɤǼƲɔ ȝǲƶ ǼǵǲǳƺǸƬ ɛǼƿɠǼǩǂƹɘɴ ɰǼǳƶȆɘ ɛǼƺȋƳ ȚƼ
 ǽǄƿ ȞƼȜǰƻɘ ȘƱȉƻɘ əǼǇư ɛǼƽǼǶƬ ɰɴɘȉǎ ȋƱɁɘ ɞȋǨƻɘɴ ɘȊƾ ǽƻǼǫƻɘ Șǳƶ ɲɖ .ǼǴƾ

           ũĪǋŧŔĭĤƦǃ ũŞšśĦǃ ƀĪŶŘĘ
ɋɍ                                                                                                                                                     



 ɢȜƼȾƻ  ǾǶȡǼǵǴƻɘ  ǾƲɘɢȉƻɘ  ȓƼ  ǾǰƸɘȜǂǑɘ  ɛǼƲɘɢȉƻɘ  ǾǲưȋƼ  ȉǴƶ  ǼǵƬ  ǽƻǼǫƻɘ  ȕǶǲǱƭ
 ȗƻɡ țǶƸ ȌǄǴƿ ɶȊƻɘ ǽƻǼǫƻɘ Șǳƶ ɲɖ .ɘȊƾ ǼǴƬǼǂƺ ȚƼ ǾǫǰǴƻɘ ɳȊƾ ȞƸ ȋƺȊƻɘ ɚɠɢɘȜƻɘ
 șǂǂƲ Ȟǂƻɘ ǾǭƯɘȋǑɘ ɧȋǮƻ țƬ ɩǼǯǂưȻɘ ǽǄƿ ȁƼǼƽȋǁƻɘ ȚƼ ǾǲưȋǑɘ ɳȊƾ ȞƸ ȋƼȆɘ

 .ȘǱƺ əǼǂǱƻɘ ɘȊƾ ȞƸ țǶƻɖ ɢǼǨǑɘ ȁƼǼƽȋǁƻɘ ɰǼǳƺɖ ȉǴƶ
 ɚɠǼƿɣ ȞƸ ɚȋƳǼǁǑɘ ɠȋǯƻɘ ǾǳƾǼǇƼ ɲȜǱƭ ɄɰǼǃǑɘ ȘǶǁƲ ȝǲƶ ɄȞǳǲǭƻɘ ȕǨǂǱǑɘ ǾƻǼư ȞƸ
 ǽǄƿ ɳȊƾ ǾǶȡɘȉǂƬȻɘ ɮȼǫƽȻɘ Ǿǫǰƽ ȚǳƸ .ǾǅȢɘɴɴ ǾǫǶǇƬ Șǳǭƻɘ (ȉǵƯ) ɠǼǩǂƹɘ
 ɰȼƱɴ ǼǵƻȼƱ ǼƾȋǶƷɴ ǾǶǳǲǭƻɘ ɛǼƸǼǨǂƺȻɘ ȘƿȜǌ șǂƿ Ȟǂƻɘ ɛɘɢǼǇǑɘ ǽǰǭǂƽ ɲɔ ǼǴǶǲƶ
 ǾǶǁǲǇƻɘ  ǾǶƬɴȋǂƽȻɘ  ȘƿȜǌ ȚƼ ǜǄǂǴǑɘ  ɰǼǳǭƻɘ  ȚǱǳǂƿ  ȀǶǅƬ  ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ  ǾǶǲǳǭƻɘ
 ɳȊƾ ǾǁƻǼǇƻɘ ǾǶƬɴȋǂƽȻɘ ȘƿȜǌ ǾǶǲǳƶ ɲɖ .ȘǱƺ (ɠǼǩǂƹȻɘ) ȓǳǂǡɘ ȝƻɖ negentropy
 ȌƯȜǑɘ ɞȋǨƻɘ ɲɖ .ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ ǾǳǶǰƻɘ KK¯ȋƾȜƯ·II Ȟƾ ǜǄǂǴǑɘ ɰǼǳǭƻɘ ɨǼǨƽ ǾǫƲɘȜƬ
 ǼǴǴǱǠ ȞƼȜǰƻɘ ȘƱȉƻɘ əǼǇǅƬ ǾǶƽǼǶƬ ɰɴɘȉƯ ȚƿȜǱǂƻ ǾǶƲǼƲȆɘ ɛǼǳǇǲƻ ȋƺȊƻɘ ȕƽɓ

 .ǾǶǇǶȡɢ ɚɢȜǩƬ ɢǼǁǂƶȻɘ ǜǭƬ ǼƾȊƱɔ ǽǄƿ Ȟǂƻɘ ȑƬɘɴȋƻɘ ǽǰǭƭ ȚƼ
 țǂƻǼǰƼ ǾǠǼƱ ȞƸ ɱǼƹ ǼƼȉǴƶ ɷǼǁǶǩƼ (_p}n¥ Q. bspww¥) ȞǲǲǶƳ .ə ȞƲȋǶƬ ɲǼƺ ȉǰƻ
 ȗǲƭɴ  ȋǭǨƻɘ  ɱɘȉǆǂƲɘɴ  ǾǶƶȜƽ  ɧȜǵƽ  ɛɘȋǂƸ  ǜƬ  ȑƬȋƻǼƬ  KK¯ȋǭǨƻɘ  Țƶ  ɷǼƶǼƸɠ·II
 ɘȊƾ ɲɖ .ǾǶǴƿȉƻɘɴ ǾǶƽȉǑɘ ǾƿȋǏɘ ȘƯɘ ȚƼ ɰǼǪǴƻɘ ǼǵǶƸ ȋǵƵ Ȟǂƻɘ ȈƿɢǸǂƻɘ ȚƼ ɛɘȋǂǯƻɘ
 Șǁƹ ɊɎɎ ǾǴƲ ȞƻɘȜư ȚƼ ɷ ɘɒȉƬ Ǿǘȉǰƻɘ ɲǼƽȜǶǲƻ ǾƿɢȜǵǳǎɘ ǾƺȋǏɘ ȝǲƶ ɷǼƼǼǠ ȖǁǫǴƿ
 ȖǁǫǴƭ  Ǽǳƺ  .(Solon)  ȞǴǶƮȆɘ  ɲȜƻȜƲ  ȉƿ  ȝǲƶ  ǾƿɢȜǂƲȉƻɘ  ɛǼưȼȥȿɘ  ɱǼǶǰƬ  ɠȼǶǑɘ
 Ȟǂƽɘɠ Șǳƶ ȝǲƶɴ ɄȋǨƶ ȍƼǼǐɘ ɲȋǰƻɘ ȞƸ ȞǁƾȊƻɘ ǾǪǵǴƻɘ ȋǩƶ ȝǲƶ ɰǼǏɘ ȍǯƽ
-ɆɈɅɉ __ _p }l}ns) ǼƺɢɘȋǂǶƬ țǂǯǶǲƱɴ (ɆɈɇɆ-ɆɇɋɊ __ Dante Alighieri) ɶȋǶǄǶƻɘ

 Ǽǳƺɴ .ǾǶǁƾȊƻɘ ǾǪǵǴƻɘ ȋǩƶ șƲǼƬ ȉǭƬ ǼǳǶƸ ǿǭƻȉƽɘ Ȟǂƻɘ ǾƺȋǏɘ șǬƽ ɶȊƻɘ (ɆɈɌɉ
 ɆɋɊɈ ɱǼƶ ǿǁǰƶɔ Ȟǂƻɘ ɛɘɢȜǫǂƻɘ ɚȋǂƸ ȞƸ ȋǨƶ ȓƬǼǇƻɘ ɲȋǰƻɘ ȋƱɘɴɔ ȞƸ ɰǼǏɘ ǿƽǼƺ
 ɬɆɋɆɎ)  ȋǶǁƻȜƺɴ  (ɆɋɋɆ  ɬɆɋɅɇ)  ȚƿɢɘɣǼƼ  ǼǵƬ  ɱǼƹ  Ȟǂƻɘ  ǼǇƽȋƸ  ɒǼǴƬ  ɚɠǼƶɖ  ǾǶǲǳƶ  ȞƸ
 ǿƽǼƺ Ǽǳƺɴ .ǼǶƽǼǑɔ  ȞƸ ȚƿȋƱɓɴ  șǬƶȆɘ ǼǶƲɴȋƬ  șƺǼǅƬ ǾǫǁƭȋǑɘ  ɛɘɢȜǫǂƻɘɴ  Ʉ(ɆɋɍɈ
 ȋǁƶ ɚȋƼɘǹǑɘ ȋǶƮǸƭ ǿǌ ɄɆɍɆɊ ɱǼƶ ǼǴǶǶƸ ȋǠǹƼ ɠǼǰǭƽɘ ǾƿǼǮƻ ǼƬɢɴɔ ɒǼǅƽɔ ȞƸ ɰǼǏɘ ǼǵǶǲƶ
 .ɆɌɍɎ ȝƻɖ ɆɌɋɋ ȚƼ ȉǂǳǑɘ ȘȥǼǯƻɘ ɰȼƱ ȚǲǱƽɘȋƸ ǜƼǼǄǴƬ ǼƾɠǼƹ Ȟǂƻɘ ǾǶǇǲƴȆɘ ɬ

 .ɆɌɍɎ ɬɆɌɋɋ ɚȉǳǲƻ Ȟǳǲǭƻɘɴ ȞƲǼǶǇƻɘ ɧȜǵǴƻɘ ȗƻɡ țǇǯƽ ȞǲǲǶƳ ȍǱƶ ȉƹɴ
 ȝǲƶ ɲǼǱǇƻɘ ɚɢȉƹ ȞƸ ɪǼǯƭɢɘ ɜȉǅƿ Ʉȗƻɡ ȞǲǲǶƳ ȇȢɴ Ǽǳƺ ɄɛǼƹɴȆɘ ɳȊƾ ȘǃƼ ȞǯƸ
 ȞǯƸ ¯.ǾǭǶǁǫƻɘɴ ɲǼǇƽȿɘ ɰȜư ǾǯƴǼǭƻǼƬ ǾƬȜǁǨƼɴ ǾǰǶǳƶ șǶƾǼǯƼ ɰǼǁǰǂƲɘɴ ȉǶƻȜƭ·
 De Vulgari) ¯ǾǶƼǼǭƻɘ ǾǮǲƻɘ ǾƷȼƬ ȞƸ· Ȟǂƽɘɠ ȞǯƻǹǗ ɷ ɘɒȉƬ ɶɔ ɄɷǼǶǁǇƽ ɚȋȥǼǭǑɘ ɲɴȋǰƻɘ

 žėǃŶĦǃ ƃŔŚĦǃ     
 ƶƹ            



 ǼƬɢɴɔ ȞƸ ǾǶǴǶƭȼƻɘ ȋǶƷ ɛǼǮǲƻɘ ȋƿȜǫƭ ǾǶǲǳƶ ǿǠ Ʉ¯ǾǶǵƻȿɘ ǼƿȉǶƼȜǱƻɘ· ɴ (Eloquentia
 ǼǇƽȋƸɴ ǼǶƻǼǫƿɖ ȞƸ ȉǭƬ ǼǳǶƸ ɛȉƯɴ Ȟǂƻɘ ȓǶƸȋƻɘ əɠȆɘ ɛɘɡ ǾǶǱǶƲȼǱƻɘ ɛǼǮǲƻɘ ȝƻɖ
 .ȋǨƶ ɤɠǼǇƻɘ ǾƿǼǵƽɴ ȋǨƶ ȍƼǼǐɘ ɲȋǰƻɘ ǾƿǼǵƽ ɚȋǂƸ ɰȼƱ ɄɰǼǃǑɘ ȘǶǁƲ ȝǲƶ Ʉɘȋǂǲǋɖɴ
 ɚȜƹ ɱǼƼɔ ǼǰȡǼƶ Ʉȗƻɡ ȝǲƶ ǿƻȜǁǳƾ ȉƺɔ Ǽǳƺ ɄȘǱǨƿ ǾǮǲƻɘ ȋƿȜǫƭ ǾǶǲǳƶ ȘƾǼǍ ɲɖ
 ɘȜƽȜǱƿ ɲɔ șǵǶǲƶ ǽǂǱƿ ɚȋǶǰƸ ǾǶǲǅƼ ǾǄǵƻ ɲȜǳǲǱǂƿ ȚƿȊƻɘ ɠɘȋƸȆɘ ɲɔ ȀǶư ɄȋǱǯƻɘ
 ǾƿȋƾȜƯ ǾǶȥǼƱ ȗƻǼǴƾɴ .șǱǏɘɴ ȋƿȉǰǂƻɘ ȝǲƶ șǵƭɘɢȉƹ ȞƸ ɷǼƿȋǱƸ ȝƽɠɔ ɵȜǂǇƼ ȝǲƶ
 ǾǶȥǼǐɘ ɳȊƾɴ .ǾǲǳǭǂǇǑɘ ǾǮǲƻɘ ɢȜǫƭ ǾƯɢȉƻ ǾǶǲǳǭƻɘ ǾǶǴǳǪƻɘ ȞƽǼǭǑɘ ȞƸ ǾǆƲɘɢ
 ɲɖ .ɷȻǼư ǼǵưȋǫǴƲ Ȟǂƻɘ ɠǼǩǂƹȻɘ șǲƶ ǾǶǪǰƬ ǾǶǲǳƶ ɚɢȜǩƬ ɚȋƳǼǁƼ Ǿƹȼƶ ɛɘɡ
 ɚɢȉƹ ǾǶǳƾɔ șǬƶɘ Ȝǅƽ ȝǲƶ ɲǼǇǱǭƭ ǜǂǲƻɘ ɱȼǱƻɘ ɪɘȜƽɔ ȚƼ ǜƭȋǶǮǂǑɘ ǜǂǶƶȜǴƻɘ
 ɰǼǭƸȆǼƬ  ǾǫǁƭȋǑɘ  ɢǼǱƸȆɘ  ȝǲƶ ǾƶȜȢȜǑɘ  ȌǶƺȋǂƻɘ  ǾƯɢɠ  Ǽǳƾ ȋǶǱǯǂƻɘ  ȝǲƶ șǲǱǂǑɘ
 ɄɒǼǳƲȆǼƬ  ǾǫǁƭȋǑɘ  ɢǼǱƸȆɘ  ȝǲƶ  (ȞƽǼǳƲȿɘ)  ȞǳƲȻɘ  ȌǶƺȋǂƻɘ  ɭȼƱ  ȝǲƶ  ɄǾƿȉǭǂǑɘ

[ɋ] subjunctive ǾǶƴȋǨƻɘ ȔǶǩƻɘ ǾƻǼǏ ȖǶǳǭƻɘɴ ȖǶƹȉƻɘ ɱɘȉǆǂƲȻɘɴ
 ɢȜǫƭ ɵȜǂǇǗ ɵȋƱǸƬ ɴɔ ɚɢȜǩƬ ɷ ɘȋƳǼǁƼɴ ɷǼǶǴǳȢ ɷǼǰǲǭƭ ȗǲƭ ǾǮǲƻɘ ȕȡǼƵɴ Ȗǲǭǂƭɴ .

 .ȓǳǂǡɘɴ ɠȋǯƻɘ ȉǴƶ ǾǶƶɘȉƬȿɘ ǾǶǲǰǭƻɘ ɛǼǶǲǳǭƻɘ
 Șǰƽ ǾǶǲǳƶ Ȟƾ ǜǄǂǴǑɘ ɰǼǳǭƻɘ Șǳƶ ɰȼƱ ȚƼ ǾǁƻǼǇƻɘ ǾǶƬɴȋǂƽȻɘ ȘƿȜǌ ǾǶǲǳƶ ɲɖ

[ɌJ. KKɪɘȜƽȆɘII ȞƽȜƴȼƸȆɘ ȝǴǭǑǼƬ ɶɔ ɄɢǼǱƸɔ
 ǼƾɢǼǁǂƶǼƬ ɢǼǱƸȆɘII :ȘƬ ɄȋǶǇǯƭ ɴɔ ȕȥɴ Ǽǵƽɔ ȝǲƶ ǼǵǳǵƸ șǂƿ Ǽǳƺ ¯ɢǼǱƸȆɘ· ǿǇǶƻ
 ǾǭǶǁǫƻɘ  ȋǶǶǮƭ  ȝƻɖ  ǾƿɠǹǑɘ  ǾǶǲǳǭƻɘ  ɰǼǭƸȆɘ  ɄɦǼǆƳȆɘ  ɰǼǭƸǸƬ  șǱǅǂǑɘ  ȘƼǼǭƻɘ
 ǾǶǄǵǴǑɘ ǾǨƹǼǴǑɘ ȘƯȆ əǼǂǱƻɘ ȚƼ ɱɠǼǰƻɘ Șǩǯƻɘ ǼǴǩǩƱ ȉǰƻ .KKɲǼǇƽȿɘ ȇƻǼǩƻ
 ǼǴƽǺƸ  Șǩǯƻɘ  ɘȊƾ  ȚƼ  ǾǶƻǼǏɘ  ǾǲưȋǑɘ  ȞƸ  ǼƼɔ  .ǾǶǳǲǭƻɘ  ɢǼǱƸȾƻ  ǾǶǲƱɘȉƻɘ  ɛǼǯǩǲƻ
 ɪȜȢȜǑɘ ȚƼ ȚǱǘ ǼƼ ȋǃƺɘ ȏǶǆǨǂƻ əǼǂǱƻɘ ȚƼ ɱɠǼǰƻɘ  ɒȌǎɘ ȚƼ ɷǼȢȋƹ ¯ɧȋǂǰƽ·

 .ǼǴƾ ɚȋƳǼǁƼ ȞǲǶƲ ǼƼ ȝƻɖ ɮȋǫǂƻɘ ȘƯɘ ȚƼ țǴƶ ǼǴƻ ȝǴƷ Ȼ ɶȊƻɘ
 Ȟǂƻɘ ɄǼǵƬ ȑǁƭɢɘ ǼƼɴ ǾǶǳǲǭƻɘ ɛǼƸǼǨǂƺȻɘ ȗǲƭ ȖǶǰǌɴ ȘƿȜǌɴ ȘǃǠɴ ɪɘȉƬɖ ǾǶǲǳƶ ɲɖ
 ǾǁƻǼǇƻɘ ǾǶƬɴȋǂƽȻɘ Ǿǯǩƻɘ Ȟƾ ɄKKȘǳǭƻɘ (ȉǵƯ) ɠǼǩǂƹȻ ǾǴƼǼƺ ɚɢȉƹII ǼǵǂƲɢǼǙ ȘǃǠ
 ǾǶǲǳƶ  ȞưɘȜƽ  ȚƼ  ǾǶưǼǴƻɘ  ɳȊƾ  ɲɖ  .KKǾƿɠǼǑɘ  ȓǲǇƻɘ  ɝǼǂƽȿ  ǾǶƶǼǳǂƯȻɘ  ǾǶǲǳǭǲƻII
 ɶɔ ɄɠɘȋƸȾƻ ȁǂǴǑɘ Șǳǭǲƻ ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ ǾǳǶǰƻɘ ȓƹȜƼ ȉƿȉǌ ȚƼ ǼǴǴǱǠ Ȟǂƻɘ Ȟƾ ɝǼǂƽȿɘ

 .KKǼƾȋǶƮǸǂƬ ɚȋƳǼǁƼ ǾǶƽȜƺ ɲȜǱƭ Ȟǂƻɘ ɠȋǯƻɘ ɨǼǨƽ ȚƼ ǾǶưǼǴƻɘ ȗǲƭII
 (ǼƼ  ɠǼǩǂƹɘ)  ǼƼ  ȓǳǂǄƼ ǉǼƽ  ǾǳǶƹ  ȉƿȉǌ ȚǱǘ Ȼ ɲɔ  ɄȗƻȊƻ  ɷǼǭǁƭ  ɄȞǭǶǁƴ ȋƼȆ țƽɖɴ
 ȚǳȢ Ǿƿɠȋǯƻɘ ɛȻɠǼǁǳǲƻ (¯ǾƸǼǪǑɘ ǾǳǶǰƻɘ· ɄɷȼǃƼ) ɢǼǭƲȆɘ ȞƸǼȥ ǾƸǼȢɖ ǾǫƲɘȜƬ

          ũĪǋŧŔĭĤƦǃ ũŞšśĦǃ ƀĪŶŘĘ
 ɌɅ                                                                                                                                                      



 ɛǼǪƹǼǴǂƻɘ· ǾƹɢǼǯƼ ɴɔ ɄǾǫƻǼǮƼ ȞƸ ȘƱȉǴƲ ǼǴƽǺƸ ɄǸǫǐɘ ɘȊƾ əǼǱƭɢɘ ǔ ɘɡǺƸ.ɠǼǩǂƹȻɘ
 ȋǬǴƻɘ ɚɠǼƶɖ ɲɖ .KK¯ɰǼǑɘ ɤɔɢ·II țƬǼǂƺ ȚƼ ȀƻǼǃƻɘ ɒȌǎɘ ȞƸ ɚɠɢɘȜƻɘ ȍƺɢǼǑ ¯ǾǶǲƱɘȉƻɘ
 ȗǲƭ ɰȌƶ ȝǲƶ ǼƽȉƶǼǇƭ ɄɚȋǑɘ ɳȊƾ ȞƼȜǰƻɘ ȘƱȉƻɘ əǼǇư ɒȜȢ ȞƸ ɄǾƹɢǼǯǑɘ ȗǲƭ ȞƸ
 Ȼɖ  ȞƯȜƻȜǴǱǂƻɘ  ɱȉǰǂƻɘ  ǼǵǶƸ  ȉǄƿ  Ȼ  Ȟǂƻɘ  ǾǶƯǼǂƽȿɘ  ǾǶǲǳǭǲƻ  ǾǶǁƿȋǄǂƻɘ  Ǿǯǩƻɘ

 .ɷ ɘȉƯ ɷǼǰǶȢ ɷǼǭȢȜƼ
 Țƶ  ɱǼǬǴƻɘ  ǾƹǼƴ  ȝƻɖ  ɚȋǏɘ  ǾƹǼǫƻɘ  ȚƼ  ɚȋǶǮǂǑɘ  ǾǁǇǴǲƻ  ǾǶȢǼƿȋƻɘ  Ǿƻɘȉƻɘ  Țƶ  ɾȋ ɽǁ ɺƶ
 Ȟǂƻɘ ɛǼƹȜǭǑɘ ǾƶȜǳǡ ɷǼǭǁƭɴ .ɚȋǏɘ ǾƹǼǫƻɘ ǾǁǇƽ Țƶ (b>!(R+e ɬƬ ǾȢǼǭǂƲȻɘ Ȗƿȋƴ
 ȘǃǳǑɘ ɠȋƸ ȘǱƻ ǉǼǴƻɘ șǄư ɚɠǼƿȌƬ <S ¯ɢǼǳǃǂƲɘ ɚɠǼƶǺƬ· ɯɘɡ ȉǭƬ ɱȜǰƭ Ʉɳȼƶɔ ǼƾǼƽɠȉư
 ɱȉǰƭ ɲɴɠ ɄǾǂƬǼƮ  ǜǄǂǴƼ ɰǼǳǭƺ ǾǯƵȜǑɘ ǾǲƼǼǭƻɘ  ɚȜǰƻɘ  ǾǁǇƽ ǿǶǰƬ ɘɡɖ  .(R+e) ɬƬ
 ɚȋƸȜǂǑɘ  <S  ǾǁǇƽ  ȏǶǲǰƭ  ȝƻɖ  (R+e)  ɠȋƸ  ȘǱƻ  ɚȉƿɘȌǂǑɘ  ɱǼǬǴƻɘ  ǾƹǼƴ  ɶɠǹƭ  ɄȞǴǰƭ
 ȇƬȋƻɘ ǾǁǇƽ ȑǁǵƭ ɲɔ ȉƬȻ Ʉɴȉǁƿ ȉƹ Ǽǳƺ ɄɘȊǵƬ .ǾǰưȼǂǑɘ ɛɘɢɴȉƻɘ ȞƸ ɢǼǳǃǂƲȻɘ ɚɠǼƶȿ

 .(R!e) ɰǼǑɘ ɤɔɢ ǾƸǼǃƺ ɠǼƿɠɣɘ ȉǴƶ Ʉ(b>!(R+e
 ȞƲǼǶǇƻɘ  ɢɘȋǰƻɘ  ǼƼ  Ǿǫǰƽ  ȞƸ  Ȁƿȉư  ɠǼǩǂƹɘ  ǼǵǶƸ  ȝǴǁǂƿ  ǾǶȢɘȋǂƸɘ  ǾƻǼư  ɢȜǩƭ
 ȋǳǂǇǶƲ  .ǾǶƯǼǂƽȿɘ  ȓǲǇƻɘ  șǶƼǼǩƭ  ȞƸ  ɛɘɢǼǱǂƬȻɘ  ɰǼƱɠɖ  ǾǶǲǳƶ  ȕƹȜƬ  ȞȢǼǰƻɘ
 ȓǲǇƻɘ  ɛǼƽɴȌǆƼ  ɰɘȉǁǂƲɘ  ɲȻ  ȗƻɡ  ɜȉǅƿ  ȉƹɴ  .ȚƼȌƻɘ  ȚƼ  Ǿƾȋǁƻ  ȜǳǴƻǼƬ  ɠǼǩǂƹȻɘ
 .(Șǳǭƻɘ ɠǼǩǂƹɘ) ɝǼǂƽȿɘ ǾǶǴǰƭ ȞƸ ǼƼȉǰƭ ȘǃǳǶƲ ɜȉưɘ ɛǼƽɴȌǆǗ Ǿǘȉǰƻɘ ǾǶƯǼǂƽȿɘ
 ɵȜǂǇǑɘ  ȚƼ  ǾƼȉǆǂǇǑɘ  ǾǶƯǼǂƽȿɘ  ȓǲǇƻɘ  ǾǶǴǰƭ  ɵȜǂǇƼ  əȋǂǰƿ  ǼƼȉǴƶ  ȚǱƻɴ
 ȇƬȋƻɘ ǾǁǇƽ ȑǁǵƭɴ ɄȞƳȼǂƻǼƬ ɢǼǳǃǂƲȻɘ ɚɠǼƶɖ ȇƬɢ ɔȉǁƿ Ʉɚȉƿȉǎɘ ɛǼƽɴȌǆǳǲƻ ȞǴǰǂƻɘ

[ɍJ ɷǾǶƬɴȋǂƽɘ ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ ǾǶǲǳǭƻɘ țǶƸ ȇǁǩƭ ɶȊƻɘ ɵȜǂǇǑɘ ȝƻɖ ǾǩƹǼǴǂǑɘ
 .

 .ǽǃƺ Țƶ ǾǶǲǳǭƻɘ ȚƼ ǾǶưǼǴƻɘ ɳȊƾ ȏǅƸɘ
 ȋȥǼǴƶ  ȚƼ  ɲɘȋǩǴƶ  ǾǶƯǼǂƽȿɘ  ɛǼƽɴȌǣɘ  ȞƸ  ¯ɢǼǳǃǂƲȻɘ  ɚɠǼƶɖ·  ǾǶǲǳƶ  ȞƸ  ɯȋǂǨƿ
 ɛǼƽɴȌǣɘ ȞƸ ǾǳƺɘȋǂǑɘ ɛɘɢǼǳǃǂƲȻɘ Ǿǯǲƺɴ (<S) ȘǶǮǨǂƻɘ ȇƬɢ ȞƸǼȥ :ɛǼƽǼǶǁƻɘ ɰɴȉƯ
 ¯ɢǼǳǃǂƲȻɘ ɚɠǼƶɖ· ɲȜǱƭ ɲɔ ȉƬȻ Ʉɷ ɘɡɖ .ȞƻǼǏɘ ɱǼǬǴƻɘ ǾƹǼƴ ȕǶƻǼǱƭ ǽǇư (R) ǾǶƯǼǂƽȿɘ
 ɰǼǳǭƻɘ ɠȉƶ ɒǼǰƬ ǾƻǼư ȞƸ (b>+R) ȖǇƽ ȞƸ ǾǶƯǼǂƽȿɘ (ȓǲǇƻɘ) ɲɴȌǆƼ ȞƸ ǾǶƻǼǳƯȿɘ

 ɠ .ǾǁƹǼǭǂƼ ɛɘɢɴɠ ɰȼƱ ɷǼǂƬǼƮ ǜǯƵȜǑɘ ǜǄǂǴǑɘ
 ǼǶƯȜƻȜǴǱǂƻɘ  ɵȜǂǇƼII  ɤǼƲɔ  ȝǲƶ  ȚƿɢɘȉǰǑɘ  ȚƿȊƾ  ɤǼǶǰƬ  Șǁƹ  ȚƼ  ǼǴǳƹ  ȉǰƻ
 Ȝƻ ɘɡǼƼ Ʉȗƻɡ ȓƼ .KKȞƻǼǏɘ ǾƿɠǼǑɘ ȓǲǇƻɘ ȘȥǼư ɝǼǂƽɖ ɳȉǴƶ ǔ ɶȊƻɘ (Șǳǭƻɘ ɠǼǩǂƹɘ)
 ȝǲƶɔ  ɷǼǶƯȜƻȜǴǱƭ  ɵȜǂǇƼ  ɄǼǵƼɘȉǆǂƲɘ  ȉǴƶ  ɄȘǃǠ  ǾǄǂǴǑɘ  ǾǶƯǼǂƽȿɘ  ȓǲǇƻɘ  ǿƽǼƺ

žėǃŶĦǃ ƃŔŚĦǃ     
 ƷƱ            



 ȚǳǱƿ ɄɛɘȊƻǼƬ ȓƹȜǑɘ ɘȊƾ ȞƸ ɄǼǴƾ ɐǼǵƯǼǂƽɖ ȞƸ ɱȉǆǂǇǑɘ ȞƯȜƻȜǴǱǂƻɘ ɵȜǂǇǑɘ ȚƼ
 ɲɔ  ɄɷȼǃƼ ɄɧȋǂǯǴƻ .ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ ǾǶǲǳǭƻɘ  ȞƸ ǾǁƻǼǇƻɘ ǾǶƬɴȋǂƽȻɘ  ȋƾȜƯɴ ǾƹɢǼǯǑɘ  ȋƲ
 ȉǵƯ ȞƸ ɷǼǶǁǇƽ ɷ ɘɠǼǩǂƹɘ ȘǃǠ ɶɔ) ɃɊ ǾǁǇǴƬ ɚɒǼǯƺ ȋǃƺɘ Ȟƾ ɚȉƿȉǎɘ ǾǶƯǼǂƽȿɘ ȓǲǇƻɘ
 ɲȜǱƿ ȊǀǴǶư .ǼǵƯǼǂƽɖ ȞƸ ǾƼȉǆǂǇǑɘ ǾǶƯǼǂƽȿɘ ȓǲǇƻǼƬ ǾƽɢǼǰƼ (ɃɊ ǾǁǇǴƬ Șǳǭƻɘ
 ǾǶǳǱƻɘ ȚƼ ȑǰƸ ɃɎɊ ɝǼǂƽȿɘ ǾǶǲǳǭƻ ɱǼǬǴƻɘ ǾƹǼƴ ȝƻɖ əȜǇǴǑɘ ȞƻǼǏɘ ǉǼǴƻɘ ǽǶǩƽ
 ɚȋǏɘ  ǾƹǼǫƻɘ  ȇǁǩƭ ɘȊǵƻ  .ȑǶǇǁƻɘ  ȞƼȜǰƻɘ  ȘƱȉƻɘ  əǼǇư ɛɘȋƿȉǰƭ  ȞƸ  ǾưȋǂǰǑɘ
 ǿǳƵǼǭƭ Ǽǳǲƺ R!e ǾǁǇƽ ǿǳǬƶ ǼǳǲǱƸ .<S ȚƼ ɷȻȉƬ (R ɅȂɅɊ + <S) ǼƾɢǼǳǃǂƲɘ ɠǼǭǑɘ

 .ǾǰǰǅǂǑɘ ɱǼǬǴƻɘ ǾƹǼǫƻ ǾǶǁǇǴƻɘ ɚɠǼƿȌƻɘ
 ɰǼǳǭƻɘ ɯȜǲƲ ȞƸ ɛɘȋǶǮƭ ȘǱƳ ȊƱǸƭ ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ ǾǶǲǳǭƻɘ ȞƸ ǾǁƻǼǇƻɘ ǾǶƬɴȋǂƽȻɘII
 ȚƼ  .KKǾǶƯǼǂƽȿɘ  ȓǲǇƻɘ  ȘȥǼư  ɛɘȊƻǼƬɴ  ɄǾƿɠǼǑɘ  ȓǲǇƻɘ  ȘȥǼư  ɝǼǂƽɖ  ǾǶǲǳƶ  ȞƸ
 ȓǲǇƻɘ  ɝǼǂƽɖ  ǾǁǇƽ ȚƼ ȝǲƶɔ  ǾǶƯǼǂƽȿɘ  ȓǲǇƻɘ  ɝǼǂƽɖ  ǾǁǇƽ ǿƽǼƺ ɘɡɖ  ɄȖǲǫǴǑɘ  ɘȊƾ
 ǾǲưȋǗ ȋǘ ȓǳǂǡ ȘǃƼȆɘɴ  Ȟǅǩƻɘ ɭȋǬƻɘ  Ȝƾ ɲȜǱƿ ɭȋǬƻɘ  ȗƻɡ ɲǺƸ ǾǶƺȼǵǂƲȻɘ
 ȚƿɢɠǼƹ ɄɚɢǼǵǑɘ ȚƼ ǾǶƻǼƶ ǾƯɢɠ ȝǲƶ ɰǼǳƶ ȚƼ ǾǯƻǹƼ Șǳƶ ɚȜǰƸ .ȞƯȜƻȜǴǱƭ ɱȉǰƭ
 Ȟƾ ɄǾǶǳǲǭƻɘ  ɛǼƸǼǨǂƺȻɘ  ȚƼ  ȖǃǁǴǑɘ  ɯȜǲǇƻɘ  ȞƸ  ȋǶǮǂƻɘ  ȗƻɡ  ȖǶǁǫƭɴ  ȘǃǠ  ȝǲƶ
 .ǼǵƬ ǾǫǁƭȋǑɘ ǾƼǼǭƻɘ ǾǶǳǶǲǭǂƻɘ ǾƲǼǶǇƻɘɴ ǾǲƼǼǭƻɘ ɵȜǰƻɘ ǾƲǼǶǇƻ ȝǩƹȆɘ ɭȉǵƻɘ
 ɵȋƱȆɘ  ǾƿɢɴȋǪƻɘ  țǯȡǼƵɴ  Țƶ  ɷ ɘȌǶǳǂƼ  ɳɢǼǁǂƶǼƬ  ɄȕǶƵȜǂƻɘ  ȘƯɘ  ȚƼ  șǶǲǭǂƻɘ  ɧȋǮƸ

[ɎJɄ
 ɚɢǼǵƼ  ȝǲƶ  ɰȜǩǅǲƻ  ȊǶƼȼǂƻɘ  ǾǀǶǵƭ  Țƶ  ɷǼȢȜǭƸ  :ǿƻȜǁǳƾ  țƴȋǂƳɘ  Ǽǳƺ  Ȝƾ
 ȉǶƻȜƭ Ȟƾ șǶǲǭǂƻɘ ǾǳǵƼ ɲǺƸII ɄǾƿȜƽǼǃƻɘ ǾƲɢȉǑɘ Ȗƿȋƴ Țƶ ǼƼ ǾƸȋư ȞƸ ȏǩǆǂƻɘ
 ǾǲưȋƼ ȞƸ ɰȜƱȉƻɘ Șǁƹ ɄəǼǨƻɘɴ Șǯǫƻɘ ɵȉƻ ǾǴƼǼǱƻɘ ɛɘɢȉǰƻɘ ȚƼ ȚǱǙ ɢȉƹ ȝǩƹɔ
 Ȟƾ ǾǶǪǰƻɘ .KKɶȜƽǼǃƻɘ ȞƲɢȉǑɘ șǶǲǭǂƻɘ ɰǼǳƺɖ ȉǭƬ ɔȉǁƿ ɶȊƻɘ ȞȥǼǩǂƱȻɘ șǶǲǭǂƻɘ
 Ȗƿȋƴ Țƶ ɷǼǯǲƲ șǵƻ ɚȉǭƼ ɚȉƼǼƯɴ ǾǂƬǼƮ ǾǮǶǩƬ ɘȜƸȋǩǂƿ ɲɔ əǼǁǨƻɘ șǶǲǭƭ ǿǇǶƻ
 ǾǶǪǰƻɘ .ȋȢǼǏɘ ǿƹȜƻɘ ȝƻɖ ɛɢȜǫƭɴ ȞȢǼǑɘ ȚƼ ɛǸǨƽ Ȟǂƻɘ ǾƿɠǼǶǂƶȻɘ ɯȜǲǇƻɘ ȔǶȥ
 ȘǶǁƲ ȞƸ ȚǱǙ ɮǼǫƽ ȓƲɴɔ ȝǲƶ əǼǁǨǲƻ ǾǶǲǰǭƻɘ ǾǶƶɘȉƬȿɘ ɛǼǶƽǼǱƼȿɘ ȋƿȜǫƭ Ȟƾ
 ɳȊƾ ɼȘȅǃɺ ɴَمت  ɒȕǱƻɘ  ɶɢǼǱǂƬȻɘ  (ɷȼǃƼ  ȞƯǼǂƽȿɘ)  ɯȜǲǇǲƻ  ɷ ɘȉƯ ǾǰǶƹɠ  ȁƾǼǴǗ  șƾȉƿɴȌƭ

 .(ɷȼǃƼ ɄɝǼǂƽȿɘ ɯȜǲƲ) ȞƼȜǶƻɘ ɯȜǲǇƻɘ ȞƸ ɚȋǳǃƼ ɛȻȜǌ ǾǀǶƾ ȞƸ ɛɘɢǼǱǂƬȻɘ
 ǾǶƻǼǳƲɔȋƻɘ ǾƸǼǃǱƻɘ ɛɘɡ ɛɘȋǶǮǂƻɘɴ ɄǾƿɢɘȋǏɘ ǾƹǼǫƻǼƬ ǾǲǮǂǨǑɘ ǾǴƺǼǑɘ ɰǼƱɠɖ ǾǶǲǳƶ ɲɖ
 ȋǶǮǂǲƻ ǾƿȋƾȜƯ ǾǶȥǼƱ Ǽǵƽɔ ȝǲƶ ǼǵǳǵƸ ǽǄƿ ɝǼǂƽȿɘ ǼǶƯȜƻȜǴǱƭ ȝƻɖ ɄǼǵƻ ǾǲƮǼǳǑɘ
 ɠǼǩǂƹɘ ɲɖ .KKȘǱƺ ǾǭǶǁǫƻǼƬ ǾǶǲǳǭƻɘ ȋǨǁƻɘ Ǿƹȼƶ ȞƸ ȋǶǮƭII ɶɔ ɄɲǼǇƽȿɘ ɯȜǲƲ ȞƸ

           ũĪǋŧŔĭĤƦǃ ũŞšśĦǃ ƀĪŶŘĘ
 Ɍɇ                                                                                                                                                      



 ȉƻȜƿ ɶȊƻɘ Ȟǳǲǭƻɘ ɭǼǨǂƺȻɘ ɲɔ ǾǰǶǰǏ ɤǼǱǭƽɘ Ȝƾ ǾǲǶƲȜƻɘ ɳȊǵƬ ȖǰǅǂǑɘ Șǳǭƻɘ
 șǶǬǴǂƻɘɴ ȋǨǁƻɘ ɯȜǲƲ ǜƬ ǼƼ ɷǼǶƼǼǴǂƼ ɷǼǰƸɘȜƭ ȉǇǄƿ ɯȜǲǇƻɘ ȞƸ ɛɘȋǶǮǂƻɘ ɳȊƾ ȘǃƼ
 țƽɘ ȝǲƶ țǳǵƸ ǽǄƿ ǾǶƯǼǂƽȿɘ ǾǶǲǳǭƻɘ ȞƸ Șǳǭƻɘ ɠǼǩǂƹɘ ɲɖII .ɲȜǱǲƻ ȖǏɘ ȞƽȜƽǼǰƻɘ
 ȋǃƺɘ ɄɷǼǶǁƿȋǍ ǿǁǃƭ Ȟǂƻɘ ǾǶǳǲǭƻɘ ǾƬȋǄǂƻɘ Ǽǵƽɖ :KKǾǶǳǲǭƻɘ əɢǼǄǂƻɘ ȓǶǳƯ ǜƬ șǬƶȆɘ
 ǼǶǲǭƻɘ ǾǶǭƯȋǑɘ ǼǵǶǲƶ ȉǳǂǭƭ Ȟǂƻɘ ȗǲƭ KKȞǳǲǭƻɘ ɭǼǨǂƺȻɘ ɗɠǼǁƼII ɄȋƱɓ ǻƳ ɶɔ ȚƼ

 .ɷǼǶǲƺ ǾǶǳǲǭƻɘ ǾƸȋǭǑɘ Șǳǡ
 ȞƲǼƲȆɘ Ȟǳǲǭƻɘ Ȁǅǁƻɘ ǜƬ ǼƼ Șǩǯƻɘ ȓƼ ɷ ɘȉƬɔ ȇƼǼǇǂƿ Țƻ ǾǲƹǼƶ ǾƼɔ ǽǭƳ ɲɖ
 șǂƿ  Ȟǂƻɘ  ɛɘȋǶǮǂƻɘ  Ȝƾ  ɶɢȊǎɘ  Ȟǳǲǭƻɘ  ɭǼǨǂƺȻɘ  ɭȉƾ  ɲɖ  .¯ȞǰǶǁǫǂƻɘ  șǲǭƻɘ¯ɴ
 ɲǼǇƽȿɘ Ǿƹȼƶ ȞƸ ɛɘȋǶǮǂƻɘɴ ɄɥɢȜǲƻ ǾƿɠǼǑɘ ȓǲǇƻɘ ǉǼƽ Ȗƿȋƴ Țƶ ǾǭǶǁǫƻɘ ȞƸ ǼǵǰǶǰǌ
 Ȝƾ ɄɠǼǩǂƹȻɘ șǲƶ ɴɔ Ʉ¯ȞȡǼƿȌǶǯƻɘ ɠǼǩǂƹȻɘ¯ɬƸ .Ǿǰƿȋǫƻɘ ɳȊǵƬ ǾǰǰǅǂǑɘ ǾǭǶǁǫƻǼƬ
 șǲƶ ɮǼǫƽ  ȉǂǘɴ  .ǾǶǯƿȋǭǂƻɘ  ȔǶǩƻɘ  ɳȊǵƬ  ɱȜǵǯǑɘ  ɶɢȊǎɘ  Ȟǳǲǭƻɘ  ɭǼǨǂƺȻɘ  ɔȉǁƼ
 ȉǴƶ ǾǶǳǲǭƻɘ ǾƸȋǭǳǲƻ ȞȡǼǵǴƻɘ ȞǰǶǁǫǂƻɘ ɒɘȋƯȿɘ ȚƼ ɄǾƹȉƬ țǯƿȋǭƭ ǔ ɘɡɖ ɄɠǼǩǂƹȻɘ
 ɢɘȋǳǂƲɘ ȉǳǂǭƿ Ȟǂƻɘ ǾƿɢȊǎɘ ǾǶǳǲǭƻɘ ɛǼƸǼǨǂƺȻɘ ɳǼǍǼƬ ɷǼǶǇǱƶɴ ɄɝǼǂƽȿɘ ȑƱ ǾƿǼǵƽ

 .ǼƾȋƮǼǱƭɴ ǼƾȉƻɘȜƭ ɢɘȋǳǂƲɘ ȝǲƶ ɝǼǂƽȿɘ ǾǶǲǳƶ
 ɶɔ  :ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ  ǾǳǶǰƻɘ  (ȝǴǭƼ)  ȉƿȉǅǂƻ ȋǁƺȆɘ  ȋǇƻɘ  ȓƹȜƼ ȚǳǱƿ ɮǼǶǇƻɘ  ɘȊƾ ȞƸ

 .ɶɢȊǎɘ Ȟǳǲǭƻɘ ɭǼǨǂƺȻɘ ɗɠǼǁƼ

žėǃŶĦǃ ƃŔŚĦǃ     
ƷƳ            



 ȎƼɘȜǵƻɘ

 ɪɠȋƻɘ· ǾƲǼǶƲ ȞǴǁƭ ȝƻɖ ɛɠɔ Ȟǂƻɘ ɛɘɢɴǼǨǑɘ ȚƼɣ ȍǯƽ ɒǼǴƮɔ ɶɔ ɄȚƿȋǨǭƻɘ ɲȋǰƻɘ ɛǼǴǶǇǳƱ ȚƼ ȞƽǼǃƻɘ ȕǩǴƻɘ ɒǼǴƮɔ LɆ]
 ɛǼƿȻȜƻɘ ɮȋƳ ɰǼǳƳɴ ɲȉǴƻ ȞƸ ¯ǾǶƻɘȋǁǶǲƻɘ ɛǼǇƲǹǑɘ· ȞƸ ǾƿɠǼǶƹ ȋȡɘɴɠ ɛɢȋƹ Ʉ¯ȇǲǇǂƻɘ ȚƼ ȉǏɘ· ɴ ¯ɲȋǑɘ ɠȋƻɘ· ɴ ¯ɶɴȜǴƻɘ
 ǾƼȜǱǏɘ ȓƼ ǼǵǶƻɖ ȘȥȜǂƻɘ ǔ Ȟǂƻɘ ɛǼǶƹǼǯƭȻɘ ǿǭǴƹɔ ȉƹɴ .¯ǾǶƶǼǴȥ ȉǭƬ ǼƼ· ǾǲưȋƼ ɳǼǍɘ ȞƸ șƻǼǭƻɘ ɠǼǩǂƹɘ ȓƸɠ ɚȉǅǂǑɘ
 Bertrand Russell ȘƲɢ ȉƽɘȋƭȋƬ ɛɘȜǴƹ Ȗƿȋƴ Țƶ ǼǪƿɔ ǼǵǶƻɖ ȘȥȜǂƻɘ ǔ Ȟǂƻɘɴ ¯ǾǶǯǲǐɘ ɛɘȜǴǰƻɘ· Ȗƿȋƴ Țƶ ǾǶǂǶƸȜǇƻɘ
 ǾǲƼǼƳ əȋư ɪȜƹɴ ɲɴɠ ɰȜǅǶƲ țƽɔ ǼƼɔ ɶɴȜǴƻɘ ɪɠȋƻɘ ɲǸƬ ¯ǾǶƻɘȋǁǶǲƻɘ ɛǼǇƲǹǑɘ· ɳȊƾ ǿǭǴƹɔ Ʉɚȋǂǯƻɘ ȗǲƭ ɒǼǴƮɔ ǼƾȋǶƷɴ
 (ǾǶȡǼƹȜƻɘ ɛǼƬȋǪƻɘ) ɰǼǳƺɖ Ǿǫǰƽ ȉǴƶ ȕƹȜǂǂƲ ǼǵƽǸƸ əȋǏɘ ɳȊƾ ȘǃƼ ɪȜƹɴ ɰǼư ȞƸ țƽɘ ɴɔ ɄȝǳǬǭƻɘ ɵȜǰƻɘ ɛǼǯƻǼǌ ǜƬ
 ɚɠɴȉǅƼ ǾƿɴȜƽ əɴȋư· ǼǗɢɴ ɄȑǰƸ ¯ǾǶǳǶǲƹɖ əɴȋư· ȓǰƭ ɲɔ ɷǼǭƹȜǂƼ ɲǼƺɴ .¯ȞǄǶƭɘȋǂǇƻɘ· ɶɴȜǴƻɘ ȕǩǰƻɘ ɛǼǶǲǳǭƻ ȝƻɴȆɘ
 ɷǼǭǁƭ Ʉ¯ɶɴȜǴƻɘ ɪɠȋƻɘ· ɲǼƺ .(ɲȋǑɘ ɠȋƻɘ) ǜƽɘȜǰƻɘ ȚƼ ǾƽȋƼ ǾƼȜǬǴƼ ȁƾǼǴǑ ɷǼǰƸɴ ǼǳǵǴƼ Șƺ ȚƳ șǂƿ ȀǶư ɄǼǪƿɔ ¯ɮǼǫǴƻɘ
 ɛɠɘɠɣɘɴ .ɷǼǶƯȜƻȜǴǱƭ ȞƼȉǰƭ ɠǼǩǂƹȻ ǾǰǶǳǭƻɘ ǾǶǂǇƯȜǲƻɘ ɚȜǰƻɘ ȝƻɖ ǾƿȋǱǇǭƻɘ ǾƯǼǅǲƻ ȖǴƱ ǾǶǲǳƶ ǾƬǼǃǗ ȋǁǂǭƿ ɄȗƻȊƻ
 ǼƾɢǼǁǂƶǼƬ  ȞǰǶǁǫǂƻɘ  ɰǼǡɘ ȞƸ ǼǵǭȢɴ ɔȉƬɴ ɛǼǴǶǂǇƻɘ ǾƿɘȉƬ  ȞƸ ¯ȞƶǼǴǩƻɘ ȉǭƬ ǼƼ ȓǳǂǡɘ· ǾƲǼǶƲ ȘƯɘ ȚƼ ǾƿǼƶȉƻɘ
 ¯șǶǬǭƻɘ ȓǳǂǡɘ· ǽƾȊƼ ǜƬ ɭɠǼǩǂƻɘ ȗƻɡ ȝǲƶ ɰȉƿ Ǽǳƺ ɄɛǼǴǶǂǇƻɘ ȕǩǂǴƼ ɰȼƱ ɚȉǅǂǑɘ ɛǼƿȻȜǲƻ ǾǶƼȜǱư ɷǾƲǼǶƲ

 .NASA ǾǶƼȜǰƻɘ ɒǼǪǯƻɘ ǾƻǼƺɴ ɰȜư ɯɘȊƽɓ ɚȌƺȋǳǂǑɘ ȋƿȜǫǂƻɘɴ Ȁǅǁƻɘ ɛǼƼɘȌǂƻɘ ȋǶƼȉƭ ǾƿɘȉƬɴ ɲȜǇƽȜƯ ȍǶȡȋǲƻ
 ǾǶƺȋǶƼȆɘɴ ǾǶƬɢɴȆɘ ǾǶǲȡǼǭƻɘ ȇƻǼǩǑɘ ȋȡɘɴɠ ɲǼǇǲƬ ǾǰƴǼǴƻɘ ǿƽǼƺ ɢȜǬǴǑɘ ɘȊƾ ǿǴǁƭ Ȟǂƻɘ ¯ǾǶƻɘȋǁǶǲƻɘ ǾǇƲǹǑɘ· ȋȥǼǴƶ ɲɔ ǼǗɴ
 ǾǶƸȋǩǑɘ ɛǼǭǳǡɘ ȝǲƶ ȋǫǶǇƭ Ȟǂƻɘ (ǾǶƸȋǩǑɘ ȋƲȆɘ) Fondi ǾǶƻǼǫƿȿɘ ¯ȖƿɠǼǴǩƻɘ· ɷǼǁƿȋǰƭ țǁǨƭ ǿƽǼƺ Ȟǂƻɘ ɄǾǶƻǼǳǨƻɘ
 țƯȜǂƻɘ  ȉƿɘȌǂƼ Ȝǅƽ ȝǲƶ ȍǱǭƿ ɔȉƬ  ɛǼƺȋǨƻɘ  ȝƻɖɴ  ȚƼ ɢǼǳǃǂƲȻɘɴ  ɛɘɠǼǳǂƶȻɘ  ɰɘȜƼɔ  ȖƸȉƭ  ɲǺƸ  ɄǾǴǳǶǵǑɘ  ǾǶƽǼǳǂȡȻɘɴ
 ɛǼǴǶǂǇƻɘ ȕǩǂǴƼ ȞƸ (Yzsy Z. Vlwm}lt s ȀƿɘȋǁƻǼƷ .ɯ ɲȜƯ ǽǇư) ¯ǾǶƻɘȋǁǶǲƻɘ ǾǇƲǹǑɘ șǶƶɣ· ¯ȞƶǼǴǩƻɘ ȉǭƬ ǼƼ·
 ȞǱǇǴǶǄƿȋƬ ȜǶǴǄǶƬɣ Ǿưɴȋƴɔ ǿƽǼƺ ǼƼɴ .(Ford Foundation ɠɢȜƸ ǾǇƲǹƼ ȞƸ) McGeorge Bundy ɶȉǴƬ ɝɢȜƯ ɯǼƼ
 ¯ɶɴǼƬȜǫƻɘ· ȞǄǶƭɘȋǂǇƻɘ ȋǶǱǯǂƻɘ ǜƬ ǼƼ ɢȜƺȊǑɘ ɨǼǁƭɢȼƻ ǼƲǼǱǭƽɘ Ȼɖ ¯ȞƽɴȋƭȜǴǱǂƻɘ ȓǳǂǡɘ· (Zbigniew Brzezinski)
 d.b. ǾǶƺȋǶƼȆɘ ɡȻȜǯƻɘ ǾƶǼǴȥ ǾƻǼư ȞƸ ȇȢȜƼ Ȝƾ Ǽǳƺ ɄțƯȜǂƻɘ ɘȊƾ ȝǖ ȉƹɴ .ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ ǾǶƶǼǳǂƯȻɘ ǾƲǼǶǇƻɘ ȋǱƸɴ
 ɘȊƾ ȇǁȥɔ ɲɔ ȝƻɖ ǾǶƶǼǴǩƻɘ ȋǶƷ ɛɘȋƼǼǮǑɘ ȞƸ ɢǼǳǃǂƲȼƻ ɰɘȜƼɔ ɛɘȉƻȜǳƺ ǾǶƶǼǴǩƻɘ ɛǼƺȋǨƻɘ ɱɘȉǆǂƲǼƬ ȘǃǳǂǑɘ ɄSteel

 .ǾǶƯǼǂƽȿɘ ǾǶǲǳǭƻɘ ȞƸ ɢǼǳǃǂƲȻɘ ɱȉƶ Ȗƿȋƴ Țƶ ɱȉǵƭ Ȟǂƻɘ ɛǼƺȋǨƻɘ ȗǲǂƻ ȗǶǱǯƭ ǾƲǼǶƲ ȋƼȆɘ
 ɨȜǮȢ ȘǱƳ ȞƸ ȑǰƸ ɛǸƭ șƻ ǾǶƶǼǴǩƻɘ ɛǼƺȋǨǲƻ ɛǼƲǼǶǇƻɘ ɳȊƾ ȘǃƼ ǿǶǁǃƭ ȘƯɔ ȚƼ ǿƲɢȜƼ Ȟǂƻɘ ɨȜǮǪƻɘ ɲɖ
 ɚɢɠǼƹ ȋǶƷ ǾƺȋƳ Ǿƿɔ ɰȜȥɔ ȉƿȋǄǂƻ ɲȜǩƬȋǂǑɘ ɲɴȉǅǂǑɘ ɚɘȌǮƻɘ ȗƻɡ ȚǳȢ ȘƱȉƿ Ʉ(Wall Street) ǿƿȋǂƲ ɰɴɴ ȚƼ ɚȋƳǼǁƼ
 ɛǼǀǶǵƻɘ ȘƱɘɠ ȚƼ ȋǶǱǯǂƻɘ ȞƸ ɛɘȋǶǮǂƻ ǾǄǶǂƽ ɨȜǮǪƻɘ ɳȊƾ ɛɒǼƯ ȉǰƻ .ǜǩƬȋǂǑɘ əǼȡȊƻɘ ɒȻǹƾ ȚƼ ǼǵǳǵƲɔ ǾƿǼǳư ȝǲƶ
 .ɤ ɛȋƬɴɢ ɰǼǃƼǸƬ ɷ ɘɒȉƬ Ʉɚɢɘɠȿɘ ȘƱɘɠ (Harvard Business School) ¯ɰǼǳƶȾƻ ɠɢǼƸɢǼƾ ǾƲɢȉƼ ȞǄƿȋƱ ɪȜƽ· ɢɴɠ ɲɖ .Ǿƿɢɘɠȿɘ
 ȞǯǇǲǯƻɘ  ɢȜǬǴǑɘ  ȞƸ  ȋǶǶǮǂƻɘ  ȗƻɡ  ȌƺȋƼ  ȞƸ  ȓǰƿ  ɄɲȜƷǼǂǴǁƻɘɴ  ɠɢȜƸ  ǾǇƲǹƼ ȞƸ  (azmp}  b. \n]lxl}l)  ɘɢǼƼǼǴƺǼƼ
 ǼƼǼǳǂƾɘ ȋǶǭƭ ǿƽǼƺ Ȟǂƻɘ ǿƿȋǂƲ ɰɴɴ ɚȉƿȋƯ ɠɘȉƶɔ ǜƬ ǾƽɢǼǰǑɘ ȉǴƶ ɷǼǅȢɘɴ ɴȉǁƿ ȋƼȆɘ ɘȊƾ ɲɖ .ǾǶƶǼǴǩƻɘ Ǿƿɢɘɠȿɘ ɛǼǀǶǵǲƻ
 ɠɢɘȜƻɘ ǾǃƿȉǏɘ ǾǬƸǼǢǼƬ ɝɴȌǳǑɘ ȀƿȉǏɘ ȞƻɘȋǁǶǲƻɘ ȞǯǇǲǯƻɘ ɢȜǬǴǑɘ ǜƬɴ ɛǼǴǶǂǇƻɘ ǾƿɘȉƬɴ ɛǼǴǶǇǳǐɘ ɱɘȜƶɔ ȞƸ ɒɘȋǰǲƻ

 .ǾǶƻǼǏɘ ɠɘȉƶȆɘ ȞƸ
 șǂƿ ǼƼ ɲɖ .șƻǼǭƻɘ ɒǼǅƽɔ ȓǶǳƯ ȞƸ ɰǼǳƶȆɘ ɤɢɘȉƼ ȞƸ ɱȜǶƻɘ ȎǨǭƿ ǼǑ ȉȡɘɢ ɝɡȜǖ ɠȋǄƼ Ȟƾ ɰǼǳƶȾƻ ɠɢǼƸɢǼƾ ǾƲɢȉƼ ɲɖ
 ɱǼǶƻɴ ǽƾȊƼ ɠȋǄƼ Ȝƾ ȌƺɘȋǑɘ ɳȊƾ ȞƸ ǾƿɠǼǩǂƹɘ Ǿƿɘɢɠ ɳɢǼǁǂƶɘ ȚǱǘ ǼƼ ɲɖ .ǼǶƯȜƻȜƿȉƿɘ ɠȋǄƼ Ȝƾ ȚƺǼƼȆɘ ɳȊƾ ȞƸ țǇƿɢȉƭ
 John) ɲǼǘȜƽ ɲȜƸ ɲȜƯ ǽƾȊƼ ȚƼ ɚɴǼǨǮƬ ǾƾȜǙ KKɒȼǮƬ ȓǶǁƻɘɴ ȏƱȋƬ ɒɘȋǨƻɘII ɬƬ ɭɴȋǭǑɘ ȋǨƶ ȓƬǼǇƻɘ ɲȋǰƻɘ ȚƼ ȞǂǶƬ

 .¯Ǿȥȋǯƻɘ Ǿǯǲƺ· ȞǵƸ ǾƿȋǅǇƻɘ ɚɢǼǁǭƻɘ ǼƼɔ .¯ǾǶȢǼƿȋƻɘ ɛǼƿɠǼǩǂƹȻɘ· ɬƬ ȝǳǇǑɘ (von Neumann
 ɳɢȜǬǴƼ ɲɔ  Ȼɖ  ɄɰǼǃǑɘ  ȘǶǁƲ ȝǲƶ ɲǼǘɢ  Șǳǭƻ Ǿƿȋǁǎɘ  ȘǶȥǼǯǂƻɘ  ȚƼ ɒȞǨƬ ǾƸȋǭƼ ȝǲƶ ɲǼƺ ɲǼǘȜƽ  ɲȜƸ ɲɔ  ȚƼ șƷȋƻǼƬ
 ɛȉƬ  ȉǰƻ  .ɲǼƼȌǂƻȜƬɴ  ȌǂƻȜǵǳǲǶƾɴ  ɤȜǶƲɴȼƺɴ  ɤȼƬȻ  ɴɔ  ȉǴƺȉƿɠɴ  ȋǱǶƽɴȋƺ  ɢȜǬǴƼ  ȍǯƽ  ɳȋƾȜƯ  ȞƸ  ɲǼƺ  ȞǯǇǲǯƻɘ
 ɲǼǘȜƽ ɛǼǶȢȋƸ ȐǭƬ ȝǲƶ (Kurt Goedel) ȘƿɠȜƷ ɛɢȜƺ țǴƳ ɶȊƻɘ șȥǼǰƻɘ ɱȜǄǵƻɘ ȉǭƬ ǼƾɢȜȥ ɔȜƲɔ ȞƸ ǾǰǶǰǏɘ ɳȊƾ
 ɚȋǂǯƻɘ ȞƸ ɢȜǂƽǼƺ Șǳƶ ɢȜǬǴƼ ȚƼ ɔȋǰƿ ɲɔ ǽƯȜǂƿ ɶȊƻɘ Vzpopw>~ _}zzq țƬǼǂƺ ȞƸ ɄɷȼǃƼ) ɆɎɈɇ ɱǼǭƻɘ ȞƻɘȜư ǾǶǇǶȡȋƻɘ
 ɛǼǶǲǳǭƻɘ ȝǲƶ Ʉ(Game Theory) əǼǭƻȆɘ ǾƿȋǬƽ ɄțǂƿȋǬƽ ȖǶǁǫǂƬ ɲǼǘȜƽ ɲȜƸ ɱǼǶƹ Ȝƾ ɳȊƾ ɢȜƼȆɘ ɔȜƲɔ ɲɖ .(ɆɍɍɈ ɬɆɍɌɆ
 ɄǾǶǫǐɘ inequalities ɛǼǴƿǼǁǂǑɘ ȚƼ ǾǳǬƽȆ ɰȜǲư ɠȋǄƼ ȝƻɖ ɶɠǼǩǂƹȻɘ ȘǶǲǅǂƻɘ ɰɘȌǂƱɘ ȝƻɖ ǾǶƼɘȋƻɘ ɳɠȜǵƯ ɲɖ .ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ

           ũĪǋŧŔĭĤƦǃ ũŞšśĦǃ ƀĪŶŘĘ
 Ɍɉ                                                                                                                                                      



 ɄǾǶǨƼǼǵƻɘ ǾǭǯǴǑǼƬ ǾǰǲǭǂǑɘ (ǼǴǶǶƸ ȝƻɖ ǾǁǇƽ) ǾǶǴǶǶǯƻɘ ǾƮȉǢɘ ǾǶǭȢȜǲƻ ǾǶƻǼǱƿɠɘȋƻɘ ǾǶƯȜƻȜǫƽȻɘ ɛǼǶȢȋǯƻɘ țǶǴǁƭɴ
 ɲȜƸ  ɛǼǶȢȋƸ  ɤǼƲɔ  ȝǲƶ  ȞǴǁƼ  ɶɠǼǩǂƹɘ  ɪȼǫǂƲɘ  ɱǼǬƽ  ɶȆ  ȓƿɢȊƻɘ  ȘǨǯƻɘ  ȝƻɖ  ǾƿɠǹǑɘ  əǼǁƲȾƻ  ȞƯɡȜǖ  ɰǼǃƼ  Ǽǳƾ

 .ɲǼǘȜƽ
 ǾƯɢȉƬ ȞƯȜƻȜǴǱƭ Ȝǖ ǾƻǼư ȞƸ ɠǼǩǂƹȻɘ ɲȜǱƿ ɲɔ Ǽǳƾ ǜȢɘȋǂƸɘ ɠȜƯɴ ǽǲǫǂƭ ǾǶȢǼƿȋƻɘ ɛǼƿɠǼǩǂƹȼƻ ɲǼǘȜƽ ɲȜƸ ɞɴȋƳ ɲɖ
 țƬ ǿƬȋǨƭ ɶȊƻɘ ȁǵǴǑɘ ɘȊƾ ɲɖ .ǼǵǲƾǼǍ ȚǱǘ ǼǶƯȜƻȜǴǱǂƻɘ ɵȜǂǇƼ ȞƸ ǾǶƻɣǼǴǂƻɘ ɛɘȋǶǮǂƻɘ ɲɔɴ (ǾǶƯȜƻȜǴǱƭ ǾǶǳǴƭȻ) ȋǯȥ
 ȋǃƺȆɘ ȁǵǴǑɘ Ȝƾ ɄɱȜǶƻɘ ɲǼǘɢ ɬ ɥɴɢȻ ɛǼƶȼǫǂƲɘ ɒǼǴǃǂƲǼƬ ɄǾƸɴȋǭǑɘ ǾƿȋƭȜǶǁƼȜǱƻɘ ɶɠǼǩǂƹȻɘ ɪȼǫǂƲȻɘ ɛǼƲɢǼǙ ȓǶǳƯ

 .ɚɢȜƺȊǑɘ ¯ǾǶƶǼǴǩƻɘ ȉǭƬ ǼƼ· ǾǶƲǼǶǇƻɘ ɛǼǵƯȜǂƻɘ ȓƼ ɷǼǰƸɘȜƭɴ ɷǼǫƬɘȋƭ
 ɄɚɢȜƺȊǑɘ ȗǲǂƺ ǾǶȡǼǳƷɴɠ ɚȉǶǰƶ ȞƸ ǜƸȋǂǢɘ ȚƼ șƾȋǶƷɴ ɰǼǳƶȆɘ ɤɢɘȉƼ ȞǄƿȋƱ ȝǲƶ ɶȋǍ Ȟǂƻɘ ɫǼƼȉƻɘ ȘǇƷ ǾǶǲǳƶ ɲɖ
 ɛɘɢɘɠȿɘ  șǬǭƼ ǿƬǼȥɔ ȉƹ ɄǾǶƹȉǴǁƻɘ  ȞƸ ɲǼǳǂȡȻɘ  ɛǼǭǳǄƼɴ ɘȋǇƿȜƲɴ ɲȉǴƻɴ ǿƿȋǂƲ ɰɴɴ ȞƸ ǾǴǳǶǵǑɘ ɵȜǰƻɘ  ɮǼǯƭɘɴ
 ȞƸǼǰǃƻɘ  ɰȜǅǂƻɘ·  ɬƬ  ǾǮƻǼǁƼ  ɲɴɠ  Ǽǵǯȥɴ  ȚǱǘ  ǾƯɢɠ  ȝƻɖ  Ǿƿɢɘɠȿɘ  ǾǯǇǲǯƻɘ  ȞƸ  ȋǶǶǮǂƻɘ  ɵɴȉǭƬ  ǾǶƺȋǶƼȆɘ  ǾǶƶǼǴǩƻɘ

 .(cultural paradigm shift) ¯ɶɢȊǎɘ
 ȋǶƷ ȌǂǴǁƿȻ ɛǼƬǼǂƺ ȕǶƳɢɔ ȞƸ țǴƶ əǼǰǴƻɘ ȓƸɢ ǼƼ Țƶ ǿǳǋ Ȟǂƻɘ Ǿǁƾȋƻɘ ȚƼ ǼǴƾ ɷ̄ǼƿȋƾǼƵ· Ǿǳǲƺ ǿƼȉǆǂƲɘ ȉǰƻ Lɇ]
 ǼƼ ɲɖ .ǾǯǨǂǱǑɘ ǾǶǯǶƳɢȆɘ ɠɘȜǑɘ ɒȜȢ ǿǌ ɚɢȜǨǴǑɘ ȌǂǴǁƿȻ ɰǼǳƶɔ ȚƼ ɒɘȌƯȆ ȉƿȉǎɘ ȏǅǯƻɘ ȝƻɖ ǾƸǼȢȿǼƬ ɄɚɢȜǨǴǑɘ
 ǼƼ ȑǰƸ ɤɢɠ ɶȊƻɘ ɄɒȋǑɘ ȝǲƶ ɲɖ .ǾǁƾȋǑɘ ǾǭǶǁǫƻɘ ȍǯƽ Ǽǵƻ ɤɴǼƷɴ ȋǲǁǶƺ ȗƻȊƺɴ ȞǨǂǴǶƸɘɠ ɴɠɢǼƽȜǶƻɴ ɤȜƽɘɣȜƺ țǄǂƽɔ
 ɷǼƸɘȋǨǂƲɘɴ ɚȋǶǩƬ ɵȜƲ ȗǲǘ ȚǱƿ șƻ ȌǂǴǁƿȻ ɲɔ ɧɘȋǂƸɘ ȉǴƶ ɷ ɘȉƯ ɘɢȊư ɲȜǱƿ ɲɔ ɄȌǂǴǁƿȻ ɛǼƯǼǂƽ ȚƼ ɲɁɘ ȉǏ ɭɴȋǭƼ Ȝƾ

 .ȘǁǰǂǇǑɘ ȞƸ ǼƼ ȏǆƳ ȝƻɖ ǾƬȜǇǴƼ ǾƿɢȊƯ ǾǶǳǲƶ ɛǼƸǼǨǂƺȻ
 əɢǼǅǂƻ ǿƼǼƹ ȉƹ ǾǶƺȋǶƼȆɘ ɚɢȜǃƻɘ ɲɖ .ǼǴƾ ǼǵǶƻɖ ɚɢǼƳȿɘ șǂƭ ¯ǚȆɘ ɚɴȋƮ· țƬǼǂƺ ȚƼ ǾǶǴǲǭƻɘ ȀǳƲ ɱɠɓ ǾƲǼǶƲ ɲɖ LɈ]

 .əǼǂǱƻɘ ɘȊƾ ȞƸ ȀǳƲ ǼǵǴƶ ȓƸɘɠ Ȟǂƻɘ ɛǼƲǼǶǇƻɘ ȗǲƭ ɄɛɘȊƻǼƬ ǾǶƽǼǫƿȋǁƻɘ ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ ɛǼƲǼǶǇƻɘ
 ȋǶƷ ɛǼǶǲǳǭƻɘ Țƶ ȌǶǳǂƭ ǾǶƭǼǶǏɘ ɛǼǶǲǳǭƻɘ ɲǺƸ Ʉȗƻɡ ǜƬ ȚƼ ɰɴɔ ǼƽǼƺ ȞǨǂǴǶƸɘɠ ɴɠɢǼƽȜǶƻɴ ȞƻȜǶǨƭǼƬ ɲɔ ɴȉǁƿ ǼǳǲǃƼ Lɉ]
 ǾǶƬɴȋǂƽɘ ǼǵƭǼǯȥɴ ǼǵǂǭǶǁǫƬ Ȟƾ (ǾǶǏɘ ɛǼǶǲǳǭƻɘ) Ǽǵƽɔ ȝǴǭǗ .¯ȞǁƾȊƻɘ ȓǫǰǑɘ· ɬƬ ǜǂǫǁƭȋƼ ȞǯǶƵɴ Ȝǖɴ Ȝǖ ǾǶǴǁƬ ǾǶǏɘ
 ɚȉǶǰƶ ȐƸȋƿ ɶȊƻɘ ȕƿȋǭǂƻɘ ɶɔ ɬ ǾǁƻǼǇƻɘ ǾǶƬɴȋǂƽȼƻ ȞƲɴǼƷ ȞǲǶǲǌ ȞƲȉǴƾ ȇǶǅȥ ȕƿȋǭƭ ȚƼ ɳǼƽȋƸɴ ǼǑ Ǽǭǁƭ ǾǁƻǼƲ
 ǿǇǶƻ Ǽǵƭɘɡ ȉǅƬ ǾƿȜǪǭƻɘ ɒǼǶǳǶǱƻɘ ɲɔ ȝǲƶ ȋƼȆɘ ɘȊƾ ɰȉƿɴ .ɲȜƽǼƳɴ ȋǴǶǶǯƻ ǾǲƳǼǯƻɘ ǾǶȡǼǳƷɴȉƻɘ ¯ɛǼƼȜǲǭǑɘ ǾƿȋǬƽ·
 ɒǼǶưȆɘ șǲǭƻ ǾǳǶƹ ɛɘɡ Ȟƾ ɘȊƾ ȖǶǪƻɘ ǼǵǯƿȋǭǂƬ ɒǼǶǳǶǱƻɘ ɲɖ .ǾǶǏɘ ɛǼǶǲǳǭǲƻ ɚȌǶǳǑɘ ȏȡǼǩǐɘ ȉƿȉǅǂƻ ǾǁƲǼǴƼ ɷɚɘɠɔ
 ǾƼɘɠǺƬ ǜǳǂǵǑɘ ɒǼǁƴȾƻ ɚȉǶǯǑɘ ɛǼƼȜǲǭǑɘ ȋǶƸȜǂƻ ɚȉǶǯƼ ɧɘȋƼȆɘ șƻǼƶ ɛɘȋǁǂǆƼɴ ȇƿȋǨǂƻɘ ɤɴɢɠ ɲȜǱƭ Ǽǳƺ ɶɔ ɄȓǁǫƻǼƬ
 ȞƸ ȞǁƾȊƻɘ  ȓǫǰǑɘ ȓƼ ɷǼǶƲȉǴƾ ǾǰƬǼǫǂƼ ɲȜǱƭ ɲɔ  ǽǄƿ ǾǶƲǼƲȆɘ ɚǼǶǏɘ ɚȋƾǼƵ ɲɖ .Ȟư ȏǆǨƻ Ȟǅǩƻɘ ȁǶǇǴƻɘ
 ɬ ȘǱƻɘ· ȞƸ ǼǴƾ ǼƾǼǴƸȋƶ Ǽǳƺ ǾǁƻǼǇƻɘ ǾǶƬɴȋǂƽȻɘ ǾǮǶȥ ȊƱǸƭ ɲɔ ȉƬȻɴ (discrete manifold) ¯ȘǩǯǴǑɘ ɠȉǭǂǑɘ ɬ ȘǱƻɘ·
 șǂǶƲ Ȟǂƻɘ ɚȉǶưȜƻɘ ǾǶǁƿȋǄǂƻɘ ǾǰǶǰǏɘ ɳɢǼǁǂƶǼƬ ȋƼȆɘ ɘȊƾ ɒǼǶưȆɘ șǲƶ ȝǴǁƭ ȜǲƸ .(continuos manifold) ¯ȘǩǂǑɘ ɠȉǭǂǑɘ

 .ǽƲǼǴǑɘ ɢȜǬǴǑɘ ȞƸ ɒǼǶǳǶǱƻɘ șǲƶ ǾǶǳƾɔ ȓȢɴ ǼǴǱǙ ɲȜǱǶǇƸ ɄǼǵƻ ǼǰƸɴ ɒǼǶưȆɘ șǲƶ Șƺ ǽǶƺȋƭ
 ɶɢǼƺ ɛɘɠǼǵǨǂƲɘ ȝǲƶ ɪȼƴȼƻ .ɈɇɅ ɬɈɆɆ ɛǼǅǯǩƻɘ ( ɆɍɈɌ ,_}tynt{wp~ zq _zwt tnlw Tnzyzx¥, ezw. X) əǼǂƺ ȋǬƽɔ LɊ]
 ȋƿȉǎ țƽɘ .ȓƲǼǂƻɘ Șǩǯƻɘ ȝǲƶ ɦǼǐɘ ȌǶƺȋǂƻɘ ȓƼ (ɲǼǱǇƻɘ Țƶ) (ɆɍɉɅ) ȞƽǼǃƻɘ ɒȌǎɘ əǼǂǱƻɘ ȍǯƽ ȋǬƽɘ ɢȜǶǴǶǇƬ ǾƻȜǫǑɘ
 ɪȼƴȼƻ ǼǵƬ șǲƶ ȝǲƶ ȍƺɢǼƼ ɰɢǼƺ ɲǼƺ Ȟǂƻɘ ɵȋƱȆɘ țƭǼƬǼǂƺɴ ɶɢǼǱƻ ɒɘȌƯɔ ǾƮȼƮ ȚƼ ɲȜǱǑɘ Șǳǭƻɘ ɘȊƾ ǾƽɢǼǰƼ ɱǼǳǂƾȻǼƬ

 .ɶɢǼƺ ɳǼǍ ȍƺɢǼƼ ǼǳƾȋǳȢɔ ȚƿȊƻɘ ȚƿȋǑɘ ǾǶƾɘȋǱƻɘɴ ȉǇǏɘ ɵȉƼ ȝǲƶ
 ȚƼ ȋǶǃǱƬ ȝƽɠɔ ɵȜǂǇƼ ȝƻɖ ɲȋǰƻɘ ɘȊƾ ȚƼ ɛǼǴǶǇǳǐɘ ȊǴƼ ȑǁƾ ȉƹ ǾƿȌǶǲǋȿɘ ǾǮǲƻ ɧȋǂǯǑɘ ȞƬɠȆɘ ɱɘȉǆǂƲȻɘ ɲɖ Lɋ]
 ɶȊƻɘ  ǾǮǲƻɘ  șǲǭƻ  ȋƼȉǑɘ  ȋǶƮǸǂƻɘ  Șǁƹ ɶɔ  ɄǞǲƼɴ ȋǶǁǇǱƳ ȉǵƶ ȞƸ ǾǶƬɠȆɘ  ǾƿȌǶǲǋȿɘ  ǾǮǲƻɘ  ǼǵǶǲƶ ǿƽǼƺ Ȟǂƻɘ  ǾǶƶȜǴƻɘ
 .ɚɠǼǪǑɘ ǾǶƸǼǰǃƻɘ ɯɴȋƻɘ ȝǰǶƲȜƼɴ ɛɘɢȉǣɘ ɚɢȜƮ ɧɘȋƷɔ ǾƼȉǐ ǾƶȉǂǁǑɘ ǾǶƼǼǭƻɘ ǾǮǲƻɘɴ (Rszx~v¥) ȞǱǇƼȜǨƭ țƶȉǂƬɘ
 ǾǶƽǼǳƲȻɘ ȝǲƶ ȌǶƺȋǂƻɘɴ ɄɨȋǨƻɘ ǾǮǶȥ ɰǼǳǭǂƲɘ ɰǼǳƾɖ Ǽǳƾ ǾǮǲƻɘ ǿƬǼȥɔ Ȟǂƻɘ əȜǶǭƻɘ ǜƬ ȚƼ ǜǶǇǶȡȋƻɘ ǜǁǶǭƻɘ ɲɖ
 Ǿǲǳư ɝǼǂƽ Ȝƾ ȚƿȊƾ ȚƼ ɰɴȆɘ ɲɖ .ɢǼǱƸȾƻ ǾǶǭǶǁǫƻɘ ǾǶǁǶƺȋǂƻɘ ɚȉưȜƻɘ ɳɢǼǁǂƶǼƬ șƲȻɘ ȝǲƶ ȌǶƺȋǂƻɘ șǂƿ ȀǶư ǾǶǯǇǲǯƻɘ
 ǾǶǳƾȆɘ Ǿƹɠ ȘǱƬ ɘȜƺɢɠɔ ȚƿȊƻɘ ǜǶǘɠǼƺȆɘ ɚȊƭǼƲȆɘ ȉƿ ȝǲƶ ɨȋǨƻɘ ǾǮǶȥ ɰǼǳǭǂƲɘ ȚƼ ȏǲǆǂƻɘɴ ɰǼǩǀǂƲȻ ǾǲȥɘȜǂƼ
 ȉǰƸ șƲȻɘ ȝǲƶ ȌǶƺȋǂƻɘ ǼƼɔ .ǾǶǳǲǭƻɘ ǾǶȢȋǯƻɘ ɢǼƴɖ ȞƸ ȋǶǱǯǂǲƻ ɷǼǫƲɴ ǼƾɢǼǁǂƶǼƬ ɨȋǨƻɘ ǾǮǶǩƻ ǾǶǲǳǭƻɘ ǾǶǯǇǲǯƻɘ

 .ǾǶǯǇǲǯƻɘ ǾǶǁƿȋǄǂƻɘ Țƶ ǾƬǼǶǴƻǼƬ ǼǵǴƳ ǔ ɛȼǳư ɚȋǳƮ ǼǪƿɔ Ȝƾ ɲǼƺ
 əȋƹȆɘ ȝǴǭǑɘ ɲɘɴ ɄǾǅǶǅȥ ȋǶƷɴ ǾȄǲ ɼǪ ɻƼ ǾǳƯȋƭ Ȟƾ ¯ɚȋǱƸ· Ǿǳǲƺ ɲɔ (R}t zy izlvz~) ɤȜƺɘɴɣ ɲȜǂƿȋƺ ȇȢɴɔ ȉǰƻ LɌ]
 ɯǼǴƾ ȝǰǁƿ Țƻ ɄɲȜƴȼƸɔ ɛɘȋƵǼǴƼɴ ȁǄư ɒǼǴǁƬ ɱǼǶǰƻɘ Ȗƿȋƴ Țƶ țƽȆ .(species)  ɪɘȜƽɔ  Ǿǳǲƺ Ȟƾ ǾƿȌǶǲǋȿɘ ǾǮǲƻɘ ȝƻɖ

 žėǃŶĦǃ ƃŔŚĦǃ     
 ƷƵ            



 ȚƼ ȞƻǼǂƻɘ Șǩǯƻɘ ȞƸ ȋǃƺɘ ȇǪǂǂƲ ȗƻɡ ǾǶǳƾɔ ɲɖ .ɤȜƺɘɴɣ țưȋǂƹɘ ɶȊƻɘ ȇǶǅǩǂƻɘ Ǿƹɠɴ Ǿǅȥ ȞƸ ȗǨǲƻ ǽǁƲ ɶɔ
 .əǼǂǱƻɘ

 ȞƺȋǶƼȆɘ  ɠǼǩǂƹȻɘ  ȇǁȥɘɴ  .ɆɎɌɉ  ȝƻɖ  ɆɎɋɋ  ȚƼ  ɚȋǂǯƻɘ  ɰȼƱ  KKɷǼǶǁǇƽII  ǾǶƬɴȋǂƽɘ  ǾǲưȋƼ  ȞƺȋǶƼȆɘ  ɠǼǩǂƹȻɘ  ȘƱɠ  Lɍ]
 ɚȋǂƸ ȉǭƬ ɬ ¯ɚɢǼǇƱȼƻɘɴ ȇƬɢȼƻɘ· ɵȜǂǇƼ ɲɴɠ Șǳǭƿɴ ɄǼƹȼƴɖ ¯ǾǶǁǲƲ ɶɠǼǩǂƹɘ Ȝǖ ǽǇƽ· ɶɔ ɬ ǾǰǲǫƼ ɚɢȜǩƬ ɷǼǶƬɴȋǂƽɘ
 ɰȜƬ ȞƻɘɢȉǶǯƻɘ ɨǼǶǂưȻɘ ȗǴƬ ȍǶȡɢ ȓƼ ɯɘȋǂƳȻǼƬ ɰɘȉƽȜƼ ɬ ȋƭɢǼƺ ɚɢɘɠɖ ǼǵǂǴǁƭ Ȟǂƻɘ ɛǼƲǼǶǇƻɘ ȓȢɴ ȚƼ ȋǵƳɘ ǾǭǪƬ

 .ɆɎɌɎ ȋƬȜǂƺɔ ȞƸ ȊǶǯǴǂƻɘ ȓȢȜƼ (_l¡w ezwnvp}) ȋǱƻȜƸ
 ǾǶƬǼǆǂƽȻɘ  ǾǰǫǴǑɘ  ɒǼǪƶɔ  ɲǼƺ  ɲǺƸ  .ɶȜƽǼǃƻɘɴ  ȞȡɘȉǂƬȻɘ  șǶǲǭǂǲƻ  ɷȻȜǳƳ  ȋǃƺȆɘ  ɧȋǮƻɘ  Ȟƾ  KKǾǴƴɘȜǑɘ  ǾǯǶƵɴII  ɲɖLɎ]
 ɲɴȉǁƸ ɐɯɘɡ ȉǭƬ ȓƹȜǂǴƲ ǾǁǆǂǴǑɘ ɛǼƼȜǱǏɘ ȚƼ ɪȜƽ ɶǸƸ ɄǿƿȜǩǂƻɘ ȝǲƶ ȚƿɢɠǼƹ ȚǱƻ ɄȋǶǱǯǂƻɘ ȝǲƶ ȚƿɢɠǼƹ ȋǶƷ (ɲȜǁƱǼǴƻɘ)
 ǼǵǶǲƶ ǿƿȜǩǂƻɘ ǜǴƴɘȜǑɘ ȝǲƶ ǜǭǂƿ ȉƹ Ȟǂƻɘ ȓǶȢɘȜǑɘ ȚƼ ɪȜƽ ɶɔ ȞƸ Ȟƽȼǰǭƻɘ ȋǶǱǯǂƻɘ ȞƸ ȖǶƹȉƻɘɴ ȖǶǳǭƻɘ ǽƿɢȉǂƻɘ
 ɴɔ ǾǶǴƴȜƻɘ ȇƻǼǩǑɘ ȋƿȋǰƭ ɴɔ KKǾǰǶǰǏǼƬII ɷǼǫǁƭȋƼ ɲȜǱƿ ȞǱƻ ¯ɱǼǭƻɘ ɶɔȋǲƻ· ɲȜǱǂƲ ǾǳǶƹ Ǿƿɔ ɄǜǅƳȋǑɘ ǜƬ ǼƼ ɢǼǶǂƱȼƻ

 ɐȚƴɘȜǳǲƻ ɚȋƳǼǁǑɘ ǾǶǩǆǨƻɘ ȇƻǼǩǑɘ

     ũĪǋŧŔĭĤƦǃ ũŞšśĦǃ ƀĪŶŘĘ
Ɍɋ                                                                                                                                                     



  ŸħŧĻǃ ƃŔŚĦǃ  

 ŧšĚƇĦƇşŜĭĦǃ ŬĭşĘ ƀšĥ

 ǼǵǇǯƽ Ȟƾ ǼǶƯȜƻȜǴǱǂƻɘɴ șǲǭƻɘ ɰǼǄƼ ȞƸ ǾƿȋƾȜǎɘ ɛǼƹɘȋǂƱȼƻ ǾǶƲǼƲȆɘ ɗɠǼǁǑɘ ɲɖ
 ǾǴƲ ɇɈɅɅ ȚƼ ȋǃƺɘ Șǁƹ ɲȜƴȼƸɔ ǼǵưȋƳɴ ǼǵǲǩƸ ǼƼȉǴƶ țǶǲƶ ǿƽǼƺ Ǽǳƺ ɱȜǶƻɘ
 ɪȜȢȜƼ ȝƻɖ  ɚɢȋǱǂǑɘ  țƭɢǼƳɖ  ȞƸ ȘǱƺ ɲȜƴȼƸɔ  ɛɘɢɴǼǅƼ Șǲǆǂƿ  ɪȜȢȜǑǼƸ  .ǿǪƼ
 Ȗǲǭǂƿ ǼƼ ȞƸ ɶȋƾȜƯɴ ɮɠǼȥ ǻƳ ɶɔ ɭǼǨǂƺɘ ȚǱǘ Ȼ ǾǶȢȋƸ ɲɴȉǁƸ .KKǾǶȢȋǯƻɘII

[ɆJ ɤȜƽɘɣȜƺ Ǿǰƿȋƴ ǿƽǼƺ ɳȊǵƸ .ɲȜǱƻǼƬ ɲǼǇƽȿɘ ǾƹȼǭƬ
 [ɇJ ȞǨǂǴǶƸɘɠ ɴɠɢǼƽȜǶƻ ɴ

 ɚǸǨǴƻ ȞǲƱɘȉƻɘ ȈƿɢǸǂǲƻ ȕǃǱǑɘ ǼǴǅǇƼ ȞǯƸ .ȚƿȋƱɓɴ ɲǼǘɢɴ ɤɴǼƷɴ ȌǴǁƿȻɴ ȋǲǁǶƺɴ
 ȚƼ  ɲǼƼȌƻɘ  ȚƼ  ȘƼǼƺ  ȉǰƶ ȚƼ ȋǃƺɘ  ɮȋǮǂƲɘ  ɶȊƻɘ  ɄǜǃưǼǁƻɘ  ɛǼǀƼɴ  ɄȀƿȉǏɘ  șǲǭƻɘ
 ȕǨǂǱƽ șƻ ɄɚɢȜǨǴǑɘ ǾǶƻɴȆɘ ɢɠǼǩǑɘ ȑƲɴɴ șƻǼǭƻɘ ȞƸ ȕǶƳɢɔ ȚƼ ȋǃƺɔ ȞƸ Șǳǭƻɘ
 [ɈJɳȊƾ ǾǶȢȋǯƻɘ Ǿǰƿȋƴ ɵȜƲ Ǿǰƿȋƴ ǾƿǸƬ ɶȋƾȜƯ ɭǼǨǂƺɘ ɶɔ ǼǵǶƸ ǔ ɚȉưɘɴ ǾƻǼư

 .
 ɲȜƴȼƸɔ  țǶǳǇƿ ǾƿȋƾȜǎɘ  ǾǶǳǲǭƻɘ  ɛǼƸǼǨǂƺȻǼƬ  șǱǅǂǑɘ  ǾǶǲǰǭƻɘ  ɚǼǶǏɘ  ɔȉǁƼ ɲɖ
 ɭȋǭƿ Ȼ ȚǳƸ .ɲȜƴȼƸɔ Șǳƶ Șƺ ȞƸ ɶȌƺȋƼ ɱȜǵǯƼ Ȝƾɴ ɄKKȝǲƶȆɘ ǾǶȢȋǯƻɘ ǾǶȢȋƸII
 ɲɔ· țǴǱǘ Ȼ ɶɔ ɄɲȜƴȼƸɔ Șǳƶ ȚƼ ɶȋƾȜƯ ǻƳ ɶɔ ɭȋǭƿ Ȼ țƼȉǆǂǇƿ Ȼ ɴ ɔȉǁǑɘ ɘȊƾ

  ŸħŧĻǃ ƃŔŚĦǃ     
 ƷƷ            



 ȚƼ ɔȉǁƽɴ .ɚȋȥǼǭƼ ȔǶǩƬ ǼǴƾ ɔȉǁǑɘ ɘȊƾ Șǩǯƽɴ ɞȋǨǴƲɴ .¯ɲȜƴȼƸɔ Țƾɡ ȞƸ ȘƱȉƿ
 ǾǳǶǰƻɘ Șȥɔɴ ɔȉǁǑɘ ɘȊǵƻ ɷǼǰƸɴ ǾǳǬǴǑɘ ǾǶǲǰǭƻɘ ɚǼǶǏɘ ǜƬ ǼƼ ɨǼǁƭɢȻɘ ǜǁǴƻ ɯǼǴƾ

 .(ɛǼƿɠǼǩǂƹȻɘ) ǾǶƶǼǳǂƯȻɘ ɛǼǶǲǳǭƻɘ ȞƸ ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ
 ɭȋǭƽɴ .ɛǼǶȢȋǯƻɘ ǾƷǼǶǩƻ ɛǼƿȜǂǇƼ ǾƮȼƮ ɠȉǌ ¯ȝǲƶȆɘ ǾǶȢȋǯƻɘ ǾǶȢȋƸ· ɱȜǵǯƼ ɲɖ
 ǾǶȢȋǯƻɘII  ȜǵƸ  ȞƽǼǃƻɘ  ɵȜǂǇǑɘ  ǼƼɔ  ɄKKǾǫǶǇǁƻɘ  ǾǶȢȋǯƻǼƬII  ɛǼƿȜǂǇǑɘ  ɳȊƾ  ɰɴɔ
 Ȗƿȋƴ Țƶ ɲɁɘ ɛǼƿȜǂǇǑɘ ɳȊƾ ȕǩǴƲɴ .KKȝǲƶȆɘ ǾǶȢȋǯƻɘ ǾǶȢȋƸII ȀƻǼǃƻɘɴ ɄKKȝǲƶȆɘ
 ǾǫƬɘȋǂƼ  ɛǼǴƾȋǁƼ  ǾǱǁƳ  ȓƼ  ɱɣȼǂǑɘ  ȋǶǱǯǂƻɘ  ɪȜǴƬ  ɳȊƾ  ɛǼǶȢȋǯƻɘ  ȔǶȥ  ǾƽɢǼǰƼ
 ɤǼƲɔ ȝǲƶ (ɚɢɴȋǪƻǼƬ) ǾǶǴǁƼ (ɛǼǴƾȋǁǑɘ) ǼǵǴƼ ɚȉưɘɴ Șƺ ɲȜǱƭ ɄǾǶƻȻȉǂƲɘ ǾǶǰǫǴƼ

 .Ǽǵƻ ɚɠȉǢɘ ɛǼǶǵƿȉǁƻɘɴ ɛǼǳǲǇǑɘ ȚƼ ǾƶȜǳǄƼ
 ǼƼ ǾƶȜǳǄƼ ȚƼ ɲȜǱǑɘ ɠȜƯȜǑɘ ǽƾȊǑɘ ȖǶǁǫƭ șǂƿ ɄKKǾǫǶǇǁƻɘ ǾǶȢȋǯƻɘ ǾƻǼư ȞƸII
 ɴɔ ǾǫǶǇǁƻɘ ǾǁƹɘȋǑɘ ɪȜȢȜƼ ɲȜǱǂƻ ǼƾɢǼǶǂƱɘ ǔ ǼƼ ɚȋƾǼƵ ȝǲƶ ɶɔȋƻɘ ɴɔ ɭɢǼǭǑɘ ȚƼ
 țǂƷǼǶȥ ǿǠ Ǽǳƺ Ʉ¯ɢǼǁǂƱȻɘ șǶǳǩƭ· ȘǰǴƻ ɴɔ ǾƿɢǼǁǂƱȻɘ ǾǶȢȋǯƻɘ ȞǯƸ .ǾǶǁƿȋǄǂƻɘ
 ǾǇ ɼƲǹǑɘ ǾǂƬǼǃƻɘ ɛǼǳǲǇǑɘɴ ɛǼǶǵƿȉǁƻɘ ȓƼ ȐƹǼǴǂƿ ɒȞƳ ɶɔ ɠȜƯȜƬ ȇǳǇƿ Ȼ ɄǼǴƾ
 ȓƼ  ǾƬȋǄǂƻɘ  ȁȡǼǂǴƻ  ȞƻȻȉǂƲȻɘ  ȞǰǫǴǑɘ  KKȖƸɘȜǂƻɘII  ȋǁǂǭƿɴ  .ɱȉǆǂǇǑɘ  ǽƾȊǳǲƻ

 .ȞƲǼƲȆɘ ǾǴƾȋǁƻɘ ɤǼǶǰƼ Ȝƾ ɠȜƯȜǑɘ ǽƾȊǑɘ ɲǼǶƺ ȘǳǄƼ
 ɲɖ .ɠȜƯȜǑɘ ǽƾȊǑɘ ȚƼ ɒȌƯ ǾǶǭƯȋǗ ǾưǼƴȿɘ șǂǂƸ ɄKKȝǲƶȆɘ ǾǶȢȋǯƻɘ ǾƻǼư ȞƸ ǼƼɔII
 ǾǶǵƿȉƬ ɛǼȢɘȋǂƸɘ ɚȉƶ ȚƼ ȉưɘɴ ɠȋǄƼ Ȝƾ ǾǶǁƿȋǄǂƻɘ ɴɔ ǾǫǶǇǁƻɘ ǾǁƹɘȋǑɘ ɪȜȢȜƼ
 ǾƿɢǼǁǂƱȻɘ ȁȡǼǂǴƻɘ  ȝǲƶ ǼǴǲǩư ɘɡɖ  ȀǶǅƬ ǾƿɢǼǁǂƱɘ  ǾƻǼư ǽǆǂǴƭ  ɘȊƻ  .ȉȡǼƲ ǽƾȊǑ
 ɲɖ .ǼǵǲǳǄǗ ɠȜƯȜǑɘ ǽƾȊǳǲƻ ǾǶǵƿȉǁƻɘ ȏȡǼǩǐɘ ȕƿɣ ɛǼǁƮɖ șǂƿ țƽǺƸ ɄǼǵǴƼ ǾǭƹȜǂǑɘ
 ȝƻɖ ȉǴǂǇƼ ǽƾȊƼ ȞƸ ɚɠȜƯȜǑɘ ɛǼǴƾȋǁǑɘ ȓǶǳƯ Ȋǁƽ əȜƯɴ ȝǲƶ ɰȉƿ ɛǼǁƮȿɘ ɘȊƾ ȘǃƼ
 ǾǁǶƺȋǂƻɘ ɒǼǴƬ ɚɠǼƶɖ əȜƯɴɴ ɄǽƾȊǑɘ ȚƼ ǾǶǵƿȉǁƻɘ Ǿǯǩƻɘ ȗǲǂƻ ¯ǾƮɴɢȜǑɘ· ɛǼǰǶǁǫǂƻɘ
 ǾǭǶǁƴ Ȟƾ ȗǲƭII .ɷǼǃƿȉư țƭǼǁƮɖ ǔ ɶȊƻɘ ɔȉǁǑɘ ɤǼƲɔ ȝǲƶ ǽƾȊǑɘ ȗƻɡ Șǳǡ ǾǶǱǁǨƻɘ
 ɱɘȉǆǂƲǼƬ ǾƿɢȊǎɘ ǾǶǳǲǭƻɘ ɛǼƸǼǨǂƺȻɘ ȓǶǳƯ ȌǄǴƭɴ .KKǾƿɢȊǎɘ ǾǶǳǲǭƻɘ ɛǼƸǼǨǂƺȻɘ

 .¯ȝǲƶȆɘ ǾǶȢȋǯƻɘ· Ǽƾɠȉǌ Ȟǂƻɘɴ ȗǲƭ ǾǶǲǰǭƻɘ ɛǼǶǲǳǭƻɘ ǾƻǼư
 ȈƿɢǼǂƻɘ  ɚȉƶǼǇǗ  ɚȋǇǯǑɘ  ɄKKɶȋǨǁƻɘ  ɱȉǰǂƻǼƬ  ǾǲǃǳǂǑɘ  ǾǶǆƿɢǼǂƻɘ  ǾǰǶǰǏɘII  ǼǴƿȋƭɴ
 ɱȉǰǂƻɘ Țƶ ǾƻɴǹǇǑɘ ǾƿɢȊǎɘ ɛǼƸǼǨǂƺȻɘ ǽƹǼǭƭ ɲɔ ɄǾƸɴȋǭǑɘ ɱȜǲǭƻɘ ɱȉǰǂƻ ȞǲƱɘȉƻɘ
 ǾƶȜǳǄƼ  ȍƲǹƿ  ɶɢȊƯ  ɭǼǨǂƺɘ  ȘǱƸ  .ɷǼǶǴǳȢ  ǾǳǬǂǴƼ  ǾǲǇǲƲ  Ȟƾ  ɶȋǨǁƻɘ
 ȘƯȆ ǾƸȋǭǑɘ  ɳȊǵƻ ȇƯǼǴƻɘ  ȘǶǩǯǂƻɘɴ  ɞȋǨƻɘ  ɲɔ  ɶɔ  ɏǾǶǳǲǭƻɘ  ɭɢǼǭǑɘ  ȚƼ ǾǅǰǴƼ
 ǾǅǰǴƼ  ǾƶȜǳǄƼ  ȝƻɘɴ  Ʉɷ ɘȉƿȉƯ  ɷǼƿɢȊƯ  ǼƸǼǨǂƺɘ  ɣȌǭƭ  ɛǼƹɢǼǯƼ  ȝƻɖ  ɶɠǹƿ  ǾƲɢǼǳǑɘ

           ŧšĚƇĦƇşŜĭĦǃ ŬĭşĘ ƀšĥ
 Ɍɍ                                                                                                                                                      



 ǾǶǭƯȋƼ ȓȢȜƼ ȉƿȉǌ ȚǱǘ Ȼ ɄȗƻȊƻ .ǼǵǰǁƲ ǼƼ ȐǰǴƭ Ȟǂƻɘ ǾǶǳǲǭƻɘ ɭɢǼǭǑɘ ȚƼ
 șǲǭƻɘ ǾǶǭƯȋǳƸ .ǾǶȢǼǑɘ ɴɔ ɚȋȢǼǏɘ ǾǶǳǲǭƻɘ ɒɘɢɁɘ ȚƼ ǾƶȜǳǄƼ ɶɔ ɱȜǆƭ ȞƸ șǲǭƻɘ
 ǾǪƹǼǴǂǑɘ ɛǼǯǩƻɘ ȚƼ ɶɔ ǼǵƿȜǂǌ Ȼ Ȟǂƻɘ ȗǲƭ ɶɢȊǎɘ ɭǼǨǂƺȻɘ ɗɠǼǁƼ ȞƸ ȚǳǱƭ
 ɗɠǼǁƼ ȞƸ ȚǳǱƭ șǲǭƻɘ ǾǶǭƯȋǳƸII .ǾǶǳǲǭƻɘ ɒɘɢɁɘ ȚƼ ǾǁƹǼǭǂǑɘ ɰǼǶƯȾƻ ǼǵǴǶƬ ǼǳǶƸ
 ȚƼ ǾǅƯǼǴƻɘ ǾǁƹǼǭǂǑɘ ȘƲȼǇƻɘ ɄȓǶǳƯ ɴɔ ɄȚƼ ɚȉưɘɴ Șƺ ȉǶƻȜǂƻ ǾǳȡȼǑɘ ɭǼǨǂƺȻɘ

 .KKǾǶǳǲǭƻɘ ɛɘɢȜǃƻɘ
 .ȝǳƶȆɘ ɤȉǏɘ Țƶ ǿǄǂƽ ǼǵƽǸƺɴ ɲǼǱƼȼƻɘ ȚƼ ǾƻǼǭƸɴ ǾǅƯǼƽ ¯ȝǲƶɔ ǾǶȢȋƸ· Ȍǯǰƭ Ȼɴ
 ɲɖ .ɛǼƸǼǨǂƺȻɘ ȗǲƭ ȘǃƼ ǾƷǼǶȥ ȁǵǴƼ :ȁǵǴƼ Ȝƾ ¯ȝǲƶȆɘ ǾǶȢȋǯƻɘ· ȁǂǴƿ ɶȊƻǼƸ
 ȖǶǰǌ Ȟƾ ǾƻǼǭƸ ¯ȝǲƶɔ ɛǼǶȢȋƸ· ǾƷǼǶǩƻ ǾƼȜƶȌǑɘ ȋǶƿǼǭǑɘ ȋǁǂǆƭ ǾƿɢǼǁǂƱɘ ǾǁƹɘȋƼ

 .KKȝǲƶȆɘ ǾǶȢȋǯǲƻ ǾǶȢȋƸII ȓƼ ǾǰƸɘȜǂǑɘ ɗɠǼǁǑɘ ȚƼ ǾƶȜǳǄƼ ȞƸ ȞǁƿȋǍ
 Ȼɖ  ɄɷǼǶǑǼƶ  ǾƻǼǭƸ  ǾǶǁƿȋǄǂƻɘ  Ǿǰƿȋǫƻɘ  ɳȊǵƬ  ǾǂǁǃǑɘ  ɭǼǨǂƺȻɘ  ɗɠǼǁƼ  ɲɔ  ȚƼ  șƷȋƻǼƬ
 .KKɰǼǳǱƻɘ Șǩƭ șƻ Ǽǵƽɔ ȝǴǭǗ ǾǶȢȋƸ ǾǮǶȥ ȘǬƭ ȞǵƸII .Ǽƹȼƴɖ ǾǲƼǼƺ ǿǇǶƻ Ǽǵƽɔ
 ɄȏƹǼǴǂƻɘ ȝƻɖ ɗɠǼǁǑɘ ɰǼǳƺ ɱȉƶ Ǿǯȥ ȘǶǠ ɄǾǁƹǼǭǂǑɘ ɛɘɢȜǃƻɘ Ȗƿȋƴ Țƶ șǲǭƻɘ ɱȉǰǂǁƸ
 ȁǵǴǑɘ  ɱȜǵǯƼ ȞƸ  ǾǆƲɘȋƻɘ  ɗɠǼǁǑɘ  Ȟƾ  ɗɠǼǁǑɘ  ɳȊƾɴ  .ǾǲƼǼƺ  ȇǁǩƭ  ɲɔ  ɲɴɠ  ȚǱƻɴ
 ȝǲƶ ɰǼǃƼ ɛǼǫǶǢɘ ɶɴǼǇǂƼ ɔȉǁǳƸ .ȖǶƹȉƻɘɴ ȖǳǭǑɘ ȋǶǱǯǂǲƻ ȞǁǶƺȋǂƻɘ ɬ ȞƲȉǴǵƻɘ
 ȚƿȋƱɓɴ ɲǼǘɢɴ ǿǶǲǨƿȋƿɠɴ ɤɴǼƷ ȘǳǭƸ .ȝǲƶȆɘ ǾǶȢȋǯǲƻ ǾǲƼǼƺ ȋǶƷ ǾǶȢȋƸ ɭǼǨǂƺɘ
 ɰǼǳƺ ǾǶǲǳƶ ȝǲƶ ɰǼǃƼ Ȝƾ (complex domain) ǽƺȋƼ ɰǼǡ ǾǶǁǶƺȋǂƻɘ ǾƲȉǴǵƻɘ ȝǲƶ
 ǾǇƲǹǑɘ ɛǼǶȢȋǯƻɘ Țƶ· ǾƽȜǴǭǑɘ ɲǼǘɢ ɝȋǆƭ ǾưɴȋƴǸƸ .¯ȝǲƶȆɘ ǾǶȢȋǯƻɘ ǾǶȢȋƸ·
 ǾƲȉǴǵǲƻ  Ȟǲƶɔ  ɛǼǶȢȋƸ  ǾƷǼǶȥ  ȞƸ  șǱǅǂƭ  ǾǶȢȋƸ  Ȟƾ  ɆɍɊɉ  ɱǼǭƻ  ¯ǾƲȉǴǵǲƻ
 ǾǶȢȋǯƻɘ ǾǶȢȋƸ· ɰǼǳƺ ɪȜȢȜƼ ɰȜư ǾǶǴǲƶ ɚɠǼǵƳ ǽǁǇƻɘ ɘȊǵƻ Ȟƾɴ ɄǾǶǁǶƺȋǂƻɘ
 ȞƸ ǾǶƲǼƲȆɘ (ɥɴɢȻ) ǽƭǼǱƻɘ ɛǼƸǼǨǂƺɘ ȚƼ ɚȉưɘɴ Șƺ ǿǄǂƽ ȉƹ ɷȼǭƸɴ .¯ȝǲƶȆɘ
 șǵƸɴ  ɄǾǶǲǶƾǸǂƻɘ  ǾưɴȋƴȆɘ  ȗǲƭ  ȁƼǼƽȋƬ  ɪǼǁƭɘ  ȚƼ  ǾǶǇǶȡɢ  ɚɢȜǩƬ  ɠǼǩǂƹȻɘ  șǲƶ
 ɒɘɢɴǼƼ  ɠɘȉƶȆɘ  ǽƭɘȋƼ  ɱȜǵǯǗ  ȓǁǨǂƻɘ  ɚȉƶǼǇǗɴ  ɄǼǴƾ  ɨɴȋǨǑɘ  ȝǴǭǑǼƬ  ǼǵǂǶǳƾɔ
 Ȟǳǲƶ ɭǼǨǂƺɘ  ɶɔ  ɣǼǋɖ  ȚǱǘ Ȼ  ɡɖII  .ɢȜǂƽǼǱƻ  ( }ly~ŵyt p z}op}tyr~)  ǾǶƾǼǴǂƼȼƻɘ
 ɷǼǰƸɴ ɒȋǳǲƻ ǾǶǲǰǭƻɘ ɚǼǶǅǲƻ ȞƶɘȜƻɘ ȞƭɘȊƻɘ ȑǁǪƻɘ Ȗƿȋƴ Țƶ Ȼɖ ɷǼƿɠɘɢɖ țƯȜƼ ɶɢȊƯ
 șƾǼǇƿ ɲɔ  ɷȼǭƸ ɜȉǅƿ ȉƹɴ  .KKȝǲƶȆɘ  ǾǶȢȋǯǲƻ  ǾǶȢȋǯƻ ɰɠǼǭƼ ɔȉǁǑ  ɘȊƾ ȝǴǭǳǲƻ
 ǾǳǵƼ ɛǼƸǼǨǂƺɘ ǕȉǰǂƬ ǾƻǸǇǳǲƻ ȝǴǭǑɘ ɘȊǵƬ ȞƶɘȜƻɘ  ȍǏɘ șǵǩǰǴƿ ȚǙ ɲɴȋƱɓ
 ȗƻɡ Ȗǰǌ ¯ȕǶƺ· ɚȋǶǁƺ ǾƯɢɠ ȝƻɖ ɒȻǹƾ ɭȋǭƿ ȉƹɴ .ǾƿȋƾȜƯ ǼƿǼǪǰƬ ǾǰǲǭǂƼ ɷ ɘȉƯ
 ɘȉƬɔ ɘȜƸȋǭƿ Țƻ ǾǶǴƾȊƻɘ ǾƻǼǏɘ ȗǲƭ ȞƸ șƾ ȚƿȊƻɘ ¯ȚƿȋƱɁɘ· ɒȻǹƾ ȚǱƻ .ɭǼǨǂƺȻɘ

  ŸħŧĻǃ ƃŔŚĦǃ     
Ʒƹ            



 .ɭǼǨǂƺȻɘ ȗƻȊƬ ɘȜƼǼƹ ¯ɘɡǼǑ·
 ȗǄƶȌƭɔ ɐɷǼƼȜǳƶ ɹɰȜǁǰƼ ǼƼ Ȟǳǲƶ ǽƾȊǑ ǾǶƲǼƲȆɘ ɛǼǶǵƿȉǁƻɘ ɵȉưɖ ȋǶǮƭ ɲǸƬ ǽƷȋƭɔ
 ɐǜƵȜǅǲƼ ǾǶǅǫƲɴ ȕƿɣ Ǿǅȡɘɢ Ȟǵƿȉǁƻɘ ɧɘȋǂƸȻɘ ȗƻɡ Ȗǲǫƿ Șƾɴ ɄǾǶǵƿȉǁƻɘ ȗǲƭ
 ɚɢȜǩƬ  țƬ  ɯȜǱǨǑɘ  ɧɘȋǂƸȻɘ  ȗƻɡ  əȋǪƭɔ  ɐșǲǭƻɘ  ȞƸ  ɚɢȜƮ  ȖǲǆǂƲ  Ʉɷ ɘɡɖ  ɄȕǶƺ
 ɷǼǬư  ȗƻ  ȝǴǠɔ  ɐȗƻȊƬ  ¯ȗƲȉư·  ɴɔ  ¯ȗƲǼǇưɖ·  ɯȋǁǆǶƲ  ɱɔ  ɐɒǼǶǳƶ  ǾǶȡɘȜǨƶ
 ȒǏɘ ȚƼ ȋǶǃǱƻɘ ȝƻɖ ɝǼǂǅǂƲ ȝǳƶȆɘ ȍǳǲǂƻɘ ɘȊƾ ȘǃǗ ȗƽȆ ǾƻǼǏɘ ɳȊƾ ȞƸ ɷ ɘȉǶǭƲ
 ɶɡǹǑɘ Ȟǵƿȉǁƻɘ ɧɘȋǂƸȻɘ ȗƻɡ ȓ ɼǪǆɻǂƲ ȗƽɔ ɱɔ .ǾǅǶǅǩƻɘ ɮȋǫƻɘ ȝǲƶ ȋǃǭƭ ȝǂư
 :ǾǶƻǼǂƻɘ ǾǲǀƲȆɘ ɞȋƴ ȞǴǭƿ ɘȊƾ .¯ȖǶǳƶ (ȞǆƿɢǸƭ Ȟǳǲƶ) ȞƯȜƻȜǳǶǂǇƬɘ ȘǶǲǌ· ɬƻ
 ǼƼ ɐȞǵƿȉǁƻɘ ɧɘȋǂƸȻɘ ɘȊƾ ȘǃƼ ɱȉǰƿ ǼƼ ɷǼǩǆƳ ȘǭǍ Ȟǂƻɘ ȗǲƭ ǾǶǲǰƶ ǾƻǼư Ǿƿɔ
 ɧɘȋǂƸȻɘ  Ȝƾ ǼƼ  ɐǾǶǲǰǭƻɘ  ǾƻǼǏɘ  ȗǲƭ  ȞƸ ɲȜǱǲƻ  ǛǰǑɘ  ɱǼǬǴǲƻ  ȞƸǼǴǑɘ  ɒȞǨƻɘ  Ȝƾ
 ɄȞǯǆǂǑɘ ɧɘȋǂƸȻɘ ȗƻɡ ɲɖ ɐǾǶǵƿȉǁƻɘ ȗǲƭ ȘǃƼ ǾƷǼǶȥ ɤǼƲɔ ȞƸ ȚǳǱƿ ɶȊƻɘ ȕȡɘȌƻɘ
 șƻ  ɘɡɖɴ  ɄɯǼǴƾ  țƬȋȢɘ  "ǾƸ ɺȉǵǂǇǑɘ  ȗǂǶǅȢ  ȚƼ  ¯ȘǶƱɔ  ǽǭƺ·  Ȝƾ  ɄɶɢɴȋǪƻɘ  ȚǱƻ
 ȚƼ ɔȉǁƭ ɲɔ ȚƼ ȗƻ ȉƬȻ "ȑǁǪƻǼƬ ɯǼǴƾ ɷ ɘɠȉǄƼ țƬȋǪƭ ɲɔ ɰɴǼǅƸ ɄɱȜǄǵƻɘ ȗƻɡ ȋǳǃƿ
 ɳȊƾ .ǾǅƯǼǴƻɘ ȝǲƶȆɘ ɛǼǶȢȋǯƻɘ ɝǼǂƽɖ ǾǶǲǳǭƻ ǾǇƲǹǑɘ ǾǶƲǼƲȆɘ ɗɠǼǁǑǼƬ ȞƶȜƻɘ

 .ɭǼǨǂƺȻɘ ȝƻɖ ȗǰƿȋƴ ǾǫƿȋƱ Ȟƾ
 ǼǵȢȋǭǂǇǴƲ Ȟǂƻɘɴ ȝƻɴȆɘ ȓƼ ǾǱƬǼǨǂǑɘ ǾǶƻǼǂƻɘ ǾǫǰǴƻɘ ȝƻɖ ɚȋƳǼǁƼ ȋƼȆɘ ɘȊƾ ǼƽɠȜǰƿɴ
 ɱɘȋǂưɘ ȝǲƶ ȚƿȌȡǼǏɘɴ ǾǳǱǏǼƬ ɲȜǯȥȜƿ ȚƿȊƻɘ ȗǀƻɴɔ ȝǂư ɄɤǼǴƻɘ ȚƼ ȉƿȉǭƻɘ ɲȜǱƿ .ǼǴƾ
 ɳɠȜƯɴ ȝǲƶ ǾƻȻȉǲƻ ǽǲǫǂƿ șƻ ɲǼǶǱƬ ɄȞǴƿɠ ǼǗɢɴ ɄȞƸɘȋƱ ɲǼǘǸƬ ɚȉǨƬ ǜǰǲǭǂƼ ɄɤǼǴƻɘ
 ɚɢǼǁƯ ɠȜǵƯ ɢȉǵƭ ɡɖ.ɶɢȜǫƲȆɘ (quark) ɯɢɘȜǱƻɘ Ȝƾ ɘȊƾɴ :Ǽƹȼƴɖ ɶȋǁǂǆƼ ȘǶƻɠ ɶɔ
 țƽɘ ȝǂư ɯɢɘȜǱƻɘ ɄɠȜƯȜǑɘ ȋǶƷ ȋǶǮǩƻɘ ɮȜǲǣɘ ɘȊƾ ȝǲƶ ɱǼƶ Șƺ ɒǼǳǲǭƻɘɴ ǜǶȢǼƿȋǲƻ

[ɉJ. ȘƬȜƽ ɚȌȡǼƯ ɪȜȢȜƼ ȇǁȥɘ
 ɲɔ Ǽƽɠɢɔ ɘɡɖ ɬ ȉưɔ ǿǁǃƿ șƻ ȘǶǀȢ ɮȜǲǆƼ ǜƿȌǂƻ ɚȉƿȉƯ ɛɘɠǼƶ ȖǲǆƬ ȓƻȜƻɘ ɘȊƾ Șƺ șƻ

 ɐɲɁɘ ȉǏ ɳɠȜƯɴ ɬ ǼƬɠǸƭ ȋǃƺɘ ǾǮǶǩƬ șǲǱǂƽ
 ɄɯɢɘȜǱƻɘ (ǾǯȡǼǫƻɘ ɚɠȋǯǑ ȞǴƿȉƻɘ ȝǴǭǑǼƬ ǼǴƾ ɛɒǼƯ) ǾǯȡǼƴ ɛǼƶȜǁǫƼ ȐǭƬ ɚɒɘȋƹ ȉǭƬ
 ɄɚȋǶǁƺ  ǾƯɢȉƬ  ɲȜǶƽȼǰƶ  ɤǼƽɔ  șƾ  ǾǯȡǼǫƻɘ  ɪǼǁƭɘ  ȐǭƬ  ɲɔ  ɭǼǨǂƺȻ  ɒȋǑɘ  ȘƾȊƿ
 .əǼǄƶȿɘ  ȋǶǃƭ  ǾƯɢɠ  ȝƻɖ  ɲȜƬȜƾȜƼ  șǵƽɘ  ȝǂư ɷ ɘȉƯ  ɲȜƬȜƾȜƼ  ɤǼƽɔ  ȋƱɁɘ  șǵǪǭƬɴ
 Ʉȋǃƺɘ ǾƹȉƬɴ ɵȋưȆǼƬ ɴɔ ɄɷǼǶȢǼƿɢ ɷ ɘȉƯ ǾƻȜǰǭƼ ɯɢɘȜǱƻɘ ȞƸ ǾǶƭȜƾȼƻɘ șǵƭǼƿȋǬƽ ɴȉǁƭɴ
 ȞƽǼǎɘ ȘǃƼ ɄǾǶǲǱǨƻɘ ǾǶƻȻȉǂƲȼƻ ɭȋȥ ɮȜǲǆƼ Ȝƾ ɯɢɘȜǱƻɘ ɲɖ .ɷ ɘȉƯ ɷ ɘȉƯ ǾǶǰǫǴƼ
 ɯɢɘȜǱƻɘ ɠȜƯɴ ɲɖ . (Sherlock Holmes) ȌǑȜƾ ɯȜƻȋǶǨƻ ǾǶǴƴǼǁƻɘ ǾǶȡɘɴȋƻɘ ɰǼǳƶȆɘ ȞƸ

        ŧšĚƇĦƇşŜĭĦǃ ŬĭşĘ ƀšĥ
 ɍɅ                                                                                                                                                      



 ɚɢȉǰƼ ȈƿɢɘȜǂƻ ǾǶƲǼǱǭƽȻɘ ɚɢȜǩƻɘ Ȟƾ ǾǶȢǼƿȋƻɘ ɞɴȋǨǲƻ ǾǶǴǮƻɘ ǾǶƶȜǴƻɘ ȏȡǼǩǐɘɴ
 ɢǼǄǯƽȻɘ· Ȼɴ ɯɢɘȜǱƻɘ Ȼ .ɲȜǱƻɘ ȞƸ ɱȜƶȌǑɘ (Big Bang) ¯șǶǬǭƻɘ ɢǼǄǯƽȼƻ· ɷǼǴǶǳǆƭ
 ȞƶȋƸ ǉǼǴƺ ɷǼǶǲƺ ɠȜƯȜƻɘ ȝƻɖ ɘȋǵƵ ȉǰƸ .ȞǁƿȋǄǂƻɘ ɒǼƿȌǶǯƻɘ șǲǭƻ ɛǼƯǼǂƽ ¯șǶǬǭƻɘ
 ȚƼ Șƺ ȉƯȜƿɴ .ǼǵƼɘȉǆǂƲɘ ɢȋǰƭ Ȟǂƻɘ ɛǼǶȢǼƿȋƻɘ ȞƸ ǾǆƲɘȋƻɘ ǾǶǵƿȉǁƻɘ ȏȡǼǩǆǲƻ
 ǾǶƲǼǶƹ  ǾǶǱǁƳ ǾǁǶƺȋǂƻ  ǜǂǳɽǲ ɺǇƼ ǼǳǵǂǯǩƬ ȑǰƸ șǶǬǭƻɘ  ɢǼǄǯƽȻɘɴ  ɯɢɘȜǱƻɘ
 ɧȋǮƻɘɴ ɄɷǼƸɘȌƯ ǼǳǵǭȢɴ ǔ ɲǼƴɴȋǨƼ ɲǼȢɘȋǂƸɘ ǼǳǵƸ :(syllogistic lattice-work)
 ȘǶǁƲ ȝǲƶ ɄǼǴƼȉǆǂƲɘ ɘɡǺƸ .ɢȜƺȊǑɘ ȞȢǼƿȋƻɘ ɱǼǬǴƻɘ ȞƸ ɚȋǶǁƺ ɚȋǮƮ ȉƲ Ȝƾ ǼǳǵǴƼ
 ȘǶǆǂǑɘ ɯɢɘȜǱƻɘ ɲɔ ȋǵǬǶǇƸ ɄǾǶǁǶƺȋǂƻɘ ǾƲȉǴǵƻɘ ȚƼ ɷǼǶǲƺ ɷǾǰǂǨƼ ɛǼǶȢǼƿɢ ɄɰǼǃǑɘ

 .ɘȉƬɔ ǼƮȉǅƿ șƻ ɲǼǀǶƳ ɄǾƴǼǇǁƬ ɄȘǶǆǂǑɘ șǶǬǭƻɘ ɢǼǄǯƽȻɘɴ
 ȞƸ  Ǽǵƻ  ȘǶǩǯƭɴ  ɞȋƳ  ɰɴɔ  ǔ  ȉǰƸ  .ɷ ɘȉƯ  ǾǘȉǰƸ  ¯șǶǬǭƻɘ  ɢǼǄǯƽȻɘ·  ɚȉǶǰƶ  ǼƼɔ
 ɢǼǄǯƽȻɘ· ǾƿȋǬǴƻ ȋƸȜǂƼ ȉǶǴǯƭ ɰɴɔ ɲɔ Ǽǳƺ ɏȍǶƻǼƴȜǫƲɢɔ ȉƿ ȝǲƶ ǾǃƿȉǏɘ ǼǵǂǮǶȥ
 _stwz) (ɱɊɉ ɬ.ɱ.ɮ ɆɈ Ȝǅƽ) ɶɢȉǴǱƲȿɘ ɲȜǲǶƸ țƬ ɱǼƹ ȉƹ ǾǶƻǼƴȜǫƲɢȻɘ ¯șǶǬǭƻɘ
 ¯țƻȿɘ ɛǼƼ ȉƹ· ǾǶȢȋƸ ǽǲǫǂƿ ȍǶƻǼƴȜǫƲɢɘ ɰȉƯ ɲɔ ǿǁƮɘ ɶȊƻɘ Ʉ(of Alexandria
 ȍǶƻɴ .(Friedrich Nietzsche) țǨǂǶƽ ȗƿɢȉƿȋƸ ɶɣǼǴƻɘ ȉȡɘȋƻɘ țǃǭƬ ɠǼƶɔ ɶȊƻɘ ɪȜǴƻɘ ȚƼ
 țǪưɠ șǂƿ șƻ ǼǙ ɷ ɘȋƱǹƼ ǾǶƽȜǱƻɘ ɒǼƿȌǶǯƻɘ ɒǼǳǲƶ ȐǭƬ ǼǵȢȋƶ Ȟǂƻɘ ǾƻɠȆɘ ȚƼ ɯǼǴƾ
 ȓƼ ǾǰƬǼǫǂƼ ɛǼǶȢǼƿɢ) ɄǼƼ ɹɛǼǶȢǼƿɢ ɒȋǑɘ Ȗǁƴ ǼƼ ȝǂǳƸ .ɱǼƶ Ȟǯƻɔ Șǁƹ țǲǨƸ ɛǼǁƮɘɴ
 ȓƿȊǶƲ ɛǼǶȢǼƿȋƻɘ ɳȊǵƻ ǜƼȉǆǂǇǑɘ ȉưɔ ɲǺƸ ɒǼƿȌǶǯƻɘ ȝǲƶ (ȍǶƻǼƴȜǫƲɢɘ ɗɠǼǁƼ
 Ȝƾ  ɯɢɘȜǱƻǼƸ  ɏșǶǬǭƻɘ  ɢǼǄǯƽȻɘ  ɠȜƯɴ  ȝǲƶ KKɷǼǶȢǼƿɢ  ɷȼǶƻɠII  țƿȉƻ  ɲɔ  ɷȼƯɓ  ɱɔ  ɷȼƯǼƶ

 .șǶǬǭƻɘ ɢǼǄǯƽȻɘ ɼǽ ɺǇɺƽ ȍǯƽ ȚƼ ȞȢɘȋǂƸɘ ȞƻǼǶƱ ɠȜƯɴ
 Țƶ ǜǭƸɘȉǑɘ ɲɔ ȝƻɖ ȓƯȋƿ ɲɁɘ ȝƻɖ ǿƹȜƻɘ ɘȊƾ Șƺ ɯɢɘȜǱƻɘ ǾƸɘȋƱ ɒǼǰƬ ɒɘɢɴ ǽǁǇƻɘ ɲɖ
 ɠȜƯȜƻ ɚɠǼǪƼ ǾǨƹǼǴƼ ɶȆ șǵƶǼǪƱɖ șǂƿ Ȼ ɲǼƬ ɲȜǁƻǼǫƿ ȘǶǀǪƻɘ ɮȜǲǣɘ ɘȊƾ ɠȜƯɴ
 ɛǼǶȢǼƿȋƻɘ ȚƼ ɪȜǴƻɘ ȗƻɡ ɮǼǶƲ ȞƸ ǾǳǳǩǑɘɴ ǾǲǩǯǑɘ ɛǼǨƹǼǴǑɘ ɒǼǴǃǂƲǼƬ ɯɢɘȜǱƻɘ
 ǾǯȡǼƴ  ɪǼǁƭɔ  ɲǼǘɖ  ɵȜǰǂƿ  ǼƼ  ɚɠǼǭƸ  .ȋǶǮǩƻɘ  ɮȜǲǣɘ  ȗƻɡ  ɪɘȋǂƱȻ  ȼȥɔ  ǾƼȉǆǂǇǑɘ
 .ɛǼǶȢǼƿȋƻɘ ȗǲƭ ȘǃƼ ɮǼǫƽ ȞƸ ɚɢȜǩǅƼ ǾǨƹǼǴǑɘ ǿǶǰƬ ǼǑǼƴ ɄșǵƭȉǶǰǭƬ ɯɢɘȜǱƻɘ
 Ǽǵǂǰǘ ǾǶȢǼƿɢ ǾǮƻ ɱɘȉǆǂƲɘ ǽǄǶƸ ɄǾǲƼǼǨƻɘ ǾƻǼǭǯƻɘ ǾǄǏɘ ɣɘȋƬɖ  ɱɘȋǑɘ  ɲǼƺ ɘɡǺƸ
 ɲȜǱǂƲ  ǾǄǶǂǴƻǼƸ  .(ɯɢɘȜǱƻɘ  ǾǯȡǼƴ  ȚƼ)  ɲǼǘȿɘ  ɴȉƿȉƳ  ɲȜǴƼǹǑɘ  ǼǵǴƼ  ȌǀǳǨƿɴ
 ɏɠȜƯȜƼ ɯɢɘȜǱƻɘ ɲǸƬ ɲǼǘȿɘ ɤǼƲɔ ȝǲƶ ǿǶǴƬ ȉƹ ǼǵǲǳǄǗ șǵƭǼǶȢǼƿɢ ɲǸƺɴ ǼǵǇǯƽ

 .ɷȼǭƸ ɠȜƯȜƼ ɯɢɘȜǱƻɘ ɲɔ ɛǼǁƮȿ ɱȉǆǂǇƭ ɛǼǶȢǼƿȋƻɘ ȗǲƭ ɲǺƸ șƮ ȚƼɴ
 ɛǼǶȢǼƿȋƻɘ  Țƶ  ȋǶǃǱƻɘ  ɒȞǨƻɘ  ɲȜƸȋǭƿ  ȚƿȊƻɘ  ɄɤǼǴƻɘ  ȐǭƬ  ɭȋǭƿ  Ȼ  ȒǏɘ  ɒȜǇƻ

  ŸħŧĻǃ ƃŔŚĦǃ     
 ƸƱ            



 ɒǼǴǁƻɘ ȘǳǄƼ ȉǳǂǭƿ ǼǵƲǼƲɔ ȝǲƶ Ȟǂƻɘ (ɛǼǶȢȋǯƻɘ) ɛǼǶǵƿȉǁƻɘ Țƶ ɷǼǀǶƳ ɄǾƼȉǰǂǑɘ
 șǵƿȉƻ ȍǶƻ ɲɔ Ȟƾɴ ȗƻȊƻ ǾǳǳǂǑɘ ǾǫǰǴƻɘ ȝƻɖ ɚɢǼƳȿɘ ȚƼ ȉƬȻɴ .(ɛǼǶȢǼƿȋƻɘ ɒǼǴƬ)
 ɲɔ ȗƻɡ ȞǴǭƿɴ .ɛǼǴƾȋǁǑɘ ɛǼǱǁǨƻ ¯ɜɴɢȜǑɘ ɔȉǁǑɘ· ɬƬ ǼƽǼǶưɔ ȝǳǇƿ ǼǑ ȞƸǼǱƻɘ șǵǯƻɘ
 ǾǶǵƿȉǁƻɘ ɛǼȢɘȋǂƸȻɘ ȍǯǴƬ ǾƼȜǱǅƼ ɲȜǱƭ ǾǱǁǨƻɘ ȝƻɖ ɭǼǪƭ ɚȉƿȉƯ ǾǴƾȋǁƼ Șƺ
 ɛɢǼǱƿɠ ɛǼǯƿȋǌ ǾǲȡǼǇƼ ɲɴɠ ɒȋǑɘ Șǁƹ ɘɡɖ .ǾǱǁǨƻɘ ɒǼǴƬ ǾǶǲǳƶ ɒȉǁƻ ȼȥɔ ǾƼȉǆǂǇǑɘ
 ȞƻǼǐɘ ɒǼǪǯƻɘ ȞƸ ǾǳȡǼƾ ɚȋǶǮȥ Ǿǁǲȥ ɛɘȋƺ ɠȋǄƼ ɶɠǼǑɘ șɺƻǼǭƻɘ ɲȜƺ ɰȜư ǾǁǶƾȋƻɘ
 ȉǴǱƿȉƿɠɴ ȋǱǶƽɴȋƺ ȘǃƼ ɦǼǆƳȆ ǾǶƬǼǇǏɘ ɛǼȢɘȋǂƸȻǼƬ ǼǪƿɔ Șǁƹ ɘɡɖɴ ȞǇƿȉǶǲƹȻɘ
 ȐǮƬ  ɯɢɘȜǱƻɘɴ  șǶǬǭƻɘ  ɢǼǄǯƽȻɘ  ȚƼ  ȘǱƬ  ɷǼǶǴǳȢ  ɷǼǴƼǹƼ  ɲȜǱƿ  ɲɔ  ɒȋǑɘ  ȝǲƶ  ɲǺƸ

 .Ȼ ɱɔ ǼƾȋǶƷ ǾǶȡǼƿȌǶƸ ǾƬȋǍ ɴɔ ȞǱǲƸ ȉȥɢ ȝƻɖ țƭɢǼƳɖ Țƶ ȋǬǴƻɘ
 șǲǭǲƻ  ǾǶƻǼǂƻɘ  ǾǫǰǴƻɘ  ǾǶǳƾɔ  ȘǭǄǴƻ  ǾǶƯɡȜǳǴƻɘ  ɯɢɘȜǱƻɘ  ǾǶǪƹ  ȝƻɖ  ǼƽȋƳɔ  ȉǰƻ

 .ǼǴƾ ɞȋǨƻɘ ȐǭƬ ǼǵǶƻȜǴƲ Ȟǂƻɘ ǾǫǰǴƻɘ Ȟƾɴ Ʉȋǃƺɘ ǾƲȜǇǅƼ
[ɊJ (_lytyt) ȞǴǶƽǼƬ șǶǬǭƻɘ ȞǂƿȋǱǇǴǇƻɘ ǾǮǲƻɘ ǾǯǇǲƸ șƻǼƶ ɨȋǂƳɘ

 ǾưɴȋƴȆɘ  ɶɔ  ɄǼǵƻ  ǾǪƹǼǴǑɘ  ǾưɴȋƴȆɘ  ǼƼɔ  .ɰǼǭƸȆɘ  ȚƼ ǾǰǂǨƼ ɛǼǳǲǱƻɘ  ȓǶǳƯ ɲɔ
 ɒǼǳƲȆɘ ɲɔ ȝǲƶ ȋǩǂƸ ɄțƭǼǰǂǨƼɴ ȞǴǶƭȼƻɘ ȜǅǴƻɘ șǲƶ ȞƸ ǾǆƲɘȋƻɘ ǾǶƻǼƴȜǫƲɢȻɘ
 ǾǶǳƲȻǼƸ  .ȝƻɴȆɘ  Ȟƾ  ɄǼǵǶƻɖ  ɚɢǼƳȿɘ  ɒȋǳǲƻ  ȚǱǘ  ɒǼǶƳȆ  ɒǼǳƲɔ  ǼǵǂǯǩƬ  (ǼƿȜǅƽ)
 ȞǯǴƼɴ ȉǭǁǂǇƼ Ȟɽǲ ɼǭƻɘ ȘǭǯƻǼƸ .ɤǼǶǰƻɘ ɔȉǁǑ ǾǲƼǼǨƻɘ Ǿǯǩƻɘ Ȟƾ ǾǶƻǼƴȜǫƲɢȻɘ
 .Ȟǲǭƻɘ  Șǭǯƻɘ  ȚƼ  ɷȻȉƬ  ȑƲɴȆɘ  ȉǏǼƬ  ɧǼǭǂǇƿ  ȀǶư  ȞƻǼƴȜǫƲɢȻɘ  ɱǼǬǴƻɘ  ȚƼ
 ɒǼǶƳȆɘ (ɛǼǯǩƻɘ ȝǴǭǗ) KKȏȡǼǩƱII .ɒȞǨƻɘ ȍǯǴƻ ǾǄǶǂƽ Ȝƾ ȞƭɢǼǱƿȉƻɘ ɱǼǬǴƻɘɴ
 ȞƸ ǾǶɽǲ ɼƶ ɗɠǼǁƼ ɶɔ ȚƼ ɷȻȉƬ ȘƶǼǯǂƻɘ ɢȋǰƭ Ȟǂƻɘ Ȟƾ Ǽǵƽɔ ȝǲƶ ɷǼȢȋƸ ȊƱǹƭ (ɒǼǳƲȆɘ)
 ǾǶȢȋǯƻɘ ǾǶȢȋƸ¯ɴ ¯ȝǲƶȆɘ ǾǶȢȋǯƻɘ· ȚƼ Șƺ șǵƸ ȘƯɔ ȚƼ .ȘǱƺ ȞȡǼƿȌǶǯƻɘ ɒǼǪǯƻɘ
 Ǽǵǯƿȋǭƭ șǂƿ Ȟǂƻɘ ǾǶǁƿȋǄǂƻɘ ȖȡǼǰǏɘ ǜƬ ǼƼ ȞƲǼƲȆɘ ɮȋǯƻɘ ȋǁƲ ȚƼ ȉƬȻ ¯ȝǲƶȆɘ
 .ǾǶǳƲȻɘ țǶǲƶ ȘǳǂǨƭ ɶȊƻɘ ȖȡǼǰǅǲƻ ȕǲǂǣɘ ȕƿȋǭǂƻɘɴ ǾƿȉǭǂǑɘ ɰǼǭƸȆɘ ɢȜǬǴƼ ȚƼ
 ɶȋǨǁƻɘ ȋǩǴǭƻɘ ɲȆ ǼǴƾ ɛȜƾȼƻɘ șǲƶ ȞưɘȜƽ ȐǭƬ ȝƻɖ ɮȋǫǂƽ ɲɔ ȚƼ ǼǴƻ ȉƬȼƸ Ʉɷ ɘɢȊƶ

 .ɛȜƾȼƻɘ șǲƶ ɮǼǶƲ ȞƸ ǾǶǳǲǭƻɘ ǼƿǼǪǰƻɘ ɳȊƾ ɰȜư ɳɢǼǱƸɔ ȓȢɴ ȉƹ ɷǼƿȉǶǲǰƭ
 ɰȜǌ ǾǶǲǳƶ ȝƻɖ ɶȉǭǂǑɘ Șǭǯƻɘ ɱȜǵǯƼ ɢȜǬǴƼ ȚƼ ǾƸȄȋ ɺǭɻǑɘ ǾǶǁƿȋǄǂƻɘ ǾǰǶǰǏɘ ȋǶǨƭ
 ¯ɨǼǰƽ· ȉƯȜƭ Ȼɴ .ɳǼǴǂƼ ɲǼǱƼɴ ɳǼǴǂƼ ȚƼɣ ȚǳȢ ɜȉǌ ɰɘȌǂƱȼƻ ǾǲƬǼƹ  ȋǶƷ ǾǴǶǭƼ
 ȝǲƶ  ɚȋȡɘɠ  Ȟƴ ǾǫƲɘȜƬ  ǾƸȄȋǭƼ  ɚɠȋǯǂƼ  ǾƻǼư  ǼǵǂǯǩƬ  ¯ɨǼǰƽ·  ȑǰƸ  ȘƬ  ɄǾǶǵƿȉƬ
 ɠȜƯȜƻ ȍƺǼǭǑɘ ɳǼǴǭǗ) KKɰȜǌII ȝǴǭƼ KKȞȡǼƿȌǶƸII ɚɠȋǯǑ ɲȜǱƭ ɘȊǱƾ .ǜƭȋƼ ǼǵǇǯƽ
 Ǿưɘɣɖɴ ɳǼǴǂƼ ȚƼɣ ȞƸ ȑǰƸ ɰȜǅǂƻɘ ȉƯȜƿɴ .(ǾǶƽɓ ɚɢȜǩƬ ɬ ȞǱǶƭǼǂƲ ɬ ȚƺǼƲ ǜǭƼ

         ŧšĚƇĦƇşŜĭĦǃ ŬĭşĘ ƀšĥ
 ɍɇ                                                                                                                                                     



 ǼǵƽǸƺɴ ɲǼƼȌƻɘ Ȼɴ ɲǼǱǑɘ Ȼɴ ɚɠǼǑɘ ȘǩƸ ȚǱǘ Ȼ ɄȖǲǫǴǑɘ ɘȊƾ ȚƼ .ǾǶƾǼǴǂƼ ǾǶƽǼǱƼ
 ɲǼǱǑɘɴ ǼƾȉưȜƻ ɚɠǼǑǼƸ .ȚƿȋƱɁɘ ǜǴƮȻɘ Țƶ ɷȼǰǂǇƼ ɷ ɘɠȜƯɴ ǼǵǴƼ ȉưɘɴ Șƺ ȉƯȜƿ ȘƼɘȜƶ
 Ȼɖ ȉƯȜƿ ȼƸ .ɱȜƾȜƼ Șǰƶ ǼƾȉǶƳ ȝǴǭǑɘ ȚƼ ǾƷɢǼƸ ȝǴƬ Ȟƾ ɳȉưȜƻ ȚƼȌƻɘɴ ɳȉưȜƻ

 .KKȞȡǼƿȌǶǯƻɘ ɲǼƼȌƻɘ ɬ ɒǼǪǯƻɘII
 ɵȋƱȆɘ ȖȡǼǰǏǼƬ ǾƬɘȋƹ ȑƬɘɴɢ ɄǾƿȉǭǂǑɘ ɰǼǭƸȆɘ ɮǼǶƲ ȞƸ ǾƸȄȋ ɺǭɻǑɘ ɄǾǶǁƿȋǄǂƻɘ ȖȡǼǰǅǲƻɴ
 ȗƻɡ Ǿǲȥ Ȗƿȋƴ Țƶ ɴɔ  ɄɶȉǭǂǑɘ Șǭǯƻɘ ȍǯǴƻ ǾƺȋǂǨǑɘ ǼǵƭȋƴǼǨƼ Ȗƿȋƴ Țƶ ǼƼɖ
 ǾǶǁƿȋǄǂƻɘ ȖȡǼǰǏɘ ȘǱǨƭ ɄɘȊǵƬ .ɵȋƱɔ ǾƿȉǭǂƼ ɰǼǭƸǸƬ ɬ ɭǼǨǂƺȼƻ ǾǲƬǼǰƻɘ ɬ Șǭǯƻɘ
 ɲȜƴȼƸɔ ȝƻɖ ǾǁǇǴƻǼƬ ȘǱǨƭ ɄǼƼ ɹȉǭǂƼ ȘǭƸ ɰǼǳǭǂƲȻ ǼƼ ɪȜƽ ȚƼ ɢǼǶǂƱɘ ȓƼ ǾǲƮǼǳǂǑɘ
 Ȟǂƻɘ  ǾǶƽȜƴȼƸȆɘ  Ǿǰƿȋǫƻɘ  ɛǼǯȥ ȚƼ Ǿǯǩƻɘ  ȗǲǂƻ  ɶɢȊǎɘ  ɔȉǁǑɘ  Ȝƾ  ɘȊƾ .KKɷǼƶȜƽII

 .¯ǾǶƽȜƴȼƸȆɘ ɢǼǱƸȆɘ· ǾǳƲ ɚɠǼƶ ǼǵǶƻɔ ȉǴǇɻƭ
 ȓǶǳƯ ȗǲǂǠɴ .¯ɠȜƯȜƻɘ  ȝƻɖ  ɢȜǵǬƻɘ·  ɪȜƽ  ɬ  ǾǮǶȥ ȚƼ ɚɠǼƶ ɰȜǅǂƻɘ  ǾǶǲǳƶ ɲȜǱƭɴ
 ȉǭǂƼ ȘǭƸ ȝƻɖ  ȋƼȆɘ  ɘȊƾ ɝǼǂǅƿ .ɳȊƾ ǾƺȋǂǨǑɘ ǾǶƶȜǴƻɘ  Ǿǯǩƻɘ  ɰȜǅǂƻɘ  ɛǼǶǲǳƶ
 ɠȜƯɴ ȍǱǭƿ ȝǂư ɠȜƯȜƻɘ  ȝƻɖ  ɢȜǵǬƻɘ  ǾǮǶǩƬ ǾǫǁƭȋƼ ǾǶƽȜƺ Ǿǯȥ Țƶ ȋǶǁǭǂǲƻ
 ɲǺƸ ɄɲȜǱƻɘ Ȝƾ ɠȜǩǰǑɘ ɲɖ ǼǗɴ .ɲǼƼȌƻɘ-ɒǼǪǯƻɘ ȞƸ ɰȜǌ ǾǶǲǳƶ ɳɢǼǁǂƶǼƬ țǲƺ ɲȜǱƻɘ
 Ʉ¯ȋǳǂǇǑɘ ȞƭɘȊƻɘ țƻȜǌ ȌǄǴƿ ɶȊƻɘ ȗƻɡ· ɶɔ :ɷǼǶƭɘɡ ɷǼǶƲǼǱǭƽɘ ɷȼǭƸ ɲȜǱƿ ɲɔ ǽǄƿ Șǭǯƻɘ
 ǾǆǇƽ ȞƸ ɚɠɢɘȜƻɘ ǾǳƯȋǂƻɘ Țƶ ɷǼȢȜƶ Ʉ¯əȋƻɘ ɳȜǵƿ· ɚɠȋǯƼ ȚƼ ɠȜǩǰǑɘ ǼǗɢ Ȝƾ ɶȊƻɘ
 ɛɘɡ Ȟƾ ȞƲǼǱǭƽȻɘ Șǭǯƻɘ ȔǶȥ ȚƼ ǾǮǶǩƻɘ ɳȊƾ ɲɖ .(ɤȉǰǑɘ əǼǂǱǲƻ) ȍǳǶƯ ȗǲǑɘ
 ɛǼǮǲƻ ǾǶƬɠȆɘ ɰǼǱƳȆɘ ȗǲƭ ɛɘȊƻǼƬɴ ɄɚɠȜƯȜǑɘ ɛǼǮǲƻɘ ȞƸ ȉƿȉǅǂƻɘ ȚǇư ɱɘȉǆǂƲɘ

 .Șǭǯƻɘ ɪȜȢȜƼ ɰȜư ȞǴǶƽǼƬ ɢȜǬǴƼ ȓƼ ȖƬǼǫǂǑɘ ȞǯǇǲǯƻɘ ɢȜǬǴǑɘ ɛɘɡ
 ɶȊƻɘɴ ɄɧȋǂǯƼ ȋǶƷ ȞƽȜƺ ɔȉǁƼ ɠȜƯɴ ɄɲȜƴȼƸɔ ȘǭƸ Ǽǳƺ ɄɨȋǂǨƽ ǼǴƽɔ ȖǁƲ ǼǙ ȇǪǂƿ
 ȞƸ ɶȋȡɘȉƻɘ Șǭǯƻɘ ǾǶǵƿȉƬ ɯɘɢɠɖ ɲɖ .ȝǲƶȆɘ ǾǶȢȋǯƻɘ ǾǶȢȋƸ ɰǼǳƺ ǾǶǲǳƶ ɳȜǅƽ țƯȜƿ
 (ɷȻǼǳƺ ɠɘɠȌǑɘ) ȇǅǩǑɘ ɭǼǨǂƺȻɘɴ ɄɛǼǫǶǢɘ ɶɴǼǇǂƼ ɔȉǁƼ ɚȉƶǼǇǗ ɄȞȡȋǑɘ ɒǼǪǯƻɘ
 Ȟǵƿȉǁƻɘ ɠȜƯȜƻɘ ɤǼƲɔ ȝǲƶ ɧȋǂǯǑɘ ¯ȘǩǂǑɘ ɠȉǭǂǑɘ ɬ ȘǱǲƻ· ǾǶǁǶƺȋǂƻɘ ǾƲȉǴǵǲƻ
 ȗƻɡ· :ȞƲǼǱǭƽȻɘ Șǭǯƻɘ ǾǮǶǩƻ ɲǼǂǶǁƿȋǰƭ ɲǼǂǮǶȥ Ǽǳƾ ɄȞƴɴȋǣɘ ɬ ȞǁƻȜǲƻɘ Șǭǯǲƻ
 ɏKKɧȋǂǯƼ ȋǶƷ ɷǼǶƽȜƺ ɷ ɘɒȉǁƼII șƲȻǼƬ ȋǶƱȆɘ ȘƮǼǘɴ ¯.ȋǳǂǇǑɘ ȞƭɘȊƻɘ țƻȜǌ ȌǄǴƿ ɶȊƻɘ
 ȚǱƻɴ ȘƼǼǱǂǲƻ ǾǲƬǼƹ ¯ȝǲƶɔ ɹǾǶȢȋƸ ɻǾǶȢȋƸ· ȘƮǼǠ ǾǶǁǶƺȋǂƻɘ ǾƲȉǴǵƻɘ ȁƾǼǴƼ ɲɔ ɶɔ

 .ǼǵǭƼ ǾǰƸɘȜǂƼ ȗƻɡ ɘȉƶ
 ǾǶǁƿȋǄǂƻɘ ȖȡǼǰǏɘ ȞƸ ɚȉǇǄǂƼ ǾǶǲƶ ɄǾǶǲǭƻɘ ɠȜƯȜƬ ɄǜǶǳƲȻɘ ɭȼǆƬ Ʉɭȋǂǭƽ ǼǴƽɖ
 ɪɘȜƽȆɘ· ȗǲǂƸ .ȞȡǼƿȌǶǯƻɘ ɲǼƼȌƻɘ-ɒǼǪǯǲƻ ¯ǾǶƻȜǅǂƻɘ ɪɘȜƽȆɘ· ȞƸ ɶɔ ɄȞǳǲǭƻɘ Șǳǭǲƻ

  ŸħŧĻǃ ƃŔŚĦǃ     
 ƸƳ            



 ǼǴƻ ǾǁǇǴƻǼƬ ȞȡǼƿȌǶǯƻɘ ɲǼƼȌƻɘ-ɒǼǪǯƻɘ ɲɔ ȝǴǭǗ ɏǾǶǁƿȋǄǂƻɘ ǼǴƭǼǶǫǭƼ ȘǃǠ ¯ǾǶƻȜǅǂƻɘ
 ¯ɒȞƳ· ɲȜǱƿ ǼǴƻ ǾǁǇǴƻǼƬ .ȞƯȜƻȜǫƽȻɘ ȝǴǭǑǼƬ ȞǰǶǰư ɶɔ ɄKKȞǰǶǰư ɶɠǼƼ ɠȜƯɴII Ȝƾ
 ǾǶȥȜǩƱ ɚɠȋǯƼ ɄɰȜǌ ǾǶǲǳǭƻ ¯ǾǶƯȜƻȜƬȜƴ ǾǶȥȜǩƱ ɚɠȋǯƼ· ǾƴǼǇǁƬ ǜǶǳƲȻɘ
 ȞƸ ɛɘɣȋɺǐǼƺ ɄǾǶƻǼǶƱ ǾǶǵƿȉƬ ɒǼǶƳɔ ȗǶǲǇƭ Ȝƾ Ʉșǵƿɔɢ ȞƸ Ʉșǲǭƻɘɴ .ɲǼƼȌƻɘ-ɒǼǪǯǲƻ
 ɠȋǄƼ Ȝƾ șǲǭƻɘ ɄȋƱɓ ȝǴǭǗ ɴɔ .ȞƽǼǳƲɔ ȏǆǨƻ ǾǶƻȻȉǂƲɘ ɛǼǴƾȋǁƼ ǾǱǁƳ ȞƸ ȋƭɴ

 .ȞƻǼǶǐɘ ɯɢɘȜǱƻɘ ȘǃƼ ȋǮȥǸƸ ȋǮȥɘ ȓǫƹ ȝƻɖ ɚȋǶǮȥ ɒǼǶƳɔ ȓǶǫǰƭ
 . (singularities) ɚȉƿȋǯƻɘ ɛȻǼǏɘ ȖǲƱ ǾǶǲǳǭƬ ɷǼƿȋƾȜƯ ɰȜǮǨƼ ǼǴƻ ǾǁǇǴƻǼƬ șǲǭƻɘ
 ɚȉƿȋǯƻɘ ɛȻǼǏɘ ȚƼ ȉƿȉƯ ɪȜƽ ȖǲƱ Ȝƾ əǼǄƶȿǼƬ ɚɢɘȉƯ ȋǃƺȆɘ Șǳǭƻɘ ɲȜǱƿ ǼƽȉǴǭƸ
 ɲǼǘɢ  Ǿưɴȋƴɔ ǾƻǼư ȞƸ ǾǅȢɘɴ ǾǶǪǰƻɘ  ɴȉǁƭ  ǼǳǲǃƼ ɄȞȡǼƿȌǶǯƻɘ  ɲǼƼȌƻɘ-ɒǼǪǯƻɘ  ȞƸ

 .ǾǶƭȜǩƻɘ ǾǶƼȉǩƻɘ ɛǼƯȜǑɘ ɢǼǨǂƽɘ ɰȜư ɆɍɊɎ ɱǼǭƻ
 ǾǶƾǼǴǂƼ  ɢɘȋǱƭ  ǾǶǲǳƶ  ȞƸ  țƽɔ  Ȝƾ  ɚȉƿȋǯƻɘ  ǾƻǼǏɘ  ɝǼǂƽɖ  ǾǶǲǳǭƻ  ȝƻɴȆɘ  ɝɡȜǳǴƻɘ  ɲɖ
 ȗǲƭ ɒǼǵƽɖ Șǃǘ ȞǳƮɢǼƷȜƻ ȞƴɴȋǆƼ ȞǁƻȜƻ ȘǭƸ ȘȥɘȜǯƬ ǾǶǄǶǲǶǲƾɖ ǾǶȢȋƶ ȓƴǼǰǑ
 ɴɔ ɷǼǶƾǼǴǂƼ ɷǼǳǄư ɶɔ ɄǾưɘɣȿɘ ȚƼ ɷǼǶƾǼǴǂƼ ɷ ɘɢɘȉǰƼ ɛǼǄǶǲǶǲƾɀƻ ǾƿɢɘȋǱǂƻɘ ǾǲǇǲǇƻɘ
 Șǭǯǲƻ əɢǼǰǑɘ Ȟƴɴȋǣɘ ȞǁƻȜǲƻɘ Șǭǯƻɘ ǾƻǼư ȞƸ) ɷǼǶȡǼƿȌǶƸ ɘȊƾ ɶɴǼǇƿɴ .ǼǶƾǼǴǂƼ ɷȻȜƴ
 ɢǼǨǂƽɘ  ɳȉǴƶ  ȚǱǘ  ǾƯȜƼ  ɰȜƴ  ȋǩƹɔ  (ȞȡǼƿȌǶǯƻɘ  ɲǼƼȌƻɘ  -  ɒǼǪǯƻɘ  ȞƸ  ȞƽɘȜǫƲȆɘ
 ɒǼƿȌǶǯƻǼƬ ǾǰǲǭǂƼ əǼǁƲȆɴ .ɰǼǃǑɘ ȘǶǁƲ ȝǲƶ ȗƲǼǳǂǑɘ ȞǇǶƴǼǴǮƼɴȋǵǱƻɘ ɪǼǭƳȿɘ
 Ȼ ȞǱǶƼǼǴƿɠɴȋǵǱƻɘ Șǭǯǲƻ ǾǶǲȢǼǯǂƻɘ ȏȡǼǩǐɘ ɰɴǼǴǂƭ Ȟǂƻɘ ȗǲƭ ǾȥǼƱ ɄǾǶȢǼƿȋƻɘ
 ɷȼǳǱƼ ɷ ɘȋǶǁǭƭ  ǼǴƾ ǾǴǳǣɘ  ȋǩƹȆɘ  ǾƯȜǑɘ  ɰȜǫƬ ǾǲǃǳǂǑɘ  ɳȊǵƺ ɚɠȋǯǑɘ  ɲȜǱƭ ɲɔ  ȉƬ
 țǶƸ ȉƯȜƽ ɶȊƻɘ ɲȜǱƻɘ ɘȊƾ ɲɔ ȝǲƶ ɰȉǶǇƸ ɘȊƾ ɛǼǁƮɖ ǔ ɘɡɖɴ .ǾǶƾǼǴǂƼ ɒȜȢ ǾƶȋǇƻ

[ɋJ. ȘǰǂǇƼ ȘǱǨƬ ɵȋƱɔ Ǿƻɠɔ ȞƸ ȗƻɡ ȋǵǬƿ Ǽǳƺ ɷǼǶƯȜƻȜƬȜƴ ɳǼǴǂƼ Ȝƾ
 ɲȜǱƻɘ  ɰɘȜưɔ  ȚƼ  ɠȉǅƼ  ɳǼǴǂƼ  ɠȉƶ  ȞƸ  ȋƮǹƿ  ǽƻǼƲ  ȞƬɴȋǂƽɘ  ȘǭƸ  ɶɔ  ɲɔ  ȞǴǭƿ  ɘȊƾ
 .ȞƾǼǴǂǑɘ ɶɢɘȋǱǂƻɘ ȞǄǶǲǶǲƾȻɘ ǽƻǼǇƻɘ ȞƬɴȋǂƽȻɘ Șǭǯǲƻ ǾƿȜƽǼƮ ǾǁƭȋƼ ȗƻȊƬ ǼƽȜǱƼ
 ɲȜǱƻɘ ɺȖɺǲ ɺƱ ȉǰƻ .ɶȉǭǂǑɘ Șǭǯƻɘ ɪȜȢȜƼ Ȝƾ ɳǼǍȻɘ ɘȊƾ ȞƸ Ȁǅǁƻɘ ȝƻɖ ǼƽɠȜǰƿ ǼƼ ɲɖ
 ɲȜǱƿ ɲɔ ȉƬ Ȼ ǽǁǇƻɘ ɘȊǵƻ .ȋǳǂǇƼ ǽƻǼƲ ȞƬɴȋǂƽɘ Ȟƭɘɡ ɰȜǌ ǾǶǲǳƶ ǾǀǶƾ ȞƸ țɺƭɘɡ
 ¯ȉǰǭǑɘ ǽǶƺȋǂƻɘ· ɲȜǱƿ ȀǶǅƬ țƭɘɡ ȞƸ ɲȜǱƻɘ ȋǶƮǸƭ Ȝƾ ȞƽȜǱƻɘ Șǭǯǲƻ ȝƻɴȆɘ ȘǱǨƻɘ
 ɶȊƻɘ ȞƲǼƲȆɘ ȋƴǹǑɘ ȓȢȜƻɘ Ȝƾ ɲɁɘ ȝƻɖ țƭɘȊƻ ɲȜǱƻɘ ȋƿȜǫƭ ǾǶǲǳƶ Țƶ ǉǼǴƻɘ ɢȜǫǂǑɘ

 .ȉƿȉƯ ǽƻǼƲ ȞƬɴȋǂƽɘ ȘǭƸ Șƺ ȞƸ șǱǅǂƿ
 ȌǶƺȋǂƻɘ Țƶ ɵǸǴƿ ɲɔ șǲǭƻɘ ȝǲƶ ǽǄƿ ǾƿȋƾȜǎɘ ǼƿǼǪǰƻɘ ȝǲƶ ǼǁǩǴƼ ȌǶƺȋǂƻɘ ɲȜǱƿ ǜư
 ȗǲƭ ɳȋǬƽ Țƶ ǽǶǮƭ ɲɔ ɲɴɠ ȚǱƻ ɄȞǳǲǭƻɘ Șǳǭǲƻ ǾǶȡȌǎɘ (ǾǶǃǶǏɘ) ǾƻɠȆɘ ȝǲƶ ȖǶǪƻɘ

           ŧšĚƇĦƇşŜĭĦǃ ŬĭşĘ ƀšĥ
 ɍɉ                                                                                                                                                      



 ȞǯƸ .ɲǼǫƬɘȋǂƼ ɲǼǅǲǫǩƼ ¯ȞƽȜƺ· ɴ ¯ɶȋƾȜƯ· ǜǅǲǫǩǑɘ ɲɖ .(ɛǼǶǃǶǏɘ) ɛǼǶȡȌǎɘ
 ȋǵǬǑɘ  ȍǯǴƬ  ȋǵǬƭ  Ȟǂƻɘ  ɛȻȜǅǂƻɘ  species  ¯ɪɘȜƽɔ·  Țƶ  Ȁǅǁƽ  ǾǶƽȜǱƻɘ  ǾǶưǼǴƻɘ
 Șǁǰƭ  ǾǮǶǩƬ ɬ  ¯ɪɘȜƽȆɘ·  ɳȊƾ ɲȜǱƭ  ȀǶư ɄəɢǼǄǂƻɘ  ȚƼ ɷǼǶǲƺ ǾǯǲǂǆƼ ɭǼǴȥɔ  ȞƸ
 ȚƼ ¯ɪɘȜƽȆɘ· ɳȊƾ ȘǃƼ ɲɖ .əɢǼǄǂƻɘ ȗǲƭ ȚƼ ɚȉưɘɴ ȘǱƻ ǾƺȋǂǨƼ ɚȌǤǶɺ Ǿǯȥ ɬ ɛǼǁƮȿɘ ُمم

 .ɷǼǶǁǇƽ șǲǭǲƻ KKǾƿȋƾȜǎɘII ȖȡǼǰǏɘ Ȟƾ ǾǂǁǃǑɘ ɛȻȜǅǂƻɘ
 ɭǼǴȥɔ ȚƼ ȋǶƷ Ȼ ɷ ɘȉǶƯ ɲǼƸɴȋǭƼ ɲǼǴƮɘ  ɲǼǯǴȥ ɄɧɢȆɘ  ȝǲƶ ɚǼǶǏɘ  ȞƸ ɄǼǴƿȉƻ  ȉƯȜƿɴ
 ǽƻǼǇƻɘ  ȞƬɴȋǂƽȆɘ  ɲȜǱƻɘ  ȓƼ  ǾƿȋƾȜǎɘ  ǾǶƶȜǴƻɘ  ǼǵǩȡǼǩƱ  ȞƸ  ǾǰƬǼǫǂǑɘ  əɢǼǄǂƻɘ
 Ǽǳƾ ɲɘȊƾɴ .ǾǶǱǲǯƻɘ ȋǲǁǶƺ ǜƽɘȜƹ țǂƼȉƹ ɶȊƻɘ ɲǼƾȋǁƻɘ ɷǼǶǴǳȢ ɳɠȜƯɴ ȝǲƶ ȚƾȋƬ ɶȊƻɘ
 .ǼǵǲǳƺǸƬ (ɛǼƿɠǼǩǂƹɘ) ɛǼǭǳǂǡ ǽƻǼǇƻɘ ȞƬɴȋǂƽȻɘ ɯȜǲǇƻɘɴ ɷǼƼȜǳƶ ǾǶǏɘ ɛǼǶǲǳǭƻɘ
 ȞǇǶȡȋƻɘ ǽǁǇƻɘɴ Ʉɷ ɘȉƯ ɷǼǭȢɘȜǂƼ ǼƼȉǰƭ ǼǴǰǰư (ȞƯȜƻȜǶǁƻɘ) ɒǼǶưȆɘ șǲƶ ɰǼǄƼ ȞǯƸ
 ǼƾɢǼǁǂƶǼƬ ǾǶǏɘ ɛǼǶǲǳǭƻɘ ɗɠǼǁƼ ɲǼǰƭɖ  ɳǼǍ țǶƯȜǂƻɘ  ɒȜƲɴ ɰǼǳƾȿɘ ȝƻɖ ɠȜǭƿ ȗƻȊƻ
 ɠǼǩǂƹȻɘ·  ȞƸ  ɄǾǶưǼǴƻɘ  ɳȊƾ  ȚƼ  ɄȚǇưɘ  ǼƼȉǰƭ  ǼǴǰǰư  ǼǴƽɔ  Ȼɖ  .KKǾǶư  ɛǼǶǲǳƶII

 .(ɠǼǩǂƹȻɘ șǲƶ) ¯ȞȡǼƿȌǶǯƻɘ
 ɰǼǭƸɴ ȉƿȉƯ ɭǼǨǂƺɘ ɶɔ ɝǼǂƽɖ ȚǱǘ Ȼ .ǜǶǳƲȻɘ ȝǲƶ ¯ɣȋǐɘ ȞǱǲǇƼ· șƲɘ ȖǲǫǴƻ
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 ȝǲƶ  ȚǱǘ  Ȼ  ɳȊǵƺ  ɮȋƴ  ǾǫƲɘȜǁƸ  .țƭɘɡ  ȉǅƬ  ȞƻǼƴȜǫƲɢȻɘ  ¯ɣȋǐɘ  ȗǶǲǇƭ·  ȚƼ
 ǾǶǲǳƶ ȝǲƶ ɠǼǂǭƼɴ əɢȉƼ ȏǆƳ ȁǂǴƿ ȉƹ Ʉȗƻɡ ȓƼ .ȖǶǳƶ ɭǼǨǂƺɘ ɶɔ ɝǼǂƽɖ ȘƹȆɘ
 ȐǭƬ ȞƸɴ .ɵȋƱȆɘɴ ǾǴǶǯƻɘ ǜƬ ɷǼǳǵƼ ɷǼƸǼǨǂƺɘ ɴɔ ǾǶǳƾɔ ɘɡ ɷǼǀǶƳ ɳȊƾ ¯ɣȋǐɘ ȗǶǲǇƭ·
 ȏǆǨƻɘ ȗƻɡ ȍưɔ ɘɡɖɴ .ɚȋǶǩƹ ǾǶǴƼɣ ɛɘȋǂƸ ȝǲƶ ɭǼǨǂƺȻɘ ɘȊƾ ȘǃƼ ɢȉǩƿ ɛȻǼǏɘ
 ɚɠǼƶ  ɄȋǱǯǂƼɴ  ȕƿȋƳ ¯ɣȋƱ  ȗǲǇɻƼ·  ɲǼƺ  ɲɖ  ɄțƽǺƸ  ɘȊǵƺ ɭǼǨǂƺɘ  ȋǶǇǯƭ  ɚɢɴȋǪƬ
 ȘƬ ɏɚȉǳǂǭǑɘ ¯ɣȋǐɘ ȗǶǲǇƭ· ɛɘɒɘȋƯȿ ɷǼƯǼǂƽ ɷǼǰư ȚǱƿ șƻ ɭǼǨǂƺȻɘ ɲɔ ȋƺȊǶƲ ǼƼ
 Ʉțƻ ɠȜƯɴȻ ɢȉǩƼ ȚƼ ɄɝɢǼǐɘ ȚƼ ǼǖǸƺɴ ¯ɣȋǐɘ ȗǶǲǇƭ· ɬƻ Ȟǲǳǭƻɘ șƻǼǭƻɘ ȝƻɖ ɛɒǼƯ
 ȝǲƶ ȏǆǨƻɘ ȗƻɡ Ȗǲƴɔ ǼǗȋƻɴ .¯ɣȋǐɘ ȗǶǲǇƭ· ɲɘȉǶƼ ȞƸ ȉƯȜƿ ɲɔ țƻ ɞȜǳǇƼ ȋǶƷɴ
 ȞǱƻ ɄǾƸǼǩǏɘ ȚƼ țƽɘ ȏǆǨƻɘ ȗƻɡ ȋƺȊƿ ȉƹɴ .¯ɤȉǏɘ· șƲɘ ȞƯɢǼǐɘ ɢȉǩǑɘ ɘȊƾ
 ȞƸ ɛȼǫƶ Ʉ¯ɣȋǐɘ  ȗǶǲǇƭ·  Țƶ ɷ ɘȉǶǭƬ  ǾƿȋǱƸ ɛȼǫǭƬ ȓǂǳǂƿ  ɲɔ  ɄțƭǼǶư ɒȋǑɘ  ɲɣɘȜƿ
 ȞȢǼǮǂƻɘ ȚǇǅǂǇƿɴ .ȋǱǯƻɘ ǼǵƬ ɱȜǰƿ ȋƾǼǬƻɘ ȞƸ ǾǅƼǼƯ ǾǶưǼǶƲ ɛȼưɢ ǾǮǶȥ
 ɭǼǨǂƺȼƻ ɷ ɘɢȉǩƼ țǂǯǩƬ ¯ɤȉǏɘ· ɬƻ ǾǭȡǼǨƻɘ ǾǶǁǭǨƻɘ ɛɘȋǶǇǯǂƻɘ șǬǭƼ Țƶ
 ǾǴǅǂǳǑɘ ɛɘȋǶǇǯǂƻɘ ȗǲƭ ȚƼ ɶɔ ȞƸ Ȗǳƶ ɶɔ Ȼɴ Ǿƹɠ Ǿƿɔ ɭǼǨǂƺɘ șǂƿ șǲƸ ɏȞǳǲǭƻɘ
 ǾǶȢȋǯƻɘ· ɔȉǁǑ Ȟƶɘɴ ȋǶƷ əǼǭǶǂƲɘ Ȝƾ ɚɢȜƺȊǑɘ ǾƻǼǏɘ ɰǼǃƼɔ ȞƸ ǼǴǵƯɘȜƿ ǼƼ ɲɖ .ɲɁɘ ȉǏ

 ɧȋƶ ,ɡɘȜǨƻɘ Ǿƿȋư (ȞǲƶȆǼƬ) : ǾǫǅǴǑɘ ǾǶƽȼǰǭƻɘ ȋǶƷ ɛɘȊǲǑɘ ȞƸ ɤǼǳǮƽȻɘ ȝƻɖ ȞƯȜƻȜǴǱǂƻɘ ɱȉǰǂƻɘ ȚƼ ɛɘȋǶǮƭ ȚƼ ɚȉǅǂǑɘ ɛǼƿȻȜƻɘ ǿƽǼƶ
.ɆɎɋɅ ɬƻɘ ȓǲǫƼ ȞƸ (Verrazano) ȜƽɘɣɘȋǶƸ ȋǇƯ ɒǼǴƬ (ǜǳǶƻɘ Ȟƻɖ) .ɯɢȜƿȜǶƽ ǾǴƿȉƼ ȞƸ

           ŧšĚƇĦƇşŜĭĦǃ ŬĭşĘ ƀšĥ
 ɍɋ                                                                                                                                                     



 ȚƼ ȚǇưɘ ǻƳ ȝǲƶ ɰȜǩǏɘ ȝƻɖ ǾƯǼǏɘ ǽǁǇƬ ȞƶȜƻɘ ȚƼ ¯țǁǶǶǮƭ· ǔ ǻƳ Ʉ¯ȝǲƶȆɘ
 ǾǶȢǼƿɢ  ɒǼƿȌǶƸ  ȞƸ ȞǁƾȊǑɘ  ǜǰǲǂƻɘ  ɛǼǁǲǫǂƼ ȑƲɴ ɲǼǅǂƼȻɘ  ɣǼǶǂƯɘ  ɛǼƯɢɠ  ɠȋǄƼ
 ȕǶǶǱǂƻɘ ǾǶǲǳƶ ȉȢ ɢȜǃƿ ɶȊƻɘ Șǰǭƻɘ ȚƼ ɒȌǎɘ ȗƻɡ ǼƼɔ .(ɷȼǃƼ) ǾǶǰǫǴƼ ɬ ǾǶƲǼǶƹ
 Ȟƾɴ ɄǽƻǼǫƻɘ ǾǶǩǆǨƻ ɢǼǭƻɘ ǽǲǄƿ ɶȊƻɘ ɒȌǎɘ ȋǵǬǗ ɢȜǵǬƻɘ țǶǲƶ ɧȋǯǶƸ ȗǲƭ
 ɠɘɢɔ ɲɖ țƽɘȋƹɔ Țƶɴ ɛǼǫǲǇƻɘ Țƶ ǼǵǶǯǆƿ ɲɔ țǶǲƶ ¯ǾǶǲǶǆǂƻɘ țƭǼǶư· ȞưɘȜƽ ȚƼ ǾǶưǼƽ
 ɶȊƻɘ ȕǨǂǱǑɘ Șǰƶ ȚƼ ɒȌǎɘ ɘȊƾ țƽɖ .țǂǴǵƼ ɰǼǄƼ ȞƸ ǾƿȋǆƲ ȑǅƼ ɲȜǱƿ Ȼ ɲɔ

 .¯ɤȉǏɘ· țƽɘ ȝǲƶ ɄɱȜǵǯƼ ȘǱǨƬ ȚǱƻ ɷǸǫƱ ɄɳɢǼǁǂƶɘ șǂƿ ȉƹ
 ɲǼƺ ǼƼ ǼƿǼǰƬ ȚƼ ǾǶǰƬ ɴɔ Ȟƽȼǰƶ Ȼ ɪɣɘɴ Ȝƾ ɄȼǭƸ ɳɠȜƯɴ ǼƼ ȏǆƳ șƶɣ ɘɡɖ ɄɤȉǏɘ
 ȞƽǼǶǁǩƻɘ ɒȞǨƻɘ ɘȊƾ ȘǃƼ ǾǭǶǁƴ ɲɖ .¯ǾǶƽɁɘ ǾǶǲȥȆɘ ɚȌƿȋǮƻɘ· țǶǳǇƿ ȀǳƲ ɱɠɓ
 ¯ǼǶǲƶ ɛǼǶȢȋƸ· ɝǼǂƽǺƬ ȘǮǨǴƭ ɲɔ ǼǵǇǯǴƻ ȇǳǇƭ Ȼɴ Ǽǵƭɘɡ ȓƼ ȐƹǼǴǂƭ ȎưȜǂǑɘ
 ǜǯǨǂǱǑɘ ȐǭƬ țǩǆǨƿ ǼƼ ɲɖ .ǾǶǁǶƺȋƭ ǾǶƲȉǴƾ ǾǰƿȋǫƬ ǼǶƽȜƺ ɘȋǶǱǯƭ ȋǱǯƭ ɲɔɴ
 ǿƽǼƺ ɲɖɴ ɄǾǶƬȋǂƻɘɴ ǽƿȊǵǂƻɘ ɚȉǶƯ ǾǶưǼƽ Ȼɖ ǿǇǶƻ ¯ɤȉǏɘ· ǾǱɺǲƼ țƽɘ ȝǲƶ ǜǶǳǲǭƻɘ
 ȘǶǠ ɲɘɴ ȉƬȻ ǾǶƬȋǂƻɘ ɳȊƾ ɲɖ .ǾǶǲǰǭƻɘ șǵƭǼǶư ȞưɘȜƽ ȚƼ ɄɵȋƱǸƬ ɴɔ ǾƯɢȉƬ ǾǶƶɘɴ ȋǶƷ
 ɱȜǰƿ ɶȊƻɘ ɵȉǑɘ ȝƻɖ ȊǶǳǲǂƻɘ ɚǼǶư ɚȋǶǇƼ ȞƸ ɄǾǶƻǼǭǯƬ ȚǱƻɴ Ʉ¯ǿǳǩƬ· ɜɴȉǏɘ ȝƻɖ
 ǾƻǼư ȞƸ ǼǗȋƻ :șǶƾǼǯǑɘ ȚƼ ɪɘȜƽȆ ȞƲȉǴǵƻɘ ɒǼǴǁǲƻ ɹȍư ȋƿȜǫƭɴ ǾǶǳǴǂƬ ȊǶǳǲǂƻɘ țǶƸ
 ɚȉƶǼǇǗ ȗƻɡɴ ɒǼƿȌǶǯƻɘ șǲƶ ɰǼǄƼ ȞƸ ǾǴǵƼ ȝƻɖ ¯Ȗƿȋǫƻɘ ȝǲƶ· ɲȜǱƿ ɶȊƻɘ ȊǶǳǲǂƻɘ
 ɚȋǱƸ  Șƺ  ɲǼƾȋƬ  ȚƿȜǱǂƬ  țǇǯǴƬ  ǽƻǼǫƻɘ  ɱȜǰƿ  ɲɔ  ȝǲƶ  ɲɴȋǩƿ  ȚƿȋƱɓ  ɴɔ  ǜǳǲǭǑɘ
 ǼƼ ɭǼǨǂƺɘ ɚɠǼƶɖ ǾƬȋǍ ȘǃǳǂƬ ɱǼƹ ȉƹ ȊǶǳǲǂƻɘ ɲȜǱƿ ɘȊǵƬ .ɚȜǫǆƸ ɚȜǫƱ Ǽǵǲǃǳǂƿ
 əȜƺǼƿ·  ɝǼǵǴƼ ǾƬȋǍ ɥǼƶ ȉƹ ȊǶǳǲǂƻɘ  ɲǼƺ ɘɡǺƸ  .țǲǁƹ  țƸǼǨǂƺǼƬ  ɲȜǯǨǂǱǑɘ  ɱǼƹ
 ɲɖɴ ȝǂư Ǿǰƿȋǫƻɘ ɳȊƾ ȘǃǗ ȋǶǱǯǂƻɘ ɚɠǼƶ ǽǇǂƺɘɴ ǾǶǁǶƺȋǂƻɘ ǾƲȉǴǵƻɘ ȞƸ ¯ȋǴƿǼǂƳ
 ɪȜǴƻɘ ȗƻɡ ɄțǴƼ Ȟƶɴ ɲɴȉƬ ȝǂư ɄȘǃǳǂǶƲ ȗƻȊƻ ɷǼǭǁƭ țƽǺƸ Ʉɪɘɴ ȋǶƷ Ȝǅƽ ȝǲƶ ǿƽǼƺ
 Ȟƾ ǾǶǲƬǼǰƻɘ ɳȊƾɴ ȖǶƹȉƻɘɴ ȖǶǳǭƻɘ ɚȋǶǩǁƻɘ ɡǼǯƽ ȚƼ ǾƬȊǵǑɘ ǾǶƶɘɴȼƻɘ ǾǶǲƬǼǰƻɘ ȚƼ

 .¯ɤȉǏɘ· ɬƻ ǼƽǼǶưɔ ɵȌǭƭ Ȟǂƻɘ
 ɲȜǱƿɴ .ɭǼǨǂƺȻɘ ɔȉǁƼ ǾƬȋǍ ɵȋƱǸƬ ɴɔ ǾƯɢȉƬ ȚƿȋǪǅǂǑɘ ɦǼǆƳȆɘ șǬǭƼ ȎǶǭƿɴ
 ȉƿȉƯ ɒȞƳ ɭǼǨǂƺɘ ǾƻǼư ȞǯƸ .¯ȞƽǼǇƻ ɭȋƴ ȝǲƶ· ɵȋƺȊƻ ɷǼƸɠɘȋƼ ǾƼǼǭƻɘ ǜƬ ȗƻɡ
 ȓǳǇƿ ɄǼƽǼǶưɔ ɚȋƺɘȊƻɘ Ǽǵǁǭǲƭ Ȟǂƻɘ ɪȉǐɘ ȓƼ ɪɘȋǩǲƻ ɷǼƸȼƱ ɄɒȋǑɘ ǾƸȋǭƼ ȝǲƶ ɷǼǶǲƺ
 ǾƴǼǇǁƬ ɒȞǨƻɘ ȗƻɡ ɲȜǱƿ ǾǂǮƬ :Șǁƹ ȚƼ țƬ ȋǱǯƿ șƻ ɒȞǨƬ ȋǱǯƿ țǇǯƽ ǾǂǮƬ ɒȋǑɘ
 Ǿǰƿȋǫƻɘ ȍǯǴƬ ɒȞǨƻɘ ȗƻɡ ¯ǾǶƹɘȉǩǗ· ɶȜƹ ȞǯƴǼƶ ɤǼǇưɖ ɒȋǑɘ ȋǳǮƿɴ Ʉ ɷ̄ ɘɠȜƯȜƼ·
 ɒȋǑɘ ɲǼƺ ɶȊƻɘ ɒȞǨƻɘ ɴɔ șƲȻɘ ȗƻɡ ǾǰǶǰưɴ ǾǶƹɘȉǩƼ ȝǲƶ ɒȋǑɘ ǼǵƬ ɭȋǭǂƿ Ȟǂƻɘ

  ŸħŧĻǃǃ ƃŔŚĦǃ     
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 ȞǯƴǼǭƻɘ ɤǼǇưȿɘ ȗƻɡ ȝǴǭƿ Ȼɴ .¯ȞƽǼǇƻ ɭȋƴ· ɵȉǭǂƿ ǼƼ ȝƻɖ ɳȋǪǅǶƻ ȇƸǼǱƿ
 ɭǼǨǂƺɘ țƽɘ Ȝƾ țǶǴǭƿ ǼƼ ɲɖ ȘƬ ɄȇǶǅȥɴ ɰǼǭƸ ɭǼǨǂƺȻɘ ɲɔ ɭǼǨǂƺȻɘ ¯ǾǶƹɘȉǩǗ·

 .ȋǶƷ Ȼ
 .ǾǶƶɘɴ ȋǶƷ ɚɢȉƹ ɶɠǼǶǂƶȻɘ ȓȢȜƻɘ ȞƸ ȏǆǨƻɘ ȞƸ ǾǴƼǼǱƻɘ ɭǼǨǂƺȻɘ ɚɢȉƹ ɲȜǱƭ
 Șǰƶ ȞƸ ǾƸȋǮƻ ȘǯǰƼ ȘƱȉƼ ȕǲƱ ɒǼǯǐɘ ȞƸ ɚɠȜƯȜƼ ǼǵƽǸƺɴ ɲȜǱƭ ǼǴǂƬȋǍ ȞǯƸ
 ɏǾƸȋǮƻɘ ȞƸ ȞǯǆǂǑɘ ɮȜǲǣɘ ȝƻɖ əǼǁƻɘ ǿǌ ȚƼ ɛǼǬưȼƼ ȋƿȋǳǂƬ ɒȋǑɘ ɱȜǰƿ .ǼǴƼ ɒȋǑɘ
 ɏəǼǁƻɘ ȝƻɖ ɪȋǵƿ ɮȜǲǣɘ ȓǳǇƽ .ǾƻǼƲȋƻɘ ȝǲƶ əɘȜƯ ȞƭǸƿ ɲɔ ȞƸ ȼƼɔ ɒȋǑɘ ȋǬǂǴƿ șƮ
 ɄǾƻǼƲɢ șǲǇǂƽ ɲɔ ȗƳɴ ȝǲƶ ǼǴƽɖ ɏǼǴƽǼǇƻ ɭȋƴ ȝǲƶ ǻƳ ȗƻǼǴƾ ɏǾǬǰǶƻɘ ǼǴǱǲǳǂǂƸ

 .əǼǁƻɘ ȗƻɡ ȕǲƱ ɲǼƺ ǼƼ ɷǼǴȡǼƺ ɴɔ ɮȜǲǣɘ ȚƼ ɄȗƻȊƬ ȘƼȆɘ Ǽƽɠɴɘȋƿ
 ɷǼǫǖ ɶȋǋ ǼǴƽɔ ɶɔ ɄțǮǲǁƭ ǾǶƶɘȜƻɘ ǼƽɢǼǱƸǸƸ .țǳǲǭƽɴ ɄɲǼƺ ǼƼ ɷǼǴȡǼƺ ɄɮȜǲǣɘ ȞƬȋƽ ǼƽǼǶưɔ
 ɷǼǴȡǼƺ ɄɮȜǲǣɘ ɲɔ ȕǨǂǱǴƲ ǼǴƽǺƸ ǜƵȜǬǅƼ ǼǴƺ ɘɡǺƸ .țǭƼ ǿƼǼǩƻɘ ɢɘȜǏɘ ȚƼ ɷǼǁƿȋƷ
 ɲǼƺɔ  ɒɘȜƲ Ʉɭȋǩǂƽ  ȉƹ  ǼǴƽɔ  .ǾǶǁǶƺȋǂƻɘ  ǾƲȉǴǵƻɘ  ȞƸ  ǾǶǭǶǁƴ ǾǁƾȜƼ  țƻ  ɄɲǼƺ  ǼƼ
 țƽǼǅǂƼɘ Ȗƿȋƴ Țƶ ɮȜǲǣɘ ǾǶƬȋƭɴ șǶǲǭƭ ȋǶƮǸƭ ȍǯƽ Ǽǵƻ ɮȋǫƬ ɄȞƶɴ ȋǶǮƬ ɱɔ Ǽƿɠɘɢɖ ȗƻɡ
 ȞƸɴ .ǾǶƲȉǴƾ ȔǶȥ ȞƸ țǶƻɖ ǼǵǲǰǴƽ Ȟǂƻɘ ɛǼƼȜǲǭǑɘ ȋƿȜǌ ɴɔ ǾǶƲȉǴǵƻɘ ȘƺǼǨǑǼƬ
 ǼƼ ȘǱƻ ȓǳǇƻɘ ǼƹȋǂǇƼ ȘƱȉǑɘ ȕǲƱ ȚƼ ɷǼǳȡɘɠ ǿǩǴǂƿ țƽǸƺɴ Ȝƾ ɴȉǁƿ ǿƹȜƻɘ ȍǯƽ
 ɚɠǼǑǼƬ ɳǼƽɠɴɣɴ ɮȜǲǣɘ ȓƼ ɰȜǰǭƼ Ȝǅƽ ȝǲƶ Ǿƿɠɴ Ǿƹȼƶ ȝǲƶ ǼǴǬƸǼư ǼƼ ɘɡǺƸ .țƬ ȋǱǯƽ
 .ȞƯɢǼǐɘ șƻǼǭƻɘ ɱǼƼɔ ɒǼƺȊƻɘ ȚƼ șǬƶɘ ǾƯɢɠ ɶȉǁǴƲ ǼǴƽǺƸ Ʉ țǳǶǲǭǂƻ ǼǵƯǼǂǅƿ Ȟǂƻɘ
 ǼƼɔ .ǼǴƼǼƼɔ ȇǂǯǶƲ əǼǁƻɘ ɲǺƸ Ʉ ɹɭɘɴ Ȝǅƽ ȝǲƶ ¯ȝǲƶȆɘ ǾǶȢȋǯƻɘ ǾǶȢȋƸ· ǼǴǴǰƭɘ ɘɡɖɴ

 .ǼǴǇǯƽɔ Țǅƽ țƽɘ ɯɢȉǴƲ ǼǴƽǺƸ țǵƯɘȜǴƲ ɶȊƻɘ ɮȜǲǣɘ
 Țƶ ɚȋǱƸ ɗɢǼǰƻɘ ɒǼǫƶɖ ǾƻɴǼǅǗ ȘǃǳǂǑɘ Ȟǲǳǭƻɘ ɧȋǮǲƻ ɛǼǵǶǁǨǂƻɘ ɳȊƾ ǼƽȋƸɴ ȉǰƻ
 ǾƼȜǵǯƼ ɚȋǱǯƻɘ ɳȊƾ ȘǭƯɴ ɄǾǶƶɘȉƬȿɘ Șǰǭƻɘ ɛɘɢȉƹ ǾǀǨǴƭ ǾǶǲǳǭƻ Ȟǲǳƶ țƯȜƭ
 șǶǲǭǂƻɘ ɪȜƽ ǼǴƻǼǯƴȆ ȋƸȜƽ ɲɔ ȝƻɖ ǾƿȜǰƻɘ ǾƶȌǴƻɘ ȝƻɖ ǾƸǼȢȿǼƬɴ .ɲǼǱƼȿɘ ɢȉƹ ɷǼǶǇư
 ɠɘȋƸɔ ȚƼ ȉưɘɴ Șƺ șǶǲǭƭ ǾƻǸǇƼ ǽƵɘȜƽ ɲɔ ǼǴǶǲƶ ɲǺƸ ɄɘȊƾ ǼǴƬǼǂƺ ȞƸ ɷǼǶǴǳȢ ɞȋǂǰǑɘ
 ȉȥȜǑɘ əǼǁƻɘ ȕǲƱ ɠȜƯȜǑɘ ɮȜǲǣɘ ȗƻɡ ɷǼǴǳȢ șǲǭƽ ɲɔ ɶɔ ɄɷǼǶǴǳȢ ɷǼǳǶǲǭƭ ǼǴǭǳǂǄƼ

 .ɳȋǶƬȉƭ ȚǱǘ țƯɴ ȚǇưɘ ȝǲƶ
 .ǼǴƾ ɵȋƱɔ Ǿǫǰƽ ȘǶǄǇƭ ǼǴǶǲƶ ɷȼƼǼƺ ɷǼǅǶȢȜƭ ǾƻǸǇǑɘ ɳȊƾ ȇǶȢȜǂƻɴ

 .ǼƾȉƼɔɴ  ǼǵǂǭƲ ȞƸ ȌǶƺȋǂƻɘ  ȝǲƶ ǼǴƭɢȉƹ ǾƿɠɴȉǅƼ ȒưȻ ȉƹ ǼǴƼ ȉưɘɴ  Șƺ ɲɔ  ȉƬȻ
 ɴɔ .ǼǵǶǲƶ ȌǶƺȋǂƻɘ ȐƸȋƿ Șǰǭƻɘ ɲɔ ɶɔ :ȖǶǪƻǼƬ ǼƽȋǭǨƭ ȋǱǯƻɘ ɪɘȜƽɔɴ ȓǶȢɘȜƼ ȐǭǁƸ
 ȋǶǱǯǂƻɘ ǼǴǭƼɔ ɘɡɖ .ǼǴƿȉƻ ȋǃƺɘ ǾƬȜƷȋǑɘ ȓǶȢɘȜǑɘ ȐǭƬ ɱǼƼɔ ȝǂư ȝƳȼǂƿ ȌǶƺȋǂƻɘ ɲɔ

           ŧšĚƇĦƇşŜĭĦǃ ŬĭşĘ ƀšĥ
 ɍɍ                                                                                                                                                      



 ɷǼƴǼǁƭɢɘ ȑǁƭȋƭ ǾǶǯƴǼǭƻɘ ǼǴƭǼǶư ɲɔ Ȓưȼƽ ȉƹ ǼǴƽǺƸ ȋǃƺɘ ɳǼǁǂƽǼƬ ȋƾɘȜǬƻɘ ɳȊƾ ȘǃƼ ȞƸ
 ȝǲƶ ǼǴƿȉƿ  ȓǪƽ ȉƹɴ  .ɪȜǴǂƻɘ  ȚƼ ɒȞǨƬ ǼƽȌǶƺȋƭ  ǼǵǶƸ  ɠȉǅǂƿ  Ȟǂƻɘ  ǾǰƿȋǫƻǼƬ  ɷ ɘȋǶǁƺ
 ɲɘȜƻȾƻ  ǾƺȋǂǨǑɘ  ɪȜǴƻɘ  ǾǳƲɴ  ǾǶǯƴǼǭƻɘ  ǾǶǲǳǭƻɘ  ɳȊǵƻ  ɚȌǶǳǑɘ  ǾǳǇƻɘ  ɲɔ  ȘǶƻɠ
 .ǾǶǩǆǨƻɘ ǾƿȜǵƻǼƬ ȍǏɘ (ǾǳǇƻɘ ɶɔ) Ȟƾ ɲǸǨƻɘ ɘȊǵƬ ǾǰǲǭǂǑɘ ȕƴɘȜǭǲƻ Ǿǯǲǂǣɘ
 Ȁǅǁƻɘ  ȉǶƹ ɪȜȢȜǑɘ  ɲɘȜƻɔ  ȇǁǩƭ ɄɷȼǃƼ ɄǽǪǮƻɘ  ɴɔ  ǾǄǵǁƻǼƬ  ǼƼ ȋƼɔ  Ǽƽǹǲǘ ǼǳǴǶǅƸ
 ȋǶƷ ȓǶȢɘȜǑɘ ȓǶǳƯ ɮȼƷɖ ȝƻɖ ɶȋƱɔ ɪǼȢɴɔ ȞƸ ȝǳƶȆɘ ȒǶǮƻɘ ɶɠǹƿ ȉƹɴ .ȋǃƺɘ ǾǶƾɘɣ
 țƽɘ ȚƼ șƷȋƻǼƬ ȘƮǼǳǂƼ ȋƼȆǼƸ ȌǶƺȋǂƻɘ ɚȉƼ ȏǆƿ ǼƼ ȞƸ ǼƼɔ .ȗǶƻɘɴɠ ɘȊǱƾɴ ɄǾƬȜƷȋǑɘ
 ǼƽɠȜǰƿ Ȟǂƻɘ Ȁǅǁƻɘ ȓǶȢɘȜƼ ȉǤƻ ɺȜƭ ɡɖ ɏǾǶưǼƽ ȚƼ țƬǼǨǂƼ ȜǵƸ .ɒȞǨƻɘ ȐǭƬ ȕǲǂǆƼ
 ɪȜȢȜǑɘ ǼƾȉƻȜƿ Ȟǂƻɘ ȗǲǂƻ ǾǵƬǼǨƼ ǾƬǼǄǂƲɘ Ȟƻɴɔ ȀǅƬ ɪȜȢȜƼ ȝǲƶ ȌǶƺȋǂƻɘ ǼǵǶƻɖ
 .ɭǼǨǂƺȻɘ  ǾǶǲǳǭƬ  Ȗǲǭǂƿ  ǼǑ  ǾȥǼƱ  ǾǶǳƾɔ  ɴɡ  ȋƼɔ  ɄɷǼǪƿɔ  ȋƱɓ  ȋƼɔ  ȗƻǼǴƾɴ  .ȝƻɴȆɘ
 ǼǴƽǺƸ  ɄǼƼ  ȌǶƺȋƭ  ɚȉƼ  ȞƸ  ǾǲƱɘȉƻɘ  Ȁǅǁƻɘ  ȓǶȢɘȜƼ  ȝƻɖ  ǾƬǼǄǂƲȻɘ  ȝƻɖ  ǾƸǼȢȿǼǁƸ
 Ȁǅǁƻɘ  ȓǶȢɘȜƼ ɱǼǬǂƽɘ  ȖǇƽ ȝǲƶ ǾƿȜǂǢɘ  ǾǶǲǳǭǲƻ ɚȌǶǳǑɘ  ȏȡǼǩǆǲƻ ǽǶǄǂǇƽ
 ɳȊƾ ɲɔ ɰȜǰǴƸ ɠȜǭƽ .ȗƻȊƺ ǾǶǯƴǼƶ ǾƬǼǄǂƲɘ ȏȡǼǩǐɘ ɳȊǵƻ ǽǶǄǂǇƽ ǼǴƽɖ .ɳȊƾ

 .KKǾǶƶǼǳǂƯȻɘ ǾǶǩǆǨƻɘ ǼǴǂƿȜǵƬ ǼǴǇưII ȝǲƶ ǼǶƲǼƲɔ ɷ ɘɣǼǱƭɢɘ ȌǱƭȋƭ ȕƴɘȜǭƻɘ
 ȍǶƻ ǾǶǲǪƸɔ Ȟǫǭƭ ǼƼ ǾǶǳǲƶ ǾǴǵƼ əǼǅȥɔ ǼǴƽȜƺ ɚȋǱƸ ɲɖ  ɄɰǼǃǑɘ  ȘǶǁƲ ȝǲǭƸ
 ȋǱƸ ȞƸ ȖǳǭǑɘ ȌǶƺȋǂƻɘ ǾǶƶȜƽ ǾǨƿǼǭƼ ǾǄǵǁƻɴ ȘƬ ǽǇǅƸ ǾǴǶǭƼ ȀǅƬ ȓǶȢɘȜǑ
 .ɘȊǵƺ Ȟǳǲƶ ɰǼǄƼ ȞƸ ɷȼƼǼƶ ɒȋǑɘ ɲȜƺ ǾƿȜǵƬ ǼƽȉǴƶ ȑǁƭȋƿ ɶȊƻɘ ȌǶƺȋǂƻɘ ȗƻɡ :ǼǴƼ ɒȋǑɘ
 ɄǼǵǇǯǴƻ ɴɔ țǇǯǴƻ ǾǶƶǼǳǂƯȻɘ ǾƿȜǵƻɘ ɳȊƾ ȘǃƼ ȐƸȋƿ ɶȊƻɘ ȏǆǨƻɘ ǾƻǼư ȞƸ ǼƼɔ
 ȋǶƷ· ɱȜǲǭƻǼƬ ȑǁƭȋǑɘ ȋǶǱǯǂƻɘ ɲǸƬ ɠǼǰǂƶȼƻ ǼǵǯǶǶǱƭ ǔ ǾƬǼƳ ɚɔȋƼɘ ȓƼ ɰǼǏɘ Ȟƾ Ǽǳƺ
 ȓƲȜǂƻɘ ȉǴƶ ȋǶǱǯǂƻɘ ɘȊƾ ȘǃǗ ɢȜǭǨƻɘ ɠȋǄƼ ɲǺƸ Ʉ¯ǾǶƬɡǼƯ Șƹɘ ɚɔȋƼɘ· ǼǵǲǭǄƿɴ ¯ɶȜǃƽɔ
 ȝƳȼǂƿɴ ǾƻɴǼǢɘ Țƶ Șǰǭƻɘ ȕƹȜǂƿ ɡɖ ɏțƭɘɡ ȉǅƬ ɢȜǯǴǲƻ ȋǶǃƼ ȋƼɔ Ȝƾ ɒȋǑɘ ȌǶƺȋƭ ȞƸ

 .ȌǶƺȋǂƻɘ
 ȞƯȜƻȜǴǱǂƻɘ  ɱȉǰǂƻɘ  ȚƼ ǾǶƻǼƶ ɛȻȉǭƼ ȝƻɖ ɭɠǼǵƻɘ ɲǼǱǇǲƻ ȞǴǳǪƻɘ șǶǲǭǂƻɘ  ɲɖ
 ȞƶɘȉƬɖ Ȟǲǰƶ ɨǼǨƽ ȓƼ ǾƹɴǼǇǂǑɘ ǾǶƶǼǳǂƯȻɘ ǾƿȜǵƻǼƬ ȍǏɘ ȚƼ ɪȜƽ ɢǼǨǂƽɘ ǽǲǫǂƿ
 ǾǫǁƭȋǑɘ  ȘƺǼǨǑɘ  Șư  ǾǶǲǳƶ  ȞưɘȜǴƻ  ɶɢɴȋȢ  ȋƼȆɘ  ɘȊƾɴ  .ɰɴǼǫǂƼ  ȌǶƺȋƭ  ɵȉƼ  ɶɡ

 .ǼǪƿɔ ǼƾȋǨƽɴ ɚȉƿȉǎɘ ɛǼƸǼǨǂƺȻɘ ȖǶǁǫƭɴ ȘǶǃǳǂƬ
 ɲȜǅǄǴƿ  ȚƿȊƻɘ  ɦǼǆƳȾƻ șǬƶɘ  ǾǶƶǼǳǂƯɘ  ǾǳǶƹ  ɒǼǫƶǺƬ  ȗƻɡ  ǾǀǨǴƭ  ɲǼǱƼȿǼƬɴ
 ɘȊƾ  ɲȜǱƿ  Ȼ  ɲɔ  ǽǄƿ  ȚǱƻɴ  .ǼǵƽȜǁǴǄǂƿ  ȚƿȊƻɘ  ȗǀƻɴɔ  ȚƼ  ɠȜǵǎɘ  ɳȊƾ ȘǃƼ  ɒɘɠɔ  ȞƸ
 ǾǶǪƹ ɲȜǱƭ Ȼ ɲɔ ɶɔ ɏ¯ȚƿȋƱɁɘ țǶƯȜƭ¯ɬƻ ǾǶƸǼǰƮ ǾǮǶȥ ǾǶǪƹ ɠȋǄƼ ǾƴǼǇǁƬ ȋƼȆɘ

  ŸħŧĻǃ ƃŔŚĦǃ     
Ƹƹ            



 Ȝƾ ɭȉǵƻɘ ɲȜǱƿ ɲɔ ǽǄǶƸ .țƬ ȋƱɓ ȏǆƳ ɶɔɢ ɠȋǄƼ ȝƻɖ țƭɘɡ ȝƻɖ ɒȋǑɘ ɚȋǬƽ șǶǄǌ
 ɘȊǵƬ ȓǳǂǄǳǲƻ ǾǳƾǼǇƼ ɱȉǰƿ ɶȊƻɘ ɠȋǯƻɘ ɲǸƬ ¯ȞǲƱɘȉƻɘ ȞƭɘȊƻɘ țƯȜǂƻǼƬ· ȍư ǾǀǨǴƭ
 ɚɠǼƿȌƬ țƼɘȌǂƻɘɴ ȘƬ ǾǶƶɘȉƬȿɘ ɳɘȜƹ ǽǁǇƬ ȑǰƸ ȍǶƻ ǼǪƿɔ ȓƸǼƽɴ șǵƼ ɠȋƸ Ȝƾ ȘǱǨƻɘ
 ɒȋǑɘ ɪǼǁǫƽɘɴ ɚɢȜȥ ȍǶƻ əȜǲǫƼ Ȝƾ ǼǳƸ .Ǽǵƻ ȓƸǼǴƻɘ ɱɘȉǆǂƲȻɘɴ ɛɘɢȉǰƻɘ ɳȊƾ ȋƿȜǫƭ

 .ǾƿȜǵƻǼƬ ȞƹȼƱɔ ȞǲƱɘɠ ȍư ȘƬ (Ȉƻɘ ɄɲɘȋƹȆɘɴ ɛǼǫǲǇƻɘ) ȚƿȋƱȟƻ ɱȜƶȌǑɘ ɶɔȋƻɘ ȞƸ
 ǔ Ȟǂƻɘ ǾǶǯǶǱǲƻ ǾǶǇǶȡȋƻɘ ɛǼǫǢɘ ȝƻɖ ɚɢǼƳȿǼƬ ɷǼưȜȢɴ ȋǃƺɘ ǾǫǰǴƻɘ ɳȊƾ ȇǁǩƭɴ
 ȕǩǂǴƼ ȊǴƼ .ǜǶȢǼǑɘ Țƿȉǰǭƻɘ ɒǼǴƮɔ ɚȉǅǂǑɘ ɛǼƿȻȜƻɘ ȞƸ ɚȉȡǼǇƻɘ ǾƸǼǰǃƻɘ ȋǶƼȉƭ ǼǵƬ
 ¯ȞǁǭǨƻɘ ɶɔȋǲƻ· ǾǶǳƲȋƻɘ ǾǶƹȼƱȆɘ ȞƸ ǾǶƸǼǰƮ ɰȜǌ ǾǶǲǳƶ ɛȋƯ ɛɘȊƻǼƬ ɛǼǶǴǶǂǇƻɘ
 ɷ ɘȉǶǭƬ (ɵȋǁǱƻɘ ǾǶǵǶƸȋǂƻɘ ɱȼƶȿɘ ȘȡǼƲɴɴ ǾƿɢǼǁƱȆɘ ɱȼƶȿɘ ȘȡǼƲɴ ȗƻȊƬ ȉǵǨƭ Ǽǳƺ)
 ǾƸǼǰǃƻɘ  șǶƹ  ȝƻɖ  ɄȞǲǁǰǂǇǑɘ  țƯȜǂƻɘɴ  ȞƯȜƻȜǴǱǂƻɘ  ɱȉǰǂƻɘɴ  ǾǶƽȼǰǭƻɘ  șǶƹ  Țƶ
 ǽƾȊƼ ɳǼǍǼƬ ǾƸǼǰǃǲƻ ɦȜǱƽ ǾǶǲǳƶ :ɢǼǩǂƱǼƬ .¯Ǽƽɔ· ɴ ¯ɲɁɘ· ȘǶƯ ȞƸ ǾǲǃǳǂǑɘ ɚɠǼǪǑɘ
 ȞƸ ɨɘȋǆƽȻɘ ǾƻɴǼǅƼ Țƶ ɷǼȢȜƶɴ .ǾǶƻǼǱƿɠɘȋƻɘ ǾƿɠȜƯȜƻɘɴ Ȟƽȼǰƶȼƻɘ Ǿǭǂǳǲƻ ȞǭǇƻɘ
 ȝǲƶ ǼǴǂǨƹǼǴƼ ȋǩǂǰǂƲ ɄɳȊƾ ȞƸǼǰǃƻɘ ɰȜǅǂƻɘ ǾǶǲǳǭƻ ɚɢɴȋȢ ǾǲƿȜǫƻɘ ǾǨƹǼǴǑɘ

 .ȉǩǰǑɘ ǾƼȉǐ ȞǯǱƿ ǼǗ ǾǶǇǶȡȋƻɘ ɛǼǫǢɘ ȐǭƬ ȏǶǆǲƭ
 ɚɢȜƮ· ǜƬ ǼƼ ǾǶǲƺɘȜǂƻɘ Ǿƹȼǭƻɘ Ȝƾ ɮȼƱȆɘɴ ȞǁǭǨƻɘ ɶɔȋƻɘ ɰȼǮǂƲɘ ǾǶǲǳƶ ȋƾȜƯ ɲǼƺ
 ǾǶƶɘȉƻɘ ǾǭǶǲǐɘ (_wl¥ Qz¥) ¯ɶȜƬ ɶȼƬ· ǾǲǄƼ ȞƸ ǾǲǃǳǂƼ ǿƽǼƺ Ǽǳƺ ¯ȞǇǴǎɘ ɢȋǅǂƻɘ
 ȋǬƽ ȞƸ ǜǶƯǼǂƽȿɘ ɰǼǳǭƻɘ ȕȡǼƵɴ ɨȜǁƾɴ ɄɛǼǴǶǇǳǐɘ ǾƿɘȉƬ ȊǴƼ ɛɘɢȉǣɘ ǾưǼƬɖ ȝƻɖ
 ǾƸǼǰǃƻɘ ǾƺȋǏ ǽƲǼǴǑɘ șƲȻɘ ¯ɶȜƬ ɶȼƬ· ǿƽǼƺ .¯ȝƽɠɔ ǾǶƶǼǳǂƯɘ Ǿǰǁƴ· ȝƻɖ ɤǼǴƻɘ
 ɨǼǫǅƽɘɴ  ɄǾǶƽɘȜǵǨƻɘ  ǾǶƽȼǰƶȼƻɘ  ǽƾȊƼ  :ɰɘȌƿ  Ȼɴ  ɔȉǁǑɘ  ɲǼƺ  ȉǰƸ  .ȘǱƺ  ɚɠǼǪǑɘ
 əɽȋ ɺǵɺƭ ɚǼǶư ȝƻɖ ǾưȜǂǯƼ ɛɘȜƶɠ ǼƾȌǯǌ ǾǶƽǼǶǁȥ ǾǶƹȼƱɔɴ ǾƿȋǱƸ ǾǶǲǰƶ ǾƻǼư ȝƻɖ
 ɘȊƾ ȘƱɘȉƭ ȉƹɴ .ɚȉƬȋǭƻɘ ɤȜǰƴ ȚƼ țƬ ȑǁƭȋƿ ǼƼɴ ȍǴǎɘ șƻǼƶ ȝƻɖ ȓƹɘȜƻɘ ȚƼ ǾǶƻǼǶƱ
 ȚƼ șǶƹ ɰȜǌ ǾǶǲǳƶ Ȟƾɴ :ɛǼǴǶǇǳǐɘ ȞƸ ȞưɘȜǪƻɘ ȝƻɖ  ɰǼǰǂƽȻɘ  ǾƺȋǅƬ ɒȞǨƻɘ

 .ǜǄǂǴǑɘ ɰǼǳǭƻɘ ȓǳǂǄƼ ȞƸ ǼƾɢɴȊƯ ǿƬȋȢ ȋƲɘ ȚǳȢ ǾǶƶǼǴǩƻɘ ǾƿȋǪǏɘ ɚǼǶǏɘ
 ǽȡǼƽ Ǽƽɔ· :ɶȋǶǂǇǵƻɘ ȋƼȊǂƻɘ Ȝƾ ɳȊƾ șǶǰƻɘ ɰȜǌ ǾǶǲǳƶ ȝǲƶ ǾǶƯɡȜǳǴƻɘ ǾǲǃƼȆɘ ȚƼɴ
 ȞƸ ɴɔ ¯"ȞƭȋƯɔ ȚƼ ȋǁƺɘ ɚȋƯɔ ȝǲƶ Șǩǅƿ ɶȉǴƶ Șǳǭƿ ɶȊƻɘ ɯǼǁǇƻɘɴ ɄȞǂƺȋƳ ȍǶȡɢ
 ȎƭȋǶƬ ɲȜƯ ǾǶǭǳƯ ȝƻɖ ɱǼǳǪƽȻɘ ǽǲƴ ɶȊƻɘ ǽƭǼǱǑɘ ȉưɔ ȞƸ ȑǶǇǁƻɘ ȞƶǼǇƻɘ ǾƻǼư
 ɰǼǳǭƻɘ ǾƬǼǰƽ ȞƸ ǜƴȋǆǴǑɘ ɰǼǳǭƻɘ ɲɔ ɘɢɘȋǱƭɴ ɘɢɘȋƼ țƶǼǳƲ ȉǭƬ ǾƸȋǫǂǑɘ ǾǶǴǶǳǶƻɘ
 țƭȋǪư ȘǃƼ ȏǆƳ ǽƭȋƼ ȚƼ ȝǲƶɔ ɢȜƯɔ ȝǲƶ ɲȜǲǩǅƿ ǼƼ ȓǴǩƼ ȞƸ ǜǲǮǂǨǑɘ
 Ǿǰǲǰƻɘ ¯ɒǼǪǶǁƻɘ ɛǼƹǼǶƻɘ· ǾǅƿȋƳ ɲɖ .ȉǲǁƻɘ ɘȊƾ ȞƸ Ǽǵǲǂǅƿ Ȟǂƻɘ ¯ǾǳǵǑɘ ǾƽǼǱǑǼƬ¯ɴ

          ŧšĚƇĦƇşŜĭĦǃ ŬĭşĘ ƀšĥ
ɎɅ                                                                                                                                                     



 șǲƶ ɮǼǫƽ ȞƸ ȚǱƿ șƻɴ .¯ɶȜƬ ɶȼǁƻɘ· ɚɢȜǃƻ ǾǪƿȋǭƻɘ ǾǶƶǼǳǂƯȻɘ ɚȉƶǼǰƻɘ ǿƽǼƺ ɳȊƾ
 ȑǁƭȋƼ ǾǲƼǼǭƻɘ ɚȜǰƻɘ ǾǁǶƺȋƭ ȞƸ ɰȜǌ ɘȊǱƾ ɜɴȉư ɢȋǁƿ ǽǁƲ ɶȆ ɠȜƯɴ ɠǼǩǂƹȻɘ
 Ǿǰǁƴ· ¯ɛɘɢǼǵƼ· ǿǅǁȥɔ ɲɔ ȋƼȆɘ ɘȊƾ ȓƼ ɱɣȼƭ ȉƹɴ .ɘȊƾ ɶɢǼǪǏɘ ¯șǶǰƻɘ ɰȜǌ¯ɬƬ
 ɰǼǏɘ Ȟƾ ǼǳǲǃƼ ɠǼǩǂƹȼƻ ǾǳǶƹ ɛɘɡ ȋǶƷ ɢǼƾɠɣȻɘ ȞƸ ɚȊƱɁɘ ¯ȐǶǁƻɘ ɛǼƹǼǶƻɘ əǼǅȥɔ
 șǵƽǸƬ  ɲȜǳǲǅƿ  ¯ɒǼǪǶǁƻɘ  ɛǼƹǼǶƻɘ  Ǿǰǁƴ·  ȚƼ  ȋǶǁƺ  ɠȉƶ  ɲǼƺ  .ǜǄǂǴǑɘ  ɰǼǳǭƻɘ  ȓƼ
 șǵǳǬǭƼ ȚǱƻ .ɒǼǶǴƷȆɘ Ǿǰǁƴ ȚƼ ǾǶǯǲǐɘ ǽƭɘȋǑɘ ȝƻɖ ǼǀǶǨƸ ǼǀǶƳ ɲȜǰǲǇǂƿ ɘȜƽǼƺ
 ɲǼƺ ǼǳǴǶƬ ɠɴȉǨƼ Șǁư ȝǲƶ ȞǨǑɘ ǾǶǲǳƶ țƬǼǨƭ ɳȊƾ ɠȜǭǩƻɘ ǾǶǲǳƶ ɲǸƬ ȕǨǂƺɘ
 ɲȜǳǲǅƿ ɘȜƽǼƺ ɶȊƻɘ ȞƶǼǳǂƯȻɘ șǵǭƹȜƼ ǼƼɔ .ɠǼȥȋǑǼƬ șǵƻ Ǽǳȡɘɠ ɨȜǰǇƻɘ ȚƼ ɭȜǐɘ
 ǾǯǇǲǯƻɘ ɢȜǵƵ ȓȢȜƻɘ ɘȊƾ ȓƼ ȚƼɘȌƭ ȉƹɴ .ȋƴǼǣǼƬ ǼƸȜǯǅƼ ȋƼȆɘ ȓƹɘɴ ȞƸ ɲǼǱƸ țƬ
 ǾƿǸƬɴ ɱȜƿ ɶɔ ȞƸ ȎǮƭ ɲɔ ɰɼɴǼư .¯ɪɘȉǐɘɴ ȎǮƻɘ Ȝƾ ɞǼǄǴƻɘɴ ɮȜǯǂƻɘ ȋƲ ɲɔ· ǾǲȡǼǰƻɘ
 ɜȉư ȉƹ ɘȊƾ ɲɔ ȍǶƻ Ȝƾ ȋƼȆɘ ȞƸ ǼƼ șƾɔ ɲɖ .¯ǾǶǇǴǎɘ ɚɢȜǃƻɘ· ȘȡǼƲȜƬ ȝǂư ɄǾǰƿȋƴ

 .ȗƻɡ ɜɴȉư ȓƼ ȚƼɘȌƭ ɶȊƻɘ ɚȉƿȉǎɘ ǾǶƶǼǳǂƯȻɘ șǶǰƻɘ ɢȜǵƵ ȘƬ ɄǽǇǅƸ
 Șǩǌ ɲɔ ȚǱǘ ɶȊƻɘ țǶƸȋǂƻɘ· ȝƻɖ ¯țǶǴǁƭ ɲɔ ȚǱǘ ǼƼ· ɔȉǁƼ ȚƼ ɤȜǇǢɘ ȓƹɘȜƻɘ ȋǶǮƭ șƮ
 ɭǼǴȥɔ ȉƳɘ ȞƸ ɤǼǳǮƽȻɘ ɪɘȜƽɔ ȚƼ ǼƼ ɪȜƽ ȝƻɖ ǼǶǄƿɢȉƭ țǶƸȋǂƻɘ ɘȊƾ ɰȜǌɴ .¯țǶǲƶ
 ȋƱɘɴɔɴ ȑƲɴ ȞƸ ȞưɘȜǪƻɘ ɒǼǴƬɔ ǜƬ ȞƶǼǳǂƯȻɘ ɢǼǄǯƽȻɘ ȓƹɴ șƮ .ǼƴǼǫǅƽɘ ɛǼƼȋǢɘ
 ǾƻɴǼǅƼ  ȚƼ  ɘȜǇǀƿ  Ȟǂƻɘ  ɛɘɠǼǭƻɘ  ȓƼ  ɘȜǳǲƹǸǂƿ  ɲɔ  ɘȜƻɴǼư  ȉǰƸ  ɒǼƬɁɘ  ǼƼɔ  ɄɛǼǴǶǂǇƻɘ
 ǼƿȌƼɢ ȞƼȜǰƻɘ ȚƼȆɘ ɢǼǨǂǇƼ ǽǩǴƼ ȋǄǴǇǶƺ ɶȋǴƾ Șǂưɘ ɆɎɋɎ ɱǼƶ ȞƸ .ǼƾȋǶǶǮƭ
 ǿǌ ɶɠǼƿɢ ȘǱǨƬ ɛɔȉƬ Ȟǂƻɘ ɄȘǇǴƻɘ ȉƿȉǌɴ ¯ǾǶǀǶǁƻɘ· Ǿƺȋǅǲƻ ɲǼǴǭƻɘ Ȗɼǲƴɻɔɴ .ɷǼǶǲǳƶɴ
 ȞƸ  ȍǳǮǴǑɘ  șǵǭǳǂǄƼ  ɚɢȜȥ  țǂǫǁưɔ  əǼƳ  ȓǳǂǄƼ  ȉȢ  ȚǇƽȜƯ  ɲɴȉǴǶƻ  ɚɢɘɠɖ
 ǿƽǼƺ Ȟǂƻɘ ǾǰƬǼǇƻɘ ɚȉǅǂǑɘ ɛǼƿȻȜƻɘ ɚɢȜȥ ǿǳǨǵƭɴ .ɱǼǴǂǶƸ ȞƸ Ǽǵƻ ǾƿǼǵƽ Ȼ əȋư
 ǾǁǇƽ) ɶȜǨǂǴƻɘ ɱȜǵǯǑɘ Ȗǰư ǿƹȜƻɘ ɛɘɡ ȞƸ .ȞǑǼƶ ɭȉƾ ȖǶǰǌ ɠȜƯȜƻɘ ȞƸ ǼǵǂƻǼƲɢ
 ɚɢȜƮ· ɴ ȞưɘȜǪƻɘ ǾƸǼǰƮ ǉǼƽ ɲǼƺɴ .ɘȋǶǁƺ ǼƼȉǰƭ șǶǰƻɘ ȋǶǮǂƻ (ǾǨǂǶƽ ȗƿɢȉƿȋƸ ȝƻɖ
 ȝƻɖ ǜǶƻɘȋǁǶǲƻɘɴ əǼǁǨƻɘ ɰȜǌ Ȝƾ (ǾǶƽȼǰƶȼƻɘ ɪɣɘȜǴƻɘ ɛɘɡ) ¯ɚɠǼǪǑɘ ǾǶƸǼǰǃƻɘ ɶȜƬ ɶȼƬ
 ǾȢɢǼǭǑɘ  ǾƮȉǢɘ  ǾƿɣȜǃƻǼǑɘ  șƲǼƬ  ǾǭǫǰƸ Ǿǭǫƹ ɠǼǩǂƹȻɘ  ǿǶǂǯǂƬ  ɲɴɡȊǲǂƿ  ɒǼƷȜƷ
 ǾǶǭƯȋƼ ȝǲƶ ǾƿȜȢȜƸ ǾǶƽȼǰƶ Ȼ ǾƶȜǳǄƼ ɢǼǩǂƽɘ  ǾǭǂƼ ɴɔ  ɄɚɢǼƭ  Ȟǳǲǭƻɘ  ɱȉǰǂǲƻ

 .ȞƯȜƻȜǴǱǂƻɘ ɱȉǰǂƻɘ
 țǰǁƲ ȘƬ ɄȀƿȉǏɘ ȈƿɢǼǂƻɘ ȞƸ ǾǰƬǼƲ ȚǱƿ șƻ ǾƿɢǼǪǏɘ șǶǰƻɘ ȞƸ ɰȜǅǂƻɘ ɘȊƾ ɲɖ
 ɚɠǼǶƹ ǿǌ ǾǶƻǼǱƿɠɘȋƻɘ ¯ɚǼǂǯƻɘ ǼƬɢɴɔ· ɛǼƺȋư ɢȜǵƵ ɴɔ ɄȼǃƼ ǼǇƽȋƸ ȞƸ ǾǁƹǼǭǶƻɘ əǼƾɢɖ

 .ȋǨƶ ȓƲǼǂƻɘ ɲȋǰƻɘ ȑƲɘɴɔ ȞƸ ȞǴƿɣǼƼ ȞǁǶƲȜƯ

  ŸħŧĻƧŔŚĦǃ     
ƹƱ           



 Ǽƾȋǁǂǭƿɴ ɠȋǯƻɘ Șǰǭƻ ǾǶƶɘȉƬȿɘ ɛǼǶƽǼǱƼȿɘ ȝǲƶ ȞǴǃƿ ¯ɱǼǭƻɘ ɶɔȋƻɘ· ɴɔ Ʉȓǳǂǡɘ ȉǭƿ șǲƸ
 ǾǶǲǳƶ ȝǲƶ ɲǼǇƽȿɘ ȌǶƺȋƭ ɚȜǰƬ ǾǫǁƭȋǑɘ ǾǶƽǼǇƽȿɘ ɛǼǯǩƻǼƸ .ȓǳǂǄǳǲƻ ǾǳǶƹ ɛɘɡ
 ȏǆƳ ɢǼǶǂƱɘ ǽǁǇƬ ǼƾɠǼǳƱɖ șǂƿ ǾǰƬǼǇƻɘ ǾǶǳǲǭƻɘ ɛǼƸǼǨǂƺȻɘ ȘǃǠɴ əǼǭǶǂƲɘ
 ɰɘɴȌƻɘ ǼǵǶǲƶ ǽǂǱǶƲ ǾǶǱƿȋƼȆɘ ɚȉǅǂǑɘ ɛǼƿȻȜƻɘ ɲɖ .ǼƼ ǾǶƶǼǳǂƯɘ ǾƿȜǵƻ Ȟƽȼǰƶ Ȼ
 Ȝǅƽ ɱǼǭƻɘ ɶɔȋƻɘ ȞƸ țƯȜǂƻɘ ɘȊƾ ȘƿȜǌ șǂƿ șƻ ɘɡɖ ǼǵǶƸ ȞǲƱɘȉƻɘ ȈǇǯǂƻɘ Ȗƿȋƴ Țƶ

 .ǾǶƽȼǰƶɴ ǾǶƹȼƱɔ ȋǃƺɘ ǾƿȜǵƻǼƬ ȍư ȓƼ ȖƸɘȜǂǂƻ ǾƿɢǼǪǏɘ șǶǰƻɘ ȋǶǶǮƭ
 ȝǲƶ ȌǶƺȋǂƻɘ  ɲǺƸ  ɄȘǩǅǶƲ ɚȉǨƬ əȜǲǫǑɘ  ȞƬǼǄƿȿɘ  ɰȜǅǂƻɘ  ɘȊƾ ɲɔ  ǼǴȢȋǂƸɘ  ɘɡǺƸ

 :ǾǶƻǼǂƻɘ ǾǳǵǑɘ ǾƮȼǃƻɘ ɨǼǰǴƻɘ ȝǲƶ ǽǩǴƿ ɲɔ ǽǄƿ ǾƻǼǳǭƻɘ ɨǼǖɔ
 .ɃɊɅ ȝƻɖ ǾǲƼǼǭƻɘ ɚȜǰƻɘ ȚǳȢ ǜǄǂǴǑɘ ɰǼǳǭƻɘ ǾǁǇƽ ȓƸɢ ɬɆ

 .ȞƶǼǴǩƻɘ ɝǼǂƽɀƻ ǾǶƯǼǂƽȿɘ ȓǲǇƻɘ ɪǼǫƹ ȓǶƲȜƭ ȞƸ ɚɠǼƿȌƻɘ ɳȊƾ ȌǶƺȋƭ ɬɇ
 .ǾǲƼǼǭƻɘ ȉǶƻɘ ȘǳǄƼ ȚƼ ɃɊ ȝƻɖ ȋƿȜǫǂƻɘɴ Ȁǅǁƻɘ ɰǼǄƼ ȞƸ ǜǲƼǼǭƻɘ ǾǁǇƽ ȓƸɢ ɬɈ

 ɧɘȋƹȿɘ ɛǼƲǼǶƲɴ ǾǁƿȋǪƻɘ ɒǼǁƶɔ ȞƸ ȘƮǼǙ ɰȜǅǂƬ ǾƲǼǶǇƻɘ ɳȊƾ șƶɠ ǽǄƿ Ǽǳƺ
 Ȝǅƽ ɱǼǭƻɘ  șǶǲǭǂƻɘ  ȞƸ ǾǃƿȉǏɘ ɛǼǵƯȜǂƻɘ  ȋǶǶǮƭ ȋƼȆɘ  ɘȊƾ ǽǲǫǂƿɴ .ɢȜƯȆɘ ǽǇƽɴ
 șǶǲǭǂƻ ȞƼɘȌƻɖ ȁƼǼƽȋƬ ɰǼƱɠɖ ȗƻɡ ȚǳȢ ȓǰƿɴ ɄȞǱǶƲȼǱƻɘ șǶǲǭǂǲƻ ǿƻȜǁƼȜƾ ȁƼǼƽȋƬ
 ǾƸǼȢȿǼƬɴ .(ǾǶǲǇƼ ǾǶƲȉǴƾ əǼǭƻǸƬ ɘɒȉƬ) ǾǶȡɘȉǂƬȻɘ ǾǲưȋǑɘ ȚƼ ǾǶǁǶƺȋǂƻɘ ǾƲȉǴǵƻɘ
 ǾǶƸǼǰƮ ɰȜǌ ǾǶǲǳƶ ȓǶǄǨƭ ȞǮǁǴƿ ɄɰȜǅǂƻɘ ɘȊƾ ȘǃǑ ǾǶǲǳǭƻɘ ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ ǾƯǼǏɘ ȝƻɖ

 .ȓǳǂǡɘ ȞƸ țǭƹȜƼɴ ɠȋǯǲƻ ǾǶǩǆǨƻɘ ǾƿȜǵƻǼƬ ȍǏɘ ȞƸ ȗƻɡ ȋƮǹƿ ȀǶǅƬ
 ǾǲƼǼǱǂƼ ǽƿɢȉƭ ɛɘȋǁǂǆƼɴ ɜȜǅƬ ȌƺɘȋƼ ȋƿȜǫƭ ȝƻɖ ȉƿȉǎɘ ȓȢȜƻɘ ɘȊƾ ȞƸ ɝǼǂǅǴƲ
 ɰǼǄƼ ȞƸ ǾȥǼƱɴ Ȟǳǲǭƻɘ ȘǰǏɘ ȞƸ ǜǲƼǼǭƻɘ ǜƬȜƾȜǑɘ əǼǁǨǲƻ ȼƼǼƳ ǼǳǶǲǭƭ ȋƸȜƭ
 ȝǲƶ ȉƿȉǨǂƻɘ  ǽǄƿ Ǽǳƺ .ǾǶǁǶƺȋǂƻɘ  ǾƲȉǴǵƻɘ  ɔȉǁƼ ɢȜǬǴƼ ȚƼ ǾǶȢǼƿȋƻɘ  ɒǼƿȌǶǯƻɘ
 ȞƸ .ǼǵǶǲƶ ɪȼƴȻɘɴ ǾǶǲȥȆɘ ɢɠǼǩǑɘ ǾƲɘɢɠ Ȗƿȋƴ Țƶ ɱȜǲǭǲƻ ȞǲƱɘȉƻɘ ȈƿɢǼǂƻɘ ǾƲɘɢɠ
 .ȊǶǳǲǂƻɘ Țƾɡ ȞƸ ǼǶƶɘɴ ɔȉǁƼ ¯ȝǲƶȆɘ ǾǶȢȋǯƻɘ ǾǶȢȋƸ· ɔȉǁƼ ȘǭƯ ȞǮǁǴƿ ɮǼǶǇƻɘ ɘȊƾ
 ¯ǜǳǲǭǂǑɘ ȖƻǼǶƸ· ɳǼǳƲ ǼƼ ȁƿȋǆƭ ȞƸ ȇƯǼǴƻɘ ǈȜƼ ȁƼǼƽȋƬ ȚƼ ȖǂǨǑɘ țƯȜǂƻɘ ɘȊƾ ɲɖ
 ǜǳǲǭǑɘɴ ǜǃưǼǁƻɘ ȚƼ ȖƻǼǶƸ ȖǲƱ Ȝǅƽ ȋǶǇƿ ɲɔ ǽǄƿ ȗǶǴǱǶǂǶƻȜƬ ɰȜǱƿȻɘ ǾƲɢȉƼ ȞƸ
 ɒǼƯɢɔ Șƺ ȞƸ ǾǶƶǼǴǩƻɘ ȋƿȜǫǂƻɘɴ Ȁǅǁƻɘ ȁƼɘȋƬɴ ɛǼǭƼǼǎɘɴ ɛɘȋǁǂǣɘ ȞƸ șǵǯǶƵȜǂƻ
 Ǿƹȼǐɘ ǾǶǳǲǭƻɘ ɛǼǶƽǼǱƼȿɘ ǾǀǨǴƭ ȌƺɘȋǑɘ ɳȊƾ ǾǳǵƼ ɲȜǱƭ Ȼ ɲɔ ǽǄƿɴ .ǾƿɢȜǵǳǎɘ
 ȏǆƿ ǼǳǶƸ  ɭɘȉƾȆɘ  ɫȜǲƬɴ  ɳǼǍȻǼƬ  ȍư ǾǶǳǴƭ  ǽǄƿɴ  ȘƬ  ɄǽǇưɴ ǜƬɢȉǂǑɘ  ɠɘȋƸȾƻ
 ɲɔ ǼǴƬ ɧȋǂǯƿ Ȟǂƻɘ ɚɢȜǁǇǑɘ ȋǶƷ ǾƸȋǭǑɘ ɰȜǰưɴ Ȟǳǲǭƻɘ ɭǼǨǂƺȼƻ ɵȜǩǰƻɘ ɠɴȉǏɘ

 .ɱɠǼǰƻɘ ȘǶǎɘ ɰȼƱ ǼǵǴǰǂƽ

          ŧšĚƇĦƇşŜĭĦǃ ŬĭşĘ ƀšĥ
Ɏɇ                                                                                                                                                    



 ɚȋƳǼǁƼ ȑƬȋƿ  ɠǼǩǂƹɘ  șǲǭƻ ǼǴǰǶǁǫƭɴ ǼǴǂƸȋǭƼ ɢǼǨǂƽɘ  ȋƸȜǶƲ Ʉȗƻɡ  ȝƻɖ  ǾƸǼȢȿǼƬ
 ɚȉƶǼǰƻɘ ȋƸȜǶƲ ɄȞǳǲǭƻɘ Ȁǅǁǲƻ ǾƿȋƾȜǎɘ ǼƿǼǪǰƻɘɴ ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ ǾǳǶǰƻɘ ɝǼǂƽɖ ǜƬ ǼƼ
 ǾƲǼǶƲ țƯǼǂǌ ɶȊƻɘ ȋƼȆɘ Ȝƾɴ ɄǾǶǳǲǭƻɘ ɜȜǅǁƻɘ ȓƼ ɠǼǩǂƹȻɘ ɚɢɘɠɖ ȖƸɘȜǂƻ ǾƬȜǲǫǑɘ

 .¯Ȟǳǲƶ ȓƸɘɠ· ɛɘɡ ǾǶƼȜƹ

 ȎƼɘȜǵƻɘ

 De Docta)  ¯șǲǭǂǑɘ  Șǵǎɘ  ȞƸ·  țƬǼǂƺ  Ȝƾ  ǼƼȜǳƶ  ǾǶǳǲǭƻɘ  ɤȜƽɘɣȜƺ  Ǿǰƿȋƴ  ȝǲƶ  ɪȼƴȼƻ  ȘǪǯǑɘ  ɢȉǩǑɘ  ɲɖ  LɆ]
 ɚȉǨƬ Ȍƺȋǂƿ ȗƻɡ ɲǺƸ ɄɲȜƴȼƸȆ ¯ȝǲƶȆɘ ǾǶȢȋǯƻɘ ǾǶȢȋƸ· ȞƸ ȞǩǆǨƻɘ ɤȜƽɘɣȜƺ ȋǶǱǯǂƬ Ȗǲǭǂƿ ǼǳǶƸ ǼƼɔ .(Ignorantia

 .(De Non Aliud) țƬǼǂƺ ȞƸ
 Ǿǭǁƴ ǼǶƻǼư țǴƼ ȉƯȜƭɴ .ɆɎɈɍ ɱǼƶ ȞƸ țǭǁƴ ǔ ȉƹ ȞǨǂǴǶƸɘɠ ɴɠɢǼƽȜǶƻ Șǳƶ ǾǭƲ ɵȉƼ ȝǲƶ ɪȼƴȼƻ ɢȉǩƼ ȘǪƸɔ ɲɖ Lɇ]
 ǾǮǶȥ ȞƸ țǭǁƴ ǔɴ Ǿǅǯȥ ɊɈɉ ȞƸ ɯɢȜƿȜǶƽ ȞƸ ɢɠǼȥ (Leonardo da Vinci)  ɲɘȜǴǭƬ ǾƿȌǶǲǋȿɘ țǂǳƯȋǂƻ ɚɣǼǂǙ ǾǶƽǼƮ
 ɛȉǰƶ ɚɴȉǴƻ ɝǼǂƽ Ȝƾ əǼǂǱƻɘ ɘȊƾɴ .ɒǼǆǇƬ ǼǵưȋƳ ǔ ǾǶǫǶǫǆǂƻɘ țƼȜƲɢɴ țƭǼưȜƻ ȚƼ ɚɣǼǂǙ ȈǇƽ ȝǲƶ ɶȜǂǅƿ ɤɘȋƺ
 ȉǲǄƼ ȞƸ ǿǭǳƯ ȉƹɴ ɦǼǆƳɔ ɚȉƶ Ǽǵǯƻɔ ɛǼƶȜȢȜǑɘ ǽǇư ǾǳǇǰƼ ɒɘȌƯɔ Țƶ ɚɢǼǁƶ Ȝƾɴ ǾǶǑǼǭƻɘ əȋǏɘ Șǁƹ ȜƽȼǶƼ ȞƸ
 ɒȻǹƾ ȋǬƽ ɛǼǵƯɴ ȚǱƻ .ǼƽǼǶưɔ ǾǳǵƼ ǼƿǼǪƹ ȏǆƿ ǼǵǪǭƬ ǾǴǶǭƼ ɒǼǫƱɔ ȞƸ ɒɘȋǁǐɘ ɒȻǹƾ ȓƹɴ ɱǼǇƹȆɘ ȐǭƬ ȞƸ .ȉưɘɴ
 ȞǳǶǲǭƭ  ɱǼǬƽ  ǼǴƿȉƻ  ɲǼƺ ɘɡɖɴ  .ǾƿǼǴǭƻɘ  ȚƼ ɰȜǰǭƼ ɢȉǰƬɴ  ȘǩǯǴƼ ȘǱǨƬ ǾȢɴȋǭƼ ȞǨǂǴƸ ɘɠ  ȋǬƽ  ɛǼǵƯɴɴ  ǜǰǲǭǑɘ
 ǾǫǰǴƻɘ .ǾƿȜƽǼǃƻɘ ǾƲɢȉǑɘ ȚƼ ɝȋǆǂƻɘ Șǁƹ əǼǂǱƻɘ ɘȊƾ ɛǼƿȜǂǅƼ ɲǼǭƼǺƬ ɤɢȉƿ ɲɔ ǽƻǼƴ ȘǱƻ ȉƬ ȼƸ ɄȉǶƯ ȘǱǨƬ șǬǴƼ
 ɲȜƴȼƸɔ  Ǿǰƿȋǫƻ  țƽǼǰƭɖ  ȚƼ  ǾǰǂǨƼ  ȚǱƭ  șƻ  ǾǲȡǼǵƻɘ  ǾǶǳǲǭƻɘ  ȞǨǂǴǶƸɘɠ  ǾƬȜǩƱ  ɲɔ  Ȟƾ  ǼǴƾ  ǼǵǅǶȢȜƭ  ȉƿȋƽ  Ȟǂƻɘ

 .țƭǼƸǼǨǂƺɘɴ țǂǰƿȋƴ ǜƬ ǼƼ ǾƹȼǭƻǼƬ ɚȉǨƬ ǼǶƶɘɴɴ ǼƺɢȉƼ ɲǼƺ țƽɘɴ ȘƬ ɄǽǇǅƸ ɤȜƽɘɣȜƺɴ
 ȋǨǂǴƭ  ǾƹǼǫƻɘ  ɲɔ  țƸǼǨǂƺɘ  Ȝƾ  ɄǾǰƿȋǫƻɘ  ɳȊǵƻ  țƼɘȉǆǂƲɘ  ȚƼ  ɚȋƳǼǁƼ  ǾǍǼǴƻɘ  ɚȉƿȉǭƻɘ  ǾǳǵǑɘ  țƭǼƸǼǨǂƺɘ  ǜƬ  ȚƼɴ
 ɲɔ  ȝǲƶ ȋȥɔɴ .ǾȢȋǭǂǇƼ ǾǶƯȜƼ Ǿƺȋư ǾǀǶƾ ȞƸ ɲȜǱƿ ɪǼǭƳȿɘ ɲɖɴ  ɚɠȉǅƼ ɢǼǨǂƽɘ  ǾƶȋǇƬ (ȼǃƼ ɒȜǪƻɘ)  ɪǼǭƳȿǼƬ
 ǼǀǫǆƼ ɲǼƺ ȞǨǂǴǶƸɘɠ ɲɔ ɤǼǴƻɘ ȚƵ ȉƹɴ .ǾǶƭȜǩƻɘ ɛǼƯȜǑɘ ǼǵǴǳǪƬɴ ǼǵǂǭǶǁǫƬ ǾȢȋǭǂǇƼ Ȟƾ ǾǶƯȜǑɘ ɛǼƺȋǏɘ ȓǶǳƯ
 .ǾǶƭȜǩƻɘ ǾǶƼȉǩƻɘ ɛǼƯȜǑɘ ɢǼǨǂƽɘ ɰȜư ɆɍɊɎ ɱǼƶ ɲǼǘɢ Ǿưɴȋƴɔ ɛɒǼƯ ȝǂư ɛȜǩƻǼƬ ǾǰǲǭǂǑɘ ɚȋǶƱȆɘ ǾƻǸǇǑɘ ɳȊƾ ȞƸ
 ɲǼǘɢ Ȗǲǫƽɘ ȉƹɴ .(ǾǶƼȉǩƻɘ ɛǼƯȜǑɘ ɢǼǨǂƽɘ ɔȉǁƼ ȝǲƶ ǾƹǼǫƻɘ ɪǼǭƳɖ ȋƾɘȜƵ ɰȜư țƭɘɣǼǋɖ șǬǭƼ ȞǨǂǴǶƸɘɠ ȝǴƬ ȉǰƻ)
 ǽǁǇƼ ɲɔ ǿǁǃǶƻ (ɪǼǭƳȿɘ ɢǼǨǂƽȻ ɮȜǭǑɘ ȉǵǎɘ ɔȉǁƼ ȼǃƼ) ȗǶƼǼǴƿɠɴȋǵǱƻɘ șǲƶ ɰǼǄƼ ȞƸ ǾǶǩǆǨƻɘ țƭɘɣǼǋɖ ȝǲƶ ɒǼǴƬ
 ȘǱƳ ɛɘɡ ǾƯȜƼ Țƶ ȉƻȜǂƿ ǾƽǼƽȋƻɘ ǾƺȜǨƻɘ ɱɘȉǆǂƲǼƬ ǾǫǶǇǁƻɘ ǾƬȋǄǂƻɘ ȞƸ ȋǵǬƿ ɶȊƻɘ Ȟǲǎɘ ǾǶƼȉǩƻɘ ǾƯȜǑɘ ɢǼǇƼ
 ȞȡɘȜǵƻɘ ȑƲȜƻɘ țǶƸ ȇǁǩƿ ɶȊƻɘ ɰȉǭǑɘ Ȝƾ Ȝǎɘ ȞƸ ǾǶƭȜǩƻɘ ɛǼƯȜǑɘ țƬ ȋǨǂǴƭ ɶȊƻɘ ɰȉǭǑɘ ɲɖ .ȞǇǶƴǼǴǮƼɴȋǵƺ ɪǼǭƳɖ
 ǾƶȋƲ ɰȉǭƼ ȚƼ ȋǁƺɘ ɛǼƶȋƲ ȉǴƶ țǁǶƺȋƭ ȚǱǘ Ȼ ȞǁǇƽ ȓȢɴ Ȝƾɴ ȞǇǶƴǼǴǮƼɴȋǵƺ ȋƮǹƼ ɢǼǨǂƽǼƬ ɞǼǳǇǲƻ ǼǶƭɘɡ ǼƸǼǯƳ

  ŸħŧĻǃ ƃŔŚĦǃ     
ƹƳ           



 .¯ǾǶƭȜȥ ǾǭƹȋƸ· ɬƬ ǾǶƼȉǩƻɘ ɛǼǵǁǎɘ ɳȊƾ ȘǃƼ ȉǶƻȜƭ ǾǶǲǳƶ țǂưɴȋƴɔ ȞƸ ɲǼǘɢ ȕȥɴ ɤǼƲȆɘ ɘȊƾ ȝǲƶ .ɒɘȜǵƻɘ ɛǼǀƿȌƯ
 ɰȜư ɳȋǬƽ ǾǵƯɴ ȞƸ ɔȉǁǑɘ ǾǶưǼƽ ȚƼ ǼǁǶǩƼ ɲǼƺ ɴɠɢǼƽȜǶƻ ɲɔ ǜǁƭ ɲɁɘ ɲǼǘɢ ǾưɴȋƴȆ ɚȉƿȋǯƻɘ Ǿƹȉƻɘ ȝǲƶ Ǿƿȋǁǂǣɘ ǾǴƾȋǁƻɘ ɲɖ
 țǂƿɕɢ ǼǵǂǫƲɘȜƬ ɢȜƴ Ȟǂƻɘ Ǿǰƿȋǫǲƻ ɳɢǼǶǂƱɘ ȞƸ ǼǪƿɔɴ ɄǾǶƭȜǩƻɘ ɛǼƯȜǑɘ ɢǼǨǂƽɘ ǾǶǲǳǭƻ ǾȢȋǭǂǇǑɘ ǾǶƯȜǑɘ ǾǭǶǁǫƻɘ
 Steven Bardwell ȘƿɴɠɢǼƬ ǜǯǶǂƲ ɢȜǂƺȉƻɘ țǁǂƽɘ ɄɵȋƱɔ ǾƻǼư ȞƸ .ǾȢȋǭǂǇƼ ɛǼƯȜƼ ǾǮǶȥ ȞƸ ɳɢǼǨǂƽɘɴ ɪǼǭƳȿɘ ɰȜư
 ɲɔ ǾǶǱǶƼǼǴƿɠɴɢȉǶǵƻɘ ɛǼƬɘȋǫȢȻɘ ɚȋƾǼƵ ɰȜư ȞǨǂǴǶƸɘȉƻ ǾǶǫǶǫǆǂƻɘ ɱȜƲȋƻɘ ȚƼ ɚȉưɘȜƻ ȕưǼǂǑɘ ȉưɔ ȞƸ țǂƲɘɢɠ ȚƼ
 (Fred Tappert) ɛȋǶƬǼƭ ȉƿȋƸ ɢȜǂƺȉƻɘ ȉƿ ȝǲƶ (") ɆɎɌɅ ɱǼƶ ȉǭƬ Ȼɖ ǼǵƸǼǨǂƺɘ ɚɠǼƶɖ șǂƭ șƻ ȁȡǼǂƽ ȝǲƶ Șǩư ȞǨǂǴǶƸɘɠ
 ȝǲƶ țǲǳƶ ɒǼǴƮɔ ȋƱɓ ɭǼǨǂƺǼƬ (Styz Sp _lzwt) ȞƻɴǼƬ ɶɠ ȜǴƿɠ ȝƶȉƿ ȋƱɓ ȀưǼƬ ɱǼƹɴ "ȋƭȜǶǁǳǱƻɘ ɚȌǵƯɔ ɚȉƶǼǇǗɴ ȚƿȋƱɓɴ
 țƬɢǼǍ ȞƸ ȞǨǂǴǶƸɘɠ ǼǵǲǳǭǂƲɘ Ȟǂƻɘ ǾǲǶƲȜƻɘ ɲɔ ȉƯɴ ɡɖ ȍƿɢǼƬ ȞƸ ȗǶǴǱǶǂǶƻȜƬ ɰȜǱƿɖ ǾƲɢȉƼ ȞƸ ɚɠȜƯȜǑɘ ɠɘȜǑɘ ȐǭƬ
 .țǶƸ ǾƽȜǲƼ ɠɘȜƼ ȖǶǲǭƭ ɴɔ ɒǼǑɘ ȚƿȜǲƭ Ȗƿȋƴ Țƶ (") ǾǯǲǂǆƼ ɲɘȜƻǸƬ ɲȜǲƼ ɒǼƼ ɰǼǳǭǂƲɘ Ȟƾ țƭǼƴȜǫǆƼ ȞƸ ǼǵǳƲɢ Ȟǂƻɘ

 ɲɴǼǭƭɴ ɭɘȋƳǺƬ ɵȋǁƺ ǾǶƭɘɢǼǁǆǂƲɘ ȖǶǰǌ ɛǼǶǲǳǭƬ ǼǵǪǭƬ țǶǁǨƭ ȚǱǘ ɮȋǫƬ Ȁǅǁƻɘ Ȍǋɔ ȉǰƻ .ǾǮƻǼǁƼ ǿǇǶƻ ɳȊƾ LɈ]
 ɆɎɌɅ ɱǼƶ ȞƻɘȜư ȞƸ ɛɔȉƬ Ȟǂƻɘ ɬ ɳȊƾ ɚȋǳǂǇǑɘ Ȁǅǁƻɘ ǾǶǲǳƶ ɲɖ .ɲǸǨƻɘ ɘȊǵƻ ǾǁƲǼǴǑɘ ɛǼȥǼǩǂƱȻɘ ɶɴɡ ȚƼ ɒɘȋǁƱ
 șƻ ǾƼǼƾ ǾǶǯǶƳɢɔ ɠɘȜƼ ɭǼǨǱǂƲɘ ǼǵǶƸ ǔɴ Ȁǅǁƻɘ ɘȊƾ ȚƼ ɚȉƶ ȞưɘȜƽ ȞƸ ɦǼǆƳȆɘ ɛǼǀƼ ɯɘȋǂƳǼƬɴ ɛɘɢǼƹ ȓƬɢɔ ȞƸ
 ǾǶǲǳƶ ɲɖ .ǼǵƬ șǲƶ ǽƭǼǱƻɘ ɘȊǵƻ Ȟǂƻɘ ȗǲƭ ǜƬ ɚɢɘȌƷɴ ɚɢǼƮɖ Ȁǅǁƻɘ ɰǼǳƶɔ ȋǃƺɘ ȚƼ ɰɘȌƭ Ȼɴ ǿƽǼƺ ɬ Șǁƹ ȚƼ ȉƿ ǼǵǇǳǲƭ

 .əǼǂǱƻɘ ɘȊƾ ȞƸ ǾưɴȋǫǑɘ ɚȋǱǯƻɘ Ǿǅȥ ȝƻɖ ɛɢǼƳɔ ɳȊƾ Ȁǅǁƻɘ
 ȞƸ  ǾǭȡǼƳ  ǿǅǁȥɔ  Ȟǂƻɘ  ɒǼǫƱȆɘ  ɴɔ  ǽƿɡǼƺȆɘɴ  ȋǶƴǼƲȆɘɴ  ɛǼƸɘȋǐɘ  ȗǲƭ  ȐǰǴƿ  ȋƿȋǰǂƻɘ  ɘȊƾ  ɲǸƬ  ɭɘȋǂƶȻɘ  ȚƼ  ȉƬ  Ȼɴ
 ɢɘȋǳǂƲɘ ǾǶǯǶǱƻ ȞǅǶȢȜƭ ɰǼǃƼ Ȟƾ ɰȉǄǲƻ ɚȋǶǃǑɘ ȚƭȜǶƽ ɬ ȌǂǴǁƿȻ ǾǶǪǰƬ ȝǳǇƿ ǼƼ ɲɖ .ɱȜǶƻɘ ǾǶƲɢȉǑɘ ǽǂǱƻɘɴ ɭȜǯǩƻɘ
 ɰȜư țƻ ȋƿȋǰƭ ɰɴɔ ȍƿɢǼƬ ȞƸ ǾǭǁǫƼ ȝƻɖ ȘƲɢɔ ȌǂǴǶƬȻ ɲɔ Ȝƾ ɘȉǶƯ ǼǰǶƮȜƭ ǾǰƮȜǑɘ ɢȜƼȆɘ ȚƼ ɲɖ .ǾǶǁǭǨƻɘ ȋǶƴǼƲȆɘ ɰǼǰǂƽɘɴ
 ɰȜư ȌǂǴǁƿȻ Șǳƶ ɲǼƺɴ ɄǾǰǶƮȜƻɘ ȗǲƭ ɚɠǼǭǂƲɘ ǿǠ ȉǰƻ .ǼǶƽǼǑɔ ȚƼ țǲǶưɢ ȉǴƶ ȗƻɡɴ ɆɋɌɋ ɱǼƶ ȞƸ ȘȢǼǯǂƻɘ əǼǇư ɒǼǨƽɖ
 țǲǳƶ ɒǼǴƮɔ ɆɋɌɋ ɴ ɆɋɌɇ ɱǼƶ ǜƬ ǼƼ ɚȉǑɘ ȞƸ ɲȉǴƻ ȞƸ ǾǶǱǲǑɘ ǾǶǭǳǎɘ ɨǼƲɴɔ ȞƸ ɘȉǶƯ ǼƸɴȋǭƼ ȘȢǼǯƭ əǼǇư ȋƿȜǫƭ
 Ȼ Ǿƿȋǁǂǣɘ țƹɘɢɴɔ ɶȜǂǌ Ȟǂƻɘ ȚƭȜǶƽ ǾǴƿȌƱ ɲɔ ȚƼ șƷȋƻǼƬɴ .ɲǼƼȌƻɘ ȚƼ ȉǰƶ ȉǭƬ Ȼɖ ȚƭȜǶƽ ¯ɛǼǰƸȉƭ· ȋǵǬƭ șƻɴ .ǼǇƽȋƸ ȞƸ
 Ʉ(Hooke) ɯȜƾ Șǳƶ ɰǼǅǂƽɘ ɵȜƲ ɛǼǰƸȉǂƻɘ ɰȜư ɒȞƳ ɶɔ ȘǭƸ ȚƭȜǶƽ ɲɔ ȝƻɖ ɚɢǼƳɖ Ǿƿɔ ǼǵǶƸ ȉƯȜƭ Ȼ țƽɘ Ȼɖ ɚɠȜƯȜƼ ɰɘȌƭ
 ȓƲǼǂƻɘ ɲȋǰƻɘ Șȡɘɴɔ ȞƸ ɳɴɢȉȥɔ ȋǶǵƳ ȋƿȋǰƭ ȞƸ (Babbage) ɝǼƬǼƬ ɢǼǩƽɔ ȉƺɔ Ǽǳƺɴ .ȚƿȋƱɓ ɦǼǆƳɔ Șǳƶɴ (ȝƻɴȆɘ ǾƯɢȉƻǼƬ)
 ǾƺȋǂǨǑɘ ɠȜǵǎɘ Țƶ ǼǳƷɢ Șǳǭƿ ȼƸ ȚƭȜǶƽ əǼǇư ǼƼɔ Șǳǭƿ ȌǂǴǁƿȻ əǼǇư ɲǺƸ (¯Dottage and D-ism·) ɲɘȜǴǭƬ ȋǨƶ
 ǾƸɘȋƱ ɲǺƸ ȗƻɡ ȓƼ .țǶǲƶ șǅǰƼ ¯ɠɴȉư ǽƾȊƼ· ȓƼ ȖƸɘȜǂǶƻ ȌǂǴǁƿȻ əǼǇư ¯ȇǶǰǴƭ· ɚɠǼƶȿ ȞƳɴǼƺɴ ɤȼƬȻ ǼǵƻȊƬ Ȟǂƻɘ
 ǼǵǴƶ ȓƸɘȉƿ Ȑǭǁƻɘ ɲɔ ȝǂư .Ǿǭƹɘɴ ǾǰǶǰư ǼƾɢǼǁǂƶǼƬ ɚȉǨƬ ǾƻȜǁǰƼ ɰɘȌƭ Ȼ ȚƭȜǶƽɴ ȌǂǴǁƿȻ ȚƼ Șƺ Șǳǭƻ ¯ȞǂƹȜƻɘ ȚƼɘȌǂƻɘ·

 .ɘȊƾ ǼǴƼȜƿ ȝƻɖ ȚƭȜǶƽ Țƶ ǾƬǼǶǴƻǼƬ ǾƭǼǳǂƲǼƬ
 ǾǶǲȥȆɘ  ɦȜǩǴƻɘ  ǾƲɘɢȉƬ  ǽƻǼǫƻɘ  ɱǼǶƹ  ȚƼ  ȻȉƬ  ǾǶƲɢȉǑɘ  ǽǂǱƻǼƬ  ǾƽǼǭǂƲȻɘ  ǾǶǲǳƶ  ȞƸ  ǾǲǱǨǑɘ  ȚƼ  șǇƹ ȚǳǱƿ
 ɲȜǯǩƿ ɦǼǆƳɔ ȑǰƸ ɘȜƽȜǱƿ ɲɔ ȞǮǁǴƿ ǾǶƲɢȉǑɘ ǽǂǱƻɘ ȕǶƻǸǂƬ șǵƻ ȇǳǇƿ ɲɔ ɧȋǂǯƿ ȚƿȊƻɘ ɲɖ .țƭɘɢȉƹ ȝǲƶ ɘɠǼǳǂƶɘɴ
 ǾǲǱǨƼ .Ǿƹȼǭƻɘ ɛɘɡ ǾǶǲȥȆɘ ɢɠǼǩǑɘ ǾƲɘɢɠ ȁƼǼƽȋƬ ȞƸ ɚȉƶǼǇƼ ɚɠǼƼ șǵǁǂƺ ɲȜǱƭ ɲɔ ɴɔ ǾǶǩǆǨƻɘ șǵƭǼƸǼǨǂƺɘ
 ǼǵƹǼǶƲ ȚƼ ǼǵǭƸɢ ǔ ǾƿȜǮƻ ǽǶƺɘȋǂƻ ɛɘȋǶǇǯǂƻɘ ȚƼ ǾǶƻǼǂǂƼ ǾǲǇǲƲ ǾǮǶȥ ȞƸ ǽǂǱƭ Ǽǵƽɖ Ȟƾ ǼƼȜǳƶ ǾǶƲɢȉǑɘ ǽǂǱƻɘ
 ǾǳǶǳǴƻɘ ɠȜǳƶ ǽƭǼǱƬ ɒȋǑɘ ȋƺȊƿ ǼƼ ɚɠǼƶ Ǿǰƿȋǫƻɘ ɳȊƾ Țƶ ȁǂǴƿ ɶȊƻɘ ȑǶǲǐɘ ɲɖ .ȏǴƻɘ ȕƻɔ ɶȊƻɘ Ȟǳǲǭƻɘ ȓƯȋǳǲƻ ȞǲȥȆɘ
 ɪȼƴȻɘ ǾȥȋƸ ǽƻǼǫƻɘ ȇǴǘ Ȼɴ ¯.A ɲȼƸɴ ɲȼƸ ǾƻɠǼǭƼ ɰɴǼǴǂƽ ɲɁɘ· :ȋƱɓ ȝƻɖ ɪȜȢȜƼ ȚƼ ǽƭǼǱƻɘ Ȍǯǰƿ ȀǶư ɄǼƼ ɚȉƿȋƯ ȞƸ
 ǾƿȋƾȜǎɘ ɛǼƸȼǂƱȻɘ ǾǭǶǁƴ Ȼɴ ǼǵǴǶƬ ǼǳǶƸ ɚɢɘȋǗ ǾƶɢǼǩǂǑɘ ǾǅǴƯȆɘ ȉưɔ Șǳƶ ǾƿɢɘȋǳǂƲɘɴ ǾǭǶǁǫƻ ǾǶǲǭǯƻɘ ɚɢȜǩƻɘ ȝǲƶ
 ȇǶȢȜǂƻ  ȞƻǼǃƼ  ɝɡȜǖ  Ȟƾ ¯ɲǼǘɢ  ɬ  ȞƳɴǼƺ ɛȻɠǼǭƼ·  .ɚɠǼǪǂǑɘ  ɭɘȋƴȾƻ  ǾǶǵƿȉǁƻɘ  ¯ɛǼǳǲǇǑɘ·  ɴ  ȋǶǱǯǂƻɘ  Ǿǰƿȋƴ ȞƸ
 ȗǲƭɴ ǾǶƯȜƻȜǫƽȻɘ țǳǶƾǼǯƼɴ ɲǼǘɢ ȋǶǱǯƭ Ǿǰƿȋƴ ǜƬ ɱǼǂƻɘ ɠǼǪǂƻɘɴ ȐƹǼǴǂƻǼƸ ɄǾǶǲǳǭƻɘ ɳȊƾ ȘǃƼ Țƶ ȁǂǴƿ ɶȊƻɘ ȋǶƮǸǂƻɘ
 ȓƲǼǂƻɘ ɲȋǰƻɘ ȞƸ ȚƿɣɢǼǁƻɘ ǾǶȢǼƿȋƻɘ ɒǼƿȌǶǯƻɘ ɒǼǳǲƶ ȚƼ ȘǶǲƹ ɠȉƶ Ȼɖ ǼǵǶƸ ǼǳǵƿɢǼǄƿ șƻ ǾƯɢɠ ȝǲƶ ǼƽǼƺ ȞƳɴǼƺ ȞƸ Ȟǂƻɘ
 ǾƸȋǅƼ ǾǮǶȥ ȞƸ ǼǵǴƼ ȐǭƬ ɢǼǵƵɖ șƮ ȚƼɴ țƼȜǩƱ ɰǼǳƶɔ ɰǼǅǂƽɘ ȝƻɖ ǾƸɴȋǭǑɘ ȞƳɴǼƺ ǾƶȌƽ ȚƼ șƷȋƻɘ ȝǲƶ ɄȋǨƶ
 ɲǺƸ ȁǵǴƻɘ ȍǯƽ ȝǲƶ ȝǨƼ ɲǼǘȋƻ ȖƬǼƲ ɒǼƿȌǶƸ șƻǼƶ ɢǼǶǂƱɘ ȚƼ ȉƬȻ ɲǼƺ ɘɡɖ ǼƼɔ .ǾǶǲȥȆɘ țƻǼǳƶɔ ȚƼ ǼǵƽǸƬ ɒǼƶɠȻɘɴ ȼǶǲƹ

 .ɢȉƽȜƯȜƻ Ȝƾɴ Ȼɔ ȍƿɢǼƬ ȞƸ ȞǇǶȡȋƻɘ Ȟǳǲǭƻɘɴ ȞǯǇǲǯƻɘ ȞƳɴǼƺ ǕȋƷ ȝǲƶ ȓǰƿ ɲɔ ȉƬ Ȼ ǼƽɢǼǶǂƱɘ
 ¯ə· ȊǶǳǲǂƻɘ ȝƻɖ ¯ɔ· ɢȜǇǶƸɴȋǁƻɘ ȚƼ ǾƱȜǁǫǑɘ ȕǩƽ ȋǶƴǼƲȆɘ ǼǵƻȼƱ ȚƼ ɢȋǠ Ȟǂƻɘ ǾǇǶǭǂƻɘ Ǿǰƿȋǫƻɘ ȗǲƭ Ȟƾ ǾǲǱǨǑɘ
 ɶȜƹ ȘǱǨƬ ǾǆƲɘɢ Ǿǰƿȋǫƻɘ ɳȊƾ ɲɖ .¯ɝ· ɝɡǼǇƻɘ ȊǶǳǲǂƻɘ ȝƻɖ ǾƶǼƳȿɘ ɛɘɡ ɢȋǳǶƻ ¯ə· ɢȜǇǶƸɴȋǁƻɘ ȇǁǩǶƲ ɳɢɴȉƬ ɶȊƻɘ
 ǾǶǴǭǑɘ ɚȋǂǯƻɘ ȞƸ ɦǼǆƳȾƻ ǾǶǲȥȆɘ ǾǶǲǭǯƻɘ ɰǼǳƶȆɘ ȝƻɖ ɪȜƯȋƻɘ ǾƻɴǼǅƼ ɲɔ ǾƯɢɠ ȝƻɖ ǾǶǳǶǲǭǂƻɘ ɛǼƲɢǼǳǑɘ ɛɘɠǼƶ ȞƸ

          ŧšĚƇĦƇşŜĭĦǃ ŬĭşĘ ƀšĥ
Ɏɉ                                                                                                                                                     



 .ɱȜǶƻɘ ǜƹȜƼȋǑɘ ǜǶȥǼǩǂƱȻɘ ȚƼ ȉƿȉǭƻɘ ɨǼƲɴɔ ȞƸ ȝǂư ¯ǾǶǱǲǑɘ ɛɘȊƻɘ ȚƼ ȑư· ǾǘȋƯ ȋǁǂǭƭ
 țǂƿȋǬƽ· ȇǯǫƭ ɲɔ ȉǭƬ Ȼɖ ɚȌȡǼǎɘ ȘǶǴƻ ǜǅƳȋǑɘ ȚƼ ɶɔ əǼǆǂƽɘ șǂƿ șƻ ɠǼǩǂƹȻɘ șǲƶ ȞƸ ȘƬȜƽ ɚȌȡǼƯ ȍǶƲǸƭ ȊǴƼ Lɉ]
 ȞƸ ǾǶǴƴɴ ǾƿɠǼǩǂƹɘ ǾƮɢǼƺ ɪȜƹɴ ȉǭƬ ɶɠǼǩǂƹȻɘ șƻǼǭƻɘ ɘȊƾ ǾǶǲƾɔ ɱȉƶ ǿǁǃƭ ɲɔ ȉǭƬɴ ǞǴǑɘ ȘǨǯƻɘ ɪɘȜƽǸƬ ¯ǾǶǇǶȡȋƻɘ
 ȋǃƺɘ ǿƽǼƺ ɒǼǶǳǶǱƻɘɴ ɒǼƿȌǶǯƻɘ ȞƸ ȘƬȜƽ ǾǴǎ ɒɘɠɔ ɲɔ ɰȜǰƽ ǾǰǶǰǅǲƻɴ .ɯǼǴƾ țƭǼƿȋǬƽ ȖǶǁǫǂƻ ǾǄǶǂƽ șƻǼǭƻɘ ȚƼ ǼƼ ɲǼǱƼ

 .¯ɠǼǩǂƹȻɘ· ȞƸ ȘƬȜƽ ɚȌȡǼƯ ¯ɯɢɘȜǱƻɘ ɚȉǶǰƶ· ȞǯƻǹƼ ȇǴƼ ɧȋǂǯƿ ɲǼƺ ȗƻȊƻ .ǾǶƽȼǰƶ
 ɲȋǰƻɘ ȞƸ ǼǶǴƼɣ țƭǼƬǼǂƺ ȈƿɢǼƭ ȓȢɴ ȞǮǁǴƿ ȞǴǶƽǼƬ ɛǼƬǼǂƺ ȞƸ ǼǵǶƻɖ ɢǼǨǑɘ ǼƿǼǪǰƻɘ ȐǭƬ ȏǆƭ ǾǶǆƿɢǼƭ ɛȻȻȉƻ ǼǰƸɴ LɊ]

 .ɠȼǶǑɘ Șǁƹ ȍƼǼǐɘ
 .(N) Ǿƿɠȉǭƻɘ ǾǁƭȋǑǼƬ ɬ ǼǵǶƻɖ ɢǼǨǑɘ ǾǶǁƿȋǄǂƻɘ ǾǲưȋǑɘ ɴɔ ɬ ɲȜǱƻɘ ɢȜǫƭ ǾǶǲǳƶ ȚƼ ǾǶƻǼǏɘ ǾǲưȋǑɘ ȝƻɖ ȌƼȋƽ ɲɔ ǽǄƿ Lɋ]
 ȘǱƻɘ· ȚǳȢ ǼǶƯȜƻȜǫƽɘ ȋƼȆɘ ɘȊƾ ɜȉǅƿ .(Ɇ+N) ǾǁƭȋƼ ȝƻɖ (ɰǼǃǑɘ ȘǶǁƲ ȝǲƶ) ǾǲưȋǑɘ ɳȊƾ ǽƻǼǇƻɘ ȞƬɴȋǂƽȻɘ Șǭǯƻɘ ȓƸȋƿɴ
 ɷǼǪƿɔ ɘȊƾ ȍǱǭǴƿɴ .ɚȉƿȉƯ ɚȉƿȋƸ ǾƻǼư ǾƸǼȢɖ ǾǮǶȥ ȞƸ ¯ȘǩǯǴǑɘ ɠȉǭǂǑɘ ɬ ȘǱƻɘ· ȞƸ ȗƻɡ ȍǱǭǴƿɴ .¯ȘǩǂǑɘ ɠȉǭǂǑɘ ɬ
 ɘȊƾ ɲɖ .¯ȘǩǯǴǑɘ ɠȉǭǂǑɘ ɬ ȘǱƻɘ· ɒǼǪƸ ȞƸ țǂƲɘɢɠ șǂƭ ɶȊƻɘ Șǭǯǲƻ ǾǶƲǼǶǰƻɘ ɛǼǯȥɘȜǑɘ ȞƸ ȋǶǶǮƭ ɜɴȉư ǾǮǶȥ ȞƸ
 ɢȉǩǑɘ ȓƯɘɢ) ¯ȘǩǂǑɘ ɠȉǭǂǑɘ ɬ ȘǱƻǼƬ· ǾǰǲǭǂǑɘ ɛǼǶȢȋǯƻɘ ǼǵǶǲƶ ɶȜǫǴƭ Ȟǂƻɘ ǾǶǁƿȋǄǂƻɘ ǾǰǶǰǏɘ Ȝƾ ȞƲǼǶǰƻɘ ȋǶǮǂƻɘ
 ǾƻǼǏɘ ɳȊƾ ȞǯƸ ɄɶɠǼƼ ɲǼǱƼ ɬ ɲǼƼȌƺ ¯ǾƿǼǵƽ Ȼ ǼƼ ȝƻɖ ɷ ɘȉǂǙ· ɲȜǱƻɘ ɲǼƺ ɘɡɖ Ʉȗƻɡ ɭȼǆƬ .(ɆɍɊɎ ɱǼǭƻ ɲǼǘɢ Ǿưɴȋƴɔ ɄȖƬǼǇƻɘ
 ȚƼ ȋǃƺɘ ȚƼ ȀǭǁǴǑɘ ɪǼǭƳȿɘ ȍǱǭǂƲ ɒǼǳǇƻɘ ȚƼ Ǿǫǰƽ Șƺ ɲɔ ǼǑǼƴ ȍǳǨƻɘ ȚƼ ɷǼƶȜǫƲ ȉƳɔ ȼǶƻ ɒǼǳǇƻɘ ɲȜǱǂƲ
 ɲɔ ȗƻȊƻ Ǽǭǁƭ ǽǄǶƸ Ʉ N ǾǁƭȋǑɘ țǶǲǠ ǼǑ ǼǰƸɴ ȋǶƮǸǂƻɘ ǾǶưǼƽ ȚƼ șǇǰǴƿ ǽƻǼǇƻɘ ȞƬɴȋǂƽȻɘ Șǭǯƻɘ ɲǼƺ ɘɡǺƸ .ɚȉưɘɴ Ǿǳǋ
 ɘɡǺƸ .ȏǴƻɘ ȞƸ ɢȜƺȊǑɘ ǜǳǆǂƻɘ ǼǴǄǂǴǂƲɘ ǼǴƾ ȚƼɴ .țǇǯƽ ȝǲƶ ǽƻǼǇƻɘ ȞƬɴȋǂƽȻɘ Șǭǯƻɘ ǾǳǇƹ ɚɠȉǅƼ Ȟƾ ɳȊƾ ɲȜǱƭ
 ǾǶǳǱƻɘ șǶǰƻɘ ȋǶǮǂƭ ȀǶǅƬ ȞȡǼƿȌǶǯƻɘ ɲǼƼȌƻɘ ɬ ɒǼǪǯƻɘ ȏȡǼǩƱ ɰȉǁƿ ɲɔɴ ȉƬ Ȼ ǼǶǁǇƽ ɘȋǶǶǮƭ ɲǺƸ ɄɰǼǏɘ Ȟƾ ɳȊƾ ǿƽǼƺ
 Ǿ ɽǅǲ ɻƼ ɚȋǱǯƺ ǼǴƽǼƾɡɔ ȞƸ ȈƲȋƭ ɲɔ ȞǮǁǴƿ Ȟǂƻɘ ǼƿǼǪǰƻɘ ȇȢȜƽ ȝǂư ǜǳǆǂƻɘ ɘȊƾ ǼǴƼȉƹ ȉǰƻ .ǼǶǁǇƽ ɷ ɘȋǶǮƭ ɒȜǪƻɘ ǾƶȋƲɴ

 .ȋƱɁ ɱȜƿ ȚƼ ɚȋǳǂǇǑɘ ǼǴƭǼǰǶǰǌ ȞƸ ǾǶǁƿȋǄǂƻɘ ǼǴƭǼǶȢȋǯƻ ȑǶǫǆǂƻǼƬ ɪȋǨƽ ǼƼȉǴƶ ɚɢȋǱǂƼ

  ŸħŧĻǃ ƃŔŚĦǃ     
ƹƵ            



  ǏǋŧĲĦǃ ƃŔŚĦǃ  

 ũĤŧŖĦǃǟ ƃŞŘĦǃ

 (ǾǶǇǶȡɢ ɚɢȜǩƬ) ɝǼǂƽȿɘ ǾǶǴǰƭ ȞƸ ɱȉǰǂƻɘ ɛǼǶǲǳƶ ȋǁƶ țǲǰƽ șǂƿ ɶȊƻɘ ȞǴǰǂƻɘ ɢȜǫǂƻɘ ɽɲɖ
 ȞƼȉǆǂǇƼ ǜǶƯǼǂƽȿɘ ɰǼǳǭƻɘ Șǳǭƻ ǾǶǲǁǰǂǇƼ ǾǲưȋƼ ȞƸ ǾǶƯǼǂƽȿɘ ɛɘɢȉǰƻɘ ȓƸȋƿ
 țƯǼǂƽɖ ǔ ɶȊƻɘ ǾƿɠǼǑɘ ȓǲǇƻɘ ǉǼƽ ȚƼ ɒȌƯ Ȟƾ Ȟǂƻɘ (ǾǶǇǶȡɢ ɚɢȜǩƬ) ǾǶƯǼǂƽȿɘ ȘȡǼƲȜƻɘ
 ɯȜǲƲ ȞƸ țǴƶ ǾǍǼǴƻɘ ǾǫƬɘȋǂǑɘ ɛɘȋǶǮǂƻɘ ȚƼ ɳȋǶƷɴ ɄȋƼȆɘ ɘȊƾ ɲɖ .ǾǰƬǼƲ ǾǲưȋƼ ȞƸ

 .ɚȉƿȉƯ ǾǶǴǰƭ ɱȉǰƭ ǾǶǲǳǭƻ ɠǼƳɢȿɘ ǾƼȼƶ ȇǁǩƭ Ʉ(ɠǼǩǂƹȻɘ) ȓǳǂǡɘ
 ȚǳȢ ǾƹǼǫƻɘ ȋǩǴƶ țƽɘ ȝǲƶ ɴȉǁƿ ǼƼ ɰȜư ǜǵƯɴ ɛɘɡ ɚɠǼƿɣ ɮǼǶǇƻɘ ɘȊƾ ȞƸ ȘƱȉƭɴ
 ǾǶǳƺ ɚɠǼƿɣ :ǼǶƽǼƮ .ǾǲǳǂǢɘ ǾǶǁǇǴƻɘ ǾǶƽǼǱǇƻɘ ǾƸǼǃǱƻɘ ɚɠǼƿɣ :Ȼɴɔ :ɱǼǬǴƻɘ ǾƹǼƴ ȋȥǼǴƶ
 ɵȜǂǅƼ ȞƸ ɚɠǼƿɣ ɚǸǶƾ ȞƸ ɠȋƸ ȘǱƻ ǾƹǼǫƻɘ ǾǶǳƺ ȞƸ ɚɠǼƿȌƻɘ Șǩǌɴ .ɠȋƸ ȘǱƻ ǾƹǼǫƻɘ
 ǾƹǼǫƻɘ ɚɠǼƿɣ ȞǪǂǰƭɴ .ǾǶƯǼǂƽȿɘ ȓǲǇƻɘ ɮȜƲ ǾǲƲɴ ǾǶƺȼǵǂƲȻɘ ȓǲǇƻɘ ɮȜƲ ǾǲƲ
 R) ɰǼǑɘ ɤɔɢ ǾƸǼǃƺɴ L(b/(R + eJ ǾǶƯǼǂƽȿɘ ɚɠǼƿɣ ǽǇƽ ȝǲƶ ǾǶǴǁƼ ǾǶȢǼƿɢ Ǿƻɘɠ ɳȊƾ
 ȘƼǼǭƼ Ȝƾ (ɠȋƸ ȘǱƻ ǾƹǼǫƻɘ  ǾƸǼǃƺ ɄȼǃƼ) ɠȋƸ ȘǱƻ ǾǫǨƽȆɘ ǾƸǼǃƺ ɚɠǼƿɣ  ɲɖ  .(/ V
 ȘƼǼǭƼ ɲȜǱƿ Ʉȗƻɡ  ȋǵǬƿ Ǽǳƺ .ǾǲǳǂǢɘ  ǾǶǁǇǴƻɘ  ǾǶƽǼǱǇƻɘ  ǾƸǼǃǱƻɘ  ɚɠǼƿȌƻ  ɨǼǁƭɢɘ
 ȘǱƻ ǾƹǼǫƻɘ ȖƸȉƭ ǾƸǼǃƺ ɚɠǼƿɣ Ȝƾ ǾǲǳǂǢɘ ǾǶǁǇǴƻɘ ǾǶƽǼǱǇƻɘ ǾƸǼǃǱƻɘ ɚɠǼƿɣ ɨǼǁƭɢɘ
 ȘǃƼ  ȍǶƿǼǰǗ  ȗƻɡ  ɤǼǶƹ  șǂƿ  ɡɖ  ɄɧɢȆɘ  ȚƼ  ȓƬȋƼ  ȋǂƼȜǲǶƺ  ȘǱƻɴ  ɲǼǱǇƻɘ  ȚƼ  ɠȋƸ
 ɛǼƴɘɴȜǲǶǱƻɘ ɠȉƶ ǾƻǸǇƼ ǜƬ ǼƼ ȓǳǄƿ ɤǼǶƹ ɘȊƾɴ .ȓƬȋƼ ȋǂƼ ȘǱƻ ǾƯɢɠ ɨɘɴȜǲǶƺ

           ũĤŧŖĦǃ ǟ ƃŞŘĦǃ 
Ɏɋ                                                                                                                                                      



 (ɚɢɘȋǏɘ ɛǼƯɢɠ ȚƼ ǼǵƻɠǼǭƿ ǼƼ ȞƸ ǾǇǱǭǴƼ) ǾƹǼǫƻɘ  ȖƸȉƭ ǾƸǼǃƺɴ ȓƬȋƼ ȋǂƼ ȘǱƻ
 Ȝƾ ɨɘɴȜǲǶǱƻɘ ɛǼƯɢɠ ɤǼǶƹ ȚƼ ȚǇưȆɘ ɤǼǶǰƻɘɴ .ǼƾȉǴƶ ǾƹǼǫƻɘ ȗǲƭ ȉƿɴȌƭ șǂƿ Ȟǂƻɘ
 ɰȜƴ ɛɘɡ ȞǇǶƴǼǴǮƼɴȋǵǱƻɘ ɪǼǭƳȿɘ ȚƼ ǾǱƲǼǳǂƼ ǾƼȌưII ɳǼƿɖ ǼǴǅǴǠ ɶȊƻɘ ȗƻɡ
 ǾƹǼǫƻɘ ɤǼǶƹ ɲɖ .(ɒɘȋǯǩƻɘ ǾǭƳȆɘ ȚƼ ǾƼȌư ȘǃƼ) KKǜƭɠȉǅƼ ǾƻȜǰǴƼ ǾƹǼƴɴ ǾƯȜƼ
 ǾƸǼǃǱƻɘ ɠǼƿɠɣɘ  ȓƼ ȑƬɘȋǂƿ ǾǮǶǩƻɘ ɳȊƾ ȞƸ ɲǼǱǇƻɘ ȚƼ ɠȋƸ ȝǲƶ ǾƼȜǇǰƼ ɚɠɴȌǑɘ
 ǾƿɢɘȋưɴɢȉǶƾ  ǾǶǱǶƼǼǴƿɠ  Ǿƻɘȉƻ  ǾǳǳǭƼ  ɚȉƶǼƹ  ȋƸȜǂƻ  ǾǲǳǂǢɘ  ǾǶǁǇǴƻɘ  ǾǶƽǼǱǇƻɘ
 Ǿƻɘɠ ɲɖ .ǾǲǳǂǢɘ ǾǶǁǇǴƻɘ ǾǶƽǼǱǇƻɘ ǾƸǼǃǱƻɘ ɠǼƿɠɣǼƬ ǾǲǃǳǂƼ (ǾǶǱǶƼǼǴƿɠȜƼȋǶƮ ɴɢȉǶƾ)

 .ȞȢǼƿȋƻɘ ȞȡǼƿȌǶǯƻɘ ɠǼǩǂƹȼƻ ǾƼǼƶ ǾƿȋǬƽ ȝƻɖ ǾƯǼǏɘ Ȟǁǲƭ ɳȊƾ ȘǃƼ
 ȁƼǼƽȋƬ  Ȗƿȋƴ  Țƶ  ɪȜȢȜǑɘ  ɘȊǵƬ  ǾƸȋǭǑɘ  ȋƿȜǫƭ  ȚǳǪǂƭ  ɲɔ  ǽǄƿ  ɳȊǵƺ  Ǿǰƿȋƴ  ɲɖ
 ɘȊǵƻ ȉƬ Ȼɴ .ȞǨǂǴǶƸɘɠ ɴɠɢǼƽȜǶƻɴ ɤȜƽɘɣȜƺ ɤȻȜǱǶǴƻ ǽƹǼǭǂǑɘ Șǳǭƻɘ ɮȋǂǆƿ ȞƲɘɢɠ
 ȞƸ șǶǲǭǂƻɘ ɲɖ .ɲǼǘɢɴ ɤɴǼƷɴ ȌǂǴǁƿȻ ȘǃƼ ɛǼǶǩǆƳ ɰǼǳƶɔ ȚǳǪǂƿ ɲɔ ȚƼ ȁƼǼƽȋǁƻɘ
 ȗƻȊƻ ȞǲƱɘȉƻɘ ȈƿɢǸǂƻɘ ¯ɒǼǴƬ ɚɠǼƶɖ¯ɬƬ ǽƻǼǫƻɘ ɱǼǶƹ Șǃǘ ȜǅǴƻɘ ɘȊƾ ȝǲƶ ɠǼǩǂƹȻɘ șǲƶ
 ȞƲɘɢɠ  ȁǵǴƼ Ȝƾ ɘȊƾ ɲɖII  .ɚɢȜƺȊǑɘ  ǾƼǼǭƻɘ  ǾƻɘȉƻǼƬ  ǾǲǃǳǂǑɘ  ǾǫǰǴƻɘ  ǾƿǼǮƻ  ɢǼǇǑɘ

 .KKǿƹȜƻɘ ɛɘɡ ȞƸ Șǳƶ Ǿǰƿȋƴɴ
 Ȝƾ  ǾǲǳǂǢɘ  ǾǶǁǇǴƻɘ  ǾǶƽǼǱǇƻɘ  ǾƸǼǃǱƻɘ  ɪǼǯƭɢɘ  ȘǃǠ  Ǿƻɘȉƻ  ɶȌƼɢ  ȘǶǃǠ  ȑǇƬɔ  ɲɖ
 ɠȉǭǂǑɘ ɬ ȘǱƻɘ· ɨǼǰƽ ȚƼ ¯Ǿǫǰƽ· Șƺ ȉǴƶ țƬǼǨǂƼ ȞƴɴȋǆƼ ǽƻȜƻ ɒǼǴǁƬ șƹ .ȞƭɁǼƺ
 ȘǃƼ ȉǶƻȜƭ ɒǼǴƮɔ Ǿƿȋȡɘȉƻɘ ǾǶȢȋǭƻɘ ȓƴǼǰǑɘ ɚɠǼƿɣ ɲɖ .(discrete manifold) ¯ȘǩǯǴǑɘ
 ǾǶƽǼǱǇƻɘ  ǾƸǼǃǱǲƻ  ɷǼƲǼǶǰƼ  ȘǃǠ  țƬǼǨǂǑɘ  ǽƻȜǲƻɘ  ǾǫƲɘȜƬ  ȞƼǼǴǂǑɘ  ɨɴȋǣɘ  ɘȊƾ
 ɲǼǇƽȿɘ  Ǿƹȼƶ  ȞƸ  ɔȋǫƭ  Ȟǂƻɘ  ɛɘȋǶǮǂǲƻ  ɷǼƲǼǶǰƼ  ȗƻɡ  Șǃǘɴ  .ǾǲǳǂǢɘ  ǾǶǁǇǴƻɘ
 ǾǶǱǶƼǼǴƿɠȜƼȋǶƮɴɢȉǶƾ Ǿƻɘɠ ȝƻɖ ȗƻɡ ǾǳƯȋƭ ȉǴƶɴ .(ɲȜǱƻǼƬ ɴɔ) ǾǭǶǁǫƻǼƬ ǾǶǯǶƵȜƻɘ

 .ɪǼǯƭɢȻɘ ȗƻɡ ȖǶǰǅǂƻ ǾƬȜǲǫǑɘ ǾƹǼǫƻɘ ɱȜǵǯƼ ǼǶǯǶƵɴ ȘǳǨǶƲ țƽǺƸ
 ȋƼȆɘ  ǼǵƬ  ǽƻǼǫƿ  Ȟǂƻɘ  ǾǮǶǩƻǼƬ  ɬ  ǾǲǳǂǢɘ  ǾǶǁǇǴƻɘ  ǾǶƽǼǱǇƻɘ  ǾƸǼǃǱƻɘ  ɪǼǯƭɢɘ  ɲɖ
 Ȝƾ  ɬ  ɷǼƿȌƼɢ  ǾǶƴɴȋǣɘ  Ǿƻɘȉƻɘ  ȞƸ  ȇȢȜƼ  Ȝƾ  Ǽǳƺɴ  ȚƿȜǱǂƻɘ  ȋǯƲ  ȞƸ  ɠɢɘȜƻɘ  Ȟǵƻȿɘ
 ɘȊƾ ȌǶǘ ǼƼɴ .¯ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ ǾǳǶǰƻɘ· ȓƼ ȖƸɘȜǂǑɘ ¯Șǳǭƻɘ· ɱȜǵǯǑ ȞǰǶǰǏɘ ȕƿȋǭǂƻɘ
 ȕƿȋǭǂƻɘ ɲɖ .ȞǁƻȜǲƻɘ Șǭǯƻɘ ǾǫƲɘȜƬ (singularity) ɚȉƿȋǯƻɘ ǾƻǼǏɘ ȉǶƻȜƭ Ȝƾ ¯Șǳǭƻɘ·
 ȞƽɘȜǫƲɔ ȞǁƻȜƻ ȘǭƸ· ǼǶǲǶǪǯƭ Ȝƾ ɮǼǶǇƻɘ ɘȊƾ ȞƸ ¯ǾƹǼǫƻɘ· ȘǃƼ ȇǲǫǩǑ ȔǶǲǁƻɘ
 ǼƼɔ .¯ȓǁǫǑɘ ǼǵǲǱƳ ȞƸ ǾƹǼǫƻɘ· șƲɘ ȕƿȋǭǂƻɘ ȗƻɡ ȝǲƶ ȇǲǫǩǴƲɴ .¯țƬǼǨǂƼ
 ȀǶǅƬ ǽƻǼƲ țƬǼǨǂƼ ȞƴɴȋǆƼ ȞǁƻȜƻ ȘǭƸ ȚǳǪǂǂƸ ǾǭǁǫǑɘ ȋǶƷ ǾƹǼǫƻɘ ɰǼǱƳɔ
 ɣǼǋɖ ȝǲƶ ǾǶǲƬǼǰƻɘ ɲɘȉǰƸ· ɴɔ ¯Șǳƶ ɲɘȉǰƸ· ǾƻǼư Șǭǯƻɘ ȗƻɡ Țƶ ɚȉƻȜǂǑɘ ɚɠȋǯǑɘ ȘǃǠ

  ǏǋŧĲĦǃ ƃŔŚĦǃ     
 ƹƷ            



 ǼǵǵǶǁǨƭ ȚǱǘ Ȟǂƻɘ  ɛȻǼǏɘ əǼƬ ȞƸ ȗƲǼǳǂǑɘ ȋǶƷ ǾƹǼǫƻɘ ɪǼǭƳɖ ȘƱȉƿɴ .¯Șǳƶ
 .ǾǁƻǼǇƻɘ ǾǶƴɴȋǣɘ Ǿƻɘȉƻɘ ȗǲǂƬ

 țƷǼȥ ȉƹ Șǳƶ ȝƻɖ ȓǁǫǑɘ ǼǵǲǱƳ ȞƸ ǾƹǼǫƻɘ ȘƿȜǌ ǾǶǲǳǭƻ ȞȢǼƿɢ ɝɡȜǖ ɰɴɔ ɲɖ
 ȋƿɠǼǰǑɘ ɛɘɡ ǾƿȜǂǇǑɘ ǾǶȡɘȜǵƻɘ ɛǼƯȜǑɘ ɢǼǨǂƽɘ ɰȜư· ɆɍɊɎ ɱǼǭƻ țǂưɴȋƴɔ ȞƸ ɲǼǘɢ

[ɆJ. ¯ɚɠɴȉǢɘ
 ǾƹǼǫƻɘ  ǜƬ  Ǿƹȼǭƻɘ  Ȟƾ  Ȟƴɴȋǣɘ  ȘǱǨƻɘ  ȝƻɖ  ǾǃǭǁǴǑɘ  ǾƹǼǫƻɘ  ȘƿȜǌ  ǾǶǲǳƶ  ɲɖ

 .Șǳǭƻɘɴ
 ȏƹǼǴǂƻ Ǿƻɘȉƺ (ɤǼǶǰǲƻ ɠȉǅƼ ɢǼǶǭƼ ǜǶǭǂƻ) ¯ǾƹǼǫƻɘ ȖƸȉƭ ǾƸǼǃƺ· ȓǶǁǫƭ șǂƿɴ
 ¯ȏȡǼǩƱ· ɘȊƾ ȚǳǪǂƿɴ .ȗƲǼǳǂƼ ȞǇǶƴǼǴǮƼɴȋǵƺ ȞƽɘȜǫƲɔ ɪǼǭƳɖ ǾƯȜƼ ɰȜƴ
 ɪǼǭƳȿɘ ȋǨǂǴƿ ɶȊƻɘ ȑƲȜǲƻ Ǿǃ ɺǅǂǇɻǑɘ ǾǶƭɘȊƻɘ ǾǶƸǼǯǨƻɘɴ ɢǼǨǂƽȼƻ ɮȜǭǑɘ ȉǵǎɘ
 ȘǳǨǶƻ  ¯ȘƹȆɘ  ȉǵǎɘ  ɔȉǁƼ·  ȓǶƲȜǂƬ  ǾǲƼǼǨƻɘ  ȏȡǼǩǐɘ  ɳȊƾ  ȑǁƭȋƭɴ  .țƻȼƱ  ȚƼ
 ¯ȘǩǂǑɘ ɠȉǭǂǑɘ ɬ ȘǱƻɘ· ȞƸ țƬǼǨǂǑɘ ȞǁƻȜǲƻɘ Ȟƴɴȋǣɘ Șǭǯǲƻ ǾǶǁǶƺȋǂƻɘ ǾƲȉǴǵƻɘ

 .(continouos manifold)
 ɳǼǴǶƬ ɶȊƻɘ ǾƹǼǫƻɘɴ Șǳǭǲƻ ȞƲȉǴǵƻɘ ȕƿȋǭǂƻɘ ɲǸƬ ɗɢǼǰƻɘ ȝǲƶ ȉƿȉǨǂƻɘ ȚƼ ǼǴƾ ȉƬ Ȼɴ
 ǾǶƬɴȋǂƽȻɘ) ǾǲǳǂǢɘ ǾǶǁǇǴƻɘ ǾǶƽǼǱǇƻɘ ǾƸǼǃǱƻɘ ɪǼǯƭɢɘ ȝǲƶ ɰȻȉǂƲȼƻ ɳǼƽɠɢɴɔ ȉƹ ɳȼƶɔ
 ȝǲƶ  ɰȜǩǏɘ  ȚǱǘ  țƽɘ  ɰȜǰƻɘ  ǼǴǴǱǘ  ǾǫǰǴƻɘ  ɳȊƾ  ȝǲƶ  ȉƿȉǨǂƻɘ  ȉǭƬɴ  .(ǾǁƻǼǇƻɘ
 ɲǼǘɢɴ ɤɴǼƷ ɛǼǳƾǼǇƼ ȖǶǁǫƭ Ȗƿȋƴ Țƶ ¯ǾƹǼǫƻɘɴ Șǳǭǲƻ· ǾǶƲȉǴǵƻɘ Ǿƻɘȉƻɘ ȍǯƽ
 ɱȜǵǯƼ ȘǶǲǌ țǂƻɴǼǅƼ ȞƸ ¯ȘƹȆɘ ȉǵǎɘ· ɔȉǁƼ ȖǶǁǫƭ ȞƸ ȌǂǴǁƿȻ Ǿǰƿȋƴ ȝǲƶ ȚƿȋƱɓɴ
 ȝǲƶ ɪȼƴȿǼƬ ɔȉǁƿ ɲɔ ɗɢǼǰƻɘ ȝǲƶ ɚȋǶƱȆɘ Ǿǰƿȋǫƻɘ ɳȊǵƻ Ǽǭǁƭɴ .ɷǼǶƲȉǴƾ ǼǶƯȜƻȜǴǱǂƻɘ
 ɒȜȢ ȞƸ ɰǼǏɘ ǾǭǶǁǫƬ ɷǼǅȢɘɴ əɘȜǎɘ ɲȜǱǶƲɴ .ǾƿɢɘȋǏɘ ǾƹǼǫƻǼƬ ǾǲǮǂǨǑɘ ȚȡǼǱǑɘ
 ȞǇǶƴǼǴǮƼɴȋǵǱƻɘ  Șǭǯƻɘ  ǾǶǪƹ  ǼƼɔ  .ǾǶƽɘȜǫƲȆɘɴ  ǾǶƴɴȋǣɘ  ɛȻɘȉǲƻ  ǼǴǂǨƹǼǴƼ
 ǼǴǅǴǘ ɶȊƻɘ ɚɠǼǯǂƲȻɘ ȓƹȜƼ ȚƼ ǼǵǶƻɖ ǼƽȋǬƽ ɘɡɖ ǾǶƻɴȆɘ ǽƽɘȜǎɘ Șƺ ȚƼ ǾǅȢɘɴ ȞǵƸ
 ɱǼƹ ɶȊƻɘ Șǳǭǲƻ țǂǲȥɘȜƼ ȓƼ ɳȼƶɔ ɚɢȜƺȊǑɘ ɆɍɊɎ ɱǼǭƻ ɲǼǘɢ Ǿưɴȋƴɔ ǜƬ ȖƸɘȜǂƻɘ ɳǼƿɖ

[ɇJ ǾǶȡǼƬȋǵǱƻɘ ǼǱǶƼǼǴƿȉƻɘ șǲƶ ɰǼǄƼ ȞƸ ȋǁƿɴɴ ɤɴǼƷ țƬ
 ȉǭƬ  țƻ  ɛȋǨƽ  Ȟǂƻɘ  țƭɘȋȢǼǅƼɴ  țƭǼǬưȼƼ  ɵȜǂǌ  Ȟǂƻɘ  ɮɘɢɴȆɘ  ȓƼ  ǼǪƿɔ  ǼǵǰƸɘȜƭɴ

 [ɈJ. (ɲǼǘɢ ɚǼƸɴ ɶɔ) țƭǼƸɴ
 .ǾƹǼǫƻɘ Șǰƽɴ ȞȡǼǶǳǶǱƻɘ Șǭǯƻɘ-Șǳǭƻɘ ǾǶǪƹ ȞƸ ȘǶƻȉƻɘ Ǖȉǰƭ Ȝƾ ǼǴƾ ȝǰǁƭ ǼƼ

 ȞƸ ȈƲɘȋƻɘ ȞƯȜƻȜǫƽȻɘ Ǹǫǐɘ ǼǴƬǼǂƺ ȚƼ ɲǼǱǑɘ ɘȊƾ ȞƸɴ ɷȻǼư ɣȋǁƽ ɲɔ ǼǴǶǲƶ ȞǮǁǴƿ
 ɛǼǳǶǇƯ· ȚƼ ɲȜǱǂƭ ɛɘɢȊƻɘ ɲǸƬ ȘȡǼǰƻɘ ȞǴǳǪƻɘ ɧɘȋǂƸȻɘ Ȝƾɴ Ȼɔ ɄɒǼǶǳǶǱƻɘ șǲƶ

          ũĤŧŖĦǃ ǟ ƃŞŘĦǃ 
Ɏɍ                                                                                                                                                     



 ǾǀǶƾ Ȋǆǂƭ ǼƼ ǼƶȜƽ Ǽǵƽɔ ǼǶǴǳȢ ɧȋǂǯƿ ɵȋƱȆɘ Ȟƾ ¯ɛǼǳǶǇǎɘ· ȀǶư ȋǮȥɔ ¯ǾǶƻɴɔ
 Erwin) ȋǋɠɴȋƳ ȚƸɢɖ ɢȜǇǶƸɴȋǁƻɘ țƬ ɱǼƹ ɶȊƻɘ Șǳǭǲƻ ǾǄǶǂƽ .ǾǶƴǼǫƼ Ǿǁǲȥ ɱǼǇƯɔ
 ɛǼƽɴȋǂǱƻȿɘ  ɲɔ  ɰȜǰƻɘ  Ǽǁƿȋǰƭ  Ȟǵƿȉǁƻɘ  ȚƼ ȇǁȥɔ  ǿƹȜƻɘ  ȗƻɡ  ȊǴƼɴ  (Schroedinger
 ǾƲɘɢɠ Ȗƿȋƴ Țƶ Ȗǰǌ ɭǼǨǂƺɘ ɘȊƾɴ .ǿƹȜƻɘ ɛɘɡ ȞƸ ¯ɛǼƯȜƼ· ɴ ¯ɛǼǳǶǇƯ· Ȟƾ
 :ȞƻǼǂƻǼƺ Ǽǁƿȋǰƭ Ȝƾ ǾǶȢȋǯǲƻ ɱǼǭƻɘ ȝǅǴǑɘ .ɚɢȜƺȊǑɘ ɆɍɊɎ ɱǼǭƻ ɲǼǘɢ ǾưɴȋƴȆ ȋǋɠɴȋƳ
 ȝǴǭǑǼƬɴ ȘƬ ǽǇǅƸ ȞȢǼƿȋƻɘ ȝǴǭǑǼƬ ȍǶƻ ¯ɛǼƯȜƼ ǾƼȌư· Țƶ ɚɢǼǁƶ Ȝƾ ɲɴȋǂǱƻȿɘ
 ɄǾǶǱǶƼǼǴƿɠɴȋǵƺɴɢȉǶƾ  ǾǶǲǳǭƻ  (singularity)  ɚȉƿȋƸ  ǾƻǼư  Ȝƾɴ  ɄɷǼǪƿɔ  ȞƯȜƻȜǫƽȻɘ
 ȉǶƻȜƭ ǾǶǲǳƶ Ȟƾ ɆɍɊɎ ɱǼƶ ɲǼǘɢ Ǿưɴȋƴɔ ǼǵƬ ɛǸǁǴƭ Ȟǂƻɘ ǾǶƼȉǩƻɘ ǾƯȜǑɘ ɲɔ ȝǴǭǗ
 ȋǶǨƭɴ .ǼǶǴǳȢ ǾǶǱǶƼǼǴƿɠɴȋǵƺɴɢȉǶƾ ǾǶǲǳƶ Ǽǵƭɘɡ Ȟƾ ɵȋƱɔ ǾǶǲǳƶ ȞƸ ǾǶƸǼȢɖ ɚɠȋǯƼ
 ȌǶƺȋƭ əɢǼǍ ȞƸ ǼǵǶǲƶ ɰȜǩǏɘ ǔ Ȟǂƻɘ ȁȡǼǂǴƻɘ ȐǭƬ ɛɘȊƻǼƬɴ ɬ Ǿǃƿȉư ǾǶƲǼƲɔ ɜȜǅƬ
 ɛǼǳǶǇƯ· ȝǳǇƿ ǼƼ Șƺ ɲɔ ǿǁǃƭ Ȟǂƻɘ ǾƻɠȾƻ ǼǶǲƺ ɚȉƿȉƯ ɚȋǬƽ ȝƻɖ ȋǶǨƭ ɬ ǼƼɣȼǁƻɘ
 ǿǁƮ  ȉƹɴ .ȞȢǼƿȋƻɘɴ  ȞƯȜƻȜǫƽȻɘ  ȝǴǭǑǼƬ  ¯ǾǶƯȜƼ ɱȌư· ǿƹȜƻɘ  ɛɘɡ  ȞƸ Ȟƾ ¯ǾǶƻɴɔ
 ȝǲƶ ɚȉǅǂǑɘ ɛǼƿȻȜƻɘ ȞƸɴ ȞǂǶƸȜǇƻɘ ɠǼǌȻɘ ȞƸ ǿƿȋƯɔ ǾǳǵƼ ǾǶǃǅƬ əɢǼǍ ȞƸ ǼǪƿɔ
 ȼǃƼ)  ǾǲǂǱƼ ¯ǾǶƻɴɔ  ɛǼǳǶǇƯ· Ȕƿȋǯƭ  ǾǶǲǳǭƻ  ɱɣȼǑɘ  ȞȡȜǪƻɘ  ɭɘȋǅƽȻɘ  ɲɔ  ɒɘȜǇƻɘ

[ɉJ.ɪȜȢȜǑɘ ȞƸ ȖƬǼǇƻɘ ɶɔȋƻɘ ȍǯƽ ȝǲƶ ȘǶƻȉǂƻɘ ȞƸ șƾǼǇƿ (ɲȜƭɴȋƬ ɪǼǭƳ
 (ɤɴǼƷ ȝƻɖ ǾǁǇƽ) ǾǶƲɴǼǮƻɘ ɮȋǫƻɘ țǂǴǳǪƭ ǼƼ ȓƼ ȖƸɘȜǂƭ ȘǶǁǰƻɘ ɘȊƾ ȚƼ ȁȡǼǂƽ ɲɖ
 ȚƼ .Șǁƹ ȚƼ ɢǼǩǂƱǼƬ ǼǵǩȡǼǩƱ ȐǭƬ ǼǴǶƬ Ǽǳƺ ǾǶǄǲǶǲƾȻɘ ɛȻɘȉƻɘ ɮǼǰǂƳɘ ȞƸ
 ǽǶƺɘȋƭ ɚɢɴȋǪƻǼƬ Ȟƾ ǼǪƿɔ ɛǼǀƿȌǎɘɴ ɛɘɢȊƻɘɴ ȘƬ ǾǶƻɴȆɘ ɛǼǳǶǇǎɘ ȋǁǂǭƽ ɲɔ ǽǄƿ ǼǴƾ
 ȍǱƶ țƽǸƺɴ ȓƹɘȜƻɘ ȋǵǬƿ ȚǱƻ .ɚȉǰǭƼ ǾǶǱǶƼǼǴƿɠɴȋǵƺɴɢȉǶƾ ɬ ǾǶǇǶƴǼǴǮƼɴȋǵƺ
 ǼƿǼǪǰƻɘ  ɳȊƾ Șǳ Ȼ ȀǶư ǾǶǁƿȋǍ șƻɘȜƶ ȞƸ ɢɴȉƿ ُحت  ɒǼǶǳǶǱƻɘ  șǲƶ ȞǰƬ  ǼǑǼƴ ȗƻɡ
 ɒɘȜƲ Ȁǅǁƻɘ ȁȡǼǂƽ ȞƸ ǾǶǳƾɔ ɶɡ ɮȋƸ ɶɔ ȋǵǬƿ Ȼ ȀǶưɴ Ʉȉǎɘ ȘǳǅƼ ǾǶƯȜƻȜǫƽȻɘ
 ǾǵƯɴ  ȚƼ  ȻȉƬ  Ǿǁǲȥ  ǼƼǼǇƯɔ  ǾǶƻɴȆɘ  ɛǼǳǶǇǎɘ  ȋǁǂǭƭ  Ȟǂƻɘ  ȋǬǴƻɘ  ǾǵƯɴ  ǼƽȋǂƱɘ
 ǼǵǴƶ  ȁǂǴǶƲ  ȘǱǨƻɘ  ɘȊǵƬ  ɒǼǶǳǶǱƻɘ  ǾƲɢǼǙ  ɲɖ  .ǾǶǱǶƼǼǴƿɠɴȋǵƺɴɢȉǶǵƻɘ  ȋǬǴƻɘ
 ɛǼǶǲǳǭƻɘ  ɒǼǶǳǶƺ ȘǃƼ ǾǁƻǼǇƻɘ  ǾǶƬɴȋǂƽȻɘ  ɛǼǶǲǳǭƻɘ  ȞƸ ȋǬǴƻɘ  ɠǼǭǁǂƲɘ  ɚɢɴȋǪƻǼƬ
 ɛǼǶǲǳǭƻɘ ȝǲƶ ȑǰƸ ǼǵǰǶǁǫƭ ȚǱǘ ǼǵǰǶǁǫƭ ȚǱǘ ȘǱǨƻɘ ɘȊƾ ȞƸ ɒǼǶǳǶǱƻǼƸ .ǾǶǏɘ
 .ǾǶǏɘ ɛǼǶǲǳǭǲƻ ɚȌǶǳǑɘ ɛȻȜǅǂƻɘ ɚȋƳǼǁƼ ɚɢȜǩƬ Ȁǅǁƻɘ ɰɴǼǴǂƿ șƻ ǼǑǼƴ ǾƿȜǪǭƻɘ

 ȚǱǘ ¯ǾƹǼǫƻɘɴ Șǳǭǲƻ· ȞƲȉǴƾ ɝɡȜǖ ȗƻǼǴƾ ȍǶƻ țƽǸƬ ɝǼǂǴǂƲȻɘ ȝƻɖ ɘȊƾ ǼǴǲȥȜƿ
 ȚƼɴ .ǼǵǶƻɖ ɢǼǨǑɘ ǾǶƯȜƻȜǫƽȻɘ ǾǫƻǼǮǑɘ ȝǲƶ ǽǲǮǂƿ șƻ ɒǼǶǳǶƺ șǲƶ ȚƼ țƹǼǰǂƳɘ
 ɛǼǶǲǳǭƻɘ  ȞƸ  ǾǁƻǼǇƻɘ  ǾǶƬɴȋǂƽȻɘ  ȋǵǬƭ  .ǾǫǰǴƻɘ  ɳȊƾ  ȝǲƶ  ȉƿȉǨǂƻɘ  ɚɠǼƶɖ  ȉǶǯǑɘ

 ǏǋŧĲĦǃ ƃŔŚĦǃ     
 ƹƹ            



 ǼǑǼƴɴ .¯ɚǼǶǏɘ· ɚȋƾǼƵ ǾǀǶƾ ȞƸ ȑǰƸ ɬ ǾǶȡǼǶǳǶƺ ɛǼǶǲǳǭƺ ǼƾǼǴƸɽȋƶ ɘɡɖ ɬ ǾǶȡǼǶǳǶǱƻɘ
 ǼǶǴǳȢ Ȟƾ ǾǶƻɴȆɘ ɛǼǳǶǇǎɘ ɲǸƬ ɠǼǰǂƶȼƻ ¯ȞƮɘɢȜƻɘ· ȋǶƮǸǂǲƻ ɚȋǶƲɔ ɒǼǶǳǶǱƻɘ ǿǶǰƬ
 ǾǳǲǱǲƻ ȐǢɘ ȝǴǭǑǼƬ ɚǼǶǏɘ ɚȋƾǼƵ ȕƿȋǭƭ ȘǶǅǂǇǑɘ ȚƼ ɲȜǱǶǇƸ ǾƴǼǫƼ ɱǼǇƯɔ
 ȗƻȊƻɴ .ɒǼǶǳǶǱƻɘ șǲƶ ɛǼǶǵƿȉƬ ȞƸ ɚɢȊǄǂƼ ǾǲǱǨǑɘ ɳȊƾ ɲɖ .ɒǼǶǳǶǱƻɘ ȝǲƶ ɘɠǼǳǂƶɘ
 ɲɔ ȚǱǘ ǾƸȋǭƼ Ǿƿɔ ȝǲƶ ǿƽǼƺ ǾǮǶȥ Ǿƿɔ ȞƸ ǾǶȡǼǶǳǶǱƻɘ ɛǼǴƾȋǁǑɘ ǾǱǁƳ ɶȜǂǌ Ȼ
 ɚȋǶƲɔ ɛǼǴƾȋǁǑɘ ȗǲƭ ǿǶǰƬ ǼǑǼƴ ɚǼǶǅǲƻ ǾǶȡǼǶǳǶǱƻɘ ǾǭǶǁǫƻɘ ɭǼǨǂƺɘ ȝǲƶ ǼǴƻȉƭ
 șǲƶ ɲȜƺ ȞƸ ȚǳǱƭ Ȼ ǾǲǱǨǑɘ .ɢȜƺȊǑɘ ȞƯȜƻȜǫƽȻɘ ɧɘȋǂƸȻɘ ȚƼ ¯ɜɴɢȜǑɘ ɔȉǁǑɘ·
 ȁȡǼǂƽ Ǿƿɔ ȝƻɖ ǼǴǲȥȜƿ Țƻ ȉǶǰǭǂƻɘ ȚƼ ȉƿȌǑǼƸ ɄǾƿǼǯǱƻɘ țǶƸ ǼǗ ɷ ɘȉǰǭƼ ȍǶƻ ɒǼǶǳǶǱƻɘ
 Ȟǂƻɘ ǽƾɘȊǑɘ ȓǶǳƯ țǶǁǨƭ ȚǱǘ ɡɖ ɄǾǶȡȉǁƼ ǾǲǱǨƼ Ȟƾ ǾǲǱǨǑǼƸ .ɰǼǡɘ ɘȊƾ ȞƸ
 șǲǭƬ țƭɘȊƬ ɷǼǴ ɽǶƬ ǼǶǵƿȉƬ ɘɠȜƯɴ Ǿǁǲȥ ǾǶƻɴɔ ɛǼǳǶǇƯ ɠȜƯȜƬ Ȟǵƿȉǁƻɘ ɧɘȋǂƸȻɘ Șǳǌ
 ȓǶǳǄƸ :țƭɘȊƬ ɷǼǴ ɽǶƬ ɷ ɘɠȜƯɴ ǾǶǰǶǰǏɘ ɠɘȉƶȆɘ ɠȜƯȜƬ Ȟǵƿȉǁƻɘ ɠǼǰǂƶȻɘ ȓƼ ȖƸɘȜǂƿ ȋǁƯ
 .¯ȗǢɘ Ȝƾ ɘȊƾ· :ǿǲƼǼƾ ɰǼƹ Ǽǳƺɴ .ɷȼǱƳɴ ɷ ɘȋƾȜƯ ǾǶƬɴȋǂƽɘ ǾǳǬƽɔ Ȟƾ ǾǳǬƽȆɘ ȗǲƭ
 ɛǼǶǲǳǭƻǼƬ  Ǿƹȼǭƻɘ  ɛɘɡ  ǾƹǼǫƻɘɴ  Șǳǭƻɘ  ɛȻɘɠ  ȍǶǰƽ  ǼƼȉǴƶ  ȒǏɘ  ȚǇǏɴ  ǼǴǴǱƻ
 ɛǼǶǲǳǭƻɘ  ɲɔ  ȝǲƶ  ɷǼǴǳȢ  ɰȉƭ  ȋǶƿǼǭƼ  ɰǼǳǭǂƲɘ  ȝǲƶ  ȚƿɢɠǼƹ  ɲȜǱƽ  ǾǶȡǼǶǳǶǱƻɘ
 ɶȊƻɘ  ɲǼƼȌƻɘ  ȞƭǸƿ  ɲɔ  ȝƻɖɴ  .ǾƻǼǏɘ  ɳȊƾ ȞƸ ǾǶǱǶƼǼǴƿɠɴȋǵƺ ǾǭǶǁƴ ɛɘɡ  ǾǶȡǼǶǳǶǱƻɘ
 ɲɔ ɧȋǂǯƽ ɲɔ Ȼɖ ǼǴǭǇƿ Ȼ ɄɚɢȜƺȊǑɘ ǾǶƯȜƻȜǫƽȻɘ ǾǫƻǼǮǑɘ ȝǲƶ ǽǲǮǂƻɘ țǶƸ șǂǶƲ
 șǲƶ ȓƼ ɲǼǂǰƬǼǫǂƼ Ǽǳƾ ǾǶȡǼǶǳǶǱƻɘ ɛǼǶǲǳǭƻɘ ȞƸ ǾƹǼǫƻɘɴ Șǳǭǲƻ ǜǂǳǵǑɘ ǜǂƻɘȉƻɘ
 ɮȼǫƽȻɘ Ǿǫǰƽ Ȟƾ ɳȊƾ ɲɔ ǼǪƿɔ ɴȉǁƿ Ʉȗƻɡ ȝǲƶ ɚɴȼƶ .ǾǶȡǼƬȋǵƺɴɢȉǶǵƻɘ ǼǱǶƼǼǴƿȉƻɘ

 .ɒǼǶưȆɘ șǲƶ ȞƸ ǾǶǏɘ ɛǼǶǲǳǭƻɘ ȏȡǼǩƱ ǾƲɘɢɠ ȞƸ ǼǵǶǴǁƭ ȞǮǁǴƿ Ȟǂƻɘ
 ǾǶȢǼƿȋƻɘ  ɒǼƿȌǶǯƻɘ  ȝǲƶ  ǼǵǰǶǁǫƭ  ɠǼǩǂƹȻɘ  șǲƶ  ȝǲƶ  ǽǄƿ  Ȟǂƻɘ  ɮȋǫƻɘ  Ȟƾ  ɳȊƾ
 ȞƸ ǾǲȥǼǏɘ  ɛɘȋǶǮǂƻɘ  ȗǲƭ  ȋǶƮǸƭ  Ȝƾ  ǼǴǃǅƬ  ɰǼǄƼ ɲɔ  ǼǑǼƴ ɒǼǶưȆɘ  șǲƶɴ  ɒǼǶǳǶǱƻɘɴ

 .ɛɘȋǶǮǂƻɘ ȗǲƭ ɒǼǰǂƽɘ ǾǶǯǶƺɴ Ȁǅǁƻɘ ȋǁǂǆƼ țǄǂǴƿ ǼƼ ȞƸ ǾǲƱɘȉƻɘ ǼǶƯȜƻȜǴǱǂƻɘ
 ǼǱǶƼǼǴƿȉǲƻ ǾƮȼǃƻɘ ǜƽɘȜǰƻɘ ȝǳǇƿ ǼǙ ȏǲǆǂƿ ɲɔ ɠǼǩǂƹȻɘ șǲƶ ȚƼ ȋƼȆɘ ɘȊƾ ǽǲǫǂƿɴ
 ǾƿɢɘȋǏɘ  ǼǱǶƼǼǴƿȉƻɘ  șǲƶ  ȞƸ  ǾǲƱɘȉƻɘ  ȏȡǼǩǐɘ  ȗǲƭ  ȚƼ  ȏǲǆǂƻɘ  ǼǪƿɔɴ  ɄǾƿɢɘȋǏɘ
 ɶɢɘȋǏɘ ɱȜǵǯǑɘ ȚƼ ȏǲǆǂƻɘ ǽǄƿ Ǽǳƺ .ɛǼǳɽǲ ɺǇɻǑɘ ɳȊƾ ȘǃƼ ȓƼ ǼƿȉǶǲǰƭ ǾǰƬǼǫǂǑɘ
 ɴ  ¯Șǳǭƻɘ·  ǜƬ  ɶɠȉǭƻɘ  ǹƸǼǱǂƻɘ  șǶƾǼǯƼ  ɷǼǪƿɔ  țǭƼɴ  ǾƹǼǫǲƻ  ɶɠȉǭƻɘ  (caloric)

 .¯ǾƹǼǫƻɘ·
 ǾƹǼǫǲƻ ȗƲǼǳǂǑɘ ɪǼǭƳȿɘ ɶɔ :ɳȼƶɔ ɳǼƽɠȉư ɶȊƻɘ ɢǼǶǭǑǼƬ ǾƹǼǫƻɘ Șǰƽ ǾǶǲǳƶ ȍǶǰƽɴ
 ȞƸ ɚɠȉǅƼ ǾƯȜƼ ɰȜƴ ɛɘɡ (ǾǶǳƮɢǼƷȜƻ) ǾǵƬǼǨǂƼ ǾǶƽɘȜǫƲɔ ɢǼǨǂƽɘ ǾǶǲǳǭƻ ǼǰƸɴ
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 ȓǁǫƼ ȘǱƳ ǾǫƲɘȜƬ ȘȥǼǏɘ Șǳǭƻɘ ɢǼǨǂƽɘ ɘȊƾ Șǃǘ .¯ȘǩǯǴǑɘ ɠȉǭǂǑɘ ɬ ȘǱƻɘ·
 ǾǶǲǳƶ ǽƻȜƻ ȚƼ ǼƼ Ǿǫǰƽ ȞƸ (ǾǶǳƮɢǼƷȜǲƻɘ) ǾǵƬǼǨǂǑɘ ǾǶƴɴȋǣɘ ɛȻɘȉƻɘ ɰǼǱƳɔ ȚƼ
 Ǿƻɘȉƻɘ Ȝƾ ǾƹǼǫƻɘ Șǰƽ Ȗƿȋƴ Țƶ Șǳǭƻɘ ȉǶƻȜƭ ɲɖ .(ǾǁƻǼǇƻɘ ǾǶƬɴȋǂƽȻɘ ɶɔ) Șǳǭƻɘ ɣǼǋɖ

 .ɆɍɊɎ ɱǼǭƻ ɲǼǘɢ Ǿưɴȋƴɔ ȞƸ ǼǴǳȢ ɝɢȉǑɘ ȘǱǨƻɘ ɛɘɡ ǾǶƴɴȋǣɘ
 ȗƻɡ ǾƽɢǼǰƼɴ ǾƹǼǫƻɘ  ɝǼǂƽȿ ȌǄǴǑɘ  Șǳǭƻɘ  ɤǼǶƹ ǾǶǲǳǭƬ ǼǴƼǼǶƹ ȞƸ ɘȊƾ ȍǱǭǴƿɴ
 ɢǼǶǭǑɘ Ȝƾ ǾƹǼǫƻɘ ȖƸȉƭ ǾƸǼǃƺ ɪǼǯƭɢɘ ɲɖ .ǾƹǼǫƻɘ ȗǲƭ ɱɘȉǆǂƲɘ Țƶ ǉǼǴƻɘ ȘǳǭƻǼƬ
 ȘǶǲǅǂƻɘ Ǿǰƿȋƴ ɲɖ .ɶɢɘȋưɴɢȉǶƾ ȞǱǶƼǼǴƿɠ ɢȜǬǴƼ ȚƼ ɛǼƹȼǭƻɘ ɳȊƾ ɤǼǶǰƻ ȉǳǂǭǑɘ
 ɳȊƾ ɤǼǶǰƻɘ  ɛǼǶǲǳƶ ȘƼǼǭƭ  ɲɔ  ɨȋǂǨƿ ɶȊƻɘ  ȞƲǼƲȆɘ  ǽǲǫǑɘ  ȓƼ șǄǇǴƭ  ɳȊƾ
 .(¯ȘǩǂǑɘ  ɠȉǭǂǑɘ  ɬ  ȘǱƻɘ·  ɶɔ)  ǾǰǲǮƼ  ǾƿɢɘȋưɴɢȉǶƾ  ǾǶǱǶƼǼǴƿɠ  ɛǼǶǲǳƶ  ǼƾɢǼǁǂƶǼƬ

 .ɠǼǩǂƹȻɘ șǲƶ ȞƸ ¯ɚȋǶǃǑɘ ɚȋƾǼǬƻɘ· ǼǰƬǼƲ ɳǼǴǯȥɴ ǼǗ ǼǴǫưɔ ȉƹ ɲȜǱƽ ɘȊǵƬ

  ǏǋŧĲĦǃ ƃŔŚĦǃ     
 ƱưƱ            
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 ȎƼɘȜǵƻɘ

 International Journal of  ǾǲǄƼ ȞƸ ȘƿɴɠɢǼƬ  ȚǯǶǂƲɴ țǱǴǶƾ ɛɢǼƬɢǼƬ  țƸɴɔ  ǼǵƬ ɱǼƹ Ȟǂƻɘ  ǾƿȌǶǲǋȿɘ ǾǳƯȋǂƻɘ  ȉƯȜƭ LɆ]
 .ɆɎɍɅ ɱǼƶ ɢɠǼǩƻɘ ȀƻǼǃƻɘ ɠȉǭƻɘ Fusion Energy

 ɲȋǰƻɘ ȚƼ ɛǼǶǴƿȋǨǭƻɘ ȞƸ ǾǶȡǼƬȋǵǱƻɘ ǼǱǶƼǼǴƿȉƻɘ șǲƶ ɰǼǄƼ ȞƸ țǶƻɖ ȘȥȜǂƻɘ ǔ ǼƼ ȋƱɓ ȓǳǄƬ ȋǁƿɴ ǾǲȡǼƶɴ ɤɴǼƷ ɔȉƬ Lɇ]
 ȞƸ ɱȉǰǂǑɘ  Ȟǳǲǭƻɘ  Șǳǭƻɘ  ǿǁƺ ǔ ǼǶƽǼǫƿȋƬ  ȞƸ ǼƿɢȜǂǱƸ ǾǱǲǑɘ  ȁƿȜǂǂƻ  ǾǶǁƽǼƯ ǾǄǶǂǴƺɴ ɄȒǏɘ ɒȜǇƻ .ȋǨƶ ȓƲǼǂƻɘ
 ǔɄȝƲȆɘ ȝǲƶ ȀƶǼǁƻɘ ɪǼǫǰƽȻɘ ȚƼ ɚȋǂǯƻɘ ɳȊƾ ȉǭƬ .ǾǶƽǼǫƿȋǁƻɘ ɬ ǾƿȋƸȜƽǼǵƻɘ ǾǳƺǼǏɘ ǾǲȡǼǭƻɘ Șǁƹ ȚƼ ȚǄǴƭȜƯ ǾǭƼǼƯ
 ȞƸ ǾǶȡǼƬȋǵǱƻɘ ǼǱǶƼǼǴƿȉƻɘ șǲƶ ȋƿȜǫƭ ȞƸ ɲǼǘɢ ɢɴȉƻ ȋǩǂǆƼ ɧȋƶ ȉƯȜƿɴ .ɲǼǘɢ ȉƿ ȝǲƶ ȉǭƬ ȚƼ ȋǳǂƲɘɴ Șǳǭƻɘ ɭǼǴǀǂƲɘ
 țǰưȼƼ ȚǳȢ əǼǂǱƻɘ ɘȊƾ ȚǳǪǂƿɴ .ɆɎɌɌ ɱǼƶ ɯɢȜƿȜǶƽ ȞƸ ɢɠǼǩƻɘ (Rl}zw fst p, Typ}r¥ _z py tlw) ǿƿɘɴ ɰɴɢǼƺ əǼǂƺ
 ȚǄǴƭȜƯ ǾǭƼǼƯ ȞƸ ǼƾǼǰƻɔ Ȟǂƻɘ ǾǶǇǶƴǼǴǮǑɘɴ ɒǼƬȋǵǱƻɘɴ ǾǶƬɡǼǎɘ ɰȜư ɲǼǘɢ ɛɘȋȢǼǅƼ ȚƼ ɭɢɴȉǴƭǼƾ ɳȋǨƽ ǼƼ ǾǳƯȋƭ
 ɒǼǨƽɖ ɪȜȢȜƼ ɰȜư ɆɍɊɍ ɱǼƶ ȚƼ ɲǼǘɢ ɰǼǰǑ ǾǳƯȋƭ ǼǪƿɔ əǼǂǱƻɘ ȞƸ ȉƯȜƭɴ ɆɍɋɆ ɱǼƶ ȞǯǶǩƻɘ ȞƲɘɢȉƻɘ Șǩǯƻɘ ȞƸ

 .ǾǶȡǼƬȋǵǱƻɘ ǼǱǶƼǼǴƿȉǲƻ ɚȉƿȉƯ ǾƿȋǬƽ

 Ǿǭǁƴ ȞƸ ɆɍɌɋ ɱǼƶ ɰǼǰǑɘ  ɘȊƾ ȋǨƽ ǼƼȉǴǭƸ .ǾǲưȋǑɘ  ɳȊƾ ȞƸ ɳǼǁǂƽȻɘ  ȞƶȋǂǇƭ ǾǶǪƹ ɆɍɊɍ ɱǼƶ ǾƻǼǰƼ ȓƼ ɣȋǁƭ  LɈ]
 :Ǽǵǩƽ ɘȊƾ ȖǅǲǑɘ ȞƸ ǾǳǵƼ ǾǬưȼƼ ȋǁƿɴ ɠɢɴɔ ɄǾǁǆǂǴǑɘ ɲǼǘɢ ɰǼǳƶȆ ȋǁƿɴ ɥȋǴƿǼƾ ɬ ȉǴƺȉƿɠ

 ɭɢɴȉǴƷȜƬ ȈƿɢǼƭ ȞƸ ȉǰǴƻɘ ɘȊƾ ɠɢɴ) ɤȜǶƲɴȼƺ Șǁƹ ȚƼ ȉǰǴǲƻ ɰǼǰǑɘ ɧȋǭƭ ɄɲǼǘɢ ɚǼƸɴ ȉǭƬ ɱǼƶ ɰǼǰǑɘ ɘȊƾ ȋǨƽ ȉǭƬ·
 ɲȜǱƿ ɄǾǶȢɘȋǂƸȻɘ ɨɴȋǨǲƻ ǼǰƸɴ :ȞƭɁɘ ȚǳǪǂƿ țȢɘȋǂƶɘ ɲǼƺɴ .(ɋɅɋ Ǿǅǯȥ _zrpyoz}q, Pyylwpy ezw.Rggge

: ȘȥǼǏɘ

 

  

 ɶȜǂǌ ɲɔ ȉƬ Ȼ ɄǼǵǶǲƶ ɢȜǃǭƻɘ șǂǶƲ Ȟǂƻɘ ȋǮǩƻɘ ǾǶƾǼǴǂƼ ȋǶƷ ǾǳǶǰƻɘ ȝƻɖ ɘɠǼǴǂƲɘɴ ɄȗƻȊƻ .ȋǮǩƻɘ ǾǶƾǼǴǂƼ ǾǳǶƹ ɶɡ
 .ɞȋǨƻɘ ȞƸ ȘƼǼǱǂƻɘ ǾǶǲǳƶ ȓƬǼǂƭ ɳǼǍȻ ɢȋǁƼ ȋǶƷ ȼƿȜǌ ȉƯɴ ɤȜǶƲɴȼƺ ɲȆ ɄǼƼ ǸǫƱ ȝǲƶ ǾǶǲǳǭƻɘ

 ȝƶɘȉǂƿ ɲǼǘɢ țƬ ɱȜǰƿ ɶȊƻɘ ɝǼǂǴǂƲȻɘ ȚƼ ɒȌƯ șƾɔ ɲɖ AɤȜǶƲɴȼƺ ɶɔɢ ȝƻɖ ȘǶƼɔ Ǽƽɔɴ ɒǼǴǁƻɘ șǱǅƼ ɧɘȋǂƶȻɘ ɲɔ Ȟƻ ɴȉǁƿɴ
 ¯AɘȊǵƻ ǾǄǶǂƽ

 ɮɢǼǯƻɘ ȇǶȢȜǂƻ ǿƹȜƻɘ ɛɘɡ ȞƸ ȓǯǴƿ țǴǱƻ .ǾǳǲǱƻɘ ȝǴǭƼ ȘǱƬ Șǰǭǲƻ ɭǼǴƼ țƽɘ Ȝƾ ȉǰǴƻɘ ɘȊƾ țƬ ȕȥȜƿ ɲɔ ȚǱǘ ǼƼ Șƹɔ ɲɖ
 ȘǃƼ ǾǶƽǼǃƻɘ Ǿǵǎɘ ȞƸ ɚɴɘȉƶ șǵƼȜǩƱ ȉƳɔɴ ǾǵƯ ȚƼ șƾȋǶƷɴ ɲǼǘɢɴ ɤɴǼƷ ȚƼ Șƺ ǜƬ ȋǶǱǯǂƻɘ Ǿǰƿȋƴ ȞƸ ɶȋƾȜǎɘ
 ǾǶƲǼƲȆɘ ǾǫǰǴƻɘ ɲɔ ɰȜǰƻɘ ǼǴǴǱǳǶǇƸ ɄɷǼǁƽǼƯ Ǿƿȋǁǎɘ ɛȻɠǼǭǑɘ ǼǴǶǅƽ ɘɡɖɴ .ȚƿȋƱɓɴ ɲǼƼȌǂƻȜƬɴ ȌǂƻȜǵǳǲǶƾɴ ɤȜǶƲɴȼƺ
 ȕǲǂǆƭ șǵƭǼǶȢǼƿɢ ɲȜƺ ȞƸ ǽǁǇƻɘ Ȝƾ ɘȊƾɴ Ʉ¯ȘǩǂǑɘ ɠȉǭǂǑɘ ɬ ȘǱǲƻ· ɲǼǘɢ ɛǼǶȢǼƿɢ țǪƸɢ Ȟƾ ɤȜǶƲɴȼƺ ȉǰƽ ȞƸ
 ǼƼ ǾƹǼƶɖ ȝƻɖ ɵɠɔ ȋǁƿɴ ɥȋǴƿǼƾ Ǽǵưȋǫƿ Ȟǂƻɘ ǾƻɴǹǇǑɘ ȋǶƷ ǾǳǶǳǴƻɘ ȚƼ ɪȜǴƻɘ ɘȊƾ ȝǂư .ȋƱɁɘ ɛǼǶȢǼƿɢ Țƶ ǼǵǴƼ ɚȉưɘȜƻɘ
 șǲƶ ɰǼǄƼ ȞƸ ɲǼǘɢ Șǳƶ ȚƼ ɵȋƱɔ ȞưɘȜƽɴ ǾǶưǼǴƻɘ ɳȊƾ ǾǶǳƾɔ șǵƸ Ȗƿȋƴ Țƶ ȚǳǃƬ ɢȉǰƿ Ȼ ǼƼȉǰƭ ȇǁǩƿ ɲɔ ȚǱǘ ɲǼƺ

 .ǾǶȡǼƬȋǵǱƻɘ ǼǱǶƼǼǴƿȉƻɘ
 .ɵȋƱɔ ɛǼƯǼǂǴǂƲɘɴ ɝǼǂǴǂƲȻɘ ɘȊƾ ɰȜư əǼǂƺ ȕǶƻǸƭ ȝǲƶ (Winston Bostick) ȗǶǂƲȜƬ ɲȜǂǇƽɴ ɢȜǇǶƸɴȋǁƻɘ Șǳǭƿ Lɉ]

 ǏǋŧĲĦǃ ƃŔŚĦǃ     
 ƱưƳ            



 ɢǼƮɔ ȉƹɴ .ɆɎɍɉ ɱǼƶ ǾƿɘȉƬ ȞƸ ǼǶǴǶƯȋƸ ǾƿȻɴ ɄɝȋǶƬȌǶƻ ȞƸ ɛȉǰƶ ɚɴȉƽ ȞƸ ɠɘȜǑɘ ɳȊƾ ȚƼ ɷǼǪǭƬ ȗǶǂƲȜƬ ɢȜǇǶƸɴȋǁƻɘ ɱȉƹ
 .ɚȉƶ ɛɘȜǴǇƻ ǾǶǂǶƸȜǇƻɘ ɛɘȋǁǂǣɘ ȐǭƬ ȞƸ ɷǼȥǼƱ ǼƾǼǁǂƽɘ ɳǼǍȻɘ ɘȊƾ ȞƸ țƿȉƶǼǇƼɴ ȗǶǂƲȜƬ Șǳƶ
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žėŧĲĦǃ ƃŔŚĦǃ 

 ũĪŴśşĦǃ ũĪŶŗşĦǃ ǛƇě żśģ Ŵěǃǟ ƃŔģ
 ǾǃƿȉǏɘ  ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ  ɚȋǁǐǼƬ  ɷǼƼȜǳƶ ɱȜǶƻɘ  ȋǁǂǭƿ  ǼƼ șǬǭƼ ɲɢǼǰƽ  ɲɔ  ǼƸǼǅƯɖ ȍǶƻ  
 ɷǼƹȼǫƽǼƸ .ȗǶƼȉƹ ȝǲƶɔ ȝƻɖ țǁǅǇǂƻ ȝƻɴɔ ɚȜǫǆƺ ȗƻɘɴȋƲ ȞƸ ȗƲɔɢ ɰǼƱɠɖ ǾƻɴǼǅǗ
 ɚɠǼƼ ȚƼ ɭȋǭƿ ɲɔ ȖǅǂǇƿ ǼƼ ɲȜǱƿ ɄȞȡǼƿȌǶǯƻɘ ɠǼǩǂƹȻɘ ɒǼƬ ȕƻȆ Ǿƿɘȉǁƻɘ Ǿǫǰƽ ȚƼ
 ɲɖ  .ɷǼǁƿȋǰƭ  ǾƲɘɢȉƻɘ  ȚƼ  ȉưɘɴ  ɪȜǁƲɔ  ȞƸ  ɢǼǩǂƱȼƻ  ɷȼƬǼƹ  ɚȋȥǼǭǑɘ  ɠǼǩǂƹȻɘ  șǶǲǭƭ
 ǼǴƽǺƸ ȗƻȊƻ ɷǼǭǁƭ . ɷǾƿɢǼƶ ɺǾǰǶǰǏɘ țǴǱƻ ɄȖǅƬ ɷǼǶƲǼƼȜǲƬɠ ɷǼǅƿȋǩƭ ȍǶƻ ȇƿȋǩǂƻɘ ɘȊƾ
 ǾƿȋǬǴƻɘ ɢɘȋƲǸƬ ȝǳǇƭ ǼƼ ȝƻɖ ɮȋǫǂǲƻ ɘȊƾ ǼǴƬǼǂƺ ȚƼ ȑǰƸ ɷ ɘȉưɘɴ ɷȼǩƸ Ȼɖ ɠȋǯƽ Țƻ

 .ɱȜǶƻɘ ǾƿȉǰǴƻɘ ǾƿȋǬǴǲƻ ɱǼǭƻɘ ȓȢȜƻɘ ȏǆƿ ǼƼ ɰȜư ɄɷȻɴɔ .ǾƿȉǰǴƻɘ
 ȞƸ Ȝƾ ǾƸȋǂǢɘ  ɛɘȋǨǴƻɘɴ  ǾǶƲɢȉǑɘ  ǽǂǱƻɘ  ȞƸ ¯ɠǼǩǂƹȻɘ  șǲƶ· ɱȜǶƻɘ  ȋǁǂǭƿ  ǼƼ ɲɖ
 ȞȡǼƿȌǶǯƻɘ ɠǼǩǂƹȻɘ ȓǶȢɘȜƼ șƾɔ ȐǭƬ ȘƾǼǍ șǂƿ ɡɖ .Ȼɖ ȍǶƻ KKȉǰǴƻɘ ǾƿȋǬƽII ȓƹɘȜƻɘ
 ɠǼǩǂƹȼƻ ǾǶǘɠǼƺȆɘ ǾƲɘɢȉƻɘ țǶƻɖ ɮȋǫǂƭ ǼƼ ǼƼɔ .ɷǼǴǲƶ ȞƲɘɢȉƻɘ ɢȋǰǑɘ ȚƼ țƸȊư șǂƿ ɴɔ
 ǼǵǶƸ ɱȉǆǂǇǑɘ ɱǼǬǴƻɘ ɲȜǱƿ ɲɔ ɣɴǼǄǂƿ ȼƸ ȞȡǼƿȌǶǯƻɘ ɠǼǩǂƹȻɘ ȓǶȢɘȜƼ ȚƼ ȀƿȉǏɘ
 ǾǶƴɘȋƹȜƿȌǶƸ ɚȉǶǰƶ ǿƻǼǅǂƲɘ ȝǂư ǾƬǼƹȋƻɘ ȏǰƼ ǼǵǶƸ Șǳƶɘ ɒɘȌƯɔɴ ɚȋƮǼǴǂƼ ɷǼǭǫƹ
 ǼǵǪǭǁƬ  ǼǵǰǶǩǲƭ  ǔ  ǜǶǇƺɢǼƼ  əǼǂƺ  ɰǼǳƶȆ  ɚȋƸǼǴǂƼ  ɒɘȌƯɔ  ɴɔ  ɄȉƿȉƯ  ȚƼ  ǿǃǭƬ
 ȞȡǼƿȌǶǯƻɘ  ɠǼǩǂƹȻɘ  ȓǶȢɘȜƼ  ȚƼ  ɪȜǴƻɘ  ɘȊƾ  ȚƼ  ɱǼǳǂƾȻɘ  țƻ  ɠȋǯƿ  ǼƼ  Șƺɴ  .Ȑǭǁƻɘ
 ȞǵƸ ɷȻǼǳƯɖ ɶȉǰǴƻɘ ȋǱǯǲƻ ǾǶǵƿȉǁƻɘ ɚȉƶǼǰƻɘ ǼƼɔ .ǾƿȉǰǴƻɘ ɚȉǶǰǭǲƻ țƶǼǪƱɖ șǂƿ
 əǼǅȥɔɴ ɚȋƲǼǳǇƻɘ ɢȜǬǴƼ ȚƼ ǻƳ Șƺ ȝƻɖ ɻȋ ɺǬǴɻƿ ɡɖ ɏKK¯ɒȼǮƬ ȓƬɴ ȏƱȋƬ ɶȋǂƳɘ·II
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 .șǵǭƼ ǜƽɴǼǭǂǑɘ ɯȜǴǁƻɘ
 ɝɢȉǴƿɴ  ɄȋƱɁɘ  Ǽǳƾȉưɔ  șǳǂƿ  ǜƶȜƽ  ȝƻɖ  ǾƸɴȋǭǑɘ  ȉǰǴƻɘ  ǾƿȋǬƽ  ɛǼǫƻǼǮƼ șǇǰǴƭɴ
 ɱɘɠɘɴ  ɱȜǶƾ ȉǶǯƿɠ  ǼǵƬ  ȋǨǁƿ  Ǽǳƺ KK¯ǾǶƹȼƱȆɘ  ǽƾɘȊǑɘ·II  əǼƬ  ǿǌ ɷǼǶǴǳȢ Ǽǳƾȼƺ
 ɄKK¯ɮȜǇƻɘ ȋǅƲ·II ɢǼǭƳ ȚƼ ɰɴȆɘ ɪȜǴƻɘ ȏǶǆǨƭ ȚǱǘɴ .ɱǼǵǂǴǶƬ ȞǘȋǶƯɴ ȀǳƲ
 ȖǲǫǴƼ ȚƼ ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ ǾǶǲǳǭƻɘ țƯɴɘ ȓǶǳƯ ȇǶȢȜǂƻ țƬ ɲǼǭǂǇƿ ɶȊƻɘ ɢǼǭǨƻɘ Ȝƾɴ
 Ǽǳƺ ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ ǾǶǲǳǭƻɘ ȕȥɴ ǾƻɴǼǅƼ ȘǭƯ ȝƻɖ ɶɠǹƿ ȋƼȆɘ ɘȊƾ ɲɖ .ɢǼǭƲȆɘ ǾƿȋǬƽ
 ǾƻɴǼǢɘ ȞƸ ȉǶǰǭǂƻɘ ȔƻǼƬ ɘȋƼɔɴ ǾǲǶǅǂǇǑɘ ɢȜƼȆɘ ȚƼ ɷǼǁȡǼȥ ɷǼǯȥɴ ȓƹɘȜƻɘ ɚǼǶư ȞƸ ɜȉǌ
 ȉǵǎɘ ȜǵƸ ǾƿȉǰǴƻɘ ǾƿȋǬǴƻɘ ȌǄƶ ɲǼǶǁƻ ȞƽǼǃƻɘ ȞǇǶȡȋƻɘ ɢȉǩǑɘ ǼƼɔ .ǾƻǼǅƼ Ȼ ǾǲƳǼǯƻɘ
 ǾƻǼǭƸ ǾƿɠǼǩǂƹɘ ɛǼƲɢǼǙ Ǽǵƽɖ ȝǲƶ ǼƬȋǲƻ ɚɠȉǭǂǑɘ ȔǶǩƻɘ ȋƿȋǁƭ ȘǶǁƲ ȞƸ ɰȊǁƿ ɶȊƻɘ
 ȞƸ ǼǵǴƶ ȝǴƷ Ȼ ȏȡǼǩƱ ǼƾɢǼǁǂƶɘ ɚɢɴȋȢ ɒɘɢɴ ǽǁǇƻɘ ǼǴƻ ɞȋǨƭ ǼǵƽǸƺɴ ȋǵǬƭ ȞǱƻ

 .ȉǶǰǭǂƻɘ ȞƸ ɷǼƹɘȋƷɖ ȕȥȜƻɘ ǾƻɴǼǅƼ ȉƿȌƿ ȋƼȆɘ ɘȊƾ ɲɖ .ȘǱƺ ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ ǾǶǲǳǭƻɘ
 ɡɖ  ɄɷǼǶǲƺ  ɷ ɘɣɴǼǍ  ɒǼǫƱȆɘ  ȚƼ  ɰɴȆɘ  ɪȜǴƻɘ  ɣɴǼǍ  ȝǲƶ  ǼƽȉƶǼǇƿ  ȞȡǼƿȌǶǯƻɘ  ɠǼǩǂƹȻɘ  ɲɖ
 ȍƿȉǰƻɘ  ȝƻɖ  ǾǁǇƽ)  ǾǶǴǶǫǇƷɴȻɘ  șǶƻǼǭǂƻɘ  șƶȉƭ  ȞȡǼƿȌǶǯƻɘ  ɠǼǩǂƹȻɘ  ɗɠǼǁƼ  ɲɔ
 ǾǶƾǼƸȋǲƻ  ɚȋƼȉƼɴ  ǾǶƹȼƱɔȻ  ǼƬȋƻɘ  ɰǼǱƳɔ  ȓǶǳƯ  ȋǁǂǭƭ  Ȟǂƻɘ  ǾǆƲɘȋƻɘ  (ǜǫǇƷɴɘ
 ǾƬɢǼǪǑɘ ȘǱƳ ȞƸ ȋǂǂǇǑɘ ǼƬȋƻɘɴ ɧɢȆɘ ȓƿɢ ȞƸ ȋǂǂǇǑɘ ǼƬȋƻɘɴ Țƿ ɺȉƻɘ ǼƬɢ ǼǵǴƼɴ ǾƼǼǭƻɘ
 ɛǼƲǼǶǇƻɘ Ȗƿȋƴ Țƶ ɚȋƼȉǑɘɴ  ǾǶƹȼƱɔȼƻɘ  ɛǼƲɢǼǳǑɘ  ɳȊƾ ǼǴƼɽȋư ɘɡǺƸ .ȓǲǇƻɘ ȝǲƶ
 (ǼƬȋƻɘ  ɰǼǱƳɔ ɛɘȋǶƮǸƭ)  ǼǵƭɘȋǶƮǸƭ  əǼǇǅƬ ǾǫǁƭȋǑɘ  ǾƿȋǬǴƻɘ  ɛǼƬȜǭǩƻɘ ɲǼƸ ǾǶǲǳǭƻɘ
 ǕȌǰƭ ǼǴǴǱǘ ǜǶǵǶƯȜǂƻɘ ȚƿɒɘȋƯȿɘ ȚƿȊƾ ɚȉƶǼǇǗɴ .ǼƾɢɴȊƯ ȚƼ ȘȥǸǂǇǂƲ ǾǶƼȜǶƻɘ
 ǽǲǫǂƭ Ȼ ɗɠǼǁƼ ǾƶȜǳǄƼ ȝƻɖ șǄǏɘ ǾǶưǼƽ ȚƼ ȉǰǴƻɘ ǾƿȋǬǴƻ ǾƻǼǭǯƻɘ ȏȡǼǩǐɘ

 .ɠǼǩǂƹȻɘ ȞƸ əǼǂƺ ɶɔ ȚƼ ȉưɘɴ ȘǩƸ ȚƼ ȋǃƺɘ ǼǵǲǳǄǗ
 ɴ Rz  zy \l sp}) ¯ɣȋǶƮǼǑɘ· ɛǼƬǼǂǱƬ ɷǼǭƹɘɴ ȞƺȋǶƼȆɘ ȈƿɢǸǂƻɘ ȞƸ ȉǰǴƻɘ ǾƿȋǬƽ ɔȉǁƭ
 Ǿǲǳƶ ȍǶƲǸǂƬ ȞȢǼǰƻɘ (ɆɌɎɅ ɬɆɌɅɋ) ȚǲǱƽɘȋƸ ǜƼǼǄǴƬ ɞȋǂǰƼɴ (Increase Mather

[ɆJ. ȋǶƮǼƼ Șǳƶ ȝǲƶ ɠǼǳǂƶȻǼƬ ɄǼƺȋǶƼɔ ɰǼǳƳ ȞƸ ǾƿȌǶǲǋȿɘ ɛɘȋǳǭǂǇǳǲƻ ǾǶƹɢɴ
 Ȝƾ  Ǽǳƺ  ɄȚǫǴƳɘɴ  ɝɢȜƯ  ȍǶȡȋƻɘ  ȉǵƶ  ȞƸ  ȻǼǳǂƺɘ  ȋǃƺɔ  ȉǰǴƻɘ  ǾƿȋǬƽ  ǿǅǁȥɔɴ
 ǾƽɘȌǐɘ ȋƿɣɴ Ǽǵǯɽƻɔ Ȟǂƻɘ ǾƸȋǶǩƻɘɴ ɛɘɠǼǳǂƶȻɘ ɰȜư ¯ɤȋǮƽȜǱƻɘ ȝƻɖ ȋƿɢǼǰƭ· ȞƸ ȇȢȜƼ

 [ɇJ. (ɆɍɅɉ ɬɆɌɊɊ) ɲȜǂǲƼǼƾ ɢȉƽǼǇǱǶƻɘ ȞƺȋǶƼȆɘ
 [ɈJ (ɆɍɈɎɬɆɌɋɅ) ɶɢǼƺ ȜǶƮǼƼ ȝǴƷɔɴ

 [ɉJ.Ǽǰǳƶ (ɆɍɌɎ ɬɆɌɎɈ) ɶɢǼƺ .ȞƲ ɶȋǴƾ ɳɠɘɣ ǼǳǴǶƬ ɄɪȜȢȜǑɘ ɘȊƾ
 ɢȜǂƲȉƻɘ ȞƸ Ɇ ɚɠǼǑɘ ȚƼ Ɏ ɴ ɍ ǜǳǇǰƻɘ ȞƸ ɪȜȢȜǑɘ ɘȊƾ ȚƼ ǾǶǇǶȡɢ ȋȥǼǴƶ ȝǲǄǂƭɴ

           ũĪŴśşĦǃ ũĪŶŗşĦǃ ǛƇě żśģ Ŵěǃǟ ƃŔģ
 ɆɅɋ                                                                                                                                                   



 .ȞƺȋǶƼȆɘ
 .Ȟǲƿ ǼǳǶƸ ȉǰǴƻɘ ǾƿȋǬƽ ȋȥǼǴƶ ȏǆǲǂƭɴ

 Ȟƾ  ɄɵȋƱɔ  Ǿƿȉǰƽ  ȘǶƱɘȉƼ  ɴɔ  ɢȜƯɔ  ɚǸǶƾ  ȞƸ  Ʉɰɴɘȉǂǲƻ  ɞȋǫƭ  Ȟǂƻɘ  ɠȜǰǴƻɘ  ǾǶǳƺ  ɲɖ
 ǾǶǲǭǯƻɘ ɛǼǶǳǱƻɘ ɪȜǴǂƭ ȉƹɴ .ɱǼǬǴƻɘ ǾƹǼƴ ȘƬǼǰƭ Ȟǂƻɘ ǾǯǲǱƻɘ ɛɘɡ ɠɘȜǑɘ ȗǲƭ ǾǯǶƵɴ
 ɴɔ ɢǼǭƲȆɘ ɛǼǁǲǰƭ ɰȼƱ ȚƼ ɄǾƶȜǴǂƼ ɮȋǫƬ ɳȊƾ ǉǼǴƻɘ ǾǁǇƽ ȚƼ ɰɴɘȉǂǲƻ ǾưɴȋǫǑɘ
 ǾǶǲǳƶ Ǿƹȼƶ Ǽǵƻ ǿǇǶƻ Ȟǂƻɘ ǾǶƸǼȢȿɘ ɛǼǰǯǴƻɘ ɛɘȜǴƹ ɰȼƱ ɰɘȜƼȆɘ ȖƸȉƭ ɰȼƱ ȚƼ
 ɱǼǶƹ ɲǼƸ  ɄɛǼƶȜƸȉǑɘ  ɠȉǌ Ȟǂƻɘ  Ȟƾ ǾǶƯǼǂƽȿɘ  ɚɢɴȉƻɘ  ǿƽǼƺ ǼǑǼƴɴ .ǾǶƯǼǂƽȿɘ  ɚɢɴȉƻǼƬ
 ǾǁǇƽ ȉǤƻȜƿ Ȼ ɝǼǂƽȿɘ ɲɖ .ǜǁƼ Ȝƾ Ǽǳƺ șǂƿ ȉǰǴƻɘ ɠɢɘȜǑ ɶɢɴȉƻɘ ȜǳǴƻɘ ȉƿȉǅǂƬ ɝǼǂƽȿɘ

 .ǉǼǴƻɘ ȚƼ ɚȋǏɘ ǾƹǼǫƻɘ ǾǁǇƽ ɒɘȋǨƬ ɞǼǳǇǲƻ ǾǁƲǼǴƼ ǾƿȉǰǴƻɘ ɠɢɘȜǑɘ ȚƼ
 ɚɠǼƶɖ ǾǲǱǨƼ· ɬƬ ǼƽǼǶưɔ țǶƻɖ ɚɢǼƳȿɘ șǂƭ ɳȼƶɔ Ȝǂǲƻ ɳǼǴǩǆƳ ɶȊƻɘ ɪȜȢȜǑɘ ɘȊƾ ɲɖ

 .(The buy-back problem )¯ɒɘȋǨƻɘ
 ȉǰǴƻɘ  ɰɴɘȉƭ  ȝǲƶ  ɰȜǩǏɘ  ȘƯȾƸ  .ǾƼȜǱǏɘ  ɡȜǯƽ  ȞƸ  ȚǳǱƿ  ȏǰǴƻɘ  ɘȊƾ  ɝȼƶ  ɲɖ
 ȊƱǸƭ ɲɔ ǼƼɔ ǾƼȜǱǏɘ ȝǲƶ ǽǄƿ ɄɚȋǏɘ ǾƹǼǫƻɘ ǾǁǇƽ ȓƼ ǾǲƮǼǳǂǑɘ ǾƿɠǼǑɘ ȓǲǇƻɘ ɒɘȋǨƻ
 ɬ ǾǶƯǼǂƽȿɘ ȋǶƷ ǾǶƸǼȢȿɘ ɛǼǰǯǴƻɘ ȋȥǼǴƶ ɰȼƱ ǾǶƻǼǑɘ ɛǼǰƸȉǂƻɘ ȚƼ ɷ ɘȉǰƽ ǾǁƿȋǪƻɘ
 .ɠȜǰǴƻɘ ǾƼȜǱǏɘ Ȗǲǆƭ ɲɔ ǼƼɖɴ ɬ ǾƬɢǼǪǑɘ ǾǫƲɘȜƬ ȓǶǁƻɘ ɚɠǼƶɖɴ ɧɢȆɘ ȓƿɢɴ ǼƬȋƻɘ ȘǃƼ

 .ɚȉưɘɴ ǾǮǶȥ ȞƸ ȚƿɒɘȋƯȿɘ ȚƼ Șƺ ȁƼɠ ȚǱǘɴ
 Ǿǲǳƶ ɮɘɢɴɔ  ɢɘȉȥɖ Ȟƾ ɛɘɠǼǳǂƶȻɘ Ȗǲǐ ǾƼȜǱǏɘ Ǽǵǭǁǂƭ ɲɔ ǽǄƿ Ȟǂƻɘ  Ǿǰƿȋǫƻɘ ɲɖ
 ǾǲƬǼƹ ȔƻǼǁƼ ɚǸǶƾ ȞƸ ɲȜǱƭ ɲɔ ȘǪǯƿɴ Ʉ(ǾǶƻǼǑɘ ɚɢɘɣɴ) ¯ǼǵǂƽɘȌƱ· ȚƼ ǽƾɡ ɨǼǶǂưɘ ɛɘɡ
 ȉǰǴƻɘ  ɛɘɢɘȉȥɖ  ɞȋƴ  șǂƿɴ  .ȞƼȜǰƻɘ  ȞƸȋǩǑɘ  ɱǼǬǴƻɘ  ȚǳȢ  Ǽǵƻɴɘȉƭ  șǂƿ  ɧɘȋƹɀƻ
 ǾƽȜǳǪƼ ɧɴȋƹ  Ȟƾ ɧɴȋǰƻɘ  ɳȊƾ ɲɔ  ǼǑǼƴɴ  .ǾǶƸȋǩǑɘ  ɧɴȋǰƻɘ  Ȗƿȋƴ Țƶ ɰɴɘȉǂǲƻ
 ɲǼǳǪƻɘ  Șǁƹ  ȚƼ  ǾƼȜƶȉƼ ɲȜǱƭ  ǾǮǶǩƻɘ  ɳȊǵƬ  ǾƻɴɘȉǂǑɘ  Ǿǲǳǭƻɘ  ǾǳǶƹ  ɲǺƸ  ɄɷǼǁƻǼƷ
 Țƶ  ɷǼǶƽȜƽǼƹ  ǾƻɴǹǇƼɴ  ǾƼȌǂǲƼ  ɄȓƹɘȜƻɘ  ȞƸ  ɄǾƼȜǱǏɘ  ɲȜǱƭɴ  .ɧɴȋǰƻɘ  ɳȊǵƻ  ɞȜǴǳǑɘ
 ɚǼǫǮƼ  ȋǶƷ  Ǽǵƽɔ  ǿǁǃƭ  ȉƹ  Ȟǂƻɘ  Ǿǲǳǭƻɘ  ȚƼ  ɛɘɢɘȉȥȿɘ  ɳȊƾ  ȘǃƼ  ȞƻǼǳƯɖ  ǾǁǇƽ
 .ȘǁǰǂǇǑɘ ȞƸ ǼƼ ǿƹɴ ȞƸ ǾǮǶǩƻɘ ɳȊǵƬ ǾƼȉǰǑɘ ɲȜƿȉƻɘ ɛǼƽǼǳǪƬ ǾǳȡȼƼ ɚɢȜǩƬ
 ȚƼ ȝƭǸƭ Ǿǰƿȋǫƻɘ ɳȊǵƬ ǾƼȜǱǏɘ ȝǲƶ ǽƭȋǂƭ ɲɔ ȓƹȜǂƿ Ȟǂƻɘ ǾǶǇǶȡȋƻɘ ǾǶƻɴǹǇǑɘ ɲɖ
 ȞǫǮƭ ǾǶƻɴɠ Ǿǲǳƶ ȉƯȜƭ Ȼ țƽɘ ǼǑǼƴ ɏǾǶƯɢǼǐɘ ɛǼƶȜƸȉǑɘ ɛǼƬǼǇư ȞƸ ɲɣɘȜǂƻɘ ɱɘȉǭƽɘ

[ɊJ ɚɠǼǶƲ ɛɘɡ ǾƿɢȜǵǳƯ Ǿƿɔ ȝǲƶ ǽǄƿ Ȼɴ ɬ ǾȡɢǼǫƻɘ ɛǼǰǯǴƻɘ ɳȊƾ
 ȌǄǭƻɘ ȞǫǮƭ ɲɔ ǾǶƻǼǑɘ ɚɢɘɣɴ ȝǲƶ ǽǄǶƸ ɬ (ǾǶǑǼǭƻɘ Ǿǲǳǭƻɘ ɶɔ) ǼƾɠȜƯȜƬ ȇǳǇƭ ɲɔ

 [ɋJ ɶȉǰǴƻɘ ǽƾȊƻǼƬ ɛǼƶȜƸȉƼ ɰȼƱ ȚƼ ǾǶƯɢǼǐɘ ɛǼƶȜƸȉǑɘ ɲɘȌǶƼ əǼǇư ȞƸ

  žėŧĲĦǃ ƃŔŚĦǃ     
ƱưƷ           



 .
 .KKǽƾȊƻɘ ȞƴǼǶǂưɘ ȉǰƽ ɱǼǬƽII Ʉɚɠȋǡɘ țƭǼǶƲǼƲɔ ȞƸ ɄȜƾ ȗƻɡ

 ȜǵƸ ɚȋǵƳ Ǽƾȋǃƺɔɴ  ɱǼǬǴƻɘ  ɘȊƾ ȓƼ ǼǪƹǼǴƭ  ǾƿȉǰǴƻɘ  ɛǼƲǼǶǇƻɘ  ǽƾɘȊƼ ȋǃƺɘ  ǼƼɔ
 ȓƲǼǂƻɘ ɲȋǰƻɘ ǾƿǼǵƽ ȞƸ ɲȉǴƻ ȞƸ ȌƺȋǳǂǑɘ ɱǼǬǴƻǼƬ ȘǃǳǂǑɘ ɄKKǽƾȊƻɘ ɚȉƶǼƹ ɱǼǬƽII
 ɮɴȉǴȥ  ɱǼǬƽ)  ɣɠɴɴ  ɲȜǂƿȋƬ  ɱǼǬǴƻ  ǾǶƻǼǏɘ  ¯ǾǳȡǼǭƻɘ  ɭȋǩƻɘ  ɢǼǭƲɔ·  ǾǮǶȥɴ  ɄȋǨƶ
 ɚɢǼǄǂƻɘɴ ǾǶƺȋǳǎɘ ɛǼƸȋǭǂǲƻ ǾƼǼǭƻɘ ǾǶƹǼǯƭȻɘ ǾǳǬǴƼɴ Ȟƻɴȉƻɘ ȗǴǁƻɘɴ Ȟƻɴȉƻɘ ȉǰǴƻɘ

 .(ǼƾȋǶƷɴ ɛǼǎɘ ɬ
 ȞƸ ȑǁǪƻǼƬ ȉưɘɴ ɢȻɴɠ ɢɘȉȥǺƬ ǾǶƺȋǶƼȆɘ ǾǶƻǼǑɘ ɚɢɘɣɴ ɱȜǰƭ ǽƾȊƻɘ ɚȉƶǼƹ ɱǼǬƽ ȞǯƸ
 ǾǶǁƾȊƻɘ ǾǱǶǁǇƻɘ ɴɔ ǾǱǇƻɘ ȚƼ ȉưɘɴ ɢȻɴɠ ǾǳǶƹ ɶɴǼǇƿ ǼƼ ȘǱƻ ǾǶƹɢɴ Ǿǲǳƶ ǾǀǶƾ
 Șǁƹ ȚƼ Ǽǵƻ ȏƱȋǑɘ ɯȜǴǁƻɘ ȚƼ ǾƶȜǳǄƼ ɴɔ ɦǼƱ ȗǴƬ Șƺ ɴɔ ɚɢɘɣȜƻɘ ȉǴƶ ǾƶɠȜǑɘ
 ɢȻɴɠ ȉƯȜƿ ɲɔ ɨȋǨƬ ǾǶƹɢȜƻɘ Ǿǲǳǭǲƻ ɛɘɢɘȉȥȿɘ ɳȊƾ ȘǃǗ ɱǼǶǰǲƻ ɛǼƿȻȜƻɘ ɛǼƼȜǱư
 ȏǆƳ ɶȆ ȚǱǘ ȀǶǅƬ Ȟƹɢɴ ɢȻɴɠ Șƺ ȘƬǼǰƼ ɢȉǩǑɘ ȗǴǁƻɘ ȉǴƶ ɨǼǶǂưǼƺ ȉưɘɴ ǽƾɡ
 ȘƬǼǰƿ ǼǗ ǾƿȋǅƬ ǼǵƻȉǁǂǇƿ ɲɔ Ǿǲǳǭǲƻ ɚɢȉǩǑɘ ǾƻǼƺȜƻɘ ǽƭǼǱƼ ȞƸ ǾǶƹɢɴ Ǿǲǳƶ ɣȋǁƿ

[ɌJ.ǽƾɡ ȗȡǼǁƲ ɴɔ ɛȼǳǭƬ Ǿǲǳǭƻɘ ȗǲƭ ǾǳǶƹ
 ɠȜƯȜǑɘ  ǽƾȊƻɘ  ǾǶǳǱƬ Ǽƾɠȉǅƿɴ  ǾƻɴɘȉǂǑɘ  Ǿǲǳǭƻɘ  ǾǶǳƺ ǽƾȊƻɘ  ɚȉƶǼƹ  ɱǼǬƽ ȉǶǰƿ
 ǼƼȉǴƶɴ .Ǿǲǳǭǲƻ ɛɘɢɘȉȥȿɘ ɳȊƾ ȘǃƼ ɞȋǫƬ Ǽǵƻ ȏƱȋǑɘ ɯȜǴǁƻɘ ɴɔ/ɴ ǾǶƻǼǑɘ ɚɢɘɣɴ ȉǴƶ
 d.b.)  ǽƾȊƻɘ  ɚȉƶǼƹ ȝƻɖ  ɚɠȜǭƻɘ  ɲȜƽǼƹ ǿǌ ɱǼǬǴƻɘ  ɘȊǵƻ ɚȉǅǂǑɘ  ɛǼƿȻȜƻɘ  ǿǭǪƱɻɔ
 ǿ ɺǳ ɼǅƹɻɔ ɄȋǨƶ ȓƲǼǂƻɘ ɲȋǰƻɘ ȚƼ ɛǼǶǴǶǭǁǇƻɘ ȋƱɘɴɔ ȞƸ (Specie Resumption Act
 ɶȊƻɘ ȖǶǳǭƻɘ ɶɠǼǩǂƹȻɘ ɠȜƺȋƻɘ ǽǁǇƬ ǿǰǲǫƽɘ ǾǘȉǂǇƼ ǾǶƶǼǳǂƯɘ ǾƼɣɔ ȞƸ ǾƼȆɘ
 ɛɘɢǼǰǭƻɘ ȚƼ ɚȋǶǁƺ ɒɘȌƯɔ ɒɘȋƳ ȚƼ ǽƽǼƯȆɘ ȚǱǠ ǼƾȉǭƬɴ ɚȋǂǯƻɘ ȗǲƭ ɰȼƱ .ɷȼƿȜƴ ɱɘɠ
 ɢǼǭƲǸƬ·  ǜǶǱƿȋƼȆɘ  ǜǴƴɘȜǑǼƬ  ǾȥǼǐɘɴ  ǾǶƺȋǶƼȆɘ  ǾǶƼȜǱǏɘ  ɰȜȥȆɘ  ȚƼ  ǼƾȋǶƷɴ
 ȞƸ ǽƾȊƻɘ ȗȡǼǁƲ ɭɘȌǴǂƲɘ ǽǁǇƬ ɬ ȗƻɡ ȚƼ ɔȜƲȆɘ ɲǼƺɴ .¯əɘȋǂƻɘ ȏƱɢ ǾǩǶƱɢ
 ǽƾȊƻɘ ɚȉƶǼƹ ȝƻɖ ɚɠȜǭƻɘ ɲȜƽǼǰƬ ǾǫǁƭȋǑɘ ɛǼƲǼǶǇǲƻ ǾǄǶǂƽ ǾǶƺȋǶƼȆɘ ǾƽɘȌǐɘ ȓȡɘɠɴ
 ȚƼ ɛǼǶǳǱƻ ǾǱƻǼƼ ǾȥǼƱ ȇƻǼǩƼɴ ɚȉǅǂǑɘ  ɛǼƿȻȜƻɘ  ȚƼ ǾǶƯǼǂƽɖ  Șƹɘ  ǼǙɔ  ɲɔ  Ȝƾ ɬ
 ɒɘȋǨƻɘ Ȗƿȋƴ Țƶ ɷȼƼǼƳ Ǽǁǵƽ ǼǴǶǴƴɘȜƼɴ ǾǶƻɘɢȉǶǯƻɘ ǾƼȜǱǏɘ ǽǵƽ ȚƼ ǿǴǱǠ ǽƾȊƻɘ
 ȓǲǇƻɘ ǉǼƽ ȚƼ ɛɘɠɘȉƼɖ ǾǀǶƾ ȞƸ ǼǵǲƬǼǰƿ șƶɠ ɶɔ Ǽǵƻ ȚǱƿ șƻ ǾǶƹɢɴ Ǿǲǳƶ ǾǫƲɘȜƬ

 .ɚȋƸȜǂǑɘ ǾƿɠǼǑɘ
 ɚȉƶǼƹ ɲɔ Ȟƾ ȉǰǴƻɘ ǾƿȋǬƽ ɢȜǬǴƼ ȚƼ ǼǵǶǲƶ ȌǶƺȋǂƻɘ ǽǄƿ Ȟǂƻɘ ǾƿȋƾȜǎɘ ǾǫǰǴƻɘ ɲɖ
 Ȟƾ ǾǶƲǼƲȆɘ ǾǫǰǴƻɘ .ɮȼƴȿɘ ȝǲƶ ǾǶƹɢɴ Ǿǲǳƶ Ǿƿɔ ɢɘȉȥɖ ɱȉƶ ȚƼ ɔȜƲɔ ǽƾȊƻɘ

          ũĪŴśşĦǃ ũĪŶŗşĦǃ ǛƇě żśģ Ŵěǃǟ ƃŔģ
 ɆɅɍ                                                                                                                                                   



 .ǾƻɴɘȉǂǑɘ ɠȜǰǴƻɘ ǾǶǳƺɴ ǾƿɠǼǑɘ ȓǲǇƻɘ ǉǼƽ ɛǼƿȜǂǇƼ ǜƬ ǾǶǯǶƵɴ Ǿƹȼƶ ɠȜƯɴ ɱȉƶ
 șƶȉƻɘ ɚȉƶǼƹ Ȝƾ ǽƾȊƻɘ ɲȜǱƿ Ȼ ɷǼǰƬǼƲ ɠȉǢɘ ¯ǽƾȊƻɘ ȞƴǼǶǂưɘ ɱǼǬƽ· ǾƻǼư ȞǯƸ
 ȗƻɡ ȝƻɖ ǾƸǼȢȿǼƬ .ɚȉǶǯǑɘ ȓǲǇƻɘ ɶɔ ɄǾǳǶǰƻɘ ɛɘɡ ǾƿɠǼǑɘ ɰȜȥȆɘ ȘƬ ɄɢɠǼǩƻɘ ȉǰǴǲƻ
 ȓǲǇƻɘ ȓƼ Ȟǁƿȋǰƭ ȖƸɘȜƭ ȞƸ ȇǶǅȥ ǽƾɡ ȞƴǼǶǂưɘ ɱǼǬƽ ȞƸ ǾƿȉǰǴƻɘ ɠɢɘȜǑɘ ɲȜǱƭ
 ɵȜǂǇƼ ȚƼ ȋǶǃǱƬ ȝƽɠɔ ǾƿȉǰǴƻɘ ɠɢɘȜǑɘ ɲȜǱǂƸ ǽƾȊƻɘ ɚȉƶǼƹ ɱǼǬƽ ȞƸ ǼƼɔ .ǾƻɴɘȉǂǑɘ
 ɚɠǼƶ ɬ ɶɠǼǩǂƹȻɘ ɠȜƺȋƻɘ ɛȻǼư ɲȜǱƭ ǼǴƾ ȚƼ :ɝǼǂƽȿɘ ǾǫƲɘȜƬ ȓǶǁǲƻ ǾȢɴȋǭǑɘ ȓǲǇƻɘ

 .ǽƾȊƻɘ ɚȉƶǼƹ ɱǼǬƽ ȓƼ ǾǶƻɠǼǁƭ Ǿƹȼƶ ɛɘɡ ɬ ȞȡǼǴǃǂƲɘ ȘǱǨƬ ɚɠǼư ɠȜƺɢ ɛȻǼư
 ȞƸ  ǾǳǱǅǂǑɘ  ɧɘȋƹȿɘ  ɛǼƲǼǶƲ ȝǲƶ  ǽƾȊƻɘ  ɨǼǶǂưɘ  ɱǼǬƽ  ǾǶǲƶǼƸ  ɵȉƼ  ȉǳǂǭƿɴ
 .ɵȜǩǰƻɘ ǾǶǲƶǼǯƻɘ ɲǼǳǪƻ ǾƬȜǲǫƼ ǾǶƻǼǂƻɘ ȋǶƿǼǭǑɘ ɲȜǱƭɴ .Ǿǲǳǭƻɘ ɛɘɢɘȉȥɖ ɧɴȋƹ

 ǼƼɔ Ǿǲǳǭƻɘ ɛɘɢɘȉȥɖ ɧɴȋǰƻ ȉǶưȜƻɘ ɱǼǭƻɘ ɶɠǼǩǂƹȻɘ ɰǼǳǭǂƲȻɘ ɲȜǱƿ ɲɔ ǽǄƿ ɬɆ
 ǾǶǴǁƻɘ ǾǶǳǴǂƬ ǾǰǲǭǂǑɘ ɛɘɢǼǳǃǂƲȼƻ ɴɔ ɄǾƿɠǼǑɘ ȓǲǇƻɘ ɝǼǂƽǺƬ ǾǰǲǭǂǑɘ ɛɘɢǼǳǃǂƲȼƻ
 ɵȋƱȆɘ  ɧɘȋƹȿɘ  ɰǼǱƳɔ  ǼƼɔ  .ǾƿɠǼǑɘ  ȓǲǇƻɘ  ɝǼǂƽȿ  ǾƿɢɴȋǪƻɘ  ǾƿɠǼǩǂƹȻɘ  ǾǶǂǅǂƻɘ
 ɛɘȋƱȉƼ ǼǵǂǯǩƬ ȗȡǼǁǇƻɘ ɴɔ ǾǱǇƻɘ ɴɔ Ǿǲǳǭƻɘ ȓȡɘɠɴ ɧɴȋƹ ɱȉǆǂǇƭ ɲɔ ǼǵǶǲǭƸ

 .ɧɘȋƹɖ ɛǼǇƲǹƼ ȉǴƶ ǾƶɠȜƼ ǾǶȥȜǩƱ
 ǾǄǂǴƼ  ǾƿɠǼƼ  ȓǲƲ  ȞƸ  ɢǼǳǃǂƲȻɘ  ȝƻɖ  ǾǵƯȜƼ  Ǿǲǳǭƻɘ  ɛɘɢɘȉȥɖ  ɲȜǱƭ  ɲɔ  ǽǄƿ
 ɚȋǂƸ ȚƼ ȋǃƺɘ ɱȉǆǂǇƭ Ȼ ɲɔ ǽǄƿɴ ɄɚȉƿȉƯ ǾǶƯǼǂƽɖ ɷǼǭǲƲ ɲȜǱƭ ɲɔ ȘǪǯƿɴ ɄɷǼǃƿȉư
 ȓǲǇƻɘ ɛǼƿȋǂǨƼ ȝǲƶ ǽƭȋǂǑɘ Țƿȉǲƻɴ Ʉȉƺɘɢ ɠǼǩǂƹɘ ȌǶǯǅǂƻ ɚȋǶǩƹ ɛɘȋǂǯƻ ɄǾǂƹǹƼ
 ȓǲǇƻɘ ȞƸ ɛɘɢǼǳǃǂƲȼƻ ɷǼƹȼƴɖ Ǿǲǳǭƻɘ ɢɘȉȥɖ ɧɘȋƹɖ șǂƿ Ȼ ɲɔ ǽǄƿɴ .ǾǶƺȼǵǂƲȻɘ
 ɛǼǰǯǴƻǼƬ  ȖǲǭǂƼ  ɒȌƯ  ɶɔ  ǾǶǫǮƭ  ɴɔ  ȘƿȜǠ  ɧȋǮƻ  ɴɔ  ǿƽǼƺ  ɪȜƽ  ɶɔ  ȚƼ  ǾǲǳǭǂǇǑɘ
 ǾǶǲǶǳǱƭ  ɛǼǶǳƺ  ǼǵǂǯǩƬ  ǾƿɢɴȋȢ  ɲȜǱƭ  ǾǶȢȋƶ  ǼǶƽɠ  ȔƻǼǁƼ  ɒǼǴǃǂƲǼƬ  ǾǶƸǼȢȿɘ
 ɚȉƿȉƯ ǾǶƯǼǂƽɖ  ȓǲƲ ɒɘȋǨƻ ɤǼƲȆɘ  ǾƯɢȉƻǼƬ  ɚɢɠǼȥ ɧɴȋƹ  ȞƸ ɧɘȋƹɀƻ  ǾǶǨƼǼƾ

 .ǾƿɢɴȋǪƻɘ ǾǶƲǼƲȆɘ ǾǶǂǅǂƻɘ ǾǶǴǁƻɘ ɴɔ ǾƿɠǼǑɘ ȓǲǇƻɘ ɝǼǂƽȿ ɱȉǆǂǇƭ
 ɛǼƼɘȌǂƻɘ ɲɔ ȚƼ ȉƺǸǂƻɘɴ ɄǾƿɠǼǑɘ ȓǲǇƻɘ ɝǼǂƽɖ ȞƸ ɢǼǳǃǂƲȻɘ ȌǶǯǌ Ȝƾ ȗƻɡ ȚƼ ɭȉǵƻɘ
 ɲȜǱƭ ɛɘɢǼǳǃǂƲɘ ǾǫƲɘȜƬ ǼǵƽǼǳȢ șǂƿ Ǿǲǳǭƻɘ ɢɘȉȥɖ ȞƸ ɷǼǶǴǳȢ ɚɠȜƯȜǑɘ ǾƼȜǱǏɘ
 Ǿǵǎɘ  ǼǵƬ  ɱȜǰƭ  Ȟǂƻɘ  ȓǲǇƻɘ  ɝǼǂƽɖ  ǾǶǲǳƶ  ɰȼƱ ȚƼ  ȘƱȉƻɘ  ȞǴǄƬ  ǾǫǁƭȋƼ  ǼƾɢɴȉƬ

 .ǾȢȋǂǰǑɘ
 ȞƸ ǾƼȉǰǂǑɘ ǾǶǴǰǂƻɘ ɛɘɡ ɛɘɢǼǳǃǂƲȼƻ ɧɴȋǰƻɘ ȇǴƼ ȞƸ ǾǶǲǪƸȆɘ ɒǼǫƶɖ ǽǄƿ ɬɇ
 ɳȊƾ  ɲɣȜƭ  ɲɘɴ  ɄǾǶƯǼǂƽȿɘ  ȓǲǇƻɘ  ɝǼǂƽɖ  ȇƻǼǩƻ  ɷǼǶǲǶǪǯƭ  ɲɣȜƭ  ɲɘɴ  ɄǾǶƯǼǂƽȿɘ  ȓǲǇƻɘ
 ȓǲǇƻɘ ɝǼǂƽɖ ȘǳǄƼ ȚƼ ǾǶǴǱǑɘ ɛȻɁɘ ȕǴǩƬ ȖǲǭǂǑɘ ɒȌǎɘ ȇƻǼǩƻ ɷǼǶǲǶǪǯƭ ǼƾɢɴȉƬ

  žėŧĲĦǃ ƃŔŚĦǃ     
 Ʊ ưƹ            


