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w� U???� qJÐ ÆÆÆr?KF�« W???H???�K� w� »U???²???� «c¼
WLK?� vMF�Ë WH?�K� WLK� vM?F� ¨vMF� s� W?LKJ�«
…b−²�� WÐUł≈ .bIð ‰ËU×¹ –≈ ¨¡«u��« vKŽ rKŽ
w�Ë W?H?�?KH�« w� Í—u?;« ‰«R?��« sŽ ¨…d??L?¦?�Ë
U½Ëd?� ¡U?LK?F�«Ë W?H?Ýö?H�« d?ÒO?Š Íc�« ¨U??F?� rKF�«
W???�d????F*« W???F????O???³?Þ ÊQ???AÐ ‰«R????��« t½≈ Æ…b?¹b???Ž
t?O?� U?O?×¹ Íc?�« wF?O?³D�« r�U?F�« «c?N?Ð W?O½U?�½ù«
U??Nð—u???� ¡U¹e??O??H�« q¦?9 w²�« W??�d??F?*« ¨ÊU??�½ù«
«—U³?ł UŠU$Ë UI�√ …d?−H²*«Ë ¨WŽËd?A*« …d{UM�«

ÆW¹UN½ dOž v�≈ Âu¹ bFÐ U�u¹ t½Qý rþUF²¹
WG�UÐ WIzU?ý WKŠ— w� n�R*« UM³×B¹ «c¼ w�Ë
W???O??I?¹d??žù« W???H???�KH�« ”—«b???� s� √b???³ð ¨…√d???'«
vKŽ 5I?ÐU?��« W??F??O?³D�« W??H??Ýö?� Èƒ—Ë ¨W1b??I�«
q¼√Ë W??IÞUM?�Ë W?H??Ýö??� s� 5�U??²�« rŁ ¨◊«d??I??Ý
…uDšË ÆÆÆÆ5O?³¹d?& Ë√ s¹dEMÔ� ¡UL?KŽË  UO?{U¹—
w� W???CÐU?M�« …U???O??(« r?C??š v?�≈ qB½ ¨…uD?š dŁ≈
ÍœU?(« Êd?I�« l�UD� w� W?¹ËuM�« ÂuKF�«  «d?³?²?�?�
‚—UHð ô w?²�« W×K*« W?OH�KH?�« WK¾Ý_«Ë ¨s¹d?AF�«Ë
—uDð d¼u??ł sŽ U??N?²??O�b??ł nAJ²??� ¨«bÐ√ ¡U??LKF�«
 U?³?³�?�Ë W?F?O?³D�« r�U?Ž WI?O?I?×Ð W?IKF?²*« —UJ�_«

 ÆWHK²<« tð«d¼UþË tŁ«bŠ√

¨W¹dEM�« v�≈ ÍœRð W?Ðd−?²�«ò
U¼—Ëb?Ð W??O???²½«u?J�« W¹dE?M�«Ë
—UÞ≈ ¡U????O????Š≈ Êü« lO?D²????�ð
Íc?�« „d??????????²???????????A?*« f?(«
Íc�«Ë ¨WÐd?−?²�« t?O?� X¹d?ł√

åUMð«uOŠ tO� gOF½
ÊULłd²*«

d7bB"

5îL$d:*Ç
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oD?M*«Ë W????H????�K?H�« a¹—U????²?� q�U????ýË oO????L????Ž ÆÆl?²2 ÷«d????F????²????Ý« t½≈
ÊôœU−?²¹Ë Ê«—ËU×²¹ W?H�KH�«Ë rKF�« Ê√ nO� U?MLKF¹ ¨¡U¹eOH�«Ë  U?O{U¹d�«Ë
oŠ U?L¼b?Š√ rN?H?¹ ö?� ¨U¼«d?Ž rB?HMð ô WK�UJ?²?� W?O?�d?F?� …b?ŠË ö?¦?L?O�
·UD*« W9Uš w� WKŠd�« dH�ð  ·u?ÝË Ætð«—uDðË dšü« sŽ ‰eF0 rNH�«
UMMJ?1 nO?� UM� d??�?Hð Ê√ lOD²??�ð w²�« W?�d??F*« W¹dEM� …b¹b??ł fÝ√ sŽ
„d²A*« UM�×Ð tA¹UF½Ë ¨tO� U?O×½ Íc�« r�UF�« rOL� rNH½ Ê√ dA³�« s×½
«c¼ w� q�U??F�« U½œu?łË oKDM� u?¼Ë ¨t½Q?ý s� s¹u?N?²?�« «bÐ√ sJ1 ô Íc�«

Æö�√ ÊuJ�«
„d??²???A*« f(« ∆œU??³???� 5Ð oO??�u???²�« W�ËU??×???� —«dJð s� n?�R*« q1 ôË
¨W¹—uB�« t³½«uł rždÐ ¨r?KF�« Ê√ «b�R� ¨…b¹bŽ U¹«Ë“ s� ¨©*® WFO³D�« ∆œU³�Ë
s×½ UM?MJ1 nO??� UM� d?�??Hð Ê√ lOD²??�ð W??�d?F??LK� W¹dE½ t??�UDŽ√ w� qL??×¹
rEŽ√ u¼ Íc�« tÐ UMLK?Ž l�Ë ¨tF?� n�P²½Ë t?O?� gOF½Ë r�U?F�« rN?H½ Ê√ dA?³�«
‰UFH�« UMKIFÐ ¨r�UF�« „«– w� U½œułË ÁułË dC½√Ë WO½U�½ù« UMð—UCŠ  UOK&

Æ—U³²Ž« qJÐ d¹bł u¼ U� e$√ Íc�«
¿ ¿ ¿

t?²?¹ƒ— ¨“—U?³�« r²½«u?J�« ¡U¹e?O??� r�U?Ž ¨f?OM�Ë√ ÊôË— n�R*« ÷d??Ž b?�Ë
»uKÝQ?Ð ¨W?O??LKF?�« W?�d??F*«  U??O??ÝU??Ý√ ¡UMÐ …œU??Ž≈ w� …b¹b??'« W??O??H?�?KH�«
rKF�U?ÐË W?H??�KH�U?Ð w�d?F?*« ¡«d?¦�« r?š“Ë ‰U?L??'«Ë W¹u??O?(U?Ð iÐU½ ¨`{«Ë
s� ÆÆÈd??š_« W?OÐd??G�« …—U??C?(« V½«u??ł dzU??Ý s� g�«u¼Ë ¨¡«u??��« vKŽ
dOž ¡«dI�« d¹uMðË dOB³ð w� UIŠ `−MO� ÆÆÆÆWÝUOÝË  u¼ôË ÊuM�Ë »«œ¬
‰öG²Ý« vKŽ n�R*« qLF¹ «c¼ w�Ë ÆWH�KH�« w� Ë√ rKF�« w� 5BB�²*«
…—u???B�« W???O?K& qł√ s?� rKF?�«Ë W???H???�KH?�« 5Ð rO???L????(« ¡U???I???²�ô« wŠU?M�
pOJH?ðË ¨r²½«uJ�« r�U??ŽË W?OJO?Ýö?J�« ¡U¹e?O?H?�« r�U?Ž 5Ð WKB?K� W?OÐU??³?C�«
w� XGÐË XGÞ rŁ ¨WOÝUÝ_« ÂuKF�« s� XIKD½« w²�« formalism W¹—uB�«
wF??�«ËË ”u??�?×??�Ë wÝb??Š u¼ U??� qJÐ W??H??�U?Ž ¨w?LKF�« o�M?�« ·UDŽ√
U?³?¹d?ž ¨U?�U?9 U¹—u?� wzU¹e??O?H�« r?KF�« `³?�√ v?²?Š ªtKO??¦9Ë tK¦9 qN??�¹Ë

ÆgOF*« wMOF�« UM*UŽ sŽ UÐd²G�Ë
n�u*«Ë W??�d??F*« W¹dE½ò U?¹d?�“ œ«R??� —u??²?�b�« U?½–U?²??Ý_ d??O?N??A�« »U??²J�« œb??B�« «c¼ w� d??�c½ (*)

W?�dF?*« W¹dEM� U?NðU'U?F?�  —uDð U?LN?� W?H?�KH�« Ê√  U?³Ł≈ v�≈ U?C¹√ ·bN¹ –≈ ¨åÊU?�½û� wF?O?³D�«
Æ[ÊULłd²*«] tðUOÝUÝ√ i�UMð s�Ë „d²A*« f(« n�u� «bÐ√ wGKð s� ¨b¹d−²�« Ã—«b� w� XKŽË
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rOL?(« ¡UIK�« u×½ wK³?I²�*« »U²J�« «c¼ ‚ö?D½«  UBM* c�U½ ‰U¦?L�Ë
5B(« WH�KH�« sB?Š u¼ oDM*« Ê√ kŠö½ ¨rKF�«Ë WH�KH�« 5Ð ‚UMF�«Ë
e?H� b?�Ë ÆÍ—ËdC�« U?NÞd?ýË WMKIF�« ”U?Ý√ UF?³Þ u¼Ë ¨—u?šc*« U¼œU²?ŽË
 U?¾??H�« W¹dE½ ÆY¹b?(« w?{U¹d�« oDM*« qJý w?� …—U?³?'« tðe?H??� oDM*«
s� ”UÝ√ w¼ ¨qÝ— b½«dðd?Ð U¼U/Ë U¼UŽ— rŁ tG¹d?� »uKðuž UN?F{Ë w²�«
l�«u?�« „«—œ≈ qO???I???F????²� W¹dE?½ U¼d¼u????ł w� w¼Ë ¨Y?¹b???(« oDM?*« fÝ√
u‡‡¼Ë ¨t?²ÞU?�ÐË tŠu?{Ë w� U¹d?I³?Ž U?HA?� nAJ¹ »U?²J�« «c¼Ë ÆlzU?�u�«Ë
q‡‡‡N??� °r‡‡²½«uJ�« r‡‡?�U?Ž v‡‡KŽ oO‡‡?³D²K� U‡‡‡�U?9 `KBð ô  U‡‡¾?H�« W?‡‡¹dE½ Ê√
¨V³?��« w¼ W¹—uB?�« Æq¹ËQ²�« s� bÐô °øwI?DM� ô w‡‡½öI?Ž ô r‡‡�U?Ž u‡‡¼

 ÆUNJOJHð s� bÐ ôË
¨t?L?N?� vKŽ b?ŽU?�¹ d??�U?F*« rKFK� ö¹ËQð Âb?I¹ »U?²?J�« «c¼ ÊU?� «cJ¼
¨WÞdH*« W¹—u?B�« qFHÐ WC�Už …d?HA� Ëb³ð w²�« t?²�UÝ— WIOI?Š ÁUMJ²Ý«Ë
‰u???�√ wH??²???I¹ »U???²J�« «c?¼ s� «d??O???³???� U??ŽUD?� ÊQÐ d¼U???−¹ n�R*« ÊU???�Ë
w� U??N?ð—Ëd??{Ë ¨W¹—u??B�« W?Ð—U??I*« u??×?½ ŸËeM�«Ëformalization  W½—u??B�«
ÊU?O?³?²� «b?O?N9Ë W?¾Þuð p�–Ë Ær²½«uJ�«Ë W?O?³?�M�« ¡U?¹e?O�Ë w?{U¹d�« oDM*«
wzU¹e?OH�« rKF?�« …œUF?²Ý«Ë ¨U?NOK?Ž VKG²�«Ë W¹—u?B�« Ác¼ pOJHð sJ1 nO?�
U?L?�Ë ¨W¹œU??F�« UMðd?³?š ‚U??O?Ý w� o�b?²¹ U?L??� rO?L?(« w½U?�½ù« U?M*U?Ž v�≈

Æ„d²A*« UM�Š ÁUIK²¹Ë tNł«u¹
«c¼ w� W???L??'« W???O??Žd???H�« s¹ËUM?F�« b??Š√ åW?¹U??N½ ö?�« i¹Ëdðò ÊU???� s¾�Ë
oL?F?�«Ë W¹b?'« W?G?�UÐ W�ËU?×??� q¦1 ö?�√ »U??²J�« Ê≈ ‰u?I�« s?JL?O?� ¨»U??²J�«
—Ëœ 5Ð V¹d?I?²?�« w� `−M¹ v²?Š ªwzU¹e??O?H�«Ë w{U¹d�« Ád?ÝQÐ rK?F�« i¹Ëd?²�
 U?O?{U¹d�« t?Ð Âu?Ið U?� 5ÐË ¨wJO?Ýö?J�« r�U?F�« n¹d?Fð w?� „d?²?A*« f(«
b−M� ¨W?IzU� W�bÐ WO�Ë_« tðU?OÝUÝ√ w� r�U?F�« n�u� UO�UŠ …bI?F*« W¹—uB�«
v�≈ dEM�« w� ¡b³?�« UMMJ1 YO×Ð ¨5I�«u?²� w²½«uJ�« l�«u�«Ë „d?²A*« f(«
v�≈ ÍœRð WÐd?−²�« ∫d?šü« v�≈ W¹UNM�« w� w?CH¹ U?LNM� q� ¨U?LNM� ÍQÐ r�U?F�«
„d²?A*« f(« —UÞ≈ ¡UOŠ≈ Êü« lO?D²�ð U¼—ËbÐ WO?²½«uJ�« W¹dEM�«Ë ¨W¹dEM�«
rKF�« WÐdž d?NI½ «cJ¼Ë ÆUMð«uO?Š tO� gOF½ Íc?�«Ë ¨WÐd−²�« tO?� X¹dł√ Íc�«
qL?×¹ s� ‚b?�√ u¼Ë ¨UM*U?Ž »U?Š— w� U?MF?� U?O?×¹ wJ� Áœd?²?�½ Ë wzU¹e?O?H�«

ÆtMŽ d³)«
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 «—d??I* wÝU??Ý√ l?łd?� t?½√ år²½«uJ�« W??H??�?K�ò »U??²??� X³??¦¹ ·u??Ý
qJ?� tMŽ v‡?‡Mž ô o‡?‡‡O???�— t‡‡‡?½√Ë ¨t‡‡‡?�¹—UðË r?KF�« W???H??�K?� w� W???O�U??¦???�
U???Nð«—uDð w?� ¨rKF�« W???H??�?KHÐ Ë√ rK?F�UÐ Ë√ W???H??�K?H�UÐ w‡?MF??� n?‡‡I???¦??�

ÆWOK³I²�*«Ë WM¼«d�«
¿ ¿ ¿

·bN¹ uN?� ¨‰ËUM²�« qNÝ UÐU²� fO� t½QÐ ·«d?²Žô« sŽ WŠËbM� ô sJ�Ë
¨W?H�KH?�« w� Ë√ rKF�« w� hB?�²*« d?O?ž ∆—UI�« d?¹uMð v�≈ ‡‡ U½d?ý√ UL?� ‡‡
v�≈ ÃU??²?×?¹ p�c� ªrKF�« W??H??�K� s� W??I?O??L??ŽË U?OKŽ  U?¹u?²??�0 Ád??O?B??³ðË
«bN?ł Ô‰Q½ r�Ë UFÝË dšb½ r?� UM³½Uł s� s×½Ë ÆtL?NHðË tð¡«d� w� eO?�d²�«
w¼ U?� —b?I?Ð ¨fKÝ√Ë `{Ë√ U?NKF?' …b?¹b?Ž  «d?� W?L?łd?²�« W??F?ł«d?� w�
wý«u???(«Ë g�«u??N?�UÐ U¼b¹ËeðË ¨ŸU?D²??�?*« È—U??B??I?Ð ¨W??IÐU?D�Ë W??I???O??�œ
ÂU?�√ `O?{u?²�«Ë b?O?CM²�« s� b¹e?� qł√ s� ¨d?�_« vC?²?�« U?LK� W?Š—U?A�«
ÂU?N??Ý≈ v�≈ …—U?ýû� …—Ëd??{ W?LŁ X½U??� WKOK� g�«u?¼ W?F?CÐ w?�Ë Æ∆—U?I�«
p�– Æ∆—U?I�« ÂU�√ …—u?B�« qL²?Jð wJ� ¨wMF*« Ê«bO*« w?� WOÐd?F�« UMð—UC?Š
 u?I2 ‚öG½« w� «c¼ q� e?−M¹ n�R*« Ê√ WEŠö?� UMðu?Hð ô ¨nÝú� t½√
U‡‡¼«b?Ž U‡‡‡� ÊQ?�Ë ¨W‡‡‡OÐd?G�« …—U‡‡‡C?(« W‡‡KŠ— vKŽ jI?� e?�d¹ ¨ «c�« vKŽ
t� dHGð qN� °r�UF�« WD¹dš vKŽ v²Š ôË rKF�« WD¹dš vKŽ ô ¨t� œułË ô

ør²½«uJ�« WH�K� ∫Ÿu{u*« WFO³Þ
W?�U??I?¦?�« t?O½U??Fð U?� Ê≈ Æår?²½«uJ�«ò `KDB??� W?L??łdð w� U??OK� U½dJH?ð b?�Ë
W??O???L¼√  «– …b¹b??Ž s?Þ«u??� w� `K?DB*« …b??ŠË v?�≈ —U??I??²???�ô« s� W??OÐd???F�«
‰U?I?O?� ¨v²?ý —u?BÐ W?OÐd?F�«  U?H�R*« w� `KDB*« «c?¼ b?$ UMKF?−¹ …—uDšË
¡U¹e?O� ¨W?O²½«uJ�« ¡U?¹eO?H�« ¨WO?LJ�« ¡U¹e?OH�« ¨rJ�« ¡U¹e?O?� ∫r²½«uJ�« ¡U¹eO?� sŽ
WOK�_« t?²G?OBÐ WOÐd?F�« w� tOKŽ ¡U?IÐù« vMF0 ¨t³¹dFð U½d?Ł¬ b�Ë ÆWO?�uLJ�«
U� j�Ð√Ë Æå—«b?I�ò wMFð WOM?Oðô WLK� qÐ W¹eOK$≈ X�?O� w¼ w²�« år²½«uJ�«ò
W?LK� l� f³K�« ÈœUH?²¹ ·u?Ý år²½«u�ò `KDB?*« vKŽ ¡UIÐù« Ê√ «c¼ w� ‰U?I¹

ÆUNðUI²A�Ë åquantity WOL�ò
5Š j� q¼U?�??²½ r�Ë ¨Áu?łu�« q� s� —u?�_« U?M³K�Ë ¨«d?O?¦?� U½dJ?Hð q¦*UÐË
Ë√ W???O???LK?F�« ≠ W???L???'« …b¹b???F?�«  U???×KD?B*« s� Í_ w?Ðd???F�« qÐU???I?*« l{Ë
w� ¨…d??� ‰Ë_ ¨UM¼ œd?¹ U?N??C??FÐË ¨»U??²J�« «c?¼ U?N?Ð d?še?¹ w²�« ≠ W??O??H?�?KH�«



11

5îL$d:*Ç d7bB"

l{Ë UMF?D²?Ý« tK�« qC??HÐ Ë ÆhB?�??²*« d?O??ž wÐd?F�« ∆—U??IK� t?łu??� Y¹b?Š
WKO?K�  «¡UM¦???²??Ý« l� ¨ U??×K?DB*« Ác¼ s?� qJ� ¨U??Lzö???� «bÐ wÐd??Ž q?ÐU??I??�
¡U?IÐù«Ë U?N?³¹d?Fð ≠ d?šü Ë√ V³?�� ≠ Í—Ëd?C�« s� ÊU?�  U?×KDB?� W?F?C?³�

Æår²½«uJ�«ò ÊQA� ¨WOK�_« UN²GO� vKŽ
w� œuNF� u¼ U2 d?¦�√ ¨«bNłË U²�Ë UM� »U²J�« «c¼ ‚d?G²Ý« bI�
ö?�«u?ð ÊuJ¹ Ê√ ‚œU?B?�« b?N??'« «c?N� q�Q½Ë Ær?łd?²??� »U?²??� Ã«d?š≈
Êd??I�« jÝ«Ë√ w� W??OÐd??F�« W??�U??I??¦�« tðb??N??ý b??O??L?Š p?K�* U??O??�UMðË
‰öI?²Ýô« »u� U?NF�U?−0 W³Łu²?� X½U� w²�« W?³I(« pKð ¨s¹d?AF�«
r�U????Ž ÊU???�Ë ÆW????O???LM?²�«Ë Y?¹b???×???²?�«Ë iO????NM²?�«Ë w�u???I?�« —d???×????²�«Ë
nÝQÐ 5²?AM¹¬ ÁUF½ Íc�« ≠ W?�dA?� vHDB?� WO?IO?³D²�«  UO?{U¹d�«
bOL?Ž 5�Š tÞ l�«b¹ ULMOÐ ¨…U?O(« w� »œ_« —Ëœ sŽ l�«b¹ ≠ m�UÐ
d?OM²?�?*« —UÞù« «c¼ w�Ë Æ…—U?C?(« w� rKF?�« —Ëœ sŽ wÐd?F�« »œ_«
rŁ ≠ ÂuKF�« W?OK� ¡«bL?Ž s� bO?LŽ ¨W?²×?³�«  UO?{U¹dK� –U²?Ý√ lL?²ł«
bL?Š√ wÝd� bL×?� Æœ ≠ w�UF�« rOKF²K� d?¹“ËË …d¼UI�« WF�U?' qO�Ë
œ«R??� b??L??Š√ Æœ W???H??�KH�« r?�??I� fOz— –U???²??Ý√ l� ¨©±π∏π ≠ ±π∞∏®
W??³??²J*« v�≈  U??O??{U¹d�« W??H??�K� .b??I?²?� ¨©±π∑∞ ≠ ±π∞∏® w½«u¼_«
qÝ— b½«d?ðdÐ »U??²??� W??L??łdð w� U??F??� „«d??²??ýô« o¹dÞ s?Ž W??OÐd??F�«
w� Êü«Ë Æs¹dAF�« ÊdI�«  UOMO�Lš w� dNþË ¨å UO{U¹d�« ‰u�√ò
lL??²?−¹ ¨Êd?� n?B½ b?FÐ ¨s¹d??A?F�«Ë ÍœU??(« Êd?I�« s� ‰Ë_« b??I?F�«
fOz— –U?²?Ý√ l� Âu?KF�« ¡«b?L?Ž s� b?O?L?Ž ¡U¹e?O?HK?� –U?²?Ý√ W?O½UŁ …d?�
W??OÐd??F?�« W??³??²J*« v?�≈ år²½«uJ�« W???H??�K�ò .b??Ið w?� W??H??�KH�« r?�??I�
s� W¹—U?CŠ W?L?N* wMOF?�« qO¦?L²?�« t½≈ ÆfOM�Ë√ ÊôË— »U²?� W?Lłd?²Ð
5Ð ÊËU??F??²?�«Ë —ËU??×??²�« b??O??�Q?ð w¼Ë ô√ ¨ÂuKF�« W???H??�K� X½U??� U???NKł√
tMŽ qO� Íc�«Ë  UO½U�½ù«Ë ÂuKF?�« 5Ð ŸbB�« »√—Ë ¨rKF�«Ë WH�KH�«

ÆW¹dA³�« UN²�dŽ W�dF� ÂQý√ t½≈
WK�K�� ÁU?N?²M� U?G�UÐ dJA�« włe½ Ê√ ô≈ pK/ ô ÆÆÆq³?� s�Ë b?FÐ s�Ë
qł√ s� YO?¦?(« U¼bN?' ¨…d?�u*« U¼d¹d?% W¾?O¼Ë ¨W?�u?�d*« W�d?F*« r�U?Ž
Êu??²*« .b?Ið w� ’d??(« m�U??³�« ¡U?I??²½ô«Ë ¨W?O?Ðd?F�« W??�U?I??¦�« W?F??�—Ë ¡«dŁ≈
WK�K�?�« XKC?Hð W¹«b??³�« cML?� ÆwÐd?F?�« ∆—U?IK� …b?O?'« …œU??'«Ë …b¹b?'«
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UMF�  d³�Ë ¨t²Lłdð UMHOKJð rŁ ¨UIŠ eOL²*« »U²J�« «c¼ —UO²šUÐ …—uJA�
W�Ëb<«Ë W?O{dÔ*« …—uB�« ÁcNÐ Ãd?�¹ v²Š ≠ œuNF� d?Ož ≠ öOL?ł «d³�
lH?ðdð Ê√ u???łd½Ë ÆW????H???�K?H�« w� Ë√ r?KF�« w� ¨t????F???OD?²???�½ U???� È—U???B????IÐ
r�U??F�« w� W?O??LKF�« W??O?�U??I?¦�«Ë w?LKF�« d??OJH?²�«Ë r?KF�« W?H??�K�  U??ŠËdÞQÐ

ÆVŠ—√Ë vKŽ√ ‚U�¬ v�≈ wÐdF�«
ÆWOÐdF�« W�UI¦�« WF�— tO� U� v�≈ ULz«œ tK�« UMI�Ë

          ÊULłd²*«
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sJ1 ¨qL?F�« «c?N� ÌœU?Š ÌœU¼ q�«Ë jO?š W?LŁ
¡UOŠù«ò ÊuJOÐ fO�½d?� »U²� v�≈ t�u�QÐ œuF�«
W??I?OŁË rKF?�« ∆œU?³??� `³?B??²?Ý U??� U?�u¹ ∫år?OEF�«
Ê√ v²???Š ¨U??N??²???O¼U???�Ë ¡U??O??ý_« V?K� s� vÐd???I�«
U??N�u??�√ b??& Ê√ vK?Ž …—œU??� Ëb?G??²??Ý W??H??�?KH�«
s� nH�½ UMŽœË Æ∆œU³*« pOðU¼ w� U?NÐ W�U)«
W??�d???F*« W??H???�K� sŽ Àb???×??²½Ë Â«d*« «c?¼ ¡«uKž
p�– ÊQ?ý s� bÞu½ ≠ qÐU?I*« w� ≠ UMŽœË ªjI?�
pO�≈Ë ¨qF?H�UÐ vð√ b?� Âu?O�« «c¼ Ê≈ ‰u?I½Ë Â«d*«

Æ»U²J�« «c¼ W�öš
s� ÃËd�K� UMI?¹dÞ oA½ wJ� Ê«Ë_« Ê¬ bI�
W?H?�K� =] U?O?łu?�u?L?²?�Ðù« w� W?M¼«d�« W?�“_«
vKŽ d�_« Ê√ p�– ¨öF� W�“√ WLŁ Æ©*® [W�dF*«
b?I?� ¨W??�d?F*« a¹—Uð w� …d?¼œe*« W½Ëü« ·ö?š
≠ U?N?I¹dÞ rKF�« w?� W?OH?�?KH�«  ö?�Q?²�« XK{

s?� r??žd?�« v??K?Ž ¨r?K??F?�« Ê≈ò
tF?� qL×¹ ¨W?¹—uB�« t³?½«uł
«œb???−???� ¨W???�d???F???L?K� W¹d?E½
Ê√ lOD²??�ð ¨W?H?O?H??ý W¹dE½
s×½ U?MMJ1 nO??� UM� d??�??Hð

år�UF�« rNH½ Ê√ dA³�«
n�R*«

bON9

w� œ—«Ë u¼ U??� q� Ê√ kŠö½ W??�œU??I�«  U?×??H??B�« w� (*)

¨qOK� u¼Ë ¨[ÆÆÆ] u?×M�« «c¼ vKŽ 5?FKC?� 5Ýu?� 5Ð 7*«
VK?ž_« rŽ_« w�Ë Æ5?L???łd???²*« l?{Ë s� W???�U???{≈ u?¼ U/≈
vMF?*« b¹e¹ d??š¬ U??�œ«d??� ÊU??FKC*« ÊU??Ýu??I�« Ê«c?¼ qL??×¹

 Æ…¡UC²Ý«Ë UŠu{Ë
w� «d??O??¦??� œdð w²�«Ë ©ÆÆÆ® Í√ W?¹œU?F?�« W¹dz«b�« ”«u??�_« U??�√
U¼«u?²×?�Ë w¼ ¨t�?H½ n�R*« l{Ë s� U?NF?OL?−� ¨»U?²J�« 7�

Æ[ÊULłd²*«] l³D�UÐ
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ô≈ ÊËd¹ ô d?????B????F?K� ÊËd?¹U????�?*« »U????²?J�« ÆœU?????�J?�«Ë œu????�d?�« U????N?Ð qŠ Ë√
‰u¦�Ë ¨ZNM*« Í—«uð ¨W�«b²�� ∆œU³� ÊËœ s� ©*®  U1œ«—U³�«Ë  UOMOI¹ö�«
t�U�ð«Ë Á«b� w� mKÐ Íc�« rKF�« ÕU−M� n²N½ 5Š «b¹b%Ë ¨W×�Uł  «—uŁ
v�≈ œu??F½ Ê√ ô≈ UM?OKŽ fO� ¨qK?)« «c¼ t??ł«u½ wJ�Ë Æ‚u??³??�?� d??O??ž «u??×½
s¹—œU?� d?O?ž U?C¹√ rN½√ ô≈ ¨W?LJŠ d?¦?�√ ‰«bł ö?Ð r¼Ë ¨v�«b?I�« s¹dJH*«
UMLKŽ Âb?Ið bI� ªUM?LKŽ u¼ bF¹ r� rN?LKŽ Ê_ ¨w�U?A�« ‚U¹d²�« .b?Ið vKŽ

Æ«dO¦� ÆÆ«dO¦�
ÀœU?Š w� W?�“_« W??�Ë—√ b?$ Ê√ sJ1 ¨W?³¹d�«Ë pA?�« ‰öþ ¡«—Ë U?� w�Ë
s� `ÝUJ�« ÂU?×?²?�ô« t½≈ ∫t?²�ôœË Á«e?G?� q� ÁUMJ²?Ý« vKŽ W?²?³�« b?Š√ qL?F¹ r�
 U?O?{U¹d�«Ë oDM?*« qO?³?� s� W?O?ÝU?Ý_« ÂuKF�« iF?³� W?¹—u?B�« WÐ—U?I*« Êb�
W?OK?L?F�« W?O??ŠUM�« s� W?O??�d?F*« W??LE½_« pKð XðUÐ ¨«c??N� W?−?O??²M�Ë Æ¡U¹e??O?H�«Ë
…d�UG*« ÕË— Ë√ s¹d�H*« iF³� ’U)« “UO²�ô« UM� d�H¹ U2 ¨U�U9 WMB×�
W??A¼b�« tÐU?²?Mð W¹uD�« rO?KÝ ÊU?�½SÐ q?×¹ Íc�« »«dD{ô« pM?Ž ŸœË ¨rN¹b�

Æ—u�_« pKð sÞ«u³Ð Êu*UF�« p¾�Ë√ tMŽ Àb×²¹ Íc�« «c¼ ÊQAÐ
u??×?½ ŸËeM�« p�– ‰u???�√ wH???²??I¹ »U???²J�« «c¼ s?� «d??O???³??� U???ŽUD� Ê≈
w� U????C?¹√ qÐ ¨jI????�  U????O????{U¹d�« w?� fO?� ¨tð—Ëd????{ 5³¹Ë W?¹—u????B�«
‰ËUM²ð w²?�«  U¹dEM�« w�Ë ¨r²½«uJ�« ¡U?¹e?O?�Ë W?O?³?�M�« W¹dE½  U?O?ÝU?Ý√
ŸUDI�« 5³¹ ¨Ê“«u²�« s� ŸuM�Ë Æ ULO�'«Ë ¡UCH�«Ë ÊuJ�« qJA¹ U� q�
Èdł bI� ÆUNOKŽ VKG²½Ë W¹—uB�« Ác¼ q¦� pJH½ nO� ¨»U²J�« s� dšü«
q¹ËQð w?�  “d??ŠÔ√ WM?O??F??� W???O??�b??I?ð vDš WD?Ý«uÐ o¹dD?�« ÕU??C??O???²??Ý«
tÐ ”QÐ ô œb?Ž qŠ ÊUJ�≈ w� qC?H�« U?N?O�≈ œu?F¹ w²�« r²?½«uJ�« UJO½UJO?�
‚UDM�« u¼Ë ¨‚UDM�« «c¼ w� v²Š UN�u³?� qN��« s� sJ¹ r�  UÐuF� s�
∆œU??³??� l� W??H??�KH�« ∆œU??³??� ÂœU??Bð ¨Á«u??Ý s� d??¦??�√ ¨t??O??� b??²??A¹ Íc�«
‰ö?š s� ¨W?O−¹—bð W?I¹dDÐ jI?� WKJA*« Ác¼ q?Š ÕU²?H?� Õô ÆWF?O?³D�«
¨W¹U?NM�« w� sJ�Ë ÆWOJ?OMJð ZzU²½Ë W?OB?B?�ð  ôU−?� w� W�Ëc³?� œuN?ł
UNOKŽ t?²C³� rKF�« rJŠ√ w²�« ∆œU³*« ∫WÞU�?³�« w� W¹Už ¡wý q� `³�√
Èc²×¹ Uł–u/ Ë√ ôU¦� wMFðË Paradeigma w½U½uO�« q�_« s� …–ušQ� WLK� Paradigm .œ«—U³�« (*)

¨ÒwMÚFÓ� dBŽ w� t½√ U0Ë ¨wMF*« dBF�« w� ÍœU?ý—ù« w�dF*« Ã–uLM�« .œ«—U³�UÐ œuBI*«Ë Æpattern Í√
n�R*« tF{Ë Íc�« n¹d?F²�« dE½«  ÆW�«b²?�� W�dF� v�≈ ŸeM¹ n�R?*«Ë ¨dOG²� Í√ X�R?�Ë s¼«— Ê–≈ uN�

Æ[ÊULłd²*«] »U²J�« W¹UN½ w� œ—«u�« r−F*« w� `KDB*« «cN�
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ÈeG?0 tð—Ëd{ `O?{u²�Ë ¨©*® „d²?A*« f(« VO¦?²�½ wJ� U?�U9 WO?�U�
œËb???ŠË „d???²???A*« f?(« œËb???Š œb???×½ wJ?� t???�???H½ X�u�« w?�Ë ¨5F???�
ržd�« vKŽ ¨rKF�« Ê√ b?$ «cJ¼Ë ÆtM� …b?L?²�?� WMO?F?� WO?H?�K� å∆œU³?�ò
¨WH?OH?ý W¹dE½ «œb−?� ¨W�d?FLK� W¹dE½ t?F� qL?×¹ ¨W¹—uB�« t³?½«uł s�

Ær�UF�« rNH½ Ê√ dA³�« s×½ UMMJ1 nO� UM� d�Hð Ê√ lOD²�ð
WF?O³Þ »U³� V� v�≈ qBð  W?�dFLK� WH?�K� v�≈ «c¼ q� ÍœR¹ Ê√ sJ1 q¼
s×½ U???LMOÐ ¨q?F??H�UÐ q?JA??²ð U?¼«d½ Ê√ lOD?²??�½ UM?� u� v²??Š ¨Í—b?½ ô øl�«u�«

ÆUNÐ rK(« V¼UOž w� ÷u)UÐ 5KGAM� ‰«e½ô

ÍœU???F?�« ÊU???�?½û� ÍœU???F?�« „«—œù« Ë√ ÍdDH?�« „«—œù« u¼ common sense  „d???²???A?*« f(« (*)

r−?F*«ò w� b?$ p�c?� Æ5F?L?ł√ ”UM�« 5Ð „d?²?A?� u?N?� p�c� ¨W?�d?F?LK�Ë ÊuJ?K� W?�U?F�« tð«—u?BðË
¨„d²?A*« rNH�« tÐ œ«d¹ ∫„d²A*« f?(« å±π∏≥ ¨…d¼UI�« ¨WOÐdF�« W?GK�« lL−� sŽ —œU?B�« ¨wH�KH�«
«c¼Ë ÆW??�U??� ”UM�« bMŽ U??NÐ rK?�*« ¡«—ü«Ë  «—u??N?A?*« œd?−??� vKŽ Y?¹b?(« ‰U??L??F??²?Ýô« w� o?KD¹Ë
fOM?�Ë√ W?H??�K� w?�Ë ¨»U?²?J�« «c¼ w� Í—u??×??� —ËbÐ Âu??I¹ ≠ d¹b??B?²?�« w� U½d??ý√ U??L?� ≠ `K?DB*«

Æ[ÊULłd²*«] U¼dÝQÐ
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w?� Èd??????Š_U?Ð Ë√ ¨q‡?‡?‡H???????Ý_« „—b�« w?‡?� U‡?‡?‡M?�
w� ÆW�œUB� t²Kšœ b�Ë ¨ZONÐ ÊUJ� t½≈ Æ©*® f¹œU¼
wM½√ bOÐ ¨åøX½√ s�ò ∫”ËdÐd� ‰«R?Ý w½dÒOŠ W¹«b³�«
s� sÐ« U?½√ò ¨»«u??'« b??ł√ ÊQÐ k(« w½b??F??Ý√ b??�
∫VO??F�« s?� √d??³?� o?DM*« ÊU??� Æ©**® åPan ÊUÐ ¡UMÐ√
U¼—ËbÐ w?¼Ë ¨‰u??I??(«Ë  U?ÐU??G�« W??N?�¬ rN??H???²¹ ÊUÐ
¨UNMOÐ U?LO� jI?� fO� ¨tLN?Hð v�≈  bKš U� rN?H²ð
»U???�??Š ÊU???� w�U???²�UÐË Æ»u???�Ë »b??Š q� w?� qÐ
s� w?M½√ b???O???�Qð t?MJ1 W?¹œd???H�« œ«b???Žú� j?O???�Ð
r�  wM½√ „«—œ≈ ”Ëd?Ðd?� ŸUD²??Ý« ÆrNKOKÝË r?NK�½
d?N½ s� »d?ý√ Ê√ ÊËœ s� Z�√ Ê√ ÒwKŽ ÊU?�Ë ¨»c?�√

u¼ p�–Ë ¨Êu?B?B�?²?� UM½≈ò
WMFK�« w¼ U?LK¦� UMðu?� sLJ�
v??²?????????????????Š ªU??M??Ð X??K?Š w??²??�«
åÊuBB�²� UMO� WHÝöH�«
n�R*«

W8+u"

d???OÞU???Ý_« w� rK?E*« wKH???��« r?�U??F?�« u¼ Hades f?¹œU¼ (*)

”ËdÐd????�Ë Æ «u????�_« Èu???¦????� Ë√ ¨rO????×???'« u?¼Ë ¨W???O????I¹d????žù«
Ê√ t?²?L?N?� ¨wŽU?�_« s� Ád?F?ý ¨”Ëƒ— WŁöŁ Ë– VK� Cerberus
—«dH?�« bŠ√ ‰ËUŠ «–≈Ë ¨f?¹œU¼ wKH��« r�U?F�« v�≈ Ãu�u�« V�d¹
Oskar Seyffert, The ∫d?E½« ÆÁb?????O??????F¹Ë t?Ð p�?1 Ê√ t?????OK?Ž
Dictionary of Classical Mythology, Religion,
Literature and Art. Gremercy Books, New York.

Æ[ÊULłd²*«] 1995.
Ê√ kŠö?½Ë Æ UÐU????G�«Ë Í—«d????³�«Ë b????O????B�« t?�≈ u¼ Pan ÊUÐ (**)

ZNM*« «c¼ w?L?�¹ ·u?Ý w³¹d?−?²?�« ZNM*« W?O?Ž«œ ÊuJO?Ð fO?�½d?�
q¦� ·—U?F*« s� hM²I¹ w³¹d?−²�« rKF�« Ê√ v�≈ …—Uý≈ ¨åÊUÐ b?O�ò

Æ[ÊULłd²*«] —U³²Žô«  «– WLOMG�« Í√ ¨bOB�« t�≈ tBM²I¹ U�
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w�??H½  b??łË ¨W?³¹d??G�« ·ËdE?�« Ác¼ q¦??� s� V³??�Ð ¨«cJ¼Ë Æ©*® w¦??O� ÊU?O??�M�«
ÆÁU�½√ Ê√ b¹b?A�« nÝú� lD²Ý√ r� Íc�« ¨r�UF�« sŽ Y¹b?(« œbBÐ XM�Ë ¨„UM¼
W?H?Ýö??H�« s� rN?F?O??L?łË ¨W?H?Ýö?H�« ô≈ «d??{U?Š fO� ÆU?OK?F?� U?ŽU?L?²?ł« ÊU??� b?I�

Æq³� s� «bÐ√ ÁËd¹ r� U� W�dF* W�«uð W³ž— rNÐU²Mð ¨◊«dIÝ vKŽ 5IÐU��«
¨”b??OM�—UÐ ZN??²Ð« ¨W¹Ëd??� U??N½≈ ∫X³??ł√ ø÷—_« qJý U??� ∫rNM?� b?Š«Ë ‰Q??Ý
X½U??� U¼œU?I?ð« w�Ë ¨WK¾??Ý_« s� b¹b?F?�« «c¼ öð rŁ ÆfDOK?�«d?O¼ rN??& U??LMOÐ
fDOK�«d?O¼ X³?ł√Ë ÆU?F?OL?ł U?N?OKŽ œ—√ Ê√ lD²?Ý√ r� wM½√ v²?Š ¨UF?¹dÝ lÐU?²?²ð
Ì̈ÁUM²� ô UM*UŽ Ê≈ —bML�J½_ XK�Ë ªW¹«bÐ t� sJ�Ë ¨rz«œ dOGð w� ÊuJ�« Ê≈ özU�
W?F?{U?š Èd??š√ …U?O?Š W?LŁ Ê√Ë ¨Èd?š√  UM?zU?� sŽ U?I?Š «Ëb�«uð d?A??³�« Ê√ v²?Š
d?Ý ª U?L?O?�?ł w� U?N?Kš«bðË …—c�« t� XH?�Ë b?I?� ”u?³?O?�u?� U?�√ ªrz«œ —uD²�

ÆWO{U¹— ¡U¹eOH�« 5½«u� Ê√Ë r�UF�« rJ% œ«bŽ_« Ê√ lLÝ –≈ À—užU¦O�
wMðb?łË øW¹d��« UM²?ŽU?L−Ð o×?²Kð q¼ øwðU?O{U¹— X½√√ ∫À—u?žU¦?O� ‰Q?Ý

ÆUNO� ¡UCŽ√ UM� ÊËdO¦� ∫¡UO×²Ý« vKŽ VOł√
rFH?� ¨q¹uÞ XL� «c¼ öð Æ‚U¼—ùUÐ  d?FýË ¨«c¼ ‚dG?²Ý« r� Í—œ√ X��
wðdE?½ s� W??; jI??²�« –≈Ë ÆrK?Jð s� ‰Ë√ ©**® fD¹d???I1œ ÊU??�Ë Æ ö??�Q???²�UÐ
W¹dA?³�« pK²9 W?³OŠd�« ·—U?F*« Ác¼ q¦0 ¨«cJ¼Ëò ·U?{√ U� ÊUŽd?Ý ¨WJ³ðd*«
U??I?Ł«Ë ËbÐ√ wJ� l?OD²???Ý√ U??� È—U??B???� X�cÐ ÆåøT?D�??� wM?½√ Â√ ÆW??H???�K� Êü«
¨w½UJ?��« —U??−???H½ô«Ë ¨ÁËe??Fð U???O??łu�u?MJ²�« X?Š«— Íc�« V�uJ?�« sŽ rNðd???³??š√Ë
iF?³�« X?¹√— Æl�Óu?²?� d?O?ž n?�u?� l� rK�Q?²½ UM?KF?& Ê√ sJ1 rO?� s?Ž Y×?³�«Ë

Æœ—√ r� ÆåøWN�ü« sŽ «–U�Ëò r¼bŠ√ ‰QÝ ÆrN−²¹ dšü« iF³�«Ë r�³²¹
XFM?D�« w�UJŠ√ ÆlA??IM?¹ VO?Šd??²�«  b??łË ¨wÐ«u??−??²??Ý« √bÐ WDIM�« Ác?¼ bMŽ
wF�œ …œ«u¼ öÐ «uK�«Ë rNMJ� ¨…œUŠ  «—ËUA� UF� «Ë—ËUA²¹ wJ� WO�U²²� n�uð  «d²�
U?� ÊU?Žd??ÝË ¨WÞ—Ë w� l�√ XM�  U?O??�ö?š_« ÊËd?�c¹ …d?� q� w�Ë Æ U?ÐU?łù« ÕdD�

ÆåWFM� VŠU� Ë√ b³Ž tKF�Ë ¨ÍdÐdÐ t½≈ò Êu�uI¹ rN²FLÝ Æd�_UÐ «uÞUŠ√
wJ� ¨ÊU?O?�M�« »«dý v?ðu*« Õ«Ë—√ tM� »dA?ð ¨f¹œU¼ w� Íd−?¹ Íc�« ÊUO?�M�« d?N½ Lethe w¦?O� (*)

Æ[ÊULłd²*«] oÐU��« U¼œułË v�Mð
·u?�KO?� t½_ ¨◊«d?I?Ý vKŽ 5IÐU?��« 5O?F?O³D?�« WH?Ýö?H�« r¼√ s� fD¹d?I1œ —U?³?²?Ž« sJ1 (**)

sŽ U¼c?š√ ¨WO?LKF�« ÕËd�«  U?OC?²?I� u?×½ u×?Mð fÝ√ vKŽ Õu{uÐ W?¹—c�« W¹dEM�« ÕdÞ Íc�« …—c�«
·uÝ ¨‰U?Š Í√ vKŽ ÆW1bI�« bM?N�« w� …d� ‰Ë_ XŠdÞ W¹—c�« W¹dEM�« Ê≈ ‰U?I¹Ë ¨”u³?O�u� Á–U?²Ý√
W?OK³?I²?�*«Ë …d?�U?F*« U?Nð«—uDð sŽ ö?C� ¨…—c�« …d?J� a¹—U²� o?Šô l{u� w� »U?²J�« «c¼ ÷d?F?²¹

 Æ[ÊULłd²*«] l³D�UÐ
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ÊËd� W?FÐ—√ cM� ÆÊü« UFO?Lł s×½ «cJ¼Ë ¨W?FM� VŠU� qł√ò özU?� XKFH½«
UM²?FM� s?�  «Ëœ√ 5�b?�?²?�?� ¨»—U?−?²�« o¹dÞ sŽ W?F?O?³D?�« —u?ž d?³?�½ s×½Ë
«–≈Ë Æ…dO¦� ¡UOý√ rKF½ s×½ V³��« «cN�Ë ¨d?¦�√ sJ¹ r� Ê≈ ¨UM�uIŽ Âb�²�½ ULK¦�

Æw� ÊuF�« b¹ b0 Êu³Šdð U0d� ¨UM�—UF� rN� w� WÐuF� b$ «–U* rJðd³š√
ŸU?³ð√ r�� U?LMO?Š ¨r²½uÐU?²O?� w�  √bÐ U?LK¦?� UMMOÐ U?LO?� ÂuKF�«  √bÐ b?I�
”dJð rN?C?FÐ ÆW??Ý«—bK� …b¹b?Ž ŸËd?� v�≈ rKF?LK� ‚«u??²�« nG?A�« À—u?žU?¦?O?�
lKD{« i?F?³�« Ê√ ô≈ ª U??³M�« Ë√ VD�« Ë√  U??O?{U¹d?K� ÊËd?š¬Ë ¨vI??O?Ýu??LK�
¨Êu?BB?�?²?� UM½≈ ÆpO�«Ëœ «cJ¼Ë ¨r�U?F�« d¼u?ł Ë√ „“UOM�«Ë VN?A�« W?Ý«—bÐ
UMO??� W??H?Ýö??H�« v²??Š ªUMÐ XKŠ w?²�« WMFK�« w?¼ U?LK?¦?� UM?ðu?� sL?J� u¼ p�–Ë
wM½√  d?FýË ÆW?I?HA�« s?�  œd& b?� Òw� W?IKL;« Êu?O?F�« Ê≈ ÆÊuB?B?�²?�

Æå«c¼ ‰UOŠ U� U¾Oý qFH½ UM½√ bOÐò ¨özU� nO{√ Ê√ v�≈ Ÿu�b�
q�«u??²¹ Æ¡wý q� d?O??G?²¹ b??� WE×K�« Ác?¼ rO?L??� w� ¨«cJ¼ò w¦¹b??Š XK�«Ë
–U??²?Ý√ Á—Ëb?Ð u¼ rNM� b??Š«Ë q� ªd??šü« v�≈ rNM� b??Š«u�« l?L?²??�¹ ¨U??F?� U?½ƒ«d?³??š
Êu¦×?³¹ ÊËdO¦J�«Ë ¨WFÝUý UM�—U?F� ÆtðbŠË sŽ Y×³¹ qIF�« ÊQ?� «c¼ w�Ë ÆcOLKðË
b?FÐ UN?H?AJ²�½ r?� œËbŠ sŽ Y×Ð W?LŁ ÆZ�bMð Èœ«d?H�« ÂuKF�« Ê√ v²?Š ¨b¹e*« sŽ
 U?ŽUL?'« qJA?²ð Æ¡U�d?ý U?FO?Lł r?N½√ rN¾?łU?H¹Ë ¨UF?� Êu?BB?�²*« w?I²K¹ «c?NÐË
l� VMł v?�≈ U?³Mł ÊuM2U??ž√ qL?F?¹ ¨…—Ëd?C�« rJ×ÐË ¨W?M¹U?³?²??�  özU?Ž s� W??Oðü«

ÆåUF� WLO�u�UÐ ULFM¹ Ê√ ULNMJ1 …dO�u�«  «u�_« Ác¼ q¦� l�Ë ªÂU¹dÐ
ÆåøjI� Êü« «–U* sJ�ò ·U{√ rŁ ¨ålz«—ò r¼bŠ√ n²¼

b??O�U???I0 ÊuJ�1 ô d???A??³�« ¨¡U??LJ?(« ‰U??łd�« U??N¹√ ¨«b???O??ł Êu??LKF?ð U??L??�ò
Æ·ËdE�« …u� v�≈ lł«— «c¼ ÊS� ¨UF� qLF½ UM²Ð ÊQ� ¨¡UOý√ XŁbŠ «–≈Ë ¨r¼—«b�√
rKF�« Ê√ U½u²� UMHA?²�« bI� ∫XF�Ë œU?²FLK� WIzU� WŁœU?Š Ê_ jI� Êü« «c¼ ÀbŠ
¨…e¹d?G�« r?J×Ð jI?� sJ� ¨ö??F?� «c¼ r²?�d?Ž r?JKFK� ¨«uJ×?C?ð ô Æ…b?Š«Ë …b?ŠË
Ê√ w� «u?×?L?Ý«Æ åU½—uN?þ ¡«—Ë UMðU?�U�?I½« UMH?Kš bI?� s×½ U?�√ ¨t½u?³?ždð ¡wA?�
Ë√ ÊuJ�«® l?�«u�« Ê√ wF??� «uK?O??�ð ÆÀb??Š Íc�« U??� `{Ë√ w?J� …—u??� Âb??�??²??Ý«
rKF� pK� U?N?M� q� ¨Ì÷«—√ lD� v�≈ r�?I½« ©Áu?L?�ð Ê√ r²?¾?ý U?L?H?O?� Ë√ W?F?O?³D�«
—Ëc??ł “uM� sŽ Y×??³�UÐ ¨V?O?IM?²�«Ë d?H??(UÐ qG??AM� œ«d??H½« vK?Ž rKŽ q� Æ5F??�
ÊU� ¨W¹«b?³�« w� ÆtÐ W�U?)« 5½«uI�« UN?½≈ ¨5½«uI�« UN?OL�?½ ÷—_« w� …—uLD�
 √bÐ ¨VOIM²�«Ë d?H(« q�«uð –≈Ë ÆWFO?�—  «dOFý s� WJÐU?A²� WK²� i×?� WLŁ
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v�≈ qI?Š W¹UN?½ s� qBð ¨UJL?Ý d¦?�√ «—Ëcł q?JA²� U?F?� qB²ð W?F?O�d�« —Ëc?'«
W?HK²?<« ‰u?I(« 5Ð W?O?×?�*« ◊uD)« q¼U?& - U?� ÊUŽd?Ý Æd?š¬ qI?Š W¹«bÐ
d?Ož pý öÐ ¨W?L−?�M� WOJ?³ý qJAð Êü«Ë Æ…—ËU?−²?� Ì÷«—√ lD� v�≈ œ«b²?�ô«Ë
…œ«—ù WKB??×??� «c¼ f?O� ¨”«—u??žUðËdÐ U¹ ö??� Æ «u??−??� Í√ öÐ U??NMJ� ¨W?KL??²J�
≠ œu??łu�« t?KF�Ë ¨b??N??F�« ÂôË n?�QÐ l�«u�« t?½≈ ∫d??š¬ ¡wý u¼ qÐ œd??H?�« ÊU??�½ù«

ÆrOI²�*« ◊«dB�« vKŽ UMMOŽ√ ÂU�√ wM³M¹ ≠ bNF�« ÂôË n�QÐ
¡UOLOJ�«Ë ¡U¹eOH?�« XLKŽ Êü« Æq¹uÞ b�√ cM� qFH¹ t½≈ øv²� cM� ¨‰Q�ð√ò
sJ¹ r�Ë ªU??N?�?H½ 5?½«u?I�« w� ÊU?�d??²?A¹ U??L?N?OK�√ Ê√ X?Kš U?�U?Ž 5²??Ý cM�
v�≈ W³?�M�UÐ U�√ ÆjI� W?Š—U³�« bO�Ë U?Ołu�uO³K?� ¡U¹eOH�«Ë qÐ ¡UO?LOJ�« ÂU×?²�«
v�≈ U?N?C?FÐ W?Žu{u?� ¡U?O?ý√ v�≈ U¼œ— sJ1 ôË W?�½U?−?²?� w¼ w²�« ¨…b?Šu�«
qI?F�«  U??I?O0 ¨ö?š b?Š«Ë qO??ł cM� ô≈ U?N?²??�«d?ý≈ Ód½ r� UM½S?� ¨i?FÐ V½U?ł
jI???²Kð Ë ‰u??I???F�« d??O???G??²ð wJ?� WÐu??F???BÐ wHJ¹ X?�Ë ¨f�_« w� «c¼ Àb???×¹

ÆåÊü« UN�b� TÞu� „—bðË —u�_« ÂuI²� UNÝUH½√
tO�≈ fLK²ð Ê√ ÊËœ s� pMOðQ?O� t½≈Ë ÆÆÆbŠ«u�« t½≈ò r�U(« …d³MÐ ”b?OM�—UÐ ‰U�
Ê√ ¨Êu½U?H�« dA?³�« UN¹√ rJ� b?OF?Ý kŠ s� t� U¹Ë ÆÁuH?²ð Ê√ ÊËœ s� v²Š Ë√ q³?��«

ÆåUNOKŽ WC³I�« ÂUJŠ≈ rJ�uIŽ lOD²�ð Ê√Ë W¹bŠ«u�« Ác¼ w� «u�—UAð
vE?% w²�« Êb*« Ê≈ò ‰u???I??O?� Áu??²� k?I??O???²??Ý« t½√ Ëb???³¹ rN?M� b??Š«Ë ÂU???�

Æå…b¹b��« 5½«uI�UÐ vE% Êb� UN½_ ¨k(« …bOFÝ Êb� WHÝöH�UÐ
ÆwIK�Ë wKLK9 s�  œ«“ Ê√ ô≈ qFHð r� t²EŠö� sJ� ¨Áu²JÝ√ bI�

 ÆåtLNH½ r� U� W�b�« tłË vKŽ u¼ «c¼ò XK�
r²½√ U??O?�U??Š ø«c¼ “u??−¹ nO??�ò özU??� f?D¹d??I1œ t??FD� ¨ÕU??O??B?�« lHð—«
¨¡U?Oýú� W?I?O�b�« …—u?B�« ¨W?×{«u�« …dJH�« rJ?�uI?Ž pK9 w�U?²�UÐË ¨Êu�d?Fð
¨rŁ s�Ë ÆÆUN� WIO�b�« …—uB�«Ë  «—c�« sŽ W?×{«u�« …dJH�« U½√ XJK²�« ULK¦�
t�u??Š —Ëb¹ U??� q� u?¼ «c¼ fO�√ Æ U??LK?J�UÐ «c¼ qB??²¹ Ê√ s?� Êu¼√ ¡wý ô

ÆåøÊuFł«d²ð rJKF−¹ Íc�« UL� ø©”u�“uJ�«® w�UEM�« ÊuJ�« dO�HðË rNH�«
ÈuÝ ¡w?ý ö� Æw� o¹b?� WEŠö0 UMOF?²�?� ¨«c¼ dO?�Hð ‰ËU?Š√ w½u?Žœò ‰U�Ë
¨]w�≈ W?³?�?M�UÐ sJ�Ë ªU?O?łu�u??O?³�« w� …bz«d�« —UJ�_« rN??Hð s� wzU¹e?O?H?�« lM1 …œö?³�«
Ë√ ¡U¹e?O?H�« w� W?O?�?Ozd�« —UJ?�_« s� d?¦?�√ rN?³?�Ë h¹u?Ž ¡wý b?łu¹ ô ¨włu�u?O?³?�
WHÝöH�« ÊU� U0—Ë ¨d?¦� ÊËdš¬ tÐ dFA¹ ULŽ d³F¹ ÊU� b?I� Æå5ðd�UF*«  UO{U¹d�«
≠ U?NMO½«u� Ê√ b?I?²F¹ t½_ p�c?� ¨¡U¹e?OH�UÐ U?�u?Gý wI¹b?� ÊU?� «–≈ Æ¡ôR¼ WF?OKÞ w�
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sŽ …b?Š«Ë W?LKJÐ Áu?H?²¹ W?²?³�« b?Š√ ôË® ¡U?O?ý_« W?O¼U?� v�≈ »d?�_« w¼ ≠ U?� Èe?G0
W?I?¹dÞ v�≈ W?F??ł«— ÊuJð Ê√ sJ1 øÊ–≈ t??²KJA??� U?� Æ©d??š¬ rKŽ v�≈ U??N�«e?²??š« ÊUJ�≈
ÆWO?LKF�« ◊U/_«Ë WOÐœ_« ◊U/_« sŽ U½UO?Š√ lL�½ UM� u�Ë v²Š ¨d?OJH²�« w� WHK²?��
w¼ ¨W?O?ŠUM?�« Ác¼ s� vI?O?Ýu*« qŁU9 ¨W?MO?F?� U?�uKŽ Ê√ u¼ d?�_« Êu?J¹ Ê√ sJ1 q¼
U?N?²??Ý«—œ Ê√ Ë√ ¨…dJ³?� sÝ w�  √b?Ð «–≈ ô≈ U?N?²?O??�U½ pK̂Ó9 sJ1 ô ÊU?� w?²�« jI?�
b?� fD¹dI1œ v�≈ ŸU?L?²Ýô« s�Ë ªU?�U9 nK²?�� d?�_« Ê≈ ¨ö� øö?¹uÞ U²?�Ë VKD²ð
vKŽ jI� rN?½√ Â√ ¨rNÐ ’U)« rNLKŽ Êu?LNH?²¹ ÊuOzU¹eO?H�« ÊU� «–≈ U2 ¡d*« V−?F²¹
t?H?�Ë U?� W?³ÞU?� rN�u?I?Ž w� Êu?JK²1 ô rN½≈ ÆU?O?×DÝ sJ¹ Ê≈Ë q?¹uÞ n�≈ ¨tÐ n�≈
¨W??Oze?ł …—u??� rN¹b� X?½U?� U0— ªU??FÞU??� U?Šu??{Ë W??×?{«Ë …—u??� s� fD¹d??I1œ

ÆåWKL²J� W¹ƒ— W²³�« fO� sJ�Ë ¨WOÝbŠ jÐ«Ëd� ¨WI�«u²� U¹UEA�
ÆåøpKIŽ w�  «—c�« Èdð ô «–U*ò ÆfD¹dI1œ X−Ž“√ b� wM½√ «bÐ

w²�« w¼ ¨ UO{U¹d�« ô≈ fOK� ¨ÕU−M�« wMH�U?×¹ ôË UNKO�ð√ Ê√ ‰ËUŠ√ U½√ Æö�ò
Ác¼ t?²žU?³ð s� À—u?žU¦?O� Æ¡U¹e?O?H�« 5½«u�Ë rO¼U?H?� sŽ d³?Fð Ê√ WI?O?IŠ lOD²?�ð
Í√ ∫X½√ t?²K� U� fH½ œ«b?Ž_«Ë  UO?{U¹d�« ÊQAÐ ‰U?� b� t½√ vA?š√ sJ�Ë ¨…dJH�«
ÊU‡‡‡¼d?³�« Ê√Ë ¨lÞU� qO?¦9 ¨s¼c�« w� W?×{«Ë …dJ� „ö?²?�« vKŽ bL?²F¹ rN?H�« Ê√

ÆåWDIM�« Ác¼ w� tF� nK²š√ UC¹√ U½√ Æ…dJH�« Ác¼ W�œ bO�Qð w� ô≈ bOH¹ ô
sJ� ¨©rKF?�« …b?ŠË ·U?A?²?�«® «d?O?š√ ô≈ lI¹ r� W�ôœ «– UŁœU?Š q?F?H�UÐ  d?�– b?I�ò
‰U?Š b?� U?³¹d?Ið t?½≈ ‰u?I�« sJ1Ë ≠ tK¦?� «b?Ž«Ë Ëb?³¹ ô b?� ¨t??I?³?�¹ d?š¬ Àb?Š W?LŁ
r� U??N½_ ¨U??NÐ W??O??Šu*«  U??�ö??F�« s� ržd?�« vKŽ ¨W??LKJ�« v?MF0 …Q??łU??H??� w¼ Æt½Ëœ
Æs¹dAF�« ÊdI�« w� w½U¦�«Ë dAŽ lÝU²�« ÊdI�« w� ‰Ë_« lÐd�« ¨Êd� wFÐ— ô≈ ‚dG²�ð
¨¡U¹e?O?H�«Ë  U?O?{U¹d�«Ë oDM*« w¼ ¨U?N?C?F?³Ð WKB�« W?I?OŁË ÂuKŽ WŁöŁ XF?C?š b?I?�
UNFOLł XKI²½« ¨UNMOÐ „d²A� V³Ý ÊËœ s� t�H½ X�u�« w� U³¹dIð q�U� ‰b³ð WOKLF�
W�UŠ rN� sJ1 ÆW¹—u�Ë …œd?−� W¹—uBð ô WÐ—UI� v�≈ q¦L²K� WKÐU� W?Ozd� WÐ—UI� s�
UN½√  U?O{U¹d�« XHA²?�« Æ«cNÐ ·d²?F¹ Ê√ ÊËœ s� U¹—u� ULKŽ U?Lz«œ ÊU� t½_ ¨oDM*«
Êu?LC?� Í√ sŽ WKI?²?�?� ¨WB�U?š  U?�ö?Ž l� jI� qÐ 5?F� ¡wý Í√ l� q�U?F?²ð ô
¨¡U¹eO?H�« v�≈ W³�M�UÐ U?�√ Æl�«u�UÐ oOŁË ‰UBð« Í√  UO?{U¹dK� bF¹ r� w�U²�UÐË ¨œb?×�
—b??IK� rK�??²?�?ð qI½ r� Ê≈ ¨…bzU??��« ·ËdEK� r?K�?²??�ð Ê√ «œb??−?� U??N?O?KŽ  UÐ b?I??�
rO¼UH*« Ê√ UMH?A²�« U?LK� ¨…—c�« WFO?³ÞË ¨ÊU�e�«Ë ÊUJ*« WF?O³Þ UML×?²�« ULK� ÆÂu?²;«
U?NMŽ dO?³F?²�« sJ1 WOzd?� bFð r� ”U?ÝQ� U?N�b?�?²�½ Ê√ sJ1 w²�« W?³KB�« …bO?Šu�«

 ÆåjI� WB�Uš WO{U¹— WFO³Þ  «– qÐ ¨ ULKJ�UÐ
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‰ËUMð qł√ s�Ë Âb?I??²ð wJ� ¡U¹e?O?H�« Ê≈ ‰u?Ið q¼ò özU??� r¼b?Š√ wMFÞU?�
 UO{U¹d�« vKŽ U?ÝUÝ√ bL²Fð Ê√ UNO?KŽ ¨©”u�“uJ�«® w�UEM�« ÊuJK� nBŠ√

Æåøl�«u�UÐ UN²K�  UO{U¹d�« UNO� lDIð w²�« UN�H½ WE×K�« 5Ž w�
»—U−?²�« UC¹√ d?�c½ Ê√ V−¹ UM½√ s� ržd�« vKŽ ÆW�b�« t?łË vKŽË ¨qł√ò
‰u?Š Y¹b(« w� ÷u?�½ Ê√ sJ1 «cJ¼Ë ÆU?IO?�œ UM¦¹bŠ ÊuJ¹ wJ� ”b?(«Ë
ÊËb?I?²F?¹ ô rN� ¨œUM?F�« U0— Ë√ ¨…d?O(« tÐU?²Mð UM?� iF³?�« Ê√ ô≈ ¨rKF�« ZNM�
”UJF½« œd−� rKF�« ÊQÐ ÊuJ�L²�¹ ÊËdš¬ ÆZNM*« tLÝ« ¡wý WLŁ bF¹ r� t½√
t‡‡½√ Ë√ ¨ «—u‡¦�« o¹d?Þ sŽ ö�U?� ôb³?ð ‰b³?²¹ t½√Ë ¨d?BF�« ÕË— s� U?� ¡wA�
fL?K²¹ Ê√ sJ?1 nO??� Æ¡«d???³???)« 5Ð t??O?KŽ lL???−??� ‚U???Hð« s?� d??¦???�√ ¡wý ô
rzö� dOž u¼ U�Ë  ô“UM²�« …d�«R� ¨…d�«R*« Ác¼ V¼UOž w� tI¹dÞ ·u�KO�

ÆåtK×� dOž w�Ë
p¾�Ë√ Ê√ d???�_« w� U??� q� ¨p?ŽË— s� ∆Òb¼ò VOD?�« ”b??OM�—U?Ð  w� ‰U??�
X�u�« w� “U??G�_«Ë włU?Š_« q×Ôð v²??Š «ËdE²M¹ wJ� d??³?B�« rN?B??IM¹ ”UM�«
Ê√ UM�??H?½√ s×½ UMO?KŽ wG??³M¹ Íc?�« q¹uD�« b??�_« „—U??³??²??Ž« w?� c??š Ærzö*«
UM� Ëb?³¹ –≈ ¨r�ƒU¹e?O?�Ë rJðU?O?{U¹— t?O�≈ X�¬ U0 U½d?³?�ð Ê√ Èd?Š_«Ë ÆÁdE²M½

Æåö³� p½öGA¹ Ê«cK�« UL¼ ≠ b¹b×²�« tłË vKŽ ≠ ULN½√
∫w�U???²�« u???×M?�« vKŽ Èd???šQÐ Ë√ …—u???BÐ d???�_« Èd???ł b??I???� ¨UM?�??Šò X?K�
¨“u??�d�« W???'U??F* ¨W¹—u??B?K� U??�U9 Êu??Ýd?J²??� w�U???(« X�u�« w� U½u???O??{U¹—
ÆU?N� qO?¦9 Í√ Èb??×?²ð  U?O?N¹bÐ Â«b?�?²?ÝU?Ð U¼b?O?O?Að Íd?−¹ w²�« r?O¼U?H?LK�
 b?łË b?I� ÆÍ—u?� ¨¡«ełQ?�Ë qJ� ¨t?�?H½ u¼ Íc�« oD?M*« tL?Žb¹ U¼b?O?O?Að
sJ�Ë ¨…œULK� WO�Ë_«  ULO�'«Ë ÊUJ*« ≠ÊU�e�« ∫W?Ozb³*« UNðUŽu{u� ¡U¹eOH�«

ÆåqIF�« ÊuOŽ ÂU�√ q¦L²K� WKÐU� UN�Ý√Ë UNzœU³� ÊuJð ô√ ‰u³� u¼ sL¦�«
tK¦?� w¼Ë ¨”ËdO�u?¼ q¦� ¡UO?LŽ UM�uK?Žò ¨XH²¼Ë W?šd� XIKÞ√ «œb?−�

Æå¡UOLŽ UN½_ ÁdÝQÐ w�UEM�« ÊuJ�« vKŽ WŠu²H�
rJK¦�Ë ¨”ËdO�u¼ q¦� W½uM−?� UC¹√ w¼ Ê–≈ò ¨özU� fDOK�«dO¼ UMFÞU�
ÒwKŽ «uIKÞ√ ¨«c¼ q� bFÐË Æ©*®  UL?š«—œ ÀöŁ qÐUI� rJðU?OzUMž ÊËbAMð 5Š
ørN?HK?� b?Š«Ë o¹dÞ W?LŁ Êu?J¹ Ê√ wG?³M¹ «–U* øp?�c?� fO�√ ¨ÂöE�« ·u??�KO?�

Æåør�—U³²Ž« w� «c¼ -cš√ q¼
Ë—u?O�« U?NÐ ‰b?³?²?Ý« v²?Š «cJ?¼ XKþË ¨W1b?I�« ÊU½u?O�« w� W¹b?IM?�« WKL?F�« w¼ W?L?š«—b�« (*)

Æ[ÊULłd²*«] «dOš√
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rN½≈ ÆÁ—U??³??²?Ž« w?� «c¼ c?šQ?¹ √bÐ iF??³�« ¨qł√ò œœd??²�« s� ¡wAÐ X³??ł√
«–≈ ULŽË ¨tMŽ hO?×� ô WOÝUÝ_« ÂuK?F�« w� ÷uLG�« ÊU� «–≈ UL?Ž Êu�¡U�²¹
‰U?L?Ž_« iFÐ ÆW¹b?OK?I?²�« rN?H�« ‚dÞ sŽ W?HK²?�?� ‚dD?Ð rN?H½ Ê√ sJ1 ÊU?�
s� Ÿu½ w¼Ë ¨r²?½«uJ�« UJO½UJO?0 oKF?²ð U?N½≈ ÆÁU??&ô« «c¼ w� d?O?�ð W??¦¹b?(«
pKð ÆW¹—uB�UÐ UÝdDGð ÂuKF�« d¦?�√Ë ¨…œULK� WO�Ë_« 5½«uI�« ‰uŠ —Ëb¹ ÂuKF�«
«uKF−¹ wJ� j?I� ¨WOH?�K� ÈËUŽœ v½œ√ ÊËœ s� U¼u?H�R� UNÐ lKD{« ‰U?LŽ_«
‰u?I�« sJ1 ¨l�u?²*« dO?ž vKŽ sJ�Ë ÆW?OKł W?×?{«Ë W¹dEM�« s� WMO?F?� UN?łË√
¨rN?HK� «b¹b?ł U?I¹dÞ Êu?J¹ U0—Ë b?Š√ tMŽ Y×?³¹ r� ¨U?� U?¾?O?ý «u?łd?š√ rN½≈

  ÆåX½√ XŠd²�« UL�
nO� sJ�Ë ¨W�dF� rKF�« Z²M¹ …œUF�« w�ò ‰Q�O� d³B�« b�U½  u� oKD½«Ë

ÆåøUMLN� WI¹dÞ s� dÒOGÔ¹Ë W�dF*« pKð w� ÁdOŁQð „d²¹ Ê√ tMJ1
WH�K� —uEM� s� ÕËdD� u¼ U?0 «bOł vMF½ Ê√ V−¹ ¨oŠ «c¼ qł√ò XK�
∆œU³?� vKŽ uÝdð r²½«uJ�« UJO½U?JO� Ê√ ·dF½ Ê√ ÊUJ0 W?OL¼_« s�Ë ÆW?�dF*«
ÊU1ù« ”U??Ý√ vKŽ ∆œU??³*« Ác¼ ·U??A??²??�« - Æb?O??ł n¹d??F??²Ð vE% WM?O?F??�
bI� ÆUN³?�«uŽ XL�«dðË XLEŽ 5(« p�– cM� sJ� ¨WMOF� W?O³¹d&  UODF0
vIKð «—«dJðË «—«d�Ë ¨U¼dÝQÐ WOzU¹eO?H�« ÂuKF�« fÝ√ WžUO� …œUŽ≈ v�≈ XF�œ
ÂU?−?�?½ô ∆œU?³*« pKð ÷d?Fð ÆU??�U9 …b?−?²?�?� ·Ëd?þ w� b?O?�Q?²�«Ë b??O¹Q?²�«
Æ"dð ôË e?²?Nð ô ö³?� WMB?×?� ÌVB½ v�≈ qB½ U?NÐU?Š— w� UM½√ v²?Š o�«uðË
ÍuDMð UN½√ Í√ ªq³� s� rJðd?³š√ UL� ¨W¹—u� ∆œU?³� UN½√ s� ržd�« vKŽ «c¼
Á«dð Ê√ sJ1 ¡wý Í√ v�≈ U?NM�  U?O?{U¹d�« v�≈ »d?�√ W?OÝU?Ý√ rO¼U?H?� vKŽ
u¼ U?� W?LŁ ‰«e¹ ôË ¨W?łu*« ‰«Ëœ qO?³?� s� rO¼U?H?� ¨UM�U?O?š tK¦?L?²¹ Ë√ UM½u?O?Ž
d³FðË ¨rO¼UH*« pKð vKŽ ¡U¹eOH�« rO¼UH� uÝdð ¨‰U(« WFO³DÐ Æ«c¼ s� √uÝ√
ÊuJ¹ Ê√ sJ1 W?²³�« rKŽ ô ÆWO?{U¹— bŽ«u?� …—u� c�?²ð …œULK� hzU?Bš sŽ

Æå«c¼ s� d¦�√ U¹—u�
ÆåøWH�KH�UÐ «c¼ q� W�öŽ U� sJ�Ë ¨pI�«u½ò

Èd?š√ ∆œU³?� bMHð U/≈ «b?O?ł W�?ÝÓR*« …b¹b?'« 5½«uI?�« Ác¼ ¨ÊËdð UL?�ò
rN?HK� W?OKÐU?I�« ∫W?O�u?L?Ž ∆œU?³?� U¼d?³²?F½ UM� U?� U?Lz«œË ¨W?O?H�K?� WF?O?³Þ  «–
ÊUJ� w?� ¡wý q�® l{u??L??²�« ¨©ÊU??�e�«Ë ÊUJ*« w?� b?łu?¹ U?� Èd?½ Ê√ ÊUJ�≈®

ÆåÈdš√ ∆œU³� WFCÐË ¨©WKŽ ÊËbÐ ‰uKF� ô® WOÒKF�« ¨©U�
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ÆU?F?O?L?ł Áu?łu�« uKFð ÂU?L?²¼ô« rzö?Ž u?²�« vK?Ž X; ¨«c¼ w�u?� XK� –≈Ë
wM�Q?ÝË ¨ôu¼c?� fD¹d?I1œ ÊU?� ÆU?−?N?²?³?� «bÐ Íc�« u?¼ jI?� fDOK�«d?O¼

Æåøp�– VM−²� ÁuL²KF� Íc�« U�Ëò ∫WHÞUF�UÐ Êu×A�  uBÐ
ÆÂUEMK?� «b¹b?&Ë U??L?O??�dð «c¼ w� N. Bohr —uÐ eKO?½ rOEF�« r�U??F�« È√—ò
f(« v?�≈ «bÐ√ lłd¹ r?K� Æk¼U?Ð sLŁ u¼Ë ¨s?L??¦?�« l�b¹ Ê√ t???OK?Ž ÊU??� s?J�Ë
WM�¬ e?ł«u?Š ÂU?�√ qÐ ¨W?O?F?O?³Þ U?N½Ëd?³?²?Fð w²�« ∆œU?³*« v�≈ v²?Š Ë√ ¨„d?²?A*«
 ôöC�« X�d?ÔŠ ¨«cN� W−O²M�Ë ÆU?NO� dOJH?²�« dE×Ô¹ w²�« w�UOH�« ¡«—Ë U?LO�
V−¹ ¨ «—c�« sŽ Àb×²½ 5Š ‰U� U� w� «cJ¼Ë ÆUH½¬ XA�u½ w²�« WOH�KH�«
Ê√ lOD²??�½ ô ªU??N?²??Žd??Ý Ë√ U?N??F??{u0 oKF??²¹ ¡wý Í√ d¹d??Ið sŽ r−??×½ Ê√
¨‰U?(« WF?O³D?Ð ÆUNÐ v�u?� WO?{U¹—  U?×KDB?� ‰UL?F²?ÝUÐ ô≈ U?NMŽ Àb×?²½
q� sJ?�Ë ¨Êu??OzU¹e??O??H�« œ«—√ p?�c??�Ë ¨e??ł«u??(« pKð q?¼U??& W??H??Ýö??H�« œ«—√
sŽ iF³�« Àb% Æq?AH�« v�≈ XN²½« W�d;« W?³²F�« —u³F?� X�cÐ w²�« œuN'«

ÆqIF�« dE½ ÊUF�≈ …QÞË X% «c¼ ¨¡UOý_« lł«dð sŽ «Ëd³FO� »u−×� l�«Ë
w²�«  «b??O?O??I?²�«Ë œËb??(« ‰u?Š n²K¹ o?¹dÞ œU?−¹≈ sJ?�√  «d?O?š√ j?I?�Ëò
Íc�« «c¼ WOzb?³� WHBÐ «u?LNH¹ r� o¹dD�« p�– u?H�R� v²Š sJ�Ë ¨—uÐ UN?�U�√
U¼u�b�?²Ý« w²�« W¹—uB�«  «Ëœ_« Ê√ «u�—œ√ ¨WF�«u�« XF?�Ë Ê√ bFÐË ÆÁËe$√

ÆåW�dF*« ÂUE½ w� ÔUOIOIŠ UÐöI½« ¨UOłu�uL²�Ð≈ ô«e�“ ·œ«d¹ U� XŁbŠ√ b�
ÆåøbFÐ «–U�Ëò d³B�« b�U½ Ï u� n²¼Ë

ÆlzU?�uK� UM�«—œ≈ —ËœË 5½«u?I�« —Ëœ —U?³²?Ž« …œU?Ž≈ vKŽ v�Ë_« …uD)« n�u?²ðò
sJ1 WOzd� WB�Uš ‰UF�√ s� ¨…d³)« s� ÁdOÝ √b³¹ rKF�« Ê√ ULz«œ UM{d²�« bI�
∆œU?³?� ULz«œ X�?O� w¼Ë ¨∆œU?³*« v�≈ qB½ U?NM�Ë ¨ U?LK� v�≈ U?N?²?Lłdð W�u?N?�Ð
…b¹b'« ¡b?³�« WDI½ bFð r� ÆlzU?�uK� w³O?�dð qL−� ≠ «c¼ l� ≠ w?¼ qÐ ¨WHO?Hý
d??¦?�√ U¼—U??³?²??Ž« Èd??ł w²�« ¨∆œU??³*« pKð qŁU1 U??� XðUÐ qÐ ¨l?�«u�« ¨…d?³??)« w¼

ÆUMðULK� tMŽ d³Fð Ë√ UMMOŽ√ Á«dð Ê√ sJ1 ¡wý Í√ s� UMOFð d¦�√Ë WÐö�
ÆåøwIDM� «c¼ q¼ò qzUÝ ‰QÝ

l�«u�U?Ð t??²??�ö???ŽË oDM?*« vKŽ n�u???²¹ Ád??ÝQ?Ð ‰ƒU??�??²?�« ÆW??�b�« t???łË vKŽò
dOJH²�« dEŠ v�≈ UŽu�b� —uÐ ÊU� q¼ ÆqI?F�« WKJA� UN½≈ q� X¾ý Ê≈ ªwzU¹eOH�«
qÐ ø‰U:« p�– vK?Ž o³DM¹ bF¹ r� WG?K� wFO³D�« oDM*« Ê_ ô≈ Í—c?�« r�UF�« w�
nB¹ Ê√ lOD²?�¹ Íc�« jI?� u¼ Á—Ëc−Ð WKB�« X³M?*« oDM*« Ê√ iF³�« b?I²?Ž«
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WOM³�« œu?łË ÊUO³ð X½U?� …b¹b'« ZzU?²M�«  U³I?F� ÈbŠ≈ Ê√ vKŽÆwł—U?)« r�UF�«
sŽ t�uI½ Ê√ sJ1 U� v�≈ œu?F¹ qCH�«Ë ¨©W¹dEM�« ∆œU³� Âb�?²�ð w²�«® WLzö*«

ÆåU¹—u� UIDM� sJ¹ Ê≈Ë ¨q�e�« s� √d³� oDM0 r²½«uJ�« r�UŽ
b¹b?F�«  UÐ ¨¡U¹eO?H�« w� oDM*« ‰UL?F²?Ýô b¹bł √b?³� vKŽ …—œU?B*« o¹dÞ sŽË
d?O?ž —uÐ U?N?F?{Ë w²�«  «b?O?O?I?²�« iFÐ  b?Ž «c?N� W?−?O?²½Ë ÆôUM� d?�¹√ WK¾?Ý_« s�
Ê√ w¼ ¨wÝUÝ√ qJAÐ ¨…dJH�« ÆrNH½ Ê√ UMOKŽ lM9 w²�« pKð W�b�« tłË vKŽË ¨WLz«u�
¨qI?F�« w� ÊuJð Ê√ s� ôbÐ l�«u�« w� oD?M*« —Ëcł X½U?� «–≈ ∫W?HK²?�� W?I¹dDÐ rN?H½
ÆUNÐ dJH¹ w²�« WI¹dD�UÐ UMKIŽ dJH¹ «–U* ∫‰«R��« sŽ VO$ Ê√ Ê–≈ sJL*« s� ÊuJOÝ
tM� wðQð Íc�« r�U?F�« ∫qI?F�« XK]Jý W?O?�(« UMðU?�—b?� Ê√ ÂU?Ž qJAÐ ÷d²?H½ ¨Âu?O�«Ë
r�U?Ž t½≈ ªÍ—c�« r�U?F�« u?¼ fO� t?�—b½ Íc�« r�U?F�« Ê√ b?OÐ ÆUM²?G�  U?½uJ�Ë UMð«—u?Bð
hzU?B?�?Ð U?L?�?²?� U¼d?N?E� Ëb?³¹Ë ¨ÊÓ—U?IÔð ô W?ł—b?ÐË «d?O?¦?� d?³?�√ ¡U?O??ý√ s� ÊuJ�
dzU?Ý VO?¦?²?�½ Ê√ UMFD²?Ý« «–≈Ë ÆU¼R?A?M� w¼  «—c�« X½U?� u� v²?Š ¨U?�U9 W?HK²?�?�
·u?�� ¨«b?¹d&Ë W?O?�u?LŽ ¡U¹e?O?H�« ∆œU?³� d?¦?�√ ‰ö?š s� d³?�_« r�U?F�« «c¼ `�ö?�
¡bÐ WDI?½ Ëb?³ð œu?Fð s� Ád?¹U?�¹ Íc�« „d?²??A*« f(«Ë r�U?FK?� UM²¹ƒ— ÆfJF�« qL??²J¹
∆œU³*« v�≈ W³�M�UÐ U�√ ÆWFO³D�« 5½«uI� wŽd� Z²ML� ÈdŠ_UÐ qÐ ¨UNÐ ‚uŁu� WO�uLŽ
w‡‡²�«  ôU‡‡‡?:« © U‡‡‡MOÐ W‡LŁ Ê_® 5³½ Ê√ lOD?²�M� ¨W?H?�KH�« v�≈ U¹b?OKIð Èe?FÔð w²�«

ÆqC�√ ∆œU³� UM¹b� Ê_ ¨U¼bIH½ s� ÆUNO� W×O×� ∆œU³*« pKð ‰«eðô
UC?�Už  UÐ bI� Æ…b?ŠË t�H½ `M� rKF�« Ê≈ ‰u?I�« …uH�ò fD¹d?I1œ ‰uI¹
o¹dD?�« ÃU??N??²?½« o¹dÞ sŽ b¹b???ł s� U??×???{«Ë œu??F¹ ·u??ÝË ¨W?¹—u??B�« …Q???AMÐ
w�U?²�UÐË ¨W?�dF?*« o³�¹ Ê√ V?−¹ ¡U�c�« Ê≈ …d?�  «– XK� ÆW?�d?F*« u?×½ w�JF�«
Ëb???³?¹ ¡wý q� Æw?½b???F???�?¹ Ê√ ô≈ sJ?1 ô ¡U???O???ý_« v?�≈ ”uJF?*« o¹dD?�« ÊS???�
Æåø«œb−�  QDš√ wM½√ Â√ò özU� ·œ—√ ¨WI�«u*« sŽ UL−×� w½¬— U*Ë ÆåU×{«Ë
d?O??�½ Ê√ bÐ ôË ¨wMO?I¹ ¡w?ý Í√ W?LŁ b?F¹ r?� Æ5F?²?� ’U?š n?�u?� «c¼ò

ÆåW³ON� bł WMJL*«  U³IF*« Ê_ —c×Ð
ÆåøWKJA*« w¼ UL� °Ÿu{u*« ‰uŠ pðU�UH²�« s� UMOHJ¹ U� UM¹b�ò

l�«u�« 5ÐË ¨Íd?EM�« r�U??F�« ¨dJH�« r�U??Ž 5Ð ¨U??Žb?� ¨…u?¼ W?LŁ Ê√ Ëb??³¹ò
 ö?OB?Hð ‚œ√  b?�— Ê√ bFÐ ¨ U?O{U¹d?�«Ë oDM*« …u� ÊQ?� Ëb?³¹ ÆwI¹eO?H�«

Æåt²O¼U� ÂU×²�« sŽ …ełUŽ ¨l�«u�« «c¼
åøÊ–≈ò
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¨ ôU?L?²?Šô« vKŽ W?LzU?� X×?³?�√ vC?� X?�Ë Í√ s� d?¦?�√ Êü« W¹dEM�«ò
s¼«d�« X?�u�« w� u???Ýd¹ r�U??F?K� wIDM?*« n�u�« ÊUJ?�≈ Ê_ ¨W??�œU??B?*« vKŽ
u¼ U� n�Ë w¼ W¹dEM�« WO¼U� Ê√ b$ «cJ¼Ë ÆW?O�UL²Šö� ÂuNH*« «c¼ vKŽ
Æ5MŁô« 5?Ð …u¼ „UM¼ w�U??²�U?ÐË ¨œd??H??²?� t?½√ w¼ l�«u�« W??O¼U??� sJ?�Ë ¨sJ2
ŸËd??A*« ¨r?JÐ V−??F??� u?¼Ë ¨d??žb??O¼Ë ‰d??Ýu?¼ ÁU??L??Ý√ U??� œËb??Š UM?GKÐ UM?KF�

Æå UO{U¹d�«Ë oDM*« Â«b�²ÝUÐ r�UFK� ÍdEM�« dO�H²�« ∫wð—UJ¹b�«
ÆfDOK�«dO¼  UNIN� X½U�Ë WO³*Ë_« —«b�_« WNIN� wM²FÞU�

tÐ oO?×¹ Ê√ s?J1 nJ¹ ô Íc�« ©*® Êö?O??��« Ê√ ÊËb?I?²?F?ð –≈ ¨Ãc?Ý r²½√ò
U????� ö?¹uÞ ¨p?�– l�Ë Æ©***® ”u????žuK?�« w� ©**® ”u????�“u?J�« ¨Íb?Ð_« ÊuJ?��«
i×0 «c?¼ Ê√ -b??I??²??Ž«Ë ¨©”b??O?M�—UÐ v�≈ «d??O???A??�® U½√Ë u¼ ¨U?MMOÐ r²?KÐU??�
d?O??L?(« X½U?� «–≈Ë ¨”u??�?�≈ q¼√ W¼öÐ w� Êu?½uJð ô U0— sJ�Ë ÆW??�œU?B*«
Íc�« »d�« ÆœËe*« ŸU� q�_« vKŽ r²¹√— b� r²½Q� ¨V¼c�« vKŽ ÊU�uA�« qCHð
∫U¼«b?Š≈ „U¼Ë ¨rzö?F�UÐ w?Šu¹ tMJ� sD³Ô¹ ôË d?NEÔ¹ ô wH?�œ w� tM¼U?� nI¹
b?I� ÆdJHK� Èu?B?I?�« œËb?(« ‰u?Š ‰«R?��« —U?¦¹ «d?O?š√Ë ¡U?O?ý_« q� rN?H½ Ê√
ªÊuþuE; r?J½≈ Êu½U??H�« U?N?¹√ ¨ÈuJA�UÐ ÊË—Q??& rJ½√ ô≈ ¨œU??�ü« Ác¼ r²??GKÐ
ÆWEH�« r�bz«u?Ž «u�dð«Ë rJŠ«Ë—√ vKŽ «u�U?Fð ÆgŠUH�« r�¡«dŁ Êu?�—bð ô r²½√

ÆårJ¹b¹√ ‰ËUM²� w� ¨p�UM¼ Â«d*« Ê≈
Ê√ pýË vKŽ rN½√ b?I?²?Fð q¼ò özU?� ÊuM¹“ v�≈ fL?N¹ ”b?OM�—UÐ XF?L?Ý
ÊuJ¹ Ê√ «c?¼ ÊQ??ý s�ò ∫ÊuM?¹“ tÐU??ł√Ë åø«œb??−???� U¼d??ÝQÐ W???H??�KH?�« «Ë√b??³¹

ÆåWHOD� W�—UH�
¿ ¿ ¿

¡wý ö?� ¨fDOK�«d?O¼ W?H?�KH� U?I?�Ë r�UF?�« rJ×¹ Íc�«  rz«b�« d?O?G²?�«Ë …—ËdO?B�« u¼ Êö?O?��« (*)

U¼U?O?� Ê_ ¨5ðd?� bŠ«u?�« dNM?�« ‰eMð Ê√ lOD²?�ð ô X½√ ∫d?O?NA�« f?DOK�«d?O¼ d?O³?F?²ÐË ¨W?²?³�« XÐUŁ
Æ[ÊULłd²*«] ÊuM¹“ ÁcOLKð tF³²¹Ë ¨ U³¦�« ·u�KO� uN� ”bOM�—UÐ U�√ Æ—«dL²ÝUÐ „dLGð …b¹bł

s�Ë ¨5½«u?IK� l{Uš w�UE½ Êu?� u¼ YO?Š s� tO?� UO?×½ Íc�« ÊuJ�« u¼ Cosmos ”“u?�“uJ�« (**)

ozU?�b�«Ë dO?³J�« —U?−H½ô«  U¹dE?½ bFÐ Êü«Ë ¨W?OH?�KH�« YŠU?³*«  U?N�√ s� U?Ołu�u?�“uJ�« X½U?� UM¼
Æ[ÊULłd²*«] pKH�« rKŽ YŠU³� s� X×³�√ ÆÆÆ¡«œu��« »uI¦�«Ë ÊuJ�« dLŽ s� v�Ë_«

`KDB?� ‚UI?²ý« ÊU?� tM� ÆÊuJ�« «c¼ w� ‰u?IF*« q�U?F�« ¨WLKJ�« ØqI?F�« u¼ Logos ”u?žuK�« (***)

Y×?³�« q�_« vKŽ Ë√ ¨U?NÐ rKF�« vMF?� bO?HO� W?LKJ�« v�≈ ·U?C¹ Íc�« ology Íb?F³?�« lDI*«Ë ¨oDM*«
Æ[ÊULłd²*«] 4I*« w�UEM�«
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w� d???OJH???²�« b???O??F?½ Ê√ Âu??O�« U?MOKŽ ÊU???� «–≈ 
w½U??F½ UM½_ p�c??� ¨rKF�«Ë W??H?�KH?�« 5Ð jÐ«Ëd�«
d??????¦??????�_« ÂuK?F�« Ê≈ Ær?OE?Ž —U??????�J?½«  ö¹Ë s?�
¨…œU*«Ë ÊU?�e�«Ë ÊUJ*« ‰ËUM?²ð w²�« pKð ¨W?O?ÝU?Ý√
 “ËU& b� ¨œułu�« ÂuKŽ o?¹džù« U¼ULÝ√ w²�«Ë
U?�Ë ÆW¹b?OKI?²�« W?H?�KH�«Ë „d?²?A*« f(« œËb?Š
¨TýUM�« ¡«u?)« p�– 5³?²?�½ Ê√ u¼ Êü«  t?OG?²?³½
w� Ÿb????� t?½≈ ¨U????� vM?F0 t½Q????ý s?� `K?B½ Ê√Ë
wŽË vKŽ ÊuJ½ Ê√ 5ÐË UMMOÐ ‰u?×¹ dJH�« q�«uð
Æt?ðUM?L?????CðË r?KF?�« vM?F0 w?ŽË ¨l{u?�UÐ q?�U?????�
Ê√ u?¼ «c¼ w?� ¡b?????³K?� q³?????�?�« qC?????�√ U?????F?D�Ë

Æn�u*« «c¼ oÒK�ð nO� UF� h×H½
v�≈ Í√ ¨À«d??O*« v�≈ ôË√ œu?F?½ Ê√ rzö*« s� 
ÌczbMŽ ÆU??×??{«Ë t?O??� ¡wý q� ÊU??� U?�bM?Ž rKF�«
Ê√ ¨W??O?HK)« pK?ð W?N??ł«u?� w� ¨UM?MJ1 b?� j?I?�
Èd½ Ê√Ë s�e?�« —U?�??� d??³?Ž W??�d??F*« —uDð sÒL??¦½
sJ1 U� ‰u�√ „«cMOŠ b$ ·uÝ Æb*« —U�×½«
U½d?B?Ž w� W?OzU?IK²�« U?O?łu�u?L²?�Ðù« t?O?L?�½ Ê√
lÝ«Ë rKFK� Âu?NH?� WOzU?IK²�« UO?łu�uL²?�Ðù« ¨«c¼
5Ð ¨d?B??³�« d?O??�?Š Âu?N??H?� u¼ U??LK¦?� —U??A?²½ô«

s� ‰Ë_« ¡e??'« ÊU?� U?L??N?�ò
Ëb?³¹ t½S� ¨…—uDš «– »U?²J�«
UN?O� ‚u?AF*« ¨V(« W?OMžQ�

åÕu{u�« u¼
n�R*«

W4bI4
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5H�R*  UÐU?²?� o¹dÞ sŽ WH?Ýö?H�« ◊UÝË√ w?� «bOÞuð vIK¹ Èd?š_«Ë WMO?H�«
UMLKŽ sŽ fO�Ë f?�_« rKŽ sŽ QA½ Âu?N?H� t½≈ ≠ lzU?A�« “«dD�« ÊËd¹U?�¹ ô
«c¼Ë ¨«–U*Ë t?OKŽ ·d?F?²½ Ê√ bÐ ô Âu?N?H*« «c¼ s� UM�?H½√ —d?×½ wJ�Ë ÆÂu?O�«
U� W?�b�« tłË vKŽ u¼ «c¼Ë Æt?O�≈ Èœ√ U� v�≈ s¹bzU?Ž o¹dD�« wH²?I½ Ê√ wMF¹

ÆÊü« ÁœbBÐ s×½
qÐ ¨s¹d?A?F�« Êd?I�« rK?Ž fO� tMŽ Y¹b?(« v�≈ UMKO?³?�Ð s?×½ Íc�« rKF�« 
«c¼ √bÐ ÆU?OKł U×?{«Ë Ëb?³¹ ¡wý q� XKF?ł w²�« «bO?ł W?IŁu*« V²J�« rKŽ u¼
b?� WH?ÝöH�« s� s¹d?O¦?� Ê√ UMA¼b¹ ôË ¨W?H�KH?�« ÂöŠ√ s� rK×?� ÊuJOÐ l�
¨j½U??�Ë Âu??O¼Ë e??²?M³??O�Ë «“uMO??³??ÝË g½«d??³?�U??�Ë  —UJ¹œ ∫rK(« «c?¼ rN??L??N�√
«uKFł UC¹√Ë ¨W×?IM� …—u� w� UMO�≈ qBO� ÁuLC¼Ë ÁuK¦9 b?I� Æd¦� ÊËdš¬Ë

ÆtM� UM�H½√ —d×½ Ê√ UMOKŽ dO�F�« s�
s¹c�« ¨◊«dIÝ vKŽ 5IÐU��« d�c?²½ Ê√ wHJ¹ ¨rK(« «c¼ WLO� —ÒbI½ wJ� 
On WF?O³D�« w� ∫u¼Ë ô√ ¨t�H½ Ê«uMF?�« ≠ œuIH� U?NLEF�Ë ≠ rN�UL?Ž√ qL%
5O?�?OKO*«  UÐU?²?� w� physis W?F?O?³D�« Ác¼ W?�b�« t?łË vKŽ b?$Ë ÆNature

w� W?KzU????N�« …d???�u?�« pK²?Ð ¨«d¹b?Ð√ q¼√  UÐU????²???�Ë 5?OK¹ù«Ë 5?¹—u???žU????¦???O????H�«Ë
ÆqHD�«  ôƒU�²?� ¨t�H½ X�u�« w� WI?OLF�«Ë Wł–U��«  ôƒU?�²�« ¨rNðôƒU�ð
¡U?L??��« ÊuJðË ¨fL??A�« ‚d?Að ÆÆ«–U*Ë n?O?� «u?LKF??²¹ Ê√ v�≈ 5�«uð «u?½U?� r�
r� w²�« …U?O(« —«dÝ√ iH½ nO?�Ë ¨d�UMF�« w¼ U?� ¨V�«uJ�« „d×?²ðË ¨¡U�—“
·dF½ UC¹√Ë ¨WÐu?ł_« pK²/ UM½≈ °WA¼b�« ô≈ U¼¡«“≈ ¨·öÝ_« p¾�Ë√ ¨pK²1

ÆWÐuł_« œd−� s� d¦�√ VKD²¹ wIOI(« rNH�« Ê√
vKŽ ¨UOÝbŠ ‰«e¹ôË UF�U¹ tO� r�UF�« ÊU� Íc�« dBF�« sŽ Àb×²½ ·uÝ 
ÊuJð U??LK¦??� —U?B?²??šUÐ ¨wJO??Ýö?� rK?Ž sŽ ªr�U?F?K� UM�«—œ≈ l� wF??O?³Þ ‚U??Hð«
qB½ ·u?Ý Æ¡UH?�Ë o½Ë— ∫W?OJOÝö?� —«“u�  U?O½u?HL?OÝË qO?²?O�?�«dÐ qOŁU9
d??O?ž WK?L?²J*« …—u??B�« Ê_ ¨W�ôœ  «– WK?OK� WK¦??�√ W½u??F0 Ÿu?{u?*« VK� v�≈
UI?zUŽ qF?H�UÐ q¦9 b� W?OKOB?H²�« W?�dF*«Ë ¨«c?N� ·—UF?� dz«Ëœ WLŁ ÆW?¹—Ëd{

ÆrNH²�« ‚uF¹
q¦??� oD?M*« Ê≈ ÆrN??H�« ¡u??Ý sŽ ¨o?DM*« sŽ Àb??×??²½ ·u??Ý W?¹«b??³�« w� 
m�b¹ Ê√ vKŽ —œU?� ¨t?�U?N?²½« qN?�¹ ô sB?×� U?C¹√Ë ¨nO?H?ýË h�U?š ¨”U*«
UM�U?¹√ w� …b¹b??F�« W??H??�?KH�« V²??� W??I¹d?DÐ oDM*« g?�UM½ s� sJ?�Ë Æ¡wý q�
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s�  U????ŽUD� n?AJ²???�?½ ·u???Ý «c¼ s?� ôbÐ ªÍ—«dJ?ð pOM?J²???� jI????� ¨Ác¼
…—u?BÐ d?O?¦ð oDM*« W?F?O?³Þ Ê_ ¨«c¼ q� s� U?{d?ž W?LŁ Ê√ wF?O?³ÞË Æt?�¹—Uð
Ê√ b?FÐ U?� w� ‰ËU?×½ ·u??ÝË ¨W?H?�KH�« w�Ë rKF�« w� W?K¾?Ý_« oL?Ž√ Èu?B?�

ÆÁ—«dÝ√ iFÐ sŽ ÂU¦K�« jO/
s� V³?�?Ð «c¼ ø«–U* Æ U?O?{U¹d�« sŽ U??� U?¾?O?ý ‰u?I?½ ·u?Ý U?C¹√Ë 
UC¹√ pK9  UO?{U¹d�« Ê√ bOÐ ÆWOzU¹eOH�« Âu?KF�« WOMÐ w� Í—u;« U¼—Ëœ
”ułuK�« √b³� q¦� U¼b$ 5Š p�–Ë ¨ÁU¹≈ UMLKF²� UNð«– VK� s� dO¦J�«
l{Ë v�≈ W??H??�?KH�«Ë ÂuKF?�« W??�œU??š l{Ë s� vM¹u??N?�« b??F??Bð ¨Y¹b??(«

ÆWłu²*« WJK*«
¨¡U‡‡¹e?O?H�« œËb‡‡Š w‡‡� U‡M?‡‡�H½√ d?B?×½ ·u?�?� ¨WF?O?³D�« ÂuKŽ sŽ U?�√ 
w�UEM�« ”—b�« w¼ ¡U¹eOH�« Ê_ sJ�Ë ¨n�R*« ‰uO� v�≈ jI� «c¼ œuF¹ ôË
…eO?L*« hzUB?)« ¨»U²J�« s� …d?Oš_« ¡«eł_« w� ¨UM� nA?J¹ ·uÝ Íc�«
¡«eł_« d¦�√ vKŽ U½bO�Qð Ê√ ¡«d?I�« iFÐ b−¹ U0—Ë Æd�UF*« rKFK� Èd³J�«
«c¼ ¡d*« l³?²¹ –≈ò Êu?�u?I¹ b?� Æ…ôU?G*« s� ¡wý t?O?� ¡U¹e??O?H�« w� W?O?ÝU?Ý√
WI?OI?(« qEð ¨«c¼ l� ÆwłUŠ_«Ë “U?G�_UÐ p³²A¹ 5Š g?¼bM¹ ô ≠ —U�*«
¨Âu¹ b??FÐ U?�u¹ U??Šu?{Ë œ«œe¹ qÐ ¨U??×?{«Ë ‰«e¹ô t??LEF?� w� r?KF�« Ê√ w¼
dŁ≈ b?Š«u�« q×Mð Á“U?G�√ Èd½ Ê√ lO?D²?�½ UM½≈ ªd?A?³�« WO?³�U?G� U?ŠU?²?� Ëb?G¹Ë
U½√ Æ«cJ¼ r?KF�« r( nA??²??�ð X½√Ë ¨∆—U?I?�« Íe¹e?Ž p?I?�«Ë√ U½√Ë Æåd??šü«
¨W¹—U???I�« W???H??�—_« W???�d??×ÐË ¨V?�«uJK� …b?¹b??'« —u???B�UÐ l²???L??²???Ý√ pK¦???�
sJ� ÆW?O?�U³�« W?O?I³�U?ÐË ¨ «dJ�« s� lLł q?¦� Ëb?³ð D.N.A U½b�«  U?¾¹e−ÐË
¨W???HÞU???)« U??N?ðôôœË ¨5½«u???I�« ∫»U???³K�« V?�Ë ŸU??�?M�« W???LŁ r×K?�« «c¼ ¡«—Ë

Æ«c¼ ¡«“SÐ UM½√ o(«Ë ÆWOÐQ²*« UNðbŠËË
¨VŠ W??OMžQ??� Ëb?³?¹ t½S?� ¨…—u?Dš «– »U?²J?�« s� ‰Ë_« ¡e?'« ÊU??� U??L?N??� 
W¹Ë«œu??Ý W¹U??N½ wN??²M¹ Ê√ b?Ð ô ¨‰U?Š Í√ v?KŽË ÆÕu??{u�« u¼ U??N?O??� ‚u??A??F*«
s� qC�√ «c¼ 5³¹ ¡wý ô Æ«b?OFÐ oKŠ V(« dzUÞ Ê_ ¨ d?OÐuý  U�ËeF?L�
X½U?� ¨U� X�Ë w� Æd?Oš_« qB?H�« w� p�–Ë ¨W?H�KH?�« a¹—Uð vKŽ W�U?Ž …dE½
¨W?�d??F*«Ë ŸöÞô« w� o?¹d?žù« W??³?ž— Ê√ «bÐ Æd¹u?M²�« d?B??Ž gO?F?ð W?H??�KH�«
q�Ë ¨ÊU?O?�M�« V¼U?O?ž w� U?N?F?OL?ł XŠ«— œu?łu�« ‰u?Š W?I?O?L?F�« rNðôƒU?�ðË

ÆUF¹dÝ dBF�« «c¼ vCI½« r�Ë Æ—UNM�« fLý Õu{Ë w�Ë jO�Ð ¡wý
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UM¹uN�« l�?²ð ¨—U�J½ô« vKŽ WKŁU�  U?�öŽ UM�œUBð ·uÝ ¨d?O�*« q�«u½ –≈Ë
U?�U?IA½« `³?Bð Ê√ q³?� ¨UM� ÕuK?ð U*UŠ U?N?OKŽ ·d?F?²½ Ê√ bÐô ÆU?ŽËb� Ëb?G?²�
u¼ p�– ÆÈd??³J?�« tKŠ«d??� w� rK?F�« a¹—Uð …—U¹“ œËU??F½ V?³??��« «c??N� ¨U??L??OEŽ

ÆbOŠu�« UM{dž



33

wJO'�J3Ç oDM*Ç
®®®

o¹d?Þ sŽ W????�d????F*« Âb????I????²ðò
‰UL?F²Ý« vKŽ ÍuDM?*« qOK×²�«
Íd???−?¹Ë ¨ U???L?KJK?� nO????B???Š
¨ ULKJ�UÐ tKzU?BŠ sŽ dO³?F²�«
u¼ w?�öJ�« jL?M�« ÊU???� b???�Ë
w� Y?×????³K?� b????O????Šu?�« jL?M�«
 U‡‡ÞU??³ð—« ¨vD?Ýu�« —u?B??F�«

å ULKJ�« 5Ð UN� W¹UN½ ô
n�R*«

1

wJOÝöJ�« oDM*«

q?¦???????????� t?K?¦???????????� ¨o?¹d???????????žù« V?O?Ð— o?D?M?*« 
a¹—U??²?�«Ë WÐUD)« s?�Ë U??�«—b�«Ë W??OÞ«d???�u1b�«
w� d?JH�« Ê√ Ëb????³¹Ë Æ U???O????{U¹d�«Ë W????H???�K?H�«Ë
¨b?]O?AÔ¹ Ê√ s� ôbÐ ‰U?I¹ ÊU?� o³?Ý_«  «—U?C?(«
qOK?% Í√ VKD²?ð ô ¨«uð „—bÔð W??I??O??I???(« X½U??�
qł√ ÆW?�u??³???I???� ÊuJ?ð wJ� Ë√ U???Nð«– ÷d???Hð w?J�
w� jI� s?J� ¨WK¹uÞ U³I?Š dOJH?²�« dA?³�« ”—U�
Êu??B??×??H¹ d??A?³?�« √bÐ 5F??� ÊU??�“Ë 5F??� ÊUJ�
vKŽ s¹—œU?� «u½uJ¹ w� ¨r?¼dO?JHð  U?O�¬ ÊuKK×¹Ë
ÊQÐ ·«d???²???Žô« rN???O?KŽ U???�«e� ÊU???� Æ©*® qI???F???²�«
rK�?²??�¹ ôË ¨tÐ W?�U?)« tM?O½«u?� lOD¹ d?O?JH?²�«

Æ»UÐ—_« W¾OA* Ë√ dJH*« …œ«—ù
rŁ s?�Ë o¹d????žù« ∫d???A????³�« ¡ôR????NÐ n?�R*« b???B????I¹ U????F????³Þ (*)

w� t???O?�≈ U½d???ý√ U???� t?½≈ ÆW???OÐd???G?�« …—U???C???(« q¼√Ë 5?OÐË—Ë_«
Íu?×¹ Â«œU?� ¨W?OÐd?G�« …—U?C?(« rL?� vKŽ ‚ö?G½« s� d¹b?B?²�«
t??�U?A??²??�« - U??� v�≈ …—U??ýû� ‰U?:« l?�?²?¹ ôË Ær²½«uJ�« œ—U??�
vKŽ oÐU?��« ¨.b??I�« ÍbMN�« oDMLK� …—u?D²?� ‰u?�√ s� «d?O?š√
t????I????H�« ‰u????�√ rK?Ž UM?ODF?¹ tÐU????I????Ž√ w�Ë Æw?I¹d????žù« oD?M*«
W?HK²�?� ÂU?N� Í– ‰ôb?²?Ý« oDM* U?−{U½ d?š¬ öJý w�ö?Ýù«
wÐd?G�« —U?�*« l³?²?ð s� d?O?{ ô ‰U?Š Í√ vKŽ Æ…e?O?L?²?� W?O?Žu½Ë

Æ[ÊULłd²*«] r²½«uJ�« oDM� u¼ U½UG²³� Â«œU� ¨h�U)«
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∫dE½« (*)

William and Martha Kneale, The Development of Logic (Oxford Clarendon, 1978; 1st ed.,
1962).

Æ[n�R*«] wÝUÝ_« UMFłd� u¼ ‰UI*« «c¼
5H?Ið ¨W?GK�« U?N?²¹√ò ∫”d?OÐ Êuł ÊU?Ý w�½d?H�« d?ŽU?A�« W?NÐ_«Ë WÐU?N*« s� b¹e0 t�U?� U?� «c¼ (**)

U0— ÆåW?�dF*«  U¼U?²?� w� ‰u−?²¹ ¨t?L�√ ¨b?O?ŠË œdH� rG?L?G*« fLN�« U?C¹√ X½√ ¨W?IÝU?³�« …d?−A�U?�
W?GK�UÐ oKF²¹ U?� w� U½U?OŠ√ UMðd?³�?Ð d9 w²�« `¹—U³?²�« qIM¹ Ê√ d?FA�« lOD²?�¹ Æ«c¼ W?Lłdð qO?×²?�¹
ržUMð qE¹Ë W?LK� d?OO?Gð sJ1 ô ÆW?O?IDM*« W?OC?IK� U?�U9 qÐUI?*« iOIM�« u¼ d?F?A�« XO?³� ¨Èe?G*«Ë

Æ[n�R*«] u¼ UL� ULzU� …œuA½_«
Ác?N� e??O?L?²*«Ë oO??�b�« qÐU?I*« l{uÐ W??G�UÐ W¹UMŽ UM?OMŽ b?�Ë Æcoherent qÐU?I?ð UM¼ W?�ËU?�??²?� (***)

U½b??łu?� ¨¡«u?��« v?KŽ r²½«uJ�« ¡U¹e??O?� w�Ë ¨W??H?�KH�« w� U?¹—u?×?� U??×KDB?� q?¦?L?²??Ý U?N½_ ¨W??LKJ�«
∫‚ËU?�??²�« rÝUÐ W??�Ëd?F*« ‚b??B�« W¹dE½ W??LŁ ¨oDM*«Ë W??H?�KH�« w?� Æb¹b?��« qÐU??I*« u¼ å‚ËU?�??²�«ò
decoherence œuIH*« ‚ËU�²�« ∫`KDB?� WLŁ r²½«uJ�« ¡U¹eO� w�Ë ÆCoherence Theory of Truth

Æw²½«uJ�« qš«b²�«  «dOŁQ²� «bł l¹d��« ¡UH²šô« UNO�≈ ÈeFÔ¹ WOzU¹eO� …d¼Uþ u¼ Íc�«
¨‚U?�ðô« Ë√ o�«u²�« œd?−� s� d?¦�√ u¼ U?� w� UF?� Ê«dO?�¹ ‡‡ UF?³Þ d?¦�√ Ë√ ‡‡ s¹d?BMŽ wMF¹ ‚ËU�?²�«
w� d?�UMF�« t?F?� d?NB?Mð Íc�« rŠö?²�« Ë√ ¨q�U?( öO?B?%Ë U¹—Ëd?{ Ëb?³¹ Íc�« Â“ö?²�« s� q�√Ë

Æ[ÊULłd²*«] dBMŽ q� W¹u¼ UNF� w×Ò9 b� …bŠ«Ë …bŠË

u¼ U� q?N$ UM� u� v²?Š ¨dOJH²K?� ÍdIH�« œu?LF�« UMO�≈ W?³�M�UÐ oDM?*« `³�√
lC¹ 5ŠË Æt?½UDKÝ w� U??³¹d?I?ð ¡U?O??L?F�« UM²??IŁ  U??žu?�??� qN?$ U??LK¦??� ¨oDM*«
`{«u�« sL?� ¨å‰ôb?²?Ýô« W?×?� ∆œU?³?�ò s� ÊuJ²¹ t½√ o?DMLK� U?H¹d?Fð ¡«d?³?)«
l�Ë Æ©*® œb?×� Êu?LC?� U?N� fO� UþU?H�√ «u�b?�²?�¹ Ê√ qO?×²?�*« Êu�“U?G¹ rN½√
qE²Ý U?N½_ ¨W¹d¼uł WK¾Ý√ oDM*« W?FO³Þ sŽ W?OÝUÝ_« WK¾?Ý_« pKð vI³ð ¨«c¼
r�U?F�« U?�√ ¨«c¼ ·dF¹ ·u?�KO?H�« Æb?FÐ U?� w� Á«dMÝ ¡wý q� vKŽ U?NKIŁ ”—U9
∫…—u� vNÐ√ w� tMŽ d?Ò³Ž Íc�« u¼ dŽUý ÊU?�Ë ªÁdO�� lÐU²?¹Ë WÞU�³Ð tK¼U−?²O�
vMFÔ¹ s?ÓL?� ¨wð«– U?N½≈ ¨U??NÐ vMFÔ¹ sÓL??� ¨ U?LKJ?�« U?N½≈ Æ U?L?KJK� U?F½U??� ô≈ X��ò
tðUÐU?²� ÈbŠ≈ w?� fO�Ë ¨…bO?B� w� ÍËU?ÝQ*« ·«d²Žô« «c?NÐ tA?²O½ v�œ√ åøU?NÐ
q‡‡N?ł v‡‡KŽ w‡‡M³M¹ U‡‡/≈ rOK?Ž »U²?� q� Ê√ b$ u?×M�« «c¼ vKŽË Æ©**® W?OH?�KH�«
Ác¼ X�???O� ÆwÐU???²??� `?²??²??H???� w� WM?FK�« Ác¼ œd?Þ w� Vž—_ w½≈Ë Æt?� œËb??Š ô
U¦¹bŠ oDM*« sŽ Àb×²½ Ê√ lOD²?�½ ô UM½√ vKŽ W¹uDM� Ëb³ð –≈ ¨W¾¹dÐ WEŠö�
Ê√ bÐ ô ¨W¹«bÐ WDI½ t� X�O� dOJH?²�« ÆöF� WLzU� WGK� fÝ√ »U?Ož w� UOIDM�
Æt²ÐuBš Èb� vKŽ jI� dOJH?²�« WLO� n�u²ð ¨wŠöD�«Ë f³²K� u¼ U2 √b³¹
·—U???F*« U??N???¾??O???Cð –≈ Ác?¼ ¡b??³�« W?DI½ sŽ Âö?E�« lA???IM¹ U0— ¨b???FÐ U???� w�Ë
Ê√ ∫wzU?NM�« U½UG?²³?� ÊuJ¹ «cJ¼ Æ©***® W�ËU?�²?� …dz«œ s� «¡eł Ëb?GðË ¨WI?Šö�«
qL?% «œb?−�Ë ¨÷u?L?G�« U?N?HM²J¹ —ËcÐ sŽ oK�?²ð ¨W?�dF?LK� W?O½«b�« —U?L?¦�« Èd½
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s� d?O?�*« w� V�½ UMŽœ ¨«c¼ UM�u?� UMK?� –≈Ë ÆvMF*« qL?% WKŁU2 «—ËcÐ U?NKš«œ
w� Êü« t�u??I?½ Ê√ lOD²??�½ ¡w?ý o³¹ r� Â«œU??� ¨W?K¾??Ý_« s� b¹e*« w?IK½ Ê√ ÊËœ

ÆŸu{u*« «c¼
w� p?�–Ë ¨qŁU*« qB???H?�« w� ¨oD?M*« V×???B½ Ê√ w?MF¹ d???O???�*« q?�«u½ Ê√Ë 

ÆÍ—uB�« oDM*« UIŠô `³B¹ ·uÝ U� ⁄ËeÐ v�≈ ôu�Ë WOJOÝöJ�« t²KŠd�

–u³M*«Ë À—užU¦O�

œœdð öÐ XKI� ¨—uBF�« q� Èu²�� vKŽ dJH� rEŽ√ œbŠ√ Ê√ wKŽ ÊU� «–≈
t?�H½ À—u?žU¦?O?� ÊU� U0— ¨¡wý q� q?³� Æ‰u?N:« åÍ—u?žU?¦O?H�«ò «c¼ u¼ t½≈
w� ¨”u?�U?Ý …d¹e??ł w� b�Ë t½√ rKF½ ÆWJK?L*« b?O?O?Að sKŽ√ Íc?�« b?O?Šu�« u¼
vKŽ rKF�« vIKð YOŠ dB� v�≈ q%—« t½√Ë ¨œöO*« q?³� ”œU��« ÊdI�« dO�«uÐ
v‡‡I?²�« t‡‡½≈ q‡‡‡O?� U‡‡‡C¹√Ë ÆÍd‡‡A?³�« ”√d‡‡�« Í– W‡‡‡³‡?‡OÞ t‡‡‡�≈ ¨Êu‡‡‡�¬ W‡‡MN?� b¹
WM¹b?� w¼Ë ¨ÊuðËd?� w� «d?O?š√ dI?²?Ý« rŁ Æ©*® ÍbMN�« åÍ—U?F�« ·u?�KO?H�«ò ‡Ð

ÆWHAI²� WO�u� WŽULł fÝ√ YOŠ ¨UO�UD¹≈ »uMł w� WOI¹dž≈
b??F�« Êu??�u??H¹ 5O??ŠË— s¹b??ýd??� s� «b??Š«Ë Ëb??G¹ Ê√ c??¾MO??Š sJ1 ÊU??� 
b� ÊU?� «–≈ U� rKF½ Ê√ UML?N¹ ôË ¨ÊUO�?M�« U¹«Ë“ w� a¹—U²�« rNÐ vI�√ d?B(«Ë
5OMF� UM� «–≈Ë ÆV¼c�« s� «c�� pK²?�« ‰UI¹ UL� t½√ Ë√ ¨Õ«Ë—_« aÝUMð ”—œ
‰u�√ w� Á—uCŠ ¨…d�«Ë ozUŁuÐ rŽb*« ¨wžUD�« Á—uCŠ s� V³�Ð p�c� ¨tÐ
bMŽ qI??F�« ÊU?� ÆwI?¹d?žù« d?OJ?H?²�« U??NÐ »d?A?²?¹ ·u?Ý w²�« W??OKI?F�« W??ŽeM�«
qJý v�≈ ÍœR?¹ Ê√ sJ1 Á«u??Ý ô t½UDK�ÐË ¨ÊU??�½ù«  UJK?� r¼√ À—u?žU??¦?O??�

ÆÁ«bŽ U� q� s� oLŽ√Ë Èu�√ WIOI(« ‰UJý√ s�
Ær�U?F�« rJ% œ«b?Ž_« Ê≈ ‰U?� ÆW?IzU?� …√d?ł  «– UM?� Ëb?³ð W?F?O?³DK� t?²¹ƒ— 
Ê√ ©rK?Fð Ë√® kŠô b???I???� ∫W?DO???�Ð W???F????�«Ë vKŽ U???L?zU???� ŸUM²???�ô« «c?¼ Ëb???³¹
 U??�U?�*« Ê√Ë —UðË_« d??IM� oO??�b�« ÊUJ?*« vKŽ b?L??²??Fð …—U?¦??O?I?�«  U?O½u??�—U¼
U?L?�  U?O?ÝU?L?)« Ë√  U?OŁö?¦�« Ë√  U?O½U?L?¦�« ≠ Ê«–ü« n?MAð w²�« W?O?I?O?Ýu*«
s¹œb??Ž 5Ð W??³??�M�« U??Nð«– w¼ U??NMOÐ W??³??�M�« Ì—UðË√ s� w?ðQð ≠ Êü« U??N?O??L??�½
WF�«u�« Ác¼ s� —dI¹ Ê√ VON� wz«dI²Ý« d¹bI²� t½≈ ¨‰UŠ Í√ vKŽ Æ5×O×�
ÍœU*« r�U?F�« vK?ŽË  «u?N?A�« vKŽ ÊU?�½ù« d?B?²M?¹ YO?Š ¨W1b?I�« bMN�« w� W?O?MO?'« V¼c?� u¼ (*)

Æ[ÊULłd²*«] ÍdF�«Ë Ÿu'UÐ
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v²?Š ¨WO?{U¹d�« ¡U¹e?OH�« Z�U½dÐ iF?³�« Ád?³²?Ž« U� «c¼ ≠ åœb?Ž ¡wý q�ò Ê√
«c¼ ÊU??� U0— ¨ U??O??{U¹d�« Ë√ ¡U¹e??O??H�« s� Í√ œö??O?� q?³?� Õd?Þ b?� ÊU??� Ê≈
bÐ ô UC¹√ sJ� ¨UM?F�U−0 c?šQ¹ »U−Žù« qF?−¹ t½√ ô≈ ¨…d*UÐ ôU×� d¹d?I²�«

 ÆU½d�U�¹ pA�« s� U¾Oý ÊQÐ ·«d²Žô« s�
q¦?� wIKð WK?¦?�√ s� b¹b?F�« rN¹b� ◊«d?I?Ý vKŽ 5I?ÐU?��« s¹dJH*« Ê≈ 
ÆjO�U??ž_« U??N??HM²Jð —U?J�QÐ WJ³??²??A??� ÊuJð U??� …œU??Ž ¨nO??¦J�« ¡u??C�« «c¼
w� XK¦9 ‡‡ Ác?O�öð iFÐ W¹d?I³Ž U?C¹√Ë ‡‡ À—užU?¦O?� W¹dI?³Ž Ê√ ¨l�«u�«Ë
nO????� «u???�d???Ž r?N½√ Í√ ¨r¼—UJ?�√ vKŽ q?O�b???²?�« u???×½ v?�Ë_« …uD)« l?D�
«u?×?−M¹ r?� rN½√ b?�R*« s� ÆWMO??F?�  ôU?Š w� W?�œU?� r¼—UJ?�√ Ê√ ÊuMO?³¹
WO?L¼√ d¦�√ ÁËbłË U?� ÊU� ¨—UJ�_« a¹—Uð w� «dO?¦� Àb×¹ UL?� sJ�Ë ¨U�U9

ÆtMŽ Êu¦×³¹ «u½U� U2
sŽ …d?ON?A�« À—u?žU?¦O?� WM¼d?³?� ·UA?²?�« w¼ rNð«—U?B²½« …—u?�UÐ X½U?�
5š—R*« V?Kž√ Ê√ ô≈ ¨«c¼ «uKF???� nO??� rKF¹ b??Š√ ô ÆW?¹Ë«e�« rzU??I�« Y?K¦*«
WNÐUM�« 5FK� `O²¹ wÝbM¼ qJý vKŽ rN½U¼dÐ «u�U�√ bÐ ô rN½√ vKŽ ÊuIH²¹
¨À—u?žU??¦?O?� WM?¼d?³?� ¨Èd??š√ …—U?³?FÐ Æ…d??ýU?³?� WK?B?;« „—bð Ê√ WEI??O?²*«
vKŽ U?O�U?� öO�œ X�?O� ¨5¹“«u²*« 5D)« sŽ fO�UÞ W?M¼d³?� ÊQý UN?½Qý
Èe??G???� vKŽ jI???� wMO???I¹ b¼U???ý w¼Ë ¨d??OJ?H??²�« w� r?ÝU??Š Âb??I?ð ÀËb??Š
X�?O?�Ë ¨XEŠu� W?I??O?I?Š W?M¼d?³*« Ác¼ Ê√ `ł—_« Æ—u?D²�« m�UÐ WEŠö??LK�
œb?F�« w� dE?M�« ÊU?F?�ù …u?Žœ U?C¹√ X½U?� U??N½√ b?OÐ ¨Â—U?� d?OJH?²?� W?−?O?²½
d?�� Í√ ¨å≤ò œb?FK� wF?OÐd²�« —c?'« t?OL?�½ U?� ¨lÐd*« dD� ”U?OI� Íd?��«
…d¹b???'« œ«b???Ž_« s� q?JAð «d???�???� Êu?J¹ Ê√ ô≈ sJ1 ô t?½_ ≠ ø«c¼ ÊU???�

ÆW×O×B�« œ«bŽ_« ∫r�UF�« rJ% Ê√ U¼bŠË
¨»U??−?Žù«  U¹¬ vL??Ý√ UM� o?×?²??�¹ qł— …—u??� qšbð WDIM?�« Ác¼ bMŽ 
¨W‡‡‡K?JA?LK� ”dJ‡‡?²�« œb‡‡BÐ ÊU?� Æt??L?Ý« v²?Š ¨¡wý q� tMŽ q?N?$ qł— u¼Ë
UÐUý tK?O�²½ Ê√ lOD²?�½ Æq¦*« «uKF� s¹d?O¦?� »UIŽ√ w� p�– q?F� t½√ pý ôË
t½≈ ¨ö?H?Þ ‰«e¹ô u¼Ë XI�Qð w²�« t??²?OKI??Ž V³?�Ð Êu?�b??�_« ÁU?HD�« ¨U??F?�U¹
t?łu?�« «c¼ w�ö?Š√ w?� È—√ U?� «d??O?¦??� ÆU?O�UD¹≈ »u?Mł s�  ¬ wI¹d??ž≈ qHÞ
qA?� sŽ XC?�9 U??NKF� ¨W?¾¹d?ł W?ŽU?�b½« s� U?N� U¹ Æ‰u??I?F�« qD³� ‰u?N?:«
vKŽ …√d??'« v�≈ t??F??�œ jžU??{ rKŠ s� t?� U¹ ‰u??I½ U0— Ë√ ¨W??L?O??I??Ž Àu??×Ð
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⁄Ë«d*« œb?F�« Ê√ u¼ d?�_« ÊuJ¹ Ê√ sJ1 q¼ ∫d?OJH?²�« q³I?¹ ô U� w� d?OJH?²�«
ÂU?−?�½ô« ”«d?Š ¨W?×?O?×?B�« œ«b?Ž_« v�≈ œd�« q³?I?¹ ô t½√ Í√ ¨rÝ« t� fO�

 øpA�« «c¼ q¦� œdD½ Ê√ sJ1 nO� øržUM²�«Ë
ÊU?� u� U??L?� t?I?¹dÞ fLK²¹ ¨ö¹uÞ q?�Q?²¹ Ê√ t?O?KŽ ÊU?� t½√ ÷d?²??H½ U0— 
¨d?A?³�« a¹—Uð w� v�Ë_« …d*« w¼ pK²?� Ær�U?F?� Ë√ œËb?Š öÐ ·UO?� w� d?O?�¹
ÆiŠb�« q³Ið ô W?IOIŠ Á«u?Ý ô qIF�« …uIÐ fÝR¹ Ê√ w� ÊU�½≈ Ÿd?A¹ YOŠ
ozUŁu�« Ê√ U?L?� ¨…d?O¦?� X�?O�  ôU?L?²Šô« Ê√ b?OÐ ¨t?²?−Š  U?Oze?ł qN?$ UM½≈
WL?�� q�UŠ b?łu¹ ô ÆWLÝU?Š ozUŁË —uH�« vKŽ ÁuF?ÐUð ÊuO{U¹— U?NHKš w²�«
W?−?(« Èu?� q� VKD?²¹ «c¼  U?³Ł≈Ë å≤ò ÍËU?�¹ t?FÐd?� 5×?O?×??B�« s¹œb?FK�
lÐd� q� Ê√Ë ¨włË“ œbŽ lÐd� u¼ włË“ lÐd?� q� Ê√ ÊUO³ð s� bÐô ÆWOIDM*«
…—dJ²?� …—uBÐ ≠ Ë ≠ W?L�� U?Lz«œ sJ1 t½√ p�– ¨Íœd?� œbŽ lÐd?� u¼ Íœd�
ÆU¹œd?� «œbŽ q�_« vKŽ U?LNM� «b?Š«Ë `³?B¹ v²Š ©t?�H½ œb?F�« vKŽ UL¼ö?�®
v²??Š W?−??(« WK�«u??� vKŽ «—œU??� ¡d*« ÊuJ¹ Ê√ V?−¹ ’u?B??)« t??łË vKŽË
÷«d?²�« Ê√ X³?¦¹Ë ¨Ã—U?�� Í√ „d?²¹ Ê√ ÊËœ s� ¨W?×?łUM�« W−?O?²M�« v�≈ qB¹
ÍœR¹ U/≈ 5×?O×?� s¹œb?Ž WL?�?� q�UŠ u¼ å≤ò œb?FK� wF?OÐd²�« —c?'« Ê√

Æi�UMð v�≈ …—ËdC�UÐ
sŽ ÊËe−F¹ –≈ ¨rN¼u?łË vKŽ »«d²�« ÊuKON¹ 5�b�_« qO?�²½ Ê√ lOD²�½ 
Æn¹b−²�«Ë dHJ�UÐ d¼U−¹Ë U½uFK� ÊU� ÆW?³zUý UNÐuAð ô w²�« t²−×Ð WŠUÞù«
„ö??NÐ vC??Ið W�«b?F?�« Ê√ »UÐ—_«  √— ¨…dð«u??²*« hO??�U?�_« Èb??Šù U?I??�ËË
V�d??� w� rO�« w?� tÐ «u?I?�√ s¹c�« r¼ rN??�??H½√ 5�b??�_« qF� sJ?� Æt?²M?O?H??Ý
«c¼ qF� ¨©*® ÍdÐôU?� TÞU?A� …œU?(« »UF?A�« s� »d?I�UÐ ‚d?G�« vKŽ pýu?�
bÐ_« v�≈ qEO?� u?×M�« «c¼ vKŽ t?H??²?Š v�ô b?� qI?F�« —uMÐ U?½Uð√ Íc�« qłd�«

Æ«dA³� ô≈ À—užU¦O� Ábz«— sJ¹ r�Ë ¨ôuN−�
5(« p�– w� U?�uKF� ÊU�Ë ¨t?� œËbŠ ô öO?³Ý ¨U?I¹dÞ `²²?�« bI� 
v�≈ Ác??HM� b??−¹ b??� ¨W??�«d??B�UÐ b??O??I*«Ë …œ«—ùUÐ „u??³??;« ¨s¼c�« Ê√
b�Ë bI� Æ…—U?N0 ÂuJ;« ÂöJK� bŠË_« Â«b?�²Ýô« o¹d?Þ sŽ WIO?I(«
sJ¹ r?� U??� ¨åb??FÐ U??� w�ò b??×??²??� Á«b??×??²¹ s�Ë ¨W??L??ÝU??Š …œôË o?DM*«
b� Hippasos of Metapontum w�u²½uÐU²?O*« ”uÝU³ON� «d³?� Ê√ ô≈ 5IO�« s� ¡wAÐ ·dF½ ô (*)

Ê√ Áb¹d½ s×½ò wMFð X�?O�Ë åqFH�UÐ U²?O� Ád³?²F½ s×½ò wMFð å°tðu?� sKF¹ tŽœò® U?OŠ ‰«e¹ ô u¼Ë wMÔÐ
Æ[n�R*«] UN�H½ dO¹UF*UÐ ”UOI�« q³I¹ ô U� dÝ 5zb²³*« dOž ÂU�√ nA� Ê√ tKF� U� q� Æ©å u1
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¨ U?O{U¹d�«  b�Ë ¨U?Nð«– WE×K�« w� Æ U?C?�UM²�« t²?FK²Ð« b?� Èb×?²*«
Ë√ U� ‰U¦?� vKŽ ‚bBð U� WO?�Uš Ê√ ÊUO³ð vK?Ž …dB²I� b?Fð r� UN½_
X½U??� ÆjI??� qI??F�« o?¹dÞ sŽ U??NðU??³Ł≈ vKŽ …—œU??� Êü« X?ðUÐ ¨U??� qJý
…b???'« r?�???O0 W???�u???Ýu?*« …«œ_« Ác¼ d???N????Að Ê√ pýË v?KŽ W???ÝbM?N�«

ÆÈdš√ VzU−Ž oK) UN�b�²�ðË

”užuK�«Ë ÊuÞö�√

ôË√ d?O?A½ Ê√ ÊËœ s� W?�d??F*« W¹dE½ f�ö½ Ê√ U?�U9 q?O?×?²?�*« s�
iFÐ  u?²?Š« Ê≈Ë v²?Š ¨UO?IDM� Á—U?³?²?Ž« ·u�Q*« s� fO� ÆÊuÞö?�√ v�≈
X�?O� W??O?IDM*« tðd?³??š Ê√ vKŽ Æ…b¹b?Ž W?O??IDM� ∆œU?³?� vK?Ž tð«—ËU?×?�
sŽ nA?� b??I� ÆUMOÐ QDš W??¾ÞU?š U?N?�b?� w²?�« b?Ž«u?I�« iFÐË ¨W??O?I?�½
…—ËU?????×?????�Ë å”u????²?????O?ðU????O?Łò …—ËU?????×????� w?� ¨v²?????ý l?{«u????� w?� tð«—b?????�
o¹dÞ sŽ p�–Ë oD?MLK� ·u?�KO?� ‰ËQ?� tð«– X³Ł√ YO?Š ¨åwzUD�?H?��«ò
…b¹b?Ž sÞ«u?� U?N?L�?O0 r�ð ‰«e?ðô w²�« W¹d¼u?'« WK¾?Ý_« iFÐ ÕdÞ
øt�dF½ Ê√ UM� nO�Ë øWIOI(« Ø‚bB�« u¼ U� ∫«c¼ U½dBŽ w� rKF�« s�
U� øÈdš√ s� WIOIŠ ◊U³M²Ý« vKŽ …—b?I�« vðQ²ð nO�Ë øqIF�« WFO³Þ U�
ø U??LKJ�« o?¹dÞ sŽ t??H¹d??Fð sJ?1 Íc�« ¡wA�« U??�Ë øn¹d??F??²�« W??F??O??³Þ
ržd�« vKŽ ¨U?NA�UM?½ s� UMMJ� ¨ ôƒU�?²�« Ác¼ sŽ WÐuł√ Âb?I¹ Ê√ ‰ËUŠ
W?O?ŠUM�« s?�Ë ÆjI?� W?O?�¹—Uð U?N?²??L?O?� X�«œU?� ¨U?N� W?I?O?L??F�« W�ôb�« s�
u¼Ë ¨«d??O?¦??� r¼√ WK¾??Ý_« Ác¼ t?O??� ŸœË√ Íc�« ‚U?O??��« Ê√ b??$ ¨Èd?š_«

ÆÊü« tOŽb²�½ Ê√ o×²�¹ Íc�«
Ideas q¦*« v?�≈ U½U?O??Š√ rłd??²ð® Form —u??B�« œu??łË ÊuÞö?�√ ÷d??²??H¹ 
t?²¹dE½ —uÞ ¨åW¹—uN?L'«ò w¼Ë ¨…d?šQ?²*« tð«—ËU×?� ÈbŠ≈ w�Ë ¨©rKŽ œd?HL?�
sŽ …—u?B�« …dJHÐ jO×½ Ê√ qN?Ý_« s� ÆW¹u� W¹—u?žU¦?O� W?NJ½ V�²J²� U?NMŽ
b?L??²?Fð w²?�« ≠ ÊuÞö?�√ WK¦??�√ …—U?F?²??Ý« s� ôbÐË ¨WK¦??�√ v�≈ ¡U?−??²�ô« o¹dÞ
Íc�« ¨ —UJ¹œ s� …–u?šQ?� WK¦�√ Âb?�?²�½ ·u?Ý ≠ U?N½«Ë√Ë UN½U?�“ vKŽ «d?O¦?�
d?O?ž s� ÊU� «–≈ v?²Š ¨U?¦K¦?� qO?�ð√ U?LMO?Šò ∫b¹b?A�« Õu{u�« W?KOC?HÐ l²?L?²¹
¨wKI??Ž w� ô≈ Áb?ł√ Ê√ sJ1 ôË ¨r?�U?F�« w� qJA?�« «c¼ q¦?� b??$ Ê√ sJL*«
Ë√ ¨WMO???F??� W??F???O??³Þ ÷d???F¹ «c¼ q� s?� ržd�« vKŽ t?½S??� ¨«bÐ√ b???łu¹ ô t½√Ë
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X�?O�Ë ¨U½√ U?N?I?Kš√ r�Ë ¨W¹bÐ√Ë W?²ÐUŁ ¨qJA?�« «c?N� …œb?×?� W?O¼U?� Ë√ ¨…—u?�
Â«œU?� l{u�« u?¼ «c¼ Ê√ w� Ëb?³¹Ë ¨‰UJý_« s� q?Jý ÍQÐ wM¼– vKŽ b?L??²?Fð

 Æ©*® åYK¦*« «cN� WMOF� hzUBš X³¦¹ Ê√ lOD²�¹ ¡d*«
¨U?OMO?Ž U?¾?O??ý fO� ¨ —UJ¹œ t?H?�Ë U?L?�Ë ¨w½uÞö??�_« Èe?G*UÐ ¨‰U?¦*« Ê≈ 
W?��½ œd?−� ‚—u�« s?� WFD� vKŽ Âu?Ýd*« qJA�« Æt?O�≈ dO?A½ Ê√ sJ1 U?¾O?ý
Êü«Ë Æt‡‡ð«– Ÿu?‡‡M�« s‡‡� W?‡MJL*« ‰UJý_« q?� W?O¼U??� ≠ YK¦*« fO�Ë ¨Y?K¦*« s�
w� fO� ¨q?L?²J� U??� ¡wý ¨YK¦??LK� ‰U?¦??� œu?łË w� U??IKD� ÊuÞö??�√ pA¹ ô
q� Ëb?F¹ ô ¨‰U?Jý_« s� W?Žu?L??: wM¼c�« q¦?L??²�« œd?−?� fO�Ë ¨r?�U?F�« «c¼
s� UO½œ W�U?Š ÊuJð Ê√ ‰«uŠ_« qC�√ vKŽ o×?²�ð ¨WMOF?� …dJ� ÊuJ¹ Ê√ UNM�
—UJ�_« √u?³?²ð YO?Š WKL?²J� W?³�u?� ¨‰U?¦?� Í√ ¨å…—u?�ò ‰U?¦*« Ê≈ Æ‰U?¦*«  ôU?Š
f³?²?I½ ·u?Ý Æ‰Ë«b?²�« s?¼— …b¹b?Ž wÝb?I�« U?N?ł–u?LM�  UMO?Ž W?�eM� U?O½b�«
Íc�« Ã–u??LM�« œd?H?ð b?�Rð v�Ë_« …d??I?H�« ¨åW¹—u??N?L??'«ò …—ËU?×??� s� 5ðd??I?�
ÆÊUMŁ« UL?N� ¨`O³?I�« iOI½ u¼ qOL?'« Â«œU�ò ∫t� …b¹bŽ  UO?K& tOKŽ o³DM¹
‰b??F�« vKŽ U??N??�??H½ …d?JH�« ‚b??BðË Æb??Š«Ë U??L??NM� ö??� ÊS??� ¨5MŁ« U??�«œU??�Ë
¨UNð«– w� …b?Š«Ë w¼ …—u� q� Æ—u?B�« q� vKŽË ¨dA�«Ë dO?)« vKŽË ¨rKE�«Ë
l�Ë ÂU�ł_«Ë ‰U?F�_« l� ◊U³ð—« w� ÊUJ� q� w� U?Nð«– sŽ nAJð UN½_ sJ�

Æå…bŽ —u� UN½Q�Ë …—u� q� Ëb³ð ¨Èdš_« —uB�«
¨UNKŠ —u?B�« W¹dE½ l�eð w²�« WKJA*« WFO?³Þ w½U¦�« ”U³?²�ô« `{u¹Ë 
b?I�ò ∫U?LN?O?²K� W?O½U¼d³�« U?Nðu?�Ë W?GK� W?OH?�u�« …u?I�« d?O�?Hð WKJA?� w¼Ë
UNOKŽ o³DM¹ w²�« …œbF²*« ¡UOý_« s� ÌqJ� …œdHM� …—u� ÷d²H½ Ê√ U½b²Ž«
W?GK�« Ê_ ¨qI?F�« WD?Ý«uÐ W?I?O?I?(« v�≈ ö?O?³?Ý b?$ «c?NÐË Æåt?�?H½ rÝô«
qJ� W?³�u??� qJAðË wI?O?I?Š œu?łuÐ l?²?L?²ð w²�« ¨—u?B�« v�≈ …d??ýU?³?� d?O?Að

ÆUO½b�« ¡UOý√
r�UŽ ¨U?NÐ ’Uš r�U?Ž w� rOIð U?N½≈ Ær�UF�« «c¼ v�≈ —u?B�« wL²Mð X?�O� 
Q−²?�« r�UF�« «c¼ ÊuÞö�√ `{u¹ wJ�Ë ¨”užuK�« ÊuÞö?�√ tOL�¹ u?L��« s�
Ê«—bł v�≈ œö?O*« cM� s¹bO?I� 5łU�?� ÊuN?³A¹ dA?³�« ∫nNJ�« …—uDÝ√ v�≈
r�U???Ž ¨wI???O???I??(« r?�U??F?�« ¨wF???�«u�« r�U???F�« U???�√ Æw{—_« UM?*U??Ž q?¦1 nN???�
„d×²¹ ¨nO¦J�« ¡uC�« ÁdLG¹ r�U?Ž ¨nNJ�« Ã—Uš szUJ�« r�UF�« uN� ¨”užuK�«

Æ[n�R*«] W��U)« WF³D�« ¨v�Ë_« WH�KH�« w�  ö�Q²�« ¨ —UJ¹œ (*)
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fL?A�« wIKð ÆnNJ?�« ÂU�√ d?³?Fð  U½«u?O?ŠË —U?−?ý√ t?O�Ë ¨W?¹d×Ð d?A?³�« t?O?�
U?N½Ë—u?B²?O?� ¨‰öE�« Ác¼ ô≈ ÊËd¹ ô 5łU?�*«Ë ¨nNJ�« —«b?ł vKŽ U?N�öEÐ

ÆbOŠu�« l�«u�«
Íb�¹ Íc�« ¨‰U¦*« œułË w� tzb³?�Ë n¹dF²�« …u� sŽ Y×³½ Ê√ V−¹ ¨ Ê–≈ 
…—bI*« Ê≈ Æ…œb?F²*« U?NðUOK&Ë …d?OG?²*« U¼d¼UE� s� …œdH?²*« …—uB�« d?¹d% w�
”U??³??²??�ô« w�  —UJ?¹œ t??O�≈ —U??ý√ Íc�« „«– WM¼d??³?�« ÊUJ�≈ Í≈ ¨d??OJH??²?�« vKŽ
w²�« pKð ¨Èdš_« —u?B�« qJÐ qB²ð WMOF?� W�Uš —u� œu?łË sŽ Z²Mð ¨o³Ý_«

Æådšü«òË åWOð«c�«òË åœułu�«ò s�  ULKJÐ UNMŽ dO³F²�« sJ1
«—«d??� —u???NE�« œËU??F?ð ·u??Ý U??N½√ ô≈ ¨q?¦*« W¹dE?½ uDÝ—√ rłU??N?¹ ·u??Ý 
w²�«  u¼ö�« w� WIzUH�« WOL¼_« q�_« vKŽ ·dF½Ë Æv²ý ‰UJý√ w� «—«dJðË
Æ‚uK<« r�U?F�« s� W?O?IO?I?Š d¦?�√Ë ‚b?�√ w¼ w²�« »d�« WJK2 …dJ� U?NK²?%
¨W?O?F?�«u�« sŽ wH?�KH�« √b?³*« w?� W½u?B?� WO?½uÞö?�_« rO¼U?H*« qEð ·u?ÝË
v�≈ —UJ�_«Ë  U??LKJ�« d??O?Að t� U??F?³ðË ¨vDÝu�« —u??B?F�« w� Ÿ«–Ë ŸU??ý Íc�«
«c¼ s� l?�—√Ë vL??Ý√ œu?łË u?¼Ë ¨U?N?Ð ’U?)« U?¼œu?łu?Ð l²??L?²?ð w²�« —u??B�«
U?³½U?ł «c¼ U½d?B??Ž w� b?$ Ê√ sJ1Ë ÆÂu?A?G�« UMÝ«u?×?Ð t?�—b½ Íc�« l�«u�«
lL?ł UNÐ c?šQ¹ w²�« ¨åW?O?{U¹d�« W?OF?�«u�«ò ‡Ð vL?�¹ U?� w� UN?�?H½ …dJH�« s�
U?N� W??O?{U¹d�« rO¼U?H*« Ê√ ≠  —U?J¹œ q¦?� ≠ ÊËb?I?²??F¹ ¨5O?{U¹d�« s� d??O?H?ž

ÆÍœU*« r�UF�« sŽ nK²�ð WOŽu½ s� ¨qI²�� œułË

”u³�¹d� oDM�Ë uDÝ—√ oDM�

…d?O?�F�«  ôƒU?�?²�« pKð U?³½U?ł lC½ Ê√ w�U?(« X�u�« w� qC?�_« s�
u¼ YO???Š s�Ë rKŽ u?¼ YO??Š s� o?DM*« v�≈ œu??F?½Ë ¨ÊuÞö??�√ U¼—U?Ł√ w²�«
ÆtÐ W?�U??)« b?Ž«u?I�« s?Ž Y×?³¹ ‰«e¹ô ÊU??� Íc�« d?B?F�« p�– w?� ¨ZNM�
d???¦??�√ UM?�b¼ Ê≈ qÐ ¨ŸUM?�ù« w� oDM?*« …u??� —b???B??� b¹b???% ·b??N?�« fO�
wHJ¹ —c?×Ð ¨W?×?O?×� W?I¹dDÐ d?JH½ nO?� rKF?²½ Ê√ ∫d¦?�√ wKL?ŽË U?F?{«uð

ÆQD)« ÊËœ W�uKO×K�
ÆoO³D²K� 5HK²�?� 5�U−� `²²H� b$ Ê√ sJ?1 ¨v�Ë_« dO�«u³�« cM� 
U??� «d??O??¦??� u?¼Ë ¨d??šü« ‰U??:« ·b??N¹ U??LM?OÐ ¨ U??O??{U¹d�« u?¼ U??L¼b??Š√
…U?O??(«  «—u?BðË  U??LKJ� `O?×??B�« ‰U?L??F?²?Ýô« v�≈ ¨W??žö?³�UÐ m?³DB¹
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rO?LBÐ ¨‰Ë_« ‰U?:« Æ5³DI�« s¹c¼ 5Ð o?DM*« `ł—Q²¹ U?Lz«œ ÆW?O�u?O�«
·u?ÝË ¨oDM*« …u?� v?KŽ Ì·U?� ÊU¼d?³Ð Âb?I?²¹ ¨t?²Ðu?B?š rJ?×ÐË t?²?F?O?³Þ
¨ U?O?{U¹d�UÐ W?IO?L?F�« t?²?�ö?Ž w� WB?�U)« tð—u?� «d?O?š√ oDM*« b?−¹
WO?ŠUM�« s� Æ5M��« s� 5H�√ vKŽ uÐd?¹ U� bF?Ð Àb×¹ ·uÝ «c?¼ ÊU� Ê≈Ë
sŽ ≠ W¹œU?F?�« ¡U?O?ý_«Ë  U?LKJ�« ‰U??−?� ≠ w½U?¦�« ‰U?:« n?J¹ s� ¨Èd?š_«
÷u?L?ž qF?HÐ oDM*UÐ W?B?Ðd²?� q?OÐU?Š√Ë ŒU?�?� s� r'« b¹b?F�UÐ …d?�c?²�«
oDM*« qLF¹ ·uÝ ‚UDM�« «c¼ w�Ë ¨¡UOý_UÐ W?�dF*« ÊUBI½ Ë√  ULKJ�«

Ætð«– `OIMð vKŽ ôË√
ÊËd?� d?³?Ž ÁƒUMÐ - ¨U?×O?×?� U?IDM� W?O?I¹d?žù« …—U?C?(« sŽ UMŁ—Ë 
rŽ_« w� U?L¼Ë ¨ÊU?²?HK²?�� ÊU?²?Ý—b?� Áb?O?OAð w?� XLN?Ý√ b?�Ë Æ…b¹b?Ž
w¼ v�Ë_« WÝ—b*« Ê√ b$ ¨w½U�e�« VOðd²�« YOŠ s� ÆÊU²KÐUI²� VKž_«
ÆYM¹—u?� s?� Àu?L?Ý≈ w� ¨UJO?ð√ w� WM¹b?� v�≈ W??³?�½ ¨W¹—U?G??O*« W?Ý—b*«
”b??OK�√ 5ÐË tMO?Ð jK�½ ô√ vKŽ ¨Í—U??G??O*« ”b?O?K�√ u¼ U??N?�??ÝR?� ÊU??�
ÊuÞö�_ «d�UF� ”bOK�√ UM³ŠU� ÊU� ÆW¹—bMJÝù« WÝ—b� s� dONA�«
W¹—U??G???O*« W??Ý—b*« sŽË Æ”b???OM�—UÐ s?Ž —œU??B�« wK¹ù« b???OKI??²K?� U??¦¹—ËË
w� UN?²¹b−Ð eO?L²ð w²�« ¨WO?�«Ëd�« Ë√ ¨‚«Ëd�« WÝ—b� Q?AMð ·uÝ U¼—ËbÐ
”u³?�¹d?� ‰UL?Ž√ v�≈ ’uB?)« tłË vKŽ qC?H�« œuF¹Ë ¨oDM*« Àu?×Ð
W?Ý—b??� ¨Èd?š_« Èd??³J�« W?Ý—b?*« U?�√ Æ©ÂÆ‚ ≤∞µ ≠ ≤∏±® Chrysippus

Æ©ÂÆ‚ ≥≤≤ ≠ ≥∏¥® uDÝ—√ UN�Ý√ bI� 5zUÒA*«
5ðU¼ 5Ð q?ŁU?L??²�«Ë ·ö?²??šô« t?łË√ qOK?% 5B?B??�?²??LK� „d?²?½ ·u?ÝË 
UMO�≈ W³�M�UÐ r¼_« Æ·UD*« W9Uš w� dO³?� bŠ v�≈ U²Ðd²�« 5²K�«Ë ≠ 5²Ý—b*«
ÊUJ�ù« —b� “UJð—ô« o¹d?Þ sŽ «c¼ qFH½ ·uÝË Æ„d?²A*« UL?N�UN?Ý≈ œb×½ Ê√
Ác¼ Ê√ pý ôË ≠ U?N¾?AM�Ë U?NK�√ b¹b% sŽ Y×?³½ w²�« WŁb?;« —UJ�_« vKŽ

ÆbIMK� W{dŽ WÐ—UI*«
u¼ ”U??O???I�« o¹dÞ s?Ž d??OJH??²?�« d??³??²??Ž« u?DÝ—√ Ê√ «b??O??ł ·Ëd???F*« s� 
Íc�« ‰U????¦*« U?MO�≈ q?B¹ ÊËd????I�« d???³????ŽË ÆoD?MLK?� qL????²J*« w?DLM?�« Ã–u???L?M�«
¨ÊU?�½≈ ◊«d?IÝ ¨Êu?½U� ”UM?�« q�ò ∫«bł ·u�Q?� ‰U?¦?� U?C¹√ u¼Ë ¨t?�b�?²?Ý«
wEŠ Íc�« ÂU?L²¼ô« p�– q� o×²?�¹ ô ”UO?I�« Ê√ o(«Ë ¨åÊU� ◊«d?IÝ Ê–≈
Æq¹uÞ X�Ë cM� d−Ô¼ b�Ë ¨t�U−� w� œËb×� oDMLK� o�½ v�≈ ÍœR¹ t½_ ¨tÐ
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¨U?¦¹b?Š Ë√ ÊU?� U1b?� ¨wÝ—b?�  U?O?{U¹— »U?²?� Í√ w� b?$ Ê√ VF?B�« s�Ë
 Æ”UOIK� UFMI� ôU¦�

¡wý q� q³?�Ë ¨U�U9 d?š¬ V½Uł w� sLJð uDÝ—√  ö?OK% WO?L¼√ Ê≈ 
åŸö??{√ WŁöŁ t?� YK¦*«ò ¨åÊU??� ◊«d??I??Ýò qO??³??� s�  U??�b??I??� W??Ý«—œ w�
U¹U?C??� w¼ qÐ ¨WDO?�?Ð ö?L?ł X�?O?� U?N½√ uDÝ—√ kŠö¹ Æp?O�«Ëœ «cJ¼Ë
WKL'« ¨ö¦� ÆU?N� W�Uš WžUO� sŽ dEM�« iGÐ t?�H½ vMF*UÐ kH²% Í√
ÃË“ t?O??� œu?F¹ ô U??� Âu¹ wðQ¹ ·u??Ýò ∫t?OM?Fð U?� 5Ž wM?Fð åÊU?� ◊«d??I?Ýò
w� X?½U??� …b???Š«Ë W???LK?� U??N?Ð b??łu?¹ ô WKL???ł w¼Ë å«œu???łu???� ©*® w³???O???¦½«“
¨W?GK�« sŽ qB?HM� d?Ož Ëb?³¹ oDM*« Ê√ u?DÝ—√ Z²M²?Ý«Ë Æv�Ë_« WžU?O?B�«
Èu?²??�?� u¼Ë ¨©nK²?�??� q�_« vKŽ Ë√® vKŽ√ wzU?MÐ Èu?²?�?� w?� lI¹ t½√ ô≈

ÆUIOD½ULO��« tOL�½Ë vMF*« ‰U−� w� lI¹
Ë√ ¨U?I?OD½U??L?O?��« sŽ ‰e?F0 W?G?K�« Àb?×?²½ Ê√ U?Lz«œ qN??��« s� fO� 
w� oD?M*« ◊—u??²¹ ·u??Ý U??� «d??O?¦??�Ë ¨W??O??C??I�« s?Ž ‰e?F?0 WKL??'« ‰u??I½
¨vMF?�Ë vM?F?� n�√ U?N� ÊuJ¹ b?�  U??LKJ�« ¨qł√ ÆqO?³?I�« «c?¼ s�  UÐu?F?�
vKŽ U×{«Ë Ëb³¹ ô å…œ—Ë ◊«dIÝò Ê≈ ö¦� ‰uI½ 5ŠË ¨W�ôœË W�ôœ n�√Ë
 ö¹ËQð v?KŽ ÍuDM¹ …œ—uÐ Ìh?�?ý W½—U??I??� Ê_ ¨W??O?C??� UMK� U?M½√ ‚öÞù«
U?NL?C¹ ¨U�b?� oDM*« UN?�d×¹ w²?�« ‚œUO?³�« w¼ U¹UC?I�« Ê≈ Æ…b¹bŽ W¹e?�—
qF?H¹ n?O?� Æ…b¹b?ł  ö?OJ?Að oK�?O� ¨U?N?MOÐ jÐd¹ Ë√ qÐU?I¹ Ë√ Ê“«u?¹ ¨U?F?�
c??�???²ð b???� U¹U??C???I�« Ê√ Í—U??G???O*« ”b???OK�√Ë uD?Ý—√ kŠö¹ ø«c¼ o?DM*«
W??³??łu???� U??L¼«b??Š≈ ¨Êö??B???HM¹ ô t??�‡?‡H½ Êü« w�Ë 5?²??HK²??�???� ¨5ð—u??�
åÊU??� ◊«d?I??Ýò ‰U?¦*« qO??³?Ý v?KŽ ¨W?³�U??Ý ≠ U?N?M� fJF�« vKŽ ≠ Èd??š_«Ë
¨t½öŽ≈Ë ‚b?B�« ·UA?²�« w� oDM*« d?B×M¹ fO� ÆåU?O½U� fO� ◊«d?IÝòË
Âb� vKŽË UOzb³� lC¹ r�(«Ë X³�« q³� t½≈ qÐ ¨·«dF�« s¼UJ�« qFH¹ UL�
vKŽ «c?¼ Âu??I¹Ë ÆUÐ–U??� Ë√ U??�œU??� ·UD*« d??š¬ w� Êu?J¹ b??� U??� …«ËU??�*«
W?O?C?I�« ∫lM?²?L*« jÝu�« ©Êu½U?� Ë√® √b?³?� w¼Ë ¨uDÝ—_ U??NÐ s¹b½ …b?ŽU?�
u¼ √b³*« p�– ‰«e¹ ô ¨«c¼ UM�u¹ v?²ŠË ÆWÐ–U� Ë√ W�œU?� U�≈ ÊuJð Ê√ bÐô
√b³*« «c¼ lOD¹ ô rŁ W?OCI�« qJ?ý c�²¹ ¡wý Í√Ë ¨oDMLK� W¹Ë«e�« d?−Š

ÆoDM*« WMł ‰ušœ tOKŽ dE×Ô¹ U/≈
Æ[—d;«] WŁö¦�« tzUMÐ√ Â√Ë ◊«dIÝ WłË“ ∫w³O¦½«“ (*)
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q�ò® WO?KJ�« U¹UCI?�« 5Ð eO1 –≈ ¨…b¹bł w?{«—√ uDÝ—√ r×²I?¹ UC¹√Ë
d???F??ý rN?� ”UM�« iF?Ðò® W??Oze???'« U¹U???C??I�« 5?ÐË ¨©å”√— t� wŠ ÊU???�½≈
oDM?*« l{Ë b??�Ë ÆÕu???{u�« vN???²M0 U???L??NMO?Ð ·ö??²???šô« ÓsÒO??ŽË ¨©åd???L??Š√
¡b?³�« v?KŽ hMð ¨5KJA?�« s¹c¼ s� qJ� W??�U?š «“u?�— Y¹b??(« w{U¹d�«
W?OC?I�« w� åbłu¹òË ¨W?OKJ�« WO?CI?�« w� ©åq�ò Ë√® åq� v�≈ W³?�M�UÐò t½QÐ
rN� ¡U?O?Š_« d?A?³?�« q�ò U?H½¬ Ê«—u?�c*« ÊôU?¦*« `³?B¹ «c?¼ vKŽË ÆW?Oze?'«

ÆådLŠ√ dFý rN� ‰Uł— błu¹òË å”Ëƒ—
v�≈ t−²½ ·uÝ p�– s� ôbÐË ¨«c¼ s� b?FÐ√ uDÝ—√ l� dO�*« q�«u½ s�
XMLK� Ê√ d?�c�UÐ d?¹b?'«Ë Æ”u³?�¹d?� ‰U?L?Ž√ U?�u?B?šË ¨5O?�«Ëd�« ‰U?L?Ž√
”u?????³?????ÝËd?????� v�≈ …—U?????ýù« v?KŽ »√œ Clement of Alexandria Í—bM?J��«
uDÝ—√Ë d?FA�« s� –U?²ÝQ?� ”ËdO?�u¼ v�≈ dO?A¹ ULK¦?� oDM*« –U²?Ý√ tH?�uÐ

ÆWH�KH�« –U²ÝQ� ÊuÞö�√Ë rKF�« –U²ÝQ�
b¹«eð «–≈ ‚UD¹ ô …QÞu�« qO?IŁ ËbG¹ U?� ÊUŽd?Ý Íc�« ”UO?I�« s� ôbÐ 
jÐdK� qC?�√Ë j�Ð√ ‰UJý√ v�≈ —UE½_« ”u?³ÝËd?� tłu¹ ¨ U?�bI*« œb?Ž
ÆåËò ¨åË√ò 5ðd?O?BI�« 5²?LKJK?� rOJ(« Â«b?�²?Ýô« wHJ¹ –≈ ÆU¹U?C?I�« 5Ð
d?O?ž òË√ò Ë W¹œU?F?³?²?Ýô« åË√ò 5Ð e?O?O?L?²�UÐ W?�U?š W¹UMŽ ”u?³?ÝËd?� vMFÔ¹
Íd??²??Að Ê√ U??�≈ò® åË√ ¨U??�≈ò `?ł—_« vKŽ dþU‡?Mð v�Ë_« qF� ¨W?¹œU??F‡³??²??Ýô«
…b¹b?Ž  U½UJ?�SÐ W?O½U?¦�« `L‡�?ð U?LMOÐ ¨©å·d�« v�≈ U¼b?O?‡Fð Ê√ Ë√ …b¹d?'«
Ë√  U¹«Ëd�« …¡«dI?Ð l²L²?Ý√ U½√ò® WI?�«u²?� dOž ÊuJð Ê√ Í—Ëd?C�« s� fO�

Æ©WOK�� ÊuJð b�  U¹«Ëd�« iFÐ Ê_ ≠ W¹œUF³²Ý« X�O� ¨åWOK�*« V²J�«
Êü« t?O??L?�½ U??� W?'U?F?* W?Lzö*« b??Ž«u?I�« l{uÐ ”u??³?ÝËd??� lKD{« 
‰«Ëb�« ‰u??I½ U?L??� U??�U9 ¨Ò‰«Ëœ XO?L??ÔÝ ÆåfO�ò ¨åË√ò ¨åËò W??O?I?DM*« ‰«Ëb�«
…b¹b?Ž ¡U??O?ý√ Ë√ b?Š«Ë ¡wAÐ U?�U?9 «œb?×?� U?¾?O??ý o×Kð U?N½_ ¨W??O?{U¹d�«
WO?CI�« u¼ vDF*« ÊU?� «–≈ ÆU¹UCI�« w¼ Êü« UM²�U?Š w� ¡UO?ý_« ≠ …UDF�
«–≈ U?N�?H½ W?I¹dD�UÐË ¨å√ ôò w¼ Èd?š√ W?O?C� œb?% åfO�ò W�«b�« ÊS?� ¨√
Ë √ò w¼ …b¹bł W?OC� s?¹uJð sJ1 t½S� ¨©» ¨√® ÊU²?OCI?�« u¼ vDF*« ÊU�
b¹b????% vKŽ ”u????³???ÝËd???� d???B????²???I¹ r?� ¨åË√ò W�«bK?� W???³???�?M�UÐ q?¦*«Ë ¨å»
√ò qO³� s� ¨WH�R*« U¹U?CI�UÐ oKF²ð WIO�œ bŽ«u?� l{Ë UC¹√ qÐ ¨WODÐ«d²�«
U??� W??LŁË Æ©lM²??L*« jÝu�« Êu?½U?� u?¼ «c¼Ë® qO??×?²??�??� å√ ô Ë √ò ¨√ Ω å√ Ë
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WÐu?F� s?� ržd�« vKŽ ”u?³ÝËd?� v�≈ œu?Fð …bŽU?� …d?A?Ž w²MŁ« vKŽ uÐd¹
Â«b?�²?Ý« Ê√ ¨dÐUŽ qJ?AÐ ¨kŠöM�Ë ÆtzUHK?š ÂUN?Ý≈Ë t�U?N?Ý≈ 5Ð eO?OL?²�«
uD?Ý—√ qF???� U???L???� U???C¹√Ë ¨Êü« U?MKF???� U???L????� U¹U???C???I�« q?¦???L???²� ·Ëd???(«

Æo¹džù« 5Ð XŽUý WÝ—U2 ¨”u³ÝËd�Ë
¨U�U9 …ö−²��Ë W�ËdF� WOL¼_« WG�U³�« ◊U³M²Ýô« …dJ� X½U� q¦*UÐË 
w� ◊U³M²Ýô« vðQ²¹ ÆÂËeK�« Ë√ wIDM*« ‰ôb²?Ýô« p�c� ◊U³M²Ýô« vL�Ô¹
Æ» Ü √ W?žU??O?B�UÐ …œU??Ž t?O�≈ d?O??A½ ¨å» ÊS?� ¨√ ÊU??� «–≈ò qO?³?� s?� qL?ł
t?O�S?� ¨oD?M*« w� W?IzU?H�« W?O??L¼_« t� ◊U?³M²?Ýô« Ê√ vK?Ž ·«dÞ_« oH?²ðË
v�≈ ÷Ëd?????H?�« s� d?????O????�?ð Z−?????Š ¡UM?Ð lO?D²?????�½ U?M½√ w� q?C????H?�« œu?????F¹
∫W?G�UÐ W?�ôœ U?L?N� ÊUðb??ŽU?� X�u�« p�– w�  d??Nþ p�c?�Ë Æ U?łU??²M²?Ýô«
¨‡ł Ü √ v�≈ wCHð Ã Ü » Ë » Ü √ UN� UF³ðË ¨transitivity ÍbF²�« …bŽU�
5‡‡‡²‡‡OÞd?A�« 5‡‡‡²‡OC?I�« Ê√ vKŽ h‡‡Mð w‡‡‡²�« reciprocity WO�œU³?²�« …bŽU�Ë
W??F?O??³Þ X½U?³??²?Ý« ¨«d??O??š√Ë ÆÊU?²??¾?�UJ²??� ÊU?²??O?C??� √ ô Ü » ô Ë » Ü √
U??N½_ U??�≈ ¨W¹«b?³?�« cM� U??N?�b??� ÷d??²?H½ U?¹U?C??� „UM¼ Æwzb??³*« ‚b??B�«

Æ© ULK�*«® UN�u³� vKŽ UMIHð« UM½_ U�≈Ë © UON¹b³�«® UNð«cÐ W×{«Ë
w�Ë ÆW1b?I�« —uB?F�« wN?²Mð Ê√ q³� oD?M*«  UO?ÝUÝ√ XL?×?Ô²�« ¨ÂU?Ž qJAÐ
W²?�ö�«  öB?;« s� dO?¦J�« Ê√ vKŽ ¨d?O�u�« r'« vKŽ oDM*« ÍuDM¹ ¨‰U?Š q�
WOzU?¹eOH�« ÂuKF?�« —uDð ÊQÐ U¼œUH?� WIO?I( W?−O?²½ w¼ qÐ …dýU?³� tO�≈ wL?²Mð ô
s� d?O?³?� ŸU?D� VO?B½ ÊuJ¹ ·u?Ý U?C¹√Ë Æd??OJH?²�« rKŽ vD) ¡U??H?²?�« u¼ U/≈
¨ÊU?�e�« s� q¹uÞ Õœ— d?³?Ž rN?H�« ¡u?Ý Ë√ ‰UL¼ù« u?¼ WO?IDM*« 5O?�«Ëd�« …d?³?š
f�Ð vKŽ …d?Oðu�«  dłË ¨vDÝu�« —uB?F�« ÊUÐ≈ ÊUB?IM�UÐ »uA*« rN?H�« V³�Ð
·u?Ý Y¹b(« d?B?F�« w� «œb?−�Ë Æ©t?Š«Òd?ýË® uDÝ—√ ‰U?LŽ√ »U?�?( UN?²?LO?�
UMð—U?C?Š Ê√ `?{«u�« s� ¨W1b?I�« W?�d?F?*« VO?B½ u¼ w{U?G?²�«Ë “ËU??−?²�« ÊuJ¹

ÆdAŽ lÝU²�« ÊdI�« ÊUÐ≈ t²ŁUF³½« X½U� v²Š oDM*« XL�Uš
5Ð ‰UL?F²Ýô« s¼— b?FÐ ULO?� ÊuJð wJ� ¨oDM*« «c¼ U¹U−?Ý ełu½ UMŽœË 
dJH�« ‰U−� Ë√ ¨æU¹UCI�« ‰U−� œb?×½ Ê√ Í—ËdC�« s� ¨ôË√ ∫Èdš_«Ë WMOH�«
jÝu�« Êu½U??� l³??²ð U¹U??C?I�« Ác?¼ Ê√ `{«u�« s� Æ©Denkbereich W??O½U*_UÐ®
¨U?Lz«u�Ë U?Lzö� U?NC?FÐ Ëb³¹ «c?¼ l� ¨WB?B�?²*« WOMH�«  U?×KDB*« Â«b?�²?Ý« s� b(« UM�ËU?Š æ
W¹dz«b�« W�ö?F�« Ác¼Ë Æ«ełu� U?L−F� »U?²J�« W¹UN½ w� UMF{Ë b?�Ë Æ∆—UIK� U�u�Q?� sJ¹ r� Ê≈Ë v²Š

Æ[n�R*«] …d� ‰Ë_ »U²J�« 7� w� œd¹ 5Š ¨r−F*« «c¼ t¹u²×¹ `KDB� v�≈ dOAð
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œd?−?� Ë√ ∆œU??³?� Ë√ ozU?I?Š Êu?Jð Ê√ sJ1 w¼Ë ¨ U?O??N¹b?³�« wðQð rŁ ¨l?M²?L*«
‰ö??š s� …b?¹b??ł U‡‡¹U??C??� U???NMŽ Q??AM?ð U¹U??C??I�« ÆU??Nð«c?Ð W??×??{«Ë ¨÷Ëd??�
‰«Ëb�« ©»c�® Ë√ ‚b‡‡‡� bL²F¹ ¨åfO�ò ¨åË√ò ¨åËò WO‡‡‡IDM*« ‰«Ëb‡‡‡�« Â«b�²Ý«
‚b??B�« s� ◊U??³M?²??Ýô« o¹dÞ sŽ U??N??²??�U??�≈ sJ9 X?½U??� «–≈ U??L??Ž W?O??I?DM*«

Æ UON¹b³K� ©÷d²H*«®
oDM*« w?� …b?L?F�« q?L?F�« u¼ åW??ÝbMN�« ∆œU?³??�ò ”b?OK?�≈ »U?²?� vI??³¹Ë
dŁQ²�« s� ¡wAÐ »u²J� t½√ `{«u�« s� ¨«c¼ vKŽ ÊUMŁ« nK²�¹ ôË ¨.bI�«
wIDM*«Ë w{U¹d�« 5³DI�« Ê√ U¼œU?H� WI?OIŠ s� ržd�« vKŽ ¨”u?³�¹dJÐ
Æ©UMOŁ√ w?� w½U?¦?�«Ë W¹—bMJÝù« w� ‘U??Ž ‰Ë_« Ê√ vKŽ® s?¹d?�U??F??²?� U½U??�
«—«d?� qA?� t½_ ¨W?Lzö*«  U?O?{U¹d�« s� U?Šu?{Ë q�√ rzö*« oDM*« Ëb?³¹
W?OÐU³?{  U?Žu{u?� W?'UF?� w� t?H?Oþuð ÈdłË ¨t?²�U?Ý— ⁄öÐ≈ w� «—«dJðË

ÆWN�ü«Ë WFO³D�« ∫WIKG²��

 U�—UH*«

œö?O*« q³?� Y�U?¦�« ÊdI?�« l� wN²?M¹ ¨UN?F?O?Lł W?OKL?F�« ÷«d?ž_« YO?Š s�
tO� YF³Mð ·uÝ ¨qł√ ÆtIO?Š— nł bI� ÆwJOÝöJ�« oDM*« ÁUMOLÝ√ U� a¹—Uð
v½œ√ ÊËœ s� s?J� ¨vDÝu�« —u???B??F�« w� W??O??Ý—b*« W???H??�KH�« q?F??HÐ …U??O??(«
b?I?� ≠ UM¹√— U?L?� `O?×?B�« u¼ fJF�« qÐ ≠ U?HKÝ W?�Ëd?F*« tðœU?� v�≈ W?�U?{≈
d?B?Ž q¦1 Ê√ W?A¼bK� U?I?Š d?O?¦*«Ë ÆW?O?�«Ëd�« —UJ�_« vMF?� s� V½U?ł ŸU?{
XO??B�« lz«c�« oD?M*« U?�√ Æ«œ«bð—«Ë U??F??ł«dð W?O?JO?Ýö?J�« W?³??I?(«Ë W??C??NM�«
‰U?L?Ž√ ‰U?×Ð w¼U?C?¹ ö?� ¨ôu?I?O½Ë b�u½—¬ ¨Port-Royal ‰U¹Ë— —uÐ W?H?Ýö?H�
p�– w� rKF�« —uDð qF�Ë Æv?DÝu�« —uB?F�« w� w�U�Ë_« rO�ËË d?³�_«  d?³�√
h�U?)« d?OJH?²�« q³?Ý d?³?Ž d?O�?�« s� ôb³?� ÆoD?M*« lł«dð V³?Ý u¼ X�u�«
s� …b−?²�� WŽU�b?½« rKF�« błË ¨WOz«uA?Ž ÊuJð U� «dO¦?� w²�«  ULK�*« s�Ë
Z¼Ë Êu?I?�d¹ „«c½¬ «u½U?� s¹c�« ÊËdJH*« r¼ WK� ÆV¹d?−?²�«Ë WEŠö*« ‰ö?š
¨Leibniz e?²M³O� ô≈ ÂUEF�« s?¹dJH*« s� bF¹ rN?M� bŠ«Ë ôË ª`ł—Q?²*« oDM*«
¡VŽ —«b¼≈ t½≈ ¨rKF�« œöO� v�≈ ÈœQð Íc�« u¼ ¨b¹b×²�« tłË vKŽ ¨«c¼ qF�Ë
w� ô≈ —uNE�« œËUF¹ s� oDM*« Ê√ l�«u�«Ë ÆWŽœU)« UN�öŠ√Ë WOM¼c�« WŽeM�«

 Æ UO{U¹d�« UNð—UŁ√ …dO�ŽË …b¹bł WK¾Ý√ jG{ X% ¨dAŽ lÝU²�« ÊdI�«
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ÊuJÝ w� XKþ w?²�« ¨oDM*« w� W?O?ÝUÝ_« w?ŠUM*« v�≈ …d?ýU?³� t?−?²½ ·u?Ý
UL?�Ë Æ5�b�_« WLJŠ —ËcÐ s� U?CFÐ jI²K?½ wJ� jI� ¨…b¹b� VI?( œuL¼Ë
Êu½U?� w�u?²?�ð w²�« U¹U?C?I?�« ô≈ —U³?²?Žô« w� c?šQ?½ ô√ rzö*« s� ¨«uð U½d?�–
ÍœR¹ Ê√ sJ?1Ë ¨◊d??A�« «c¼ ¡U???H??O??²??Ý« U??L?z«œ qN??�¹ fO?� ÆlM²??L?*« jÝu�«
W?�—UH?*« Ê√ b$ ¨Íu?GK�« w�U?I?²ýô« q�_« YO?Š s� Æ U?�—U?H*« v�≈ t?�UN?²½«
f×K� U?C??�UM� U?� U?¾?O?ý ‰u?I?ð U?N½√ U¼d¼Uþ s� Ëb?³?¹ W?O?C?� w¼ ¨Paradox

U³Žöð t?OL�½ Ê√ U½b²?Ž« U� ¡wý vMF*« «c¼ q×� qŠ U¾?OA� U¾O?ýË ¨„d²A*«
œËb?Š U½U?O?Š√ f�öð w²�«Ë W?IÞUM?*« Èb� …d?OŁ_« W?�b�« U?N½≈® ÿU?H�_UÐ U?Ž—UÐ

 Æwð«c�« i�UM²�UÐ r�²ð U� «dO¦� ¨W²�UN²� WOC� Í√ ¨©o�c×²�«
¨WO¼ô …—u?� w� U³�U?ž ¨ U�—UH*« ‰œU?³²Ð l²?L²�ð W¹—U?GO*« W?Ý—b*« X½U� 
f�U?N?²½ WLK?� w¼Ë ¨å5½dI?�« Í–ò vKŽ ÂuI?¹ Íc�« wðü« ‰U¦?*« s� `C²¹ U?L?�
ÆåtJK9 X�“U� ¨ÁbIHð r� Íc�«ò W�bI*UÐ ‰U¦*« √b³¹ ÆÃ«Ë“_« 5Ð —bG�« sŽ UNÐ
¨pO½d� b?IHð r� X½√ò ¨Ád³�ð Ê√ pO?KŽ jI� ¨«cNÐ Ã–U��« rK�¹ Ê√ d?�¹√ U�Ë
w� W½ôc??'«  U?J×??C�« v�U??F??²ð «c?¼ »U?I??Ž√ w?�Ë ¨å5½d??� «– X�“U??L??� Ê–≈
Z−?Š s� U?C?FÐ Ê√ ô≈ ¨WÐU?Žœ œd?−?� «c¼ Ê√ b?I?²?F?ð pKF�Ë ÆU¹—U?G?O?� s¹œU?O?�
Æ«c¼ s� «d?O?¦?� qC?�√ sJð r� ¨W?O?L?¼√  «– UN?½√ ÷d?²?H½ w²�« ¨tð«– ÊuÞö?�√
nO??�  U?�—U??H*« t?²??LKŽË ¨t??I¹dÞ fLK?²¹ ‰«e¹ô oDM*« ÊU??� X�u�« p�– wH??�

Ætð«– u¼ UN−�M¹ w²�« qOÐUŠ_« dý wI²¹
u¼ ‰Ë_« nK��« ÊU?� b?I?� Æ«c¼ s� Âb?�√ X�Ë v�≈  U?�—U?H*« a¹—Uð œu?F¹ 
Ê√ ÊuM¹“ œ«—√ ÆÍ—UGO*« ”bOK�√ s� UMÝ d?³�_«Ë ”bOM�—UÐ cOLKð wK¹ù« ÊuM¹“
 U{«d?²Ž« WN?ł«u� w� ¨åXÐUŁ œułu�« Ê≈ò WKzU?I�« ”bOM�—UÐ W?−Š sŽ l�«b¹
f(« s� Ì ¬ …—u?Dš q�√ d??š¬ b???I½Ë ¨fDOK?�«d??O¼ o¹d?Þ sŽ W??Oð¬ …d???ODš
¡wý q?� Ê_ ¨‰U??×???� nKš ”b???OM�—U?Ð W??O???C??� Ê≈ Êu?�u??I¹ ¨q?ł√ Æ„d??²???A*«
p�c� l�??²¹ r�U?F�« «c?¼ w� ÊUJ� ôË ¨W¹ËU?L??��« W?³??I�« p�– w� U0 ¨„d??×?²¹
U???N½_ ¨W???�d???×K� œu???łË ö???� ¨r¼ËË Q?Dš «c¼ ÊQÐ Êu?M¹“ œd¹ ÆÍb?Ð_« XÐU???¦�«
v�≈ qB¹ Ê√ 5z«b?F�« Ÿd?Ý√ qO?š√ lOD²?�¹ q¼ ∫w½U¼dÐ r�U¼Ë ÆU?Nð«– i�UMð
nB½ l?DI¹ wJ� s?�e�« s� …d??²??� v?�≈ ÃU??²??×¹ t½≈ øVF?K*« w� ‚U??³??��« W???³KŠ
ÆpO�«Ëœ «cJ¼Ë ¨WO?I³²*« W?�U�*« nB½ lDI¹ wJ� Èdš√ …d?²�Ë ¨UNO�≈ W?�U�*«
W?³?KŠ v�≈ qB¹ w� W??O½U?�e?�«  «d?²?H?�« s� ÌÁUM²?� ô œb??Ž v�≈ ÃU??²?×¹ w�U??²�UÐË
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«cJ¼Ë ÆU?N� W¹U?N?½ ô ÊU?�e�« s� …d?²?� pKð Ê√ vKŽ Êu?I?H?²ð r?J½√ b?OÐ ¨‚U?³?��«
o¹d?Þ sŽ jI???� å„d???×???²¹ ô s�U???Ý rOE?F�« ¡«b???F�« Ê≈ò ¨qO???š√ ÊuM?¹“ n�Ë√

ÆU¼«uÝ ô  ULKJ�«
 UE( s� ÌÁU?M²?� ô œb??Ž q�U?Š Ê√ rKF?½ –≈ ¨UM�UÐ —bJð W??�—U?H*« Ác¼ b??Fð r� 
mK³0 U½d=�cÔ¹ t½_ ¨ozUý ‰U?¦*« «c¼ Ê√ ô≈ ÆUO¼UM²� ÊuJ¹ b� ©ÍËU�²?*« dOž® ÊU�e�«
U??�uð l�Ë b?I� Æw?¼UMð ö� W??O?IDM?*« W?'U??F*« t?GK³?ð Ê√ sJ1 Íc�« WMD?H�«Ë ¡U¼b�«
w� w¼UMðö�« v�≈ qC?H�« œuF¹Ë ¨w¼UMðö�« qF?HÐ QD)« qOÐU?Š√ w� t�H½ w?M¹u�_«

ÆdAŽ lÝU²�« ÊdI�« w� «dOš√ ¨oDMLK� X×Oð√ w²�« b¹b'« œöO*« W�d�
W?F?zU?ý ‰«eð ô w¼Ë ¨5?¹—U?G??O*«  U?�—U??H?� s� W??�—U?H??� d?š¬ Êü« d??�cM�Ë
h�?ý œd??−?� å»«cJ�«ò s?� rN?H½ ô UM?¼ U¼Ë Æ»«cJ�« W?�—U??H?� U?N?½≈ ∫W?Fz«–Ë
W?�u�Q*« —u??B�« d?¦?�√Ë Æ«bÐ√ ‚b?B?�« ‰u?I¹ ô h�?ý u¼ qÐ ¨»c?J¹ Ê√ œU?²?Ž«
¨w²¹dJ�« Ω] wD¹d�ù« “b¹UM?LOÐ≈ ‰uI¹ò ∫w�U?²�« u×M�« vKŽ d?O�ð W�—U?H*« ÁcN�
¨åÊuÐ«c� 5O?D¹d�ù« q� Ê≈ ¨Epimenides The Cretan [X¹d� …d?¹eł s� Í√
‰U¦?� “b¹UMLOÐ≈ ÊS?� ¨U�œU� “b¹UML?OÐ≈ ‰u� ÊU� «–≈ ∫W?�—UH?� UN½√ `{«u�« s�Ë
≠ t�u???I¹ U???� fJŽ Êu?J¹ Ê√ V−¹Ë ¨»«c???� Ê–≈ u¼ ¨‚b???B�« ‰u???I¹ wD¹d???�ù

ÆWIOI(UÐ U½d³�¹ u¼ Ê–≈ t½≈ ¨U�b� ≠ «bÐ√ ÊuÐcJ¹ ô ÊuOD¹d�ù«
vMF0 VŽö??²�« sJ1 nO?� U?M� 5³¹ t½≈ ¨W?�—U??H?� œd?−?� ‰U??¦*« «c¼ fO� 
5OD?¹d??�ù« iFÐò ÊuJ¹ åÊu?Ð«c??� 5OD¹d??�ù« q?�ò wH½ Ê√ l�«u�«Ë Æ U??L?KJ�«
ÆÃd�� WLŁ Ê–≈ ¨å«bÐ√ ÊuÐcJ¹ ô ÊuOD¹d�ù«ò fO�Ë ≠ å©U½UOŠ√® ‚bB�« ‰uI¹
w�U?²�UÐ ¨‚b?B?�« ‰u?I¹ t½√ U?�S?� ¨å»«c?� U½√ò sKF¹ Íc�« q?łd�« sŽ «–U?� sJ�Ë
Æ‚b??B�« ‰u?I?¹ t½S?� W�U??(« Ác¼ w�Ë ¨»cJ?¹ t½√ U?�≈Ë ¨»c?J¹ b?O??�Q?²?�UÐ u?N??�
UM¼ ‰UJA?²Ýô« l{u?� Ê√ 5³?²½ Ê√ lOD²�?½Ë ¨öF?� VF�√ Ác¼ s� ÃËd?)«Ë

ÆlM²L*« jÝu�« Êu½U� u¼
WGK�« W?HÝö?� ”—œ bI� Æ5²MŁ« v�≈ W?KJA*« Y¹b(« oDM*« r�?I¹ ·uÝ 
ÂUŽ qJAÐ W?IÞUM*« bI²?F¹Ë ¨åÆÆÆÊ≈ ‰uI¹ ”ò Ÿu½ s� U¹UC?I�« Êu�JÝ uKG½_«
∫“b¹UML?OÐ≈ ‰U¦?� w� Èd?š√ W¹Ë«“ WLŁ Ê√ b?OÐ ÆoDM*« Ê«b?O� v?�≈ wL²Mð ô U?N½√
W??¾?H?�« v�≈ d??O?A?ð W?O??C??� w� œd¹ ©5OD?¹d?�_«® W??¾??� w� ©“b¹UM?L?O?Ð≈® u?C??Ž
«ušu?²¹ Ê√ rNOKŽ VłËË ¨V½U?'« «cN� W?G�U³�« W�ôb�« WIÞU?M*« „—œ√ ÆU¼dÝQÐ

Æåq�ò WLK� Â«b�²Ý« 5Š —c(« vB�√
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Âö?�²?Ýô« ÂbŽ vKŽ ’d?(« »u?łË UL¼Ë «c¼ q� s� U?LN?LKF?²½ ÊUÝ—œ W?LŁ
5Š tð«– d??�_« ‚U??³?D½«Ë ¨w¼UM²???�ö�« W??'U??F??� 5Š absurd ‰U??;« nK?�K�

ÆWÒOKÔJ�« W'UF�

ÊUðbOH� ÊUðdJ�

‰U??−??� s� 5ðdJ?� Â«b?�??²??Ýô W??�d??H�« ÕU??²ð ·u??Ý ¨w�U??²�« U?M¦¹b??Š w�
modus ∫wMOðö�« UN×KDB0 …œUŽ UN?O�≈ dOA½Ë ¨WOÝUÝ√ …dJ� v�Ë_« ÆoDM*«
wL???²Mð w²?�« ¨W??O½U???¦�« …dJH?�« U??�√ ©̈*® l{u�« Ë√  U???³Łù« …b???ŽU??� Í√ ponens

ÆåOkham’s razor ÂU�Ë√ qB½ò ‡Ð oKF²²� ¨oDM*« WH�K� v�≈ ÈdŠ_UÐ
vKŽË ÆX?×??³�« o?DM*« w� w?ÝU??Ý√ Ÿu???{u??� l{u�« Ë√  U???³Łù« …b???ŽU??�
¨Õu?{uÐ U?N?žU?� Íc�« u¼ ©±±¥≤ ≠ ±∞∑π® Abélard œ—ö?OÐ√ Ê√ s� ržd�«
©wðU??O?{U¹d�«® ”b??OK�√ U?N??�b?�??²?Ý« Ê√ cM� ¨ö??F?� U¼u??�d?Ž v�«b?I?�« ÊS?�
s� W1b?�  UM¼d³?� o¹dÞ sŽ …b¹b?ł  UM¼d?³� X³?¦?O� UO?−N?M� U�«b?�²?Ý«
W?O�u?O�« …UO?(« w�Ë ÆWO�Ë_«  U?LK�*«Ë  UO?N¹b³�« v�≈ «œb?−� œu?F¹ Ê√ ÊËœ
Êu??LKF*«Ë Êu??¦??ŠU?³�«Ë Êu??OMH?�«Ë Êu?ÝbM?N*« ≠ d?A??³�« ·uM?� q� Âb?�??²??�¹
WžU?O� Ë√ WM¼d?³� U?NO� Êu?�b�?²�¹ …d?� q� w�  U³Łù« …b?ŽU� ≠ »öD�«Ë
ÊUJ�≈ ∫oDM*« w� t?�?H½ ¡wA�« UM¹b� U?ÝUÝ√Ë ÆU?NðU³Ł≈ qO?�U?Hð ÊËd�c?²¹ ô
U?�«e� ÊuJ¹ Ê√ ÊËœ s� ¨ö?³� W?²?³?¦� W?O?C?� s� ¨W−?(« nB?²M� w� ¨¡b?³�«
vKŽ Êu?B¹d?Š r¼ s¹c�« ¨5Łb?;« W?IÞUM*« Ê≈ ÆU?NðU?³Ł≈ WO?H?O?� d¹d?³ð UMOKŽ
W×� «uMÒOÐ b?� ¨tðUžu�� sŽ w{U?G²�«Ë ◊U�³�« X% ¡wý Í√ ¡U?Hš≈ ÂbŽ

Æ U³Łù« …bŽU� W�öÝË
vKŽ «—œU?� ¨d?OJH?²K?� «b?ŽU?�?� √b?³?� ÊuJ¹ Ê√ v�≈ »d?�Q?� åÂU?�Ë√ qB½ò U?�√ 
bOÐ Êü« Ád�–√ w½≈ ÆoDM*«Ë WH?�KH�« ·ö�Ð …dO¦� Èdš√  ôU?−� w� V¹cA²�«
tMŽ ·dF½ ôË ¨UO½UJ�O�½«d� ÂU�Ë√ ÊU� Æ»U²J�« rOð«uš w� ô≈ tKLF²Ý√ s� wM½√
uJ¹≈ uðd??³?�√ ÁU?I?²½« Íc�« ‰U??¦*« ÊU?� tKF�Ë ¨±≥µ∞ Ë√ ±≥¥π ÂU?F?�« ¨tðU?�Ë ÂU?Ž ô≈
∫åThe Name of the Rose  …œ—u?�« rÝ«ò t???????²?¹«Ë— qD?Ð Êu?JO?� Umberto Eco

qJAÐ ·Ëd??F??� t½≈ ÆÃU??²½ù« d¹e??ž U?H�R??�Ë …œU??Š W?O?KI?ŽË ¨f?(« n¼d?� ö??ł—
dšPÐ o×K*« r−?F*« w� œ—«Ë `KDB*« Ê√ wMFð WOL−M�« W?�öF�« Ác¼ ¨oÐUÝ l{u� w� U½d?ý√ UL� (*)

wH??�KH�« o�?M�« w� Á—ËbÐ Âu??I¹ `KDB??� t½√ wMF¹ Á—Ëb?Ð «c¼ Ê√ kŠö½ Èd??š√ W?O??ŠU½ s� ¨»U??²J�«
Æ[ÊULłd²*«] »U²J�« «c¼ w� ÷ËdF*«
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 Entia non suni ∫ÂU�Ë√ qB½ ¨WO�U²�« …bŽUI�« V³�Ð œ—uH��√ Ÿ—«uý w� qC�√
¨åWłU?Š dO?GÐ  U½UOJ�« œbŽ …œU?¹“ ÂbŽ V−¹ò multiplicanda sine necessitate

WKŽ U??LMOÐ …d??¦J²??� öKŽ —u??B?²ð ô øwH?J¹ q�_« U?L?MOÐ d?¦??�_« Âb??�?²??�ð «–U* Ë√
‰U?−?� œÒbŠ ¨v?½œ_« b(« u¼ p{Ëd?� œb?Ž ÊuJ¹ Ê√ U?Lz«œ ‰ËU?Š ¨wHJð …b?Š«Ë
œb???Ž s?� d???¦?Jð ô ¨oD?M*« w� Æ©W????�b�« s?� ŸUD²????�???� —b????� vB????�QÐ pÐU?Dš
w� œœd??²ð ôË ÆtÐU?²??� w� ”b?OK�√ q?F?� U?L??� ¨ «œU¹“ Í√ b?F??³?²??Ý«Ë ¨ U?O?N¹b??³�«
¨o�U)« u¼ YO?Š s� »d�« v�≈ dO?Að 5Š ∫UI¹eO?�U²O*« vKŽ t?�H½ √b?³*« oO³Dð
w� qF?H�UÐ …d?{U?Š UN?½_ ¨oK)« ÈuÝ Èd?š√  ôu?L?×?� ÷d²?Hð Ê_ vMF?� ö?�
”b?(« p� nAJ¹ r� Ë√ WL?FM�« pÐ q% r� «–≈ ¨fJF�UÐ fJF�«Ë Æ»d�« W?FO?³Þ
„—UJ�QÐ UO½b?�« WFO?³Þ w� pðö�Qð qI¦ð ô ¨W?ÝbI*« WF?O³D�« pOðU¼ ÊuJð U?LŽ
œb???Ž q?OKI?ð o¹dÞ s?Ž ¨rKF�« w?�Ë W???H???�?KH�« w?� p�c???� q¦?*« qF???�« Æ»d?�« sŽ

Æ¡öłË Õu{Ë «c¼ sŽ qB×²¹ ·uÝË Æ∆œU³*«

 UOKJ�«

w� WÐu?²J� ¨oDM*« a¹—Uð s� W?LN?� W?×H?BÐ qB?H�« «c¼ r²�½ ·u?Ý
oKF²¹ ‰«RÝ ÕdÞ vKŽ bŠË√ w�¹—Uð ‰U?¦� pý öÐ u¼ ÆvDÝu�« —uBF�«
W¹UN½ ô W?�UŽ  «dþUM� dO?¦²�¹Ë ¨WÐu?³A�  U?A�UM� t�u?Š —Ëb²� oDM*UÐ
U?� W�b�« t?łË vKŽ «c¼ ÆWÝËU?�I�«Ë  «ËU?ÐU³�«Ë „uK*« U?NO?� qšb²¹ ¨U?N�
»öD�« s?� …d?O??G??� …d??�“ b??$ YO??Š ¨d?A??Ž ÍœU??(« Êd??I�« w� Àb??Š
÷—U?F¹ wH�K?� ‰U−?Ý ÊQý w?� r¼—Ëb� l�U?−?� XýUł ¨s¹b�« ‰U?ł—Ë
v²??Š W?O??H?�KH?�« dz«Ëb�« Ã—U?š ·Ëd??F?� r?N?C??FÐ Æd?B??F�« ÍdJH??� ÂUEŽ
¨Ã«—b²Ýô«Ë »c'« –U²?Ý√ ¨œ—öOÐ√ sŽ lL�¹ r� Íc�« «– s� Æ«c¼ UM�u¹
WŁU?F?³½« v?�≈ 5�«uð ¨5F?−?F?−?� W?³?KÞ ”U?L?Š d?O?¦?²?�?¹ nO?� ·d?Ž Íc�«
»Ëd?(« kŽ«Ë ¨œ—U½d?Ð f¹b?I�« ·d?F¹ ô Íc?�« «– s� øW?�d?F?L?K� …b¹b?ł
W?�uH?A�« t?²?OB?�?ý t?²KFł b?�Ë ¨…d¹œ_« …U?O?Š ¡UMÐ œU?Ž√ Íc�« WO?³?OKB�«
W�eM� s?� vKŽ√ W�eM� w?� ·u?B??²�«Ë W?I??H??A�« VŠU?B?¹ U?�Ë ¨W??�u?B??²*«
÷—UFð q¦*UÐË ¨5Kłd�« s¹c¼ ÷—UFð  «dþUM*« X½U� ø„uK*«Ë  «ËUÐU³�«
vKŽ d?L?²?�?ð ·u?Ý U?N½_ p�– ¨rNz«—Ë s� nIð «œb??Ž vB?% ô …d?N?L?ł

ÆÊU�e�« s� 5½d� Èb�
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¨nominalism-realism W?O?F??�«u�« ≠ W?O?L??Ýô« …dþUM� U?N?O?KŽ oKD¹ w²�« …dþU?M*« U?N½≈
—UÞù« u?�J¹ tKF?−¹ U?� W?O?L¼_« s� t� ¨oD?M*« W?H�?K� rO?L?� w� lI¹ ‰«R?�Ð oKF?²ðË
YOŠ s?� WGK�« W?LO� ‰u?Š ‰«R��« t½≈ ÆW?H�KH�« u?�J¹Ë WF?O³D�« u?�J¹ UC?¹√Ë ¨ÁdÝQÐ
kŠô U?L??�Ë ÆW?�d?F?*« W?H?�K� f?Ý√ ¨Èd?š√ …—U?³??FÐ Ë√ ¨W?I?O??I?(« “«d?Šù WK?O?ÝË w¼
ô«R?Ý WKłU?�*« Ác¼  —UŁ√ ¨åW?OÐd?G�« W?H�K?H�« a¹—Uðò tÐU?²� w?� oŠ sŽ qÝ— b½«dðdÐ

Æd�UF*« dJH�« ¡«b¹uÝ w� lI¹Ë ¨Â«Ëb�« vKŽ UOð«u� qþ
W?žU?O?B�« s� oO?{√ t?�?H½ Êü« w�Ë ¨‚œ√ ‰«R?�?K� W?OK�_« W?žU?O?B�« X½U?�
”—bÔð X½U� U?L� WH?�KH�« UNðUOÞ 5Ð qL?% UN½≈ ÆbFÐ U?LO� qÝ— U?NFMD�« w²�«
W??F?O??³Þ U??� ÆuDÝ—√Ë Êu?Þö?�_ „d??²??A*« d??OŁQ??²K� W??F?{U??š ¨d??B?F?�« p�– w�
s� «bÐ√ n²??�¹ r� W??OKL??F�« W??O?ŠUM?�« s� `KDB??� «c¼Ë øåuniversals  U??OKJ�«ò
rÝ« ≠ «c¼ vKŽ ≠ wKJ?�« Æ ULKJ?�UÐ WD³ðd*« rO¼U?H*« b¹b?×?²� Âb�?²?�¹Ë ¨UM²?G�
”u?�U??� qL?−?�Ë ¨åœu??łËò ¨åÕË—ò ¨åÊ«u?O?Šò ¨åW??³?OÞò ¨åÊU??�½≈ò qO?³?� s?� b�u?�
vKŽ ÍuDM*« qOK×?²�« o¹dÞ sŽ W�dF*« Âb?I²ð ÆW�d?F*« u×½ UN?OFÝ w� W?H�KH�«
ÊU?� b?�Ë ¨ U?LKJ�UÐ tKzU?B?Š sŽ d?O?³?F?²�« Íd?−¹Ë ¨ U?LKJK� nO?B?Š ‰U?L?F?²?Ý«
 U‡‡‡ÞU?³ð—« ¨v‡‡‡DÝu?�« —uB‡‡‡?F�« w‡‡‡� Y×?³K� b?OŠu�« jLM?�« u¼ w�öJ�« jLM�«
ULO?ÝôË ¨U¼—ËœË WGK�« vMF� vKŽ ‚U?Hðô« ÊU� w�U²�UÐË Æ ULKJ�« 5Ð U?N� W¹UN½ ô
ÆW‡‡‡H?�KH�« w‡‡?� —u‡‡D‡ð Í√ v‡‡�≈ W‡‡‡³?�M�UÐ U?‡‡O�Ë√Ë U¹d‡‡¼u?ł «d?�√ ¨ UOK?J�« WF?O?³Þ
Ê√ Ëb??Fð ö?� ¨ u?¼ö�« fÝ√ W??�b?š u¼ w?�Ë_« W?H??�KH�« ÷d??ž Ê√ UMðu??H¹ ôË
w�Ë  U?LKJ�« U?NMŽ nAJð w²�« ¨W¹ËU?L��« W�U?Ýd�« vKŽ W?O?Ý—b� wý«u?Š ÊuJð

Æ «c�UÐ V½U'« «c¼ vKŽ e�d½ s� UM½√ bOÐ ≠ UÐU³{ UNOKŽ wIKð t�H½ Êü«
s� “U?−¹SÐ U?L?N?ŠdÞ ‰ËU?×½ ·uÝ ÆW?¹«b³?�« cM� U?²{—U?Fð ÊU?²?ŠËdÞ√ W?LŁ
d?³??Ž U?L?¼—uDð l³??²ð ‰ËU?×½ s� U??C¹√Ë ¨U??L?N??{d?F� ‰U??L?²??�« Í√ rŽe½ Ê√ ÊËœ
WO½uÞö?�_« W¹dEM�« UN½≈ ÆWOF?�«u�« Íb¹R� WO?C� w¼ v�Ë_« WOC?I�« ÆÊU�e�«
V¼c¹ ô ¨‰U???Š Í√ vKŽ ÆW???O??F???�«Ë © U??OK?J�« Ë√® q¦Ô*« b???$ YO??Š ¨W???L??O?EF�«
d??¦?�√ qÔ¦Ô*« Ê√ Êu??L?Že??O?� ÊuÞö??�√ V¼c??� vDÝu�« —u??B?F�« w� Êu??O?F??�«u�«
q� U??N� ÊuJO� U??N??�—b¹ »d�« Ê√ «Ëb??I?²??Ž« «c¼ l�Ë ªÍœU?*« l�«u�« s� W??O?F??�«Ë
Ác?N� —bIÔ¹ ·u?ÝË ÆW?OL?Ýô« wN� W?{—U?F*« dEM�« W?NłË U?�√ ÆW¹bÐ_«Ë œuK)«
‘U?IM�« —uDð U?LK�Ë ¨‘U?IM�« s� r?EŽ_« ŸUDI�UÐ d?HEð Ê√ W?O½U?¦�« W?ŠËdÞ_«
W?O?�U??H?A�« s� XGKÐ …—u??� w� ö?�√  d?Nþ b?�Ë ÆU??³¹c?AðË U?×??O?IMð  œ«œ“«
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ÊuJð Ê√ Ëb?Fð ô W?�U?F�« rO?¼UH?*« ∫U?Nð«– s� d?�?�ð U?N½Q?�Ë Ëb?³ð U?NKF?ł ¨«b?Š
UN?�b�?²�½  «u?�√ œd−� ª U?LKJ�« oDMð 5Š Á«u?�_« UNI?KDð W½U½—  «dO?³Fð
uMOKÝË— —U?ý√ U??L?� Ë√ ÆU?� b?Š v�≈ W?Oz«u?A?Ž W?I¹dDÐ ¨t?EŠö½ U?� n�Ë w�
 U??OKJ?�« ≠ ‘U??IM�« W??OKŠ «u??L??×??²??�« s� q?z«Ë√ s� b??Š«Ë u¼Ë ≠ Roscelinus

Æ©*®  «u�_ ‚öÞ≈ œd−�
U????F????³ð  ö¹ËQ????²?�« XHK?²????š«Ë ¨…dþUM?*« Ác¼ w� `?Ð«d�« b?¹b???% q?N????�¹ ô
Â√ ©wM¹u?�_« U�uðË d?³�_«  d?³�√ r¼“dÐ√Ë® ÊUJMO�Ëb�« q¼ ¨—œU?B*« ·ö?²šô
qJA?Ð Æ©w�U??�Ë_« rO�ËË Duns Scotus  uJÝ e?½«œ rN??F??�Ë® ÊUJ�??O??�½d??H�«
U?F?³ð  U??OKJ�« q¦?�Q??²ð ÆW?O?L?Ýô« ‰UJý√ s?� ‰b?²?F?� qJý ÂU?¹_« l� œU?Ý ¨ÂU?Ž
l�«u�« ÷d??F¹ Æ©ÍuKF�« l?�«u�« s� U?³?½U?ł sL??C?²¹ Íc?�«® d?A??³K� ÕU?²?*« l�«uK�
fM'« ¨W?O?�u??L?F�« W?ł—b� U?I?�Ë ¨U?N?O?L??�½  öŁU9 sŽ d?H?�¹ ¨UMO??F?� U?�UE½
Ë√ ◊uKÐ ö??¦??�® species ¨ŸuM�« Ë√ ©ÊU??�½≈ Ë√ d??−??Š Ë√ …d??−?ý ö??¦??�® genus

U� ¡U?HD�« WDKÝ U� bŠ v�≈ pK1 Íd?A³�« qIF�« Ê√ ô≈ Æ©w½«uN?ý Ë√  u�U¹
ÆUN²OL�ð —dI¹ w²�«  ôuILK� œËbŠË dO¹UF� s� ¡UA¹

d?B?F�«  U?¹U?NM� ÂUEF�« W??Lz_« 5Ð qB?Hð ÊU?�e?�« s� …d?O?B?� W?³??I?( U?N½≈
ÂUEM�« v�≈ …—R?³�« t?−?²ð ·u?Ý „«cMO?Š ÆrKFK� v�Ë_«  U?�U?&—ô« 5ÐË wÝ—b*«
WOI?OD½ULO��«Ë WO?KLF�«  UIO³D²�« ‰u?�√ w� l³I¹ Íc�«Ë ¨WFO?³D�« w� d{U(«
ÈuD½« W?CNM�« d?BŽ ‰ö?š —uDð Íc�« Y×?³�« ZNM� v²?ŠË Æ UOKJK� ©W?O�ôb�«®
ÊU?� U¹√Ë ÆW??F?O?³?D�« À«b?Š√ v�≈ …—U??ýù« w� W?�b?�??²?�*«  U??LKJ�« W½—U?I??� vKŽ
l� ô≈ b¹b?ł s� Z¼u²ð s� ¨oDM*« W?OI?OD½UL?OÝ sŽ ‰«R?��« …Ëcł ÊS?� ¨l{u�«

Æ«œb−� ‰«R��« «c¼ tł«u½ ·uÝ „«cMOŠË ÆÂuO¼ bOH¹œË „u� Êuł

tðU�U?NÝ≈ t� ¨©±±≤∞ ≠ ±∞µ∞® d?AŽ ÍœU?(« ÊdI�« s� wJO�uŁU?� V¼«— uMOKÝË— Roscelinus (*)

l� ¨—öOÐ√ f¹b?I�« v�≈ WNłu?� W�UÝ— ô≈ tðUÐU²?� s� o³¹ r� sJ� ¨WOðu¼ö�« W?OH�KH�« U¹U?CI�« w�
œu?łË ô ¡U??L?Ý√ œd??−?�  U?O?KJ�« Ê√ b?�R¹ Íc?�« ¨wL?Ýô« V¼c??LK� 5�?L??×?²*« d??¦?�√ s� b??F¹ p�–

Æ[ÊULłd²*«] UN� UOIOIŠ
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b?¹b?????ý q?I??????F�« Êu?J¹ 5?Šò
b??� ¨W???�U??)« Á«u???IÐ W??I???¦�«
w?� lI?¹Ë t???????�???????H?½ Ÿb???????�?¹
…d?J??H?�« v?�≈ q?B??¹Ë ¨Q?D?)«
o¹d?Þ sŽ j?I???� W????³?zU????B�«

åkŠ WÐd{
n�R*«

2

WOJOÝöJ�« ¡U¹eOH�«

UL� WOF�«ËË WO?IOIŠ ¡UOý_«  bÐ U� s�“ w�
åWO?JOÝö�ò „«c?½¬ ¡U¹eO?H�« X½U�Ë ¨ö?F� UN?�—b½
U?N½≈ ‰u??I�« U?C¹√ s?J1 qÐ ¨WDO?�?ÐË W?O?F??O?³Þ ≠
Íc�« ¡«d???¦�« V�???²J?ð r�Ë b???N??F�« W???¦¹b???Š X½U???�
ÆU¼U×?{Ë WKO� 5Ð ·U�Ë_« pKð s� Í_ U?NK¼R¹
»U?³??A�« «c¼ u¼ w�U?²?�« UMŽu?{u?� Êu?J¹ ·u?ÝË
 U¹U???N½ »d???� v²???ŠË t�u???�√ cM?� ¨rKFK?� l�U???O�«
wH?²?I½ s?� ¨‰U?(« W?F?O?³DÐ Æd?A?Ž l?ÝU?²�« Êd?I�«
r�U?F?� WF?CÐ œb?×½ jI?� ¨t?�¹—Uð qL?−� ‰u?�√
ÁU??&ô« Q??AM� ÊU??O??³??²� wH?Jð ¨„UM¼Ë UM?¼ ¨W¹œU¼
¨U¾?OA� U¾?Oý tð«– ÷dH¹ Õ«— Íc�« W¹—u?B�« u×½
q¦9 Æ‚U�ð«Ë WI¦Ð tLzUŽœ wÝd¹ t�H½ Êü« w�Ë
…¡«d³�« d?BŽ W¹UN½ q¹u?��U* WOÐd?NJ�« UJO�UM¹b�«

Æt�UŠ vKŽ ¡wý o³¹ r� ÁbFÐ U� w�Ë Æ«c¼

dK³� v�≈ ”uš—U³O¼ s� pKH�«

b�Ë q?¼ ∫U??A?¼bM� t?¹—UJ½«uÐ Íd?M¼ ‰¡U???�???²¹
q�Qð s?Ž «e??łU??Ž ÊU??�½ù« ÊU??� «–≈ ¨ö??�√ r?KF�«
UN½≈ ø «ËU?L��« d?³Ž rE²M*« s�ü« Âu?−M�« V�u�



54

r:5ÇuJ3Ç WH?K0
®®®

…e?O?L²?� «—UŁ¬ Íu?×¹ ¨d?O?N?ý wŠU?OÝ —«e?� Êü« w¼Ë Â«u?Ž_« ·ô¬ U¼d?L?Ž W¹dŁ√ WM¹b?� ZMN½u?²?Ý (*)

Æ[ÊULłd²*«] ‰ULF²Ýö� W(U� ‰«eðô UN½≈ ‰UI¹ ¨WO½U�Ë—  U�ULŠË

W?LKE�« V¼U?O?GÐ oKð r�Ë√ ¨…d¼e�« V�u?� ¡U?L?Ý nKGð w²�« pK²?� ¨W¹bÐ√ V×?Ý
rKF¹ Íc�« sL� ¨f?LA�« ‚dA?� sŽ U�√ øVKI�« vKŽ U�U9 q¦?*UÐË ¨qIF�« vKŽ
Êu?OK?ÐU?³�« kH??²?Š« b?I� øŸu?D��«Ë ¡U?H?B?�« v�≈ ‚uð s� tÐ wŠu¹ Ê√ s?J1 U?�
UC¹√ p�– qF� ¨ «ËUL��« W?�dŠ ozUŁuÐ UJ½ù«Ë Êu¹dB*«Ë œuMN�«Ë ÊuOMOB�«Ë
s¹c�« p¾?�Ë√ ¨‰u?G*« v�≈ ©*® Stoneheng mMN½u??²?Ý q?¼√ s� ¨‰U?L??A�« »u?F??ý
ÈœUN²?ð w¼Ë WOL−M�«  U?ŽuL:« —U�� Êu?³�d¹ «uŠ«—Ë ¨W¹bÐ_« W?�—e�« «Ëb³Ž

Æ‰uBH�« ŸUI¹≈ l�  «ËUL��« d³Ž
qF�Ë Æ «ËUL?��« b�dÐ WD³ðd�  U?O{U¹dK� W?Oz«b³�« dzUA?³�« v�Ë√ dNEð 
Áb?O�Q?²� …uŽœ W?�eM0 u¼ ¨W¹ËUL?��« Â«d?ł_« W�d?Š œu�¹ œ«d?Þ« s� vK−²¹ U?�
«c¼ qF???� ¨W??OÐd???G�« …—U??C??(« w?� Æœ«b??Ž_« o¹dÞ s?Ž tÐ R??³M?²�«Ë Áb??O???CMðË
b?NF?�« «c¼ w� ÆWI?(«  U?O?{U¹d�UÐ «u?×K�ð U*U?Š ¨o¹džù« U?C¹√Ë ¨Êu?OKÐU?³�«
T�uð U??� o�Ë ¨…d¹b??²?�??� ÷—_« Ê√ nA??²J²� …œU??Š  U?OKI??Ž  d??Nþ ¨d?�U??³�«
U� w�Ë ¨©«c¼ „—œ√ s� ‰Ë√ ”b?OM�—UÐ Ê√ tÐ ‚uŁu*« s�Ë® dL?I�« vKŽ UN�öþ
±π≤ ≠≤∏¥ ¨Eratosthenes e?OM?O?²?Ýuð«—≈ ≠ W??G�UÐ W?�b?Ð U?NDO?×??� ”U?O??� b?FÐ
qFH�UÐ ”U� b� wÝu�U?��« ”uš—UDÝ—√ ÊU�  «uMÝ lC³Ð «c¼ q³�Ë Æ©ÆÂÆ‚

ÆdLI�« 5ÐË UNMOÐË fLA�«Ë ÷—_« 5Ð W�U�*«
W?�d?F*« w� W?�«u?²?�« W?³?žd�UÐ U¹d?B?Š W?Žu?�b?� ·u?AJ�« Ác?¼ q� sJð r� 
ÆU??HK?Ý …œu??łu??� X½U??� r?�U??FK�  «—u??B?ð w� U¼—Ëc??−?Ð »d??Cð U??N½≈ Ær?N??H�«Ë
w� œU??I??²???ŽôUÐ U??I??OŁË U?ÞU??³ð—« XD³?ð—« V�«uJ�« —U??�?0 R??³M²�« w?� W??³??žd�«Ë
ÆÂbI�« w� qžu?� œUI²?Ž« u¼Ë ¨ U¹—uÞ«d³?�ù« vKŽË ”UM�« …UOŠ v?KŽ U¼dOŁQð
 «ËUL��« r�U?Ž Ê√ b$ ¨Èdš√ ”—«b� w�Ë ¨W¹—u?žU¦OH�« WOKI?F�« WŽeM�« w�Ë
l�b¹ ·u?Ý jÐ«d²�« «c¼ Æ‰U?LJ�« …dJHÐ Á«d?Ž rBHM?ð ô U−?ýuð Zýuð ÍuKF�«
Ê√ bÐ ô W¹ËUL?��« Â«dł_« —U�?� ∫WB�Uš WO?�u� ∆œU³?� ÁUMJ²Ý« v�≈ uDÝ—√
¨qL?²J*« bO?Šu�« vM×M*« w� ô≈ d?O�ð Ê√ U?N� sJ1 ô w�U?²�UÐË ¨‰ULJ�UÐ r�?²¹
ÍËU�?*« bOŠu?�« vM×M*« UN½√ u¼ …dz«b�« w� ‰U?L²?�ô« d¹d³ð ÊU?�Ë® …dz«b�« Í√
o¹dD�« «c¼ oý vKŽ dš¬ ôU¦� ”uš—UDÝ—√ UMODF¹Ë Æ©WDI½ q� bMŽ t�HM�
rNH½ Ê√ lOD²�½ UM½√ Õd²I¹ r�√ Ær�UFK� ÍbOKI²�« —uB²�« Ê«d−NÐ p�–Ë ¨dŽu�«
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U�dł ÊuJð Ê√ ËbFð ô ÷—_« Ê√ UM{d²�« «–≈ d¦�√ W�uN�Ð W¹ËUL��« d¼«uE�«
u¼Ë ¨V*Ë_« UN?F� qL?% ·uÝ ÷—_« Ê√ bO?Ð øfLA�« ‰uŠ „d?×²¹ U¹ËU?LÝ
nKJ?¹ ·u?Ý n?¹b??−?²?�« «c¼ Æ U??�d??×K� „U??N??²½« s� t� U¹Ë ÆW??N�ü« d??I??²??�??�
q�_« v?KŽ Ë√ ¨tðdJ?� dJM¹ Ê√ t???OKŽ  U?ÐË ¨s¹œ√ b??I?� Æd??O???¦J�« ”u???š—UDÝ—√

Æt�HM� UNÐ kH²×¹
ÆwI¹d??žù« wJKHK?� wÝU?O??I�« Ã–u??LM�« u¼ Hipparchus ”u?š—U??³?O?¼ ÊU?� 
t?łË vKŽ Ád?L?Ž wMÝ ·d?F¹ b?Š√ ô sJ?� ¨œö?O*« q³?� w½U?¦�« Êd?I�« w� ‘U?Ž
s� «–U²Ý√ ÊU�Ë œb?F�« WO�U½ pÒK9 qł— ÊQAÐ WOÝU� W¹d?�Ý pKðË ¨b¹b×²�«
¨W¹uKŽ W?³?� w� W²?³?¦� Âu?−M�« Ê√ ¨t?�öÝ√ dzU?Ý q¦?� ¨b?I²?Ž« Æd?BF�« …cðU?Ý√
s¹d???A???ŽË lÐ—√ U??N?M� q�  «—Ëœ w?� ÷—_« ‰u??Š —Ëb¹ ¡U???L???�K� Ídz«œ ¡U?Dž
ÆqL??²J?*« vM×M*« ¨…d?z«œ Á—U??�??� w� r$ q� r?Ýd¹ u??×M�« «c¼ v?KŽË ÆW??ŽU??Ý
oO�b?�« l{u*« XF³?²ð w²�« tð«œu�d� W?OKOB?Hð  ö−?�Ð ”uš—U?³O¼ kH?²Š«
¨W1b??�  U??ODF??� s� b?O??H??²?�?¹ U?C¹√Ë Æs?�e�« —Ëd?� l?� W¹ËU?L??��« Â«d??łú�
‰«b?²Žô« ÀËb?Š® wH¹d?)«Ë wFOÐd�« 5?�«b²?Žô« o³Ý n?A²J¹ «c?N� W?−O?²M�Ë
q¹U9 t?½QÐ «c¼ d??�??H¹Ë ¨©W??³?�U??F??²??� ©*® W??O?L??$ WMÝ q?� w� o³??Ý√ X�Ë w�

ÆWOL−M�« …dJ�« —u; TÞU³²�
fL?A�« «d?³?²?F?� ≠ V�«uJK� W?O?KF?H�« W?�d?(« 5Ð ‚—U?H�« kŠô U?C¹√Ë 
q�«uJ�« Â«d??ł_« Ê√ l�u?²?½ w²�« W¹dz«b�«  «—U??�*« 5ÐË ≠ 5³??�u?� d?L??I�«Ë
UNÐ«d²?�« tOK1 U* UF³ð ¨w³¹d?Ið qJAÐ jI� WKL²J� V�«uJ�« Ê–≈ ÆU?NO� —Ëbð
mK³ð ô w²�« W?�d?(« Ÿu½ sŽ ”uš—U?³?O¼ ‰¡U?�ð rŁ s�Ë Æ÷—_« s� oOŁu�«
U?N?O?� Y³ð w²�« w?¼ U?NKF� qÐ ¨W¹ËU?L?��« Â«d?łú� W?Lzö?� qE?ð sJ� ‰U?LJ�«
W?�d??Š vKŽ ÍuD?Mð v�Ë_« Æ5²KL??²?×??� 5²ÐU?ł≈ b??łË ¨t?²??A¼b�Ë Æ◊U??AM�«
W?�d??×Ð å±œò d?³??Ž q%d¹ å≤œò e?�d??� å≤œòË å±œò ö?¦??� ¨5ðdz«b� WD³?ðd?�
w¼ W¹dz«œ W?�d?Š w� t?�?H½ X�u�« w� V�uJ?�« dO?�¹ U?LM?OÐ ¨…œdD� W¹dz«œ
Ê√ v�≈ »d?�√ «c¼ sŽ rłUM�« w³?�uJ�« —U?�*« Æ…œdD� W?�d×Ð U?C¹√Ë ¨å≤œò
W??LK?� wðQð epicycloid w�u??H?�« Íd¹Ëb�« pK?H�« u¼ ¨«b??I??F???� vM×M?� ÊuJ¹
q(« U???�√ Æ©…dz«œ wM?FðË kuklos W???L???I�« v?KŽ wM?FðË epi s� epicycloids

W³�M�UÐ U?�OI� fL?A�« ‰uŠ …bŠ«Ë …d� ÷—_« Ê«—Ëœ t�d?G²�¹ Íc�« ÊU�e�« w¼ WO?L−M�« WM��« (*)

Æ[ÊULłd²*«] WO½UŁ π[µ¥ Ë ozU�œ πË  UŽUÝ ∂Ë U�u¹ ≥∂µ u¼Ë ÆW²ÐU¦�« Âu−M�« v�≈
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¨dL?I�« Ê√ ÂuN?H*« s� ©*® eccentrics Íe�d?*« ·ö²šô« d?z«Ëœò uN� w½U?¦�«
Ác¼ e�d� Ê√ vKŽ ¨©…œdD� W�d×Ð® …dz«œ Á—U?�� rÝd¹ Ê√ UIŠ bÐ ô ¨ö¦�
«—Ëœ 5K(« s¹c?¼ œu?łË VFK¹ ·u??ÝË Æ÷—_« e?�d??� sŽ nK²?�??� …dz«b�«
¨©U?�U?9 `O?×??� U?L?N?M� b?Š«Ë ô ¨W?³??ÝUM*UÐË® W??H?�KH?�« a¹—Uð w� U¹—u??×?�
W?H??�KH�« U?N??O�≈  Q?−?²?�« w²�«  ö?�Q?²?�« oL?Ž√Ë Âb?�√ s� i?FÐ v�≈ ÍœR¹Ë

Æ«c¼ v�≈ œuF½ ·uÝË Ær�UF�« WFO³Þ rNH�
«c?NÐË ¨‰uÞ√ U?²?�Ë d?L?²�?ðË ‚œ√ œU�—_« X×?³?�√ ”u?š—U?³?O¼ b?FÐ s�Ë 
·ö??²?šô« dz«Ëœ ôË w�u??H�« Íd¹Ëb�« p?KH�« ô t½√  «ËU??L?��« u??³?�«d??� „—œ√
s� `³??�√ w�U??²�UÐË ÆÍd?²??A*« W??�d?ŠË a¹d?*« W?�d??Š d?�??Hð Ê√ sJ1 Íe??�d*«
—Ëb¹ d?¦?�√ Ë√ d?z«Ëœ ÀöŁ vKŽ ÍuDMð ¨b?I??Ž√  U?OMÐ v�≈ T−?²?K½ Ê√ Í—Ëd?C�«
„ö?�√ w¼ ¨UJÐU?A?ðË «b?O?I?Fð d?¦?�√  «—U?�?� U?NMŽ Q?AMðË ¨i?FÐ ‚u?� U?N?C?FÐ
U???ÝU??Ý√ ÂU???� Íc�« u¼ Í—b?MJ��« ”u???L???OKDÐ ÊU???�Ë ©**® epicycles d¹Ëb???²�«
qzUÝu�« v�≈ dEM�UÐ b?OIF?²�« WG�UÐ  UÐU�?Š w¼Ë ¨«cN� W¹—ËdC�«  UÐU?�(UÐ
Ê«d²�ôUÐË ¨·u?�J�UÐ R³M²�« w�  UÐU�?(« Ác¼ W�œ X½U�Ë ªWŠU²?� X½U� w²�«

ÆUIŠ W²�ô W�œ wJKH�« ‰U³I²Ýô«Ë wJKH�«
WOMOB�« œU�—_« vD�?²½ ·uÝË ¨pKH�« rKŽ a¹—Uð sŽ Y¹b(« u¼ UM{dž fO� 
«uð t−²½Ë ¨©***® vDÝu�« —uB?F�« w� ”dH�«Ë »d?F�« 5OJKH�« ‰UL?Ž√ q¦*UÐË ¨WL?ÒOI�«
ö?L?Ž d?A½ ¨d?O?B?� X?�uÐ tðU?�Ë q³?� ≠ ©±µ¥≥ ±¥∑≥® Copernicu ”u?I?O?½dÐu?� v�≈
X�U?� Æ…b¹bŽ  «uMÝ d?³Ž W¹ËU?L��«  U?�d×K?� U¼«dł√ w²�«  UÐU?�×K� «e?łu� qL?×¹
vKŽ Ë√ „«c½¬ U??O??�M� ÊU??� Íc�« ¨”u??š—UDÝ—√ ÷d?� ”U??Ý« vKŽ  U?ÐU?�??(« Ác¼
‰u?Š —Ëbð ÷—_«Ë ¨r�U?F�« e?�d� w¼ ¨÷—_« X�?O�Ë ¨fL?A�« ∫tK¼U?& Íd?−¹ q�_«
UNDO�³ð Èdł sJ�Ë ¨V�«uJ�« W�dŠ d?�Hð w²�« w¼ d¹Ëb²�« „ö�√ X�«“U�Ë ÆfLA�«
U?�bMŽ …d?z«œ jO?×?� vKŽ W?²?ÐUŁ WDIM� wÝbM?N�« q;« t½QÐ epicycloid w�u?H�« Íd?¹Ëb�« ·Òd?F¹ (*)

Èu?²?�?� w?� ÊUðdz«b�« qEð YO?×?Ð ¨Ã—U?)« s� W?²ÐUŁ Èd?š√ …d?z«œ jO?×?� vKŽ …dz«b�« Ác?¼ Ãd?Šb?²ð
dOž e�«d*« Ác¼Ë ¨e?�d� UNM� qJ� w²�« wN� eccentricity Íe�d*« ·ö²?šô«  «– dz«Ëb�« U�√ ÆbŠ«Ë

Æ[ÊULłd²*«] iFÐ vKŽ UNCFÐ o³DM�
Æ[ÊULłd²*«] UNM� d³�√ …dz«œ jO×� vKŽ U¼—u×� —Ëb¹ …dOG� …dz«œ u¼ d¹Ëb²�« pK� (**)

∫v�≈ Ÿułd�UÐ tOKŽ ·dF²�« sJ1 ¨U×{«Ë U�UN?Ý≈ ‰U:« «c¼ w� WO�öÝù« …—UC(« ¡ULKŽ rNÝ√  (***)

r�U?Žò W?K�KÝ ¨U?ýU?Ð œ«R?� b?L??Š√ Æœ W?L?łdð ¨W??O?�ö?Ýù« …—U??C?(« w� W??ÝbMN�«Ë ÂuKF�« ¨q?O¼ b�U½Ëœ
Æ ≤∞∞¥ ¨åW�dF*«

¨ÕU²?H�« b?³Ž ÍËbÐË w�u?)« vM1 Æœ WL?łdð ¨rKF�« WB?� ¨dŁ«Ëd� ÆÃÆÃ ∫»U?²� s� f�U?)« qBH?�« Ê—U�Ë
Æ[ÊULłd²*«] ±ππ∏ ¨…d¼UI�« ¨WLłd²K� w�uI�« ŸËdA*«
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…b¹b'« W¹dEM�« w� Èd?²A*« V�uJ� W¹œU³?�« W�d(« ¨‰U¦*« qO?³Ý vKŽ ÆbO?FÐ bŠ v�≈
q�Ë Èd?²?A*« W�d?ŠË ÷—_« W?�d?Š ∫5²?�dŠ ◊U?³ð—« sŽ Z²?Mð ÷—_« s� U¼«d½ w²�«Ë
vKŽ fL?A?K� W¹œU?³�« W?�d?(« s� ”u?I?O?½dÐu?� ‰b?²?�¹ Ë ÆfL?A�« ‰u?Š —Ëb?ð U?L?NM�
W¹œU?³�« W?�d×K� w−?NM*« V¹u?B?²�« qł√ s� ÷—_« W?�dŠ Âb?�?²�?¹ rŁ ¨÷—_« W�d?Š

ÆULOEŽ UDO�³ð d¹Ëb²�« „ö�√ ÂUE½ j�³¹ t½S� ¨«c¼ qFH¹ –≈Ë ÆV�u� qJ�
5³½Uł sŽ XC?�9 w²�«Ë ¨åWOI?O½dÐuJ�« …—u¦�«ò Ác¼ sŽ Ê=ËÔœ U� d¦?�√ U� 
¨ÊU?O?FK� d¼UþË “—UÐ ¨h�U?š w³¹d?& u¼Ë ¨‰Ë_« V½U?'« Æ·ö?²?šô« Íb¹b?ý
X×³?�√ w�U²�UÐË ¨d¹Ëb?²�« „ö�√ œbŽ q?� bI� ∫wJOMJð Âb?Ið ÈdŠ_UÐ t½√ ô≈
s� «bł …œËb?×� W¾?� qLŽ  UÐU�?(« Ác¼ ‰UŠ Í√ vKŽË ≠ j�Ð√  UÐU?�(«
qOł Èb?� vKŽ ∫a¹—U²�« w� ‚u³�?� dOž Àb?Š uN� w½U¦�« V½U?'« U�√ Æ”UM�«

Ær�UFK� ÍdA³�« fM'« q̂‡¦9 dOGð bŠ«Ë
u½«œ—u?O?ł v�≈ d?O?A½ ·u?Ý ¨ «d*«  U?¾?� XKO?� ¡U?O?ý√ —«dJð s� ôbÐË 
¨t?²�U?Š UMODFð ÆU?ŠËdD� ÊU?� U?� ÊU?O?³?²� ©±∂∞∞ ≠ ±µ¥∏® G.Bruno u½ËdÐ
Ê√ v�≈ q�_« vKŽ ≠ w?½UJOM�Ëœ t½_Ë Æ‰U?¦??� qC?�√ ¨W?�dD?²*« t?²?O?B??�?AÐ
ö?ł— ÊU� b?I�  ≠ W?O½UJOM�Ëb�« WHzU?D�« s� ÁœdÞ v�≈ W¾¹d?'« tðdE½  œ√
”u?I?O?½dÐu?� W¹dE½ X½U??� ÆrN?HK� W??I?�«œ W?³?ždÐ U??Žu?�b?� ¨U?H??I?¦?� U?LK?F?²?�
Ê√Ë ¨V�u??� œd?−??� ÷—_« Ê√ U?NMŽ Z?²M¹Ë ÆôeM� U??O½UŁ U?O??ŠË t?O?�≈ W?³??�M�UÐ
Æd?š¬ r?$ Í√ sŽ nK²??�¹ ô ¨¡wC?� d??š¬ ÍËU?L??Ý r�?ł œd??−?� fL??A�«
«c‡¼ ¨r�UF?�« e�d� w� fL?A�« Ác¼ qF−¹ 5F?� V³Ý Í√ błu?¹ ô w�U²�UÐË
¨U?N� d?BŠ ô Âu?$ U?C¹√ W?LŁ ÆÌÁUM²?� ô Êu‡‡J�« Ê≈ ∫ÊU‡‡‡J� q‡‡‡� w?‡‡� e‡‡�d*«
qB¹ Íc�« X�U?)« ¡u??C�« t?²?³?¦¹ U?� «c¼ ¨W?F?ÝU?ý  U?�U?�?� U?N?MOÐ qB?Hð
öÐ W�u¼Q� ¨r−M�« Ác?¼ s� r$ q� ‰uŠ Èdš√ V�«u?� WLŁ Ê√ bÐ ôË ¨UMO�≈
ÆU?OzU¹eO?� U*U?Ž u½ËdÐ sJ¹ r� l�«u�« w� Æ‰u¼Q?� UM³�u?� Ê√ U?L� U?�U9 ¨V¹—
‰uŠ W?Lz«u�  U?EŠö� lCÐ vKŽ d?B²?I¹ rKF�« «c¼ w� l{«u?²*« t�U?NÝ≈
sŽË ¨Íu???'« ·ö???G�« …«–U???×0 ÷—_« »«c???$«Ë W¹e???�d*« …œ—U?D�« …u???I�«
Ëb?³¹ u½ËdÐ ÊU?� «–≈Ë Æ÷—_« Ê«—ËbÐ U½—u?F?ý ÂbF� Ád?O?�?Hð ÊU?� «c¼ o¹dÞ
ƒd?ł b?I� ∫U?�u?�KO?�Ë U?Oðu¼ô t½u?� YO?Š s� p�c?� ¨W?L?OEŽ W?O?B?�?ý UM�
—UJ�_« s� Ãd??�¹ Ê√ vKŽË ¨tð«c?� U?C?�U?M� ÍËU?�u?²?�« ZNM*« qF??−¹ Ê√ vKŽ
WFÞUI�« WIKGM*«  UO½UI¹ù« ”b�√ ÷uI¹ Ê√Ë ¨…√d'« WG�UÐ ZzU²MÐ …b¹b'«
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…b?ŠË ‚uK<«Ë o�U?)« YO?Š ¨œu?łu�« …b?ŠuÐ r�U?F�« v�≈ …dEM�« s� Ãd?�?O�
WO×{ ¨U�dŠ  uLO� tðUOŠ t²HK� t²¹ƒ— Ê√ rKF½Ë Æt�H½ ÊUOJ�« UL¼ ¨…bŠ«Ë

Æ«dOGð UN� bŠ√ œd¹ r� r�UFK� …dE½ U¹U×{ s�
Tycho Braha t¼«dÐ u?�Oð v�≈ U?�b?� t−?²½Ë W?O{«d?²Žô« WK?L'« Ác¼ qH?GM�Ë 
t½≈ Æ «ËU?????L?????�?�« V�«d?* qL?????�_« wł–u?????L?M�« j?LM?�« q¦?1 u¼Ë ©±∂∞± ≠ ±µ∂¥®
Áb�d� qł√ s�  bÒOÔý ”UO?I�«  «Ëœ√ s� «œbŽ pK²�« ¨¡ö³M�« WI³Þ s� ¨w�—U/œ
s� ržd�« vK?Ž ¨·uMB�« œu?ł√ s� ©*® ‰Ë«e?�Ë  UÐôdDÝ√ ¨⁄—u?³??O½—«u¹ …d¹e?ł w�
vKŽ uÐd¹ U*  «ËU?L?��« b�— ÆW?¹dBÐ …e?N?łQÐ «œËe� ÊU?� l³D�UÐ U?NM� b?Š«Ë ô t½√
w� qL?²J²� ¨WO?H�œËd�« t�Ë«b?ł w� À«bŠ_«Ë Â«d?ł_« l�u� q?−�?O� ¨U�U?Ž s¹dA?Ž
qLFO?�  UÐU�(« w� UÐu¼u� U?O½U*√ UÐUý dłQ²?Ý« Êu³�Oð«— w� t½√ p�– ÆÊu?³�Oð«—

Æ©±∂≥∞ ≠ ±µ∑±® J.Kepler dK³� f½U¼u¹ t½≈ Æt� «bŽU��
UM� o×²?�¹ u¼Ë ÆdOEM²�« ÂU?�≈ Êü« wðQ¹ ¨WEŠö*« ÂU�≈ u?�Oð »U?IŽ√ w�
v�≈  œ√ w²�«  U??�UDF½ô« o³??Ý U?� w� UM{d??Ž b?I� ÆdDÝ√ W??F?CÐ s� d??¦?�√
¨W¹ËU?L?�?�« Â«d?ł_« ¨wzd*« l�«u�« ôË√ W?L?Ł ∫wI¹d?žù« pKHK� W?¹dEM�« fÝ_«
¨‰UM*« V¹d??� «c¼ Ëb?³¹ ÆU?L??NMOÐ W?IÐUD*« u?¼ vKŽ_« q¦*«Ë Æ‰U?L??²?�ô« ¨rK(«Ë
r� v²Š ¨W?OK�_« …dJHK� WO�U?²²�  ö¹b?Fð v�≈ XF�œ ¨ U{—U?Fð „UM¼ Ê√ bOÐ
d?BŽ w� ÆW¹ËU?š bO�U?Ið jI?� qÐ ¨WOK?FH�« W?Ý—UL*« w� U?O?�UÐ UNM� ¡wý b?F¹
nK�ð «c¼ l�Ë Æt½«d?−¼ Êü« sJ1Ë t³?×½ vC� b?� wzb³*« rK(« ÊU?� ¨dK³�
 U??�d??Š rÝd??²� X?F??{ÔË w²�« …d??−??C*« WK¹u?D�«  UÐU??�??(« ∫wMO??Ž d?Ł√ tMŽ
W?O?B?�?ý s� U?³½U?ł rÝd¹ tKF�Ë ≠ lO?L?²?� s¼«d�« n�u*« ÆW¹ËU?L?��« Â«d?ł_«
U¹√Ë ÆW?žË«d*« q³?I?²�?*« œuŽËË w{U*« q?A� 5Ð U?� l�u?� w� ≠ W?³KI?²*« dK³?�
 U�uKF*« WK²� vKŽ w{U¹— ÂUE½ ÷d� v�≈ UMKO³Ý w� Êü« s×M� ¨l{u�« ÊU�
œU??ýd??²??Ýô« s� ôbÐ ¨U¼«u??Ý ô œ«b??Ž_UÐ s¹b??ýd??²??�??� ¨u??�?O?ð U?N??HK?š w²�«

ÆWOI¹eO�U²O� WOK³� rO¼UH0
s¹c�«Ë ¨ÂU?−?�½ô« s?Ž »Ëƒb�« Y×?³�UÐ 5�]—R*« p¾?�Ë√ s� b?Š«Ë dK³?� Ê≈ 
q×¹ ÊU� u� U?L� WL�«d²*« u?�Oð  UODF� w� U?OK� dJHð ÆWCNM�« d?BŽ «uFM�
nAJ¹ ·uÝ Íc�«Ë ¡w³)« ÂU?EM�« œU−¹≈ qł√ s� ö{UM�Ë «b¼U−� ¨W?O−Š√
j)« ∫±∂∞¥ ÂU??F�« w� ¨ U?ŠU??�*« Êu½U?� wðQ?¹ W¹«b?³�« w� Æ«b?¹Ë— «b¹Ë— tMŽ

Æ[ÊULłd²*«] W1bI�« —uBF�« w� WOJKH�« ”UOI�«  «Ëœ√ s� W�Ëe*«Ë »ôdDÝ_« (*)
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ÆW¹ËU?�?²� W?M�“√ w� W¹ËU?�²?�  U?ŠU?�� `?�1 V�uJ�«Ë fL?A�« 5Ð q�«u�«
‰Ë√ sJ¹ r�Ë ¨V�«uJ�«  U?�dŠ ‰u?Š «b¹b?ł U{d?� ⁄U� b?Š«Ë ÂUFÐ «c¼ b?FÐË
w� fL?A�« lIð ¨W?O?−KOK¼≈ V�«uJ�«  «—«b?� ∫—U?³²?šö� lC?�ð w²�« ÷Ëd?H�«
s� ö?zU¼ U??L???� 5{d???H�« s?¹c¼ s� Ìq� —U???³???²??š« V?KDð rŁ ÆU???N???Oð—RÐ Èb???Š≈
…d??³??š t¹b� h�??ý Í√ «b??O?ł ·d??F¹ U??LJ� ¨«c?¼ l�Ë Æ…d??O?�??F�«  UÐU??�??(«
fO� Êü« v²Š WHAJ²�� dOž …b¹b?ł WO½UJ�≈ Õ«d²�« ÊS� ¨…bIF*«  UÐU�(UÐ
¨«dO¦� g¼bM½ ô «c¼ vKŽË ÆU{dŽ …—ËU−?²� ÂU�—√ œd−� U0— ≠ «dO¦� VKD²¹
WF?�«u� ©¡wý q� r²¹ Ê√ bFÐ ô≈ tŠd²?I½ ô√ `ł—_«® oOLŽ V³?Ý sŽ Y×³½ Ë√
sŽ Q?A½ b� W?F?�u²?� dO?ž W?ł—bÐ UDO�Ð Êu?J¹ b� U?OÝbM?¼ U{d?� Ê√ U¼œUH?�
b?OMF�« t?¦?³?Að u¼ U?I?Š b¹b?'« Æt?²?I?³?Ý Èd?š√  UÐU?�?Š Ê_ ¨dK³?�  UÐU?�?Š
l�  U?????OD?F*« X?�¡öð …d*« Ác?¼ ÆsL?Ł ÍQÐ ÂU?EM?�« s� U????� Ÿu?½ sŽ Y?×????³?�UÐ
ÂU??F�« w?� ¨«d??O??š√Ë ÆbÐ_« v�≈ d?¹Ëb??²�« „ö??�√ XŠ«—Ë ¨d?¼UÐ qJA?Ð ÷Ëd??H�«
∫w�?L?A�« U?M�UE½ w� W?O?³?�uJ�«  U??�d?×K� U?¦�UŁ U?ł–u/ dK?³?� nA?²?�« ¨±π±∏
 «uM��«  U?FÐd� l� VÝUM?²ð ©WO?−KOK¼ù«®  «—«bL?K� Èd³J�« —ËU?;«  U³?FJ�
WK�U� …—Ëœ l?DIO� V�uJ�« U?N�dG?²�¹ w²�« …b*« w¼ W?O³?�uJ�« WM��«® WO?³�uJ�«

Æ©*® ©fLA�« ‰uŠ
fO�√ ∫qN?� vKŽ —U?L?²šô« w?� U�U9 …b?−?²?�?� …dJ� ŸdA?ð ·uÝ c?¾MO?ŠË
t??{d???Hð ÂUEM?� lC??�?ð Ê√ U??N??OK?Ž wG??³?M¹ …b??�U??'« W???F??O???³D�« Ê√ sJ?L*« s�
U??Nð—u??� Ê√ b?OÐ ¨À—u??žU??¦??O?� v�≈ œu??Fð …dJ?H�« Ác¼ Ê√ l�«u�«Ë ø U??O??{U¹d�«
…—uB²� —U?J�√ WOF0 ¨W¹«b³�« sŽ ô«RÝ bFð r� wN?� Æœ«bð—ô« s� Ÿu½ WO�U(«
ÆlzU�u�« vKŽ UN�?H½ ÷dHð rŁ ¨WO{U¹— œËbŠ w� WžuB� ¨‰U?L²�ô« sŽ ö³�
Èd½ Ê√ ‰ËU×?½ rŁ ÂuAG�« lzU?�u�« s� Êü« W¹«b³�« Æ`?O×B�« u¼ U?�U9 fJF�«
wN� b?Ž«u??I�« Ác¼ q¦?� Ê≈ ÆW?O??{U¹— U?� b?Ž«u?I� U??I?�Ë XM³½« b?� X?½U?� «–≈ U?�
rN??H½ Ê√ U¹—Ëd??{ ÊuJ¹ Ê√ ÊËœ s� U??NK³??I½ UM½_ ¨U??� vMF?0 W?O??³¹d??& b?Ž«u??�
U³O?Bš ôUOš V?KD²¹ U� «dO¦?� bŽ«uI�« Ác¼ ·UA?²�« Ê√ vKŽ ÆoOLF�« U?¼«eG�
wÝU??O?� Ã–u/ WŁö??¦�« tMO½«u??� Ê≈ Ætð«– dK³??� W�U?Š 5³ð U??L?� ¨U??GÐU?Ý «b??N?łË

Æ«—«dJðË «—«d� tÐ œUNA²Ýô« Èdł ¨WO³¹d−²�« …bŽUI�« …dJH�
Y�U¦�« dK³� Êu?½U� hM¹ «cNÐË ¨WO³?�uJ�« WM��« s� ôbÐ V�uJK� Í—Ëb�« s�e�« `KDB� …œUŽ Âb?�²�¹ (*)

Æ[ÊULłd²*«] åfLA�« e�d� sŽ jÝu²*« ÁbFÐ VFJ� l� VÝUM²¹ V�uJK� Í—Ëb�« s�e�« lÐd�ò Ê√ vKŽ
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t½√ v²Š W¹œbF�« b?Ž«uI�« l� nOJ²¹ ÍœU*« l�«u�« W¹ƒdÐ ÂUð Ìn�≈ vKŽ Êü« s×½Ë
Ác¼ X½U???� «–≈ U??� ‰u??Š W??A¼b??� W??F??�«Ë —Òb??I?½ Ê√ ‰«u??Š_« rEF??� w� V?F??B¹
UMH�U?×?¹ Íc�« U?³¹d?Ið lÞU?I�« ÕU??−M�« u¼ d?¦?�√ g¼b*«Ë Æö?�√ b??łuð b?Ž«u?I�«
s� b¹e*«Ë b?¹e*« U0—Ë qÐ ¨b?Ž«u??I�« Ác¼ Èb?Š≈ sŽ Y?×?³�« w� Ÿd?A?½ U?L?¦??O?Š
Ê√ s� ôbÐ ¨lz«— ÂU?−?�½« w� U?NC?FÐ l� o�«u?²ð b?Ž«u?I�« Ác¼ q� Ê_ ¨W?A¼b�«
rK?F�« b???O�uð w� Á—Ëœ d?K³???� l� pKH?�« rKŽ Èœ√ b???I� ÆÈd???š_« U¼«b???Š≈ ÷—U???Fð

ÆWO{U¹d�« …—uB�« c�²ð WO³¹d& 5½«u� œułË sŽ tHAJÐ p�–Ë ¨Y¹b(«

UJO½UJO*« W�«dý≈

U?� rKŽ r?O¼U?H?� Ê√ vKŽ ÊU¼dÐ w?¼Ë ¨U?N?²ÞU?�?³?Ð UJO½UJO*« ‰u?�√ U?½d?N?³ð
Z²M¹ U� Ê≈ Æ«b?ł W¹œUF�«Ë WOMOðËd�« WO?�uO�« …UO(«  «d?³š s� UN�UI?²ý« sJ1
Æt?L?L²¹Ë tK?LJ¹ UC?¹√ qÐ ¨jI?� UMÝbŠ l?� oH²¹ ô r?�UFK� r?KF�« «c¼ q¦9 sŽ
ÊËœ s� rKF�« nA²�« b� ÍdA³�« fM'« ÊU� «–≈ ULŽ t¹—UJ½«uÐ ‰¡U�ð ULK¦�Ë
«–≈ U?L?Ž ‰«R?��« UM�?H½√ v?KŽ ÕdD½ Ê√ s×½ lOD²?�½ ¨W?O?KOK�«  «ËU?L?��« W¹ƒ—
¨wLKF�«Ë ÍœU?F�« 5?Ð q�«u?²�« p�– ÊËœ s� ö?�√ UMJ2 ·U?A?²?�ô« «c¼ ÊU?�
s� qB??H�« «c?N� W??O?ŠU??²?²?�« b??łuð ôË ¨©*® s�“ cM� ÁU?½b?I?� b??� q�«uð u¼Ë
¨UMI²?� UŽ—UÐ »d�« ÊuJ¹ U0—ò ∫…d?ONA�« 5²?AM¹¬ …—U³Ž s� qC?�√ rKF�« a¹—Uð

ÆådÒOš tMJ�
Ëb??³¹ Æ…u???I�« …dJ� Ÿu??B?½ w� U¼b??$ Ê√ sJ?1 …œu??N??A*« WÞU??�???³�« Ác¼ 
Ë√ ¨Ê“Ë l�d� t�c³?¹ U� ·dF¹ h�?ý q� Ê_ ¨—uBF�« Âb?�√ cM� öŁU� Âu?NH*«
w� qCH�«Ë ¨…u?I�« ”UO?I� WKOÝË Ê“u�« UMODF¹ ÆU?Ýu� wM¦¹ wJ� Ë√ WÐd?Ž d'
s� ‰Ë√ u¼ ©ÆÂÆ‚ ≤±≤ ≠ ≤∑∏® ”b??O??L??ý—√ Ê√ Ëb??³¹Ë ÆÊ«e?O?*« v�≈ œu??F¹ «c¼
w� W¹d?¼u?ł W?DI½ w¼Ë ¨…u??I�« U??N??O??� ‰c??³Ôð w²�« W?DIM�« Èe??G* —UE?½_« XH�

Æl�«Ëd�« sŽ t²¹dE½
©±∂≤∞ ≠ ±µ¥∏® sH?O??²?Ý Êu?L?O?Ý l?C¹ ·u?Ý ¨…b¹b?Ž ÊËd?I?Ð «c¼ b?FÐË 
…—U?³??FÐ ≠ ÊuJÝ W�U?Š w� r?�?ł vKŽ U?NK?F?� ”—U9 w²�« Èu?I?�« Ê“«uð 5½«u?�
X³Ł√ ¨ «dJÐË l�«Ë—Ë ‰U?³?×Ð W½U?F?²Ýô« o¹d?Þ sŽË ÆUJOðU?²Ýô« 5½«u?� Èd?š√
u¼Ë ¨„d??²?A*« f(« u¼ ÍœU??F�U?� ¨«œb??−?� t?ðœU?F?²??Ý« u¼ »U?²?J�« «c¼ s� ·b?N?�« Ê√ v�M½ ôË (*)

Æ[ÊULłd²*«] gOF*« wF�«u�«
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U?N?¼U?&«Ë U¼—«b??I?� WDÝ«uÐ w?ðQ¹ …u?IK� q?L?²J*« nO??�u?²�« Ê√ U??FÞU?� UðU??³Ł≈
5½«u?� w� qšb?²ð w²�« jI?� w¼ …b?ŽU?�*« q�«u?F�« Ác?¼ Ê_ ¨U¼d?OŁQð WDI½Ë
w¼ ¨…bO?ŠË …u� dOŁQð fH½ WDÐ«d²?� Èu� …bF� ÊuJ¹ nO� U?C¹√ sÒOÐË ÆÊ“«u²�«
w²�« ¨åŸö{_« Í“«u²?� WI¹dÞò U�b�²�?� UNÐU�Š v�≈ bL?ŽË ÆWKB;« …uI�«
rO¼UH* WO³¹d& «—Ëcł b$ «cJ¼ Æ UN−²*« lLł w¼ WŁb×� …dJ� UNMŽ QA½
ÆW?O?{U¹— rO¼U?H* W?O?³¹d?& «—Ëc?ł Èd?š_«Ë WMO?H�« 5Ð b?$ U?C¹√Ë W?OzU¹e?O?�
w� t??�??H½ X�u�« w� Àb??×¹ ¡U¹e??O??H�« w� Àb??×¹ U?� Ê√ U?M� 5Ð œ—«u�« ‰U??¦*«

ÆdLC� ÍdÝ qJAÐ  UO{U¹d�«
‰«R?Ý Í√ ¨UJO?�UM¹b�« ‰«R?Ý UM�U?�√ vI?³?²¹ ¨UJOðU?²?Ýô« ∆œU?³?� rN?H½ U*U?Š 
…u?I�« Ê√ ö?F?� Êu?�b?�_« kŠô ‰U?(« W?F?O?³D?Ð ÆW?Žd?��«Ë …u?I�« 5Ð W?�ö?F�«
¨«uM�¬ UC?¹√Ë Æ„d×²ð U?NKF−¹ WÐd?Ž d−¹ Íc�« ÊU?B(« ∫W�d?Š b�uð Ê√ sJ1
sJ¹ r� U?� W?�d(« n�u?²ð ·u?Ý ∫`O?×� U?C¹√ fJF�« ÊQÐ ¨uD?Ý—√ s�¬ UL?�
åqO�b?�«ò «c¼ sŽ t�u??I½ Ê√ sJ?1 «–U?� ÆÈb?*« ‰uÞ vKŽ U??N� W??F??�«œ …u??� W??LŁ
ÊuJð Ê√ bÐ ô ∫«c¼ W?L?²ð rKF½ s×M� øU?ŽœU�?� ÊuJ¹ Ê√ sJ1 oDM*« Ê√ Èu?Ý
ÊuŁb;« »U?Ò²ÔJ�« U½d�c¹ ÆÁ—U�?� w� UIKDM� rN��« kH?% …dL²�?� …u� „UM¼
«c¼ s� p×??C½ b?� Æ…u?I�« Ác¼ ‰c??³¹ „ö?� ∫Êu?O?Ý—b*« t??ŠdÞ Íc�« q(UÐ
·uÝ dO�?H²�« s� t�H½ nMB�« Ê_ ¨UMðUNI?N� uKFð Ê√ UMÐ qL−¹ sJ� ¨åq(«ò
«c¼ UM�u¹ w� —u?NE�« œËUF¹ tKF�Ë ≠ d?OŁ_« d�c?²M�Ë ≠ bF?Ð ULO?� —uNE�« œËU?F¹

Ær²½«uJ�« ‰U−� W¹dE½ w� ⁄«dHK� U� qJAÐ …eGK� hzUBš qJý w�
uOKO�Už tŠdÞ v²Š ¨vDÝu�« —u?BF�« d³Ž ¡wD³�« Á—uDð ‰«R��« q�«u¹ 
ÊËœ s� b??łuð Ê√ s?J1 W??�d??(« Ê√ Õu?{u?Ð t� È¡«dð b??�Ë ¨©±∂¥≤ ≠ ±µ∂¥®
 UÐU²?� w� U¼b$ Ê√ lOD²?�½ UM�œU� ¨U?�U9 …b¹bł …dJ� Ác¼ X�?O�Ë Æ…uI�«
ÊuJ¹ ·u?Ý rÝU(« u?OKO�U?ž ÂUN?Ý≈ Ê√ vKŽ ¨©±≥∏≤ ≠ ±≥≤∞® Oresme Â“—Ë√
5Š ÆwI?�√ `DÝ vKŽ …dJ�« W?�dŠ ”—œ Æw³¹d?−?²�« ZNMLK� w�UEM�« t?IO?³Dð
ÆU??N?O??� dŁRð W??O?I??�√ …u?� b??łuð ô t½√ UJ?OðU?²??Ýô« U½d??³?�ð ¨W?M�U?Ý …d?J�« ÊuJð
¨W�d?Š W�UŠ w� …dJ�« ÊuJð 5Š v²?Š ‚bB¹ t?�H½ d�_« Ê√ u?OKO�Už ÷d?²H¹
r� U?� ¨W²ÐUŁ W?Žd�Ð rO?I²?�� jš w� …dJ�« d?O�ð ∫tðUEŠö?� tðb�√ U?� «c¼Ë
Íc�« ¨æwð«c�« —u??B??I�« Êu½U??� q�√ u¼ «c¼Ë ÆW??Žd?��« v?KŽ „UJ²??Šô« dŁR¹
Èu?� t?O??� dŁRð ô Íc�« r�?'« ∫¡U¹e??O?H�« a¹—Uð w� U¹—u??×?� «—Ëœ ÍœR¹ ·u?Ý
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vKŽ Ãd?Šb??²ð …dz«œ jO?×?� v?KŽ W?²ÐUŁ WDI?M� Íu?²?�*« wÝbM?N�« q;« u¼ ©b¹uKJO??��«® Íd¹Ëb�« (*)

t½√ eMGO¼ X?³Ł√ b�Ë ÆWłd?Šb�« jš UNO?� qÐUI¹ WDI½ q� bMŽ XÐUŁ Íd¹Ëb�« vM×?M*«Ë ÆrOI²?�� jš
v�≈ t�u?�Ë s�“ ÊS?� »uKI?� b¹u?KJO?Ý W?¾?O¼ vKŽ ¨pKÝ vKŽ „UJ?²Š« ÊËœ s?� fK�√ r�?ł o�e½« «–≈
W?O�U?)« Ác¼ ·dFðË ¨‚ôe½ô« r�?'« U?NM� √b³¹ w²�« WDI?M�« X½U� U?LN?� U²ÐU?Ł ÊuJ¹ b¹uKJO��« ŸU?�

Æ[ÊULłd²*«] Íd¹Ëb�« ‰ËbM³�« rÝUÐ UC¹√

WIO?�b�« WžUOB�« X�d?G²Ý« ¨l�«u�« w� ÆW²ÐUŁ WŽd?�Ð rOI²�?� jš w� dO�¹
qÐ uOKO�Už fO� öF� UN?ŠdÞ Íc�«Ë ¨—uK³²ð wJ� X�u�« s� UCFÐ Êu½UI�« «cN�
X�O�Ë ¨÷—_« Ê«—Ëb� …dþUM� ¨W¹dz«œ W?�d(« Ê√ uOKO�Už b?I²Ž« Æ —UJ¹œ u¼

Æ«cNÐ tÐQð ô sJ� ≠ rOI²�� jš w�
ZNM*« Â«b?�²?ÝUÐ Èdš√ …d� ¨ÂU?�ł_« ◊u?IÝ U?C¹√ ”—œ uOKO�U?ž Ê√ rKF½
¨Ê“u�« d?OŁQð s� qKI?¹ wJ� qzU?� Èd?−?� w� Ãd?Šb?²ð  «dJ�« qF?ł Æw³¹d?−?²�«
UNÐ Ãdš w²�« ZzU²M�« ÆUNÝUO� w� q?NÝ√ WLłUM�« QDÐ_« W�d(« ËbGð w�U²�UÐË
 b�√ w²�« ¨U?N²ÞU�Ð v�≈ jI?� —UE½_« XHK½ s×½Ë ¨5I�U?)« UNðdN?ý XI³Þ

Æå UO{U¹d�« WGKÐ »u²J� WFO³D�« »U²�ò ∫dONA�« ÁbI²F�
5½«uI�« Ác¼ vKŽ ©±∂∑∞ ÂUF�« u×½® Wallis fO�«ËË Huygens eMGO¼ ·U{√ 
«—Ëœ WK²J?�« Âu?N??H?� ÍœR¹ YO??Š ¨ÂœU?B??²�UÐ W??IKF?²?*« 5½«u?I�« ¨UJ?O?�UM¹b?K� W?Ozb??³*«
…—uB�« qšœË ÆÊ“u�« ÂuNH� sŽ U×{«Ë «eO9 5(« p�– w� V�²�« b�Ë ¨UOÝUÝ√
5½«uI�« Ác¼ q?� ÆWO�d?(« W�UD�«Ë momentum „d×?²�« W?OL� ∫Ê«b?¹bł Ê«—«b?I�

ÆdK³� UNžU� w²�« bŽ«uI�« s� j�Ð√ ¨WO³¹d& bŽ«u� i×� UÝUÝ√ w¼
W???ÝbMN?�« ∫UJO???�U?M¹bK� W?¹d¼u???ł ¨W???O???�U???{≈ Èd???š√ …«œ√ v�M½ ô√ V?−¹Ë 
Òœ— vKŽ Âu?Ið U?N?ÝU?Ý√ w� w¼Ë ¨±∂≥∑ ÂU?F�«  —UJ¹œ U?N?Žb?²Ð« w²�« W?OKOK×?²�«
w²�« WŁö?¦�« œ«bŽ_« vKŽ Í√ ¨WDI½  U?OŁ«bŠù W¹d?³ł  UÐU?�Š v�≈ W?ÝbMN�«
X½U??� Æw?F??łd*« ÂUEM?�« w¼ ¨—ËU??×??� WŁö?Ł v�≈ dEM�U?Ð WDIM�« l?{u??� œb??%
ŸuDI�« ¨W?MO?F??� W?�U??š  U?OM×?M� W?Ý«—b� U??�U9 W??Lz«u?� W¹b??OK�_« W??ÝbMN�«
¨d?O??N?A�« ©*® cycloid Íd¹Ëb�« vM×?M*« qO?³?� s� ¨U¼«u?Ý Èd??š√Ë W?OÞËd?<«
W?Ýb?MN�« Ác¼ Ê√ b??OÐ Æ«d?O??¦?� d??B?F�« p�– w?�  U?O?{U?¹d�« ¡U?LK?Ž ZNÐ√ Íc�«
Ë√ ¨n�Ë w� …bzU?� öÐ WLO?IŽ ÊuJð U?� «dO?¦�Ë ¨WOKL?Ž dO?ž U� b?Š v�≈ X½U�
v�≈  UHO?�u²�« Ác¼ q¦� œdÐË Æ«b?OIFð d¦�_«  U?�ËcI*«  «—U�� ¨qO?�ð v²Š
q� —U?³?²Ž« sJ1 Êü« ÆW?I?O?�œ …b¹bł …«œ√ U½UD?Ž√ b�  —UJ¹œ ÊuJ?¹ ¨ UÐU�?Š

 ÆWIO�b�« tð—u� W¹dEM�« œb% ·uÝ s�e� W�«œ W�eM0 wŁ«bŠ≈
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ÊU� w�U²�UÐË Æ —UJ¹œ s� Ì ¬ ¡wý qJ� sðuO½ XI� vKŽ a¹—U²�« fO�«u� bNAð
·d??ý W�Q?�??� sðu??OM� W??³?�M�U?Ð u¼ U?�ö?Þ≈ wð—UJ¹b�« ZNM?*« Â«b?�??²?Ý« Âb??Ž
 öJA*« r¼√ Ê_ ¨t½Ëœ s?� —u?�_« ÂU?�eÐ p�1 Ê√ ö?F?� ŸUD²?Ý«Ë ÆW?�«d?�Ë
X½U� w²�«  U�Ëc?I*«  «—U�� ô≈ sLC?²ð r� UNNł«u¹ Ê√ tOKŽ w?G³M¹ ÊU� w²�«
»U?²� w�  —U?J¹b� d�– Í√ Í—Ëd?C�« s� b?F¹ r� w�U?²�UÐË ÆW?OÞËd�?� U?ŽuD�
Á—ËbÐ sðuO½ qþË ¨.d×²�« «c¼ ÁƒUHKš vÝU?Mð U� ÊUŽdÝ sJ�Ë ÆrOEF�« sðuO½
s� —u??�_« v�≈ d?EM½ Ê√ U??C¹√ sJ1Ë ÆW??²??³?�√ Õu??{uÐ tMKF?¹ ô√ vKŽ U??B¹d??Š
ÍËU(« —Ëœ UJO�UM¹b�« w� ÊUJ*« ÍœR¹ ∫q³I²�*UÐ U�U¼—≈ d¦�√ ¨WHK²�� W¹Ë«“
u¼ ¨d³'« ‰ULF²ÝUÐ «œd−� UH�Ë tH�Ë WO½UJ�≈ ÊuJð b� rŁ s�Ë ¨wzU¹eOH�«
qJA?Ð «c¼ sJ¹ Ê≈Ë ¨q?³??�√Ë ]q¼√ Í—u??B?�« rKF�« Ê√ v?KŽ W�«b�« b¼«u???A�« ‰Ë√

øö�√ Á«d¹ Ê√ W²³�√ bŠ_ sJ1 nO� sJ�Ë ÆlÞU� dOž

sðuO½ UJO�UM¹œ

qEð U?JO??�U?M¹b�« w� ©±∑≤∑≠±∂¥≤® s?ðu??O½ ‰U???L??Ž√ Ê√ w� b???Š√ Í—U1 ô
Èd??š_«  «“U?$ù« iFÐ  bÐ Ê≈Ë v?²?Š ¨ozU??� U?N??�u?H¹ ô ¨r?KF�« «—– s� …Ë—–
W??H??�K?HK� W??O??{U¹d?�« ∆œU??³*«ò tÐU??²??� w?� ¨±∂∏∑ ÂU??F�« U¼d??A½ b??�Ë ÆU???N� «b½
t½≈ ‰U??�Ë ¨"Philosophia Naturalis Principia Mathematica" åW??O???F??O???³D�«

 ÆtÐU³ý  «uMÝ ÊUÐ≈ tLEF� V²�
…b?−?²?�*« WÐö?I½ô« ¡«“SÐ n�u?²½ ·u?Ý ¨t?²¹d?I?³?F� …œb?F?²*« V½«u?'« 5Ð s�Ë 
œd−?� ¡U¹e?OH�« 5½«u?�  bÐ ¨sðuO½ q³?� Æ¡U¹eO?H�« å5½«u�ò vKŽ U?NG?³Ý√ w²�« U?�U9
UM� Âb?� sðuO½ Ê√ b?OÐ ÆlzU?�u�« WK²J� —c?Š qOK% d³?Ž Xłd?�Ô²?Ý« ¨W?O³¹d?& bŽ«u?�
5½«u??I�« U??NMŽ Z?²M¹Ë ¨W??F??O??³D�« U??N??F?O?Dð w²�« W??O??�u??L??F�« 5½«u??I�« Í√ ¨å∆œU??³*«ò
U?{«d?²?�« «c¼ UMOKŽ wK1 ÆU?N� W?O?{U¹—Ë W?O?IDM�  ö?B?×?L� W?IÐU?��« W?O?³¹d?−?²�«
œËb(«Ë Íu?O½b�« UMF{Ë —U?Ý≈ s� UM�H½√ —d?×½ Ê√ …—ËdC�UÐ bÐ ô UM½√ u¼Ë ¨UMO?F�
Ê√ w� WML?C?²*« …—U?�?'« W?L?O?� ·d?F½ Ê√ Êü« VF?B�« s�Ë ÆU?MOKŽ U?N?{d?H¹ w²�«
—UðË_«  UÐc?Ð–Ë WD�U??��« ÂU??�??ł_« q¦??� ¨W?M¹U??³??²??� WðËU??H??²??� Ëb??³ð d¼«u?þ l{uð

ÆUNð«– 5½«uIK� UNFOLł lC�²� …bŠ«Ë W�uI� X% ¨ÂœUB²�«Ë WO³�uJ�«  U�d(«Ë
r� W?O?�u?L?Ž ∆œU?³?� sŽ Y×?³�« «c¼ ÊQÐ ·«d?²?Žô« sŽ W?ŠËbM� ô t½√ ô≈ 
q¦?L²¹ U?LNMOÐ ‚—U?H�«Ë Æ«c?NÐ qGA½«Ë tK³?� s� ¡U?ł  —UJ¹œ Ê_ ¨sðuO½ l� √b?³¹
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wJ� W?¹d?I??³??F�« ôË W??�d??H�« ôË k(« tð«u¹ r?� w�½d??H�« ·u??�KO??H�«  Ê√ w�
r� Ê≈ ¨WKL²J� dOž U?NŠdÞ w²�« ∆œU³*«Ë ¨UJO�UM¹bK� WOIO?I(« ∆œU³*« nA²J¹
d?¦�√ qI?F�« vKŽ bL?²?FO� ¨t?−NM� …u?� d¹b?Ið w� m�UÐ tKF� U?C¹√Ë ÆW¾ÞU?š sJð
WO³¹d−²?�« ¡U¹eOH�« vKŽ džbO¼Ë ‰dÝu¼ oKÞ√ bI� ÆWÐd−?²�« vKŽ ÁœUL²Ž« s�
¨ —UJ¹œ W??O?I??³?Ý√ s� ÌV³??�Ð Cartesian Progect æåwð—UJ¹b?�« ŸËd?A*«ò rÝ«
W�UŠ w� W?L��« Ác¼ È—«u²ð ULMOÐ ® r?OEŽ ·u�KOH� tÐ ·«d?²Žô« V−¹ t½_Ë
ÊËœ s� wN¹bÐ ¨sðu?O½ vDš wH?²?I½ s×½Ë dO?³?F?²�« «c¼ vM³²?½ ·uÝË Æ©sðu?O½

Ætð«– ŸËdALK� t²I� w� t�—UA½ Ê√
vKŽ Âu?I¹ u¼Ë ¨¡U??LKF�« 5Ð …bzU?Ý …b?O?I?Ž U½d?B?Ž w?� ŸËd?A*« «c¼ `³?�√ 
d‡‡O?³??F?²�« s‡‡J1 w²�« W??O?�u?L?F�« ∆œU?³*« i‡‡?FÐ lODð W?F?O?³D?�« Ê√ U¼œU?H?� Èu?Žœ
Ác‡‡?¼ v‡‡K?Ž …œ—UÐ …d‡‡?E½ UM‡?‡O??I�√ «–≈Ë ÆW?‡‡O???{U¹d�«Ë W‡‡?‡‡O???IDM*« q‡?‡zU??Ýu?�UÐ U‡‡?NMŽ
nO� ∫ÊuM'« d?�UMŽ s� «dBMŽ U?NO� ÊQ?Ð ·«d²Žô« sŽ UM� W?ŠËbM� ô ¨…d‡‡JH�«
¨W???F??O???³D�« w?� d¼«uE�«Ë ¡U???O??ý_« s?� …d??¦?J²*« …d???¦J�« ÊQÐ ¡d?*« rK�¹ Ê√ s?J1
ÂUEM� UN?FOLł lC?�ð Ê√ sJ1 ¨WKO<«Ë dF?A�« W�Uš ¨U?NMOÐ  U�ö²šô« œu?A×Ð
r�«d??²?*« qI??¦�« v?�≈ œu??F¹ «c¼ Ê√ w� p?ý ô øW¹b¹b??Š W???C??³??� t??{d???Hð Â—U??�
»d?A?²?�« d?OŁQðË ¨‰u?I??FK� —uDð s� a¹—U??²�« d?³?Ž oI??% U*Ë ¨…b¹b?Ž  U?�U??A?²?�ô
t?IM²F¹ ¨U?�Ý«— U?�d?Ž U¾?OA?� U¾?O?ý XðUÐ …dJH�« Ác¼ Ê√ v²Š ¨W?O?I�½  «b?I²?F0
¨ÊU1ù« jÐd?� t½uKF−¹Ë ¨…—Ëd?{ «– tO?� Y×Ð Í√ œu?F¹ ö� ¨U?�Ý«— U?�UM²Ž« d?H½

ÆtMKF½ Ê√ s� oLŽ√ ÊU1≈
∫UJO?�UM¹b�« —UÞù sðu?O½ n¹d?Fð w� Õu?LD�« —u?EM*« «c¼ vK−?²¹ ¨W¹«b?³�« cM�Ë 
¨wÝ√d�«Ë wI�_« s� WOMÐ ¨sðuO½ v�≈ W³�M�UÐ ¨ÊUJ*« bF¹ r� Æ5IKD� ÊU�e�«Ë ÊUJ*«
Ê√ ÊËœ ¨t?²F?O³Þ rO?LB?Ð ¨oKD*« ÊUJ*«ò ∫oKD� u¼ qÐ ¨W?B�Uš W?O{—√ `�ö?�  «–
„d×?²� d?Ož UNÐU?A²?� ¨u¼ UL� Â«Ëb�« vK?Ž qE¹ ¨wł—Uš ¡wý ÍQÐ W�ö?Ž t� ÊuJð
ªoKD*« ÊU?JLK� ”U?O?I??� u¼ Ë√ d?O?G??²¹ Ê√ sJ1 b?F?ÔÐ u?N?� w³??�M�« ÊUJ*« U?�√ ÆW??²?³�√
d?Ož ÊUJ� t?½√ vKŽ ÁcšQ½ U?� …œU?ŽË ¨tO?� ÂU?�ł_« l{Ë o¹dÞ s?Ž UMÝ«uŠ Áœb?%
t½≈ ¨åw{U¹—Ë wIOI?Š ¨oKD� t²FO³?Þ rOLBÐË tð«– w�ò ÊU�“ WLŁ q¦*UÐË Æå„d?×²�
d¼UE�« w³�M�« ÊU�e�« U�√ ¨ÆÆÆwł—Uš ¡wý ÍQÐ W�öŽ ÊËœ s� U²ÐUŁ UI�bð o�b²¹ò
…œUŽË ¨W�d(« o¹dÞ sŽ ©XÐUŁ dOž Ë√ UIO�œ ÊU�√ ¡«uÝ® …bLK� ”UO� uN� ·u�Q*«Ë

ÆåwIOI(« ÊU�e�« s� ôbÐ t�b�²�½ U�
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oOKF?²?�«Ë U?N?ÝU?³?²?�« Èd?łË ¨¡U¹e?O?H�« w?� XKO?� w²�«  «d?O?³?F?²�« w?¼ WKOK�
 «—d³� qL?% w¼Ë ¨UNOKŽ oOKF?²�«Ë …dIH�« Ác¼ ”U³?²�« Èdł U� —bIÐ ¨U?NOKŽ
Ê√ pýu¹ ¨U?O?I¹e?O?�U?²?O?� ÊuJ¹ œUJ¹ ¨W?O?IKD*UÐ rŽ“ t½≈ ∫p?�UM¼ ¡wý q� Æ«c¼
ö??O??� q�√ sðu???O½ Ê√ vKŽ Æj½U??� b?MŽ W??OK³??I�« q?I??F�« ÂUJŠ√ s?� «b??Š«Ë ÊuJ¹
≠ √b?³*« YO?Š s� ≠ 5?F½ wJ� U?O?³¹d?& ¡«d?ł≈ 5Ž b?I?� ¨W?F?ÞU?I�«  ôu?I?LK�
…Ëö??ŽË ÆW?HK²??�?� W??I¹dDÐ d??OJH??²�« ÊUJ�≈ v�≈ `*√ U??C¹√Ë ¨oKD?*« ÊUJ*« «c¼
ö???Š XðUÐ …—U???ýù« p?Kð Ê√ ≠ …d¼U???³�« t?ð«—b??� v?KŽ s¼d???³¹ U???�Ë ≠ p�– v?KŽ
…œ—UD�« …u?I�«® wð«c�« —u?B?I�«  ôuKF?� sŽ W?L?łUM�«  UÐu?FB?�« qJ� U?I³?�?�
s� ôbÐ ¨∆œU?³*« s� U?N?�UI?²?ý« sJL*« s� qF?& ÊQÐ p�–Ë ¨©U¼«u?ÝË W¹e?�d*«
Ác¼ wH?Jð ô ¨«c¼ q� s� r?žd�« vKŽË ÆU??Nð«–  ôuK?F*« pKð qO?K×??²Ð Âu??I½ Ê√
5²AM¹¬ sKŽ√ ULJ� ¨W�Ý«—Ë WFÞU� WIOIŠ UM� sLCð wJ� W³OB)« WÞU�³�«

ÆåŸ—UÐ »d�«ò bFÐ ULO�
‰Ë_« ÆW‡‡‡ŁöŁ U?N²KL?ł w� w¼Ë Æ«bO?ł W�Ëd?F� sðuO½ U?NŠdÞ w²?�« ∆œU³*« 
WO?ð—UJ¹œ …—u� c?�ð« b�Ë ¨wð«c�« —u?BI�« w� u?OKO�Už √b?³� ÊuJ¹ Ê√ Ëb?F¹ ô
tO?� dŁRð ô Íc�« r�'« ∫5IKD*« ÊUJ*«Ë ÊU?�e�« V�U� w� t²?žUO�  b?OŽ√Ë
wðQ¹ rŁ ÆW?²ÐUŁ W?Žd?�Ð rOI?²?�?� jš w� ©oKD*« ÊUJ*« d?³?Ž® „d×?²¹ …u?� Í√
Y�U?¦�« √b?³*« U?�√ ÆUJOðU?²?Ýô« w� ·Ëd?F?� u¼Ë ¨qF?H�« œ—Ë qF?H�« R?�UJð √b?³?�
w�® t??²K−?Ž w� r�??'« WK²??� »d?{ q�U?Š ∫5?Ý—«b�« W?³KD?K� .b?� oO??�d?�
ÍœRð w²�« ¨W?K−?F�« …dJ� Ê≈ Æt??OKŽ …dŁR*« …u?I�« q?L?−?� ÍËU?�¹ ©o?KD*« ÊUJ*«
¨sðu?O½ ·u?A?� s� d?š¬ ÍdI?³?Ž nA?� ”U?Ý√ vKŽ Âu?Ið ¨UM¼U¼ U¹—u?×?� «—Ëœ
√b³*« W?Lłdð sJ�√ ¨r�?ł vKŽ …dŁR*« …uI�« X�dŽ «–≈ Æq?{UH²�« »U?�Š u¼Ë
l{Ë  ôœU???F*« Ác¼ ‰uK?Š wDFðË ¨W???OK{U??H???²�«  ôœU??F?*« œËb??Š w� Y�U???¦�«
Âb?� U?LK¦� ¨ ôœU?F*« Ác¼ vMF?� sðu?O½ Âb?� ÆÊU?�eK� W�«b?� r�'«  U?OŁ«b?Š≈

ÆtðUŽ«bÐ≈ s� dš¬ Ÿ«bÐ≈ u¼Ë ¨q�UJ²�« »U�Š ∫q(« ZNM�
ÆW¹dE?M�« Ác¼ »«u??�Ë W?¼U??łË rzU??Žœ wÝd?¹ Ê√ w¼ sðu??O½ ÂU???N??� v�Ë√Ë 
∫¡U¹eOH�« —uDð w� «—«dJðË «—«d� UM� È¡«d?²¹ ZNM� o¹dÞ sŽ «c¼ qFH¹ ·uÝË
UNH�uÐ U?N�UA²�« œUF¹ ¨WO?³¹d& bŽ«u� …—u� w� öF?� W�ËdF*« ∆œU³*« iFÐ
Y×?³?�« q×?� ZzU?²M?�« ÆU?¦¹b?Š XŠdÞ ∆œU??³* W?O?{U¹— Ë√ W??O?IDM�  ö??B?×?�

ÆÂœUB²�« hzUBšË WD�U��« ÂU�ł_«Ë ‰ËbM³�« W�dŠ sLC²ð
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‰UŠ Í√ vKŽ w¼Ë ¨WOÐ–U'« W¹dE½ ¨UFOLł rKF½ UL� ¨tð«—UB²½« rEŽ√ Ê√ vKŽ
u¼ `K*« ‰ƒU?�??²�« ÊU?� ÆU?H½¬ …—u?�c*« ZzU??²M�« sŽ U¹d¼u?ł U?�ö?²??š« nK²?�ð ô
W?O?I?O?I?(« WÐu?F?B�« ÆW?�U?F�« ∆œU?³*« s?� W?O?³¹d?−?²�« dK³?� 5½«u?� ’ö?�?²?Ý«
ö?¦??� ≠ 5L?�??ł 5Ð W?OÐ–U??'« Èu?I� W??I?O??�b�« …—u?B�« b¹b??% w¼ …b?O??Šu�«
s� 5½u?½U??� Â«b??�??²??ÝUÐ Á“«d??Š≈ sJ1 «c?¼ Ê√ vKŽ ÆV�«uJ?�« b??Š√Ë fL??A�«
…u?I�« vKŽ WG?�«b�« WO?½uJ�« W�ö?F�« UI?Š u¼  U?ŠU�*« Êu½U?� Ê≈ ÆdK³� 5½«u?�
q�«u�« j)« ‰uÞ vKŽ W?N?−?²� …u?� ≠ W�U?(« Ác¼ w� ≠ w¼ w²�«Ë ¨W¹e?�d*«
—«b* wÝUÝ_« —u?;« jÐd¹ Íc�« w³¹d−²�« Êu½U?I�« Ê≈ ÆfLA�«Ë V�uJ�« 5Ð
…—u?�c?*« …u?I�« Ê√ t??F?³??²¹ ©W?O??³?�uJ?�« WM��« Ë√® period Í—Ëb�« tM�eÐ V�uJ�«
U??� q� rK?F½ s×½ Êü«Ë ÆW??�U??�*« l?Ðd??� l� U??O??�JŽ U??³??ÝU?Mð VÝUM²?ð Ê√ V−¹
ÆwÝU??Ý_« UJO?�U?M¹b�« √b?³??� sŽ W??&UM�« W?�d??(«  ôœU?F??� q( t??O�≈ ÃU?²??×½
¨W?O−KOK¼≈ r?KF½ UL?� w¼ W?O³?�uJ�«  «—«b*« Ê√  ôœU?F*« Ác¼ qŠ b�R¹ ·u?ÝË

ÆUNOð—RÐ ÈbŠ≈ w� fLA�« lIð
vKŽ U?FD� ÷d??²?F¹ ·u?Ý rKF�« Œ—R?� Ê√ kŠö½ Ê√ UMO?KŽ ¨«c¼ ÷d?F?� w�Ë 
ÊQÐ ‰œU−?OÝ ÆdK³� b?Ž«u�Ë sðuO½ ∆œU?³� 5Ð W�öF?�« UNÐ UMBK�²?Ý« w²�« WI¹dD�«
¨dO¦JÐ «c¼ s� d¦�√ d?�_« w� U−ýu²� ÊU� dONA�« w�JF�« lOÐd?²�« Êu½U� ·UA²�«
w²�«  ôœU??:«Ë  «dþU?M*« pMŽ ŸœË ¨œœd??²�« s�Ë ”b??(« s� ‰UJ?ýQÐ U??L?F??H??�Ë
Æt??H??A??²???�« b??� sJ¹ r� Ê≈ ¨—u???�c*« Êu½U??I�U?Ð h¼—√ b??� Hooke „u¼ Ê≈Ë ¨ —«œ
W?¦¹bŠ d?�_« l�«Ë w� w¼ U¼UM�b?� w²�« Z−(« Ê√ v?�≈ Œ—R*« dO?A¹ ·uÝ U?C¹√Ë
s� ¡wA� bO?�Qð u¼ U/≈ ÁU½d�– U� Ê√ rKF�« WH?Ýö� s� dH½ nOC¹ ·u?ÝË ÆU�U9
WLŁ ÊQÐ «œU?I²Ž« «uF?OAO� a¹—U?²�« oMŽ ÊËuK¹ s¹c�« ¨¡ULKF�« w� —uDH� W½U?�_« ÂbŽ
ÊuJ¹ Ê√ Ëb???F¹ ô ©*® Feyerabend bM?Ð¬d??O???O??� rŽe?¹ U??L???� ¨d??�_« U???LMOÐ ¨U???−??N?M�
oŠ UMOKŽ ∆—UIK�Ë ¨U?�U9 WŽËdA?� ”ËUÝu�« Ác¼ q¦� ÆUMOL?�ðË Uý«uý ¨W�œU?B�
W??�ö?Ž a¹—U??²�UÐ »U??²J�« «c¼ W??�ö?Ž Ê√ Wz—U??I�« Ë√ ∆—U??I�« d?�c?½ ¨ôË√ Æd?O??�?H??²�«
UM½≈ ‰u??I�« sJ1Ë ≠ rN?H?½ Ê√ w¼ b¹d?H�« t??FÐUÞ t?³?�?Jð w²�« ÕËd�« Ê√Ë ¨W?O??{d?Ž
—d??³¹ U?� pK/ r?Ł s�Ë Æd?O??³?F??²�« «c¼ “U??ł Ê≈ ¨ÊU?�eÐ b??O?I??²¹ ô r‡‡N??� v‡‡‡?�≈ `LD½
 —UŁ√ ¨ÍËU??�/ q�√ s� wJ?¹d?�√ rKŽ ·u??�KO??� ©±ππ¥ ≠ ±π≤≥® Feyerabend bMÐ¬d??O?O??� ‰uÐ (*)

b�R¹ YOŠ ¨±π∑µ åZNM*« b?{ò tÐU²� w¼ n�R*« UNO�≈ dO?A¹ w²�«Ë t�ULŽ√ r¼√ ÆU³šU� ôb?ł t²H�K�
u¼ qÐ ¨œb???×??� b???Š«Ë ZNM� d???O??Ý√ «bÐ√ sJ?¹ r� rKF?�« Ê_ ¨ö??�√ nz«“ ‰«R??Ý Z?NM*« sŽ ‰«R???��« Ê√
Æ[ÊU?L??łd?²*«] t?O??� Íb?& Ê√ sJ?1 Z¼UM*« q�Ë ¨WDK?Ý ÍQÐ ·d?²??F¹ ô t½√ vMF0 ¨Íu??{u?� ŸËd??A?�
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`{Ë_« w¼ X½U??� Ê≈ ¨«e??O9Ë W?OK?C?�√ UM?×M9 …d?O??š_« —UJ�_« pK?ð ÊQÐ U½—u?F??ý
UILŽ d¦?�√ ‰«RÝ t½_ ¨Y¹d²�« wG³MO� ¨wLKF�« ZNM*« ‰«RÝ sŽ U?�√ ÆW�¡ö� d¦�_«Ë
ZNM� œu??łË —UJ½≈ w� V?žd¹ ÊU?� U??� «–≈ U?L??O?Ý ô ¨t?� W?FzU??A�« …—u??B�« s� ¡U¼œË

Æö�√ wLKŽ
W¹d?E½ v�≈ s?¹bzU????Ž qH????I½Ë w{«d????²???Žô« q?�U???H?�« «c¼ s� w?N???²?M½ –≈Ë 
W??LŁ ÆW?L??ł  U?A??�UM* «—b??B?� X½U??� WÐu??F?� h×??H?²?½ Ê√ UMOKF??� ¨W?OÐ–U??'«
vKŽ ¨V�uJ�«Ë f?L?A�« 5Ð …d?ýU?³?� U?NKF?� ”—U9 W?OÐ–U?'« …u?� Ê√ ÷«d?²?�«
Ê√ ¨q�UJ�« ¡«u?�K� ¨⁄«dHK� s?J1 nO� sJ�Ë ÆU?LNM?OÐ q�UH�« ⁄«d?H�« s� ržd�«
d?³??Žò qF?H�« Ê≈ øU½d?B??Ž W?GKÐ ‰u?I?½ U?L?�  U½U?O??³�« Ác¼ Ë√ ¨…u?I�« Ác¼ q?L?×¹
UŠU³?� fOK� ¨„d²A*« f(« Èb×²ð ÂuN?H*« w� WM�U� WÐuF� qL×¹ åW?�U��
ÆU?OH?�K� «u?G� «c¼ b?Ž ô≈Ë ¨…u?I�« œułË 5ÐË ⁄«d?H�« W?O?¾O?ý ô 5Ð ÍËU?�½ Ê√
W?�UF?�« WO?ýU?(« w� ·d²?Ž« ÕU?²?H½ô« vN?²M0Ë ¨W�d?F*« oŠ «c¼ sðu?O½ ·d?F¹
5²AM¹¬ Ê√ vKŽ Æ…b¹bA�« tðd?O×Ð åWO{U¹d�« ∆œU³*«ò tÐU²� s� W?¦�U¦�« WF³DK�
∫‰ƒU?�?²�«Ë …d?O?×K� d?O?¦?� …uI?�« Ác¼ `�ö?� s� d?š¬ `LK� ¡«“SÐ UMF?C¹ ·u?Ý
…u?I�« pKð UN?O?� bL?²Fð w?²�« UNMO?Ž WE×K�« w� Àb?% …uI?�« Ê√ U¼œUH?� WF?�«Ë
Ê√ vKŽ U¹uD?M� «c¼ Ëb?³¹Ë ÆV�uJ�«Ë fL??A�« 5Ð WMzUJ�« W?�U?�?*« vKŽ jI?�
¨wE( „«—œ≈ ¨U?NMOŽ WE×K�« w� © U?½UOÐ Ë√® „«—œ≈ U?N¹b� U� vMF0 fL?A�«

ÆV�uJ�« l{u0
w� ≠ d??O?³??F?²�« “U??ł Ê≈ ≠ v�Ë_« W??¾?OD)« u?¼ ¨b?FÐ s� w?E×K�« qF??H�« t½≈ 
ÆrKF�« »U?Š— w� 5K�U?F�« …dN?Lł U¼U?ÝUMð U?� ÊUŽd?ÝË ÆsðuO?M� WOÐ–U?'« W¹dE½
rKF�« s� wŽË öÐ Êu�u?×?²¹ «u½U?� ¨öF?� U¼u?�—b¹ Ê√ ÊËœ s� rN½S?� ¨l�«Ë d�Q?�Ë
»u� «uN−²?O� ¨„d²A*« f(« l� UIH²�Ë U?Ozd� ¡wý q� ÊuJ¹ YOŠ ¨wÝb(«

ÆW�uNH� dOž WC�Už UN³K� w� w¼ W¹—u� d�UMŽ vKŽ ÍuDM¹ rKŽ
lÝU?²�«Ë d?A?Ž s�U?¦�« 5½d?I�« ¡U?N?²½« l� …b?Š d¦?�√ ‰u?×?²�« «c¼ Ëb?G¹ ·u?ÝË 
U?� ÊU??Žd?ÝË ¨W?²??×?³�« W?{U¹d?�« w� !«d?žôË ”öÐô ‰U?L??Ž√ qC?HÐ p�–Ë ¨d??A?Ž
q¹u?×??²Ð ’u?B?)« t?łË vKŽ Êu??²K�U¼Ë !«d?žô ÂU?� ÆÊu??²K�U¼ U?L?NÐ o?×K¹ ·u?Ý
UM¼ U¼ ÆU?N� W?OK�_« WžU?O?B�« sŽ U?�U9 WHK²?�?� WO?{U¹— …—u?� v�≈ sðu?O½ ∆œU³?�
XðUÐ ¨sðu?O½ U?N?KL?F?²?Ý« w²�« rO¼U?H*« ·ö?š vKŽË ÆW¹—u?×?� q?F?H�« …dJ� X×?³?�√
w� ¡wA� qŁU2 Ë√ wzd� Ë√ wÝb?Š Èu²×?� Í√ ÊËœ s� ¨W²×Ð WO?{U¹— qFH�« …dJ�
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b?N?łË W?�d?(« W??�UÞ 5Ð q{U?H?²�« UML?C??²?� ÊU?�e�« d?³?Ž q�UJð q?F?H�« Ê≈ Æl�«u�«
≠ W?OKJ�« W?�UD?�« t½≈ ≠ U?L?N?F?L?ł q�U?Š Èe?G?� „—b½ Ê√ U?FD� lO?D²?�½Ë ÆW?�UD�«
¨U¾Oý wMF¹ ô tð«– bŠ w� qFH�« ¨p�– vKŽ …Ëö?ŽË øULNMOÐ q{UH²�« sŽ «–U� sJ�Ë
W?O?�U?š w¼Ë ¨W¹d?×?Ý ÊuJð œUJð W?O?�U?š U?N� W?OKF?H�« W?�d?(« ∫jO?ÝË œd?−?� t½≈
¨v½œ_« b(« ÊuJ¹ «–U* Æ©qFH�« s� v½œ_« b(« √b?³�® v½œ_« ÁbŠ v�≈ qFH�« qOKIð
Ê√ò ÊËœ ¨U?L?N?Hð l�u?²½ Ê√ ÊËœ ¨V−?F?²½ Ê√ jI?� l?OD²?�½ øvB?�_« b?(« v²?Š Ë√

Ævð√ s¹√ s� ·dF½ ôË p�– ·dF½ ô UM½_ ¨¡wý Í√ åÈd½
¡«b¹u?Ý v�≈ «—u� t−?²½ Ê√ sJL*« s�  UÐ ¨Êu?²K�U¼Ë !«džô Z¼UM� qC?HÐ 
bOÐ ÆvKŽ√ …¡UHJÐ ÊUOŠ_« s� dO¦?� w� UN¹d$ Ê√Ë qÐ ¨UJO�UM¹b�« w�  UÐU�(«
 UÐU�?(« Ê≈ Æ¡U¹eO?H�« WO¼U0 WK�  «– d?Ož W?²×³?�« WO{U¹d�« …¡U?HJ�« Ác¼ Ê√
b?Š√ lOD²??�¹ ô rŁ s�Ë ¨Á«u?²?×?� w� —e??ž√ Âu?N?H?� v�≈ wC?Hð ô …¡U??H?� d?¦?�_«
fÝ√ sŽ U?M�«R??Ý w� b??O??H¹ Ê√ s?J1 …b¹b??'« Z¼UM?*« Ác??NÐ d??HE�« ÊQ?Ð rŽe�«

ÆÆÆ‰«eOÝË ÆÆÆU×K� ‰«“U� ‰«RÝ t½≈ ÆrKF�«

dOŁ_« w�  Ułu*«

‰uI½ Ê√ bÐ ô «c¼ l�Ë ªrKF�« a¹—Uð qO�U?Hð w� ÷u�½ Ê√ ÍuM½ ô s×½ ¨UFD�
‡‡  U¹dB?³�« ¡wý q� q³�Ë ôË√ Æp�c� …b¹bŽ »U?³Ý√ WLŁË Æ U¹dB?³�UÐ oKF²¹ U¾?Oý
‡‡ —«d?Ý√ vKŽ ÍuDMð ô  U½U?O?� ¨W?OMO?Ž ¡U?O?ý√ W?�dŠ ‰ËU?M²ð w²�« UJO?�UM¹bK� U?�ö?š
Èu²��  U¹dB³�« VKD²ð ¨WOŠUM�« Ác¼ s�Ë ø¡uC�« u¼ U� ∫U³ON� ô«RÝ ÕdDð U/≈
qE¹ U?C¹√Ë ÆUJ?O?�UM¹b�« w� »uKD*« Èu?²?�*« s� U?Ý«d?� V?F?�√Ë oL?Ž√ rN?H�« s�
¨WO�?OÞUMG�ËdNJ�UÐ «d?Oš√ ÁœU%« YOŠ s� U�u?Bš ¨¡U¹eOH�« Ÿd?�√ s� ŸdH�« «c¼
◊uO?)« bŠ√ «c¼ qEOÝË ªrKF�« w� jÐ«d?²�«Ë ‚ËU�²�« vKŽ WK¦?�_« “dÐ√ s� «bŠ«Ë

Æ“U−¹SÐ u�Ë ¨tB×H²½ Ê√ wG³M¹ U� p�–Ë ÆUM� W¹œUN�«
”u???³??O???�u� W???Ý—b???� s� U½U?ð√ ¨UÐ«c???ł U??{d???� 5�b???�_« sŽ U?MŁ—Ë b???I� 
UN�c?I¹ Æ «—c�« s� ’Uš Ÿu½ s� ÊuJ� ¡uC�« t� UF?³ðË ¨W¹—c�« fD¹dI1œË
«c¼Ë Æ¡U??C?²??�*« r�??'« sŽ bðd?¹ Ê√ b?FÐ U?MMO??Ž√ tDI??²KðË ¨¡wC*« r�??'«
ôU¦?� UC¹√ bF¹ ¨å¡U?Oý_« lzU?³Þ w�ò ”u²¹d�u� …b?OB?� w� ÕËdD*« ¨÷dH�«
t?FMDB¹ U?O?{d?� «—u?B?ð ∫Êu?�b?�_« Áœ«—√Ë Á—u?Bð U?L?� d?O?�?H?²�« vKŽ «b?O?ł

ÆUONHý s¹dšx� tKI½ sJ1Ë ¨t�HM� h�A�«
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WI¹dO³�≈ bŽ«u� sŽ Y×³�« Í√ ¨WOLKF�«  U¹dB³K� WOIOI(« W¹«b³�« U�√
ÂUŽ —uAM*« åDioptriqueò  —UJ¹œ »U²� l� X½U� bI� ¨V¹d−²�« ‰öš s�
¨‰U?¦*« qO?³?Ý vKŽ Æb?O?F³�« w?{U*« s� Xð√ b?Ž«uI?�« pKð s� iFÐ  .±∂≥∑
Æ…¬d*« vKŽ ”UJF?½ô« 5½«u� Ë√ ¡u?CK?� wD)« —U?A²?½ô« ”bO?L?ý—√ ·d?Ž
ÊU�Ë® —U�J½ôUÐ WIKF²*« 5½«uI�« qO³� s� ¨U�U9 W¦¹bŠ Èdš√ 5½«u� WLŁË
ŸU?F?ý ÁU?&« d?O?Gð r?J% 5½«u?� U?N½≈ ¨©*® ©ö?³?� U?N??H?A?²?�« b?� Snell qMÝ
Æ©ö?¦� ¡«u?N�« Ë√ ¡U*«® 5�U?Hý 5DO?ÝË 5Ð ö?�U� U?×DÝ Á—u?³FÐ ¡u?C�«
t¹d?�U?F� ÊUMł VK?š bI� Æ ö?B?;« s� «œb?Ž  —UJ¹œ hK�?²Ý« U?C¹√Ë
w� —U�J½ô«Ë ”UJF½ô« œËb?Š w� U¼d�� w²�« ¨ÕeI�« ”«u?�√ sŽ t²¹dEMÐ

Æ¡U*«  «dOD�
◊uOš pHÐ rKF�« U?NO� ÂuI¹ w²�«  ôU(« s� W�UŠ q¦1 ¨c?�U½ dO�Hð t½≈ 
…œU� ÕeI?�« ”«u�√ X�O� ÆWžË«d?� U¼d¦�√Ë WFO?³D�« “UG�√ bI?Ž√ s� bŠ«Ë dÝ
ÆwK�Q²�« qIF�« »c²?−¹ eGK� dÝ w¼ ôË ¨oOLF�« wH�KH�« —UB³?²Ýö� W�u�Q�
s� b?¹b??F�« U???N???O??� b???−¹ Íc�« ¨d???ŽU??A?K� …d???�??� Èd???š_« W??O???ŠUM�« s?� w¼Ë
W?OHÞU?F�« …d¼UE�« Ác¼ q¦* W?I(« W?FO?³D�« sŽ rKF�« nAJ¹ 5Š Æ ö¹ËQ?²�«
d?F??AK� «Ëb?Ž t?H??�uÐ iF?³�« Âu?−?¼ v�d?� w� t?�??H½ lC¹ t½S?� ¨W¹d??ŽU?A�«
Ê√ ¨qC?�√ qJAÐ «Ëd?B?³?¹ Ê√ iF?³�« rKF?²¹ ¨«c¼ s� fJ?F�« vKŽË ÆÂö?Šú�Ë
s� …e?−?F*UÐ «Ëd?F?A¹Ë ¨W?²¼U?³�« W¹u½U?¦�« Õe?I�« ”«u?�QÐ Q?³M²ð W?¹dEM�« «uKF?−¹
Íc�« ÂUEM�« œUFÐ√ ¨…b¹b?ł «œUFÐ√ tM� dE²M½ jI?� ªdFA�« d−?N½ s�Ë ÆU¼œułË
r�U??FK� U½—u?Bð p?�c?� d?O??G¹ ·u?Ý ¨‰U??Š Í√ vKŽ ¨rKF�«Ë ÆÊu?J�« ¡U?ł—√ d?L??F¹

ÆU¼“d×¹ w²�« ·uAJ�« pKð ‰U¦�QÐ
UMODF¹Ë Æ5*U(« p?¾�Ë√ s� ôUOš q�√ «u?�O� rNH�« w� Êu?³žd¹ s¹c�« Ê≈ 
s� W?IKŠ UN½≈ ÆW?IOI?(« Ác¼ vKŽ U?Ž—UÐ UO?×O{u?ð ôU¦� ¡u?C�« W¹dE½ œö?O�
UL?ÝUŠ rKF?�« V½«uł s� U?³½Uł ÷d?Fð UN½_ ¨d?O¦J�« sŽ nAJð rKF�« q�K?��
b¹bý qIF?�« ÊuJ¹ 5Š ∫t−NM� WI?OIŠ ÁUMJ²Ý« w� Vžd½ UM� U?� «–≈ ¨ö�U�Ë
…dJH?�« v�≈ qB¹Ë ¨QD)« w?� lI¹Ë t??�??H½ Ÿb??�¹ b??� ¨W?�U??)« Á«u??IÐ W??I??¦�«

ÆkŠ WÐd{ o¹dÞ sŽ jI� W³zUB�«
¨—U??BÐù« W??F???O??³Þ sŽ ådþU?M*«ò tÐU??²??� w� Íœö???O*« d??ýU??F�« Êd??I�« w?� r¦??O??N�« s?Ð s�??(« Àb??% (*)

Æ[ÊULłd²*«] W¹d¹bI²�«Ë WOIOI(« W½uJ²*« —uB�«  UH�Ë t�UDF½«Ë tÝUJF½«Ë ¡uC�« —UA²½« hzUBšË
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eJðd¹ ZNM* d?B²?½«Ë ÆwÝUÝ_«  —UJ¹œ qG?ý u¼ W?�b�« tłË vKŽ ZNM*« ÊU?�
vKŽ Âu??I¹ t½≈ ÆW?Ðd?−??²�«Ë …d??³??)« vKŽ eJðd?¹ Ê√ s� d?¦??�√ ¨qI??F�« vK?Ž U?ÝU??Ý√
W¹U??NM�« w� q(« Èb??³?²¹ v?²?Š ¨j�Ð√Ë d??G?�√  ö?JA?� v�≈ W?KJA?� q?� qOK%
t?I¹dÞ sŽË ¨qL?²J*« q�UJ�« V?O�d?²�« u¼ w?ÝUÝ_« ÁU?�d?� qE¹Ë ÆU?OKł U?×?{«Ë
ÆÆe?OL?²�«Ë Õu?{u�UÐ r�?²ð WI¹dDÐ ¡w?ý q� „«—œ≈ vKŽ «—œU� qI?F�« ÊuJ¹ ·u?Ý
w¼Ë ªrealism W?O??F?�«u?K� U?O??ł–u/ ö?¦2  —U?J¹œ s� WÐ—U?I?*« Ác¼ XKF??ł b?�Ë
t?²¹ƒ— w� wÝUÝ_« d?BMF�«Ë Æl�«u�UÐ WK�U?� W�d?F� v�≈ ‰u?�u�« ÊUJ�SÐ ÊU1ù«
UC¹√ ÊUJ*« ÆÊUJ*UÐ UN?H¹dFð ‰uI½ Ê√ sJ1Ë ¨œ«b²�ôUÐ …œU*« n¹d?Fð u¼ ¡U¹eOHK�
v�≈ W³?�M�UÐË ÆW�d?Š w� «cN� ÊuJ?ð Ê√ sJ1 WHKðR*« tz«e?ł√ rOL?� Ê≈ qÐ ¨…œU�
 «d?O??Gð d?O?�??Hð l� Â¡«u?²¹ ô t?½_ ≠ wL?O?�??'« ÷d?H�«  —UJ¹œ i?�— ¨¡u?C�«
©œ«b²?�ô« Ë√® …œU*« Z¹uL²Ð c?šQ¹ Ê√ qC�Ë ≠ —U�J½ô« 5Š Àb?% w²�« ÁU&ô«

ÆW�uNH� „«c½¬ UN�«uš X½U� w²�« ¨ uB�« Ã«u�_ qŁUL*«
p�–Ë ¨lÝË√Ë lÝË√ W?O?{—√ włu*« ÷d?H�« V�?²J¹ ·u?Ý w�U²?�« qO'« d?³?ŽË 
d?³?Ž d?A?²M¹ ¡u?C�« Ê√ Êu?{d?²?H¹ «u�«“U?� ÆeM?G?O¼ ÊU?O?²?�¹d?�Ë „u¼  dÐË— qC?HÐ
w� …œd?HM?� WDI½ q� Æ¡«u?N�« d??³?Ž  u?B�«  U??łu?� d?A?²Mð U??LK¦?� ¨·U?H??ý jO?ÝË
WDI½ s� U¼—U?A²½« w� ¨U?F�  «“«e?²¼ô« Ác¼ q� s� W?łu*« qJA²ðË ¨e?²Nð jO?Ýu�«
W?O??{U¹— W?G?� v�≈ U?N??²?L?łd??²Ð ÂU?�Ë W¹d?EM�« Ác¼ qO??�U?Hð eMG??O¼ e?$√ ÆW?DI½ v�≈
◊uD?š w� qI???²Mð Ê√ b?Ð ô ¡u??C�«  U???łu???� Ê√ vKŽ «c?¼ s� ‰b??²???Ý«Ë ÆW???I??O???�œ
WO?łu*« …dJH�«  b?�Qð UC¹√Ë Æ—U?�J½ô« 5½«u� b?OCMð w� `?$ UC¹√Ë ¨W?LO?I²?��
UN?Ý—œË ¨q¹uÞ b�QÐ «c¼ q³� wAMO�«œ Ëœ—U?½uO� UNEŠô w²�« ¨œuO?(« d¼«uþ qFHÐ
w²�« t?²?�U?Š ¨qE�« …b??Š »u?×?ý U¼d¼UE� b?Š√ ÆGrimaldi Íb�U1d?ž b?FÐ U?L?O?�
qF?HÐ ¡u?C�« UNÐ d?A?²M¹ w²�« W?I¹dD�« Ë√ ¨V¦?� sŽ UN?B?×?H½ 5Š U� b?Š v�≈ rO?Gð
‰«uÞ√ ÊQÐ e??Žu¹ «c¼ q?� Æ u?³J?MF�« WJ³??ý qF??HÐ Ë√ d??G?B�« W??O¼UM?²?�  U??L??O?�??ł

Æ«bł …dOB� X½U� u� v²Š ¨‰UM*« …bOFÐ X�O� ¡uC�«  Ułu�
¨«d?ODš öKš Áb?�u?� cM�Ë tð«– VK� w� włu*« ÷d?H?�« qL?×¹ «c¼ l�Ë 
∫q¹uÞ X�uÐ W?Ozb?³*«  —UJ¹œ —UJ?�√ Ê«d−?¼ r²¹ Ê√ b?FÐ tŠU?(≈ b?²?A¹ ·u?Ý
5Š WKJA?� W?LŁ fO� ©*® øe?²?N¹ Íc�« ¡wA�« u¼ U?L?� ¨ «“«e?²¼« W?LŁ ÊU?� «–≈
qŽU?� u¼ UL?� ¨ Ułu� ¡u?C�« ÊU?� «–≈ ∫‰uIM� ¨`{Ë√ Èd?š√ WI¹dDÐ ‰«R?��« «c¼ ÕdD½ Ê√ sJ1 (*)

Æ[ÊULłd²*«] øÃuL²¹ qFH�«
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sJ� ¨—Ëb�« «c?NÐ  «—c�« Âu?I?ð Ê√ sJL?O?� ¨ÍœU?� U?� ÌjO?ÝË w� ¡u?C�« d?A?²M¹
≠ d??OŁ_« ÷d??� w¼Ë ≠ e?MG??O¼ WÐU??ł≈ q¦9 ·u??ÝË ø⁄«d??H?�« w� Àb??×¹ «–U??�
eMG?O¼ bMŽ d?OŁ_« ÊU?� ÆW�œU?� …d?O¦?�  «uM�� ¡U¹e?O?H�« a¹—Uð r�U?F� s� U?LKF?�
v²?Š ¨ÊUJ� q� w� d{U?ŠË …œU*« qK�²¹ ¡wý q� w?� c�U½ jO?ÝË ¨ÍœU� d?Ož
jO?ÝË «c¼ s� ržd�« vKŽ u¼Ë Æ¡«u?)« ô≈ ¡wý Í√ b?łu¹ ô t½√ Ëb³?¹ ULMO?Š

Æ¡uC�«  Ułu� Ád³Fð 5Š e²N¹ t½_ ¨wJO½UJO�
Â«b??�??²??ÝUÐ l�«u?K� n�Ë t½QÐ w?JO??ÝöJ�« rKF?�« n¹d??Fð vKŽ U?MI??Hð« «–≈ 
Ê√ qO?³??� ¨d?OŁ_« ÷d?H� e?MG?O¼ ÕdÞ ÊS?� ¨U??NK¹ËQð qI?F?�« vKŽ qN?�¹ rO?¼U?H?�
«c¼ w� Ÿb??� Ë√ …u?¼ v�≈ d??O??A¹ U/≈ ¨…b??F??³??� sŽ q?F??H�« v�≈ sðu??O½ T?−??²K¹

Æ—u�_« o³²�½ ô UMŽœ sJ� ÆrKFK� —uB²�«
«c¼Ë ¨wL??O?�??'« ÷d??H�« Í—U?³?ð Ê√ ¡u?CK� W??O??łu*« W¹dEM�« v?KŽ U?�«e� ÊU??� 
·u??Ý w²�« ¨Èd??³?J�« …dþUM*« Ác?¼ qO??�U??H??²Ð vMF?½ s� Æsðu??O½ Ác??³??Š b??� d??O??š_«
ÊU� Æq¹u?Þ b�_ r�(« «c¼ vK?Ž wI³¹Ë interference qš«b?²�« ·UA?²�« U?NL�?×¹
Íd??−¹ w?J�Ë ¨±∏∞± ÂU??F�« w� ¨q?š«b??²�« d¼«uþ n?A??²??�« s� ‰Ë√ u¼ m½u?¹ ”U??�uð
w³½U?ł b?Š√ vKŽ ¡u?C�« j?]KÝ ¨5O�uÞ 5I?ý vKŽ Âu?Ið w²?�« W?OJO?ÝöJ�« t?²Ðd?&
W?ýUý vKŽ W?L?²F�«Ë —uM�« »bÔ¼ d?O?Gð kŠôË ÊU¹“«u²?� ÊU?O�uÞ ÊUI?ý U?NÐ W×?OH?�
vKŽ  UMO?�?% A Fresnel q½“d?� X�?žË√ qšœ√Ë Æd?šü« V?½U?'« vKŽ W?Žu?{u?�
`²� Æ5O�uÞ 5I?ý s� ôbÐ öOK� 5²KzU� 5?ð¬d� Â«b�²?ÝUÐ p�–Ë ¨ «¡«dłù« Ác¼
qš«b?²�« d¼«uþ Z²Mð ÆW?O×?NM� d¦?�√ W?O³¹d?& WÝ«—œË q?C�√  UEŠö* »U?³�« «c¼
»—U?−?²�« Ác¼ W?KO?B?Š q¹ËQð Ê–≈ wF?O??³D�« s� Æ¡U*« `DÝ vKŽ  U??łu?� sŽ U?C¹√
Æq½“d?�Ë m½u¹ tK?F?� U?� u¼ ¨W?�b�« t?łË vKŽ ¨«c¼Ë ¨włu*« ÷d?HK� b?O?¹Qð U?N½√ vKŽ
wLJ�« d??O?�??H?²�« t� ÕU?ð√ U2 ¨eMG??O¼ W¹dE½ d¹uD?²Ð q½“d?� Âu??I¹ ¨t?�??H½ Êü« w�Ë

ÆœuO(« …d¼Uþ vKŽ W¹dEM�« oO³DðË ¨qš«b²�« »bÔN�
ô UMMJ�Ë ¨…d?� n?�√ q³?� s� U¼d¹d?Ið Èd?ł WŁœU?Š XF?�Ë WDI?M�« Ác¼ bMŽ
U* ôU?¦?� ÷d?F½ wJ?� W?�d?� UMODFð U?N½≈ Æ«œb?−?� U¼d?�– ÈœU?H?²?½ Ê√ lOD²?�½
ÂUF�« w� ÂuKFK� f¹—UÐ WO1œU�√ X�U� bI?� ÆWK�UH�« WÐd−²�« tOL�½ Ê√ sJ1
ÊU??� Æœu?O??(« d¼«uþ ‰ËU?M²ð ‰U??L?Ž√ .u??I??²� 5LJ×??� W??¾?O¼ i?¹u?H??²Ð ±∏±π
w�Ë ÆÊu??Ý«uÐË „U??Ýu� ≠wžË ”ö?Ðô Ë u?ž«—√Ë u??OÐ r¼ W?M−K�« Ác¼ ¡U??C??Ž√
¨Y×³�« q×� Á—UJ�_ WKBH� U?ŠËdý WM−K�« Íb¹ 5Ð q½“d� ÕdÞ «c¼ ÷dF�
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W??¾?O¼ o?OKF??²Ð »U?−??Žù« ô≈ ¡d*« pK?1 ô ÆW?O??�U?{≈  U?ÐU?�??×Ð U¼U¹≈ U??L??L?²??�
w{U¹— Êu??Ý«uÐ Ê≈ ÆWKJ?A?LK?� ö?�U??ý U?B??O??×9 Ëb??G¹ ·u?Ý Íc?�« 5LJ;«
…d¹bł …U?O(« ÊöF−¹ ÊU?¾Oý ô≈ „UM¼ fO� tL?� ¡q0 ‰uI¹ Ê√ œU²Ž« ¨Â«b?I�
wKOBHð qOK×?²Ð lKD{« b�Ë ¨UN�¹—bðË  UO{U¹d�« W?Ý—U2 UL¼Ë ¨‘UFÔð ÊQÐ
U0— ¨b?O?I?F?²�« W?G�UÐ W?O?{U¹—  «Ëœ√ ÊuÝ«u?Ð Âb�?²?�¹ Æq½“d?� ‰U?L?Ž_ q�U?ý
qš«œ oLF�« w� ¡u?C�« …bý ÓVÓ�ŠË ¨q?½“d� v�≈ W³?�M�UÐ ÂbI²�« …b¹b?ý X½U�
e?�d� rO?L� w� ∫rN?H�« vKŽ tðUÐU?�Š W?−O?²½ wB?F²?�ð ÆW¹dz«œ WýU?ý ‰öþ
ÆtK�UJÐ ¡u?C�« …bA� W¹ËU?�� …bA�« s� W?¾O?C� W?ŠU�� d?NEð Ê√ bÐ ô qE�«
¨t?²KCF?� w� už—√ „d?A¹ Ê√ Êu?Ý«uÐ —d� U?LMOŠË ÆU?C?I½ WKB;« Ác¼ Ëb?³ð
dO�¹ Ê√ qNÝ√ U?� t½√ v�≈ už—√ —Uý√ ÆÁdÝQÐ q½“d� qLŽ i?�— UHý vKŽ ÊU�
…d?O?G?� wN?� ¨‰ƒU?�??²�« q×?� W?¾?O?C*« W?ŠU?�*« k?Šö¹ s� «b?Š√ ÊQ?�Ë d?�_«
pKð X½U?� …b¹bA�« t²?A¼b�Ë ¨«c¼ s� oI×?²O� jI?� tÐ—U& Èdł√ rŁ ÆW?¹UGK�

°qFH�UÐ …œułu� bŠ√ UN�bB¹ ô w²�« W¾OC*« WDIM�«
WŽu?L−� qL?−� s� UŽUM�≈ d?¦�√ À«bŠ_« s?� WOŽuM�« Ác¼ ÊuJð U?� …œUŽ 
 UÐ ¨U?L?N?H?A?� sŽ u?ž—√Ë Êu?Ý«uÐ Êö?Ž≈ b?FÐË ÆW?O?½Q?²*« 5¼«d?³�«Ë W�œ_« s�
¡u??C�« Ê√ w� Âu??O�« b??FÐ b??Š√ pJA??²¹ s?�Ë ¨U?�u??²??×??� «—b??� włu*« ÷d??H�«
r� w²�« …b?O?F?��« WE?×K�« Ác¼ w� ¨UM¼U¼ W¹UJ(« Ác?¼ r²?²?�½ UMŽœË Æ“«e?²¼«

Æ‚öI*« ZŽe*« dOŁ_« UN½≈ ≠ …bŠ«Ë WÐU×Ý ô≈ UNzULÝ w� Óo³²ð

WO�OÞUMG�ËdNJ�« W¹«bÐ

U?� o¹dÞ sŽ Âb?I²?¹ Ê√ sJ1 rKF�« ÊQÐ s�e�« s� ö¹uÞ U?Šœ— œU?I?²Žô« œU?Ý
lzU?�uK� wŽ«u�« h×?H�« Ê√ w¼ WO?ÝU?Ý_« …dJH�«Ë ©*® wz«d?I²?Ýô« ZNM*UÐ vL?�¹
w²�« 5½«u?I�« Ë√ b?Ž«u?I�« Õ«d?²?�« ÔU?C¹√ qÐ ¨W?Lzö?*« rO¼U?H*« b¹b?% `O?²¹ ·u?Ý
«bO?ł ôU¦� W?O�OÞUMG*«Ë W?OÐdNJ�« ‰u?�√ a¹—Uð UMODF¹Ë ÆlzU�u�« pKð U?N� lC�ð
`O?×?B�« d?¹b?I?²�« vKŽ Âu?Ið ¨W?O?H??�KH�«  U?OÐœ_« w� U?N?H?¹d?Fð …œU?Ž Íd?−¹ U?L?� ¨¡«d?I?²??Ýô« WKJA?� (*)

WK¦�_« s?� œËb×� œb?Ž s� qI²M½ Ê√ lOD²?�½ UM½√ ·dF½ s?×½Ë ¨U� wLKŽ √b?³� Ë√ WO?LKŽ …bŽU?� WO�u?IF*
Æ[n�R*«] «dO¦� oO{√ ‰U−� Ë– UM¼ tA�UM½ Íc�« wz«dI²Ýô« ZNM*« Æ√b³*« Ë√ …bŽUI�« pKð ‚U³D½« v�≈

¨ÊUJ�Ë ÊU??�“ q� w� WKŁU??L*«  ôU??(« q� vKŽ o³D?M¹ U?O??�u?L??Ž U?O?K� «¡b?³??� wLKF�« Êu?½U?I�« ÊU??� U*Ë
¡«d?I²?Ýô« WKJA?� W?žUO?� sJ1 t½S?� ¨ ôU?(« s� œËb×?� œb?Ž WEŠö0 √b?³¹ wz«dI?²?Ýô« ZNM*«Ë
rJ×½ oŠ ÍQÐ ¨W?OKJ�« W?G?O?B�« pKð v�≈ œËb?×?� œb?Ž s� qI?²M½ nO?� ∫‰u?IM� ¨j�Ð√Ë `{Ë√ …—u?BÐ

Æ[ÊULłd²*«] øÁd½ r� U� vKŽ ÁUM¹√— U2
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 ôËU;« iFÐ sŽ UMO?{UGð U� «–≈ ¨t?�H½ X�u�« w�Ë Æwz«dI?²Ýô« ÂuN?H*« «cN�
W?O?³¹d??−?²�« WÐ—U?I*« Ê√ nO??� UM¹d¹ ‰U?¦*« «c¼ ÊS??� ¨ÍdE½ ”U?Ý√ .b?I?²?� W?−?H�«

Æ…b¹bŽ ‰UOł√ d³Ž dL²�ðË q�«u²ð Ê√ sJ1 WB�U)«
pŠ Ê√ vKŽ Áu�dŽ U� dB²I¹ œUJ¹ ¨Ÿu?{u*« «c¼ ‰uŠ «dO¦� ¡U�bI�« ·dF¹ r� 
pKðË ¨W?³?O?−F�« d?¼«uE�« iFÐ v�≈ ÍœR¹ ©*® åelektron ÊËd?²J�ù«ò ÊU?�dNJ?�« UB?Ž
¨[œu?Ý_« b¹b?(« bO?�?�√] XO?²MG*« qO?³� s?� b¹bŠ b?O?��_ W?C?�UG?�« hzUB?)«
Ác¼ Ê√ Êü« ·dF½ UM½_ ¨åŸ—UÐ »d�« Ê≈ò ÆWK�u?³�« lM� w� ÊuOMOB�« tKG?²Ý« Íc�«

Æ…œU*« VK� w� WCÐ«d�« ÈuI�« r¼√ UNðUOÞ w� sLJð WF{«u²*« d¼«uE�«
Ê√ ¨©**® Gray Í«d?ž qCHÐ ¨nA?²J½ wJ� ±∑≤π ÂU?F�« v²?Š dE²M½ Ê√ UMOKŽË
WK�u?� œ«u?� „UM¼ Ê√Ë ¨d?š¬ U?L?�?ł »d?NJ?¹ Ê√ sJ1 U?OÐd?N?� Êu?×?A*« r�?'«
5Ð d??�UMðË »c??ł Èu??� du Fai ÍU??� Ëœ kŠö¹ ±∑≥∞ ÂU??F�« w�Ë ÆW�“U??Ž œ«u??�Ë
s� 5HK²�� 5Žu½ œułË ÷d²H¹ Ê√ v�≈ WF�«u�« Ác¼ tÐ  œQð ÆWÐdNJ*« ÂU�ł_«
t�H½ ŸuM�« s� ¡UÐdNJ�«  «– ÂU�ł_« ¨W³�UÝ Èdš_«Ë W³łu� UL¼«bŠ≈ ¨¡UÐdNJ�«
vKŽ W?O?LJ�« W?GO?B�« wH?C½ Ê√ Èu?I�« Ác¼ UM� `O?²ð ·u?ÝË ÆU?NMOÐ U?� w� d?�UM²ð
WM×?A�« Âu??N?H?� Â«b?�?²?ÝUÐ p�–Ë U??C?�U?ž „«c½¬ ‰«e¹ ô Íc�« ¡UÐd?N?J�« Âu?N?H?�
å√ò WM×??ý Ê≈ ‰u??I½ U?M½S??� WÐd??NJ� ÂU??�??ł√ WŁöŁ å‡?łË » ¨√ò ÊU??� «–≈ ∫W??OÐd??NJ�«
…u?I� ÊU??F?C?�¹ å» Ë √ò ÊU??� «–≈ ¨©d?¦?�_« vK?Ž U?N?H?F??{ Ë√® å»ò WM×?A� W�œU??F?�

Æå‡łò s� UN�H½ W�U�*« vKŽ ULNMOÐ l�«u*« ‰œU³ð ‰UŠ w� WKŁU2
ÊU???L???�???ł s?×???Ôý «–≈ t½√ 5K?J½«d???� Ë Êu???�?Þ«Ë 5³¹ ±∑¥∑ ÂU???F?�« w� 
ÊS?� ©UF?� U?L?NJ�œ o¹dÞ sŽ ö?¦?�® ‰œU³?²?� dŁPð o¹dÞ sŽ ö?�√ ÊôœU?F²?�
U−²M?²Ý«Ë Æ…—Uýù« w� 5²HK²?��Ë —«bI*« w� 5²¹ËU�?²� ÊU½uJð ULNO?²M×ý
qÐ ¨©p�b?�« qF??�® ©***®dŁP??²?�« ‰ö??š Àb??×??²??�?ð r�  UM×??A?�« Ê√ «c¼ s�
qB??H¹ »d?NJ?²�« Ê≈ ∫U?C??FÐ U?N??C??FÐ XG�√Ë …œU*« w� ö??F?� …œu??łu?� X½U??�

Æ.b²�� qJAÐ …œułu*«  UM×A�«
l�ö�« wMF?ðË ¨ÊU?�d?N?� W?LKJ� w½U½u?O�« q�_« w?¼ 5Ýu?I�« 5Ð n�R*« U?N?F?C¹ w²?�« W?LKJ�« Ác¼ (*)

Æ[ÊULłd²*«] å»—UN�ò lL'«Ë å»dNJ�«ò ‡Ð ÊËd²J�≈ WLK� iF³�« rłdð p�c� Æ¡wC*«
d??³?Ž ¡U?Ðd?NJ?�« ‰U?I??²½« nA??²??�« s� ‰Ë√ ¨©±∑≥∂ ≠ ±∂∂∂® Í«d??ž sH?O??²??Ý r�U??F�« u¼ (**)

Æ[ÊULłd²*«] WK¹uÞ ◊uOš
qFH�« sŽ nK²?�¹ wJ� ¨©…eLN�UÐ fO�Ë n�_« vKŽ …b*UÐ® ¨åd?ŁP²ðò qFHK� UM²žU?O� kŠô (***)

wzU¹e??O?H�« vMF*« b??O?H¹ …—u??B�« Ác?NÐ qF??H�« Ê√ b?I?²??F½Ë Æ‰œU?³??²*« dŁQ?²�« b??O?H¹ t½√ w� åd?ŁQ?²ðò
Æ[ÊULłd²*«] œuBI*«
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qFHÐ W?OL�  U?×KDB� w� U?H½¬ …—u�c*« hzUB?)« pKð XGO?� b�Ë
tðU?�UNÝ≈  d?Nþ Íc�«® Coulum Âu�u� U?�uB?šË ¨g¹bM�U�Ë wK²?�¹dÐ
¨W?O??ÝU?�?(« m�U?Ð Òw� Ê«e?O?� Âu?�u?� r]L?�Ë Æ©±∑∏µ ÂU??F�« w� W?O??ÝU?Ý_«
5KO¾{ 5L�ł 5Ð …uI�« X×³�Q?� Æ«bł …dOG� Èu� ”UO� vKŽ —œU�Ë
W??OMðu??OM?�« ©W�U??I??¦�«® W??OÐ–U??'« …u??I� «b??ł WKŁU2 ≠ U??OÐd??N??� 5½u??×??A??�
l� …uI�« VÝUM²ð UC¹√Ë Æ©5L�'« 5Ð W�U�*« lÐd� l� U�JŽ VÝUM²ð®
q�UŠ l� ©W�UI¦�«® WOÐ–U'« …u?� VÝUM²ð ULMOÐ ¨5²M×A�« »d{ q�UŠ
WOÐd?NJ�« W¹dE½ ÂU�√ »U?³�« `²H¹ ·uÝ qŁU?L²�« «c¼ q¦� Æ5?²K²J�« »d{
ZzU?²½ q?IMÐ p�–Ë ¨W?F¹d?�?�« W?O?�b?I?²?�« vD)« iFÐ “d?% wJ� W?M�U?��«
Ác?N?� WKB?×??L?�Ë ÆW??OÐd?NJ?�« v�≈ W?OÐ–U??'« w� ”ËU?žË ”öÐôË Êu??Ý«uÐ
 U¹—UD³�« Ÿ«d²š« l�Ë Æw?ÐdNJ�« bNÔ'« …dJ� XKšœÔ√ U� ÊU?ŽdÝ ¨WÐ—UI*«
sJL*« s� `³?�√ ©±∏∞∞ ÂU?F�« w�«u?Š v�≈ œu?F¹ U?²�u?� Ÿ«d²?š«® W?OÐd?NJ�«
ÂË√ fÝ√ ¨±∏≤∂ ÂU???F?�« w�Ë ÆW???OMO?ðË— W???H???BÐ W???OÐd???N???�  «—U???Oð b???O?�uð
v�≈ Èœ√ U2 ¨bN'« ·ö?²š«Ë —UO²�« 5Ð jÐdð w²�« W?OI¹dO³?�ù« …bŽUI�«

ÆåW�ËUI*«ò ÂuNH�
¨W?O�?OÞUMG*«Ë WO?ÐdNJ�« 5Ð W¹u?� qŁU9 t?łË√ XEŠu� «c¼ q� d³?ŽË 
—UÞù U?L¼ƒU?L?²½«Ë U?LN?MOÐ ◊U?³ð—ô« ÊU�Ë ÆW?OMO?Ž  ö?B?×?� Í√ ÊËœ sJ�
w� Oersted b?²Ý—Ë√ v�≈ œu?F¹ ·UA?²?�« wŠË s� ¨UL?NMOÐ „d?²A?� lÝË√
bFÐË ÆfOÞUMG*« vKŽ …u?� ‰c³¹ wÐdN� —UO?²� q�U(« pK��« ∫±∏≤∞ ÂUF�«
w²�« W??O??LJ�« b??Ž«u??I�« Savar —U??�U??ÝË Bio u??OÐ vÝ—√ U??� ÊU??Žd??Ý p�–
d??O??³?�√ U?¼UDŽ√Ë ¨ U??�?O?ÞUMG*«Ë W??OÐd??NJ�«  «—U??O??²�« 5Ð WDÐ«d?�« rJ%
…—u??BÐ tKF??� —U??O??²�« d??�UMŽ s� d??BMŽ q?� ”—U1 YO??Š ¨j�Ð√ …—u??�
s¹—U??Oð 5Ð …u??I�« f?O??I¹ d??O?³??�√ ÊU??� ¨U??C¹√ ±∏≤∞ ÂU??F�« w�Ë ÆW?KB??HM�
pK�¹ U/≈ UOÐd?N� «—UOð qL×¹ nK� W?¾O¼ vKŽ UJKÝ Ê√ nA²J¹Ë 5O?ÐdN�

ÆfOÞUMG*« „uKÝ
Ê√ U??C¹√Ë ¨W?O??�?O?ÞUMG??�  «d?OŁQð Z?²M¹ Ê√ wÐd??NJ�« —U?O??²K� s?J1 ¨«cJ¼Ë 
…d¼UE�« ÀËb??Š ÊUJ�SÐ —u?H?�« vKŽ «c¼ e?ŽË√ b??I�Ë ÆfOÞUMG*« „uK?Ý pK�¹
b?IŽ Èu?Ý p�– bF?Ð i1 r� ø¡UÐdN?� fOÞUMG*« Z²M¹ Ê√ sJ?1 q¼ ∫WO?�JF�«
¨±∏≥± ÂU??F?�« w� »U??−?¹ùUÐ ‰«R??�?�« vKŽ œd�« ¡U???ł v²???Š ¨ÊU??�e�« s?� b??Š«Ë
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YŠ vKŽ „d?×²� fOÞUM?G� qLŽ 5Š ÂU?N�ù« ÁUð√ b�Ë ≠ Í«œ«—U?� s� bO?�Q²Ð
Ê√ kŠôË ¨ån¦J?*«ò Í«œ«—U?� Ÿd??²?š« p�c??�Ë ÆV¹d??� pKÝ w� wzUÐd??N?� —U??Oð
·u?Ý Ë ÆW??OÐd?N?J�« Èu?I�« …b??ý w� Uþu?×?K� «d?OŁQð d?ŁR¹ W�“U?F�« œ«u?*« œu?łË
jzU??Ýu�« t??O?L??�½ Ê√ sJ?1 Íc�« «c¼ W??Ý«—b� …d?O??³J�« W??O??L¼_« ÂU¹_« X³??¦ð

ÆUOÐdN� W�“UF�«

q¹u��U�  ôœUF� ∫‰u% WDI½

W??O?ÝU??Ý_« W??�d?F*« m?KÐ b?� t?½√ ¡d*« b?I??²??F¹ b?� ¨±∏¥∞ ÂU??F�« w�«u??Š
U?B?O?×9 d?¦?�_« …dEM�« s?J�Ë ¨W?O?�?OÞUMG*«Ë W?OÐd?NJ�« d?¼«uE�« qL?−0
5³ð 5½«u� sLC²ð WO�U(« W�dF*« Æ«œu?IH� ‰«e¹ ô U� U¾Oý WLŁ Ê√ 5³ð
b�uð Ê√ W?O?�?OÞUM?G*« ÂËe?F�«Ë W?OÐd?NJ�«  «—U?O?²�«Ë  UM×?A?K� sJ1 nO?�
WLŁ ÊU?� UC¹√Ë ÆÈdš√ W?O�OÞUMG?� ÂËeŽË  «—UOðË  UM×?ý w� dŁRð …u�
Í√ vKŽË ÆY?(« Êu½U??� Ë√ ¨ÂË√ Êu½U??� q¦??� Èd??š√ 5½«u??� s?�  U??HMB??�
U?�öš ¨U?N½√ sŽ nAJð WO?I¹dO?³�ù« b?Ž«uI�« pKð q?� WF?ł«d� ÊS?� ¨‰UŠ
b‡‡Ž«u?I�« Ác‡‡?‡¼ ¨Èd‡‡‡š√ …—U‡‡³?FÐ ÆWK�U?ý UJ?O�U?M¹œ qJAð ô ¨sðu?O½ ∆œU?³*
…UDF*« WE×K�« w�  «—U?O²�«Ë  UM×?A�« rO� s� ‰b?²�¹ Ê√ ¡dLK?� `O²ð ô
WOÐd?NJ�« hzU?B)« œb×?²ð nO� d?�Hð w¼ ôË ¨wK³?I²?�*« U¼—uDð vKŽ

Æ…œULK� WO�OÞUMG*«Ë
5¦????ŠU???³?� qžU???A?�« qG???A?�« sJ¹ r?� w{U¹d?�« —u???B????I�« «c¼ Ê√ v?KŽ
w‡‡²�« rN‡‡?H�« w‡‡� rN‡‡²?³ž— s‡?‡� l‡‡³½ b‡‡� r¼¡U?O?²Ý« Ê√ Èd?Š_U?� Æ5MOF?�
 UM?×??A�« W???�d??( W???O??{d?*« …—u??B�« «Ëb???I??²???�« b??I?� ∫U??NK?OKž vH???AÔ¹ ô
qF??H�« ÊU??� U0— w²�«Ë ¨…œU?*« w� …d?{U??(« W??O??�?O?ÞUMG*«  U??L??O?�??'«Ë
ÊU??� «–≈Ë ÆWEŠö*« W?O??I¹d??O?³??�ù« d¼«uE�« Z²M?¹ Íc�« u¼ U?N?MOÐ ‰œU?³??²*«
r� lD?I�UÐ rN??� ¨¡U?O??ý_« t??OKŽ ÊuJð U??� åW¹ƒ—ò vK?Ž …—b?I�« w?MF¹ rN??H�«
vKŽ ≠ w¼ ÀËb(« WJO?ýu�« Èd³J�« …d�U?G*« ÊuJð ·uÝË ÆU¾?Oý «uL?NH¹
d³Ž XL�«dð w²�« WO³¹d−²�« ·—UF*« …ËdŁ ÈeG0 ÃËd)« ≠ b¹b×²�« tłË
“«d?Š≈ ∫ö?O?×?²?�?� U??LKŠ …d?�U?G*« Ác¼ ·b¼ ÊuJ¹ œU?J¹Ë Æ…b¹b?Ž ‰U?O?ł√
t?�H?½ Êü« w� wMF¹ b?� «c¼ Ê√ s� ržd�« vKŽ ¨5KL?²J� jÐ«dðË ‚ËU?�ð

Æ…b¹bŽ WOÝbŠ  ö¦L²� W¹UN½ l{Ë
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dO³�√Ë ”ËUž ≠  UO{U¹d�« w� WŽ«dÐ r¼d¦�√ nI¹ ¨5OzU¹eOH�« o�UO� sL{Ë
¨WM×?A�« ≠ WMO?F� —UJ�√ v?KŽ U�Ëœ rNðö?OK% e?�d?²²� ≠ ÊËd?š¬Ë —U?�UÝË u?OÐË
«–≈ v²??ŠË ÆU¼—u??B?ð w� U??O??³??�½ qN??Ý√ ≠ w?�??OÞUMG?*« VDI�« wzU?MŁ ¨—U??O??²�«
UN½S� ¨w�OÞUMG*« bN'« Ë√ wÐd?NJ�« bN'« v�≈ rNðU¹dE½  —Uý√ Ê√ ·œUBð
¨Èu?I�« »U?�??Š d?�?Oð w²�« W??OðU?O?{U¹d�« qzU??Ýu�« qL?×?� vKŽ U??ÝU?Ý√ c?šRð

ÆWOÐ–U'« W¹dE½ w� ‰U(« w¼ UL� U�U9
b¹b?(« …œ«dÐ Ê√ kŠô U?LMO?×?� ÆÍ«œ«—U?� —uEM� u¼ «c?¼ sJ¹ r� sJ�Ë 
nKš UMzU?� U?O?IO?I?Š U?� U?¾O?ý l�uð ¨fOÞU?MG*« d?OŁQ²Ð U?Nð«– ¡U?IKð s� t?−?²ð
w²�« Èu?I�« s� W?�ôœË W?O?L¼√ d?¦?�√ U?� U?¾?O?ý ¨w�?OÞU?MG*« å‰U?:«ò ◊uDš
qF?H�« …dJ� rOL?� i�— bI� ÆÊËdE?M*« UN?{d� U?L� b?FÔÐ sŽ UNKF?� ”—U9
wÐd??N?J�« ‰“U??F�«  U???¾¹e??ł Ë√ …œ«d??³?�« qJAð nO???� rN??H¹ Ê√ œ«—√Ë ¨b???FÐ s�
Ã–U/ ¡UMÐ w� Ÿdý rŁ s�Ë ÆiFÐ w� UNC?FÐ UO−¹—bð dŁR¹Ë WLEM� UÞU/√
‰U??−??�Ë w?Ðd??N??� ‰U??−??� ¨ÊôU??−???� w�??Ozd�« —Ëb?�« ÍœR¹ 5Š …œU*« „u?K��
U?¾?Oýò ‰U?:« Ê√ d?�c?²½ UMŽœ ¨b¹b?(« …œ«dÐ ‰U?¦?� Â«b�?²?ÝUÐË Æw�?OÞUMG?�
¨ÊUJ*« w� ◊U?IM�« lO?L?' Ê«œb?×?� ¨©vector t?−?²?�® ÁU?&«Ë —«b?I?� t� åU?�

 ÆÊU�e�« l� Ê«dOG²¹ ULNKF�Ë
V�?²�« U?C¹√ tMJ� ¨U¹dI?³Ž U?OzU¹e?O�Ë lO?�— “«dÞ s� UÐd−?� Í«œ«—U� ÊU?� 
ÆWO?{U¹— WG?O� w� Á—UJ�√ l{u� W¹—Ëd?C�« ·—UF*« v�≈ d?I²?�«Ë ¨UOð«– UL?OKFð
X½U?� Ê≈Ë v²??Š ¨W?O?LJ�« U?N??³½«u?−Ð oKF?²¹ U??L?O?� …d?�U?� t??ł–U/  bÐ rŁ s�Ë
ÁcO?LKð Á“u×¹ ·d?ý Ã–ULM�« Ác¼ ·UDŽ√ w� …UO?(« YFÐ Ê≈ ÆWŽ«d?³�« …b¹bý

 Æ©±∏∑π≠±∏≥±® q¹u��U� „dOK� fLOł
5½«u?I?�« lłd?²?�?½ UMŽœ q¹u?�??�U?� ÂU?N??Ýù rN?Hð q?C?�QÐ d?H?E½ wJ�Ë 
p�– w� 5½«uI�« pKð UNÐ X�dŽ w²�« …—uB�«Ë WO?�OÞUMG�ËdNJK� WO�Ozd�«
Íc�« ¨Âu�u??� Êu½U?� u¼ ‰Ë_« Æ5?½«u?� W?F?Ð—√ ≠ ‰«eð ôË ≠ W?LŁ ÊU??� ÆX�u�«
sŽ d?³?F½ nO?� ·ËdF*« s� ÊU?� ¨”ËU?ž qC?HÐË Æ5²M×?ý 5Ð …u?I�« ÕdD¹
W?I¹dDÐ ÕdD¹ w½U?¦�« Êu½U?I�« ÆwÐd?NJ�« ‰U?:« …dJ� Â«b?�?²?ÝUÐ …u?I�« Ác¼
¨w�?OÞUM?G*« ‰U?:« Â«b?�?²?ÝUÐË ÆfOÞUM?G?LK� s¹d?BMŽ 5Ð 5?ðu?� WKŁU2
Æ‰Ë_« Êu½U???I?�« …—u???� «d??O???¦???� q?ŁU9 …—u???� w� Êu?½U???I�« «c¼ l{Ë s?J1
—uE?M� s� Æ ©—U???�U??ÝË u???OÐ Êu½U???� Ë√® d???O??³???�√ Êu½U???� u¼ Y�U???¦�« Êu½U???I�«
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WDÝ«uÐ b�u?²?*« w�?OÞUMG*« ‰U?:« W?L?O?� sŽ Êu?½U?I�« «c¼ d?³?F¹ ¨Í«œ«—U?�
Í«œ«—U� tHA²�« Íc�« Y(« Êu½U� u¼ lÐ«d�« Êu½UI�« Ê√ b$ ¨«dOš√Ë Æ—UOð
…dz«œ w� Y?×??²???�*« wÐd???NJ�« ‰U???:« —«b??I???� UMOD?F¹ Êu½U???� u¼Ë ¨t??�???H½
vKŽ Í«œ«—U?� qCHÐË Æ…dz«b?�« ‰öš w�?OÞUMG*« iO?H�« ·ö²?š« WDÝ«uÐ
5?½«u?????� W?????žU?????O?????� s?J1 t?½≈ ¡d?*« ‰u?????I¹ Ê√ s?J1 ¨’u??????B?????)« t?????łË
WKŽU?H�« ÈuI�« Â«b?�²?ÝUÐ U�≈Ë ¨ ôU?:« Â«b�²?ÝUÐ U�≈ W?O�?OÞUMG�Ëd?NJ�«

Æ «—UO²�«Ë  UM×A�« 5Ð
√bÐ Æ«c¼ q� Â=u?I¹ Ê√ ¨±∏µµ ÂUF�« w� ¨q¹u?��U?� ÂUN� v�Ë√ Êu?Jð ·uÝË 
¨d?O?�?Ž ŸËdA?� vK?Ž Â«b�ù t½≈Ë Æö?F?� W?�Ëd?F?� X½U?� w²�« 5½«u?I�« h×?HÐ
¡«œ√ sŽ …d�U?� dBF�« «c¼ w� W?ŠU²� X½U?� w²�« WO{U¹d�« qzU?Ýu�« X�«œU�
vector calculus  U?N?−?²*« »U?�( WŁb?;« Z¼U?M*« sJð r� Æ WÐuKD*« W?L?N*«
”b?(«Ë W??O?{U¹d?�«  UJOMJ²�« 5?Ð n�u¹ Ê√ q¹u?�??�U?� vK?ŽË Æ„«c½¬ W?ŠU??²?�
’U)« ] UJO?�UM¹œË—b?O?N�« l�  öŁU9 Â«b?�?²?Ý« w� œœd?²¹ ôu¼Ë ¨wzU¹e?O?H�«
sŽ r−Mð w²�« dEMK?� W²?�ö�«  öB?;« d¦?�√ ÊuJð U0—Ë ≠ [qz«u?��« W�d?×Ð
‰U?−LK?� W�«œ UN?H?�uÐ WOÐd?NJ�« …u?I�« s¹Ëbð …œU?Ž≈ ÊUJ�≈ w¼ q¹u?��U?� ZzU?²½

 Æ UM×A�« l¹“uð v�≈ …—Uý≈ Í√ ÊËœ s� ¨ÁbŠË wÐdNJ�«
¨årNH¹ò Ê√ ‰ËUŠ ∫bFÐ√ vDš q¹u��U� lD� ±∏∂≤Ë ±∏∂± 5�UF�« w� 
qš«œ Íd??−¹ U??� åÈd¹ò Ê√ œ«—√ Æ…b¹b??Ý W?I?¹dDÐ l�«u�« …d??H??ý pH¹ Ê√ Í√
nO�Ë åether dOŁ_«ò ÊQý w� V−?F²�« tHF�¹ s�Ë ¨‰U?−� dOŁQð X% …œU*«
œu??łË ÷«d?²??�« Í—Ëd??C�« s� ÊU??� ÆW??O?�??OÞUM?G?�Ëd??NJ�« —u?EM� s� Ëb??³¹
ÊS� ¨⁄«d?H�« d³?Ž UNKF?� WOÐdNJ?�« …uI�« ”—U9 Ê√ sJ1 ÊU?� «–≈ t½_ ¨dOŁ_«
YOŠ ¨…œU?*« s� √bÐ Æ…uI�« dO?ŁQð qIM¹ òU� U?¾Oýò ÊuJ¹ Ê√ bÐ ô ⁄«d?H�« «c¼
«c??NÐË Æ⁄«d?H�« v?�≈ d?O??�*« q�«Ë rŁ ¨ U??¾¹e?'« „u?KÝ åÈd¹ò Ê√ lOD²??�¹
¨U¹ö?š Íu?×¹ d?OŁ_« ÆU�U9 w?�UO?š d?OŁú� Ã–u/ —u?Bð v�≈ d?�_« tÐ ÈœQð
q� Æw�OÞUMG*« ‰U:« ‰UI?²½« d�Hð WOÐuJÝËdJO�  «—UOð …UO?(« UNO� Y³ð
‰U?:« ◊uDš ¨W½d*« ◊u?O?)« s� W?�UC?²?� WJ³?ý W?LŁ ¨d?OŁ_« qš«œ ¡wý
Jérôme ‘uÐ ÂËd??O??ł ÊU??� U?0— Æ UM×??A�« U¼d??³???Ž q%dð w²�« w?Ðd??NJ�«
b�Ë ¨ULKŠ ÊU?� u� UL� ÁdÝQÐ Ëb?³¹ Íc�« ¡UM³�« «cNÐ vŠË√ Íc�« u¼ Bosch

q¹u?�??�U?� ÂU?�Ë Æ…œU*«Ë d??OŁ_« 5Ð tÐU?A??²�« ‰ö?G?²??ÝUÐ ¨…uDš …uDš b??=}?Ôý
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…u??I�« Á—U??³?²??Ž« w� c??š√ b??�Ë ÆW¹b?'« m?�UÐË q�U??ý wNÐ qJý w� t?KOK×??²Ð
W?I¹dDÐ ¨W??�d?(« w� U¼d?OŁQðË ÂUEM?�« «c?N� W?HK²?<«  U½uJ?*« 5Ð W�Ëc?³*«

 ÆsðuO½ ∆œU³* UI�ËË ‰u�ú� WF³²� W¹bOKIð
W?�u�Q?*« 5½«u?I�« ·U?A??²?�« …œU?Ž≈ w?� q¹u?�?�U??� `$ W?I¹dD?�« Ác?NÐ 
¨Y�U¦�« Êu?½UI�« Ê√ l�«u�«Ë ÆWO?L¼√ Í– ·ö²?šUÐ sJ� ¨WO?�OÞUMG�Ëd?NJK�
ÆWF?ł«d� v�≈ ÃU?²×¹ Íc�« jI?� u¼ ¨—U�U?ÝË uOÐË ”öÐô v�≈ œu?F¹ Íc�«
ÆU??O?�??OÞUMG??� ôU??−?� —U??O?²?�« b�u¹ nO??� nB¹ W??IÐU?��« t?ð—u?� w� ÊU??�
‰U?−?� oKš sJ1 t½√ ÷«d?²?�« U?C¹√ Í—Ëd?C�« s� t½√ q¹u?�?�U?� „—b¹Ë
Êu½U� s� «d?O¦� «c¼ »d?²I¹Ë ÆdOG?²� wÐdN?� ‰U−� o¹dÞ sŽ w�?OÞUMG�
ÆU?OÐdN?� ôU?−� w�?OÞUMG*« ‰U?:« w� d?OG?²�« b�u¹ Ê√ sJ1 YO?Š ¨Y(«
—U?O?ðò rÝ« w�?O?ÞUMG*« ‰U?−??LK� wÐd??NJ�« —b??B*« vKŽ q¹u??�?�U??� oKD¹Ë
Í√ sLC?²¹ ô «c¼ Ê√ s� ržd�« vKŽ® åDisplacement Current WŠ«“ù«
«b?ł UH?O?F{ «bÐ W?Š«“ù« —U?Oð dOŁQð Ê√ s?� ržd�« vKŽË Æ©WM×?AK� W�d?Š
—uEM� s� tO�≈ U½dE½ «–≈ UM½S� ¨dB?F�« p�c� WO³¹d−²�« ·ËdE�« qþ w�
»U??³�« `²??H¹ t½_¨W¹U??GK� W??L??N?�  U?ML?C?ð «– Áb?$  «—u??B??²�«Ë rO¼U??H*«
 ôœU???F??� U???N½≈ ≠ åw�???OÞU?MG???�Ëd??NJ?�«ò ‰U??:«  ôœU???F???� v�≈ ‰u??�u?K�
Âb?I²ð U?N½≈ ∫5²?OÝU?Ý√ 5²?O?�U�Ð r�?²ð w¼Ë ÆW?ON?³�« W?Fz«d�« q¹u?��U?�
w� s?�“ Í√ v�≈ W???³????�M?�UÐ U???N?KŠ sJ?1 U???N½√ v?MF0 ¨w?JO????�UM¹œ ‰U????−0
qHJð w?¼Ë ¨«b‡O?ł W‡?‡�Ëd?F??� wzb?³??� s‡‡�“ w� rO??I�« X½U?� «–≈ q?³?I?²??�*«
w�??OÞUMG*« ‰U??:« v�≈ W?F??ł«d�« W?�UD�« X�=d??ÔŽ «–≈ ¨W?�UD?�« ¡U?IÐ √b??³?�

ÆU×O×� UH¹dFð
t� o³�¹ r� n�u� w� t�?H½ q¹u��U� błË ¨œuN'« Ác?N� WKB×L�Ë 
l� W?I�²?� ¨…b¹bł W?OzU¹eO?� 5½«u� v�≈ q?�uð b� W?OŠU½ s� u?N� ÆqO?¦�
tMO½«u?� ÷d?Fð ¨«c¼ vKŽ …Ëö?ŽË Æö?³?� W?H?A?²J*« W?OI?¹dO?³?�ù« b?Ž«u?I�«
s� sJ?� Æ U??O??{U¹d�«Ë ¡U¹e???O??H�« 5Ð 5I?zU??� U??�ËU??�ðË UDÐ«d?ð …b¹b??'«
s� tO?� U0 ¨ZzU²M�« Ác¼ v�≈ tÐ Èœ√ Íc�« Ã–u?LM�« Ê√ b$ ¨Èdš√ W?OŠU½
v²Š ¨bOFÐ bŠ v�≈ WHJ�« `ł«— dOž Ã–u/ u¼ ◊uDšË U¹ö�Ð Q³F� dOŁ√
i¹u???I?ð s� bÐ ô s?J�Ë ¨«b???O???ł ÊU???� wzU???N?M�« "UM?�« Æt???Žb???²Ð« s� b?MŽ

 Æt−²½√ Íc�« Ã–uLM�«
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Âb?�²?�¹ tMJ� ¨Ÿu?{u*« «c¼ v�≈ «bzU?Ž ±∏∂¥ ÂU?F�« w� q¹u?��U?� qH?I¹ «cJ¼Ë
vKŽË ¨‰ƒU??�ð q×??� d?O?Ł_UÐ wÝQ??²�« sJ¹ r� ÆU??�U9 U?H?K²?�??� U??−?NM?� …d*« Ác¼ w�
UN½√ W?ł—œ v�≈ wzU¹eOH�« vMF*« s� ÌuKš rO¼U?H� s� q¹u��U?� √b³¹ ¨p�– s� fJF�«
w¼ ÊUJ� q� w?� ÊuJð Ê√ sJ1 w²�« å¡U?O?ý_«ò ÆW?²?×Ð W?O?{U¹— rO?¼U?H?� ÊuJð œUJð
ÊuJ*« ÆW�UD�« błuð ¨ ôU?:« Ác¼ błuð UL¦?OŠË ¨WO�OÞUMG*«Ë W?OÐdNJ�«  ôU:«
W?�UÞ w�OÞUMG*« Êu?J*« d³?²F¹ U?LMOÐ ¨W?�UD�« bN?ł tð«– u¼ W?�UD�« ÁcN� wÝU?Ý_«
 «dOG²*« ·dF²Ð UML� b� UM�œU�Ë Æw{U¹d�« —uEM*« s� U�U9 nK²�� ZNM*« ÆW�dŠ
…œd??:« W???OJO???�UM¹b?�« Z¼UM*« o?O??³Dð s?JL*« sL???� ¨W??�U?D�« wð—u???�Ë © ôU??:«®
d?¦??�√ W?�d?F?� ÊËœ s?� ¨U?L?N¹b� qF??H�« s� v½œ_« b?(« √b??³?�Ë Êu?²K�U?¼Ë !«d?žö�
eðd¼ tKF?H¹ ·u?Ý U?� UC?¹√Ë ¨UÝU?Ý√ q¹u?�?�U� tK?FH¹ U?� u¼ «c¼Ë Æo�M?�« WF?O?³DÐ
qJAÐ U0— ¨q¹u?�?�U� q?B×¹ «cJ¼Ë ÆZN?M*« »=cA¹ U?LMO?Š ¨d?OB?� X�uÐ «c¼ b?FÐ
ÊuJð Ê√ Ëb?Fðô w¼Ë Æt¹b�  ôU:« W?�uEM* UJO?�UM¹b�«  ôœU?F� vKŽ ¨wJOðU?�uðË√

ÆU�U9 WHK²�� Z¼UM0 UIÐUÝ UNI²ý« w²�« UN�H½  ôœUF*«
 √dÞ w²�« ‰u×?²�« WDIM� WG�«b�« W�ö?F�« u¼ q¹u��U* dO?š_« “U$ù« «c¼ Ê≈
òWOJOÝöJ�«ò ‡Ð wMF½ UM� «–≈ ¨W?OJOÝöJ�« ¡U¹eOH�« vKŽ —U²��« ‰b?ÝÔ√ Æ¡U¹eOH�« vKŽ
”b?(« UN?HIK²¹ W?I¹dDÐ UO?zd� ö?O¦9 tKO?¦9 r²¹ l�«u�« YO?Š ¨W¹dO?�H?²�« ¡U¹eO?H�«
W¹—u� ¡U¹eO� WOJOÝöJ�« ¡U¹eOH�« q×� q×¹ ¨—UNM�« W×{«Ë w�Ë …d� ‰Ë_Ë ÆU�U9
«b¹b%Ë ¨…œU?Š WO?{U¹— WNJ½  «– ©W�U?(« Ác¼ w�  ôU:«® W?OÝU?Ý_« UN?LO¼U?H�
s� v½œ_« b?(« √b?³* w{U¹d�« T�U?J*« Ë√ ¨q¹u?�?�U�  ôœU?F?�® U?NzœU?³?� X×?³?�√
ÈdŠ_U?Ð Ë√ …œd−?� WO¼U?� s� UŽu½ ¨W?B�Uš W?O{U¹—Ë W¹—u?� ©!«džô bMŽ qF?H�«
bMŽ q?F?H�« s?� v½œ_« b??(« √b?³??� c??�ð« ¨p�– ‚u??�Ë Æ‰Ë_« sðu??O½ √b??³* W??C?�U??ž

Æ©*® UJO�UM¹b�« w� ÍœUOI�« √b³*« U� vMF0 `³�√Ë ¨«b¹bł ÈeG� !«džô
¨q¹u��U?�  ôœUF� fÝ√ nKš sLJ¹ Íc�« √b³*« s?Ž eðd¼ qzUÝ ‰QÝ «–≈
5OÝb(« 5OzU¹eOH�« WFOK?Þ w� bŠ«Ë „UM¼Ë ÆUNð«–  ôœUF*« ∫VO−¹ ·u��
u¼ œU?²??Ž« b?�Ë ¨©**® R. Feynman ÊU??LMO?O??� œ—U??A?²¹— t½≈ ¨«c?¼ U½d?B??Ž w�
tMJ�Ë Æ“U??G�≈Ë ÷u??L?G?Ð UÞU?×??� ¨W??OJO??ÝöJ�« tð—u??� w� ¨qF??H�« s� v½œ_« b??(« √b?³??� ‰«e¹ ô (*)

UJO½UJO� s� √b³*« «c¼ ÊULOM¹U� œ—UA²¹— o²?ý« b�Ë Ær²½«uJ�« UJO½UJO� ÷uLž sŽ nK²�¹ ô ÷uLž
Æ[n�R*«] ±π¥∂ ÂUF�« w� r²½«uJ�«

t�Ë ¨W?O?{U¹d�« W¹dE?M�« ¡U¹e?O?H�« w� Ÿ—UÐ ¨U?O?łu�uMJ²K?� U?O½—u?H?O�U?� b?N?F?� s� “—UÐ ¡U¹e?O?� r�U?Ž (**)

Æ[ÊULłd²*«] qÐu½ …ezUł vKŽ qBŠ ÆwLKF�« Y×³�«  UÐU�ŠË  UO�¬ w� Á“U$≈
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Æw�??OÞUMG?�Ëd??NJ�« ‰U??:« qO?�ð qO??×?²??�*« s� t½QÐ tÐö?Þ d?³?�?¹ Ê√ d?šü«
Ê√ sJ1 U?¾?O?ý d?�_« l�«Ë w� ¡U¹e?O?H�« b?F?ð r� ¨q¹u?�?�U?� b?FÐ s� t½√ o(«Ë
ÕdÞ W?²?³�« sJ1 ôË ÆW¹œU?F�« W?GK�UÐ q�«u?²�«Ë ‰U?O?)UÐ WMO?F?²?�?� 5Ž_« Á«dð
b?I� ÆWO?{U¹d�« WGK?�UÐ ≠ ÷ËdH�« j�Ð√ vKŽ ≠ W½U?F?²Ýô« ÊËœ s� U?NL?O¼UH?�
¨¡U¹e?O?H�« rO?L?B� U?½uJ� «d?BMŽ s¼«d�« X�u�« w� W?O?{U?¹d�« W?GK�« X×?³?�√
«—œU?� dO?²�u?� ÊU?� «–≈Ë ÆW?OzU¹eO?H�« 5½«u?IK� W?O?LO?LJ²�« …—u?B�« jI?� X�?O�Ë
Õd??A¹ Ê√ sJ1 U??I�Q??²??� ÊU?� U??L??N??� ¨W?²??³�√ ·u??�KO??� ö??� ¨sðu??O½ Õd??ý vKŽ

Æw¼eÔ½ eO�—U* q¹u��U�
q¹u??�??�U??�  ôœU??F?� q?C?H?Ð ¡d*« Â«œ U??� ¨W?O?½«œ —U?L??¦�« ‰«e?ð ô «c¼ l�Ë 
‰U:« Ê√ s� oI×²�« Í√ ¨±∏∏∏ ÂUF�« w� eðd¼ tKFH¹ ·uÝ U� qFH¹ Ê√ tMJ1

Æ¡uC�« UC¹√ w¼ WÐcÐ– ≠ »cÐc²¹ Ê√ sJ1 w�OÞUMG�ËdNJ�«
T³Mð ¨d?AŽ lÝU²�« Êd?I�« s� …dO?š_«  «uM��« Ác¼ w� ¨Èdš√ rzö?Ž WLŁË 
¨…uDš dŁ≈ …uDšË ÆU?¾O?A� U?¾O?ý ”b(« …d?O?BÐË dB?³Ð q×¹ ·uÝ vL?F�« ÊQÐ
q×?� wÐËd?²½ù« qŠ «cJ¼Ë ªW?L?OMG�« dŁ≈ W?L?OMG�« Ÿe?²Mð W¹—u?B�« rO¼U?H*« XŠ«—
ÊQÐ …d¼U??−?LK?� œ«b?F?²??Ý« vKŽ iF??³�« ÊU?� 5?Š ¨U?NMO??Ž WE×K�« w?�Ë Æ…—«d?(«

ÆÈdš√ ¡U¹eO� b�uð Ê_ QON� X�u�« ÊU� ¨U³¹dIð qL²�« ¡U¹eOH�« Õd�
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—u?F??ý Â«Ëb�« vKŽ W??LŁ ÊU?�ò
ÂU�—QÐ j³ð—« WO?Ýb�Ë ‰ULJÐ
Áb???$ V¹d???ž qO??� ª‰U?Jý√Ë
Ëb???³¹ ¨‰U???HÞ_« w� U?½U??O???Š√
t??²??OMÐ ÊQÐ U?MO�≈ e??Žu¹ t½Q??�Ë

åUM�uIŽ w� …œułu�
n�R*«

3

WOJOÝöJ�«  UO{U¹d�«

W?H�K� Ê√ «c¼ U½d?B?Ž w� œ—«u�« dO?ž s�
q�Q????²�« sŽ w?MG???²????�ð Ê√ U???N� s?J1 W???�d????F*«
rK?F�« w?� Æ U???O????{U?¹d�« w?� œU???'« o?O????L????F�«
U?N??²Ðu?B?š q?JÐ ¨ U?O?{U?¹d�« qGKG?²?ð Y¹b?(«
rK� ¨5?½«u??I�«Ë rO¼U??H*« ⁄u??� w� ¨U??N??²?JMŠË
d�_ oO?LF�« dÐb?²�« sŽ n�u²½ Ê√ ôu?³I?� bF¹

Æ»U²ÔJ�« iFÐ qFH¹ b� UL� ¨oDM*«
Íc�« V³??�?�«Ë ¨W??O??I??O??I??(« WÐu??F??B�« s?LJð
rN½√ w� ¨ U??O?{U¹d?�« Êu?³M−??²¹ s¹d??O?¦J�« qF??−¹
 «uM?��« ‰c?Ð ÊËœ s� U?????N?????²�e?M� oŠ U?????N?½u�e?M¹
U¼«b?� ŸU�ð« Ê≈ Æ U?O?{U¹d�« W?Ý«—œ w� WÐuKD*«
c� U??� Íu??% —œU??N�« j?O?;U??� w?¼Ë ¨U??I??Š d¼UÐ
¨U??N?z«u??žù U??Žu???C??š d??¦???�√ ”UM�« i?FÐ Æ»UÞË
w� 5�—U?ž rNð«u?OŠ s� W?O?�U³�« W?O?I³?�« ÊuI?HM¹Ë
WMOH�« 5Ð «u×³�¹ Ê√ r¼bF�¹ ÊËdšü« ªU¼—ULž
iF?³�« WLŁË ªU?N¾?Þ«uý s� WÐd?I� vKŽ Èd?š_«Ë
QDð Ê√ v?ÐQ¹ ¨5z“U???N�« Ë√ 5F???�d??²*« s?� ¨d??šü«
Ëb?????³?ð ¨«cJ?¼Ë Æ U?????O??????{U¹d?�« »U?????Š— t??????�b?????�
ö??×?� ¨W??L??Ýd?²*« d??O??ž U?N??�u??�?²Ð ¨ U??O??{U¹d�«
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sNKLł√Ë sNK³½√ wÐu?O�U� ∫WHK²?<« ÊuMH�« ŸËd� sK¦1 ¨WOI¹d?žù« dOÞUÝ_« w� WÐ— …dA?Ž ÈbŠ≈ s¼ (*)

¨w¼UJ?H�« d??F???A�«Ë U¹b??O???�uJ�« W?Ð— U??O�UŁ Ë ¨W?¹u??Žd�« w½U???ž_« WÐ— »—u??²?¹≈Ë ¨a¹—U??²�« W?Ð— u??OK�Ë ¨U?ðu??�
¨wL?×?K*« d?F?A�« W?Ð— WKO?L?'« WÐu??³?;« uð«—≈Ë ¨h�d�« W?Ð— —u?A?O?�??OÐdðË ¨U¹b?O??ł«d?²�« WÐ— 5�uÐu?KO?�Ë
W�«b�« W?LKJ�« s?� ÆÆezU?−?Ž  U¹d?š√  UÐ— ÀöŁË ¨pKH�« WÐ— U?O½«—Ë√Ë ¨W?O?Ýb?I?�« w½U?ž_« WÐ— U?O½U?L?O�uÐË

Æ[ÊULłd²*«] n×²� Í√ museum WLK�Ë ¨vIOÝu� Music WLK� XI²ý« Muses sNOKŽ

r�U???Ž ÂU????×???²???�« sŽ U?M� W???ŠËbM?� ô ¨«c¼ l�Ë Æ¡«b????F�« Êö???Ž≈ Ë√ »U???Šd???²?K�
w½uÞö?�_« q¦*« œU?L²?Ž« s� qC?�√ WH?�KH�« r�U?Ž v�≈ d³?F?� ôË ¨ UO?{U¹d�«

ÆåWÝbMN�« rKFÐ rK¹ r� s� UMOKŽ Úqšb¹ ôò
rOI½ Ê_ wHJ¹ U� w�e½ wJ� ¨Íd¼ułË wÝUÝ√ u¼ U� vKŽ dB²I½ ·uÝ
W¹—u?B�« Ê√ nO??� ¨a¹—U?²�« W½u?F0 ¨5³?½ ·u?Ý U?C¹√Ë ÆW?�d?F*« W¹d?E½ t?OKŽ
¨ U?O?{U¹dK� …e?O2 W?�U??š U?N½QÐ d?šü 5Š s� w¼œeðË d?³J²ð w?²�« ¨WEH�«
·uÝË Æ«d²²�� UOMÞUÐ U³¼c� X�O�Ë ¨‚U�ðô«Ë …—ËdCK� ÃU²½ W¹—uB�« Ác¼
Ác¼ w� WO?ÝUÝ_« nFC�« WDI½Ë Æ«c¼ Ëb?F¹ dš¬ ¡wý Í√ sŽ dEM�« iG½
¡«dŁË W?Ðu???B???š d????�???Hð w?²�« Z¼U?M*«Ë —UJ?�_« U???³½U????ł ÕdDð U????N½√ WÐ—U????I*«
rEF?� œU??F?³?²?Ý« U?C?¹√ Í—Ëd?C�« s� ÊuJ¹ ·u?ÝË ÆU??Nðd?O?BÐË  U??O?{U¹d�«
«c¼ Ê√ v²??Š ¨Èd?š√ ÂuKF� W¹—Ëd??{ ÊuJð w²�«  UÐU??�?(« Z¼UM�Ë rO?¼U?H*«
Æ…Ëe‡‡?G�« Ác‡‡¼ —U???L‡ž ÷u??š v�≈ U?MF??�b¹ Íc�« V?³??��« u¼ W??�b�« t???łË vKŽ

ÆtOKŽ u¼ U� vKŽ d�_« „d²½ ·u�� ¨«c¼ ‰UOŠ U¾Oý pK/ ô U‡‡M�œU�Ë

WOJOÝöJ�«  UO{U¹d�«

w²?�« WM�“_« cM?� ø‰UJý_«Ë œ«b???Ž_UÐ ÊËd???N???³M� d???A???³�«Ë v?²??� c?M�
W1b?I�«  «—U?C?(«  b?I?²?Ž« W?OKF?H�« W?O?ŠUM?�« s�Ë ¨…d?�«c�« s� jI?�ð
d?O?G?²Ð d?O?G?²ð ¨W?Ýb?I?� Ë√ W¹d?×?Ý W?�U?š U?N?� WMO?F?� U?�U?�—√ Ê√ U¼d?ÝQÐ
d???F??A?K� …d??A???Ž Èb???Šù«  UÐd�« qO???�???²½ Ê√ sJ1 q?¼ ÆWMJ�_«Ë W?M�“_«
oK) W?O½U?L?¦�« ÂU?¹_« Ë√ ¨V*Ë_« ‚u?� d?A?Ž W?F?³?��« W?N�ü«Ë ¨©*® ÊuMH�«Ë
d¦?�√ U½dN?³ð ·uÝ Èd?GB�« ÂU?�—_« Ê√ U¼œUH?� WF?�«Ë rN� sJ1Ë ør�U?F�«
UMŁô«Ë W??F??³?��«Ë W??FÐ—_«Ë WŁö??¦�« ÊuJð Ê√ w?G?³M?¹ «–U* sJ�Ë ¨U¼«u??Ý s�
W?²��« s� vKŽ√ U?Nð«– ÂU?�—_« Ác¼Ë ≠ WF?�?²�« Ë√ W�?L?)« s� r¼√ dA?Ž
Í√ øh�ý Í_ ¡wý Í√ d?AŽ bŠ_«Ë WO½U?L¦�« wMFð ô ULMOÐ ≠ …d?AF�«Ë

Æ«bł …dO³� œ«bŽ√ «c¼ “ËU−²ð œ«bŽ√
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Ÿö{_« ÍËU�²*« YK¦*« Ë√ …dz«b�« q¦� ¨WMOF� WOÝbM¼ ‰UJý√ WOÐ–Uł U�√
rŽe� sJ�√ nO?� sJ�Ë ÆU?NF?� …b¹b?F�«  öŁU?L²�UÐ U¼d?O?�Hð s?JLO?� ¨lÐd*« Ë√
‰u?IF� U?G?�«œ UL?KF� ÊuJ¹ Ê√ q?�UJ�« vM×M*« jI?� w¼ …dz«b�« Ê√ ÁœU?H� 5F?�
…d¹b?ł dOž U¼Ë√—Ë ¨Èd?š_« ‰UJý_« q� «u?C�— rN½√ v²?Š ¨W�«bI?*« o¹džù«
ÂU?�—QÐ j³ð—« WO?Ýb?�Ë ‰ULJÐ —u?F?ý Â«Ëb�« vKŽ WLŁ ÊU?� øW¹ËU?L��« Â«d?ł_UÐ
t²OMÐ ÊQÐ UMO�≈ eŽu¹ t½Q�Ë Ëb³¹ ¨‰UHÞ_« w� U½UOŠ√ Áb$ V¹dž qO� ª‰UJý√Ë

ÆUM�uIŽ w� …œułu�
∫WOKLF�«  «d³)« rŠ— s�  b�Ë  UO{U¹d�« Ê√ œUI²Žô« œu�¹ ¨ÂUŽ qJAÐ
WŠU�� sL?C¹ W¹Ë«e�« rzUI�« qJA�«Ë ªjOš Â«b�²?ÝUÐ …dz«b�« l³²²½ Ê√ sJ1
W?LzU?I�« U¹«Ëe�« W�U?�≈ qł√ s�Ë ªqOM?�« wLDÐ ÁœËb?Š lOL?²ð Íc�« qI?×K� W?²ÐUŁ
t?OKŽ bI?F�« Ÿ“u²?ð q³Š Â«b?�²?ÝUÐ W¹Ë«e�« rzU?� YK¦� b?O?OAð sJ1 W¹—Ëd?C�«
nA??²??�« «b??ł d?J³??� X�Ë w�Ë Æ µ Ë ¥ Ë ≥ lÐU???²??²�« vKŽ w¼  U??�U??�?* U??F??³ð
5Š U?N??²¹ƒ— sJ1 w²�« ¨W¹“«u??²*« fL?A�« W?F??ý√ Â«b?�?²?Ý« sJ?1 t½√ fO�UÞ
‰uÞ 5Ð Ê—U?I½ ÊQÐ …d?−ý ŸU?Hð—« ”U?O?I� p�–Ë ¨ÂuO?G�UÐ …b?³K� ¡U?L?Ý ‚d²?�ð
œułËË —u�?J�UÐ nGA�« s� q� ¨UFO?Lł «c¼ sŽ QAM¹Ë ÆUB?Ž qþ ‰uÞË UNKþ

Æœ«bŽ_«Ë ‰UJý_« 5Ð oOŁË dþUMð
rzU?I�« YK¦*« sŽ …d?ON?A�« t?²M¼d³0 p?�–Ë ¨bFÐ√  «uDš À—u?žU?¦O?� lD�
Ác¼ sÒL??š U0— ÆÁ—u??� vKł√ w?� U?H?½¬ —u?�c?*« dþUM²�« v?K−?²?¹ YO??Š ¨W¹Ë«e�«
ö?F?� XJK²?�«  UO?{U¹d�« Ê√ b?�R*« s� sJ� ¨UD?O�Ð U?L?Ý— È√— 5Š WM¼d?³*«
d�?� ô t½√ ‰uN:« Í—u?žU¦?OH�« p�– X³Ł√ ULMO?Š W¹—ËdC�« W?OIDM*«  «Ëœ_«
oD?M*«Ë ª U??O???{U¹dK?� Â√u??²�« Œ_« u?¼ oDM*« Ê≈ Æl?Ðd*« dD� f?O??I¹ Ê√ s?J1

Æq³� s� «c¼ UMK� UM½√ vKŽ ÆUMJ2  U³Łù« qF−¹ Íc�« u¼ jI�
¨…d?O??N?A�« Êu?� ”U??�uð W¹dEMÐ Í—c?ł d??O?ž r�√ lÐd*« d?D� ·U?A?²?�« U?½d?�c¹
s� Í√ ¨æ[ U1œ«—U³�«] W¹œUý—ù« Ã–U?LM�« ‰öš s� wLKF�« Âb?I²�« dO?�¹ UN� U?I�ËË
‰u?³?I�« t?³??A¹ U2 sJL?²?�ð U?N?½√ W?ł—œ v�≈ «b?ł W?O?Šu?�Ë «b?ł W?²??�ô WK¦?�√ ‰ö?š
sLC?²¹ t½_ ¨ U1œ«—U³�« .œ«—UÐ s� UŽu½ ¡U?LB�« œ«bŽ_« ·U?A²�« ÊU� ÆÍbzU?IF�«
Æ◊«d?I?Ý qO³?� ‘U?Ž b?� “—U?³�« Í—u?žU¦?O?H�« UM³?ŠU?� Ê√ bÐ ôË ÆÌÁUM²?� ô rKŽ —ËcÐ
Ád�U?F� n?A²?�« b�Ë ¨…b?O'« WO?{U¹d�« ZzU?²M�« iFÐ qFH�UÐ Êu?Þö�√ ·d?Ž b�Ë
XGKÐ U� ÊUŽdÝË Æœ«bŽ_« W¹dE½Ë WÝbMN�« w�  UM¼d³*« s� «dO³� «œbŽ ”u��œ≈
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lCÐ ‘U?Ž t?½√ ô≈ tMŽ ·d?F½ ôË ¨Í—bMJ�?�« ”b?OK�√ l� ZCM�« Ê«Ë√  U??O?{U¹d�«
œöO?� q³� ≥¥∑ ÂU?F�« w� rKF*« qŠ—® ÊuÞö�√ c?O�öð s� iFÐ qO?Š— bFÐ  «uMÝ

 Æ©ÆÂ Æ‚ ≤±≤ ≠ ≤∏∑® ”bOLý—√ q³�Ë ©`O�*«
Ác¼ w� W??F?�ö�« ¡U??L?Ý_« s� W??F?CÐ ô≈ o³??²?�¹ r� a?¹—U?²�« ÊU?� Ê≈ v?²?Š
 U?A?�UM?*« sŽ rM¹ w{U¹d�« ”b?O?K�√ »uKÝ√ Ê√ t?O?� pý ô Íc�U??� ¨W?³?I?(«
«c¼ w�Ë ÆnGA�«Ë W?³OD�« ÍË– o¹džù«  U?A�UM� ¨tKLŽ XI?³Ý w²�« WK¹uD�«
q³??Ið ô w²?�« …b?O??Šu�« W??−??(« ÕdD� «b??N??łË ¨÷Ëd??H�« j�Ð_ U??F??³??²ð b??$
 UF?ł«d* W−O?²½ ô≈ ÊuJ¹ Ê√ sJ1 ô Íc�« Í—ËdC�« dO?ž œUF³?²Ý«Ë ¨iŠb�«
Æ‰UL?J�« u×½ Âu?L×� ‚U?³Ý w� wN?²Mð ô  U{—U?F� d?³Ž U?NO�≈ qB½ ¨wN?²Mð ô
pKðË ¨ …UO?(UÐ WL?FH*« Y¹œUŠ_« Ác¼ q¦0 …dJ³*« Êu?Þö�√  «—ËU×?� U½d�cð
vN????²?M� “u????% U????N?M� iF?Ð Æ «dþU?M*« p?OðU¼ w?� oO????L????Ž q?�Qð  «—ËU????;«
5D?)« sŽ ”b??O?K�_ …d???O??N???A�« W???LK�?*UÐ W???�U??)« p?Kð q¦???� ¨W??O???Žd???A�«
WDIMÐ d1Ë Âu?KF?� rO?I²?�* Ì“«u?� b?Š«Ë rO?I?²?�?� jš ô≈ b?łu¹ ô ∫5¹“«u?²*«
ô 5LOI?²�*« Ê√ åÍ“«u²�«ò ‡Ð bB?I¹ u¼Ë® ÂuKF*« rOI²�*« vKŽ lI?ð ô W�uKF�
ªW¹ËULÝ …d?� w� W²³¦� Âu?−M�« Ê√ bI²Ž« À—užU?¦O� Ê√ d�c²M�Ë Æ©«bÐ√ ÊU?OI²K¹
Ÿu½ qO???�??²½ Ê–≈ ª…d?J�« Ác¼ b???FÐ ¡U??C??� b???łu¹ ô t½√ «Ëb???I??²??Ž« s?¹d??š¬ Ê√Ë
W??LK?�??� ÷d??²??Hð Æ5¹“«u???²??LK� ÷d??²???H*« œu??łu�« U¼—U?Ł√ U0— w²�« WK?łU??�*«
wH�¹ ¨d?BF�« p�– ÕËd� U?I�ËË p�c� t½√Ë ªÌÁUM²� ô ÊUJ?*« Ê√ U¼—ËbÐ ”bOK�√
Ác¼ ◊UI?Ý≈ ¡«už≈ w� ¡d*« lI¹ b?�Ë ÆU¾O?³š ©*® UO½u?žu�“u?� U{d� t?�uł w�
d??NE²?Ý W?¹U?GK?� WMO?L?Ł …b¹b?Ž Z?zU?²½ X½U??� U??� W�U?(« Ác¼ w?� sJ�Ë ¨W??LK�*«

Æ5²LzUI� ËU�� YK¦*« U¹«Ë“ lLł q�UŠ Ê√ ö¦� ≠ œułuK�
rÝU?(« eO?OL?²�« vKŽ ”bOK�√ ’d?Š UM� d�?H¹  öC?F*« Ác¼ q¦?� œułË
WO?N¹b³�« Æ÷ËdH�«Ë  UH¹d?F²�«Ë  ULK�*«Ë  U?ON¹b³�« ∫ U{«d?²�ô« Ÿ«u½√ 5Ð
wI¹dž≈ Í√ UNO?� pJAð Ê√ j� Àb×¹ r� w²�«Ë UNð«cÐ W×{«u�« W?IOI(« w¼
WL?Ł ÊuJð ©ÊUL?OI²?��® Êö?BHM� ÊUDš w?I²K¹ 5Šò ö?¦� ¨U?� WA�UM?� ‰öš
U?N½√ ÷d?²?H½ W?O?C?� w?N?� W?LK�*« U?�√ ÆåU?L?NMOÐ W?�d?²?A??� jI?� …b?Š«Ë WDI½
s¹c�« p¾�Ë√ qł√ Æw{U*« w�  ôƒU?�ð —UŁ√ b?� UN?F?{Ë ÊU� u� v²?Š ¨W�œU?�
¨r�U?F�« «c¼ ÊuJð WL?×K�Ë WF?O³D�« q�√ —u?B²ð Ê√ ‰ËU?% W�uD� WO?L×K� bzU?B� U?O½užu?�“uJ�« (*)

Æ[ÊULłd²*«] WH�KH�« —uNþ vKŽ oÐU��« Í—uDÝ_« dBF�« w� o¹džù« œöÐ UNðbNý
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«bO?ł Êu�dF¹ rN½_ ¨W?LK�*« ‚bBÐ ö?F� ÊuLK�¹ W?O{U¹d�« …«—U³*« Êu?{u�¹
—u?B?Ž w� jI?� ÆU?N??²?ŽË— s� U?³½U?ł …«—U?³*« b?I?Hð ·u?�?� ¨U?¼ËdJ½√ «–≈ rN½√
 ULK�*«Ë  UON¹b³�« 5Ð wŽ«u�« —c(« qBH�« «c¼ Ê«d−¼ r²¹ ·uÝ ¨WIŠô
v�≈ W³�M�UÐ U�√ Æ ULK�*« ‚b� q¦?� U�U9 ¨dE½ q×�  UON¹b³�« ‚b�  UÐË
Õu?{u�« WG?�UÐ  UH¹d?Fð U?N?CFÐ Æ…b¹b?Ž ◊U/√  «– U?N½S?� ¨”bOK�√  U?H¹d?Fð
n¹dF?ð ö¦� ≠ ÷u?Lž v½œ√ ÊËœ s� W?−(« W?�U�≈ `O?²ð UN½√ vMF0 ¨W?�œU�Ë
iFÐ Æe?�d*« w¼ Èd?š√ W?DI½ s� W¹ËU?�?²?� W?�U?�?� vKŽ ◊U?I?M�« q� ∫…dz«b�«
wN� ¨«dO¦?� UNÐ ŸUM²�ô« ÊËœ s� UNÐ ÁuH²½  ULK� ÊuJð œUJð Èd?š_«  UH¹dF²�«
U?� Èdð b?O?�Q?²�U?Ð pMJ� «c¼ ÕdÞ√ nO?� ·d?Ž√ ô U½√ò q¦??� U?� ¡wý sŽ d?³?Fð
tÞU??I½ vKŽ Ìu??²?�??� qJAÐ lI¹ U??� t½QÐ å·d??F?�ò rO??I?²??�*« j)« ≠ åÁb??B?�√
W?ŠËdD*«  U?Žu?{u?*« qF?& Ê√ w� jI?�  U?H¹d?F?²�« b?O??Hð «d?O?š√Ë ÆU?F?O?L?ł
…œU?Ž  UH¹d?F²�« √b?³ð ÆW�b?Ð «œb×?� tO?� œd½ Íc�« ‚UO?��«Ë ¨W?IO?�œ WA?�UMLK�

ÆåÆÆÆW¹«Ëe�« ÃdHM� U¦K¦� Ê√ ÷d²�«ò ∫å÷d²�«ò dO³F²�UÐ
s� ¨—U??³??²??Ž«  «– W??O??ÝbM¼ ·—U??F??� XL??�«dð ¨W?1b??I�« —u??B??F�« ¡U??N??²½UÐ
ŸuDI�«]  U??−KO?K¼ù«®  UÞËd??<«Ë dz«Ëb�«Ë  U???FKC*«Ë  U??¦K?¦*« hzU??B??š
Èdš_«  U?OM×M*« hzUBš v�≈ ©W¾?�UJ*« ŸuDI�«Ë …bz«e�« ŸuDI�«Ë [WB�UM�«
U??ÝU??Ý√ W??OMF??� ·—U??F*« X?½U?� Èb?*« «c¼ w� ÆWDO??�?Ð  U??�d??Š sŽ W??¾??ýUM�«
W???B???�UM�« Ÿu?DI�«Ë  U?½«uDÝ_«Ë  «d?J�«Ë ÕuD�?�« …œb???F???²*«  U???L???�???:UÐ
W�¡«u*« b¹bý ÊU� t½√Ë ¨ÍËdJ�«Ë Íu²?�*« ¨ U¦K¦*« »U�Š v�M½ ôË ÆÊ«—ËbK�

ÆWOJKH�« œU�—_« rOEM²�
d?O?žË q?ŠU?� u¼ U?� —b?IÐ b??O?H?� rKŽ u¼Ë ¨»U??�?(UÐ oKF?²¹ U??� w� U?�√
¨d?³'« œö?O� v�≈ Èœ√ t½√ v�≈ —UE½_« XH?� ·ö�Ð U?¾O?ý ‰uI½ sK� ¨ozU?ý
Êd???I?�« ÊUÐ≈ W¹—b?MJÝù« w� ‘U????Ž Íc�« ¨fD?½U???�u¹œ v?�≈ œu???F¹ qC????H�«Ë
¨ö?HÞ Ád??L?Ž ”b?Ý vC??� t½√Ë ¨qOKI�« ô≈ tM?Ž ·d?F½ ô ÆÍœö?O*« Y?�U?¦�«
q³� …bz«“ Â«uŽ√ WF³Ý ‘UŽ t½√ Í√ ªUG�UÐ ÁdLŽ s� dAŽ wMŁ« vKŽ «bŠ«ËË
dÒLŽ fD½U?�u¹œ Ê√ «dOš√Ë ¨ÁuÐ√ týUŽ U?� nB½ ‘UŽ Íc�« tMÐUÐ ‚“d¹ Ê√
qF?&  UÐU?�?(« Ác¼ q� WK?B?×?� ÆÁd?L?Ž ”b?Ý ‰œU?Fð …b* tMÐ« s� d?¦?�√
Ÿd??²?š« Íc�« u?¼ U?LKF??� ÊU??� U0— ÆU?�U??Ž 5½U??LŁË W??FÐ—√ fD½U??�u¹œ d?L??Ž
w²�« Z−?(« b¹œdð s� q1 «d?O?I?� U?B?�?ý qO�?²½ Ê√ qN?��« sL?� Æd?³?'«
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d?O?ž œ«b?Žú� WMO?F*« rO?I�« Ê√ «d?Oš√ „—b¹Ë ¨U?N?�?H½  UÐU?�?(« v�≈ ÍœRð
sJ²�Ë ÆÂU?�—_« Ác¼ v?KŽ  U?OKL?F�« Ã–u/ w¼ —u?�_« p?Kð q� Ê√Ë ¨W?Lzö?�
¨d³'« WM¼bÐ=] d³'« WL��√ Í—Ëd?C�« s� t½√ bŠ√ —uB²¹ rK� ¨t½uJð U�
«c¼ Ê_ ¨”bOK�√ WI¹dÞ vKŽ t�  UON¹bÐ l{Ë Í√ ¨[UON¹bÐ UI�½ tKFł Í√
UL?� ≠ d³?'« ÊS� «c?¼ ·ö�ÐË ¨œ«b?Ž_« W¹dE½ v�≈ W³?�M�UÐ qFH�U?Ð - b�
hO�K²� W?Lzö*« å UH�u�«ò s� W?ŽuL−� s� d?¦�√ fO� ≠ œUI²?Žô« œu�¹

ÆW�ËdF*« WOÐU�(«  UOKLF�« iFÐ
o¹džù« U?N�b?�²?Ý« w²�« …bIF?*« VO�UÝ_« qFH?Ð ö¹uÞ d³'« —uD?ð dšQð
¨W³IF�« Ác¼ WOÐdF�« …—UC(« XŠ«“√ bFÐ U� w�Ë ÆÂU�—_« s¹Ëbð w� ÊU�Ëd�«Ë
ULK¦?� ¨ÂuO�« v²Š U?NKLF²?�½ ‰«e½ô w²�« åWOÐdF?�«ò ÂU�—_« ‰ULF?²Ý« Èdł b?I�
«c¼ l³ðË Æb?MN�« s� …œ—«Ë W¹—uDÝ√ …d?J� u¼Ë ¨d?H??BK� rN??Ž«d?²?š« q?L?F?²??�½
d??O?³??F?²�« Ê√ p�– ¨U??Lzö??� Íd?³??'« s¹Ëb?²?�« ÊU?�Ë ÆW??³�U?��« œ«b??Ž_« Ÿ«d?²??š«
©Ω ¨ ≠ ¨ ´ q¦� ¨ U?�öŽ Â«b�?²ÝUÐ® ÂU?�—_« vKŽ  UOKLŽ q?¦1 Íc�« Íe�d�«

ÆWO�bIð vDš “d×¹ ÊU�
Èdł w²�« s¹Ëb²�« “u�— Ê≈ Æ UO{U¹d�« w� s¹Ëb²�« “u�— WOL¼_ œËbŠ ô
b‡‡‡N?−K� X‡‡‡²Að s‡?‡‡� s‡‡¼c�« —d%Ë W?³zUB�«  U?OKLF�UÐ e?Žuð W¹UMFÐ U¼ƒU?I²½«
 U³IŽ s� W?³IŽ q¦9 —UO²š« ¡uÝ sŽ W?Oðü« W¹e�d�« ULMOÐ ¨tz«—Ë s� qzUÞ ô
t� Ê√ bOÐ ¨rz«u� d?Ož Íe�d�« s¹Ëb²�« ¨W�«dB�«Ë o?DM*« —uEM� s� ÆÆdOJH²�«
¨rNK� bÐ ô ¡nJ�« Íe?�d�« s¹Ëb?²�« ÆW¹—u?B�«Ë ‰U?O?)« 5Ð W?�ö?F�« vKŽ tKIŁ
u¼ «c¼ q?¼ ÆY×??³�« Ÿu??{u?* rzö??� u¼ U???� —b??IÐ UM²?KO??< rzö??� ¨v?MF??� Ë–
ÂUM�√ Í√ i�dð w²?�« ¨WOÐd?F�« …—U?C?(« "«u½ s� d?³?'« qF?ł Íc�« V³?��«

 øtLÝ« d³'« XDŽ√Ë W×¹d� —u�Ë
W?OD)«  ôœU??F*«Ë W?O½U?¦�« W?ł—b�«  ôœU??F?� qŠ W?O?H?O??� Êu?�b?�_« ·d?Ž
‰ö?š ¨UÐË—Ë√ w�  U?O?{U¹d�« X¦?FÔÐ U?LMO?ŠË ÆjI� ©v�Ë_« W?ł—b�«  ôœU?F?�®
W?ł—b�« s?�  ôœU?F?� q( U??−?NM� U??O�Uð—UðË Ê«œ—U??� nA?²?�« ¨W??C?NM�« d??B?Ž
¨WOKO�?²�« œ«bŽ_« …d� ‰Ë_ X�œu� ¨«c¼ “U$≈ w�Ë ÆWFÐ«d�« W?ł—b�«Ë W¦�U¦�«
iFÐ w�Ë Æå± ≠ò œb??FK� w?F?OÐd??²�« —c??'« u¼ U?N?� wK�_« Ã–u?L?M�« ÊU?� b??�Ë
wJ� ≠ ©W?¦�U¦�« W?ł—b�« s� Ë√® WO?³OF?Jð W�œUF?� qŠ v�≈ bL?F½ ULMO?Š ¨ ôU(«
w� ÕdD¹ Ê√ v�≈ ¡d?*« ÃU?²?×¹ ≠ ‰u?N?−?LK?� …œb?×?� W¹œb?Ž W?L?O?� v?KŽ qB?×½
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d?NEð ô U?NMJ?�Ë® ¡UDÝu�« —Ëœ t?³?A¹ —ËbÐ Âu?Ið ¨W?OKO??�ð «œ«b?Ž√ q(« W?OKL?Ž
‰Ë_ ¨W?³¹d?G�« …d¼UE�« Ác¼ b?�Rð Æ©wzU?NM?�« UN?KŠ w� ôË W?OK�_« W�œU?F*« w�
¨«b?Oł W½Ëb*« ”b?OK�√  U?O?{U¹dÐ W½—UI?� ¨d?³'« rKF� …œd?HM*« W?F?O³D�« ¨…d?�

 Æ»U�(« rKF� WOýUŠ Á—U³²Ž« VFB�« s� qF−¹ U2
p�–Ë ¨ôu?I?B?� U?LKŽ `³?B?²� W?ÝbMN�« —Ëœ ¡U?ł ¨d?A?Ž lÐU?��« Êd?I�« w�
sŽ W??O?ÝbMN?�« WDIM�« n¹d??Fð w¼ W??O?ÝU??Ý_« …dJH�« ÆU?�d??�Ë  —UJ¹œ qC??HÐ
s� ÂUE½ v�≈ W??³?�M�UÐ WD?IM�« l�u?� œb?% w²?�« œ«b?Ž_« ≠ U?NðU?O?Ł«b?Š≈ o¹dÞ
W�œU?F� o¹d?Þ sŽ Íu²?�*« `D��« vKŽ vM?×M*« U�U9 œb?×?²¹ c?¾MOŠ Æ—ËU?;«
w� …b¹b??Ž q�U??A??� œ— sJ?1 W?I?¹dD�« Ác??NÐ ÆtÞU??I½  U??OŁ«b??Š≈ U??N??O??�u??²??�ð

ÆW¹d³ł  UÐU�Š v�≈ WÝbMN�«
lOD²�ð ô U?N½_ ¨WÝbMN�« U?N²FD� ÂU?�_« v�≈ WF?Ý«Ë …uDš Ác¼ X½U�Ë
sJ¹ r� YO?Š ¨”b?OK�√ Z?¼UM� t?²?{d?� Íc�« œb?;« —UÞù« s� hK�?²ð Ê√
 U?LO?I²?�*«Ë W¹u?²�*« ÕuD?��« ‰öš s� ô≈  U?OM×M� v�≈ ‰u?�u�« UMJ2
qNÝ√ W?'UF� b¹b'« pOMJ²�« ÕUð√ U?C¹√Ë Æ UÞËd<«Ë  «dJ�«Ë dz«Ëb�«Ë
 U?OM×M*« pKð ö?¦?� ≠ W1bI�« —u?B?F�« d?š«Ë√ w�  dNþ W?MOF?�  U?OM×M*
Íc�« d??O?N?A�« Íd?¹Ëb�« vM×M*« qO??³?� s� ¨ U??�d?(  «—U?�??L?� Q?A?Mð w²�«
Z¼UM?*« pKð sŽ Q??A½ U??C¹√Ë Æ—Ëbð WK?−?Ž W??�U??Š w� X?³?¦??� d??Hþ t??L??Ýd¹
WFO?³Þ q¹bFð vKŽ UOH?š qLF²Ý w²�«Ë W?B¹uF�«  UÐuFB�« iFÐ …b?−²�*«
WLzU?� ”bOK�√ WÝbM¼ v�≈ XH?O{√ w²�« W³O?N*« ¡«eł_« X½U� Æ U?O{U¹d�«
¨W?O?ÝbMN�« W?F?O³?D�«  «–  UO?N¹b?³�« vKŽ Âu?Ið b?Fð r�Ë ¨Áb?ŠË d?³?'« vKŽ
qŠ sJ1 nO?� Æ—uB?I�« t?łË√ iFÐ s� w½UF¹ ¨UM?¹√— UL?� ¨tð«– d³?'« sJ�
pK²� W?ŠËdD*« ‰uK(« W?O?Žu½ X½U?� ¨W?OKL?F�« W?O?ŠUM�« s� ø UÐu?F?B�« pKð
UNM� ÊU¹œ—už …bIŽ qŠ w� —bMJÝù« »uKÝ√ v�≈ »d�√ „uJA�«Ë »UFB�«
∫…«e???G�« g?O???−Ð ozö?�« q(« X½U???� ªd?ÐU???¦*« q?I???F???²*« ”b???OK?�√ oDM?� v�≈

ÆåU�b� i�«Ë  U³IF�« q¼U&ò
wN??²M¹Ë ÆU??NÐ d?H?EM� rzUMG?�« s� d?O??¦J�« W??LŁ Ê_ ¨U??²?�Ë —b??N½ ô√ wG??³M¹
«c?NÐ ÂU??� b?�Ë q�UJ²�« »U??�?Š Ÿ«d?²??š« ∫…d¼UÐ WKF?H?Ð d?A?Ž lÐU?�?�« Êd?I�«
œdD� Âb??Ið …Ë—– l�«u�« w� u¼Ë Æt??�?H½ X?�u�« w� U?³¹d??Ið e?²?M³?O�Ë sðu??O½
t½√ b?OÐ ÆW?ðËU?H?²?�  U?ł—bÐ Êu??F?L?ł√ ¡U?LEF�« d??B?F�« u?O?{U¹— t??O?� rN?Ý√
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Õ«— Œ–UÐ iO??� ¨d??L?NM¹ √b?Ð Âd?�d??Ž qO??Ý w�d?(« v?MF*UÐË U??C¹√ »U?�??Š
ZzU²½ ∫UNMŽ i�L²¹ w²�« ‰uK(« —bIÐ …b¹bł  öJA� tF� ö�UŠ ¨o�b²¹
¨s¹d??A??F?�«Ë WŁö??¦�« W??L??�??C�« d?K¹Ë√  «bK−??� ¡q?* wHJð ¨WK?¼c??� …b¹b??ł
!«d???žôË w�u½dÐ …u???šù« ∫s¹d???š¬ 5O??{U?¹— W??I�U???L??F?� …d??�Ë W???LŁ ‰«eðôË
v²??Š Ÿ«bÐù«Ë n?AJ�« o¹dÞ «u?K�«Ë s¹c�« t??O?¹—u??�Ë ”öÐôË d??O??³??�ôËœË

 ÆdAŽ lÝU²�« ÊdI�« ¡w−�
Ê√ w� dK?¹Ë√ œœd?²¹ r?� U?LM?O?Š ¨U??O??B?� U??OzU½ wI?¹d?žù« ‰U??¦*« ÊU??� r�
u� v?²????Š ¨±Ø≤ u?¼ åÆÆÆ´± ≠ ±´± ≠ ±´± ≠ ±ò q�U????Š Ê√ t?????LK?IÐ j?�¹
p�– l�Ë Æåd?H�òË å±ò jI� w¼ W?Oze'« W?FÐU²?²*« lL'« q�«u?Š X½U�
q� ‚u?H¹ U?ŠU?$ “d% VK?ž_« rŽ_« w� …bL?²?F*« d?O?ž Z¼UM*« pKð X½U?�
¡«—u�« v�≈ œu??F?ðË b??L??�ð W??F??�b�« p?Kð  √bÐ 5ŠË ÆW�u??I??F?*«  U??F??�u??²�«
W−²M� «œu�Ë  UO{U¹d�« œuFð nO� ∫Êu�¡U�²¹ dH½ √bÐ ¨tðe$√ U� lł«dðË
VKD?¹ Íc�« oDM*« l?� 5³�«  «– `KBð Ê√ U??N?� nO??� U??C¹√Ë øb¹b??ł s�
«c¼ s� W?O?�U?³�« W?O?I?³�« w½U?¦�« ‰«R?��« sŽ WÐU?łù« qG?Að ·u?Ý Æ5I?O�«
q¦*U?Ð b??$ w½U???¦�« ‰«R??�?�« sŽ WÐU??łù« Ác?¼ w� ¨ÈdMÝ U???L??�Ë ÆqB???H�«

Æ‰Ë_« ‰«R��« qŠ ÕU²H�

dAŽ lÝU²�« ÊdI�« w� …d�u�«Ë W�«dB�«

ªwÝU?O?��« U?N?O�≈ qO1 U2 d?¦?�√ W?�«d?B�« v�≈ qO1 ô t?²?F?O?³DÐ w{U¹d�«
vI²�« nO� UM?¹√— b�Ë Æ«c¼ s� dH� WLŁ ÊuJ¹ ô U?LMOŠ W�«dB�« d?�u¹ UL¼ö�
«œb?−?� U?N?�?H½ X{d?� nO?� Êü« ÈdMÝË ¨W?�«d?B�UÐ …d?ž 5Š vKŽ o¹d?žù«
ÊU?²KÐU?I²?� ÊU?²?�d?Š WLŁ ÆW¹—u?B�« ‰U?L?²?�« v�≈ rNÐ  œQð v²?�Ë ¨rNzU?HKš vKŽ
Æ U?O?{U¹dK� „—U³?� b?N?Ž u¼Ë ¨d?AŽ lÝU?²�« Êd?I�« ‰ö?š U?²ŁbŠ U?� b?Š v�≈
iO?� Èd?š_« XK�«Ë U?LMOÐ ¨W?�«d?B?�« œU¹œ“« qC?Hð 5²?�d?(« 5ðU¼ Èb?Š≈

 Æ…dOB� n�uð …d²� bFÐ ¨ UŽ«bÐù«Ë ·uAJ�«
VIÔ� ÆC.F. Gauss ©±∏µµ ≠ ±∑∑∑® ”ËU?ž g¹—œd?� ‰—UJÐ W?�d?(«  √bÐ
»U−?Ž≈ sŽ d³?F¹ ¡«dFA�« d?O�√ VI� q¦?� tK¦� VIK�« «c¼Ë ¨ U?O{U¹d�« d?O�QÐ
Í√ vKŽ ”ËU?žË Æ“U?$ùUÐ WL?F?H?� w¼ U� —b?IÐ qL?F�UÐ W?L?FH?� …U?O?×Ð tz«dE½

ÆŸ«bÐù« Â√ w¼ W�«dB�« Ê√ sKŽ√ t½_ ¨d¹bIð qJÐ d¹bł ‰UŠ



89

WOJO'�J3Ç ÊUO{U7d3Ç
®®®

…UDF� W?O{U¹— W�œUF?� Í√ Ê√ ÂUŽ qJAÐ ÷d?²H*« s� ÊU� ”ËU?ž q³�
W??³???�d??� «œ«b???Ž√ ÊU??O???Š_« iFÐ w?� ÊuJð Ê√ sJ?1 «—Ëc??ł U???N� Ê√ bÐ ô
W?I??O?I?(« Ác¼  U??³Łù W?×??łU½  ôËU?×?� d??O?³?�ôËœ ‰c?Ð b?�Ë Æ©W?OK?O?�ð®
“dŠ√Ë ÆW?ÝbMN�«Ë d³?'« s� rEŽ_« ŸUDI�« U?NOKŽ u?Ýd¹ w²�« WO?ÝUÝ_«
ÂU??F?�« u??×½ ¨«d???O??š√ q�Ë Íc�« u?¼ ”ËU??ž sJ�Ë ¨d???³??�√ U??ŠU???$ ”öÐô
Â«b??�?²??Ý« w� rJ×??²�« rÝU?Š q?JAÐ - b?I?� ÆlMI*« ÊU¼d??³�« v�≈ ¨±∏±µ

Æd³'« w� W³�d*« œ«bŽ_«
¨”b?OK�√ fŠ s� Èu�√ ¨W?O?IDM*« W�«d?B�UÐ «c?�U½ U�?Š ”ËUž pK²?�«
tðU½Ëb??� lDIð Æ U??O?{U¹d�« w� W??OK³??I?²?�*«  «—u??B?²K?� U?�U?³??²?Ý« pK?²?�«Ë
 U?LK�?� lC?¹ Ê√ w� œœd?²¹ r�Ë ¨Ád?B?Ž W?L?� vKŽ lÐd?²?¹ t½QÐ W?O?B?�?A�«
U?L?¼ U?�u?L??N?� ÊU??� Æ‰«R?��« l{u??� 5O?F??²�« t?łË vKŽ W?¹b?OK�_« W??ÝbMN�«
 U??LK?�*« s� U??NÞU???³M²??Ý« t?K³??� ÊËd??š¬ ‰ËU??Š ÆÍ“«u???²�« W??LK�?0 U??�U??š
W???ÝbM?N�« w� „U???�b????� ‰Ë√ Êu???F???C¹ «c???N?Ð rN½√ 5?�—b???� d???O???ž ¨Èd???š_«
WO?IOIŠ „uJý t¹b� X½U?� –≈ ¨U�U9 WHK²?�� ”ËUž WÐ—UI?� Ê≈ ÆW¹bOK�√ö�«
U??�öÞ≈ U??FM²??I??� sJ¹ r� ¨«c¼ s?Ž ö?C??�Ë ÆW??�??�U??)« W?L?K�*« ‚b??� w�
5Ð ¨j½U??� ·u??�KO??H?K� U??I?�Ë ¨b??łu¹ Ê√ b?Ð ô Íc�« Í—Ëd??C�« ÂU??−??�½ôUÐ
tKL?Ž t?×M� ÆUMÝ«u?×Ð t�—b½ Íc?�« ÊUJ*«Ë ÊuO?{U¹d�« Á—u?B?²¹ Íc�« ÊUJ*«
YK¦?� U¹«Ë“ lL?ł q�U?Š ÊU?� «–≈ U2 oI?×?²¹ wJ� W?�d?H�« wÝœu?O?'« w�
u¼ «c¼ ÊU�Ë Æ5?²LzUI� ö?F� U¹ËU?�� ¨‰U³?ł rL� t?ÝËƒ— ¨r�{ ©wI¹e?O�®
UNM� dH� ô w²�« WO³¹d−?²�« ¡UDš_« Ê√ bOÐ ¨W�b�« tłË vKŽ tO�≈ q�uð U�
Ê√ ·d??F¹ ÊU??� ‰U??Š Í√ vK?Ž ÆU??LzU??� ‰«e¹ ô ‰u??I??F??� pA?� ôU??−??� `�??Hð
„«c½¬ X?½U???� W???OD½UJ?�« X�«œU???� ¨W???�U???FK?� t???ÝËU???ÝË sKF¹ ô√ t?� qC???�_«
w� ‰u?šb?�« u¼ ”ËU?ž t?²??I1 U?� b?ý√ ÊU??�Ë ¨U?O½U*√ w� W?L?zU?I�« W?H??�KH�«

Æt�HM� t�uJAÐ kH²×¹ Ê√ —d� w�U²�UÐË ÆWLOIŽ  «—«uŠ
rN�Ë√ Æ…d??ýU??³?� W??N??ł«u*« w� ‰u??šb�« vKŽ «—c??Š tM� q�√ ÊËd??š¬ rL??�
d1 Ê√ UNO� sJ1 WÝbM¼ ¡UM³Ð U�U� ¨±∏≥∞ ÂUF�« u×½ ÆÍUO�uÐË wJ�HOAðUÐu�
s=O?³O?� ¨ÊU1— UL?N?F³?ð ÆUN?�?H½ WDIM�UÐ ÂuKF?� j) W¹“«u*« ◊uD)« s� œb?Ž
Í√ UN?O� błuð ô  UÝb?M¼ qO³� s� ¨Èdš√  ôU?L²Š« W?LŁ Ê√ ±∏µ¥ ÂUF�« w�
w� «c¼ ‰u?Š W?F�u?²*«  «dþUM?*« WH?�U?Ž X³¼Ë ÆÂuKF?� j) W¹“«u?� ◊uDš
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‚U??�ðô« —UJ?½≈ sJ1 ô t½√ lO??L??'« „—œ√ W¹U??NM?�« w� sJ�Ë ¨W??O??LKF?�« dz«Ëb�«
Ã–U/ r?Ý— sJ1 ¨«c¼ v?KŽ …Ëö???ŽË Æ…b¹b???'«  U???Ýb?MN�« Ác?¼ w� wID?M*«
Ã–U??LM�« Ác¼ s� b??Š«Ë ¨ö??¦?� ÆÍb??OK�_« ÊUJ?*« qš«œ  U?Ýb?MN�« Ác¼ iF??³�
Ác¼ q¦??� Æ…d??O?³??� …dz«œ t½√ vKŽ åj?)«ò c?šQ½ U?M� «–≈ W¹œU?Ž …d??� s� Ác??šQ½
w� WO?ŠöD�ô«Ë WLzUG�« V½«u?−K� qC�√ rN� sŽ i�?L²ð ·uÝ  U?A�UM*«
ÆÍdB³�« ”b(« s� WH¦J�  UŽd−Ð U?NK¹ËQð U½b²Ž« w²�« ¨W1bI�«  UH¹dF²�«
w¼Ë ¨…b¹b?ł …d¼Uþ sŽ nAJð U?N½S?� ¨U?NO�≈ ‰u?�u�« - w²�« ZzU?²M�« sŽ U?�√
W?�«d� sŽ Y×?³�« ∫q³?I²?�*« w� «—«dJðË «—«d?� ÀËb?(« œËUFð ·u?Ý …d¼Uþ
 U½UJ�≈ ÷d??Ž w� b?O?Hð Ê√ s?J1 qÐ ¨W¹—«dJðË WK�U??š W?Ý—U2 X�?O?� d?³?�√

ÆW�uN−� ‰«eðô …b¹bł
ÆqO?K×??²?�« fÝ√ w� U???C¹√ W???�«d??B�« X?Kšœ ¨U???NMO???Ž  «uM��« Ác?¼ ÊUÐ≈Ë
Ë√  UŠU�*« Â«b�?²ÝUÐ ≠ WOÝb(« WžUO?B�« 5Ð …œœd²� q�UJ²�« …dJ� ‰«eðô
W�«b�«® W?Oz«b?²?Ðô« …dJ� vKŽ W?LzU?� Èd?š√ W?žU?O?� 5?ÐË ≠ q²J�« Ë√ ÂU?−?Š_«
‰«e¹ô ÊU�Ë ªWMOF�  ôUŠ w� ô≈ W×O×?� sJð r� w²�« ©UNðUI²A� ·dF½ w²�«
WKÐU� d?Ož  UO?L� œułuÐ ÊuKG?AM� ¨UI¹eO�U?²OLK� U?ŽËe½ d¦�√ U0— ¨ÊËd?š¬ WLŁ
≠ ±∑∏π® wýu?� Íu� 5?²?�?žË√ qC?HÐ U?�U?9 v{u?H�« Ác¼ X×¹“√ ÆW?L??�?IK�
b?????I?� ÆB. Riemann ©±∏∂∂ ≠ ±∏≤∂® ÊU1— œ—U?½dÐË A.L. Cauchy  ©±∏µ∑
d?�UMŽ s� 5F� q�U?Š W¹UN?½ t½QÐ …UDF� W�«œ q�UJð n?¹dFð sJ1 nO?� UMOÐ

ÆdGB�« w� WO¼UM²� ô ËbG²� r−(« w� h�UM²ðË œbF�« w� b¹«e²ð
v�≈ d??O?A?¹ ¨WÞuD2ò S u‡¼Ë q�U?J²K� 5F*« e??�d�« ¨e?²M³??O� v�≈ …dJH�« œu??Fð
XKL??²?�« w²�« ¨wýuJ?� W?O�Ë_« ZzU??²M�« b?FÐ t½S??� ¨‰U?Š Í√ vKŽ ÆwL??O?L?F?ð q�U?Š
X�??O� q�U??(« sŽ …dJH�« Ác¼ Ê√ U??×??{«Ë  UÐ ¨±∏µ¥ ÂU?F?�« w� ÊU1— ZzU??²MÐ
…œułu?� Y×³�« q×� W¹U?NM�« ÆU�U9 wŽdý n¹d?Fð w¼ qÐ ¨wÝbŠ V¹dIð œd?−�
WŠU�� rO?�Ið UNÐ sJ1 w²�« …b¹bF�« ‚dD�« sŽ ¨ö¦� ¨WKI²?�� UN½√ Í√ ¨…b¹d�Ë
qL?F�« sJ1 Êü«Ë ¨5²� ”U?Ý√ vKŽ ULzU?� qOK×²�« «bÐ c?¾MOŠ Æ…d?OG?� lD� v�≈

Æ©W¹UN½ UNH�uÐ UC¹√ W�«b�« WI²A� v�≈ dEM�« sJ1® WI²A*«Ë q�UJ²�« wðdJHÐ
qþ ¨q�UJ?²�« Ë√ W?I??²?A*« s� d??¦?�√ U??O?ÝU??Ý√ ÊU?� U0— ¨U??�u?N??H?� W??LŁ sJ�
tOKŽ VBM¹ Íc�« ¡wA�« rO?L� ≠ function W�«b�« ÂuN?H� t½≈ ÆU?�U9 UC?�Už
W??Ýb?MNK� …«œQ???� qOK?×??²�« œö???O0 d??A???Ž s�U??¦?�« Êd??I�« e???O9 b??I?� ÆqOK×???²�«
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«b?Š√ —ËU??�¹ r� t½√ v²?Š 5?�U?:« s¹c¼ w� tðU??I?O?³?Dð  œU?ÝË ÆUJO??�UM¹b�«Ë
Èu???Ý ¡w?ý Í√ ÊuJ?ð Ê√ sJ1 q?OK×????²�« w� d????NE?ð w²�« W?�«b�« Ê√ w� ^p?A�«
‰«Ëb�«Ë  U??O?Ý_«Ë ÂU??L?²�« »u??O?łË »u??O?'«Ë œËb??(«  «d?O??¦??� s�  U?H??O�uð

ÆW�u�Q*« Èdš_«
Ã–U??��« ÷«d??²??�ô« √bÐË ¨‰«Ëœ b??O�u??²?� …b¹b??ł ‚dÞ X×??Oð√ U??� ÊU??Žd??Ý
©UN?O�≈ œu?F½ ·uÝ w²�«® t?O¹—u�  ö?�K�²?�Ë W³?�d*«  «dO?G²*« ‰«Ëœ ÆvŽ«b?²¹
»Ëd?N�« v�≈ WłU?(«  b¹«eð ÆW¹U?GK� U?IO?{ ÊU?� o³Ý_« —U?Þù« Ê√ sŽ XHA?�
v�≈ rN?−zU?²½ rOL?F?²Ð «uF?�b?O� Êu?O{U¹d�« U?N?�Š√ w²?�« WI?�b�« pKð qF?HÐ tM�
¨W???ŽËd??A*« w?¼ ÊuJð ‰«Ëb�« Í√ s?Ž ‰«R??��« b?J¹ r� ¨«cJ?¼Ë ÆvB??�_« Áb???Š

ÆÈuB� W¹u�Ë√  «– tMŽ WÐUłù«  bÐ v²Š ¨ÕdDÔ¹
Ê√ V−¹Ë ¨ U??O??{U¹d�« qš«œ s� wðQ¹ o?O?L??Ž q�Qð v�≈ VO??N??O� «c¼ Ê≈
WÝ«—b�« Èu?²�� lHð—« b?I� ∫WOŽU?L²ł« W?LÝ  «– WO?ł—Uš WKŽ t?O�≈ nOC½
ÍuDMð W?LN� f?¹—b²�«  UÐ ÆÈd?š_« w�UF�« rOKF?²�« b¼UF?�Ë  UF?�U'« w�
l� ¨w�d?F*« —uD²�« œËb?Š vB?�√ vKŽ VBM¹ U½U?O?Š√ Ì̈b%Ë …dÞU?�?� vKŽ
w� wýu?� ZzU?²½  ¡U?ł V³?��« «cN� Æi?�UM²�« Ë√ QD)« w� Ÿu?�u�« ÊUJ�≈
W??Ý—b???� w� W??O??Ý«—b?�« t�u??B???� ‰ö??š s�  ¡U??ł U???� ‰Ë√ q�UJ²?�« ¡«d??ł≈
W�eM?*UÐ oKF??²¹ U??� w?� rN??� —uDð Àb??Š ¨t??�??H½ X�u?�« w�Ë ÆpOMJ?²??O�u??³�«
Êü« lKDC¹ V¹d?I?²?�« t?łË vKŽ rN?F?O?L?ł Æ U?O?{U¹d�« r�U?F� W?O?ŽU?L?²?łô«
Æ‰u?�_« v�≈ ¨œu?F�« qO?C?Hð v�≈  U?O?{U¹d�« lL?²?−0 Èœ√ U2 ¨f¹—b?²�UÐ
t�?H½ bOF¹ WO?I¹džù« ‰u�_« a¹—Uð ≠ ÊU³?A�« l� WNł«u*« Ê√ b$ «d?Oš√Ë
ÊU� ¨t�H½ X�u?�« w� Æ‰u�_« v�≈ …b−²�*« …dEM�« WH?� X×ł— ≠ «œb−�
t???łË w� ·u???�uK?� 5LK?F*« TO???Nð Ê√ W???O?KF???H�« W???Ý—U???L???LK� Í—Ëd???C?�« s�
U0— sJ�Ë ÆW?O�b'«  «dþUM*« w� …b?(«Ë W−?(UÐ r¼œËeðË ¨ U{«d?²Žô«
«bO?ł W�Ëd?F*« …d¼UE�« pKð ∫U?�UI� l?�—√Ë vLÝ√ ¨dš¬ U?� V³Ý „UM?¼ ÊU�
U?�U?L?²¼« d?¦?�_« U?C¹√ Êu?½uJ¹ s¹c�« ¡U?LKF�« rE?Ž√ …d¼Uþ ¨U?Lz«œ …d?O?;«Ë

Æ UJOMJ²�« j�Ð√ ”UOIÐ
–U²Ý√ u¼ K. Weierstrass ©±∏π∑ ≠ ±∏±µ® ”«d?²ýd?OO?� ‰—U� ÊU?�Ë
u¼ U?� VK?� w� U?³?� w{U¹d�« d?O?JH?²�« V� Íc�« h�?A?�«Ë ¨W?�«d?B�«
¨‰U?L?F²?Ýô« W?FzU?A�« —UJ�_« iFÐ `O?{uð w� d?³?�_« rKF*« t½≈ ÆåwMO?Žò
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»—U????I????²� W????HK?²????<« ◊U/_« …dJ?� Ë√ ¨WK?B????²*« W�«b?�« …dJ� q?O????³????� s�
Ê√ UM{d??F� b¹d½ ô UM½_ ¨qO??�U?H?²?�« sŽ dEM�« iG½ ·u??Ý Æ U?FÐU??²?²*«
uÝd¹ qOK×²�« `³�√ ¨s¹dš¬Ë ”«d²ýdO?O� qCHÐË ÆUBB�²� UOM� ÊuJ¹
ÆtðUM¼d??³??� Èb?� s� oI??×??²�« sJL*« s�  U?ÐË ¨W?³K� f?Ý√ vKŽ «d?O??š√
UŽU³ý≈ d¦?�√ X½U�Ë ª«—UNÐ≈ d¦�√ X½U� ¨WO�uLŽ d?¦�√  UM¼d³*« X½U� ULK�
w� W??³??žd�« pK?ð Æ U??O?{U?¹d�« oO??I??ý u¼ Íc�« e??O??L*« w?�U?L??'« f?×K�
ÁbNÐË ÆlÝË√ W¹d×Ð q¦*UÐË ¨»u?�√Ë »u�√ fÝQÐ ULz«œ VONð WO?�uLF�«
f?Ýú?� ÃËœe?*« h?×?????????H�« ¨o?�?M?�Ë V?K?� q?J?A?Ð ¨q�«u?ð W?????????I?¹d?D?�«

ÆWOM³K� WMJL*«  U�U{ù«Ë
Ác¼ X−???²½ ÆqOK×???²�« w� b??F?Ð√  «—uDð t??�??H?½ X�u�« w� W??L?Ł X½U??�Ë
UJO½UJ?O*« w� Q?AMð w²�« W?OK{U?H?²�«  ôœU?F?*« ‚U?�½√ W?Ý«—œ sŽ  «—uD²�«
sŽ Q?AMð w²�« pKð ‰U?(« W?FO?³DÐË W?ÝbMN�« vKŽ oO?³D²�« w�Ë ¨¡U¹e?O?H�«Ë
`�Hð Ê√ W�u�Q*« ‰«Ëb�« s?� …dOGB�« …dÝ_« vKŽ U?�«e�Ë Æ…b¹b'« ZzU²M�«
¨W?O?ÝbM?N�« ‚u?� ‰«Ëb�«Ë W?B?�UM�« ‰«Ëb?�« ∫œb?'« s¹b?�«u�« o�U?O??H� ôU?−?�
wÐu??�U??łË Legender —bM'Ë Hermite XO??�d??O¼Ë Bessel qO??�??OÐ ‰«ËœË
¡ULK?Ž WŽuÝu?� w� rNzUL?ÝQÐ WLzU?� b& Ê√ sJ1Ë ≠ r?¼dš¬ v�≈ Jacobi

sŽ rN?M� b??Š«Ë q� nAJ¹Ë ≠ X�u?�« p�– w� Who is Who  U??O??{U¹d�«
¨W??�dÞ ÊuJð œU?Jð w²�« ¨V�d?*« d??O?G??²?*« W¹œU??Š√ ‰«Ëb�« Ê≈ Æ5F??� ÂU??L??²¼«
·uM� q� w� «b?ł …b??O?H?� XðUÐ U?N½√ W?A¼bK� d?O??¦*«Ë ÆW?O?ÝU?Ý√ X×?³?�√
w²�« WL?N*« WK¾Ý_« iFÐ qOK×?²K� wÝUÝ_« √b?³*« —UŁ√ ¨«dOš√Ë Æ UÐU?�(«

Æ…bŠ vKŽ UNA�UM½ Ê√ o×²�ð
d?????³?????'« w� q?¼c*« r?�?????C?????²�« Èb?????� q?IM?½ Ê√ qN?????�?�« s� f?O�
q� w�  U�U{≈Ë  U?Ž«bÐ≈  dð«uð bI� ¨W³I?(« Ác¼ ‰öš WÝbMN�«Ë
ŸöD²??Ý« VŠ s� ¡U??ł ¨d?³?'« w?� .b?� ‰«R?Ý W??LŁË Æ»b??ŠË »u?�
q�_« vKŽ ≠ sJ?1 q¼ ∫b?Š√ U?N?F?�u?²¹ r� U?�U?�¬ `²??H¹ ·u?ÝË ¨jO?�Ð
¨W×?{«Ë WžUO?BÐ …UDF� W¹d³?ł W�œUF� Í√ q×½ Ê√ ≠ √b?³*« YOŠ s�
øWFÐ«d�« Wł—b�«  ôœU?F� v�≈ ôu�Ë  ôœUF*« q� w� ‰U?(« w¼ UL�
Ê√ vKŽ ÆGalios ”uO?�UžË Abel qÐ√ U¼b?−¹ ·u?ÝË ¨wHM�UÐ WÐU?łù«
¨[d�e�« Ë√]  U?ŽuL?:« W¹dE½ w¼Ë ¨”uO?�Už U?N�b?�²?Ý« w²�« …«œ_«
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vKŽ W?G?�«œ W?�ö?Ž WÐU?łù« Ác?N?� ÆU?NK% w²�« W?KJA*« s� «d?O?¦?� r¼√
 ôœUF*U?� ¨WO?{U¹d�«  UŽu?{uLK� Í—uB?�« q¹ËQ²�« u×½ b?FÐ√ …uDš
U??NKŠ sJ1 ô ¨…œu‡‡?‡łu?� U?‡‡‡N½√ rK‡?‡‡F½ UM� u?� v²?Š ¨W¹œb??Ž ‰uKŠ U??N�

 Æb¹b×²�« tłË vKŽ
¨W1bI�« —u?BF�« cM� W?�ËdF?� w¼Ë ÆWOD)«  ôœUF?*« XÝ—Ôœ UC¹√Ë
 ôu‡‡N?:« œb?Ž ÊuJ¹ 5ŠË Æq?¹uÞ b?�√ cM� W?ŠU?²?� q(« Z¼UM� X½U?�Ë
wŁöŁ ¡UC� w� U¹u?²�� U×DÝ W?OD)« W�œUF*« q¦9 ¨WŁöŁ vKŽ b¹e¹ ô
ÆÍd??³???ł —UÞ≈ w� W??ÝbM?N�« s� d??O???³??� ŸUD� l?{Ë sJ1 «c??N?ÐË ¨œU??FÐ_«
Ÿu½ ¨WÝbMN�«Ë d?³'« 5Ð qŽU?H²�« «c¼ eH?% ·uÝ rOL?F²�« w� W?³žd�«Ë
wÝbMN?�« d?OJH??²�« b??F¹ r� Æd?šü« l?�d¹ 5�UEM�« ö??� YO??Š ¨t?O�U??³�« s�
Àb?×²?½ Ê√ sJL*« s� qF?−¹ d³?'« Â«œU?� ¨œU?FÐ_« wŁö?¦�« ÊUJ*UÐ «b?OI?�
rO?¼U???H*« i?FÐ X?EH???²????Š«Ë Æb???F?Ð Í√ U???N� W?MJ�√ s?Ž t???�????H½ Õu???{u?�UÐ
∫¡«u?��« vKŽ d?³??'« w�Ë W?ÝbMN�« w� b?�u?²*« w(« œu?łu?�UÐ …b?−?²?�*«
—ËU??×?� d??O?G??²ÐË ¨d?³??'« w�  ôu??N?−??� d?O??G?²?Ð W?�u??H?B*« X?D³ð—« b?I??�

 ÆWÝbMN�« w�  UOŁ«bŠ≈
t??O?K�½uÐ l?� …b¹b??ł «—– m?K³ð ¨b??O???Šu??²?�«Ë ÃU??�b½ô« w� …«—U???³??� U???N½≈
Ê≈ ÆCayley w?K?¹U????????�Ë Plücker d????????�u?K?ÐË Chasles ‰“U????????ýË Poncelet 

◊uD)«Ë ◊U???IM�« ≠ W??Ýb?MN�«  «œd??H??� U???N½u??�b??�???²??�¹ w²?�«  «œd??H*«
rO¼UH?*« wL²Mð ULM?OÐ ≠  UFÐd*«Ë W¹u²?�*« ÕuD��«Ë WOÞËd?<« ŸuDI�«Ë
s� W�œUF*« …dJ?� dþUMð rOI²?�*« j)« …dJ� Æd³'« v?�≈ UML{ W�u?NH*«
s�  ôœU?F??� U?N½√ vKŽ W?OÞËd??<« ŸuDI�« v�≈ ÊËdEM?¹Ë ¨v�Ë_« W?ł—b�«
s� sJ?2 wÝbM¼ Âb??Ið q� “«d??Š≈ …«—U??³*« s� ·b??N�« ÆW??O½U??¦�« W??ł—b�«
Æœd?HM� »U?�?Š ¡«d?łSÐ ŸöD{« Í√ ÊËœ s� ¨W¹d?³?'« —UJ�_« pKð ¡«d?ł
«d??OŁQð d?ŁRð ·u??Ý ¨«b??ł W??H¹dþ Êu?Jð b??� w²�« ¨W¹«u??N?�« Ác¼ W??Ý—U2Ë
Gergonne Êu??žd??ł Ÿb?²?Ð« ¨ö?¦??� Æ U??O??{U¹d�« rOE?Mð …œU?Ž≈ w?� «d?O??³??�
5Ð ‰œU??³?²?�« W?O½UJ?�≈ 5Ð U2 ¨W??O?�JF?�« »UD�_« o¹dÞ sŽ  ö?¹u?×??²�«
W¹—u?�  UO?{U¹d�« WF?O³Þ Ê√ U?×{«Ë  UÐ W?²?GÐË Æj)«Ë WDIM�« wðdJ�
qÐ ¨¡UO?ý_« WFO?³Þ u¼  UO{U¹d�« w� UM?OMF¹ U� fO� ∫WO?ÝbŠ UNM� d?¦�√

ÆUNMOÐ błuð w²�«  U�öF�«
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ÊQ?AÐ U?I�?²?� ö?� qJAð WMO?F?� W?OÝb?M¼ hzU?Bš Ê√ «u?�—œ√ U?C¹√Ë
v�≈ dEM�« sJ1 w�U?²�UÐË ÆWLzU?I�« W¹Ë«e�« Ë√ …dz«b�« Ë√ W�U?�*«  «—uBð
ÆW¹d²*« W?ÝbMN�« vL�ð ¨WÝbM¼ U?Nð«– w� UN½√ vKŽ hzUB?)« Ác¼ q¦�
Èu?²?�?� s?� ≠ ◊U?I?Ýù« l� invariant …d?O?G?²?�ô ÊuJ?ð Èd?š√ hzU?B?š
F. s¹ö??� fJOK� ÊU??� ÆW??OÞU??I?Ýù« hzU??B??)« w¼ Ác¼Ë ªö??¦?� ¨d??šü
s�  ö?zU???F?�« Ác¼ q¦????� œu????łË ±∏∑≤ ÂU???F?�« w� `{Ë√ Íc?�« u¼ Klein

W?F??�U?ł w� W??O?ŠU??²?²?�ô« tðd??{U?×??� w� p�–Ë ¨W?O??�u½uðË_« hzU??B?)«
…—u� w� ¨dO?³F²�« v�≈ WOÞUIÝù« W?ÝbMN�« X�eÔ²š« ÆErlangen sG½ôd¹≈
…d??�“ d?OŁQ?ð X% …d?O??G?²??�ö�« W¹d??³??'« hzU?B??)« pKð sŽ ¨ U?M¼d?³??�
 ö¹u???×??²�« …d???�“ Í√ ¨ U??OŁ«b???Šù«  ö¹u??% s?� WMO???F??� [W??Žu???L??−??� ]

sŽ UNðUM¼d³� d³Fð w²�« ¨W¹d²*« WÝbMN�« v�≈ W³�M�UÐ q¦*UÐË ªWOÞUIÝù«
q¹u% …d�“ ≠ W?HK²�� q¹u% …d?�“ v�≈ W³�M�UÐ …dO?G²�ô W¹d³?ł  U�öŽ
¨WO?�uLF�« s� b¹e0Ë Ædš¬ v�≈ b?�UF²?� —ËU×� ÂUE½ s� wŁ«bŠ≈  «d?OGð
·Ëd‡‡‡E�« Ác‡‡‡¼ q?‡‡‡¦� w‡‡‡�Ë ÆW?‡‡MOF?� …d�eÐ U?Lz«œ WD³ðd?� WÝbMN�« b?$
w²�« …b¹b'« å UOM³�«ò u×½ t−?²ð b¹«e²� ÂUL²¼« WÐu½ Èd½ Ê√ UMA¼b¹ ô
◊U?IM�« ≠ U??Nð«– ¡U?O?ý_« sŽ b?F??²?³ðË ¨ U?O?{U¹d?�« vKŽ W?O?I?�M?�« wH?Cð

 Æ UÞUIÝù«Ë  U�U�*«Ë
s� d??�«Ë iO??� W??L?ŁË ¨tÐ«uÐ√ d??A??Ž lÝU??²�« Êd??I?�« oKž√ u??×M�« «c?¼ vKŽ
bOŽ√ ÆWH¹dþ WHOD� ÊuJð Ê√ ·œUB²¹Ë ¨W?IOLŽ ÊuJð U½UOŠ√ Æ…b¹b'« ZzU²M�«
ÆWÐUN� WLE½_« d?¦�√ 5Ð q�«uH�« wH²�ð  œU�Ë ¨W?LE½_« 5Ð œËb(« rOÝdð
pK²1 U?LKŽ  U?O?{U¹d�« X½U?� Ê√ b?FÐË Æd?O?G?²¹  U?O{U¹d?�« WF?O?³Þ rO?L?� Ê≈
5F?� Èe?G0Ë ªw?KJ�«  U?�ö?F�« rKŽ X×??³?�√ ¨W?Ý«—bK� W¹b?OK?Ið  U?Žu?{u?�
WÐu??B??)« Ác¼ q¦??� ÆrKŽ Í√ w?� Q?A?Mð Ê√ sJ1 w²�«  U??OM?³�« rKŽ X×??³??�√

ÆUN²OÐ VOðdð bOFð Ê√  UO{U¹d�« vKŽ X{d�

W¹UN½ ö�«Ë  UO{U¹d�«

lÝu?²�«  U?O{U¹d?�« XK�«Ë ULK?¦� ¨‰u?�_« v�≈ …œu?F�«  d?L²?Ý« b?I�
U¹c??G??� 5ÞU??A?M�« s¹c¼ s� q?� qþË ª…b¹b??ł  U??Šu??²??� sŽ Y?×??³�« w�
Âu?O�« Êu?�—b?¹ ô  U?O?{U¹d�« ‰U?−?� w?� 5B?B?�?²*« d?O??ž qF�Ë Æd?šx�
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‚bB¹Ë ÆU?FD� W¹—Ëd{ X½U� W?łËœe*« WÐ—UI*« Ác¼ Ê√ w� V³?��« U�U9
¨UN²?O�uLŽË ‰u�_« W?×� vKŽ —«d�ùUÐ d�_« oKF²¹ U?�bMŽ W�Uš «c¼
vKŽ ≠ U?LMOÐ ¨U�eK� oDM*« qF?ł vKŽ e?O�d²?�UÐ U³�U?ž tLN?� ¡U�¹ U?� u¼Ë
¨W?IO?�œ U?� WO?C?I� WÐU−?²?Ý« Y×³�« s?� WKŠd� q� X½U?� ≠ U?�U9 fJF�«

ÆÊUOŠ_« VKž√ w� …œb×�Ë
V−¹ Ë√ ¨sJ1 Íc�« qOK?×²�« Ÿu½ sŽ ‰«R?��« v�≈ ¨‰U?¦*« qO³?Ý vKŽ ¨b?FM�
≠ W�u?N�Ð U?NÐU?�Š sJ1 w²�« ‰«Ëb?�« bFÐ ¨UM¹√— U?L� Æ‰«Ëb?�« Y×Ð w� tŽU?³ð«
 d?Nþ ≠ d??A?Ž s�U?¦�« Êd?I?�« wKK×?� v�≈ W?³??�M�UÐ W?O??L¼_« o�Ë v�Ë_« w¼Ë
¨s¹dš¬ Ë√ Legendre —bM−O� Ë√ Bessel qO�OÐ v�≈ X³�Ô½ Èdš√ W�Uš ‰«Ëœ
Ê≈ YO??Š ¨ U?O?½Ëd?²J?�ù«Ë W?OÐd??NJ�«Ë ¨÷—_« Âu?KŽ w� Êü« U¼b??$ Ê√ sJ1Ë
Ÿu?L?−?� U?N½QÐ ‰«Ëb�« Ác¼ ·d?Fð U?� U?³�U?žË Æ‰b?'« q³?Ið ô W?O?LKF�« U?NðbzU?�
b??Š√ Ê≈ ÆqF??H?�UÐ sðu??O½ U???N??I??I??Š w²�« W??O?½UJ�ù« w¼Ë ÆW??O?zU??N½ ô WK�?K�??²??�
W�U?š …—uBÐ ÈeF¹ Íc�«Ë ¨d?AŽ lÝU²�« ÊdI�«  U?O{U¹d� v�Ë_«  U�U?NÝù«
w� ‰«Ëb�« Ác¼ q?¦?� Â«b??�?²??Ý« sJ1 v²??� b¹b?% ÊU??� ¨Cauchy výu?� v�≈
 «–  ö???�K?�???²*« Ác¼ q?¦???� U¼bM?Ž ÊuJð w²?�« ◊Ëd???A�« b¹b???% Í√ ¨l?�«u�«
j³ðd� wF?O³Þ VKD²� «c¼Ë ÆWO?Ð—UIð ÊuJð WOM� WGKÐ Ë√ ¨U?�U9 œb×� ŸuL?−�
‰«R??��« u¼Ë ¨‰«Ëb�« Ác?¼ »U?�??Š sŽ TýU?M�« QD)« 5O??F??²Ð U??I??OŁË UÞU??³ð—«

ÆtK¼U−²¹ Ê√ Âb�²�� Í_ sJ1 ô Íc�«
sJL*« dOž s� sJ� ¨W¹œbŽ W?LO� Í√ …œUŽ cšQ¹ dOG²� v?KŽ U� W�«œ bL²Fð
«–≈ ¨Êü«Ë ÆW?OzUN?½ ô …b¹bŽ U?L?O� U?¼dO?G?²� c?šQ¹ U?�bMŽ W�«b�« »U?�?Š UF?³Þ
U?�bMŽ qL?²?;« U¼d?O?Gð —«b?I?� ÊuJ¹ r� ¨WMO?F?� d?O?G²?� W?L?O?I� W�«b�« X³?�?ÔŠ
Ê√ `{«u�« s� øW?IÐU?��« W?L?O?I�« s� «bł W?³¹d?� ¨…b¹b?ł W?L?O?� dO?G?²*« c?šQ¹
rO?IÐ d?OG?²ð w²�« pKð w?¼ W¹œbŽ  UÐU?�?Š w� U?N�«b?�?²?Ý« sJ1 w²�« ‰«Ëb�«
WKB²*« ‰«Ëb�« w¼ Ác¼Ë ÆUNð«d?OG²� rO� w� …dOG?B�«  «dOG²�« W−O?²½ …dOG�

Æ©WIO�œ WO{U¹— WGKÐ UF³Þ UNH¹dFð sJ1 w²�«®
Fourier t???O¹—u??� q?šœ√ U??�bM?Ž ¨ ±∏∞∑ ÂU??F?�« v²??Š n?�u*« u¼ p�– ÊU???�
w²�«  ö??�K�??²*« X½U??�Ë ÆU??NÐU?�??ŠË …b??O?H?*« ‰«Ëb�« n¹d??F?²� Èd??š√ W??I¹dÞ
¨wMF¹ «c¼Ë Æpower series ÈuI�«  ö?�K�²� vL?�ð 5(« p�– v²Š XÝ—œ
 «– U?Nðö�U?F� ÊuJð w²?�« WOzU?N½ ö�« œËb(«  «d?O?¦� Ê√ ¨V¹d?I²�« t?łË vKŽ
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WO?ŠU½ s� Æ©*® WK�K�?²*« »—UI?²ð Ê_ …d?OG?� WŽd?�Ð WO?�U?� `³Bð vKŽ√ W?³ð—
»uO?'« lLł q�UŠ w¼ ©WO?¦K¦*« WK�K�²*« Ë√® tO?¹—u� WK�K�²� b?$ ¨Èdš√
ÁcN� ‰U?¦� j�Ð√Ë Æ…b¹«e²?� …—uBÐ Èu�√ UNðUÐcÐcð `?³Bð w²�« ÂUL²�« »u?OłË
©**® W?ŽuM²*« U?NðU?O?I�«u?ð v�≈ WO?I?O?Ýu?� W�¬  u?� qK% s� Z²M¹  ö?�K�?²*«
d¹b?ł d?O?ž ‰u?C?� Ë√ ŸöD²?Ý« VŠ œd?−� s?Jð r� t?O¹—u?� …dJ� Ê√ 5³¹ U2
 ö?�K�?²� Ê≈ ÆU?N½Ëœ s� qL?Fð Ê√ ¡U¹e?OHK� s?J1 ô …«œ√ X½U� qÐ ¨ÂU?L?²¼ôUÐ
Âb?�?²?�ðË ¨W?O?LKF?�«Ë W?OMI?²�«  ôU?:« lO?L?ł U?O�U?Š ^rFð U??NðU?L?O?L?FðË t?O¹—u?�
s� WO�U?Ž WŽd�Ð U?NÐU�( U?OMOðË— U�«b�?²Ý« ©WO½ËdJO*«® W?IO�b�«  U?'UFÔ*«

Æ uÐËd�« w� WMOF�  U³�dÔ� ‰öš
s‡‡Ž …d??O‡‡‡N??A�« Cantor —u?²‡?‡‡½U?� —UJ�√ Ê√ U??�U9 ·Ëd?F*« d?O??ž s� t½√ ô≈
X½U� Ê≈Ë ¨tO¹—u� WK�K�²� w� q(« WÒO?BŽ WKJA* W−O²½  “dÐ b� W¹UN½ ö�«
s� WK�K�?²� Bolzano u½«e�uÐ Âb?�²?Ý« ±∏≥∞ ÂU?F�« w� ÆWL?O?I�« WG�UÐ U?C¹√
W?OzU??N½ ô …b¹b?Ž ◊U?I½ b?MŽ W?I?²?A??� U?N� X�?O� W?KB?²?� W�«œ ¡UM?³� ŸuM�« «c¼
”b(UÐ ÷d²H¹ U� ULz«œ t½≈ YOŠ ¨W¹d¹c% WC�Ë XF* bI� Æ©***® U� …d²H�
ô≈ ÆW?I²?A?� UN� ÊuJ¹ ¨WK�?K�²0 jI?� u�Ë ¨W?Š«d� W?�]d?FÔ� X½U?� W�«œ Í√ Ê√
w� vLE?Ž …bzU?�  «–  «Ëœ√ w¼ ¨ U??I?²??A*« Ê√ Êü« wMFð u½«e�u?Ð W?−?O??²½ Ê√
ªUNŁËbŠ W?OL²Š Ë√ U?N²×� ÊUL?{ sJ1 ô ¨¡«u��« vKŽ ¡U¹eOH?�«Ë  UO{U¹d�«
vKŽË ¨©ö¦?� »U�?(« ‚UO?Ý w�® X�Ë q� w� WÐuKD� X½U� W�«b�« W?I²?A� Ê≈

Æ błË UN½√ ôË√ X³¦¹ Ê√ ¡d*«
vKŽ q¹u??F?²�U?Ð ¨Vz«d?G�« Ác¼ q?¦?� q¼U?& v?KŽ ÊË—b?I¹ ô Êu??OzU¹e?O??H�«
iFÐ Æ©ö?F?� «cJ¼ X�?O� ‰U?(«Ë® qK)« s� ŸuM�« «c?N� W?F?O?³D�« W½U?B?Š
∫W¹d?�?�Ð UŠ“U?� Hermite XO?�d?O¼ ‰U� ¨5?ÐUðd� U?C¹√ «u½U?� 5OzU¹e?O?H�«
WK�K�?²*« Ê√ p�– ‰U‡¦?�Ë ¨W‡‡‡¹U?N½ v�≈ U‡‡‡‡N?Žu?L−?� ‰¬ «–≈ W‡‡‡OÐ—U?Ið W‡‡O?‡zUN½ö�« W‡?‡‡K‡�K�?²*« Êu‡‡Jð (*)

Æ[ÊULłd²*«] ≤ v�≈ ‰ËR¹ UNŽuL−� Ê_ WOÐ—UIð w¼ ÆÆÆ     ´     ´     ´     ´±
 U?O??I?�«u??²�«Ë .≥∫≤∫± V�M�U??� U??Nð«œœdð 5Ð V�M�« ¨ U??L??G½ WK�KÝ w¼ W??O?I??�«u??²�« WK�K�??²*« (**)

W×O×�  UHŽUC� UNð«œœdð ÊuJðË ¨WOÝUÝ_« W?LGM�« VŠUBð w²�« WOIOÝu*«  ULGM�« w¼ WOIOÝu*«
W??O?½U½u??O�« ∫Í√ W?1b??I�« —u???B??F�« w� X?½U??� vI??O???Ýu*« Ê√ ‰U??³?�« sŽ 6O??G?¹ ôË ÆÆÆwÝU??Ý_« œœd???²K�

Æ[ÊULłd²*«]  UO{U¹d�« ŸËd� s� UŽd� Y¹b(« dBF�« ¡w−� v²ŠË ¨WO×O�*«Ë WO�öÝù«Ë
s¹œb??Ž 5Ð …—u?B??;« W??O?I??O?I??(« œ«b??Ž_« q� W?¾??� w¼ W??O?I??O?I??(« œ«b??Ž_« w� …d?²??H�« (***)

r� «–≈ W?Šu??²?H??� ÊuJð U?LMO?Ð ¨s¹œb?F�« s� q� v?KŽ  u?²?Š« «–≈ W??IKG?� …d??²?H�« ÊuJðË ¨5?O?I?O??I?Š
Æ[ÊULłd²*«] ULN¹√ vKŽ qL²Að

±
≤

±
¥

±
∏

±
≤
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w½S?� ‚U??I?²?ýö� WKÐU??I�« d?O?ž WKB??²*« ‰«Ëb�« Ác¼ Èb?Š≈ ·œU??�√ U?�bMŽò
vKŽ V−¹ ÊU??� «–≈ t½√ w� XK¦9 W?I?O??I?(« sJ�Ë Æå÷U?F?²?�UÐ U??NMŽ ·e?Ž√
«u�d?²×¹ Ê√ 5O{U¹d�« vKŽ V−?¹ t½S� ¨wÞ«dIÐ_« r�?I�« «ËœR¹ Ê√ ¡U³Þ_«
«u½U?� b??I� ÆrNðUM¼d??³?�  U?³Ł≈ vK?Ž r¼d?³?−¹ »u??²J� d?O?ž U?¹b?OK�Ë√ U?L??�?�
e????ł«u???(« l?{uÐ  UŁœU????(« s� Ÿu?M�« «c?¼ lM� v?KŽ 5L????žd????� „«cMO????Š
v�≈ U� U?�u¹ rNÐ ÍœR¹ ·uÝ qLF�« «c¼ q¦?� Ê√ ÊuL¼u²¹ nO?�® ÆW¹—ËdC�«
sJ�Ë ø·UD*« W¹U?N?½ w� U?Nð«– ¡U¹e?O?H�« U?N?O�≈ ÃU?²?% ·u?Ý rO¼U?H?� d¹uDð

Æ©WHK²�� WB� pKð
WIOI(«Ë ÆW¹U?N½ ö�« ÂU�√ tłu� UNłË ULNO�?H½ —u²½U�Ë bM�b¹œ błË «cJ¼
V−¹ w²�« WE×K�« wH� Æ UO{U¹d�« w� ÊUJ� q� w� UOKLŽ W¹UN½ö�« b$ UM½√
Ê√ V−¹ œËb?(« œb?Ž Ê≈ YO??Š ¨p�UM¼ W¹U?N½ ö�« ÊuJð «b??Š U¼bMŽ c?šQð Ê√
WK�K�²� ŸuL−� vKŽ qB?×½ Ê√ UMOKŽ ÊU� «–≈ W¹UN½ ô U� v�≈ …—ËdC�UÐ ‰ËR¹
w� cšQ½ Ê√ UMOKŽ V−¹ ZzU?²M�« l� q�UF²�« bMŽË ÆU� q�UJð n?¹dFð vKŽ Ë√ U�
c??š√ d??�_« VKD²¹ U??� W??I??²??A??� n¹d??F??²�Ë Æ vKŽ√ Vð— s?� «œËb?Š —U??³??²??Žô«
≠ wIOIŠ œbŽ eO�dð Ê≈ ÆiFÐ v�≈ UNCFÐ »d�√Ë »d�√ ÊuJð YO×Ð U¼dOG²�
Í√ Ë√ œb×?� ‰uÞ ”UO� W?−O²?½ t½QÐ ”bOK�√Ë Eudoxas  f��œË√ t�d?Ž UL�
tMŽ d?O?³?F?²�« —d?I½ Ê√ œd?−?0 W¹U?N½ ô U?� v�≈ l�dÔ¹ ≠ …œb?×?� W?O?I?O?I?Š W?O?L?�
ÊuJ¹ ÂU??�—_« s� U??OzU?N½ ô «œb??Ž Ê√ WEŠö??� wHJð ¨«c¼ W??�d??F*Ë® ÆU?O??{U¹—
Weierstrass ”«d²ýdO?� qC� b�Ë Æ©W¹dAF�« W�öF�« b?FÐ ÂUŽ tłuÐ UÐuKD�
sJ� ¨W?FÐU²?²*« W¹dA?F�« tðU?³¹dI?²� bŠ t½√ vKŽ U?O?IO?IŠ «œb?Ž U¹d¹ Ê√ bM�b¹œË

Æ…œb×� dOž WOzUN½ ô WOKLF� …Ë—– ≠ WO½UŁ …d� ≠ u¼ b(« «c¼
Íb?OK�_« ⁄«d??H�U?� ÆW¹U?N½ö�« v?ýU?×?²ð Ê√ lOD²??�ð ô U?N½S?� W?Ýb?MN�« U?�√
sŽ d??O??³?F??²K� ©W¹U??N½ ö�« U??N??F??� qL?%® W??O??I?O??I??Š œ«b?Ž√ »u?KD*«Ë ÆwzU??N½ô
…b¹b??Ž ◊U??I½ b?łu?ð ¨«d?O??G??� ÊU?� U??L??N?� ¨vD?š ¡e?ł q� w?�Ë Æ U?OŁ«b??Šù«

Æ©…œb×� dOž® WOzUN½ô
r�U??Ž s� «b??O??FÐ qE¹ ÊQÐ œU??ý—ù«Ë `BM?�« W?LJ?(« s� ¡wAÐ ¡d*« vI?K²¹
W?F?OKÞ w� ©±π±∏ ≠ ±∏¥µ® —u?²½U?� Ã—u?ł d?³?²?F¹Ë ÆW?¹U?N½ ö�« Êu?{Ëd¹ s¹c�«
wG??³M¹ Íc�« b?³??F*UÐ t?³??ý√ r�U?F?�« «c¼ Ê≈ Æ5I?O�« t??łË vKŽ rN??LEŽ√Ë ¡ôR¼
ÆvMF� dOGÐ X�«œU� W�—U'« d¹—UI²�« tO� dE% UL� ¨o�dÐ tO� dO��«Ë tłu�Ë
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œbŽË ©̈*® —bML�?J½√ bMŽ ÊËdOÐ_« rN¹b� o¹d?žùU� ¨…b¹bł W¹U?N½ ö�« sJð r�
q� w� »d�« w¼UMð ô Ê≈ ÆÊuM¹“ W�—U?H� w� ©**® qOš√  «uD?š s� vB×¹ ô
w²�«  ö?łU??�*«Ë  U?Ý«—b�« ‰ö?š ‘U?I?½Ë W?Ý«—œ l{u?� U?C¹√ ÊU??� tðU?H?�
vKŽ ¨Ÿu?{u*« Ê√ ô≈ Æv?DÝu�« —u?B?F�« w� W?H?Ýö?H�«Ë 5?Oðu¼ö�« 5Ð  —«œ
w{U*«  «—d³?� lOLł Ê_ ¨WO?KFH�« WOŠUM�« s� «d?JÐ qþ ≠ Ëb³¹ UL� ≠ t?²Ð«dž
“U?$≈ - bI� ÆU?NK×¹ nO?� bŠ√ ·d?F¹ ô  UD�UG?� w� W?�L?GM�Ë WHz«“ X½U?�
—u²½U?� UNŁb×²?Ý« w²�« WM'« ÊQÐ wCIð WOzUN½ W?−O²½ —«d�≈ «b?Ž U� ¨¡wý q�
ÆWMJL*« …b?O?Šu?�« WM'« d?�_« W?I?O?I?Š w� sJð r� ¨ d?³K?O¼ U¼U?L?Ý√ U?L?� ¨UM�
ÊuJð b?� w²�« ¨U?N?�öÞ≈ vKŽ ¨Âu?O�«  U?O?{U¹— Ê√ W?�d?F?� Í—Ëd?C�« s� ÊU?�Ë
Ë√ ©W?HÝö?H�« iF?³�® ÊU²?²?�« —bB?� ÊuJð Ë√ ¨U?N?LN?� v�≈ qO?³Ý ô W?IKG?²�?�
Ác¼ s�Ë ÆU??O??F??�«Ë b??O??Šu�« sJL*« X?½U?� ¨©s?¹d?šü® ÷U??F??²??�«Ë VŽ— YF??³??�

ÆwEA²�« wðQ¹ ·uÝ UOzeł WIOI(«

U?³¹dIð ‘U?Ž b�Ë ¨◊«d?I?Ý vKŽ 5IÐU��« 5?OF?O³D�« W?H?ÝöH�« s� wI¹d?ž≈ ·u�?KO� —bML?�J½√ (*)

s� u?N?� w�U?²�U?ÐË ÆÈd?G?B�« U?O?ÝPÐ W?O½u¹ù« —u?G?¦�« b?Š√ w¼Ë W?O?DK0 ©ÆÂÆ‚ µ¥∑ ≠ ∂±∞® w�U?Ž 5Ð
a¹—Uð w� W??O??H?�?K� W?Ý—b??� ‰Ë√ b??FðË ¨W?O?½u¹ù« W?Ý—b?*« U?C¹√ v?L?�ð w?²�« W?O?DK*« W??Ý—b*« »UD�√
ÂU?)« …œU*« U?� Ë√ øœu?łu�« q�√ U?� ∫‰«R�?�« sŽ WÐU?łù« u¼ qžU?A�« UN?KGý ÊU?�Ë ÆW?OÐd?G�« W?H?�KH�«
o³¹ r�Ë ŸU{ Íc�« å¡UOý_« WF?O³Þ ‰uŠò tÐU²� w� t²H�K� —bML?�J½√ ÷dŽ øœułu�« UNM� lMÔ� w²�«
Í—u?;« ‰«R??��« sŽ WÐU??łù« w�Ë Æv�«b??I�« 5š—R*«Ë W??H?Ýö?H?�« V²?� w� …dŁU?M²?�  «—c??ý ô≈ tM�
Ê√ È√—Ë ¨WÐUłù« u¼ ¡U*« ÊuJ¹ ÊQÐ fO�UÞ Á–U²?Ý√ Í√— —bML�J½√ i�— ¨ÂU)« …œU*« Ë√ q�_« ÊQAÐ
WGK?�« w� UH�_« Ë√ A) Apiron ÊËdOÐ_« t?LÝ« œb×� ô 5F?²� ô dBMŽ ÂU)« tðœU?� Ë√ œułu�« q�√
Ë√ 5‡‡F?²?� ö�« w‡‡¼ W?O?I¹džù« ÊËd?OÐ_« W?LKJ� w�d?(« vMF*« Ê√ b?$ t?OKŽË ¨wHM�« b?O?Hð WO?I¹d?žù«

Æ[ÊULłd²*«] WFz«d�« W¾Þu²�« w� UMOKŽ ¡ôR¼ q� d� Æ©œËb×� ö�«
Æ[ÊULłd²*«] dONA�« wI¹džù« ËbF�« qDÐ (**)
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l?DI?½ s� »U?????²?J�« «c?¼ w�ò
¨Ád??????ÝQÐ w?ð—UJ?¹b�« o?¹dD?�«
U??�U9 »«u?B?�« s� «c¼ l�Ë
b??� 5²???AMG??²???� Ê≈ ‰u??I½ Ê√

åt²¹UN½ l{Ë
n�R*«

4

WOJOÝöJ�« W�dF*« WH�K�

rN????H�« ÊuJ?¹ nO????� ørN???H?½ Ê√ wMF?¹ «–U???�
¨5�«R��« s¹c¼ v�≈ Êü« t−²½ ·uÝ øUMJ2
ÆW??H?�?KH�« w� WK¾??Ý_« r¼√Ë Âb??�√ s� U??L¼Ë
s� √b????³ð ¨U????L????NMŽ …b?¹b???Ž  U?ÐU???ł≈ X?ŠdÞ
qN??�¹ s?J� ¨å”u??²??OðU??OŁò ÊuÞö??�√ …—ËU??×??�
5²?�u????I????� X% U????F????O????L????ł  U?ÐU????łù« l{Ë
q¦9 W?LŁ ¨v�Ë_« W�u?I?LK� U?F?³ðË Æ5²?O?ÝU?Ý√
W?OM¼c�« U?Mð«—u?Bð d?³?Ž r�U??FK� 5�√Ë ‚œU?�
¨W‡‡‡O½U¦�« W?�u‡‡‡I*«  UÐUł≈ U�√ ÆW¹œU?F�« UM²G�Ë
U¹d¼u??ł U?�ö??²?š« nK²??�¹ r‡�U??F�« Ê√ Èd‡‡‡?²?�
qÐU???I???²�« u¼ «c?¼ Ê√ o(«Ë ÆÁU¹≈ UM?�«—œ≈ sŽ
c?M� b???????łË Íc?�«Ë ¨Êu?Þö???????�√Ë u?DÝ—√ 5?Ð

ÆWH�KH�«  U¹«bÐ
Íc�« Õu????{u�« n?� w� r?KF�« œö????O????� n�Ë
«c¼ ÷d??žË ¨ UÐU?łù« s� ‰Ë_« ŸuM?�« t?{d?²??H¹
t???²???�ö????Ž sŽ e???łu????� d¹d???Ið l?{Ë u¼ qB????H�«
·u?Ý ¨Èd??š√ …d?� ÆW??³?I?(« Ác?¼ ÊUÐ≈ W?H?�?KH�UÐ
w²?�« WMO????F*« lzU???�u?�« w� UM?ðU???A???�U?M� d???B???×?Mð

ÆUN&«u½ U½bOH²Ý
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n�R*« l{Ë s� [...] Ë√ ©ÆÆÆ® qJA�« s� ¡«uÝ ¨tO�UŽ …œ—«u�« ”«u�_« q� ∫ «c�UÐ …dIH�« Ác¼ w� (*)

VB½ v�≈ b?L?F½ rK� ÆÆq?JA�« «c?NÐ 5Ýu?I�« 5Ð [ÊU?�] l{Ë n�R*« Ê_Ë ÆÆÆÆh?M�« w� «cJ¼  œ—ËË
Æ[ÊULłd²*«] U¼d³š

 …d³)«Ë ÊuJOÐ fO�½d�

ÊU� t½_ ¨ôË√ Ád�c½ Ê√ ©±∂≤∂ ≠ ±µ∂±® F. Bacon ÊuJOÐ fO�½d� o×²�¹
Ÿb²³?� tKF�Ë ¨jÐ«d²� s¹uJ²�« bO?ł rKŽ v�≈ lKDð bI� Æw³¹d−²�« ZN?M*« ·u�KO�
sŽ Á—UJ�√ s� r¼√ tK� «c?¼ Ê√ ÍbMŽ Í√d�«Ë ÆrKF�« ‰ö?š s� WH?�KH�« W?Fł«d?�
tÐU?²?� W?%U?� w� ÷Ëd?F?� u¼Ë ≠ U?NO?� t?�U?N?Ý≈ ‰e?²?�½ U?� «d?O?¦?� w²�« ≠ ZNM*«

Æc�U½Ë rNK� rK×Ð bNA¹ Íc�« ¨åInstauratio Magna rOEF�« ¡UOŠù«ò
s� Áb??O?A½® r?KF�« wO??×½ Ê√ Ád?O??³??F?²Ð Ë√ ¨ôË√ rK?F�« wM³½ Ê√ ÊuJ?OÐ Õd?²??I¹
U¹√— fO� d??�_« ÊQÐ ÊU1ù« v�≈ d?A??³�UÐ VO¼√ w½≈ò Æ©t?�??O?ÝQð b?O??F½ ¨b¹b?ł
s� …—u???� w¼ U?/≈ Êü« W??×?K*« ÂuKF?�« W??łU???Š ÆÆÆÆÁe???−M½ q?L??Ž q?Ð ¨t??I?M²???F½
w½≈ ÆÆÆÆ«¡e?ł «¡e?ł U?NÐ Ÿö?D{ô«Ë …d?³?)« qOK×?²Ð Âu?I??O?Ý Íc�« ¡«d?I?²?Ýô«
VO¼√ w½≈] ÆÆÆ…d?³?)« vK?Ž rJ% w²�« jI?� w¼ ”«u?(« …d?z«œ Ê√ v�≈ b?L?Ž√
tMŽ Àb??%√ Íc�« ¡U??O??Šù« «c¼ Ê√ «uK?O?�??²ð ôË q�_U?Ð «uKL??−??²ð Ê√ v�≈ [rJÐ
b?ŠË W?OI?O?I?Š W¹UN½ o?(« w� t½≈ YO?Š ¨ÊU�½ù« …—b?� ‚u?H¹ Ë√ ÁUM²?� ô ¡wý
W?O??I¹d?žù« W??H?�K?HK� ÊuJOÐ ÁËe??F¹ Íc�« åQD)«ò Ê≈ ÆåwN??²M¹ ô QD) r?ÝU?Š
…b¹b???ý U¹U???C???I�UÐ Ÿö?D{ô«Ë ”«u???(« s� Í—u???H�« —«d???H�« u¼ W???O???Ý—b*«Ë
u¼Ë ªÌœd²?� tMJ� ¨©*® d�U?� dO?B� o¹dÞ [ÊU�] «c¼ Ê√ w� pý ô ÆW?O�u?LF�«
U??Oð«u??� U?I¹d?Þ b?N1 t?½√ s� ržd�« vKŽ ¨W??F??O?³?D�« v�≈ W??²?³�« ÍœR?¹ s� o¹dÞ

ÆåŸ«eM�«Ë ‰«b−K� U�KÝË
t½_® 5½UH�« d?A³�« œËbŠ sŽ U?{dFÔ� ‰«b?ł öÐò rKF�« ¡UO?Š≈ ÊuJ¹ ·uÝ
vKŽ U?�«eK?� ¨b?Š«Ë qO?ł w� ö?L?²J?� ö?�U?� Ád?ÝQÐ Á“U?$≈ ÷d?²??H*« s� fO�
oO?C�« Âu?N?H*UÐ ÂuKF�« sŽ Y×?³¹ ô «d?O?š√Ë ª©—U?�*« q�«u¹ Ê√ d?šü« qO?'«

Æåd³�_« r�UFK� «dO�uð UNMŽ Y×³¹ qÐ ¨W¹dA³�« WMDH�« WÝdDG�
w� U??³¹d??IðË ¨rKF�« q³??I??²?�* qC??�√ U??H?�Ë ¡d*« q?O?�??²¹ Ê√ sJ1 qN??�
l{u?� U??NMO?Ž ∆œU??³*« pKð l{Ë œb??BÐ u?OKO?�U?ž ÊU?� 5Š U??N?�?H½ W?E×K�«
W¹Ë«“ sL� ¨5Kłd�« 5Ð q{U?�√ Ê√ ÒwKŽ ÊU� «–≈ øWOKFH�« WÝ—U?L*«Ë cOHM²�«
Ê_ ¨·u?�?KO?H�« W?�eM� s� vKŽ√ W�e?M� w� ¡U¹e??O?H�« r�U??Ž XF?{Ë U?0— U?�
sŽ «dO¦� ÊuJOÐ l{Ë ÈQM¹ Æå UO{U¹d�« WGKÐ »u²J� rKF�« Ê√ò È√— uOKO�Už
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W?OIDM?*« qzUÝu�UÐ W?�d?F*« ⁄uKÐ W?O½UJ�ù ÁœUI?²½« ÊU?�Ë ¨—u?B²�« «c¼ œËb?Š
qF????H�« …œ— s?� vð√ «c¼ Ê√ p?ý ôË ¨œËb???(« b????FÐ√ v?�≈ W???O????³KÝ W?�Q???�????�

Æ5OÝ—b*« b{ WO�JF�«
∫U?N?ÝU³?²?�« ô≈ pK�√ ô W?×?�ô …dI?� årOEF�« ¡U?O?Šù«ò »U?²?� W�b?I?� rCð
¨Èd?š√ v�≈ WO?N¹bÐ s� Z¹—b²�UÐË ÂUE?²½UÐ dO?�½ Ê√ vKŽ wDD�� Âu?I¹ Êü«Ëò
s� U?N??O�≈ qB½ 5Š s?J�Ë ªW¹U?NM�« w?� ô≈  U?O?N¹b??³�« rŽ√ v�≈ qB½ ô Y?O?×Ð
·d?F½ W?I¹dD�« Ác?NÐË ¨«b?Oł «b¹b?% …œb?×?Ô� —UJ�√ qÐ ¨W¹ËU?š «—UJ�√ U¼b?$
∆œU³*« Ác¼ sLJð U?LK¦�Ë ¨UNzœU?³� UM�dŽ U?LK¦� WO?IOI?Š W�dF?� UNð«– WF?O³D�«

ÆåUNÐU³�Ë ¡UOý_« V� w�
W???O???{«d??²???Ž« W?KL???ł UM¼U¼ X?³Ł√Ë W¹d???(« s� ¡w?AÐ Ÿ—cð√ ·u???ÝË
v�≈  œ√ w²�« l�«Ëb�« b?Š√ u¼Ë ≠ w?�öŠ√ e?Ž√ s� b?Š«u?� ÆW?O?B?�?ý
…b??O?A??� W??O??LKF�« W??�d??F*« t?O??� Èd½ U??� Âu¹ wðQ?¹ Ê√ u¼ ≠ »U?²?J�« «c¼
¨WOÞ«dI��« q³� U� UN�u�√ w� WH�KH�« …œuŽ `O²ð YO×Ð `{«Ë qJAÐ
5ÐË ÆU?N� W?�¡ö� d?¦?�_« V�U?I�«Ë UN?Ð W�U?)« U?N�?Ý√ rKF�« w� b?−?²�
qO????� W???LŁ ¨‰U???Š Í√ v?KŽË Ævð√ b????� Âu???O�« «c¼ Ê√ È—√ d????šü«Ë 5(«
n�R*« b¹d¹ U?� √dI½ Ê√ s� ôbÐ ¨Á√dI½ Ê√ l�u?²½ U� √d?I½ Ê√ v�≈ V¹dž
¨©U?CO?H?²�?� ö?OK% tKOK% v�≈ Íd?O�U?� ‰uÐ bL?Ž ŸËe½ u¼Ë® t�u?I¹ Ê√
wM½√ œU???I??²??Ž« …d???�  «– ]wKŽ `�√ b???I??� V¹d??G?�« ŸËeM�« «c¼ v?�≈ «dE½Ë
ÆÊuJOÐ s� –ušQ*« dOš_« ”U³²�ô« w� wðdJ� sŽ dO³Fð lDÝ√  błË
tKC??HÐ ·d??²?Ž√ Ê√ V−¹ Íc?�« s� ·d?Ž√ Ê√ w� U??Lz«œ Vž—√ X�œU??�Ë
¨ÊuJOÐ v�≈ q?C?H�« Ëe?Ž√ w½S?� ©°…d?O??³?� WKE0 wL?²?×?½ Ê√ lzU?A�« s�®
dOž√ Ê√ wKŽ ÊU?�Ë Æwð«d{U×� w� ©W½u?Žd�« s� ¡wAÐ® «c¼ XK� b�Ë
œËU?Fð r� …dJH�« Ê_ ¨årOEF�« ¡U?OŠù«ò »U?²J� WO½U?¦�« wð¡«d� b?FÐ w¹√—
ÊuJOÐ Ê√ d?�_« w� U?� q� qF� ¨d?š¬ ÊUJ� Í√ w?� `{«Ë qJAÐ —u?NE�«
v�≈ e???H??I??O???� U‡‡‡?NÐ w‡‡?�b¹ w²�« k?Ž«u*« i�UM?¹ ôQÐ r²¼«Ë ¨«—c???Š ÊU??�
«–≈ U?� W�U?Š w� jI�Ë ¨ «b?O?�Q?²�« »U?Ož s� ržd�« v?KŽË ÆW−?� ZzU?²½
«–≈ p½_ ¨t???O�≈ …dJH�« V?�½√ Ê√ VŠ√ ÊS??� ¨U???³zU??� ‰Ë_« wÝb???Š ÊU??�
U?L¦¹— ö¹u?Þ dE²M½ ·u�?� ·d?A�« «c¼ t?ODF½ dš¬ h?�ý w� X³?ž—

Æ‰dÝu¼ wðQ¹
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qIF�«Ë  —UJ¹œ

w� rK?F�« —uD²� W??G??�«b�« W?�ö??F�« W??O??³¹d?−??²�« ÊuJ?OÐ W?H??�K� q?¦9 U?L?MOÐ
©±∂µ∞ ≠ ±µπ∂®  —UJ¹œ t?OM¹d� W?O½ö?I?F�« W?H?�KH�« X½U?� ¨vL?EF�« U?O½UD¹dÐ

ÆWOÐË—Ë_« …—UI�« w� WK−³*« WDK��« w¼
`?K*« —Ëb?�« —UJ?½≈ ÊËœ ∫W?¹d¼u??????ł W?DI?½ w?� ÊuJ?OÐ s?Ž  —U?J¹œ n?K²??????�?¹
q?I?????F?�« u?¼ wL?KF?�« Y?×?????³?K?� w�Ë_« ”U??????Ý_« Ê√ r?Že¹ t?½S??????� ¨WE?Šö??????LK?�
¨«c¼ vKŽ U³O?A� öO�œ UOÝbM¼ U*U?Ž tH�uÐ  —UJ¹œ pK²�« b?�Ë ÆwÞU³M²Ýô«
qI?F�« ”U?Ý√ v?KŽ Êü« t?²?�U?�≈ v�≈ b?B?I?¹ U?� w¼ U¼d?ÝQÐ W?H?�?KH�« Ê√ vKŽ

 ÆWO½U�½ù« rN�Ë WFO³D�« rNH� s�ü« bOŠu�« ”UÝ_« u¼ Íc�« ¨ÍdA³�«
U½√ Ê–≈ ¨dJ�√ U½√ò ∫…d??O?N?A�« …—U?³?F�UÐ √b??³¹ Íc�« dJHK� rOE?F�« o¹dD�« Ê≈
q�Q?²�«Ë ¨œu?łu?�« o³?�¹ dJH�« ∫Õu?{u�« m?�UÐ √b?³?� vKŽ o¹b?B?ð u?N� åœu?łu?�
rN????H�« v�≈ ÍœR?*« ZNM?*« UM×?M1 ¨tð«– d?JH�U?ÐË ¨dJH?�« «c¼ Âb????�???²???�?¹ Íc�«

ÆUNð«– WFO³D�« «c¼ w� ‚uH¹ u¼Ë ¨¡b³�« WDI½ qIF�« Æq�UJ�«
qI??F�« W?¹«— l�d¹ t½√ u¼ U?M¼  —UJ¹œ d??�c½ Ê√ b?Ð ô UMKF??−¹ Íc?�« V³??��«
dONA�« tJý Ê√ v²?Š ¨W�UHš qIF�« W¹«— X½U� ¨dš¬ h�ý Í√ s� d?¦�√ UO�UŽ
¨tÐU?²??� d?š«Ë√ w� ô≈ t?O??�ö½ s� UM½√  —UJ¹œ r?Že¹ Íc�« »d�«Ë ÆWKO?Š œd??−?�
Æt½U?×³?Ý tÐ d¹b?'« qIF�« ‘d?Ž √u?³²¹Ë ¨u?²?OžuJ�« w� —u?C?(« ÂU9 d{U?Š
Â√ ≠ s¹e?GK*« UM�«b?š Èu?�√ U?Lz«œ U?L¼ ¨U?L?N?O?L?�ð U1√ ¨oDM*« Ë√ qI?F�« qN?�

øUMðœUÝ ULN½√
»«u?B�« s� «c¼ l�Ë ¨Ád?ÝQÐ wð—UJ¹b�« o¹dD?�« lDI½ s� »U?²J�« «c¼ w�
«c¼ lDI?O?� …b¹b?� …b¹b?Ž  «uMÝ b?F?Ð vð√ Íc�«® 5²?AMG?²??� Ê≈ ‰u?I�« U?�U9
w� 5²?AMG?²?� h?×?H¹ qO?B?H?²�« s� b¹e0 Æt?²¹U?N½ l?{Ë b?� ©t?�?H½ o¹dD�«
tÞd??ýË qI??F�« …«œ√ U??N½≈ ¨U¼—u?DðË W??GK�« …Q??A½ åW??O?H??�K?�  UEŠö??�ò tKL??Ž
WOH?O� bŽU�*« rKF?²¹Ë ¨WM³� WM³� bOA?� ¡UMÐ Æ«dONý ôU¦?� ô≈ d�c½ r�Ë Æw�Ë_«
W?FMB�« w� ”dL?²*« vKŽ V−¹ …d?� q� w� ÆWC¹U?I*«  «Ëœ√Ë WM³� q� W?OL?�ð
WKO?ÝË b?łuð ô t½QÐ 5²?AMG?²� ZłU?×¹Ë Æå«– u¼ò ‰u?I¹Ë ¡wA�« v�≈ d?O?A¹ Ê√
Ê_ ¨ÁbŠË qIF�« s� W?H�KH�« √b³ð Ê√ sJ1 ô ¨«cJ¼Ë Æ¡UOý_« WO?L�²� Èdš√
‰ö??š s?� ô≈ vMF???�  «– `³??Bð ô U?¼—ËbÐ W??G?K�«Ë ¨W??G?K�« v�≈ ÃU??²???×¹ qI???F�«
w�Ë√ ◊d??ý t½√ `{«u�« s�Ë ≠ qI??F�« d??Ý qþ «–≈ Æl�«u�UÐ d??ýU?³*« ◊U??³ð—ô«
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UN{d?F¹ w²�«  «œ«dÞô« w� jI� t�u�√ sŽ Y×³½ Ê√ UMMJ1 ¨U?LOKÝ ≠ rKFK�
¨¡«—u�« v�≈ …b?Š«Ë …dE½ ÊËœ s�Ë ªu?²O?žuJ�« o¹dÞ ÕË— X{U?� «cJ¼Ë Æl�«u�«
ržd�« vKŽ ¨t?�U??²?š pÝ lC½ Ê√ Âu?O�« lOD²?�½ n?Ý√ …—– ÊËœ s� qI½ r� Ê≈

ÆWH�KH�« a¹—Uð vKŽ ÁdOŁQð s�
¡«d??łù« u¼Ë ¨«b??O???ł ·Ëd??F??� wð—UJ¹b?�« dJH�« Áu??łË s� d???š¬ t??łË W??LŁ
÷ËdF�Ë ¨åDiscourse de la méthode ZNM*« w� »UDšò tÐU²� w� ÷ËdF*«
Règles pour la direction de qI?F�« W¹«b??N� b?Ž«u?�ò tÐU?²?� w?� `{Ë√ qJAÐ
‰¡UC?²²� ¨j�Ð√ Èd?š√  öJA� v�≈ WKJA*« qOK?% vKŽ ÂuI¹ u¼Ë Æål'esprit

q�Q²¹ 5Š qI?F�« W¹«bN� bO?H� ZNM� tKF�Ë Æ`{«u�« q(« ZK³M¹ v²Š WÐu?FB�«
ÈËb?'« .bŽ W?OKL?F�« WO?ŠUM�« s� t½√ b?OÐ ÆW¹œU?F�« W?O�u?O�« …U?O(«  öJA?�
vÐQð  ôƒU??�??²�« Ác?¼ q¦??� ÆU½œu??łË ‰u??Š Èd??³J�«  ôƒU??�??²�« Ëe??G� Õö??�??�
»d�√ ¨WÞU�Ð UNO� X½U� Ê≈ ¨UNMŽ WDO�³�«  UÐUłù«Ë ¨U¼d�UMŽ v�≈ qOK×²�«

ÆWOzUN½ WKB×� ÊuJð Ê√ s� ÈdŠQ� «b¹bł U¦×³� ÊuJð Ê√ v�≈
Ë√ ¨œ«b??²??�« U??ÝU??Ý√ U??N½√ vKŽ …œU?*« v�≈ dEM¹  —U?J¹œ Ê√ Êü« U½d??�– b??I�
Ê√ bŠ√ ‰ËU?×¹ U0—Ë ÆW?ÝbMN�« v�≈ bðdð ÁbMŽ ¡U¹eO?H�« Ê≈ ‰uI?½ Èdš√ …—U³?FÐ
»d�√ t½√ bOÐ ¨…œU*« sŽ 5²AM¹¬ ÂuNH* W?O�U³²Ý« W¹ƒ—  —UJ¹œ n�u� w� Èd¹
 —UJ?¹œ o²????ý« ∫w?ð—UJ?¹b�« Z?NML?K� ÍËb?*« qA????H?�« vKŽ ôU?????¦????� ÊuJ?¹ Ê√ v�≈
ÆW×O×?� jI� UNM� …bŠ«Ë ¨ÂœUB²�UÐ oKF?²ð U¹UC� dAŽ ©t−?NM� Â«b�²ÝUÐ®
W?×�U?ł X½U?� W�Q?�?� w� WOzU?N½ ZzU?²½ v�≈ e?H?I�«  —UJ¹œ œ«—√ ¨ÊuJOÐ d?O³?F?²Ð
tO�≈ œu?F½ ·uÝË ¨¡U¼œ d?¦�√ wLKF�« ZNM*« sŽ ‰«R?��« Ê≈ ÆbŠ«Ë Ê¬ w� W?−�Ë

ÆbFÐ U� w�
œd??−0 v²??Š u?�Ë ¨U??F??O??L??ł UMOKŽ t?ðU??L??BÐ „dð  —UJ¹œ Ê√ d?JM¹ b??Š√ ô
WOJO½UJO� W�P‡� Ád¼«uþË wI¹eOH�« r?�UF�« Èd½ YOŠ ¨l�«uK� wJO½UJO*« —uB²�«
W??žU??O?� ¨«œb??−??� UM¼ U¼ W??žU??O??B�« Ác¼ X½U??� u� v²??Š ≠ v²??A�« U??Nz«e??łQÐ
W?F?O??³D�« Ê√ U¼œU?H??� …dJHÐ ¨u?OKO?�U?G� q¦*UÐË ¨ —UJ?¹b� s¹b½ U?C¹√Ë ÆW??×?�U?ł
U?� ö¹uÞ W?³¹d?ž W?łe� …dJ� w?¼Ë ≠ WO?{U?¹d�« …—u?B�« U?N� 5½«u?IÐ W?�uJ×?�
oKÞ√ U???� u¼ «c¼Ë ÆU¼œËb??Š Y?×Ð w� «bÐ√ «ËdJ?H¹ r�Ë ¡U??LK?F�« vKŽ XM?L??O¼
r¼√ Ád??³?²??F½ ·u?ÝË Æd?JH�« iO¹dð ∫åw?ð—UJ¹b�« ŸËd??A*«ò rÝ« d?žb??O¼ t??OKŽ

ÆtO�≈ œuFK� «dO¦� W�dH�« UM� ÕU²ð ·uÝË  —UJ¹œ tHKš À«dO�
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«“uMO³�Ð VON½ Ê√ ÊËœ s� wð—UJ¹b�« V�M�« d?�c½ Ê√ lOD²�½ ô «dOš√Ë
w� r�UF�«Ë ¨‚ËU�²�«Ë jÐ«d²�« ·u�KOH� lOL'« e³¹ t½≈ Æq�_« vKŽ rOEF�«
¨W?I¹dÞ s� d?¦?�QÐ ¨h¼—√ tK?F� Æt?F?� W?�«d?A�« w� d?¦?�√ ÕUðd¹ «c¼ U½d?B?Ž
s� Íc�« Âu?O?�« t½≈ ª«c¼ w� “U?²?�«Ë q?Ð ¨U?� U?�u¹ W?H??�KH�« t?OKŽ Êu?J²?Ý U0
qÐ ≠ gN�« w¼«u�« 5F*« «c¼ ≠ Áb?ŠË qI?F�« vKŽ WLzU?� W?H�KH�« t?O� œu?Fð
W?F?O??³D�UÐË natura naturans W?FÐU?D�« W?F?O??³D�UÐ lÝË√ W?�d??F?� vKŽ W??LzU?�

Æl�«u�«Ë qIF�« ∫natura naturata WŽu³D*«

wI¹dO³�ù« V¼c*«Ë „u�

rN??H�« w� ‰U?I??�ò »U?²??� s� d??¦?�√ W??FMI?�Ë W??F??²2 tð¡«d?� »U??²?� b??łu¹ ô
Æ ±∂π∞ ÂUF�« w� J. Locke  ©±∑∞¥ ≠±∂≥≤® „u� Êu?ł ÁdA½ Íc�« ¨åÍd?A³�«
ÆW?I�Q²?� W×?{«Ë WG� w?� pKBO� ¨W?Ýö�Ð o�b?²¹ U?×{«Ë t?O� ¡wý q� Ëb?³¹
ZNML?K� U?ŽUM?�≈ d?¦??�_« oO?³?D²�« ÁU½—u??Bð Ê≈ »U?²J?�« rN?� ¡U??�¹ Ê√ qN??��« s�

ÆZNM*« «c¼ W{—UF� u¼Ë »U²JK� wze'« ·bN�« sJ¹ r� Ê≈ ¨wð—UJ¹b�«
dJH½ wJ� WK?OÝu�« U?M×M1 Íc�« u¼ UMÐ jO?;« r�U?F�« ∫WDO?�Ð „u� W?ŠËdÞ√
…dJH�« Ác¼ ÊuJð 5Š ªU� …dJ?� t½uJð «–U� rKF½ UF?OLł UM½≈ ¨„u� ‰uI¹ ÆÀb?×²½Ë
Ë√ U½—UJ�√ s?� …dJ� ô Æ5F?L??ł√ d?A??³�« 5Ð „d?²??A?� —u??Bð Ë√ WKO?�??� WKO??B?Š
Y¹bŠ dOGB�« qHD�« UNJK²�ô «cJ¼ X½U� u� UN½_ ¨W¹dD� ÊuJð Ê√ sJ1 UMzœU³�
Ê√ qO×?²�¹ ¡wA?�« Ê√ Êu�—b¹ ô ¨„u� ‰u?I¹ UL� ¨—U?GB�« ‰U?HÞ_« sJ�Ë Æ…œôu�«

Æ©WODÝ—_« lM²L*« jÝu�« …bŽU� ÊuKN−¹ rN½√ Í√® bŠ«Ë Ê¬ w� ÊuJ¹ ôË ÊuJ¹
‰Ë√ w¼ Ác¼ Ê_ ¨W¹UGK� WIzUý ÊËdš¬ ÊËdJH� UNOKŽ œ— w²�« …dIH�« Ác¼Ë
Ê≈ Æ‰U??HÞ_« WEŠö??� s?� U?� U??¾??O??ý rKF?ð t½QÐ ·u??�KO??� U??N??O??� d¼U??−¹ …d??�
‰UHÞ_« bMŽ r?O¼UH*« qJA²� W?O�UEM�« W?Ý«—b�« Í√ ¨WOM¹uJ²�« U?Ołu�uL?²�Ðù«
s� „u� ”b?Š b�R?ð ¨tO?łUO?Ð ÊUł s¹d?A?F�« ÊdI�« w� U?NKN?²Ý« w?²�« —UG?B�«
wŽu?�« s� Ë√ fL???)« ”«u???(« s� wðQð Ê√ U???�≈ —UJ?�_« q� ∫W¹Ë«“ s?� d??¦???�√
¨U½—UJ�√ q�√ w� WFÐUI�« w¼ UMÝ«uŠ UN�—bð w²�« WOMOF�« ¡UOý_« Ê≈ ÆwK�Q²�«
¨WO�uLŽ d¦�_« ¨Èd?š_« —UJ�_« ÆUMKš«œ ¨UN� WMO�_«  «—uB²�« —uCŠ w� Í√
d?¦�_« Èd?š_« —UJ�_« vKŽ UMM?¼– UNÐ Âu?I¹ w²�«  U?OKL?FK� ¨q�Q?²K� W−?O?²½ w¼

 Æåw�(« „«—œù« w� ŸdAð Ê√ bFÐ ô≈ —UJ�√ ÕËdK� ÊuJ¹ ôò ÆWOzb³�
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U???Lz«œ X�???O� w?¼Ë WDO???�???³�« —UJ?�_« s� √b???³¹ —UJ?�_« Vð«dð ¨„u� b?MŽ
ö?¦� ZK¦�« …dJ� ≠ W?O�?(«  UODF*« Ê=u?Jð w²�« d�UMF�« qÐ ¨W?O�?Š  UODF?�
l{Ë V?−¹Ë Æœ—U???³�« …d?J�Ë VKB?�« …dJ� q?O???³???� s� ¨Èd???š√ —UJ?�√ v�≈ q×?Mð
5ÐË ¨b?Š«Ë w�?Š u?C?Ž o¹dÞ sŽ U?N?�—b½ w²?�« WDO?�?³�« —UJ�_« 5Ð e?O?O9
…dO?š_« —UJ�_« pKð Æ”«uŠ …b?Ž d³?Ž WOðü«  U?ODF*« 5Ð jÐdð w²�« —UJ�_«
Ãd�²�¹ ¨WO�U²�« WKŠd*« w� ÆW�d(«Ë ÊuJ��«Ë qJA�«Ë œ«b²�ô«Ë ÊUJ*« rCð
v�≈ q?B¹ wJ?� q�Q???²�« ‰ö????š s� WD?O???�???³�« —U?J�_« 5Ð  ö?ŁU???L???²�« s?¼c�«
w²�« —U?J�_« n�uð ¨W???GK�« W?KŠd??� w?¼Ë ¨…d??O???š_« WKŠd*« w?� Æ «b¹d??−???²�«
b¹b????×?????²Ð jI????� Âu?????Ið w²?�« ¨ U????LK?J�« o¹d?Þ sŽ u????×?M�« «c?¼ vKŽ X?KJ?Að
∫UOKł U×{«Ë ¡wý q� Ëb³¹ «cJ¼Ë ÆUN�—b½ w²�« ¡UOýú� W�d²A*« hzUB)«
¨r�U?F�«  ö¦?9 s¼c�« w� qJA?²ð Ë ¨r�UF�« vKŽ p?�H½ `²?HMð Ê√ u¼ rN?Hð Ê√

øU×{«Ë «c¼ fO�Ë√ ÆqIF�« QAM¹Ë WGK�« QAMð UNMŽË

WO�dF*« ÂuKF�« ∫œ«dD²Ý«

w�d???N?�« t???³???Oðdð w?� vK−???²?ð „u� WÐ—U???I???� w?� ¨WÐu???F???B�« Ë√ ¨¡U?¼b�« Ê≈
b�R¹ ÂuO�« rKF�« Ê√ bOÐ ¨b?IM�« s� ·—Uł qO�� WDIM�« Ác¼ X{dFð Æ—UJ�ú�
…dJ� v?�≈ q×Mð w²�« Z?K¦�« …dJ� ‰U??¦??� UMA?¼b¹ b??� Æb?O??�Q??²�« ÂU9 U??N??²??O??L¼√
u¼ wł—U?)« r�U?FK� UMÝ«u?Š „«—œ≈ Ê√ vKŽ ÍuDM?¹ t½_ ¨œ—U³?�« …dJ�Ë VKB�«
W?O½u� …—u?� ÊuJð Ê√ s� ÈdŠQ?� ¨UI?³�?� …U?HDB� `�ö?� 5Ð nOB?Š jÐ—
Â«œU??� ¨WDIM�« Ác?¼ vKŽ b??�R½ Ê√ U?I??Š d¹b??'« s* t½≈Ë ÆU?MÐ jO??×¹ U* WMO??�√
w� ∫W?O?�?Ozd?�« UM²?−?( U?Oð«u?� r�U?FK?� wzU?IK²�« Íd?A?³�« q¦??L?²�« ‰u?Š ‰«R?��«
ÊuJ¹ w�U²�UÐË ¨w?zd*« q¦L²�«Ë Í—u?B�« q¦L²�« 5Ð qÐU?I½ ·uÝ WI?Šô l{«u�

ÆUOKF� wzd*« q¦L²�« u¼ U� ·dF½ Ê√ U�U9 rzö*« s�
w²�« ¨a*« ÂuKŽ w� WM¼«d�« W�dF*« v�≈ dOA½ ·uÝ ¨÷dG�« «c¼ qł√ s�Ë
W¦?O¦(« œuN?'« XÐ—UIð ¨vC� b?IŽ s� »dI¹ U?� cM� Æö¼c� U�b?Ið X�bIð
5(« p�– v²?Š X½U?� ¨…b¹b?Ž WO?Ý«—œ W?LE½√ X�U?� 5Š p�–Ë ¨UF?� XI?²�«Ë
W??O?�d??F*« ÂuKF?�« qJAð wJ� ¨U??F??� U?N??F?O??L??ł X�—U?A?ð ¨U?N??C?F?Ð sŽ WKI??²?�??�
U??O???łu�u???OÐË W??O???³??B???F�« U??O???łu�u???O??�???H�«Ë a*« `¹d???Að ∫cognitive sciences

rł œb?Ž W?O?�d?F*« ÂuKF?�« —uDð w� rN?Ý√ Æw³¹d?−?²�« fHM?�« rKŽË  U½u?�d?N�«
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rKŽ »—U& vKŽ …b?L²F?�Ë ¨ULN?OK� Ê«uO(« vKŽË ÊU?�½ù« vKŽ ¨ UÝ«—b�« s�
Æa*« w� »UDŽ√ s?� Êu½U?F¹ s¹c�« v{d?LK?� W?OJOMOK�ù«  UE?Šö*« Ë√ fHM�«
w²�« ¨WO½Ëd²¹“u³�« d¹u?B²�« W�¬ ö¦� ∫W�UF� W�b�?²�*« WEŠö*«  UOMIð X½U�
ÍËu?M�« 5?½d�«  U??????×??????ÝU?????�Ë ªa?*« w� Âb?�« …—Ëœ åW¹ƒ—ò s?� ¡U??????LK?F�« s?ÒJÓL?Ôð
«u?�b�?²Ý« ‰U?(« WF?O³?DÐË ÆWMOF?�  «—– …—Ëœ l³²ð v?KŽ …—œUI�« ¨ w�?OÞUMG*«
dðu?O?³�uJ�« Âu?KŽ sJ�Ë ¨ UO?DF*« qOK% qł√ s� ¡U?B?Šù«Ë »U�?(«  U?OMIð
‰U??−?� `?²?H½« b??I� ÆW??OM¼c?�«  U?OK?L?FK?� Ã–u/ ÕdD� …b¹b??Ž ÌÕUM� w� X?Kšbð

ÆWK¼c*« t−zU²MÐ Êü« Ãu1Ë ¨UF¹dÝ —uD²¹Ë uLM¹ ¨WOKJ�UÐ b¹bł W�dFLK�
w� Íe�d� —Ëœ …—ËdC�UÐ t� w�(« „«—œù« Ê√ —uIOÐ√ cM� ·ËdF*« s�
nAJð w�?(« „«—œù« W?Ý«—œ Ê√ U?�U9 b?�R*« s�Ë ÆW?�d?F*« W?H?�K� fÝ√
œUI?²Žô« œUÝ b?I� Æb?Oł ‰U¦?� w¼ w²�« W¹ƒd�« cšQM�Ë ÆV¹d?G�« ÁbO?IFð sŽ
vKŽ qJ?A?²ð ¨W?O??�«d?žuðu??� …—u?� U?³¹d??Ið w¼ W¹d??B?³�« …—u?B?�« ÊQÐ ö¹uÞ
W??I¹dD?�« Ác??NÐ ÆU??NKOK?×??²Ð Âu??I¹ YO??Š ¨a?*« v�≈ w¼ U??L??� qÝdðË W??O?J³??A�«
¨U?I?O?�œ ôU?B?H½« 5²KB?HM� rN?H�« W?KŠd?�Ë w�?(« „«—œù« WKŠd?� ÊuJ²?Ý
vKŽ W?O?³?B?Ž W?−?�½√ W?OJ³?A�« Ê≈ ÆWÞU?�?³�« Ác?¼ q¦0 d?�_« Ëb?³¹ ô sJ�Ë
iFÐ Æ…œ—«u�« —u?BK� qBH*« q?OK×²�« c?OHM²Ð Âu?Ið w²�« w¼Ë ¨rOEŽ b?OI?Fð
Íu?% …—u??B�« X½U?� «–≈ U?� vK?Ž ·d?F?²ð W?B??B?�?²*« W??O?³?B?F�«  U??�UDM�«
vI??³ðË ªW??O??I??�_« ◊uD?)« vKŽ ·d??F??²ð Èd??š√  U??ŽUD� ¨W??O??Ý√— U?ÞuDš
«cJ¼Ë ÆW�d?Š œułË Ë√ ¨¡uC�« …býË Ê«u�_« e?OOL²� Èd?š√ WO³B?Ž  U�UD½
…œU???ŽS?Ð a*« Âu???I?¹ Ê√ bÐ ô ¨…b¹b????Ž  U½uJ?� v�≈ U???O?E( …—u???B?�« r�???I?Mð

Æwzd*« ¡wA�« bOOAð bOF¹ wJ� UNFOL&
¨W?OKš«b�«  ö?�u?*« s� …b?I?F?� qL?Ž WJ³?ý W?OJ³?A?�« w� b?łuð U?C¹√Ë
 U?�öŽ sŽ U?×O?IMð d¦?�√  U�u?KF� qI½Ë qO?−�ð sJ?L*« s� ÊuJ¹ UNKC?HÐË
œu??łËË ªW??�—b*« ¡U??O??ý_« 5Ð ¨·ö??²??šô« U??C¹√ Ë q?ŁU?L??²?�« ∫…—u??B�« qš«œ
∫b??FÐ iHM?¹ r� Íc�« d??³??�_« d??��« «c¼ q� s� r?¼_«Ë ªW?�d??×??²*« ¡U??O??ý_«

ÆWODLM�« Ã–ULM�« W�dF�
U?C¹√Ë ÆtM� ¡e?ł W?OJ³A?�« X�«œU� ¨a*« v�≈ W?OJ³?A�« s� ‰U?Bð« W?LŁ
Æ…—u?B�«  U½uJ?� „—bð a*« qš«œ W?HK²?�??�  U?ŠU?�?� sŽ d?O??¦J�« ·d?F½
hzUB?)« l� qŽUH?²ðË ¨iF³Ð U?NCFÐ qB?²¹ ¨UNM�  U?ŠU�?� lÐ—√ WLŁË



107

WOJO'�J3Ç W0dF*Ç WH?K0
®®® ®®® ®®®

q¦?1 d???O???š_« ÊuJ*« «c?¼ ÆqJA?�«Ë ÊuK�«Ë W???�d???(« ∫…—u????BK� W???H?K²???<«
s� 5²?IDM� VKD²ð U?N?²?'U?F� Ê√ v²?Š b?O?I?F²�«Ë ¡«d?¦�« W?G�UÐ  U?�uKF?�

Æa*« oÞUM�
pKðË Æa*« s� d?³�√  U?�UD½ VKD²¹ q�UJ²*« w�(« „«—œù« VO?�dð Ê≈ qÐ
d?ýU?³?� qJAÐ U?N?²EŠö?� sJ1 …UDF?� WE( w?� W�U?F� Êu?Jð w²�«  U?�UDM�«
w� ¡«e?ł_« Í√ pKð d¹u?B??²�« W�¬ UM¹dð ÆW?O½Ëd?²¹“u?³�« d?¹u?B?²�« W�¬ …b?ŽU?�0
w� s?J1Ë ÆU???N????O???� Âb�« o�b?ð —U???Nþ≈ o?¹dÞ sŽ p?�–Ë ¨jAM?ð w²�« w?¼ a*«
sŽ wzd?*« ¡wA�« 5ÐË  U???ODF?*« Ác¼ 5Ð jÐd?½ Ê√ W¹d??B???³�« W¹ƒd?�« W??Ý«—œ
ŸuM�« «c¼ s?� »—U?& X¹d??ł√ Æu¹b?O??H�« d¹u?B?ð W�PÐ 5F�« W??�d?Š l³??²ð o¹dÞ
…d??ýU??³??� a*UÐ WKB??²??� U??N??²??G??�œ√ w� »UD�√ Ÿ—“ o¹d?Þ sŽ  U½«u??O??(« vKŽ
s� WHK²�� ¡«eł√ qŽUH²ð nO� WOMI²�« Ác¼ XMOÐ ÆWO³BF�«  «—Uýù« q³I²�²�
∫W?Ý«—bK� WF?{U)« Êu?OF�« ÂU?�√ ÕËdD*« b?NA*« hzU?Bš vKŽ «œU?L²?Ž« ¨a*«
w�d?F*« „«—œû� WKÐUI�« ‰U?Jý_« ‰u¦?�Ë …—uB�« w� d?O?G²�«Ë W?�d(«  «d?OŁQð
YO?Š W?O�U?�_« W?OzU?×K�« ’u?B?H�« w� WO?KLF�« Ác?¼  UOŁ«b?Š≈ lIð Æt?O�≈ U?�Ë
d?B?MŽ —u?C??Š ¨ö?¦?� ¨e??O9 Ê√ lOD?²?�ð w²�« Èb?*« …d?O?B??� …d?�«c�« l?{u?�
d?�«Ë√ q?ÝdÔð ‚UDM�« «c¼ s� U??C¹√Ë ÆXÐUŁ t½√ w� n?K²?�¹ b??N?A?� w� b?¹b?ł
ÊuJð «c¼ vKŽË ÆrH�« Ë√ bO�« Ë√ 5F�«  U�dŠ ∫WHK²<« r�'« ¡«eł√ p¹d%
‰U?F?�_« œËœ—Ë ÁU??³?²½ô« w� rJ×??²�« vKŽ …—œU?� W?O?�U??�_« W?OzU?×K�« ’u??B?H�«

ÆtMŽ WLłUM�«
¨b?O?I??F?²�« W?G�UÐ W?O?KL?Ž t?H?�uÐ w?�?(« „«—œù« Èb?³?²¹ u?×?M�« «c¼ vKŽË
r²¹ Ê√ q³?� ¨…b¹b?Ž  U?L?Ý v�≈ d�_« √b?³?� w� wł—U?)« r�U?F�« pJH?²¹ YO?Š
pOJ?H??²Ð √b??³ð w²?�«Ë ¨w�??(« „«—œù W??OKOK?×??²�« W??�U??)« Ác¼ ÆÁUM?F??� rN??Hð
r�Ë ¨…dOš_« œuIF�« ÊUÐ≈ UN�H½ X{d� b� ¨UN³O�dð w� ŸdA½ Ê√ q³� …—uB�«

ÆUNK¼U& WH�KH�« —ËbI� w� bF¹
ÊU?� WDI½ v?KŽ b?O?�Q?²�« w� q?�_« vKŽ ¨b?O?H?� q¹uD?�« œ«dD²?Ýô« «c¼ Ê≈
¨w�?(« UM�«—œ≈ ∫UŽUM�≈ d?¦�√ U?� bŠ v?�≈ Êü« Ëb³ðË ¨qF?H�UÐ UNEŠô b?� „u�
 U?�«—œù« Ê≈ ÆVO�dð …œU?Ž≈ u¼ U/≈ ¨wł—U?)« r�UF�« sŽ «—œU?� ÊU� u� v²?Š
w� rKF�« U?M³?×?B¹ U?LMO?ŠË ÆWÞU?�?³�« Ë√ Õu?{u�« s?Ž ÊuJð U?� b?FÐ√ W?O?�?(«
rCš w� ö?¦� ¨»bŠË »u� q� s� UMÐ j?O% W²³�« W¹œU?Ž dOž ¡UO?ý√ rCš
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«c¼ vKŽË Æ‰b?−K� …dO?¦� W?O�?(«  U?�«—œù« ËbGð ¨qJ� ÊuJ�« Ë√  U½Ëd?²J�ù«
W�Q??�??� fO� ¨¡wý q?� q³??� ¨u¼ Õu??{u�« ÊU??� «–≈ U??� ‰u?Š ¡d?*« g¼bM¹ b??�
ÆWLÝ œd−� Õu{u�« fO� ¨W�u�Q*«  UDO;« pKð ‚UD½ Ã—UšË ¨WH�√Ë œUO²Ž«

ÂuO¼ WOðULždÐ

öOKÝ D. Hume  ©±∑∑∂ ≠±∑±±® ÂuO¼ bO?H¹œ bF¹ ¨WOH�K?H�« WOŠUM�« s�
‚U� qÐ ¨…d³�K� "U½ w� U?¼dÝQÐ W�dF*« ‰e²š« bI� Æd?ýU³� qJAÐ „u� Êu'
¨’U?š qJAÐË Æ…d?³?)« œËb?Š “ËU?−?²?¹ ‰ƒU?�ð Í_ Í—c?'« t?C?�— w� t?HKÝ
p�–Ë ¨W?H?�KH�« a¹—Uð r�U?F?� s� U?LKF?� qÒ¦?�Ë t¹d�U?F?� w� «d?OŁQð „dð Áb?$
WO?IKš ∆œU³� œu?łË vH½ t½√ v²Š  UO?I¹eO�U²?O� Í_ lÞUI�« t?C�— o¹dÞ sŽ
«c¼ Ê√ pý ôË ÆW?¹d??(« qO??³??� s� W??O??IK)« r?O¼U??H*« œu??łËË qÐ ¨W??O??�u??L??Ž
ô≈ g�UM½ s� ÆtÐ qGAM½ s� UMMJ�Ë ¨‰b−K� …—UŁ≈ d¦?�_« u¼ t²H�K� s� V½U'«

ÆrKF�« WFO³D�Ë ÍdA³�« rNHK� ÂuO¼ W¹ƒ—
Inquiry Concerning Human Íd???A???³�« r?N???H�« w?� Y×Ðò tÐU????²???� d???Nþ
W??F??O?³?D�« w� W�U??Ý—ò tÐU??²J� ÂU?9≈Ë ‰U?L??�S??� ¨±∑¥∏ ÂU??F�« åUnderstanding

 «u?MÝ ÊU?Ð≈ t½Ëœ Íc?�« ©±∑≥∑® åTreatise of Human Nature W?¹d???????A??????³?�«
WOðULžd³�« t²H�KH� WžUO� `{Ë√ åÍdA³�« rNH�« w� Y×Ðò sLC²¹ Æ»U³A�«
UM�u¹ v²Š UNŽU³ð√ d?A²M¹ WžUO� w¼Ë ≠ WOKLF�« WOŠUM�« s� U?L�Š d¦�_«Ë ≠
qL−¹ u¼Ë t�H½ Âu?O¼ v�≈ lL²�M�Ë ÆWOLKF�« ◊UÝË_« w� U?FÝ«Ë «—UA²½« «c¼
W¹d×Ð l²?L²�¹ t½Q?�Ë Ëb³¹ U½dOJH?ð Ê√ s� ržd�« vKŽ sJ�Ëò ∫WOÝU?Ý_« Á«uŽœ
—u?B??×?� d?OJ?H?²�« Ê√ [¡d*« nA?²J¹] ¨V¦?� sŽ t??B?×?� 5×?� ¨U??N� œËb?Š ô
ô≈ nAJð ô qI?FK?� W?OŽ«b?Ðù« …u?I�« pOðU¼ q� Ê√Ë ¨«b?ł W?I?O?{ œËb?Š qš«œ
¨U?NKIM� Ë√ ¨…d³?)«Ë ”«u?(« o¹dÞ sŽ UM� …UDF*« …œU*« —U?C?×²?Ýô WJK� sŽ
ÆlzU�u�« —UL¦²Ý« w¼ UMKIF� …b?OŠu�« WHOþu�« Ê–≈ ÆåUNM� ‰ö�ù« Ë√ —U¦�û� Ë√
ÆlzU??�u?�« U¼U¹≈ UM?ODFð w²?�« ·—U??F*« d¼u???' ¡wý Í√ d??OJH???²�« nO??C?¹ fO�
q¦?� 5³¹ UL?� ¨vMF�  «– d?O?ž WOK�Q?²�« WH?�KH�«  «—u?Bð rEF� Ëb?Gð «cJ¼Ë
u¼ U?� ∫UM�«R?Ý ÕdD½ wJ� U?�U9 wHJ¹ «c?¼ Ê√ o(«Ë ÆjO?�³�« —U?³?²?šô« «c¼
«c¼ sŽ WÐUłù« lD²?�½ r� «–≈Ë øWOMF*« …dJH�« U½UDŽ√ Íc�« w�?(« ŸU³D½ô«

ÆvMF� Í√ s� ÌuKÓš Ì—uBð sŽ Àb×²½ UM½S� ‰«R��«
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UNH?A²J¹ w²�« 5½«uI�« Ê≈ ∫UM²?A�UM� ‰U−� v�≈ »d�√ U?� ¡wý «c¼ VIF¹Ë
5Ð …œU??²??F??�  U½«d??²??�« sŽ U??H??A??� Êu?Jð Ê√ Ëb??Fð ô …d??³??)« o¹dÞ sŽ r?KF�«
rN??H�«Ë W¹d?A??³�« …U?O??(« w� rEŽ_« b?ýd*« u?¼ œu?F?²?�« ÊuJ¹ «c?NÐË® lzU??�u�«
ÊuJð «c?NÐË ÆWEŠö*« lzU?�uK� UB?O?�Kð ô≈ WO?LKF�« 5½«u?I�« X�?O� Æ©ÍdA?³�«
lzU??�u�« Ê_ sJ2 «c¼Ë ¨UMðd??³?š —b??B?�Ë ¨r�U??FK� UMK¦9 —b??B?� w¼ lzU??�u�«
n�Ë qC?�√ ÆW?GK�«  U?O½UJ?�≈Ë qI?F�« Èu?� s� …œU?H?²?Ýô« `O?²¹ œ«dÞUÐ r�?²ð
5½«u?I�« Ác‡‡?¼ Ê√ vK‡‡Ž ¨rK‡‡‡F?�« U‡‡N?žu?B¹ w²�« 5½«u?I�« p?Kð u¼ œ«dÞô« «c?N�

ÆlzU�uK� `I�« hO�K²�« WK/√ bO� “ËU−²ð ô
W�?�½ v�≈ qIF�« U?NO� bðd¹ w²�« ¨W¹d?ND²�« WÝ—UL?*« Ác¼ rOð«uš w�
iI½ vK?Ž d¹c½ Í√ öÐ Âb?I?¹ Âu?O¼ b??$ Ê√ UMA¼b¹ ¨r�U??F�« s� ¡U??łd?Ž
ÆU�dD²?� UOI¹eO�U?²O� …dž 5Š vKŽ Ëb?G¹Ë ¨t�HM� U¼UÝ—√ w²?�« bŽ«uI�«
U0 rJ(« w� sLJð U?I¹e?O�U?²O*« X½U?� U?� «–≈ ¨wK¹ËQð u¼ «c¼ q�_« vKŽ
ÂuO¼ Ê√ b�R*« s� ÆtOKŽ u¼ U� ‰u³� s� ôbÐ ¨r�UF�« tOKŽ ÊuJ¹ Ê√ V−¹
rŽe¹ t½√ b??OÐ ¨5½«u?I?�« U?NMŽ nAJ?ð ¨lzU?�u�« 5Ð  U?ÞU?³ð—« œu?łu?Ð d?I¹
Í√ rK?F??²½ Ê√ ¨Á—u???Bð sJ?1 ô U2Ë ¨qO???×??²???�*« s* t½√ o?KD� 5I?¹ sŽ
ÈËb??'« .b??Ž t½QÐ U?MIDM� Âu??O?¼ s¹b¹ Æœb??B�« «c¼ w?� w�U??{≈ ¡wý
w²�« lzU�uK� Wšu�2 …U�U×� s?Ž QA½ «œuFð ô≈ tðôôb²Ý« X�O� ¨UFD�

 ÆW¹UN½ öÐ —dJ²ð
w� Ëb?G¹ Ê√ t� —Òb?Ô�Ë ¨W?G?�U?³�« W?O?L¼_UÐ Âu?O¼ dJ� s� V?½U?'« «c¼ r�?²¹
r� sŽ Âu?O¼ `B?�√ b?I� ÆW?�d?F?*« W?H?�K� w� U?I?Š ¡U?C?�d�« sÞ«u*« W?�b?I?�
¨q×K� WK?ÐU?� d?O?ž s¹bÐü« bÐ√ v�≈ qEð w²�« W?×??�U?'«  ôƒU?�?²�« s� d?³?²?F?�
pK²� U??I??�Ë lzU?�u?�« j³ðdð «–U* ∫rK?FK� b¹d??H�« ‰U?:« v�≈ ‚d?D²ð WK¾??Ý√ w¼Ë
s� ¨W?O?F?O³Þ 5?½«uI� v?ðQ²¹ n?O� ø…d?³?)« U?NMŽ nAJð w²�« W?I?�?²*« Ã–U?LM�«
Àb?% r� »—U?& ZzU?²M?Ð R?³M²�« UM� `O?²ð Ê√ ¨W??OMðu?OM�« UJO½UJ?O*« 5½«u?� qO?³?�
WK¾??Ý_« Ác?¼ q� Âu??O¼ i�d¹ ør?KFK� W??O??¾??³M?²�« …u??I�« Ác¼ Xð√ s?¹√ s�Ë ¨«bÐ√
U¼œU?H� W?F?�«Ë W?LŁ Æt²?�d?F� w?� q�Q½ Ê√ sJ1 U?� q� œËbŠ “ËU?−?²ð U?NH?�uÐ
w−¹—b²�« ·U?A²?�ô«Ë ¨œËb(« Ác¼ “ËU−?²½ Ê√ ÊUOŠ_« iFÐ w� lO?D²�½ UM½√
¨s¼«d�« U½dBŽ w� W�dF*« WH�KH� wIOI(« ‰U:« qJA¹ ·uÝ WF�«u�« ÁcN�

ÆtMO³½ Ê√ ‰ËU×MÝ U� «c¼Ë
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j½U�

Jean Didier XM�M� t?O¹b¹œ ÊUł d?ON?A�« »UB?Ž_« UO?łu�uOÐ r?�UŽ Ê≈
¨©*® Biologie des passion ”U???�???Šù« U???O???łu�u???OÐ t?ÐU???²???� w� ¨Vincent

qIF�« lzUM� ‰uŠ «“uMO³Ý  UEŠö* wzUM¦?²Ýô« ozUH�« lÐUD�« s� V−F²¹
Àb??Š√ l� U??�U9 oH??²ð ÊU??O?Š_« iF?Ð w� œUJð  UEŠö??� w¼Ë ¨Íd??A??³�«
vKŽ U??C¹√ XM?�M� Wþu??×K� o³D?Mð Ê√ sJ1 Æ»U??B?Ž_« Âu?KŽ ZzU??²½ mKÐ√Ë
¡ULKŽ ¡«d?� öÐ «u½U� b?�Ë ¨rNOKŽ 5IÐU?��«Ë d¹uM²�« WHÝö?� r¼√ s� iFÐ
 —UJ¹œ ¡ôR¼ …d?�“ w?� qšb¹ Æ…—U?N*«Ë ‚c?(« s� W?O�U?Ž W??ł—œ vKŽ fH½
s� `{Ë√ «c¼Ë ¨Âu?O¼Ë „u� q?¦*UÐË ≠ g½«d?³�U?�Ë ©å ö?�Q?²�«ò tÐU?²?� w�®
œd?−?� s� d?¦?�√ VKD²¹ «c¼ Ê√ Ëb?³?O?� ¨j½UJÐ Êu?OMF?� s×½Ë U?�√ Æ‰U?I¹ Ê√
w�?Ozd�« j½U� ÂU?NÝ≈ Ê√ b¹b?×²?�« tłË vKŽ b?BI½ ¨«c?NÐ `¹dB�« —«d?�ù«
j½U?� q¹u½U1≈ nI¹ ÆU?²?×Ð fH½ rKŽ d?³?²?FÔ¹ Ê√ tÐ ^Íd?Š W?�d?F*« W¹dE½ w�
v²?Š ¨WDO?�?³�« «u?¾ÞË s¹c�« W?H?Ýö?H�« r¼√ ·U?B?� w� ©±∏∞¥ ≠ ±∑≤¥®
j½U� Ê√ s� ržd�« vKŽË ÆjI� W?IzUH�« t²�œË tILŽ —U?³²Žô« w� U½cš√ Ê≈
Y×Ð Í_ ÂuO¼ c³½ q³Ið lD²�¹ r� t½S� ¨Âu?O¼Ë „uKÐ UIOLŽ «dŁQð dŁQð b�
ôUJý≈ ‰«R?��« «c¼ ÊU?� ¨j½U� v�≈ W?³?�M�UÐ ÆWF?O?³D�« 5½«u?� ‰u�_ b?FÐ√
qL?'« w� öO?Lł «d?O³?Fð «c¼ sŽ d³?Ž b�Ë ÆÁU?LÝ√ «cJ¼ Ë√ ¨U?OI¹e?O�U?²O?�
YO?Š ¨W??Fz«– …d?N?ý X?³?�?²?�« w?²�« åh�U?)« qI?F?�« b?I½ò tÐU?²??� s� v�Ë_«
U½—U??³??²??Ž« w� c??šQ½ 5×??� ¨5?F?²?*« d??O??B*« «c¼ UMKI??Ž v?KŽ V²??Ô�ò ∫‰u??I¹
sJ1 ô  ôƒU?�?²?Ð U?Lz«œ ö?G?AM� UMK?I?Ž b?$ ¨W?�d?F*« s� UMO??F?� Èu?²?�?�
WÐUłù« sJ1 ô W?K¾Ý√ w¼Ë ¨qIF�« W?FO?³Þ rOL� sŽ Q?AMð UN½_ ¨U?NK¼U&

ÆåÍdA³�« qIF�« Èu� vKŽ uKFð UN½_ ¨UNMŽ
WJK*« u¼ qI?F�« Ê√ ÁœUH�Ë ¨j½U?� n¹dFð UMH?F�¹ U?� öOK� øqIF?�« U� sJ�Ë
n‡‡¹d?Fð u‡‡¼Ë Æ∆œU?³‡LK� UI?�Ë rN?H�« bŽ«u?� rCš w� …b?Šu�« U?NMŽ r−M¹ w²�«
‰u³I?�« ÂeK²�¹ U×O?×� ÊuJ¹ wJ� ¨Èb*« q¹uÞ VO�dð »UI?Ž√ w� ô≈ vðQ²¹ ô
qI?F�« ÈeG?� U?�√ Æåh�U)« qI?F�« b?I½ò »U²?� w� W?OÝU?Ý_« ÷Ëd?HK� q�UJ�«
5²DO??�Ð 5ðdJ?H� «—U?³??²?Ž« r?O?I¹ Ê√ Èd??Š_U?� W??¦¹b??(« W?O??�d?F*« Âu?KF�« w�
Ê√ p�– ∫dAŽ s�U¦�« Êd?I�« o�√ sŽ 5²³zUž Êô«eðô U²½U�Ë ÊU²O?ÝUÝ√ ULNMJ�

  Paris: Odile Jacob, 1986.(*)
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vKŽ oDM*«Ë ¨qI?F�« V�?²�« b?� Íd?A³?�« fM'« Ê√Ë ¨a*« w� Àb×¹ d?OJH?²�«
Æ…b?²2 WK¹uÞ W?O?�¹—Uð W?OKL?Ž ‰öš s� Ád¹u?Dð vKŽ qL?ŽË ¨’uB?)« t?łË

ÆW�UI¦�«Ë q�«u²�« sLC²¹ ¨Íu� wŽUL²ł« ÊuJ� tÐ qIF�« Ê≈
r� t½_ ¨«c¼ q?F?H¹ Ê√ w� »«u?� v?KŽ ÊU?� lDI�U?ÐË ¨a*« v�≈ j½U?� d??O?A¹ ô
«c¼ l�Ë ÆÁd?BŽ w� W?ŠU²?� X½U?� w²�« a*« sŽ WKOKI�« ·—U?F*« pKð ô≈ t¹b� sJ¹
ö¹ËQð ÊU?� u� v?²?Š ¨a*UÐ oKF?²*« j½U??� q¹ËQð vKŽ W¹—Ëd?{ W�U?−?Ž w?� oH?²½ b?�
vKŽ Õu?{u�« s� U¾?Oý q¹ËQ?²�« «c¼ wHC¹ ¨÷Ëd?H�« j�Ð√ vKF� ÆU?¹œ— UO�«e?²š«
Ê√ qN��« s� ÆWOK³I�«Ë W?¹bF³�« ∫W�dF*« s� 5Žu½ 5Ð j½U� tŠdÞ Íc�« e?OOL²�«
w³¹d??−??²�« ”b??(« s� tÐ Ãd??�½ ¡wý q� wM?Fð X�«œU??� W¹b?F??³�« W??�d??F*« rN??H½
j½U?????� U????N????�b?????�????²????Ý« w?²�« W????O?½U*_« W?????LKJ?�« U????F?D�Ë® empirical intuition

Ê√ q³??� b???łu¹ U??� ¡wA?Ð U??ÝU??Ý√ wMF???� j½U??� Ê≈ Æ©*® ©‚œ_« w¼ Anschauung

w�Ë_« vDF?*« «c¼ q¹ËQ?²� r?zö*« o¹dD�« ÊuJ¹ ·u??ÝË Æ”b?Š Í√ ÀËb??Š sJ1
 ÆUN¹œR¹ nzUþËË aLK� «—UÞ≈ ÊuJ¹ Ê√ ËbF¹ ô tH�uÐ tO�≈ dEM½ Ê√

V½U??' [UMO??�u?MO??H�« phenomena] d¼«uE?�« W??F??O??³?Þ vKŽ b??O???�Q??²�« Ê≈
œb?;« dO?ž Ÿu?{u*«ò w¼ …d¼UE�«Ë ÆW?OD½UJ�« WÐ—U?I*« V½«u?ł s� Íd¼u?ł
‰ËU??×½ Ê√ Èd???Š_« ÊuJ¹ b??� U??� ¡wý å¨W???O??³¹d??−??²�« ”Ëb???(« s� ”b??(
W¹b?�?ł W??OKL?F� Ë√ wł—U??š ¡wý v�≈ t?³?²M¹ 5Š a?*« W�U?Š t?H?�uÐ t??H¹d?Fð
5Ð e?O?O9 v�≈ W?łU(« l� oH?²¹ w�?(« „«—œû� s¼«d�« UM?LN?� Ê≈ ÆW?OKš«œ
l�«u�« 5Ð e?O?OL?²�« Ë√ ¨„«—œù« o¹dÞ sŽ U?Nðö?¦9 5ÐË W?OI?O?I?(« ¡UO?ý_«
UM�?� Ê√ U¼œU?H?� WI?O?I?Š “ËU?& lOD²?�½ ô ¨‰U?Š Í√ vKŽ Æåd¼«uE�«ò 5ÐË
d?³?Ž Ë√ ‰ôb??²?Ý« d?³?Ž U?N??O�≈ qB½ r� w²�« Í√ ¨…d??ýU?³*« W¹—u?H�« W??�d?F*« u¼ intuition ”b?(« (*)

w½«b??łu?�« Ë√ wM¼c�« „«—œù« v?�≈ …—U??ýû� U??N�U???L??F??²??Ý« d???¦J¹ p�c?� ¨ «uD�Ð d1 w?KŠd??� d??O?JHð
d?OJHð Ë√ ‰ôb?²?Ý« Í_ lC?�ð Ê√ q³?� W¹—u?H�« W?O�?(«  U?�—b*« v�≈ …—U?ýù« b¹d¹ j½U?�Ë ¨h�U?)«
¨”b×K?� åWO³¹d?−²�«ò W?H� W?�U{≈ X½U� UM¼ s?� Æwł—U)« rÓ�UF�« U?M�«—œù W�Uš wN?� ¨ «uD�Ð d1

Æj½U� WH�K� w� wÝUÝ_« åWO³¹d−²�« ”Ëb(«ò `KDB� ÊU�Ë
…—Uýû?� ”b(« `KDB?� Â«b�?²Ý« u¼ U?ŽuO?ý d¦?�_U� ¨U?�U9 W�KÝ X�?O� `KDBLK� W?GO?B�« Ác¼
WLKJ�« Ê√ b?$ ¨n�R*« d�– U?L�Ë ÆÆWO?³¹d−?²�«  U�—bLK� WK?ÐUI*« Í√ ¨U½d�– U?L� WOM?¼c�«  U�—b*« v�≈
‚œ_« w¼ WO½U*_« W?LKJ�« Ác¼ ¨W¹ƒ— Ë√ WM¹U?F� wMFðAnschauung  w¼ j½U?� UNKL?F²Ý« w²�« W?O½U*_«
—Uý√ Ê√ o³?Ý UL?�Ë ÆtM¹UF½ U0 W?�dF*« w¼ ÆÆW?O�?(« …d³?)« bFÐ W?Oðü« Í√ ¨W¹bF?³�« W�d?F*U� ¨U?F³Þ
W¹e?OK$ù«  U??L?łd?²�« ÊS?� åHistory of Western Philosophyò tÐU?²?� s� Y?�U?¦�« ¡e?'« w� qÝ—
¨W�u³I?� ÊuJð b� w¼Ë Anschauung WLKJ� WKÐUI?L� ”bŠ Í√ intuition WLK� XF{Ë j½U?� ‰ULŽ_
w� œU?Ý W¹e?O?K$ù« W?GK�« Ÿu?O?ýË W?³?Kž v�≈ «dE½Ë ÆAnschauung s� œ«d*UÐ U?�U?9 W?O?�«Ë d?O?ž sJ�
Æ[ÊU?Lłd?²*«] W?O³¹d?& ”Ëb?ŠË ”b?Š Í√ W¹eOK$ù« W?LKJK� q?ÐUI*« j½U?� W?H�?KH� WOÐd?F�« ÷Ëd?F�«
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j½U??� …dJ� q³?I?½ Ê√ U?�≈Ë ÆU??O?łu�u??O?³�«Ë ¡U??O?L?O?J�«Ë ¡U¹e?O??H�« 5½«u??� lOD¹
w�Ë® tF?³²½ rŁ ¨[UMO�u?MOH�« phenomena] d¼«uE�« ô≈ ·dF½ ô U?M½≈ WKzUI�«
W??O?ð«d¼UE�« W???H??�?KH�« v�≈ o?¹dD�« d???³??Ž s¹d?zU??Ý ©‰d???Ýu¼ l³???²½ b??F?Ð U??�
`K� ‚uð wI¹eO�U²?O*« ‰UJýù« VK� w� U½Ëb×¹ Ê√ U�≈Ë ¨phenomenology

¡UM¦²?ÝUÐ® UNO� WK¼c*« …b?Šu�«Ë WFO³D�« 5½«u?� —«už_ UILŽ d?¦�√ Y×Ð v�≈
Æ©UI¹eO�U²O� q� sŽ t{«dŽ≈ w� ÂuO¼ ÊuF³²¹ ·uÝ s¹c�« p¾�Ë√

¨ÊU?O?ÝU?Ý√ åÊU?OK³?� ÊU?O?³?O�d?ð ÊUL?JŠò U¼œu?�¹ …d¼UE�« W?¾?O¼ Ê√ j½U?� Èd¹
U??�?O?�Ë qI?F?�« ‰U?−??� v�≈ ÊU??O??L?²?M¹ U?L??N½_ ÊU??OK³??� U??L¼Ë ÆÊU??�e�«Ë ÊUJ*« U??L¼Ë
t�U?� U� u¼ «c¼ q�_« vKŽ Ë√® U?NEŠö½ Ê√ lOD²?�½ w²�« ¡U?Oý_« w� 5−?ýu²?�
Í√ d¼UE�« nK²?�?� rOEM²Ð ÊU?IKF?²?� UL?¼ U� —b?� vKŽ åÊU?O?³O?�dðò U?L¼Ë Æ©j½U?�
UND?K�¹ fO�Ë iFÐ —«u−Ð U?NC?FÐ WHK²?<« ¡UOý_« lC¹ qI?F�« ¨ö¦?� ÆUN?³O?�d²Ð
r�U?F�UÐ UMÝbŠ Ê≈ ÆÊU?�e�« d³?Ž U?NFÐU?²ð w� À«bŠ_« nK²?�?� rE²Mð q¦*UÐË ¨UF?�
ÊU?�eK� 5³�U?I�« s¹c¼ w� …—Ëd?C�UÐ »u³?B?� ¨tÐ UMO?ŽË ¨UMKš«œË UMł—U?š szUJ�«

Æwł—UšË wIOIŠ wF�«Ë œułË ULN� fO� ULN½√ ÷d²H¹Ë ¨ÊUJ*«Ë
Ã–u/ UC¹√Ë ¨j½U?� WH�K� w� Íd¼uł d?BMŽ ÊUJ*«Ë ÊU�e�« WO?¦OŠ Ê≈
W??G�UÐ WD?IM�« Ác¼ qF??ł w� j?½U?� ·d??Ý√ b??�Ë ÆdJH?�« ◊U/√ qJ� wÝU??O??�
d?O?Bð Ê√ sJ1 WK³?I?� U?I?¹e?O?�U?²O?� q?J� W?�b?I?�ò tÐU?²?� w� p�–Ë ¨Õu?{u�«
YO?Š ¨h�U)« qI?F�« b?I½ò tÐU²?� s� W?O³?Fý W?F³?Þ ÊuJ¹ œU� Íc�«Ë ¨åU?LKŽ
vKŽ U?N?{d?H¹ qÐ ¨W?FO?³D�« s� ©U?OK³?�® tMO½«u?� o²?A¹ ô rN?H�« ∫j½U?� ‰u?I¹
5Ð …U¼U?C� W?OH?�KH�« W?OÝ«—b�« lł«d*« u?H�R?� bI?F¹ U� «d?O?¦�Ë ÆåW?FO?³D�«
ÆWOI?O½dÐuJ�« …—u¦�« 5ÐË ¨W�dF?*« QAM� v�≈ …—Uýù« w� Í—c'« d?OG²�« «c¼
∫Âu?O¼ bMŽ wI¹e?O?�U?²O*« ‰U?Jýû� ‚«d?²šU?� d?O?OG?²�« «c¼ j?½U� Àb?Š√ b?I�

°r�UF�« w�  «œ«dÞô« œułËË 5½«uI�« œułË dO�H²� Ì·U�Ë RH� qIF�«
5Ð W½—U?I?� b??I?F½ Ê√ UML?N¹ ¨s¼«d�« U?M²?�Ë w� j½U?� —UJ�√ W?L?O??� —b?I½ wJ�Ë
—u?H�« vKŽ ÆW?½Ëü« pKð w�  Q?A½ w²�« W¹—u??B�« ÂuKF�« iFÐ 5ÐË j?½U?� WÐ—U?I?�
W¹«b³�« w� kŠö½ b�Ë ÆW?O³�M�« W¹dEM�UÐ ULN²½—U?I0 ÊUJ*«Ë ÊU�e�« UðdJ� eŽuð
ôö?G??²?Ý« rN??{Ëd?� w� WM�UJ?�«  U?O½UJ�ù« «u?KG?²?Ý« b??� Áu?FÐUð ôË j?½U?� ô t½√
·u?Ý ¨W?H?K²?<« ”Ëb?(« ¨5HK²??<« 5EŠö*« Ê√ U?L?O?K�ð «u?LKÝ b?I??� Æö?�U?�
‰ôb²Ýô« w� o�eM� Èb?³²¹ b� ÆWO�Ë_« WO³?O�d²�« rN�UJŠ√ w� …—ËdC�UÐ Êu?IH²¹
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qO?K×???²�« YO???Š ¨w?³¹d???−???²�« ‰U???:« v�≈ w?L???²Mð W½—U???I?*« Ác¼ q¦???� Ê_ ¨UM?¼ U¼
Í√ ¨v²??A�« qz«b??³�« q� Á—U??³?²??Ž« w� c??šQ¹ Ê√ wG??³M¹ w�Ë_« ©*® w�U??²½bM�½«d??²�«
Èe?F*« «c?N?ÐË Æ5HK²?<« 5EŠö*«  ö??¦9 5Ð 5KL?²?;« ·ö??²?šô« Ë√ ‚U?Hðô«
d‡‡‡¦?�√ W?I?¹dDÐË ¨b?FÐ√ u¼ U?� v�≈ j½U?� Z−?×Ð —U?Ý b?� 5²?A?M¹¬ Ê≈ ‰u?I�« sJ1
∆œU?³?� pN?²Mð ô W?O³?�M�« W¹d?E‡M�« ¨Èd‡‡š√ …—U?³‡‡‡FÐ ÆU?N‡‡‡I?³?Ý U‡‡‡� q� s?‡‡� «—c‡‡‡Š

Æ—dOÝU� X�½—≈ kŠô UL� ¨dýU³� qJAÐ WOD½UJ�« WÐ—UI*«
 U×H� vKŽ …dE½ wIK½ Ê√ UMOKŽ ¨Ÿ«dB�« «cN� wKFH�« l{u*« nA²J½ wJ�Ë
U?N½≈ Æ…d?O?N?A�« izU??IM�« XA?�u½ YO?Š ¨åh�U?)« qI?F?�« b?I½ò »U?²?� w� W?I?Šô
«ełUŽ bÐ_« v�≈ qE¹ qIF�« ÊQÐ j½U� dI¹ ¨WC�UM²*«  UŠËdÞ_« s� Ã«Ë“√ WFÐ—√
Z¼UM?� U??�b???�??²???�??� Èu??Žb?�« Ác¼ 5¼«dÐ Õd?Þ b??�Ë ÆU??N???O??� ‰u???I�« qB???� sŽ
å5¼«d?³�«ò Ác¼ Ê√ s� r?žd�« vKŽ ¨©h�U?)« qI?F�« ∆œU?³?� Í√® åW?O�U?²?½bM�½dðò
ÆuDÝ—√ ‰U?LŽ√ w� WŠËdD� …b?¹bŽ 5¼«dÐ s� UŽU?M�≈ d¦�√ ôË U½“Ë qI?Ł√ X�O�
ªW??OKF�UÐ W??¦�U?¦?�« W?C??O?IM�« o?KF?²?ðË ¨tK�« œu?łË W?�Q?�0 oK?F?²ð W??FÐ«d�« W??C?O??IM�«
UÞU?³?ð—« W?O½U?¦�« W??C?O?IM�« j?³ðdð ÆÊü« t?A?�U?M½ U0 U?L?N?M� Í√ oKF?²ð ô w�U??²�UÐË
d¼u??'« ÊU?� «–≈ U??� w� ‰u?I?�« qB?� sJ?1 ô t½√ rŽeð X�œU??� ¨rKF�UÐ «d??ýU?³??�
÷«d²�U�  «—c�« œułË q³I½ ¨Èd?š√ …—U³FÐ Æô Â√ WDO�Ð ¡«eł√ s� U½uJ� V�d*«
vKŽË Æt?OKŽ WM¼d?³�« «bÐ√ sJ1 ô d�√ «c?¼ sJ�Ë ¨WO?�?(« …d³?)UÐ d1 Ê√ sJ1
¡wý UNÐU?ý b� W−(« ÊQÐ WDIM�« Ác¼ bMŽ ¡d*« d?FA¹ ¨—dOÝU?� t�U� U2 ržd�«

Æl�Ë s¹√ ôË QD)« «c¼ u¼ U� g�UM½ Ê√ ‰ËU×½ s� UM½√ vKŽ ¨QDš U�
Ê√ v�Ë_« W?ŠËdÞ_« d?Ið ∫ÊU?²KÐUI?²?� ÊU?²ŠËd?Þ√ WLŁ ¨v�Ë_« W?C?O?IM�« w�
W?ŠËdÞ_« sKFð U?LMOÐ ¨åÊUJ*« w� œËb?×� U?C¹√Ë ¨ÊU?�e�« w� W¹«bÐ t� r�U?F�«ò
t‡‡½≈ qÐ ¨W‡‡?‡‡O½UJ� œËb?Š t� fO�Ë ¨ÊU?�e�« w� W¹«bÐ t� fO� r�U?F�« Ê√ Èd?š_«
W?O??³�U??ž Í√dÐ «c¼ …U¼U?C??� sJ1Ë ÆåÊUJ?*« w� ÌÁUM²?� ôË ÊU??�e�« w� ÌÁUM?²?� ô
Ê√ v�≈ dOAð …bOÞË bO½UÝ√ rN¹b� Ê√ Êu?LŽe¹ s¹c�« 5Łb;«  UO½uJ�« ¡ULKŽ
sJ1 ©w¼UM²�« «c¼ v�≈ —UI²�ô« Ë√® ÊuJ�« w¼UMð Ê√ ÊËd³²F¹Ë ¨W¹«bÐ t� ÊuJ�«
…œU*« W?�U¦?� ‰bF* oO?�b�« ”U?OI�« o¹dÞ sŽ t?O� ‰u?I�« qB?� √b³*« YO?Š s�
«uŠdÞ rN½QÐ p�L²�« ¡ULKF�« p¾�Ë_ sJ1 nOJ� ¨¡d*« g¼bM¹Ë Æ¡UCH�« w�
Ê√ w¼ W¹d¼u??'« WDIM?�« ÆUðU?²?Ð q×K� WKÐU??� d?O??ž j½U??� U¼¬— W?O?�UJýù q(«
o²?A¹ ôË U?N?I³?�¹ ¨WÐd?−?²�« vKŽ uKF¹ t½√ vM?F0 ¨ Ì‰UF?²?� Í√ transcendental w�U?²½bM�½«dð (*)

Æ[ÊULłd²*«] UNM�
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ÊUJ*«Ë ÊU?�e?�« ≠ ÊUJ�e�« u¼ w{U¹— Âu??N?H?� vKŽ ÊËb?L??²?F¹  U?O½uJ?�« ¡U?LKŽ
Ã—Uš l?I¹ Íc�« ≠ ÂuN?H*« «c¼ UN� lC?�¹ WOzU¹e?O� 5½«u?� WF?CÐ WI?�dÐ ¨U?F�
bMŽ d?¼«uE�« o�½ v?�≈ wL??²M¹ ô Âu???N??H*« «c¼ Â«œU??�Ë ÆU??�U9 ”b???(« ‚UD½

Æ©*® j½U� ÂUJŠ_ lC�¹ ô t½S� ¨j½U�
¨j‡‡‡½U?�Ë Âu?‡‡‡O¼ s‡‡‡� Ïq?� U?�U9 tKN?−¹ d?�√ v�≈ XK�ËË ŸU??{Ë_« X�b?³ð b?I�
w¼ ô o?zU???I???Š ‰ËU?M²ð Ê√ s?J1 ÂuK?F�« iF?Ð Ê√ u¼Ë ¨p?�– w� U???L????N� WK?O???Š ôË
U� W¹ƒ— ∫Anschauung W¹ƒd�« Ë√ WM¹U?F*« j½U?� ÁU?LÝ√ U?L?� Ë√® ”b?×K� W?F{U?š
ÂuKF�« Ác¼ œułË ÊU?� rŁ s�Ë Æw�(« „«—œû� WF?{Uš w¼ ôË ©«—u� t?²¹ƒ— ÕU²ð
v�≈ W??³?�?M�UÐ ¨ qO??B?H??²�« s� b?¹e0 U?I??Šô t??B?×??H½ ·u??Ý Íc�«Ë ¨åW¹—u??B�«ò
UM� ‰u?I¹ Ê√ j½U� lOD²?�¹ ô Æ©U¹dI?³Ž UŠU*≈Ë® U¹d?¼uł UO?H�K� U?¦×?³� WH?�KH�«
Ê√ w� …Ë—c�« mK³¹ t½√ vKŽ ÆW¹—uB�« ÂuKF�« rNHð vKŽ U½bŽU�¹ Ê√ sJ1 ¡wý Í√
Ác¼ qFł Íc�« U� W�b�« tłË vKŽ 5F½ Ê√ ‰ËU×½ 5Š tOKŽ bL²F½ Ê√Ë ¨U½bŽU�¹
U?N??F?� b??²?�« nO??�Ë wJO??ÝöJ�« d?OJ?H?²�« sŽ XK?B?H½« s¹√Ë v?²?� ¨W¹—u??� ÂuKF�«
qIF�«ò p�– ¨wJO?ÝöJ�« dOJH²�« »uKÝ√ U?NGKÐ w²�« …Ë—c�« j½U� UM� Âb?I¹ Æt�UD½
U?� w� ‚öÞù« t??łË vKŽ W¹d?A??³�« t?²?�d?Ž qO?K% oL?Ž√ j½U?� Âb??�Ë ¨åh�U?)«
ÊQÐ Á—«d�≈ q³I½ Ê√ lOD²�½ ô UM‡‡½√ s‡‡� ržd�« vK‡‡ŽË Æw‡‡ÝbŠ ¡w‡‡ý q‡‡‡JÐ oKF²¹
b¹b% w� U�U9 tOKŽ ‰u?F½ Ê√ lOD²�½ UM½S� ¨WFO³D�« vKŽ t?MO½«u� ÷dH¹ qIF�«
sŽË W¹ƒ— sŽË ”b?Š sŽ b¹d?� qJAÐ d?OJH?²�« Z²M¹ ∫wJO?ÝöJ�« d?OJH²?�« WO¼U?�
v¼U??CÔ¹ ô Íc�« r?KF�« œd??H*« u¼ j½U??� Ê≈ ÆW¹—u??B�« W??L??��« V�??²J¹ ô Õu??{Ë
U?� —uEM� s?� U?L?O?Ýô ¨W?OJO?ÝöJ?�« b¹b?%Ë n¹d?Fð qł√ s� t?O�≈ œu??F½ lłd?L?�
W?LO?� «– tKL?Ž d³?²F½ V³?��« «c?N�Ë Æw½öI?F�« wŽu�UÐ d?OB?Ð fH½ rKŽ s� t�b?�
¨‰«b−K� «d?O¦�Ë UM� rzö� d?Ož Ëb³¹ b?� W¹«b³�« w� t½√ s� ržd�« vKŽ ¨WOzUM¦?²Ý«

ÆWOKł W×{«Ë Êü« Ëb³ð t²OŽËdA� Ê√ vKŽ
ÆUN?²O?L¼√ UN� wJOÝö?J�« dOJH²�« s� Èd?š√ V½«uł v�≈ j½U?� qOK% ‚dD²¹Ë
W??O?−??NM�Ë …—c??Š W?F??ł«d0 ¨’u??B?)« t??łË vKŽ ¨t¹b?� rN?H�«  ôu??I??� U½b9Ë
—b?BL?� ¨jI?� ”b?(«Ë ¨”b?(« Â«b�?²?Ý« qI?F�« Âe²?F¹ 5Š® d?OJH?²�« ◊U/_
5Ð i�UMð Í√ »UOž ÊQ?AÐ® UIÐUÝ qO� U�Ë UM¼ t?�uI½ U� 5Ð i�UMð s� Ëb³¹ b� U?� ÈœUH²½ wJ� (*)

[ÊUJ*« ≠ ÊU?�e�« Ë√] ÊUJ�e�« Âu?NH?� Ê√ vKŽ b?O�Q?²�« s� bÐ ô ©j½U?�  «—U?³²?Ž« 5ÐË WO?³?�M�« W¹dE½
rKFÐ W�U)« Í√] WOłu�u�“uJ�«  UÐU?łù« Ê≈ ÆU¹—Ëd{ fO� tMJ�Ë ¨Ì «u� ÂuNH� W�U?)« WO³�M�« w�
WO?³�M�« W¹dE½ Í√® WOÐ–U'U?Ð W�U)« WO?³�M�« W¹dEM�« vKŽ bL?²Fð v�Ë_« WCO?IM�« ÊQAÐ [ UO½uJ�«

Æ[n�R*«] ÔU¹d¼uł U�uNH� ÊUJ*« ≠ ÊU�e�« ÂuNH� b$ YOŠ ¨©W�UF�«
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©*® ©l�«u�«®  U?³Łù« U²�u?I� o?×²?�ð ¨…dA?Ž w²MŁô«  ôu?I*« 5Ð s�Ë Æ©·—UF?LK�
s� WŁb;«  UOÐœ_« w� d¦J?¹ U� ¡d*« “ËU−²¹ b� ÆU�Uš U?�UL²¼« WOKF�«Ë reality

j½U?� »U²?� v�≈ «—u?� t−?²¹Ë ¨ ôuI*« Ác?N� ”«d*« W?³F?� W?CO?H²?�?�  UA?�UM�
d??OJH?²�« l?� U?L??O?L??Š U?�U??³?²??ý« W?OKF?�«Ë  U?³Łù« U??²�u?I??� p³??²?Að nO??� nA??²JO�
5ðU¼ »U??O??G� q�UJ?�« .u?I??²�« qł√ s?� W?O??L¼√ «– «c¼ Êu?J¹ ·u??Ý ÆwJO??ÝöJ�«
©**® Â“ö²�« sŽ j?½U� W�uI?� Ê√ UC¹√ kŠö½ U0— Ær²½«u?J�« ¡U¹eO� w� 5?²�uI*«
sJ1 ô w²�« ¡UOýú� e²M³O� WA�UM� l� oH²ð ©U×O×� ULN� UN²LN� b� ÔXM� «–≈®
W?LŁ ÊuJð Ê√ wJO?ÝöJ�« d?OJH?²K� U?I?�Ë wG?³M¹ ©Ê«d¼u?ł® ÊU?¾?Oý ∫U?NMO?Ð eO?O?L?²�«
r²½«uJ�« ¡U¹e?O?� ‰“UM²ð U?C¹√Ë ÆU?� WL?Ý o¹dÞ sŽ U?L?NMOÐ e?O?OL?²K� W?O½UJ�≈ U?Lz«œ

Æ©w�ÚËUÐ √b³�® «bł WO�Ë_« UNzœU³� s� bŠ«Ë w� Â“ö²K� —uB²�« «c¼ sŽ
ÁU½d?�– U?N?O?� U?� r¼√ Æ…b¹b?Ž "«uMÐ ÃËd?)« sJ1 d?O?B?I�« q?OK×?²�« «c¼ s�
v�≈ UMÐ q�Ë b??� rKF�« Ê√ U½—U?³??²?Ž« w� U½c?š√ «–≈ ÆÊuJ?O?³� ÷d?F½ s×½Ë q?F?H�UÐ
r� W½Ëü« pK?ð Ê√ U?C¹√ UM?�—œ√Ë ¨j½UJ� È¡«dð U??� q� s� «d?O??¦?� b??FÐ√  UDD?�?�
sL?� ¨åh�U)« q?IF�« b?I½ò j½U?� »U²?� t?²O?−?NM� w� w¼U?C¹ ö?LŽ «bÐ√ ·d?Fð
‰dÝu¼ »d?Ž√ b�Ë ÆW×K� W�Q?�� WH?�KHK� b¹bł ”UÝ√ v�≈ W?łU(« Ê√ `{«u�«

Æwłu�uMO�uMOH�« j½U� À«dO0 åpÐdAðò nÝú� tMJ�Ë ¨«c¼ sŽ
UÞU/√ ÊËd?¹ b??� ”UM�« iF?Ð Ê√ s� ržd�« vK?Ž ≠ W??O½U??�½≈ W??�U??š r?N??H�« Ê≈
Ê√ W?²?³�√ wG?³M¹ ô Æd?A?³�« d?Ož Èd?š√  UMzU?� Ë√  ôü« U?NÐ l²?L?²ð rN?H�« s� Èd?š√
sŽ Y×³K�  ôËU×� Í_ W�¹d� ÍdA³�« rNH�« w� WOłu�uJO��« j½U� ”Ë—œ „d²½
Ê√ t� ÊU� U?L� ¨`¹d� qJAÐ Á—U?³²Ž« w� a?*« cšQ¹ r� j½U� Â«œ U?�Ë Æ…b¹bł fÝ√
Æw�U²½bM�½«dð u¼ U� q� ≠ qIFK� w�Ë√ qF� q� s?� o³Ý√ …d³š ULz«œ „UM¼ Ê√ —ÒbI¹
≠ W??�U?{ù« Ë√ ≠ W??�ö?F�«  ôu??I?�Ë nO?J�«  ôu?I??�Ë rJ�«  ôu??I?� v�≈ r?�?IMð j½U??� bMŽ  ôu??I*« (*)

U??� …œU?ŽË ¨reality w¼ nOJ?�«  ôu?I?� v�Ë√ Æ ôu??I?� ÀöŁ sL?C??²ð U?NM� …b??Š«Ë q� ÆW?N?'«  ôu??I?�Ë
∫tÐU²� w�® Ê«b?¹“ œuL×� —u²?�b�« —Uý√ ULJ� Æl�«u�« Ë√ WI?OI(« W�uI?� W²³�√ fO�Ë  U³Łù« W�u?I� rłd²ð
d?O?A¹ Ê√ j½U?� b?B?I?¹ ôò Æ©±≤∏ ’ g�U¼ Æ ±π∑∂ ¨≤ ◊ ¨d?B0 ·—U?F*« —«œ ¨W¹dEM�« t?²??H?�K�Ë jM�
ÆåU?� ¡wA?� —u?Bð  U?³?Ł≈ Í√ ¨wIDM*« vMF*U?Ð U/≈Ë ¨wI¹e?O??�U?²?O*« Ë√ w?�?(« vMF*UÐ œu??łË Í√ l�«Ë v�≈
W¹dEMÐ W??IKF?²?� Í√ W?O?łu�u??L?²?�Ð≈ ≠ ·Ëd?F?� u¼ U?L?� ≠ j?½U?�  ôu?I?� Ê_ «c¼ vKŽ U?�U?9 o�«u½ s×½Ë
`KDB?� Ê√ b?OÐ Æœu?łu�« W¹dE?MÐ W?IKF?²?� Í√ ¨W?Ołu?�uD½√ w¼ w²�« ¨uDÝ—√  ôu?I?� qÐU?I?� w� ¨W?�d?F*«
u¼ ¨¡«u��« vKŽ W?O�½dH�«Ë W¹eOK$ù« w�Ë W?OÐdF�« WGK�« w� ¨t½u?LC�Ë t²�ôœË ÁUMF?�Ë ÁUM³� w� ål�«u�«ò

Æ[ÊULłd²*«] UN� WLłd²� ål�«u�«ò ‡�« l{Ë Í—ËdC�« s� p�c� ¨»U²J�« «c¼ »ö�√ VK�
Â“ö²�« Æ…—«d?(«Ë —UM�« Ë√ ¨qI¦�«Ë …œU*« Â“ö?²� ¨‰UB?H½ö� WOKÐU?I�« ÂbŽ u¼ inherence Â“ö²�« (**)

s� v�Ë_« W�u?I*« u¼ d¼u?'« Ê√ wN?¹bÐ Æd¼u?'« sŽ qB?HM¹ ô Íc�« ÷d?F�« u¼ j½U?�  ôu?I?� w�
Æ[ÊULłd²*«] W�öF�«  ôuI�
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¨W�uHD�« dO?�«uÐ cM� ÍdAÐ a� qJ� WOłu�uD½√ WOM?Ð „UM¼ Ê√ rKF½ ¨«c¼ qÐUI� w�Ë
WKŽË ¨j½U?� QDš lI¹ UM¼ U¼Ë ÆÍdA?³�« fM'« —uD²� «d?L²?�� U�?¹—Uð WLŁ Ê√ U?L�

ÆÂuO¼ U¼—UŁ√ w²�« W¹—u;« WKJA*« q( WO�uD³�« t²�ËU×� qA�
¨Íd?A??³�« aLK� q?L?²J� rN??� v�≈ qB½ U??L?¦¹— —UE?²½ô« UMOKŽ Ê√ «c¼ w?MF¹ q¼
b?O?� qI¹ Ê√ W??²?³�√ wG?³M¹ ô Íc�«Ë ¨W?H?�?KHK� o(« ”U?Ý_« l{Ë lOD?²?�½ v²?Š
¨qO??×??²?�??� ‰U??L??²?�« v?�≈ ·b?N½ ô U?M� «–≈ ¨ô U0— øj½U??� t??O�≈ `LÞ U??L??Ž WK/√
Ê_ ¨«dO¦� qC�√ n�u� w� UM½√ Æj½U� UNHKš YOŠ s� WLN*« ·UM¾²ÝUÐ lKDC½Ë
«c¼ sŽ rKF�« v{U?Gð «–U*Ë nO?� ·d?F½ Ê√ qÐ ¨ÂuO¼ W?KJA� qŠ b?F¹ r� U½U?G?²³?�
sŽ Y×³½ ô√ wG³M¹ UM½_ «c?¼ ÀbŠ U0— ¨Èd½ ·uÝ UL�Ë ÆwI¹eO?�U²O*« ‰UJýù«
w� ¨t?ł—U?š U/≈Ë UMM¼– W?OMÐ qš«œ ¨q?IF?�« —Ëcł s?ŽË ¨sJ¹ r� Ê≈ ¨oDM*« —Ëc?ł

ÆWOD½UJ�« WÐ—UILK� q�U� VK� vKŽ «c¼ ÍuDM¹ ‰U(« WFO³DÐË ÆwI¹eOH�« l�«u�«
WODOD�ð UN½√ s� ržd�« vKŽË ÆWH�KHK� …ełu*« UM²Fł«d� wN²Mð Ê√ V−¹ Êü«Ë
u�Ë v²Š ¨UM²Kš«b* W�UŽ W?OHK�� UM�b�ð ·uÝ UN½S� ¨‰u³I?� dOž ÊuJ¹ b� bŠ v�≈
W?�UI?¦�« ‰öš s� w?{U*« —UJ�QÐ »dA?²ð ‰«eðô UM�u?IŽ Ê√ u¼ b?O?Šu�« V³��« ÊU?�
U?LN?�Ë ÆWOKł W?×{«Ë U?NKF$ Ê√ UMÐ qL?−?O�?� ¨U¼“ËU−?²½ Ê√ UM� ÊU� «–≈Ë ÆrOKF?²�«Ë
¡UMÐ WH?�K� Ê√ nO� UM� XMOÐ b� ÷Ëd?H�« j�Ð√ vKŽ WFł«d*« Ác¼ ÊS?� ¨d�_« sJ¹

 Æ…dO�Ž W�Q�� w¼ r� UC¹√Ë ¨W×K� W�Q�� W�dF*«
¨ÂUEF�« fHM�« ¡ULKŽ s� ÊËdš¬ „UMN� Æj½U� bMŽ WBI�« wN²Mð ô ‰U(« WFO³DÐ
«u�ËUŠ ÊËdš¬ „UM¼ ÆUMŽu{u0 «dO¦� oKF²ð ô rNOŽU�� Ê√ bOÐ ¨b¹Ëd�Ë tA²O½ ‰U¦�√
©±π∑∞ ≠ ±∏∑≤® Bertrand Russell qÝ— b½«d?ðdÐ rNM� d??�c½ ¨W??�d??F??LK� W¹dE?½ ¡UMÐ
5‡‡²‡?‡A‡‡MG?²?� m‡‡‡?O‡‡�œu�Ë ©±π¥∑ ≠ ±∏∂±®  A.N. Whitehead b‡‡‡?O‡‡N?²¹«Ë À—u?½ œd?H�√Ë
Æ©±π≥∏ ≠ ±∏µπ® E. Husserl ‰d??Ýu?¼ b½u??�œ≈Ë ©±πµ± ≠ ±∏∏π® L. Wittgenstein

q³� «bł «dJ³?� ¡Uł ∫«bł «dšQ²�Ë «bł «dJ³?� ¡Uł UFOLł r¼œö?O� Ê√ ÈeG� t� U2Ë
r�UŽ 5½«u� U?LOÝô ≠ W¦¹b(« WO?LKF�«  UHA²J*«  UMLCð dzU?Ý ÁUMJ²Ý« rN� ÕU²¹ Ê√
…QÞË X% W�U?)« r¼«ƒd� TłUH*« —U?ON½ô« ÊËœ ‰u?×¹ ö� «b?ł «dšQ²?�Ë ≠ r²½«uJ�«
—uÐ eKO½ Ê≈ ‰uI�« sJ1 b� ¨WMŠUD�« WO�¹—U²�« ·ËdE�« l�Ë Æ…b−²�*«  «—UB³²Ýô«
t½«Ë_ o?ÐU??��« s?� ÊuJ¹ U?0— sJ� ¨«c¼ U?½d??B???Ž w� ·u???�K?O??� rE?Ž√ u¼ N. Bohr

 ÆqBH�« «c¼ w� p�– sŽ ÕUB�ù«
 ¿ ¿ ¿



w5U;3Ç Áe'Ç

wEA²�«
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s� W????³????I????Š vK?Ž ÊuK?³????I???� U?M½√ w?� pý ô 
WFÐ—√ cM� WÝu�;« t*UF� —œ«uÐ  √bÐ ¨wEA²�«
sJ�Ë ÆY¹b?(« rKF�« d−?� v�≈ œu?F²� ¨XKš ÊËd?�
u¼ U??L?� ¨W?½Ëü« pKð cM� UM?zU?� wE?A?²�« ÊU??� «–≈

øW�b�« tłË vKŽ wEA²�« «c¼
V½«u??ł s� 5?³½U??ł W??LŁ Ê≈ ‰U??I?¹ U??� j�Ð√ 
vKŽ ÊU?�ËdF?� UL?N²?�ôœË UL¼«e?G� ¨wEA?²�« «c¼
ÊU?�½ù« l?{uÐ oKF?²¹ ‰Ë_« V½U??'« ÆlÝ«Ë ‚UD½
V½U?'« oKF?²¹ U?LMOÐ ¨ÁU¹≈ U?M�«—œ≈Ë ÊuJ�« «c¼ w�
ÆW??¦¹b??(« U?O??łu�u?MJ²K� WM?L?O??N*« "«u?M�UÐ w½U??¦�«
dŁR¹ U?LMOÐ ¨qI?F�« w� Ád?OŁQð ‰Ë_« V½U?'« „d?²¹

ÆU¼dÝQÐ …UO(« w� w½U¦�« V½U'«
¡e?ł UM½√ Êü« dJM¹ Ê√ lOD²?�¹ Íc�« «– s� 
—U??Oð s� ¡e?ł ¨U??N??²?�dÐ W??O?(« Ÿ«u?½_« —uDð s�
b?²9 UMÐU?�½√ ‰u�√ Ê√Ë ¨o�«b�« w?½uJ�« …UO?(«
fL??A�« Ê̂uÓJÓð v�≈ œu??Fð v²??Š ¡«—u�« v�≈ «b?O??FÐ
—u??????????????????N??þË ¨…œU?*« o??ÔK??Ó�??ð v?�≈ t??M??�Ë ¨÷—_«Ë
 U??�uK<« v�Ë√ t??²??I??AM²??Ý« Íc�« 5−??�??�Ë_«
U??N?M� ÊuJ²?½ w²�«  «—c�« …Q???A½ v�≈ rŁ ¨W???O??(«
‰UÞ W?²O?� Âu$  U½uJ?� U� Âu¹ w� X½U?� w²�«Ë

U?????L?K� t?½≈ ‰u?????I�« …u?????H?????�ò
¨d?¦?�√Ë d?¦�√ UM?�—UF?�  —U?�

åq�√Ë q�√ tLNH½ U� Ê√ «bÐ
n�R*«

W4bI4
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UM½√ ÷d²�√ øW¹«bÐ ÊuJ�« «cN� Ê√ dJM¹ Ê√ lOD²�¹ Íc�« «– s� ¨b�_« UNOKŽ
ÃU²½ù« sŽ U?�√ Æ«c¼ UM½dI� WO?KIF�« WO?HK)« UN½√Ë ¨¡UO?ý_« Ác¼ rKF½ UFO?Lł
 U?łu*«Ë  «dzUD�UÐ rŠœeð w{—_« UM?³�u?� ‚U?�¬ ÊS?� ¨UO?łu�uMJ?²K� dŁUJ²*«
¨VDK� qzUN�« dŁ_«Ë ¨WO�uO�« UMðUOŠ w� WO�«u²*«  «dOG²�« WLŁË ¨WOðU�uKF*«Ë
‰u?�√ sJ� ¨Èd³J�« t?²O?L¼√ t� «c¼ q� Ê√ rKF½ ¨w?ÝUI¹Ë w½U?F¹ rÓ�UŽ  U?�“√Ë
 ôU?I*«Ë V²J�« ÊU?�uD� t?H?O?{√ U?� Íb� fO�Ë ¨«b?O?ł ·Ëd?F?� t½≈ «œb?−?�

ÆtA�UMð w²�«
t½√ b??OÐ ¨kŠu� U?� ö??OK�Ë U¹b?³?ð q�√ ¨U?� ÌkAð sŽ Àb??%√ Ê√ œË_ w½≈Ë 
XŁbŠ WO�¹—Uð WKŠd� q¦1 rKF�« w� oOLŽ ‰u×²Ð qB²¹ t½≈ Æt²OL¼√ t� UC¹√
w� rN?�?¹ t½≈ ÆrN?H�« qF?� w?� ¨d?OJH?²�« W??F?O?³Þ w� oO??L?Ž d?OŁQð t�Ë ¨q?F?H�UÐ
Íc�« ÂUE²½ô«Ë ‚ËU?�²�« u?×½ —b²?I*« tłu?²�« p�– ¨lz«– UN?²O?� WO?F{Ë W?�dŠ
ŸËd?� s� 5F� Ÿd?� q� sŽ QAMð w²?�« 5½«uI�« YO?Š ¨W�b?I*« w� tO�≈  d?ý√
wEA²�« ÊS� «c¼ l�Ë ÆW{ËdH� …bŠË s� WÐU?�M� WK²� q¦L²� UF� wI²Kð rKF�«
U� «–≈ ¨rNH�« ÂU�√ U�U9 WIKG²�� 5½«uI�« pKð Ê√ Õ«dB�« o(U� Æ„UM¼ szU�
‰uI?�« …uH� ÆW?OJO?ÝöJ�« WH?�KH�« ÊuO?FÐ Ë√ ÍœUF�« qI?F�« ÊuO?FÐ UN?O�≈ U½dE½

Æq�√Ë q�√ tLNH½ U� Ê√ «bÐ ¨d¦�√Ë d¦�√ UM�—UF�  —U� ULK� t½≈
p¾�Ë√ q³?� s� WŽËd?A*« ÈËUJA�« pKð UMŽUL?Ý√ v�≈ v¼UM²¹ U?� «dO?¦�Ë 
¨…d�U?F*«  UO{U¹d�« Ë√ …d�U?F*« ¡U¹eOH�« ∆œU?³� rNHð sŽ ÊËe?−F¹ s¹c�«
n�u*« «c¼ w�Ë ÆUNF� q�«u²�« oOI% w� jO�³²�« s� —b� Í√ `−M¹ r�Ë
œd?−?� s� «d?O?¦?� d¦?�√ u¼ U?�Ë ¨dþ«uM?K� Èb?³²?¹ U2 «dO?¦?� d?¦?�√ u¼ U?� W?LŁ
‰u?¦??� t½≈ ∫b¹d??−?²�« u??×½ w�U??F?²*« ŸeML?K� Ë√ hB?�??²�« w� ‰U??G¹û� "«u½

Æ5�œ wKš«œ Âöþ
rK�?²?�ð rKF�« …QÞË X×?²?� ¨Èd½ ·u?Ý UL?� ¨«c¼ s� √u?Ý√ d?�_« qF� qÐ 
w� —U??O??N½ô« «c¼ nB?½ Ê√ qO??×??²?�?*« s� ÆW??H??�KHK� W?¹b?O?KI??²�« fÝ_« Êü«
‰u?I�« UM³�?ŠË ÆtðU³?FAð q� w� t?OKŽ UM�d?Fð UM½√ Ëb³¹ ô t½_ ¨…œËb?F�  U?LK�
bI� ¨dOJHð q� ‰u?�√ w� t�u¦� U½b²?Ž« Íc�« r�UFK� wzUIK²�« q¦L?²�« U½bI� UM½≈
w� ÆtMŽ  Q??A½ w²�« W?H?�K?H�« ∆œU?³?� t?F??� X�e?N½«Ë ¨„d?²?A?*« f(« Âe?N½«
‚U¹dð ô≈ „UM¼ fO� ¨W¹—uBK� ¨b¹d−²K� VO−?Ž ÊUOGÞ WLŁ l�«u�« VK� rOL�

ÆrNHK� «b¹bł UI¹dÞ Ÿb²³½ Ê√ ∫«c¼ q� s� ¡d³K� bOŠËË bŠ«Ë
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«bŠ√ sJ� ¨Õu?{uÐ WŽu?L�?� X½U� wEA²?�« p�– v�≈ T�uð w²�« ŸbB?²�«  «u�√
»u?& XŠ«— WKL?²J*« dO?ž …—u?B�« pKðË ¨‚U?LŽ_« s� w?ðü« .eN�« v�≈ t?³?²M¹ r�
`³�√ U?LMOŠ ¨tð«– oDM*« w� WFł— W?LŁ ÊU� ¨¡wý q� q³�Ë ôË√ ÆWH?�KH�« r�«uŽ
v�≈ qÝ—  U?ÐU??²??� s� ¨«c¼ sŽ `B??H¹ U?0 V²J�« d??šeðË ÆU??O?½UD³??²??Ý«Ë U¹—u??�
w� t½uŽ Í—uB�« oDM*« m³?Ý√Ë ÆdÐuÐ Ë√ s¹u� v�≈ »U½—U� s�Ë 5²AMG²?�  UÐU²�
d??š¬ lDIÐ p�–Ë ¨ U??O?{U¹d�« w?� b¹b?& u¼ U??�UD½ lÝË√ d??š¬ b¹b?& À«b??Š≈
¨ö�U� UOð«– ôöI?²Ý« WKI²��  UO{U¹d�« X×³?�√ Æl�«u�UÐ UNDÐdð w²�« ◊uO)«
Ê√ UNMJ1 qÐ ¨wMOŽ U� ¡wA� «—u� —uB�« bFð r� YOŠ ¨ U�öFK� WB�Uš …«—U³�
UH½¬ r¼U½d�– s¹c?�« p¾�Ë√ ¨«c¼ «uA�U½ s¹c�« »U²J�« r¼ ÊËd?O¦� Æ¡wý Í√ rzöð

ÆUM¹d�UF� s� dH½Ë Jean Cavaillès tOKO�U� ÊUł ‰U¦�√ s� ÊËdš¬Ë
¨WO?³�M�« W¹dE½ ôË√ ∫w¼ ¨¡U¹e?OH�« —UL?C� w� Èd³J�«  UÐö?I½ô« XŁbŠ 
≠ W�U?š WH?BÐË ≠ rŁ ¨UN� j½U� d]E?½ w²�« rNH�«  ôuI?� h×�  œU?Ž√ b�Ë
UJ?O½UJO???�ò rÝUÐ Âu???Ýu*«Ë ¨ö???�U??ý U???O½u???� U??LK?Ž ÊuJ¹ œUJ?¹ Íc�« rKF?�« p�–
r�U?Ž w� W?F?O?³D�« 5½«u?� sŽ ÂU?Ž d?O³?Fð d?�_« l�«Ë w� u?¼ Íc�«Ë ¨år²½«uJ�«
„«—œû� WKÐU?� d?O?ž ÊuJð œUJ?ðË ¨ÊUJ� q� w� …d?{U?Š  U?L?O?�?ł s� ŸuMB?�
f(« œËb????Š s� U?½—c???×?¹ Õ«— Íc�« rK?F�« w¼ r?²½«uJ?�« UJO?½UJ?O???� Æw�????(«
ö¦?� ∫QDš vKŽ ÊuJð b� W?OÝUÝ_« W?OH?�KH�« ∆œU³*« iFÐ Ê√ s�Ë ¨„d?²A*«
Ê√ tKF?Hð U?� q?� ªUM�c?�ð  U?LKJ�« ÆW?OK?F�« ¨l{u?L?²�« ¨qI?F?²�«Ë rN?HK?� W?OKÐU?I�«
o¹dÞ sŽ U?NMO?Ð U?� w� ÂœU?B?²ðË ¨¡U?O?ýú� qðU?<« d?NE*« U?N?O?²?�œ 5Ð qL?%
„«d??A�« pK9 w?²�« w¼ U¼«u??Ý ô  U??O??{U¹d�« Æ…b¹b*« …b?¹b??F�«  U??C?�U?M²�«
¨W?IO?�œ UNKF?& Ê√ qł√ s� jI� fO� ¨¡U?¹eO?H�« rO¼UH?� ’UM²�« vKŽ …—œU?I�«
d?³?FðË U??NÐ oDMðË U?N?žu??Bð wJ� qÐ ¨…dÐU?G�« —u??B?F�« rKŽ w� d?�_« ÊU??� U?L?�

Æ«c¼ w�  UO{U¹d�« q×� q×¹ W²³�« ¡wý ôË ¨UNMŽ
∫»U??²J�« s� w½U??¦�« ¡e??'« «c¼  U??O??ÝU??Ý√ U½e??łË√ b?� Êu?J½ œUJ½ «c??NÐ  
¡«u??Ý ¨W??LzU??ž W??OÐU??³??{ rK?F�« W¹ƒ— qF??ł ¨5F�« w?� ÂU??²??Ž≈ W�U??( hO??�??Að
oDM*« VK� w� W?F?�uI?²?� UL¼U?²K� ¨r²½«uJ�« UJO½U?JO� Ë√ …d?�U?F*«  UO?{U¹d�«
WC¹d?Ž ◊uDš d³Ž UC¹√Ë Æ©Ád?�√ w� ÷u�M� b¼U$ ·u?Ý Íc�«® Í—uB�«
s¹c¼ ‚U?OÝ w�  Q?A½ w²�« …œU?(« WO?H?�KH�« …dO?(« ‰UJý√ wŽb?²�½ ·u?Ý

Ær²½«uJ�« UOłu�uL²�Ð≈ w� Ë√  UO{U¹d�« w� ¡«uÝ ¨5LKF�«
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Ÿu??{u?� w¼ w²?�« W?OzU??NM�« WK?Šd?LK� ÷—_« b??N/ UM½S??� ¨«c¼ qF??H½ –≈Ë
Í√ Ê≈ ÆÍb??O??N?L??²�« q?OK×??²�« «c¼ VK?D²ð U??NMJ� ¨»U??²J�« s?� d?O??š_« ¡e??'«
s� ¨WM¼«d�« q�UA*« bIF?²Ð oOK¹ Èu²�� vKŽ W�dF*« WH�K� b?¹b−²� W�ËU×�
W�e?� Ë√ ¨UM¼ oDM*« s� WH²?½ ≠ WJJH�  ö�Q?²� lO�dðË lOL?& UNO?� Íb−¹
—UHÝ_« s� dO?¦� w� Èb³²ð ≠ „UM¼ WOzU¹eO?H�« ÂuKF�« s� Ë√  UO{U¹d�« s�
W¹Ë«e�« d?−?Š eJðd¹ Ê√ wG?³M¹ ÆÊü« l?{u�« u¼ U?L?� ¨WB?B?�?²*«Ë W?�d?H?²*«
Æ«c¼ s� 5B?B�?²*« Ã«e� —bJð U?L?N� ¨U?F� Àu�U?¦�« «c¼ s�  U�U?Žœ vKŽ
 U????O???{U?¹d�«Ë oD?M*« Âu?KŽ ≠ U????NzUM?Ð vKŽ Êü« q?L???F?½ s×?½ V³????��« «c????N�

ÆUF� ≠ ¡U¹eOH�«Ë
qO?C?Hð v?�≈ b?L?F½ ·u?�?� ¨ U?×KDB?*« rKFÐ oKF?²ð …d?O?š√ W?EŠö?� W?LŁ
bŠu½ Ê√Ë ¨WŁö¦�« ÂuKF�« Ác¼ 5Ð W�d²A*« WOH�KH�« hzUB)« vKŽ ÊUJð—ô«
wEA??²�« «c¼ q³??� ¡U¹e??O?H�« v�≈ U?½d?ý√ b??I� ÆU¼—uDð w� 5?¹d?³J�« 5?²KŠd*«
rKF?�« U??N???H??�uÐ Áb???FÐ s�  U???O??{U?¹d�« v�≈Ë ¨åwJ?O??ÝöJ?�«ò rKF�« U???N??H???�uÐ
»U??�??Š ÊuJ¹ U??LK¦??� ¨U?O?JO??Ýö?� uD?Ý—√ oDM� ÊuJ?¹ «c¼ vKŽË ÆåÍ—u??B�«ò
rKF�«ò rÝ« r²½«uJ�« ¡U¹eO� vKŽ oKD½ ULMOÐ ¨«cJ¼ e²M³O�Ë sðuO½ bMŽ q{UH²�«
Ëb?F¹ ôË ÆU??N� W?OMO?F�«  U??I?O?³D²�« s?� r'« œb?F�« s� ržd�« v?KŽ ¨åÍ—u?B�«
UŠu{Ë d?¦�√ UM²−Š qF?$ wJ� ¨’Uš qJAÐ UM� ULzö� U?HOMBð ÊuJ¹ Ê√ «c¼

ÆWO�UHýË
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 «– …b??O??Šu?�« ozU??I??(« Ê≈ò
w¼ “u???�d�« r�U???Ž w� vM?F*«

åUNMOÐ  U�öF�«
n�R*«

5

W¹—uB�«  UO{U¹d�«

W¹—uB�« dBŽ

l³???²ð s?Ž n�u???²½ ·u???Ý «b??ŽU???B???� Êü« s�
Ÿ—U?�?²¹ W?³?ÝUM*UÐ u?¼Ë ¨ U?O?{U¹d�« a¹—Uð r�U?F?�
dÓJ� vK?Ž e?�d½ ·u??Ý «c¼ s� ôbÐË ¨t?�b??Ið w�
oKF?²ð v�Ë_« …dJH�« Æo³?Ý U� w?� UM²�œU?� ÀöŁ
U?NM� ÷d?G�« fO�Ë ¨ U?O?{U¹d�« W?F?O?³Þ rO?L?BÐ
U?B?OB?�ð W?O?ÝbMN�« ‰UJý_« Ë√ œ«b?Ž_« W?Ý«—œ
œd??−?�  ôU??:« Ác¼ Æ5F??²?� d??š¬ ‰U?−??� Í√ Ë√
W???O?¼U???� «bÐ√ X�????O�Ë  U???O????{U¹dK?�  U???I???O???³?Dð
 U??�ö??F�« W??Ý«—œ w¼ W??O¼U*« Ác¼ Æ U??O??{U¹d�«
UN²FO³Þ sŽ dEM�« iGÐ ¨rO¼UH*« 5Ð błuð w²�«
WÝ«—b�« w?¼  UO{U¹d�« Ê≈ ¨‰u?I�« WKLł ÆWM?OF*«

Æ©*® …—uBK� …œd:«
∫UL¼ 5Fłd� v�≈ bM²�¹ qBH�« «c¼ (*)

Abrégé d’historie des ∫w?� W???????????F????????????L???????????:« ÀU???????????×?Ð_«
Jean d???????A?MK?� Áb???????Ž√ b???????�Ë ¨mathématiques1700-1900 

Æ©Paris: Herman,1978® s¹√eł w� Dieudonné 
Jean Van d??AMK?� U¼b??Ž√ w²�« W??OK?�_«  ôU??I*« W??Žu??L??−??�Ë

∫w¼Ë ¨Heijenoort
From Frege to Gödel, a Source Book in Mathematical 
Logic, 1879-1931 (Cambridge, Mass.: Harvard University

Æ[n�R*«] Press, 1967)
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œuN?−Ð s¹dAF�« ÊdI?�«  U¹«bÐË dAŽ lÝU²�« Êd?I�«  U¹UN½ eO?L²ð
¡U????Ý—≈Ë t???L?zU???Žœ b????OÞu?ðË ¨Í—u???B?�« ‰U???:« vK?Ž …dD?O???�?K� WK?zU¼
s� U?G�U?Ð «—c?Š VKD²ð …d?�U?G?*« Ác¼ q¦?�Ë Æt*U?F?� b?¹b?%Ë ¨Áb?Ž«u?�
U??N?O??� …œ«u¼ ô WKL??Š VKD²?ðË ¨tð«—u?B??�Ë dJH�« b?z«u?Ž jO??³??¦ð qł√
w²�« “u??�d?�« W½U??Ýdð wŽ«Ëœ w?¼ pKðË ÆW??Ž«b??)« d¼U?E*« ÀU??¦??²??łô
·u??Ý ”b??(« WM²??� v�≈ UM?LK�¹ ¡«u??ž≈ Í√ ÆdJH?�« r�U??Ž ÂU??�“ bKI??²ð
v²Š ¨Èb*« dš¬ v�≈ tłu²�« «c¼ l�  d³KO¼ —UÝ bI� Ær�×Ð tOBI½
qO????³???� s?� W???O????Šu*«  U????LKJ?�« Ê√ ≠ WÐU????Žb�« s� Ì¡w?AÐ  ≠ t� È¡«dð
q×?¹ wJ?� U???N?½«d????−¼ V−?¹ åÍu????²????�*« `D?��«òË åj)«òË åW?DI?M�«ò

ÆåWłUłe�«òË åbFI*«Ë å…bCM*«ò UNK×�
…œuI?H*« WI¦�« Ác¼Ë ¨W?¹—uB�« WŽeM�UÐ n¦J*«Ë o³?�*« ‰UG?A½ô« «c¼ q¦� 
r� ÆoDM*« vKŽ U?L¼d?OŁQð U?L?N� ÊU?� Ê√ …—Ëd?C�UÐ bÐô W?O?Ýb?(«  öO?¦?L?²�UÐ
‰UJý√ s� qIF?�« tÐ œu−¹ U� l� ô≈ q�U?F²¹ ô t½√ rŽe�« UF?OD²�?� oDM*« bF¹
¨W½—uBK� U?IDM� oDM*« `³B¹ Ê√ Í—Ëd?C�« ÊU� bI� ÆW?O×DÝ UNMJ� W?×{«Ë

ÆU¹—u� UIDM�
szU� w¼UMð ö�« Æ UO?{U¹d�« w� w¼UMð ö�« WOL¼QÐ oKF²?ð WO½U¦�« …dJH�«Ë 
s� b??Š«Ë U??C¹√ u¼Ë ÆW??�b?�« W?G?�UÐ  ôU??−??� W??F??CÐ ¡UM¦??²??ÝUÐ ¨ÊUJ?� q� w�
«dþUM� «—b� oDM*« s� VKD²¹Ë ¨wIDM*« ‰ËUM²�« v�≈ W?³�M�UÐ rO¼UH*« VF�√

Æ—uD²�« s�
œU??Fð X½U?� U??LMO??Š Æ‚U?�?ðô« sŽ Y×?³?�« wN?� W??¦�U??¦�« W?L??N*« …dJH�« U??�√ 
Í—ËdC�« s�  U?Ð ¨WOIDM*« ”b?OK�√ dO¹U?F� w�u²?�ð wJ�  öOK×?²�« WžU?O�
Ætð«– ”b???OK�_ ©wN?¹b??³�«® w?JOðU???�u??O???�??�_« Ã–u???LM�« h×???� ôË√ b??O???F½ Ê√
÷d²H½ UM²Ð ôË ¨U?Nð«cÐ W²³¦� W?IOIŠ WO?N¹b³�« bFð r� Æ÷ËdH�« —Ëœ ÊUO?³²Ý«Ë
 U??????LK?�?*« v�≈ d?EM?Ô¹  UÐ «c?¼ s?� ôbÐË ¨U??????N?Ð rK?�?????� «c?J?¼ …—œU?????B?*« Ê√
s� ·UAJ²Ýô« o×²�ð ¨jI� WKL²×?� ozUIŠ UN½√ vKŽ ≠ ULNO²K� ≠  UON¹b³�«Ë

ÆWOIDM*« UNðU³IF� WÐuBš qł√
l�«u?�« 5ÐË U???NMOÐ W???�ö???F�« lD?� w� XI?KD½« 5Š  U???O???{U¹d�« Ê√ v?KŽ 
Ë√ ≠ WOMOI?O�« UC¹√  bI� ¨wMOF�« r�U?F�« w�  UOFłd*« pKð ‰U¦?�√Ë wzU¹eOH�«
œb??Nð Ê√ sJL?*« s�  UÐË Æl�«u�« U??NK?HJ¹ ÊU??� w²�« ≠ W??{d??²??H*« W??O?I??O??I??(«
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 U?C?�UMðË …d?L?C?� ¡UDš√ Ë√ ¨W?F�u?²?� d?O?žË …b?−?²?�� Ï U?³?I?Ž  U?O?{U¹d�«
‚b??B�« Âu??N??H??� w� VO??A??� q�Qð v�≈ W??łU??(« w�c?ð ŸU??{Ë_« Ác¼ ÆW??OKš«œ
‚U?�ðô« Í√ ¨ U?C??�UM²�« s� uK)« t??H?�uÐ rN?H¹ Êü« `³??�√ Íc�« ¨w{U¹d�«

Æq�UJ�« wIDM*«
d?O¦?¹ ÊU� s¾� ¨W¹—u?� WÐ—U?I?� u×½ t?²KL?−Ð d?O?�¹ Íc�« —uD²�« «c¼Ë 
w� …d?�ËË WÐuBš X?³Ł√ b� t½S?� ¨⁄«d�Ë ¡«uš s?Ž dH�¹ Ê√ s?� ·ËU<«
U?�U?�¬ `²� Æ¡«u?š sŽ d?H?�¹ rK� ¨W?A¼b�« v�≈ U?IŠ u?Žbð W?ł—b� ZzU?²M�«
b?$ Ê√ U?³¹d??ž Ëb?³¹ b?�Ë ¨U?Nð«–  U??O?{U¹d�« qš«œ U?N� d??B?Š ô …b¹b?ł
qÐ ¨l�«u�« sŽ ‰U?BH½ô« f?¹dJð sŽ ÊuJ¹ U� b?FÐ√ Í—u?B�« tłu?²�« «c¼
w� ‰b??³???²�« «c¼ »U??I??Ž√ w?�Ë Æl�«u�« l� «b???−??²??�??� «œU??%« f?ÝR¹ t½≈
WÞ—U?š u?×?½ W?Žu?�b?� U?N?�?H½ ¡U?¹e?O?H�«  b?łË U?� ÊU?Žd?Ý ¨ U??O?{U¹d�«
¨r²½«u?J�« ¡U¹e??O?�Ë W??OÐ–U??−K� relativistic W¹u??³??�M�« W¹dEM?�«Ë ¨W?O??³??�M�«
U?NMŽ ¡UMG?²?Ýô« l?OD²?�½ s� W¹—u?B�«  U?O?{U¹d�« W?O?MÐ√ √d?ł√ s� iFÐË
Íc�« V−F�« «cN� «dO�Hð Ëb³¹ W²³�√ ¡wý ô ÆWFO³D�« 5½«u� WžUO� w�
t?OKŽ «c¼ U½d?B?Ž p�?�√ Íc�« wH?�KH�« nAJ?�« V¹— öÐ tMJ� ¨ÁUMO?I?²�«

Æs¹bO�« lL−Ð
W¹—u?B?�« U½d?B?Ž  U?O??{U¹— u¼ q³?I*« U?M¦¹b?Š Ÿu?{u??� ÊuJ¹ ·u?Ý 
¨W?OM�  UO?BB?�ð Ë√ WI?O�œ qO?�UHð q?OÐUŠ√ w� Ÿu?�u�« ÂËd½ UM�� ÆÁc¼
Æ…d?{UM?�« U¼b¼U?A?� i?FÐ ¡«u?žù lC?�?M� l�UD�« ¡u?Ý UM?Ð o×K¹ Ê√ ôË
‰U?³ł »u?� t?I¹dÞ w� tðö?�QðË —U½dÐ f¹bI�U?Ð q¦L?²½ ·u?Ý U� Èe?G0
U� w?� U�U9 U?�dG²?�� ¨W?I¼UA�« «—c�« »u?� …bŠ«Ë W?; ÊËœ s� V�_«

ÆUOÝUÝ√Ë U¹d¼uł t� «bÐ

Í—uB�« oDM*«

≠ ±∏¥∏® G. Frege t?????G¹d????� »u?Kðu?????ž Ê√ w� p?ý v½œ√ „U?M¼ f?O�
w� oDM*« ¡U??O?Š≈Ë YF?³� b?N?'« È—U?B?� ‰cÐ Íc?�« h�?A�« u¼ ©±π≤µ
ÊdI�«  U¹UN½ l� √bÐ b?� ¡UOŠù« v�≈ WłU(UÐ —uFA?�« ÊU�Ë Æ«c¼ U½dBŽ
«u×?½  UO{U?¹d�« w� w¼UMð ö�« WO?CIÐ ÂU*ù« U?×½ U�bMŽ ¨d?AŽ lÝU?²�«
…œU¹eK?� W?�ËU??I*« s?� —b?� „U?M¼ ÊU??� ¨U??F?³?Þ ÆÂU?�_« v?�≈ U?�b??� U??N??F??�b¹
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s¹dN?³M*« ”UM�« s� ŸuM�« p�– V½Uł s� ¨b¹d−?²�« Èu²�?� w� W¹—ËdC�«
W�¬ u¼ Y?O??Š s� qL??F¹ Íc�« ©dðu??O??³??�u?J�«® »u??ÝU??(«  «“U??$SÐ Âu??O�«

ÆÍ—uB�« oDM*UÐ
w� —u??²½U?�Ë t?G?¹d?� s� qJ� d?Ł_« …b?O?F?Ð  U?�U?N??Ýù« vKŽ rJ(« VF??B¹ 
UM� «–≈ ¨oDM?*« sŽ U?� U?¾?O??ý ‰u?I½ Ê√ wG?³?M¹ ¨«c¼ l�Ë ÆqL?ł Ë√  U??LK� lCÐ
bMŽ Èdš√ …d?� oDM*« tł«u½ ·u?��Ë ¨WO�U(«  U?O{U¹d�« WA?�UM� w� Vžd½
qOK% l� …d?ýU?³?� q�U?F²�« v�≈ ÃU?²?×½ s� UMMJ?� Ær²½«uJ�« ¡U¹e?O� r?N� W�ËU?×?�
Ã—u‡‡‡ł t‡‡‡HKÝ ‰U‡‡‡LŽ√ s‡Ž  ULK� lCÐ wHJð ·u�� ¨tG¹dH� W³FB�« ‰ULŽ_«

Æ©±∏∂¥ ≠ ±∏±µ® G. Boole ‰u‡‡Ð
◊U³M²?Ý« ∫e²M³?O� ÂöŠ√ s� b?Š«Ë oOI?% w� ‰u³� w�Ozd?�« “U$ù« q¦9  

¡«d?łù ¨UN?OKŽ ‰]uÓFÏ¹ w?²�« bŽ«u?I�« s� WK�UJ²?� WŽu?L−?� l� ¨W?OKLŽ W¹e?�—
…“U?²L?*« WO?�?Ozd�« Á—UJ�√ Èb?Š≈ ÆWDO?�ÐË W?O�¬ WI¹d?DÐ WO?IDM*«  U?OKL?F�«
q� v�≈ …—U??ýù« lC½ ¨U?� Ÿu??{u?� hzU??B?š n¹d??Fð s� ôbÐ t½QÐ wC??Ið
s� ôbÐ ¨‰U??¦*« qO?³?Ý vK?Ž ÆU?N?�?H?½ hzU?B?)UÐ l²??L?²ð w²�«  U??Žu?{u*«
Ê√ ÷d²H¹ t½S?� ∫UL²Š WO?�«Ë dOž  ULK� Â«b?�²ÝUÐ ådLŠ√ò W?HB�« n¹dFð
fO� Â√ d???L??Š√ t½u� 5F???� ¡wý ÊU??� «–≈ U??� —d??I¹ Ê√ U???Lz«œ lOD²???�¹ ¡d*«
ÊuK�«  «– ¡UOý_« r�UŽ Ê=uÓÓJÔð ¡«dL?(« ¡UOý_« q� ÊS� rŁ s�Ë ¨ÊuK�« dLŠ√
s� q?C???�√ ¨W????¾????H�« WÐ—U????I????� Ë√ ¨rO???L????F????²�« Ê√ ‰uÐ Èd?¹ «c???N?� Æd???L????Š_«
¨u?×M�« «c¼ v?KŽ ÆW?I?O?�œ  U?H¹d?Fð V?KD²¹ Íc�« comprehension —u?B?²�«
sJ1 czbMŽ Æ5½UH�« lL' M W¾H�«Ë ¨dA³�« lOL' H W¾H�« œułË ÷d²H½
Ê≈ ‰u‡‡?‡I�UÐ åÊu‡½U??� d??A??³�« q�ò q¦??� WDO??�Ð W??O??C??� d¹d?I?ð sŽ d??O?³??F??²�«

ÆM W¾H�« w� WMLC²� H W‡‡¾H�«
—Uý√ Íc�«Ë ¨åËò wIDM*« jÐ«dK� UNOłËË UDO?�Ð «e�— UC¹√ ‰uÐ ÷d²H¹
s� B  W??¾?� „UM¼ ÊU??� «–≈ ¨‰U?¦?*« qO?³??Ý vKŽ Æ»d?{ q?�U?Š t??H?�uÐ t??O�≈
d?F?A�«  «Ë– ÀU½ù« W¾?� ÊS?� ¨jI?� ÀU½ù« s� F W?¾?�Ë œuÝ√ r¼d?F?ý ”U½√
d�UMF�« W¾� w¼Ë ¨F•B wIDM*« »dC�« q�U×Ð czbMŽ U?NO�≈ e�d¹ œuÝ_«
wIDM*« q¹b³�« ‰uÐ ·dÓFÔ¹ WKŁU2 WI¹dDÐË ÆF Ë B  5²¾H�« U²K� w� W�d²A*«
Êu½uJ¹ œu?Ý√ r¼d?F?ý ”U½√ Ë√ ÀU½≈ Ê≈ ÆlL?'« e?�dÐ t?O�≈ —U?A¹ Íc�« ¨åË√ò
·UB?½û�® ‰u³� U?I³Þ F+B  w¼ U?N²?GO?�Ë BË F 5²?¾H�« œU?%« vL?�ð W¾?�
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w²�« åË√ò œU?F³?²Ýô« …«œ√ sŽ nK²?�ð ¨Ác¼ åË√ò wIDM*« lL'« …«œ√ Ê≈ ‰u?I½
U????N?Kšœ√ U/≈ ‰u?Ð l{Ë s?� sJð r?� ¨åU????L¼ö?????� fO�Ë ¨„«– Ë√ «c?¼ò dþU?Mð

Æ©*® Jevons e½uHOł
¡U??LKŽ U¼d??F??A??²??Ý« W??łU??Š W??O??³K²� ‰uÐ U??NÐ ‰U??� Èd??š√ …dJ?� „UM¼Ë
WK?�U???ý  U????¾????� v�≈ W????łU????(« w¼Ë ô√ ¨·b????N�«  Q?Dš√ U????NM?J� ¨oD?M*«
Íu?²?% ô w²�«® W?ž—UH?�« W¾?H�« w¼  U?¾?H�« Ác¼ Èb?Š≈ Æuniversal sets 

w¼ Èd??š_« W?¾??H�« ©**® ©0® d??H?B?�UÐ ‰uÐ U??N?O?�≈ e?�d?¹Ë ©d?BM?Ž Í√ vKŽ
r�UŽò ≠ …UDF� WOIDM� W−Š Í√ UOML{ tO�≈ dOAð Íc�« universe r�UF�«
UMMJ?1 ≠ U?H½¬ t?O?�≈ —U?A*« åDenkbereich W?O½U*_UÐ Ë√ discourse ‰U?I*«
ÂeK²?�¹ «c¼ ÆÃ«Ëe�« sŽ Àb×?²½ UM½√ ÷d²?�« Æ‰U¦0 Âu?NH*« «c¼ `O?{uð
Æ¡U�M�«Ë ‰Ułd�« s� 5łËe²*« W¾� Í√ ¨U�uLŽ 5łËe²*« ÂuNH0 WÞUŠù«
 U−¹e�« Ë√ Ã«Ë“_« s� Ÿu?½ Í√ sJ� ¨Ã«Ë“_« W¾� —U?³²Ž« UMM?J1 p�– bFÐË
œb?F?ðË ¨b?Š«Ë X�Ë w�  U??łË“ œb?FðË ¨ÍœU??Š√ Ã«Ë“ „UM¼ øtMŽ Àb?×??²½
Æ©b?OF?³Ð fO� b?N?Ž cM� X³?²�« w� œu?łu?� u¼ UL?�® b?Š«Ë X�Ë w� Ã«Ë“√
UNBzUB?šË WMOF*« W¾H�« WOMÐ ÊS� rŁ s�Ë ¨WMJ?2 ‰UI� r�«uŽ WŁöŁ Ác¼
¡wý Í√ q³� ¨œb×½ Ê√ oDM*« VKD²¹Ë ÆW�UŠ q� w� «bł WHK²�� ÊuJ²Ý
«cN� ‰uÐ q¦1 ÆWK�UA�« W?OFłd*« W¾H�« Ë√ ¨œuBI?*« ‰UI*« r�UŽ Ÿu½ ¨dš¬

Æ1 e�d�UÐ år�UF�«ò
Ê√ ‰uÐ Èd?O� ÆU?C¹√  U?¾� œËb?Š w� negation wHM�« n�Ë sJ1 «cNÐË 
qO?³?Ý vKŽ ÆWMO?F?�  U?¾?� v�≈ wL?²Mð WMO?F?� d?�UMŽ ÊQÐ d¹d?Ið w¼ U?� W?O?C?�
b?Š√ ÊuJ¹ ◊«d?I?Ý ÊS?� ¨”U?M�« q� W?¾?� w¼ 1 WK�U?A�« W?¾??H�« X½U?� «–≈ ‰U?¦*«
w� WML?C?²?� d?I?ý√ ÊU�?½≈ q� s� W½uJ*« B W?¾?H�« ÊuJðË ¨W?¾?H�« Ác¼ d?�UMŽ
ålogical sum wIDM*« lL'« q�U?Šò rÝ« qL% 5¹dš√ 5²¾?� ¡UCŽ√ W�U{≈ s� W½u?J*« W¾H�« (*)
¡U?CŽ√ 5Ð qB?� t²?I?OI?Š w� u¼ lL'« ¡«d?ł≈ Ê_ ¨disjunctive set W?OKBH�« W?¾?H�« UC¹√ vL?�ðË
q¹e¹ ô 5²¾?� lLł Ê√ vMF0 ¨…dO?³� …bŠ«Ë W?¾� w� UF?� ULN?FLł s� ržd�« vKŽ ¨5²?ŽuL:« 5²?¾H�«
qBH?�« v�≈ e�d¹Ë ÆÈdš_« W?¾H�« ¡U?CŽ√ sŽ …e?OL²?� W¾?� q� ¡UC?Ž√ qEð qÐ ¨UL?NzUCŽ√ 5?Ð ‚—UH�«
U??�√ ©either ..or ® åË√ ÆÆÆU??�≈ò ‰u?I�UÐ t?MŽ d?³??F¹ Íc�« ¨± e??�d�UÐ U?N??F?L??ł œ«d*«  U??¾?H�« 5Ð Íu??I�«
qB?H�« U½U??O?Š√ vL?�¹Ë ¨©or® åË√ò …«œ_UÐ tMŽ d??³?F¹ Íc�« ©´® e?�d�UÐ t?O?�≈ e?�d?O?� nO?F?C?�« qB?H�«
tÐU²� w� Õd²?�« Íc�« u¼ e½uHOł ÊU�Ë Æw�uLA�« d?Ož ÍœUF³²Ýô« ÍuI�« qBH�« qÐU?I� w� ¨w�uLA�«
w�e?Ž Æœ ∫lł«—® ‰uÐ b?MŽ wIDM*« lL?'« v�≈ W?³??�M�UÐ q¹b?Fð ¡«d?ł≈ ±∏∂¥ ÂU?F�« åh?�U?)« oDM*«ò

 Æ[ÊULłd²*«] ©±π∑∞ ¨…d¼UI�« ¨uK$_« W³²J� ¨Íe�d�« oDM*« fÝ√ ¨ÂöÝ≈
Æ[ÊULłd²*«] W¹dHB�« W¾H�« UC¹√ vL�ð p�c� (**)
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U¼œUH?� WF�«Ë sŽ W?�bÐ d³Fð åd?Iý√ ◊«dI?Ýò WOC?I�« Ê√ b$ Êü«Ë ¨1 W¾H�«
©åd?I?ý√ fO� ◊«d?I?Ýò® W?O?C?I�« Ác¼ wH½Ë ÆB W?¾?H�« v�≈ wL?²M¹ ◊«d?I?Ý Ê√
¨B v�≈ wL?²Mð ô w²�«Ë ©1 s�® d?�UMŽ v?KŽ W¹u?²?;« B' W?¾?H�« .b?Ið ÍËU?�¹
B'W?¾??H�« v�≈ ‰uÐ e??�d¹Ë ¨B' W??¾?H�« v�≈ w?L?²M¹ ◊«d??I??Ý Ê√ sŽ ÕU?B??�≈ «c¼Ë

Æ1 ≠ B e�d�UÐ
U?N�ËUMð r²?¹ X�«œU?� «b?O?ł U¼—Ëœ ÍœRð Áö?Ž√ W?×?{u*« W?O?I?DM*« W¹e?�d�«
W?I??O?�œ b??Ž«u?IÐ ÂuJ?×?� ©≠ ¨´ ¨• ¨0 ¨1® “u?�d?�« ‰ËUMð ¨Èd?š√ …—U??³?FÐ ÆW?¹UMFÐ
©dI?ÔA�«® 5²¾H�« v�≈ Ÿu?łd�UÐ ÆUN� W?IÐUD� X�O� UN?MJ�Ë ¨d³'« b?Ž«u� qŁU9
¨¡«dI?ý v¦½√ q� v�≈ W³?�M�UÐ ©*® B•F  = F •B Õu{uÐ UM¹b� ÊuJ¹ ¨©ÀU½ù«® Ë
q�® F•F = F U??C¹√ UM¹b?� sJ� ¨©¡«d??I??ý w¼Ë Y½R*« f?M'« s� ÊU??�½≈ wN??�
U?NKL?�√Ë ¨«c¼ oDM*« d?³' W?I?O�b�« b?Ž«u?I�« ‰uÐ l{Ë Æ©v¦½√ w¼ v¦½√ …√d?�«
w¼Ë ¨C.S. Pierce ”d??OÐ e?�—U??AðË A. De Morgan ÊU???ž—u??� Íœ p�– b???FÐ
q³I²?�*« ‰UOł_ …bF*« V²J�« UN?O� U0 ¨oDM*« sŽ »U²� q� w� Âu?O�« …œułu�

 Æ»uÝU(« ¡ULKŽË ¡UÐdNJ�« wÝbMN� s�
∆œU³?� ZzU²½ WžU?OBÐ `L�¹ Íc�« oDMLK?� w�Ozd�« ÕU²?H*« p�– bFÐ wðQ¹ 
qFH�UÐ ·Ëd?F�® logical implication wIDM*« ÂËeK�« Ë√ sL?C²�« u¼Ë ∫WMO?F�
X½U� «–≈ b Èd?š√ W?OC?� a U?� WO?C?� sLC?²ð ¨‰uÐ o�½ w� Æ©5O?�«Ëd�« bMŽ
sJ1 ¨b W�U?�K� …dþUM*« B W?¾H�« w� WML?C²?� a  W�U?�K� …dþUM*« A W¾?H�«

ÆA•B = A åW�œUF*«ò …—u� w� UOŠöD�« p�– WÐU²�
W¹dE½Ë oDM*« 5?Ð oOŁË ◊U?³ð—« fOÝQ?ð s� ‰uÐ ‰UL?Ž√ UM²?MJ� ¨rŽ√ qJAÐË  

≠ W?¾?H�« œËbŠ w� W?O?�U?�K� ‰uÐ n¹d?Fð l� U?�U9 ¡d*« oH?²¹ ô b�Ë Æ U?¾?H�«
oDM*« Ê√ ô≈ Æt?G¹d?� qF?� U?L?� ¨“u?�d�« Â«b?�?²?ÝUÐ ¨q¹b?³�« ôU?Š Èd½ ·u?��Ë
U¹U?CI�« s� W?Žu?L−?� Í√ ¨W?OF?łd?� U� W?¾?� ULz«œ VKD?²¹ p�– s� ržd�« vKŽ

Æ‰UI*« r�UŽ Ê=uJð w²�« …—uB²*«
q� ‰«e?????²????š« sJ?1 q¼ ∫u?¼ l]�u????²?????� ‰«R????Ý ¨X�u?�« iFÐ Q?????AM?¹ U0—Ë 
”U??Ý√ u¼ ‰«R?��« «c?¼ sŽ »U?−¹ùU?Ð œd�« øoDM� v�≈ WÞU??�?³?Ð  U?O??{U¹d�«
Principia MathematicaUJO?ðU?L??OðU??� U??O??³J½dÐ »U??²??� s� s¹d??O??³J�« s¹√e??'«
WG� U?Nð«– bŠ w� “u?�d�« Ê_ ¨WOÐdF�« v�≈ “u?�d�« WL?łd²� wŽ«œ ô ¨qBH?� g�U¼ w� U½dý√ U?L� (*)
W?žU?O?� Í√ …¡«d?� ÊuJð Ê√ b?Ð ö?� W?OMOðö�« ·Ëd?(« rÝ— vK?Ž U¼UMO?IÐ√ b?� UM�œU?� sJ?�Ë ÆWKI?²?�?�

Æ[ÊULłd²*«] 5LO�« v�≈ —U�O�« s� W�œUF� Í√ Ë√ W³�d� W¹e�—
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Âb?�?²?�¹ Ê√ Bourbaki w�UÐ—uÐ qC?�  «u?MÝ lCÐ b?FÐË Æ©*® b?N?²¹«ËË qÝd�
q¦1 U?L??N¹√ ÆU¹u½UŁ «—Ëœ oDML?K� qF?−¹Ë ¨ U?O?{U?¹dK� ”U?ÝQ?�  U?¾??H�« W¹dE½
qO??×?²??�¹ U0—Ë ¨b?FÐ W??×?{«u�« W?‡‡ÐU?łù« d?‡‡‡�«u?²?ð r� øW‡‡‡×??O?×??B�« W‡‡‡¹«b??³�«

ÆUNOKŽ —u¦F�«

 U¾H�«Ë “u�d�«

wIOI(« U½U�d� Ê√ vKŽ ¨UMOI¹ Ì·U� dOž oDM*« sŽ ÁU½d�– Íc�« qOKI�« Ê≈
¨…d?�UF*«  U?O{U?¹d�« WF?O³Þ sŽ …d?J� ¡UDŽ≈ w� q¦L?²¹Ë ¨d?š¬ ÊUJ� w� lI¹
“u?�d�UÐ ’U?)« rKF�« «c¼ nB?½ wJ�Ë ÆU?F?� W?ÝdDG?²*«Ë WMO?LJ�« U?N?²¹—u?BÐ

Æ“u�d�UÐ √b³½ ·uÝ ¨ U�öF�«Ë
excluded Ÿu??�d?*« Y�U??¦�« Ë√ l?M²??L*« j?Ýu�« √b??³??� v?KŽ wM³???� ¡wý q� 
U?L?N� e??�d¹ Ê«e¹U?L?²?� Ê«e?�— „UM?¼ W¹«b?³�« w� ©**® Á—u?� vI½√ w� middle 

WDI½ Ë√ ¨s?¹d?š¬ s¹e?�— Í√ Â«b??�?²?Ý« UMM?J1 ÊU?� Æ©1 ¨0® b?Š«u�«Ë d??H?B�UÐ
U� ¨‰UŠ Í√ vKŽ ÆÊ«u�_UÐ UŽu³D� »U?²J�« «c¼ ÊU� «–≈ ≠ ¡«dLŠ WDI½Ë ¡U�—“
Principiaò W??OMOðö�« W??GK�U?Ð å U?O??{U¹d�« ‰u??�√ò t??L?Ý« »U??²J�« «c?¼ vKŽ b??N?²¹«ËË q?Ý— oKÞ√ (*)
‰u???�√ò ∫t????�???H½ r?ÝôUÐ  Áœd???H?0 qÝ— Á—b???�√ Íc?�« »U???²J?�« sŽ e¹U????L???²¹ w?J� ¨åMathematica 
«c¼Ë ¨±π∞≤ ÂU?Ž s� u¹U?� b¹b?×?²�U?ÐË  «uM�Ð p�– q³?� Principles of Mathematic å U?O?{U¹d�«
v�≈  U?O??{U¹d�« œ— ŸËd?A* wH?�?KH�« ”U?Ý_« qL?×¹ …b??O?ł W?L?łdð W??OÐd?F�« v�≈ rłdð Íc?�« »U?²J�«
W?I�dÐ q?Ý— Á“ËU& ¨—u?B?I�« s� ¡wý t?O� W�ËU?×?� qJ�Ë ¨t?O� d?O?��«Ë o¹dD�« oý W?OH?O?�Ë ¨ oDM*«
¡U?łË ¨±π±≥Ë ±π±∞ w� t¹√e−Ð —b?� Íc�«Ë n�R*« tO�≈ —U?ý√ Íc�« åUJOðU?LOðU?� UO?³J½dÐò w� bN?²¹«Ë

ÆÍœdH�« qLF�« s� qL�√Ë qC�√ „—UA²*« qLF�« ÊuJ¹ Ê√ wFO³ÞË ¨v�Ë√Ë qLý√
¨qz«b?³�«Ë wHM�«Ë  U?³Łù« w¼  U?�d?F?� ô WŁö?¦Ð b?N²?¹«ËË qÝ— √b³?¹ åUJOðU?LO?ðU� U?O?³J½dÐò »U?²?� w� 
rŁ ¨U?¼d??ÝQÐ Í—u???B�« oD?M*« b??Ž«u???� ◊U??³?M²???Ý« s� Íe??�d?�« s¹Ëb??²?�« WDÝ«uÐ U?MJ9 jI???� U??N?M�Ë
U?NK¦� U?N½√ X³Ł√ oDM*« v�≈ U¼œ— ∫Íc�« W?{U¹dK� wKOK×?²�« ‰ËUM²�« «c¼Ë ¨U¼d?ÝQÐ W?²×?³�«  UO?{U¹d�«
ô≈ wMFð ô U¼d?ÝQÐ W?{U¹d�« Ê√ ÎUM¼d³?� `³?�√Ë ¨ÊuL?C?� Í√ s� Wž—U?� W?OKOK% U¹U?C� ¨oDM*« q¦?�
ô≈ X�O� U¼dÝQÐ W²×?³�« W{U¹d�«  U�bI�Ë ¨WMOF�  U�bI� sŽ ÂeKð w²�« W¹—Ëd?C�« ZzU²M�« ‚UI²ý«
W?�U?{≈ ôË Èd?š√ …—u� w?� sJ� ¨w�U?²�« tð«– u¼ Âb?I*« q�U?Š  ö?O?B% U?N½≈ ¨‰ôb?²?Ýö� b?Ž«u?�
 UÞU?³ð—« ô≈ q¦9 ô U?N½_ W?O?MO?I¹ U?N½≈ ¨V¹cJ²K� ÷d?F?²ð Ê√Ë »cJ�« q?³?Ið Ê√ qO?×?²?�¹ p�c� ¨W?²?³�√

ÆW�ËdF� bŽ«uI� ÎUF³ðË W�ËdF� rO¼UH� 5Ð …b¹bł
sJ1Ë «c¼ ÆU?�U9 W¹—u?�  UO?{U¹d�« Ê√ wMF¹ »U?²J�« «c¼ Ê√ Êü« UMO�≈ W?³?�M�UÐ p�– q� s� r¼_«Ë
r�UŽ WK�KÝ ¨s?¹dAF�« ÊdI?�« w� rKF�« WH�K� ¨w�u?)« n¹dÞ vM1 ∫w� «c¼ q� qOB?Hð v�≈ Ÿułd�«

Æ[ÊULłd²*«] U¼bFÐ U�Ë ≤±π ’ ¨≤∞∞∞ d³L�¹œ ¨W�dF*«
»U−¹ù« 5Ð qÐUI²�« wMF¹Ë ¨©oDM?*« w�® i�UM²�« ÂbŽ Êu½U� t�H½ u¼ jÝu�« œUF³?²Ý« Ë√ ·cŠ √b³� (**)
…—U³?F�« p�c�Ë ¨©√ ôË √® …—U³?F�« q¦� ¨U?F� ÊUF?L²−¹ ô s¹d?BMŽ vKŽ ÊU¹u²% 5²?OC� Ë√ s?¹bŠ w� VK��«Ë

Æ[ÊULłd²*«] 5²K¹b³�« 5²�U(« 5Ð jÝË ôË ¨√ ô ‚b� Ë√ √ ‚b� U�≈ wMFð w²�« ©√ ô Ë√ √®
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ÚsJ� Ê«e?�— UL¼ qÐ ¨s?¹œbŽ U?�O� UM?¼ bŠ«u�«Ë d?HB�« Ê√ s� o?I×?²�« u¼ rN¹
∫VzU?G�« d?{U?(«  —UJ¹œ ‰u?I¹ ÆjI?� UL?N?O?�?H½ Êö¦?1 ø«–U� Êö?¦1 Ê«e?�—
¨«bO?FÐ V¼c½ ô v²ŠË Æ«dJ� p?ODŽ√ ·uÝË ©1 ¨0 ® bŠ«u�«Ë d?HB�« wMDŽ√
jI� 5MŁ« s¹e?�— Ê√Ë ¨e�d�« WO¼U?� n¹dF²Ð jI?� ÊuL²?N� UM½≈ Êü« qI½ UMŽœ

 Æ“u�d�« q� bO�u²� ÊUOHJ¹
Ê√Ë Æ©dðu??O??³??�u?�® U?Ðu?ÝU??Š pK?²/ UM½√ jO??�??³??²�« qO??³??Ý vKŽ ÷d??²??HM� 
dHB�«Ë bŠ«u�« q¦� WO�Ë_« “u�d�« s¹e�ð VŽu²�ð …d�«– t� «b¹b% UMÐuÝUŠ
r²¹ ÆU?NM� —UðË√ s¹e?�ð Ë√ ¨©*® bits  U?²?OÐ rÝUÐ W?�Ëd?F*« W?OzUM¦�« ÂU?�—_« Í√®
w�dÞ 5Ð wÐd?N??� b?N?ł WDÝ«uÐ 1Ë 0 s¹e?�d�« s� qJ?Ð U?O?I¹e?O?� W�ü« b¹Ëeð
»u?ÝU(« …d?�«– r�?IMðË Æ5²?HK²�?� 5²?LO?� b?N'« c?�?²¹ YO×?Ð ¨—u²?Ýe½«dð
W�¬ p�cÐ »uÝU(« ÊuJ¹Ë ¨5F� ÷dG� UNM� q� Âb�²�Ô¹ WŽuM²�  «bŠË v�≈

Æ«bł …dO³� ÊuJð U0—Ë ≠ …œËb×� …d�«– WFÝ UN� …œËb×�
jI?� Èdš√ ©W?³?�d�® “u?�— ¡UMÐ sJ1 1 ¨0 5O�Ë_« s¹e?�d�UÐ ¡b?³�UÐ 
ÊuJðË ¨…—dJ?²?� …—u?B?Ð lÐU?²??²�« vKŽ 5IÐU??��« s¹e?�d?�« WÐU?²??� o¹dÞ sŽ
∫q¦?� Æb?Š«u�«Ë d??H?B�« 5L?�d�« s� W½u?J*« œ«b?Ž_« s� WK�KÝ W??−?O?²M�«
t�u?Þ lÐU????²ð q?� ÆÁd????š¬ v�≈ (1000,111, 1, 0, 110, 101, 100, 11, 10)

UMÐu?ÝU?Š w� UN?M¹e�ð sJ?L*« ÂU�—ú� w?KJ�« ŸuL?:« ÊuJ¹ p�c?�Ë Ì̈ÁUM²?�
sŽ d??³??F?½ Ê√ s¹e??�d�« s¹c?¼ WDÝ«uÐ UM?MJ1 ÆÁ—ËbÐ U??O?¼UM²??� ©w¼U?M²*«®
 U??OK?L??Ž ¡«d??ł≈ ¨dz«ËœË jI½ q?O??¦9 ¨œ«b??Ž√ WÐU??²??� ∫—U?J�_« s� WKO?JAð

Æ«cJ¼Ë ¨WOÐU�ŠË WOIDM�
ÂuKŽ q?� U??NM� w?M³½ Ê_ W??O???�U??� 1Ë 0 5L??�d?�« ·u??H??� X½U???� «–≈ v²??ŠË
ÆW?³?Oðd�« U?N?²ÞU?�?Ð v�≈ s¾?LD¹ ô ¨»u?ÝU?(« fJFÐ ¨UM?KI?Ž ÊS?� ¨ U?O?{U¹d�«
¨5HK²�?� 5¹u²�?� vKŽ  UO{U¹d�« W?A�UM� VÝUM*« s� ÊuJOÝ V³?��« «cN�
U?NMŽ lL?�¹ Ê√ V?−¹ U?L?� U?N?H?B¹ d?šü«Ë ¨U?O?F?�«Ë w¼ U?L?� U?N?H?B¹ U?L¼b?Š√
tMŽ d??³??FÔ¹Ë V²JÔ¹ ¡wý q� ¨©»u??ÝU??×K� W??³?�M�U?Ð® ‰Ë_« —uEM*« w� ÆÊU??�½ù«
¨U?�U9 œd?:« d?OJH?²?K� «b?ł W?³?ÝUM� W?GK�« Ác¼ q¦?� Æ5O?�Ë_« s¹e?�d�« W�ôbÐ
…—d³?� dOž  «d?O�Hð s� UM�U?Oš t?ŠdD¹ U� ÊËœ ‰u% …b¹b?A�« UN²?�«d� Ê_
ÆjI?� bŠ«u�«Ë d?HB�« vKŽ rzU?I�« wzUM¦�« b?F�« ÂUE½ wL�— b?Š√ u¼ binary digit wzUM¦�« r�d�« (*)

Æ[ÊULłd²*«] wzUM¦�« r�dK� ÍeOK$ù« qÐUI*« s� Wðu×M� WLK� åbit XOÐò ‡�«Ë
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WLN?³� `³Bð U� ÊU?ŽdÝ …UI²M*« W?GK�« Ác¼ q¦� ¨Èdš√ WO?ŠU½ s� sJ� Æ“u�dK�
UMCFÐ 5Ðò Í√ d?A³� U½UO?Š√ Àb×²½ ·uÝ UM?½S� rŁ s�Ë ÆUM�uIŽ v�≈ W?³�M�UÐ

ÆW¹œUŽ WGKÐ ¨∆—UI�«Ë n�R*« 5Ð Ë√ ¨ådšü« iF³�«Ë
s� UM½√ ô≈ Æ»u??ÝU?×K� W??O?ÝU?Ý_«  U??¾?H�« W¹dE½ r?OKFð ÊuJO??Ý ‰Ë_« UM�b¼ 
U??N?²ÞU??�Ð s� ržd?�« vKŽ ≠ U??N½_ ¨‰uÐ U??N?F??{Ë w²�« oDM?*« d?³??ł  «uDš l³??²½
W¹U?GK� WO?Ýb?Š ‰«eð ô ¨Èdš√ …—U?³FÐ U?N½√ Ë√ ¨»u?ÝU(« ‰ËUM²?� ¡«—Ë ≠ W¹d¼UE�«
U?� U??¾?O??ý q¦9 œu??Ý_« d?F??A�«  «Ë– ¡U?�M�« W??¾?� Ê≈ ÆU??NKOJA?ð VF?B¹ t½√ v?²?Š
W³�M�UÐ ‚öÞù« vKŽ U¾Oý wMFð ô UNMJ� ≠ …dJ� Ë√ ¨UOM¼– «—uBð ≠ UMO�≈ W³�M�UÐ
vKŽ √b??³½ Ê√ V−¹ ÆåW?¾?�ò W??LK� W?�U??š ¨ U?LKJ�« w½U??F?� rN?Hð ô w?²�« W�ü« v�≈
Í√ ÊËœ W¹dEM�« U??N?LKF½ Ê√ «c¼ vM?F?� ¨u?×M�« b?Ž«u??� W�ü« rKF½Ë oL?Ž√ Èu??²?�?�
Ê√ V−¹ —U?B??²?šUÐ ¨ÿU?H�ú�  ôôœ Ë√ ¨w?Ýb?Š qO?¦9 v�≈ Ë√ ¨vM?F*« v�≈ …—U?ý≈

ÆW¹dEMK� formal language æ W¹—uB�« WGK�« UMÐuÝUŠ rKF½
…b?ŠË „UMN?� ÆU?HK²?�� «—Ëœ …d?�«c�«  «b?ŠË s� …b?ŠË q� ÍœRð ·u?Ý 
 U?�ö?F�« …b?ŠË U?C?¹√Ë ¨ U?¾?H�« …b?ŠËË ¨ U?¾?H�« ¡U?L?Ý√ …b??ŠËË ¨d?�UMF�«
wHJ¹ UM¹b� U� sJ� ¨U?C¹√ Èdš√  «bŠË „UM¼ błuð b�Ë ÆU¹U?CI�« …bŠËË
vKŽ åd???�UMF�«ò …b???ŠË Íu??²??% ÆÍ—u??B?�« ZNM*« `?O??{uð u¼Ë ¨t???�Ëd½ U??�
·u?ÝË ¨bŠ«ËË d?H?� 5L?�d�« ·u?H� s� Í√ ¨“u?�d�« s� W?²ÐUŁ W?Žu?L−?�
sL?C?²ð ·u?Ý Æa�≈ÆÆÆ c, b, a ∫…d?O?G?� ·d?ŠQÐ åUMM?OÐ U?� w�ò U?N?O�≈ e?�d½
W½e²<« W¾H�« WOL�²� t{d²?H½ «e�—  U¾H�« ¡ULÝQÐ W�U)« …d�«c�« …bŠË
œU²F� u¼ UL�® E  ·d(UÐ UNO�≈ e�d¹ w²�« W?¾H�« Ác¼ åd�UMF�«ò …bŠË w�
sJ1 ©*® © U¾?H�« v�≈ e�d?²� [q²OÐUJ�« Ω] …d?O³J�« ·Ëd?(« Âb�?²�½ ·u?Ý
rOKF?²� U?N�b?�?²?�½ ·uÝË ¨©‰uÐ e?O?�d²?� UI?³Þ 1 Ë√® WK�U?ý W¾?� U¼—U?³²?Ž«
b?Ž«u?I�UÐ Á—U??³?š≈ o¹dÞ sŽ Í√ ¨W?OKL??Ž W?I¹dDÐ  U?¾?H�« W?¹dE½ »u?ÝU?(«

ÆUN�Ë«bðË WHK²<« “u�d�« ‰ËUM²� W�“ö�«
sJ� ¨W?OÐdŽ ·Ëd?ŠË mOBÐ qB?H�« «c¼ w� …œ—«u�« WO?IDM*« mO?B�« lOL?ł WÐU²?� sJ1 ‰U(« W?FO?³DÐ (*)
¨U?Nð«– bŠ w� W?G� “u?�d�« Ê_ ¨W?OÐdŽ Ë√ W¹e?OK$≈ d?³²?Fð ô “u?�d�« Ê√ `�_U?� ¨‚öÞù« vKŽ U?LN?� fO�
rÝUÐ W?�ËdF*« ¨…d?O³?J�« ·Ëd(UÐ W?¾H�« v�≈ e?�dM� ÆUM¼ `O?{u²?�« w� bO?Hð W¹eOK?$ù« WÐU²J�«  U?O�¬ sJ�
v�≈ e�d½ Ê√ sJ1 ÊU� l³D�UÐË Æ…d?OGB�« ·Ëd(UÐ W¾?H�« d�UMŽ v�≈ e�d½Ë ¨Capital  q²OÐUJ�« ·Ëd(«

ÆÆÆ¡UA½ dš¬ e�— ÍQÐ Ë√ ÆÆÆÍ¨Ë ¨‡¼ “u�d�UÐ ¡UCŽ_« v�≈Ë  ¨‡ł ¨» ¨« “u�d�UÐ  U¾H�«
e?�— Í√ vKŽ oH?²½ Ê√ sJL?O?� ¨W?²×Ð W?O?�U?Hð« W�Q?�?� “u�d?�« Ê√ u¼Ë n�R*« t�U?� U� ‰u?I½ Èd?š√ …d?�

Æ[ÊULłd²*«] ÂuNH� Í_ UM¾ý
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W?IO?I?(« w� Ác¼Ë ¨E s� W?OŽd?H�«  U?¾?H�« ¡UMÐ w� W?O�U²�« …uD)« q?¦L?²ð
ÍËU?�¹ «c¼Ë ¨dB?MF�« W¹œUŠ√ W?O?ŽdH?�«  U¾?H�« ôË√ W?LŁ Æ«bł WDO?�Ð WKŠd?�
v�≈ «dE½ ¨Êü«Ë Æå U?¾?H�« ¡UL?Ý√ò …d?�«– w� åd?�UMF�«ò …d?�«–  U¹u²?×?� a�½
¨t�?H½ Âu?NH*« q¦9 b?Fð r� WIÐU?��« åd�UMF�«ò ÊS?� ¨ dO?Gð …d�«c?�« …bŠË Ê√
¨Êu?O?{U¹d�« U?N??O?L?�¹ U?L?� singletons å…œd?HM� d?�UM?Žò X×?³?�√ Êü« wN?�
u¼ œdHM?*« U¼dBMŽ W¾?� v�≈ e�d?²� ¨‰U¦*« qO?³Ý vKŽ{a} …—uB�« vKŽ V²JðË
ÊuJ²ð w²�« W?OŽdH�«  U?¾H�« qJ� {a,b}  ¡UL?Ý√ vKŽ qB×½ ¨t?�H½ ‰«uM*UÐË Æa
¨d?�UMF?�« W?OŁöŁ W?O?Žd?H?�«  U?¾?HK� rŁ ¨©s¹e??O2® s¹d?BMŽ s� U?N?M� …b?Š«u�«
s�Ë ÆUNð«– E W¾H�« UNO� U0 ¨E s� WOŽdH�«  U¾H�« lOLł vL�Ôð v²Š ¨«cJ¼Ë
W¾?H�« Ë√ ¨Wž—UH�« W¾?H�« u¼Ë ∫ U¾H�« ¡UL?Ý√ sL{ dš¬ UL?Ý« lC½ Ê√ qC�_«

Æ©‰uÐ eO�dð w� 0® Ø e�d�UÐ …œUŽ UNO�≈ e�d¹Ë ¨d�UMF�« s� WO�U)«
w�® w¼ jI?� “u?�— WFÐ—√ s¹e?�?²Ð ÂuIM?� ¨ U�ö?F�« …d?�«– …bŠË w� U?�√ 
sJ1Ë  U¾� Ë√ d�UMŽ 5Ð WMOF�  U�öŽ q¦9 w¼Ë Æ    ¨    ¨Ï  ¨Î ©UMMOÐ U�
WMLC²?� ¨v�≈ wL²M¹ ô ¨v�≈ wL²M¹ ∫WOðü«  U?LKJ�UÐ  U�öF�« Ác¼ sŽ dO?³F²�«
Ê√ 5³M�  a  Î  A V²J½ ‰U¦*« qO³Ý vKŽ Æw�«u²�« vKŽ ¨w� W?MLC²� dOž ¨w�
vMF� årN?H¹ò Ê√ »uÝU?(« lOD²�¹ ÆA W¾?H�« v�≈ wL²M¹ a  uC?F�« Ë√ dBMF�«
W¾H�« d?�UMŽ sL{ Uł—bM� a dBMF�« ÊU?� «–≈ U� W×� —U?³²šUÐ WO?CI�« Ác¼
s¹e�²Ð ÂuI?O� Ìc¾MOŠ »uÝU(« tÓłÓu¹ ·u�?� ¨p�c� d�_« ÊU� «–≈ ÆA …UL�*«
¨q¦*UÐË a Ï A V²JO?Ý t½S?� ô≈Ë ¨åU¹UC?I�«ò …b?ŠË w� a  Î A  “u?�d�« lÐU?²ð
«–≈ ¨ B    A  …—uB�« Ác¼ vKŽ V²JðË ¨A W¾H�« w� WML?CÓ²Ô� B W¾H�« Ê≈ ‰uI½
Ê√ »u?ÝU(« lOD²?�¹ ¨Èdš√ …d?� ÆA  v�≈ UC¹√ w?L²M¹ B w� dB?MŽ q� ÊU�
U� o�Ë® B     A  Ë√ B     A  s¹e?�?²Ð Âu?I¹Ë ¨d¹d?I²�« p?�– W×?� s� oI?×?²¹

ÆåU¹UCI�«ò …d�«– …bŠË w� ©W�U(« ÊuJð
w²�«  U??OKL?F�UÐ W??IKF?²?*«  U?{«d?²??�ô« w¼ U?� ∫‰¡U?�??²¹ b?� ∆—U??I�« Ê√ vKŽ  

b??Ž«u??IK?� lC??�¹ »u??ÝU??(« Ê√ u¼ »«u??'« øU?¼c??O??HMð »u??ÝU??(« lO?D²??�¹
¨UM¼ UN?A�UM½ s� UMM?J�® u½UOÐË tG¹d?� UN?F{Ë w²�« Í—u?B�« oDMLK� WO?ÝUÝ_«
ÊS??� ¨p�– sŽ dE?M�« ·d??BÐË Æ©d??O?ž ô j?I??� W?I??O??I??(« Ác??NÐ ·d??²??F½ U/≈
`O?{u?²� W?³?ÝUM?� …«œ√ œd?−?� u¼ U/≈Ë ¨¡UM³�« W?OKL?F� U?O??ÝU?Ý√ fO� UMÐu?ÝU?Š

Æwzd� qO¦9 Í_ q�UJ�« »UOG�«Ë ¨oDMLK� WB�U)« W¹e�d�« WL��«

ÉÉ

ÉÉ
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5³ð Ê√ q�Q?½ UM½S?� p�– l�Ë ¨WK?2Ë W?³?Oð— W?O?�Ë_«  U?�uKF*« pKð Ëb??³ð U0—
ÊËœ s� ¨jI?� “u?�— WDÝ«uÐ Êü« v²?Š W?�b?I*« r?O¼U?H*« sŽ d?O?³?F?²�« r²¹ nO?�
sJ1 nO??� ‰U??¦*« «c¼ w� Èd½ Ê√ UM?MJ1Ë ÆwML??{ ”b?Š q?O?¦9 Í√ …b??ŽU?�??�
ÃU?²?×¹ ôË ¨“u?�d� w?IDM� rOEMð …—u?� w?� U?O?−?NM� l{uð Ê√ W?O?{U?¹— W¹dEM�
Èb??Š≈ »ö?Þ ¡U??L???Ý√ åd??�UM?F�«ò ÊuJð Ê√ s?J1 Æo³??�???� b¹b???% v�≈ U¼UM?F??�
s� t½√ vKŽ ¨Âb??I�« …dJ� U?I¹d?� W?MO?F?� W?O?Žd??� W?¾?� q¦9 Ê√ sJ1Ë ¨ U??F?�U?'«
 U¹u²×� w¼ WOŽdH�« W¾H�«Ë ¨ÕUHð …d−ý —ULŁ d�UMF�« ÊuJð Ê√ ÊUJ0 W�uN��«

ÆUNMOÐ  U�öF�« w¼ “u�d�« r�UŽ w� vMF*«  «– …bOŠu�« ozUI(« Ê≈ ÆWKÝ

U¹UCI�«

 UO?{U¹dK� WL?N*«  UL��« s�Ë Æv?KŽ√ b¹d& Èu²?�� v�≈ Êü« qI?²M½ ·uÝ
WKL?²×� ¡U?Oý√ l�Ë W?OIO?IŠ ¡U?Oý√ l� …«ËU?�*« Âb� vKŽ q�U?F²ð Ê√ vKŽ U?Nð—b�
j)« ÊU??� «–≈ U?� W�U?Š w?� U?�U9 ÈËU?�??²¹ jš s� ¡e??ł sŽ Y¹b?(U??� ÆjI?�
q³??łË f�uÐËd?�_« q³??ł q¦?� ¨5?O?I??O?I?Š 5?K³?ł w²??L?� qB¹ Íc?�« j)« q¦1
ÊQ?� ¨ÊU?J�≈ œd?−??� ÊuJ¹ Ê√ Ëb?F¹ ô j)« ÊU??� «–≈ U?� W�U??ŠË ¨UMOŁ√ w� Y?ÐUJO�
¨U� œbŽ sŽ Y¹b(« bMŽ ¨UC¹√ Æjš s� WFD� Ë√ ¡eł AB  Ê√ ÷d²�« ∫‰uI½
vKŽ Ác¼Ë ÆU?¾?Oý tMŽ ·d?F½ ô n sJ2 œbŽ Í√ Ë√ 8 œbF�« ÊuJ?¹ Ê√ sJ1 t½S�
l� UN?Ð q�UF²?½ ·uÝ w²�« t?²OŽ«uD?�Ë dJH�«  ôUL?F²Ý« W?¹œbFð w¼ W?�b�« tłË

ÆÍ—uB�« dOJH²�« w� UMÐ—U& qIŠ uN� ¨»uÝU(«
sŽË ¨©W?OKł W?×¹d?� Ë√® WO?I?O?I?Š UN½√ vK?Ž U� ¡U?O?ý√ sŽ Y¹b?(« s� ôbÐ 
U?N½QÐ v�Ë_« nB½ ·u?Ý UM?½S?� ¨jI?� WMJ2 Ë√ WKL?²?×?� U?N½√ vKŽ Èd?š√ ¡U?O?ý√
¨©*®abstract …œd−?� UN½QÐ Èdš_«Ë ¨”«u?(UÐ W�—b� WO?F�«Ë Í√ concrete WOMOŽ
Æ…d?�«c�« WF?Ý s� eO?Š v�≈ ÃU?²×½ UM½S?� ¡U?Oý_« s� 5ŽuM�« s?¹c¼ 5Ð oO�u?²K�Ë
d?�UMŽò ∫5L?�?� v�≈ Êü« r�?IMð ·u?Ý W?IÐU?��« åd?�UMF�«ò …b?ŠË ÊS?� rŁ s�Ë

Æå U¾H�« ¡ULÝ_ò W³�M�UÐ q¦*UÐ «c¼ r²¹Ë ¨å…œd−� d�UMŽòË åWOMOŽ
vL??�ð w¼Ë® 10 ¨1 ¨0 “u?�d�« w¼ E d?�U?MŽ Ê√ ÷d?²?�« ¨…d?JH�« `O?{u??²�  
d??�U?MF�«ò …d???�«– …b??ŠË w� U???NM¹e???�ð r²?¹ ·u??ÝË ¨©2Ë 1Ë 0 W¹œU???F�« W??G?K�UÐ
œbF�«ò u¼Ë ≠ åa dBMŽò Ë√ ¨ÂUŽ U� dBMŽ sŽ Y¹b(« sJ1 v²ŠË ÆåWOMOF�«
Íc�« œd?:« b(«Ë ¨ «c�« rÝ« ∫”«u?(UÐ t?�«—œ≈ sJ1 Íc�« wMO?F�« b(« W?IÞUM*« iFÐ wL?�¹ (*)

Æ[ÊULłd²*«] vMF*« rÝ« ∫”«u(UÐ „—b¹ ô
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w� tM¹e?�?²Ð Âu?I½Ë a ·d?(« q¦1 «e?�— —U²?�½ ≠d?³?'« w� ‰U?I¹ b� U?L?� ¨åx
Ë√® a = 2 Ê√ wIDM*« ÊU¼d?³�« ‚U?O?Ý w� U½b?łË «–≈ å…œd?:« d�UMF�«ò …b?ŠË
W??O?Kš q�Ë ÌczbM?Ž qN??�?�« s� ÊuJ¹ ·u???�??� ©UM{Ëd???� b??Š√ a = 2 ÊU??� «–≈
W??O?K�Ð ©2 œb??F�«® ±∞ e???�d�« vKŽ W?KL??²??A*« åW???OMO??F�« d???�UMF�«ò w?� …d??�«c�«

Æa rÝô« Êe�Ô¹ YOŠ ¨å…œd−� d�UMŽòw� …d�«c�«
5Ð  U??�ö?Ž sŽ d??O??³?F??²K� C Ë√ Œ q¦??� ¨ U?�ö??F�« Â«b??�?²??Ý« U??C¹√ sJ1  

œ«bŽ√ s� W¾H� e�dð P X½U� «–≈ ∫w�U²�« ‰U¦*« pO�≈Ë Æ U?¾� Ë√ …œd−� d�UMŽ
6 E P W??O??C??I�« ‚b??� s� W�u??N??�Ð o?I??×?²?¹ Ê√ UMÐu??ÝU??( sJL??O??� ¨W??O??łË“
t�  U?L??OKFð ¡UDŽ≈ s?J1 YO?Š ©w�Ë√ »U??�?Š ¡«d?ł≈ lO?D²?�¹ t½√ ÷«d??²?�UÐ®
sJ1 ô a Œ P  W?OC?I�« Ê√ ô≈ ¨≤ vKŽ WL?�IK� qÐU?� ∂ œbF�« Ê√ s� oI?×²?O�
ÆW?O??�U?{≈  U??�uKF0 W�ü« œËe?½ r� U?� ¨u??×M�« «c¼ vKŽ U??N?�b??� s� oI?×??²�«
U?� ÂuN?H�Ë …œd?:« WO?CI�« Âu?NH?� ∫UL¼ 5L?N� 5�u?NH?� Êü« ÂbI½ ·u?��Ë

Ææmetalanguage W¹bF³�« WGK�« Ë√ WGK�« ¡«—Ë
bŽ«u?I� UI?³Þ WF?]L−?Ô� “u�— lÐU?²ð w¼ d�_« W?IO?IŠ w� W¹—u?B�« WO?CI�«  
W‡‡OC?I�« s‡‡‡Ž d‡O³?F²�« s� rNH½ ¨‰U?¦*« qO³Ý vKŽ ÆWMO?F�  [W¹u×½] WO³?O�dð
‰Ë_« e?�d�« Ê√ v�≈ ÍœR¹ «c¼Ë ¨A W?¾?H�« v?�≈ wL?²M¹ a d?BMF�« Ê√ a Î A 

œb% w²�« ¨WOMOŽ Ë√ …œd−� ¨d�UMF�« ¡ULÝ√ WLzU� v�≈ wL²M¹ Ê√ V−¹ ©a®
W?³?�M�UÐË Æ©W?OMO?Ž Ë√ …œd?−?�® W?¾?� rÝ« ÊuJ¹ Ê√ V−¹ A e�d�«Ë ¨A W¾?H�«
œ«d¹ ÊU??� «–≈ ¨W??¾??H�« rÝ«Ë d??BMF?�« rÝ« 5Ð d??NEð U??N½S??� Î W??�ö??F�« v�≈
 U??�ö???F�«Ë “u???�d�« s� b¹b???F�« b??łu?¹ ÆvMF???� «– ÊuJ¹ Ê√ “u??�d?�« lÐU??²???²�
«– U?FÐU?²ð Êu?Jð wJ� W?³?ÝUM� W?I?¹dDÐ U?NDÐ— V−¹  U?O??{U¹d�« w� Èd?š_«
b?$  U?¾?HK� W?O?ÝU?Ý_« W¹dEM�« w� Æ©vMF?�  «– W¹—u?� W?O?C?� Ë√® vMF?�
¨5²??¾??� l?ÞU??Ið vKŽ ‰b?ð w²�« « q¦??� ¨Èd??š_«  U???�ö??F�« pKð s?� U??C??FÐ
5²�öF�UÐ q�_« w� ‰u?Ð ULNO�≈ e�— b?�Ë® UL¼œU%« vKŽ ‰bð»  W�öF�«Ë
Íc�« u?×M�« s� U?Žu½ Ê]uJ?ð òqL?Ô'«ò WÐU?²?� rJ% w²�« b?Ž«u?I�« Ê≈ Æ©´ Ë 0

ÆUMÐuÝUŠ tLKF²¹ Ê√ V−¹
Æ©aÎB® fi ©aÎA « B® w¼ U¹u???×½ W??×??O??×??B�« q?L??'« Ác¼ Èb??Š≈ 
AW??¾?H?�« v�≈ wL??²M¹ a d??BMF�« ÊU??� «–≈ t½√ ©U?M²??GKÐ® wMF?ð w²�«Ë ©©aÎA®
Æ5²?¾??H�« 5ðU¼ lÞU??Ið v�≈ wL?²M?¹ Ê–≈ t½S?� ¨B W??¾?H�« v�≈ U??C¹√ wL??²M¹Ë
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 U?�ö??F�« Ác¼ q¦??� WEŠö*« o¹dÞ sŽ Z?²M²?�½ Ê√ d??A?³�« s×½ U?MMJ1Ë
Èd??š√ qL?ł b??łuðË ÆUM¼ U??N� q×??� ô W?I??O??I?(« Ác¼ sJ?�Ë ¨ U?¾??H�« 5Ð
v²?ŠË ¨»uÝU?(« v�≈ W?³�M�UÐ U?¹uG� W?LO?KÝ Èdš_« w¼ U¼d?³?²F½ …b¹b?Ž
©aÎA « C®® ∫‰U‡‡‡¦*« q?‡‡‡O?³?Ý vKŽ ÆU?N‡‡‡²?ÐU?²?� s� ÷d?G�« Í—b½ ô UM� Ê≈
øB q×� XKŠ w‡‡²�« C W¾H�« Ác‡‡‡¼  ¡U‡‡‡ł s‡‡‡¹√ s‡‡� ©©aÎA® Æ©aÎB® fi
W?¾� v�≈ W?³�M�U?Ð W�œU?� …—U³?Ž ÊuJð Ê√ sJ1 WKL?'« Ác¼ sJ� ¨Í—b½ ô
l�«u�« w� ÊuJ½ U¼b?¹b%Ë u?×M�« b?Ž«u?I� UMH¹d?F?²Ð s×½Ë ÆC …œb?×� U?�
Ác?N?ÐË ¨© U?¾?� sŽ Àb??×?²ð W??G� W�U??(« Ác¼ w� w¼® U?� W??G� UM�Òd??Ž b?�
b?� ÊuJ?½ ¨oDM*« —uEM� s?�Ë ÆW¹—u?� U?N??³Kž√ U¹U?C??� —«d?�≈ sJ1 W??GK�«

Æb¹bł ‰UI� r�UŽ UC¹√ UM�ÒdŽ
WMO?F� VO?�dð bŽ«u?I� U?I³Þ WD³ðd?� “u?�dÐ …œd−?� U¹UC?� WÐU²?� Ê≈
vL?�ð Êu?O�U¹d?O��« U?N?Žd?²š« …«—U?³?� VFKÐ U?N?²½—UI?� sJ1 W�Q?�?� w¼
Ë√ WLK�® …œU?� h�A�« V²J¹ ©*® åcadavers exquis WMðUH�« 5�U?¦'«ò
ÊËœ s� W?IÐU��«  U?LKJ�« v�≈ U?LÝ« d?š¬ h�ý nO?C¹ ¨U²?F½Ë ©…—U³?Ž
¨WKL??'« W¹«bÐ ö¼U?−?²??� ¨ö?F?� V²?J¹Ë d?š¬ h�?ý wðQ?¹ rŁ ¨U¼«d¹ Ê√
öÐ W¼«bÐ UNMJ�Ë ¨U¹u?G� WLOKÝ ¨W¹—u� WKL?ł W¹UNM�« w� Z²M¹Ë Æ«cJ¼Ë
w� U??N?Š«Ë—√ lO??³ð W??�U?H??A�« t?³??ý f¹Ë«uD�«ò ∫ö??¦?� ÊuJ?ð ÊQ?� ¨vMF??�
ÆÍd?ŽU?ý q?¹ËQ?²� WKÐU?� ÊuJð ÊU??O?Š_« iFÐ w� U?N?½√ ô≈ ¨åf½uð —UD�√
Ác?NÐ åU?Lz«œ ÊU?FÞUI?²¹ Ê«b?�U?F?²*« ÊUD)«ò ∫q¦?� WKL?ł VO?�dð ÊUJ�≈Ë
 «œd??H*« œb??Ž ‰«e??²??š« - u� v²??Š ¨W¹U??G?K� qO??¾??{ ‰U??L??²??Š« W?I?¹dD�«
Ë√ ¨b??FÐ v?MF??� UM¹b?� fO� sJ�Ë ¨W???G� UM¹b?� Ê√ `O??×??� ÆU??NÐ Õu???L??�*«

Æ‚bBK� —UOF�
sŽ Àb??×?²?O� W??GK� W??O�Ë_« ∆œU?³*« pK?²1 UMÐu?ÝU??Š ÊU?� ¨d??�_« W¹«bÐ w� 
r� WGK�« Ác¼ Ê√ ô≈ ÆUNMOÐ W?�ËdF*«  U�öF�« iFÐ sŽË ¨WOMOŽ  U?¾�Ë d�UMŽ
…d�«–  «b?ŠË d�_« VKD²¹ «c¼ qLF�Ë Æ…œd?−� U¹UC?� sŽ dO³?F²K� WO?�U� sJð
w²�« W?F?Ýu?*« W?GK�« Ác¼ ÆW?O?ÝU?Ý_« W??GK�« qL?Að lÝË√ …b¹b?ł W??G�Ë W?O?�U?{≈
W¹b?F?³�« W?GK�« vL?�ð d?¦?�√Ë W?IÐU?��« WG?K�« tMŽ d?³?Fð Ê√ sJ1 ¡wý q� qL?Að

Æ©WIÐU��« WGK�« v�≈ W³�M�UÐ®
œ—Ë b?�Ë ̈ delightful corpses åWMðU?H�« 5�U?¦'«ò wMF¹ `³?�√ cadavers exquis  dO?³F?²�« «c¼ (*)

ÆW³FK� ULÝ« ÁËbL²ŽU� ÎU¹dŽUý «dO³Fð Êu³Žö�« ÁbłË ÆW³FK� v�Ë_«  U¹—U³*« ÈbŠ≈ ‰öš
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‚bB�UÐ WIKF²�  UEŠö� lCÐ

«–≈ qKLK� …UŽb?� åWMðUH�« 5�U¦'«ò W³?F� ÊuJð Ê√ sJ1 ¨ U�Ë_« iFÐ w�
d?¦�Q?�  U?O{U¹d�« ¡U?LKŽ W?³F� U?�√ ÆW?OŠu*« qL?'« iFÐ X½uJð Ê√ Àb?×¹ r�
…—b�« pK?ð sŽ i�??L??²ð r� «–≈ qKLK?� vŽœ√Ë WÐUð— d??¦??�√ ÊuJð ·u??ÝË ¨W¹b??ł

øW¹—uB�«  UO{U¹d�« w� ‚bB�« u¼ U� sJ� ¨truth ‚bB�« ∫WMOL¦�«
ÊuJ¹ Ê√ ∫ÊU²KL²×� ÊU²�UŠ „UM¼ ÆaÎ A WOCI�« ‰U¦*« qO³Ý vKŽ cšQM� 
ÊuJ¹ Ë√ ¨ö???F??� »u??ÝU???(« …d??�«– w� «œu???łu??� A W??¾??H�«Ë a d??BM?F�« s� Í√
ÊËœ s� jI� ¡U?LÝ√ œd?−� ©Êô«e¹ ô Ë√® ‰«e¹ ô ©UL¼ö?� Ë√® UC¹√ U?L¼bŠ√
«–≈ U� ‚b� s� oI?×²¹ Ê√ v�Ë_« W�U(« w� »uÝU×K� sJ1Ë Æ5F?� ÊuLC�
WO?CI�« X½U� «–≈ U?� —dI¹ rŁ s�Ë ¨A W¾?H�« d�UMŽ 5Ð qFH�UÐ «œu?łu� a ÊU�
Ë√® W?OC?I�« ‚b?� vKŽ ‰ôb²?Ýô« sJ1 W?O½U¦�« W�U?(« w� ÆWÐ–U?� Â√ W�œU?�
Æ÷dH�« qO?³Ý vKŽ jI� U?N�b� ÷d?²H¹ Ê√ Ë√ ¨wK³� U?� ÃU²M²Ý« s� ©U?NÐc�

Æ—U³²Žô« s� «b¹e� o×²�²� WO½U¦�« U�√ ¨…dýU³� W�UŠ v�Ë_« W�U(«
axiomatic©wN¹b?Ð® wJOðU??�u??O??�?�√ Z?NM� W??−?O??²½ w?{U¹d�« ‚b??B�« Ê–≈ 
r�UŽ „UMN?� ¨ôË√ W¹«b³�« sŽ U�√ Æ «uDš lÐ—√ d?³Ž tÐ qLF�« d?O�¹ method 

s� UMŠd?ý UL?� ¨X½uJð U¹UC?I�« Ác¼Ë ÆU¹u×½ W?LOKÝ U¹U?C� sŽ "UM�« ‰U?I*«
©ÆÆÆÆ ¨   ¨Î ¨Ω®  U??�ö?ŽË ¨©ÆÆ ¨ U??¾?� ¨d??�UMŽ® ¡U??O?ý√ q¦?9 “u?�— s� ¨q³??�
`L?�¹ propositional calculus U¹U?C??I�« »U?�?Š Ê≈ Æ©ÆÆÆ ¨Ç ¨È®  U?OKL?ŽË
¨b?Ž«u??I�« Ác¼ ÆoDM?*« b?Ž«u?I� U??F?³ð W??L?OK?��« U¹U?C??I�« 5Ð jÐd¹ ÊQÐ ¡d??LK�
‰«R��« ÆW�uN?�Ð »uÝU×K� UNL?OKFð sJ1 ¨‰uÐ UNF{Ë w²�« pK²� «dO?¦� WKŁUL*«
¨ÆÆÆÊU??� «–≈ò ¨Ω ¨åf?O�ò ¨åË√ò ¨åËò  U??OK?L??F�« ‰ËUM?ð W??O??H???O??� sŽ ”U???Ý_« w�
…d�«– …bŠË w� öF?� W½Ëe<«Ë® U¹u×½ W×O×?B�« U¹UCI�« Ê√ o(«Ë ¨åÆÆÆÊS�
vL?�¹ wŽd� Z�U½d?³� sJ�√ rŁ ¨a,b,c ·Ëd(UÐ Êü« U?¼UM�]dŽ «–≈ ©åU¹U?CI�«ò
aò …b¹b??'« U¹U?C?I?�« Ê]uJ¹ Ê√ ©Èd?š√ …d??�«– …b?ŠË w� Ê]e??�?Ô�® logic oDM*«
…b???ŠË w� U???C¹√ Êe???�?¹ ·u???Ý U???NM� q�Ë ¨«c?J¼Ë ¨åb ÊS???� ¨a ÊU???� «–≈ò ¨åbË
Æ©wN¹b³?�«® wJOðU�uO?��_« ZNM*« s� W?O½U¦�« …uD)« qL?²Jð «cNÐË ¨åU¹U?CI�«ò
v�≈ dA½ UMŽœ ¨»u?ÝU×K� oDM*« „dð ¡«“SÐ ÕUðd¹ ô b� Íc�« ∆—U?I�« W×KB*Ë
qL?F�« qC?HÐ W?O½UŁ …d?� p�–Ë ¨U?O?N¹bÐË U¹—u?� ⁄UB?¹ Ê√ sJ1 tð«– oDM*« Ê√

Æu½UOÐË tG¹d� Á√bÐ Íc�« wÝUÝ_«

É
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w²?L?O??�ò Èb?Š≈ 5O?Fð w� œb?×??²ð wJOðU?�u?O??�?�_« ZNM*« w� W?¦�U??¦�« …uD)«
UC¹√ Êö¦LÔð ÊU²LO?I�« ÊUðU¼Ë ÆU¹UCI�« s� WOC� qJ� ©*® åtruth values ‚bB�«
w� U?LNM?¹e�ð r²¹Ë ©‚b?�® 1Ë ©»cJ�« wMF¹ t½QÐ Êü« Ád?�?H½ Íc�«® 0 s¹e�d�UÐ
oI?×²K� WKÐU?I�« W?OMOF?�« U¹UC?I�« q� Æå‚b?B�« U²?LO?�ò e?OL*« rÝô« X% …d?�«c�«
‰U(« w� UN�b?� rO� vKŽ ·dF²�« sJ1 »uÝU(« WDÝ«uÐ …dýU³?� UN�b� s�
qEð Èd?š√ U¹UC?� „UM¼Ë Æ©W?�œU� U?N½√ `{«u�« s� ≠ {1,2,3}››  ‹‹3Î ¨ö?¦�®
ö?¦??�® …œd?−??� rO¼U??H?� vK?Ž qL?²??Að X½U?� «–≈ W??�U?š ¨…œb??×?� d??O?ž W?�eM� w�
u¼Ë ¨V œd−� å‚b� WLO� rÝU�ò ô≈ UN?�b� WLO� —U³²Ž« sJ1 ôË ¨©‹‹3ÎA›› 

jI� cšQð Ê√ sJ1 V X½U� «–≈ ô≈ ¨d³?'« w� Âb�²�*« ‰u?N:« Ã–u/ s� Ÿu½
ÆWÐ–U� Ë√ W�œU� Í√ ¨0Ë√ 1 5²LOI�« ÈbŠ≈

œb?×²ð U/≈ W?OIDM�  U?OKL?Ž oO³Dð sŽ W?&UM�« W?OC?I�« ‚b� W?LO?� Ê≈ 
U??²K� Ê√ UM{d??²?�« «–≈ ¨‰U??¦*« qO?³??Ý vKŽ ÆU??N� W½uJ*« U?¹U?C??I�« ‚b?� W??L?O??IÐ
sJ1 ÆUC¹√ W�œU� ÊuJð åaË bò W³�d*« WO?CI�« ÊS� ¨W�œU�b Ë a 5²OCI�«
…b??ŠË w� ©”u?³??O?�¹d??� cM� «b??O?ł ·Ëd??F*«® b?Ž«u??I�« s� ŸuM�« «c?¼ ‰U?šœ≈
‚u� W?IKF� WMJ2 ‚b?� rO� s� W½uJ*« WÐU×?��« t³A¹ U?� „UM¼ Ê≈ ¨åoDM*«ò

ÆW¹—uB�« WGK�« w� WMJL*« U¹UCI�« q�
qL²Að w¼Ë ¨tL?Ý« wJOðU�uO��_« ZNM*« wDFð w²�« wN?� …dOš_« …uD)« U�√
U??N½≈ ÆW??L??ÝU??Š …—u?B?Ð U?N??²??×??� d¹d??IðË U¹U??C??I�« s� 5F??� œb??Ž —U??O??²??š« vKŽ
s� 5²MŁ« d�c½ ·uÝ ¨ö¦� ÆU?HKÝ ‚bB�UÐ UNOKŽ ÂuJ;« ¨æ åaxioms


  UON¹b³�«ò

:[Ê–≈  = then ¨X½U� «–≈ = if ] WO�Ë_«  U¾H�« W¹dEM� W³O−F�« s¹dAF�«  UON¹b³�«
‹‹If A    B  and B     C , then A     C››Ë ‹‹ If a Î A and A    B, then a Î B››

·uÝ ©wN¹b³�«® wJOðU�uO��_« ZNM*« «c?N� W�UF�« …dJH�« rN� vKŽ ∆—UI�« …bŽU�*
UM¼ u¼Ë® t?²¹œËb?×?�Ë UMÐu?ÝU?Š w¼UMð Ó”UM²½ UMŽœË ÆW?O?žöÐ …—u?� rÝ— v�≈ Q?−K½
W¹dEM� ‰U??I*« r�U?Ž qO?�?²?½Ë ©W?I?LM*« W?GK�«Ë »u?KÝ_UÐ wH?²?% W?O??žöÐ …«œ√ œd?−?�
t?O?� dŁUM²ð lÝ«Ë qI?Š t½√ vKŽ ©Èd?š√ W?OðU?O?{U¹— W¹dE½ Í_ Ë√® W¹—u?B�«  U?¾?H�«
Ác¼ iF?Ð ÆU??NKO??�?ð Ë√ U¼—u??Bð sJ?L*« U¹U??C??I�« q?� q¦9 U??N� d???B??Š ô —U??−??ý√
WJ³?ý oDM*« b?Ž«u� œb?% ¨w�U?²�UÐË Æ‚b?B�« ÁUO?� l³½ q¦9 ¨ U?O?N¹b?³�« ¨—U−?ý_«

Æ…d−ý v�≈ …d−ý s� ¡U*« qL( vB% ôË bFð ô  «uM�
Æ[ÊULłd²*«] WOCI�« vKŽ åfalse »–U�ò Ë√ åtrue ‚œU�ò rJ(« —«b�≈ UL¼ truth values ‚bB�« U²LO� (*)

ÉÉÉ É
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‚b?B�« W??L?O?� Ê√Ë ¨U¹U??C?I�« s� W??H�R?� U?�ô¬ b�u¹ U?¹U?C?I�« »U??�?Š Ê√ U0Ë
‚b?B�« ÊS?� ¨W1b?� U¹U?C?� ‚b� rO?� s� U?N?łU?²M²?Ý« sJ1 …b¹b?ł U¹U?C?I�
…b?ŽUB?²� …—u?BÐ UO?−¹—bð ÍËd?O� © UO?N¹b³�« s?� Í√® l³M�« s� o�b²¹ ·u?Ý
vŽbð W?I¹d?D�« Ác?NÐ U?N?�b?� d?I?²?�¹ w?²�« W?O?C?I�«Ë ÆtKL?�QÐ U?¹U?C?I�« qI?Š
Ác¼ o×??²?�¹Ë ·u�Q??� u¼ U?�  U?M¼d?³*« Ác¼ 5?Ð b?$Ë .åtheorem WM¼d??³?�ò
‚öÞù« vKŽ WK�  «– dO?ž ¨…b¹bŽ Èdš√ U¹UC� U?C¹√ błuð ULMOÐ ¨WO?L�²�«
s� oI?×?²�« U?MMJ1Ë ÆW?�œU?� U?F?O?L?ł U?N½S?� p�– l�Ë ÆW??²?³�√ U?N� W?O?L¼√ ô Ë√
‚bB�« qIMð w²�« …UMI�« Í√ ¨WOIDM*«  UÞU³M²Ýô« WK�KÝ v�≈ dEM�UÐ UN�b�
‚b?B�« tJK�¹ Íc�« —U?�*« «c¼ q¦?� ÆWM¼d³*« v?�≈ wJOðU�u?O?��_« t?F?³M� s�

Æproof U½U¼dÐ vL�¹
m�U³�« Íb¹d−²�« Á«u²?�� V³�Ð rLN�« wJOðU�uO��_« ZN?M*« j³¦¹ U� U³�Už
bI?²F¹ U?LMOÐ ¨”b(UÐ oKF?²¹ U� ¡«“SÐ m�U?³�« Áe−?F� ÊËdO¦J?�« vÝQ¹Ë ¨◊«d�ù«
 U?{«d??²?�ô« s?� W¹U?L??(« w� b?O??H¹ h�U??)« Á¡U?H??� Ê√ qÐU?I*« w?� ÊËd?š¬
d???O???³????)« wðU???O???{U?¹d�« Ê√ p�– v?�≈ ·U???C¹ ÆW?KKC?*«  ö¹ËQ???²�« Ë√ …d?D)«
qG?²�¹ Ê√Ë ¨U?I?Š WL?N?�  UO?N¹bÐ ¡U?I?²½ô ”b(« Âb?�?²�¹ Ê√ U?Lz«œ lOD²?�¹
 d?O²?š« b� X½U?� «–≈  U?ON¹b?³�« Ê√ b�R*« s�Ë Æ5?¼«dÐ sŽ Y×³�« w� Á¡U?�–
w�  œ√ b?� W?−?O??²M�« X½U?� U* ¨ U?Oz«u??A?Ž «—U?O?²?š« U¹U?C?I�« s?� WÐU?ž 5Ð s�
≠ WO?L¼√  «– dO?ž W¹œUŽ  UM¼d?³� sŽ jI?� dH?�ð U0—Ë ≠ ¡wý v�≈ VKž_«
Ê√  UO?N¹bÐ ÀöŁ ÂeK²�ð ÊQ� ¨ U?C�UM²� v�≈ ÍœRð U0d?� p�– s� √uÝ√Ë qÐ
sJL*« s� qF&  UO{U¹d�UÐ …UL�*« W¹bÐ_« WÐu−Ž_« Ê≈ ÆWÐ–U� WFÐ«d�« ÊuJð
UF?z«—Ë öO?Lł UN?CFÐ Êu?J¹Ë ¨wN²Mð ô …b¹b?ł ozUI?Š WMOF?�  UO?N¹bÐ b�uð Ê√
«—«dJðË «—«d?� UN?�«b�?²?Ý« Íd−¹ U?Nð«–  U?ON¹b?³�« Ê≈ ¨WA¼b?K� …dO?¦� W?ł—b�

Æ¡wý U¼—ULŁ s� hIM¹ Ê√ ÊËœ
 U??O??N¹b??³�« s� «¡bÐË ¨‚b??B�« s?Ž U¼UML??Ý— w²�« …—u??B?�« v�≈ Ÿu??łd�UÐ 
Ác¼ s� U??C??F?Ð Ê√ qO??�ð sJ?L*« s� b??$ ¨U¹U??C??I�« q?I??Š ‰ö??š —U??A??²½ô«Ë
—U??Oð o�bð d??³??Ž d??O??��« o¹dÞ sŽ U??NM� W?¹U?G?�« ⁄uKÐ VF??B¹ ·u??Ý U¹U??C??I�«
W1b?ŽË …bzUH�« W?1bŽ vI?³²?� ¨ «u*UÐ U?N?OKŽ U�uJ×?� ÊuJ¹ rŁ s�Ë ¨‚b?B�«
XHO{√ «–≈ U¼ƒUOŠ≈ sJ1 t½√ ô≈ ÆU¼U¹≈ ÍcG*«  uI�« ÊUBI½ V³�Ð ¨WOL¼_«
jI??� ‰UM*« WKN??Ý U¹U??C?I?�« iFÐ ÊuJð Ê√ U??C¹√ sJL?*« s� Æ…b¹b?ł W??O??N¹bÐ
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v²Š U?NF?³²²¹ Ê√ W?²³�« b?Š√ lOD²�¹ ô w²�«  «uMI�« s� W?OzUN½ ô WJ³?ý ‰öš
Gödel's theorem‰œu???ž  —u???� WM¼d???³???� Ê«Ë√ ÊËR¹ p�UM?¼ YO???Š ¨U??N?ðU¹U???N½

Æ“U−¹SÐ UNA�UM½ ·uÝ w²�« …dONA�«
wMF¹ UL¼«bŠ≈ ‚b� Ê√ `{«u�« s�Ë ÆUNOHMð WKÐUI� UN� WOC� q� Ê√ kŠô 
«–≈ contradictory W?C�U?M²� ÊuJð  U?O?N¹b?³�« W?�uEM� Ê≈ ‰UI?¹Ë ÆÈdš_« »c?�
Ëb?³¹ Íc�« n¹e*« d?NE*« ¡«—u?� ÆUN?O?H½Ë U?� W�uI?� ‚b?� U?NM� Z²M²?�¹ Ê√ sJ�√
b?I� Æ‚UL?Ž_« w� UC?�UMð wH�ð Ê√  U?ON¹b?³�« s� WMO?F� W?�uEM* sJ1 ¨UL?OKÝ
«—b?B?� W?O?N¹b?³�«  U?�uEM*« consistency ‚U?�ðUÐ W?�U?)« W�Q?�*« Ác¼ X½U?�
‚U?�ð«  U³Ł≈ sJ�√ b?�Ë ÆUNÐ rN�U?GA½ô …U?Žb?�Ë  UO?{U¹d�« ¡ULKŽ oKI� U?O�?Oz—
W?O?ÝU?Ý_« W¹dEM�« qO?³?� s� ≠ WÞU?�?³�U?Ð r�?²ðË WMO?F?� W?F?O?³Þ  «–  U?�uEM�
dI²�ð r� ‚U�ðô« W�Q�� Ê√ ô≈ Æ©*® WO¼UM²*« œ«bŽ_« »U�Š Ë√ WO¼UM²*«  U¾HK�
ÃU?Že?½«Ë oK� —b?B??� «c¼Ë ¨ö??F?� …b?O??H*«Ë W??L?N*«  U¹d?EM�« v�≈ W?³??�M�UÐ b??FÐ

Æ UO{U¹d�« ¡ULKŽ iF³�

W¹UN½ ö�« i¹Ëdð

w²�U?Š w� q¦9 wN?� ÆU¼U¹UMŁ w� d?A?²MðË  UO?{U¹d�« qK�?²ð W¹U?N½ ö�«
dOGÐ …b¹b?Ž  «uDš ÍœRð YOŠ ¨UNð«– WOKLF�« s� «¡e?ł q�UJ²�«Ë q{UH²�«
œ«bŽ√ l� q�UF²�« b?MŽË ÆWÐuKD*« WOLJ�« s� d¦�√Ë d¦?�√ »«d²�ô« v�≈ W¹UN½
w� W¹UN½ö�« dNEð ¨π WO?³¹dI²�« W?³�M�« q¦� ¨W?EŠö*UÐ …d¹bł W¹œUŽ d?Ož
ÆW?�U?²�« W¹d?A??F�« —u?�J�UÐ U?N?²ÐU?²?J� WÐuKD*« ÂU?�—ú� œËb?;« d??O?ž lÐU?²?²�«
qO??³?��« n?O?� sJ� ÆÊU?J� q� w�Ë ¨„UM¼Ë ¨UM?¼ …œu?łu??� W¹U?N?½ ö�« «cJ¼Ë

øUNÝUM¾²Ý«Ë UNC¹Ëd²�
bF�UÐ UML� ULK� UMMOŽ√ ÂU�√ öŁU� ÊuJ¹ U� U³�Už W¹UN½ö� qCH*« ÂUI*« Ê≈ 
s� b?B?I½ «–U?� sJ� Æ«d?ł ÒrÔK¼Ë ¨Ád?š¬ v�≈ ¨WŁöŁ ¨ÊUMŁ« ¨b?Š«Ë ∫»U?�?(UÐ Ë√
—«d??L??²??Ýô« ÂËb¹ ∫WÐU??łù« ø«d??ł ÒrÔK?¼ d??L??²?�?ð W??ł—œ Ë√ Èb??� Í√ v�≈Ë øp�–
w�Ë ¨…dDH?�UÐ ·u�Q??�Ë wF?O??³Þ tMJ�Ë ¨V?¹d?ž Âu??N?H??� t½≈ ÆW¹U??N½ öÐ qB??²¹Ë
ÊuJð Ê√ p�– ‰U?¦� Æd�U?MF�« s� œb×?� œbŽ vKŽ Íu?²% finite set  …œËb;« Ë√ W?O¼UM²*« W?¾H�« (*)
WO¼UM²�ö�« W¾H�« U?�√ Æ…œËb;« œ«bŽ_« Ác¼ s� …œËb×� W¾� ±∞∞Ë ∞ 5Ð WF�«u�« W?×O×B�« œ«bŽ_«
œ«b?Ž_« W?¾?� UN�U?¦?�Ë ¨d?�UMF�« s� œËb?×?� d?O?ž œbŽ v?KŽ Íu²?×?²?� infinite set  …œËb?;« d?O?ž Ë√

Æ[ÊULłd²*«] N = (0,1,2,3) WOFO³D�«
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5IÐU��« WH?ÝöH�« dBŽ w� …d� ‰Ë_ d?Nþ b�Ë Æ⁄Ë«dÔ�Ë dÒO×?Ô� t�H½ X�u�«
WOzU?N½ô v�Ë√ …œU� vKŽ ‰b?O� åÊËdOÐ_«ò —bML?�J½« ÕdÞ U�bMŽ ¨◊«d?IÝ vKŽ
wðQð w²�« ¡U?Oý_« lO?Lł tO�≈ œd?ð ‰Ë√ √b³� w¼Ë ¨·öðû?� WKÐU� dO?žË W¹bÐ√Ë
rK(« sŽ «bÐ√ nJ?ð s�Ë W¹U?N½ ö�« …dJHÐ W?H?�KH�«  dŁQ?²?Ý« b?I� Ær�U?F�« v�≈
WŁb???;« W???O½uÞö???�_« fÝR???� ©Â≤∑∞ ≠ ≤∞¥® Plotinus  5Þu?K�√ U??�√ ÆU???NÐ
wzUN½ô ”bI*« t�ù« ∫WO�uB�« ¡«œ— …dJH�« vKŽ lKš bI� ©*® Neoplatonism

Ác¼ X/ ÆU??Nð«– W¹U?N½ ö�« t?½≈ ¨…u?I�«Ë W?LJ?(«Ë œu?'« ¨t?łË Ë√ W?N??ł q� s�
w� U?OI?DM� «ËdJ� s¹c�« W?FOK?Þ w� «u½UJ� 5Oðu¼ö�« rEF?� 5Ð …u?IÐ …dJH�«
rN?¾?łU?Hð X½U?� VKž_« rŽ_« w�Ë ÆU?Nð«– W?¹UN?½ ö�« w�Ë w¼UM²?�ö�« ·U?�Ë√

ÆWK¼c�  UC�UMð
≠ ”b?OL?ý—√ bFÐ s� ≠ «u?×?{Ë√Ë ¨U�U9 «b?OFÐ v×M?� ÊuO?{U¹d�« c�?²¹ r�
b?Š«u�« W�U?{≈ ÊS� b?łË «–≈ t½_® b?łu¹ Ê√ sJ1 ô rEŽ_« `O?×B�« œb?F�« Ê√
Æ”b(«  «¡ö�≈ ‰u³IÐ Êu{«— Ë√ ÊuF½U� rN½√ «bÐË ¨©rEŽ√ œbŽ tMŽ Z²M¹ tO�≈
vKŽ q�UJ²?�«Ë q{U?H?²�« »U?�?Š w� W?×K� W�Q?�?� W¹U?N½ ö�« X×?³?�√ «œb?−?�Ë
¨U� W?FDI� dGB?�« w� w¼UM²�ö�« ‰uD�« n¹d?Fð ‰UšœSÐ p�–Ë ¨’uB?)« tłË
wF??Ý rNMŽ —b?³?¹ r� p�– l�Ë ©**® ◊d??ýË√ b?O??� ÊËœ s� ôu??³?I??� «c¼ `³??�√Ë
¨jI?� dA?Ž lÝU?²�« ÊdI�« w� ô≈ ÁU?&ô« «c¼ w� d?³�√ Âb?Ið “«d?Šù jOD�ðË√

ÆWŽU−AÐ WKJA*« WNł«u�Ë tO½d� s� —u¦�UÐ „U��ù« «Ë—d� U�bMŽ
b??B???�Ë ¨U??O�U??Š ◊u???O??Ý√ WE�U???×??� ‰U??L??Ž√ s?� ¨U??OKF�« d???B0 fO�u?Ðu??I??O� …b?K³Ð 5Þu?K�√ b�Ë (*)
W?O?×O?�*« U?NÐ i¼UM¹ W?O?¦?OK¦ð W?H�?K� ÷dŽË ¨…d?O?N?A�« U?N²?Ý—b?� w� W?H?�KH�« W?Ý«—b� W¹—bMJÝù«
œu??łu�« ‚u?� u?¼Ë ¨¡wý q� √b??³?� t½_ d??O??)« v�≈ v�Ë_« WKF?�« 5ÞuK�√ lł—√ b??�Ë ÆU??¦¹b?Š W??¾??ýUM�«

Æ[ÊULłd²*«] WO�“√ t{uO�Ë
r¼ rN� W??O?�ö?Ýù« …—U?C??×K� w³¼c�« d??B?F�« w� »d?F�« W??{U¹d�« ¡U?LKŽ Ê√ v?�≈ …—U?ýù« V& (**)
Y×Ð v�≈ Ÿułd�« sJ?1 ‰U¦*« qO³?Ý vKŽ Æw{U¹d�« w¼UMðö�« ÊQAÐ —U?³²ŽôUÐ …d¹b?ł  U�UN?Ý≈ UC¹√
w� ÊuL?O� sÐ«Ë Íe?−��« ∫ U³Łû� W?OKÐUI�«Ë qO?�²K� WOKÐU?I�«Ë —uB?²K� WOKÐUI?�«ò ∫“U²L*« b?ý«— Íbý—
Fundamenta Scientiae, ∫w� ¨”u??O½uK?Ð_ W?O?ÞËd?<« Ÿu?DI�«ò s� w½U??¦�« »U??²J�« ¨å±¥ W??O??C??I�«
U1b???I?ðË W???L???łdð w?�u???)« vM1 Æœ t?� X�b???�Ë ¨åVol. 8, no. 3/4, Brazil, 1987,Pp. 241-256

Æå»dF�« bMŽ UN²H�K�Ë  UO{U¹d�« w�ò Ê«uMŽ X% WÝ«—œË
 ö�UF²� Uł–u/ ¨Â±∞≤¥ Ø‡¼ ¥±µ ÂU?F�« u×½ v�u²*« ¨Íe−��« qOK'« b³Ž sÐ bL?×� sÐ bLŠ√ UM� ÂbI¹
WÐ—UI*« ◊uD)« Ê√ vKŽ hMð w²�«±¥ WOCI�« bMŽ n�u²¹ uN?� Æw¼UMðö�« ÂuNH� l� …—c(« 5O�öÝù«
wMF¹ W?¹U?N½ d??O??GÐ ÆÆ¡U?I?� d?O‡G?Ð r‡‡‡z«b�« »«d?‡‡‡²??�ô« «c¼Ë ¨U?O??I??²K¹ Ê√ ÊËœË «bÐ√ ÊU‡‡?‡Ð—U?I??²¹ bz«e?�« lDI�«Ë
sŽ ÎU?ÝU?Ý√ Àb??×?²¹ t?O�U?Ž »U??²J�« h½ ÊU?� s¾�Ë Æd?G??B�« W?O¼UM²?�ô d¹œU??I0 »«d?²?�ô« ‰U?(« W?F??O?³DÐ

   ÂuNH� v�≈ dEM¹ Íe−��« ÊS� ªdGB�« w� w¼UM²�ö�UÐ oKF²ð WOCI�« Ác¼Ë ¨d³J�« w� w¼UM²�ö�«¬
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u‡¼Ë ô√ ¨Èd?š_« Ÿ«u½_« qJ� qO³?��« bN1 b?� W¹UN½ ö�« s� ’U?š Ÿu½ „UM¼
o¹dÞ sŽ p�–Ë ¨U??N?²?A?�UM0 √b?³½ ·u??Ý p�c�Ë ÆW?O?F?O?³D?�« œ«b?Ž_« W¹U?N½ ô
÷u?L?ž Ë√ f³� ÍQÐ d?ŁQ?²½ ô v²?Š »u?ÝU?(« UM�b?� v?�≈ Èd?š√ …d?� ¡u?−K�«

ÆUM�uIŽ t³³�ð
v�≈ qB¹ v²?Š «cJ¼Ë ¨ÊUM?Ł« ¨bŠ«Ë ∫wB?×¹Ë b?F¹ nO?� ·d?F¹ »u?ÝU?(«
W??³?�M?�UÐ Áb?FÐ œb??Ž Í√ b??łu¹ ôË ÆW¹e??�— …—u?BÐ U?Mðd?�«– t½e??�ð œb??Ž d?³??�√
v�≈ œu??F¹ Ê√ …—Ëd??C�UÐ t??OKŽ p�– s� åb??FÐ√ «d??OJHð d?JH¹ò wJ�Ë ¨»u??ÝU??×K�
Æ«bOIFð d¦�√ metalanguage W¹bFÐ WG� v�≈Ë ©wN¹b³�«® wJOðU�uO��_« ZNM*«

q�U???F??²K� …d???�«c�« s� W?MO??F??� o?ÞUM� Âb???�??²??�?¹ »u??ÝU??(« Ê√ ÷d???²??�« 
lOD²�½ w²�« œ«bŽ_« w¼Ë ¨W?OFO³D�« œ«bŽ_« l� ©a�« ÆÆÆ¨s¹e?�²�UÐ ¨WÐU²J�UÐ®
(1,0,13, 712, 8, 3, 2) ∫‰U?¦*« qO?³??Ý vKŽ …d?A?F�« ÂU?�—_UÐ W?Š«d?� U??N?²ÐU?²?�
r−?Š b¹e¹ ô√ ◊d?A?Ð 5O?F?O?³Þ s¹œb?Ž nO?C¹ Ê√ U?Lz«œ »u?ÝU??(« lOD²?�¹
 U?�ö??F�« …d?�«c�U?Ð Èd?š√  «b?ŠË w� Êe??�¹ t½≈ Ætðd??�«– W?F?Ý sŽ q?�U?(«
W�U)«  U?LOKF²�«Ë ¨oDM*« bŽ«u�Ë ¨ U?¾H�« W¹dEMÐ W�U)«  U?OKLF�« “u�—Ë
Ê≈ UMMOÐ U� w� qIM?�Ë Æ«cJ¼Ë ¨UN�b� rO?� œU−¹≈ WO?HO�Ë U¹U?CI�« jÐ— ‚dDÐ
- Ê√ b?F?Ð W?O?F??O?³D?�« œ«b?Ž_« W¹dEMÐ W?ÞU?Šù«Ë ÂU*ù« œd??−?� u¼ «c¼ vM?F?�
W?O??C?� wMFð «–U??� UM�d?Ž Ê√ b??FÐË ¨W?O??ÝU?Ý_«  U?¾??H�« W¹dE½Ë oDM?*« d¹uDð

ÆWM¼d³*«Ë WON¹b³�« 5Ð ‚dH�« WO¼U�Ë U� WO{U¹—
Æ UO{U¹d�« WH�?K� r×²I²�  UO{U¹d�« “ËU−²ð b?FÐ√ œËbŠ v�≈ UNÐ qB¹Ë oLŽ√ W¹Ë«“ s� w¼UMðö�«       
vKŽ …—b?I�« 5ÐË ¨U� W?O�U?š —u?B²� œ«b?F²?Ýô« 5Ð …u?−H�« WKJA?� Z�U?Ž b� Íe?−��« Ê≈ YO?Š s� «c¼
qÐU?� «c?¼ l� tMJ�Ë ¨tÐ jO??%Ë W?�d?F*« t?³??Žu?²?�ð Ê_ ¨—u??B?²K� qÐU??� d?O?ž w‡¼UM?ðö�U?�, U?N?OK?Ž WM¼d?³�«

 Æ U³Łù«Ë WM¼d³K�
Æ—u?B²�« uKł v�≈ w?CH¹ Á—ËbÐ ÊU¼d?³�«Ë ¨ÊU¼d?³K� w�Ë√ ◊dý —u?B?²�« Ê√ vK−F�« …d?EMK� Ëb³¹ b?�Ë 
b?łu¹ Ê√ sJ1 ô t½√ w¼Ë ¨…—uD?)« …b¹bý W?F?�«Ë Íe?−?��« XH?�u?²?Ý« b?I?� ¨«cJ¼ fO� d?�_« sJ�
Ë√ ¨ U³Łù«Ë —u?B²�« 5Ð W?�öF�« b¹b?% w¼ WKJA*« X×³?�Q� ¨t?OKŽ WM¼d³�« sJ1 ¡wý qJ?� —uBð
5Ð qÐU?I?²�« «c¼ qF?ł b?� s?�eÐ p�– b?FÐ Êu?L?O?� sÐ« ÊU?� s¾�Ë Æ U?³Łû� W?OKÐU?I?�«Ë —u?B?²K� W?OKÐU?I�«
Ác?N� t??²?'U?F??� w� Íe?−??��« ÊS?� ¨W?O??IDM*« U?N?ðu?� s� «d?O??¦?� WKJA?*« b?I?H??²�  U?³Łù« 5ÐË ‰U??O?)«
WOKÐUI�«Ë wð«c�« Õu{uK� UF³ð ¨WO{U¹d�« U¹UC?I�« rO�Ið w� h�K²¹ UŽ—UÐ UłUNM� ÕdÞ b� WO�UJýù«
ÊuJ²??� ÆÆÆq?�_«Ë q�_« rŁ ¨W??O�Ë√ q?�_« rŁ W??O�Ë_« ∫WK�?K�??²??� ◊U/√ W??�??L??š v?�≈ ¨U??Ýb??Š „«—œû�
d?O??š_«Ë f�U?)« jLM?�« v�≈ qBM� ¨nOM?B?²�« «c¼ w� ‰Ë_« jL?M�« Ë√ ¡b?³�« WDI?½ w¼  U?O?N?¹b?³�«

ÆUNOKŽ WM¼d³�« bFÐ v²Š U¼—uBð VFB¹ w²�« U¹UCI�« u¼Ë
ÊU¼dÐ Ê√ w?� h�K²*« Y¹b??(« ·U??A??²??�ôUÐ h¼d¹ «c¼ w?� Íe??−?�?�« qF� ¨b??ý«— Íb??ý— —U?ý√ U??L??�Ë
 ULK�*« s� Ë√ ¨ZzU?²M�« v�≈  U�bI*« s� ‚b?B�« «c¼ qIM¹ qÐ ¨UIKš U?N�b� oK�¹ ô W?O{U¹d�« W¹dEM�«

Æ[ÊULłd²*«] WŠËdÞ_« ÁcNÐ qLF¹ fOM�Ë√ ÊôË— n�R*« Ê√ `{«u�« s�Ë Æ U¹dEM�« v�≈  «—œUB*«Ë

¬
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©W¹e�d�«® ¡ULÝ_« ¡«u²Šô UNO�≈ ÃU?²×½ UM½_ …b¹bł …d�«– …bŠË ·UCð ·uÝ
Æ«cJ¼Ë ¨n, p, q,  qO??³??� s� ·Ëd?×?Ð U?N??O�≈ d??O?A?½ ·u?Ý w²?�« …œd?:« œ«b??Žú�
ö‡‡‡‡¦?� ‰u‡‡‡I½Ë ¨wMO?Ž œb?FÐ œd−?� U?� œbŽ n?¹dFð U?Lz«œ sJL*« s� ÊuJ¹ ·u?ÝË
W?−?O?²M�« ÊuJ¹ Ë√ ©s×½ Á—d?I½ Í√® U?O?{d?� 5O?F?²�« «c‡‡¼ Êu?‡‡‡J¹ U0— Æn = 13 Ê√
·u‡‡‡�� ¨n = 6+7 UM‡‡‡F‡‡{Ë «–≈ ¨‰U?¦*« qO³Ý vKŽ ÆU?� »U�?( Ë√ W−( W?OzUNM�«
åΩòË å´ò 5²�öF�« …bŽU?�0 »u‡‡ÝU(« l‡‡O‡‡D²�¹Ë ¨n = 13  Ê√ «c‡‡‡¼ sŽ Z‡‡‡²M¹

Æn = p+q q¦� ¨©WOMOŽ Ë√ …œd−�® œ«bŽ√ sŽ U¹UC� V²J¹ Ê√
vKŽ ‚UHðô« WDÝ«uÐ W?OÝUÝ_«  U¾H�« W¹dE½ w� —u?LD� b¹b'« ¡UM³�« «c¼  

s� ržd�« vKŽË ¨N ·d(UÐ U?NO�≈ e�d¹ W?¾� d�UMŽ w¼ W?OFO?³D�« œ«bŽ_« Ê√
UNžU� WMO?F�  UON¹bÐ qCHÐ U�U9 W?�ÒdFÔ� UN½S� ¨W¾H�« Ác?N� …œd:« W�U)«

∫w¼ bŽ«uI�« Ác¼ Æu½UOÐË tG¹d�Ë bM�b¹œ
ÆÊUOFO³Þ Ê«œbŽ ± ¨ Æ ≠ ±

vL??�¹ d??š¬ wF??O??³Þ œb??Ž b?łu¹ t?½S?� ¨w?F?O??³Þ œb??Ž Í√ n X½U?� «–≈ ≠ ≤
Æn + ± …—uB�« vKŽ t²ÐU²� sJ1Ë ¨n œbFK�successor  oŠö�«

d?H?B�« Ê√ Í√® n +± Ω Æ UM¹b� ÊuJ¹ n wF?O?³Þ œb?Ž q� v?�≈ W?³?�M�UÐ ≠ ≥
Æ©œbŽ Í_ UIŠô fO�

Ë√® p = q ÊS� ¨p +± Ω q ´ ± ÊU?�Ë ¨5O?FO?³Þ s¹œb?Ž q Ë p  ÊU� «–≈ ≠ ¥
Æ©5¹ËU�²� U½uJ¹ Ê√ V−¹ t�H½ oŠö�« ULN� s¹œbŽ q� Ê√

wL²M¹ d?HB�« ©±® ∫ÊU²O�U?²�« ÊU²O�U?)« UN� N s� WOŽd?� W¾� S sJ²� ≠ µ
Æp�c??� ÊuJð p +± ÊS?� ¨S  v�≈ wL??²M¹ U??O??F?O??³Þ «œb??Ž p ÊU?� «–≈ ©≤® ¨S v�≈

ÆUNK� WOFO³D�« œ«bŽ_« qLAð w²�« N W¾H�« l� S oÐUD²ð 5ÞdA�« s¹cNÐË
dO?ž lÐU²²�« b?�uð w²� WON¹b?³�« pKð w¼Ë ¨”bO?Lý—√ v�≈ V�MÔð WO½U?¦�« WO?N¹b³�« 
√b?³?� ”U?Ý√ w¼Ë ¨u½U?OÐ v�≈ Èe?Fð …d?O?š_« W?ON¹b?³�«Ë ÆW?O?F?O?³D�« œ«b?Žú� œËb?;«
s� b¹e*Ë Æ…b¹b?Ž W?O?{U?¹— 5¼«dÐ w� U?O?ÝU?Ý√ «—Ëœ ÍœRðË ¨Induction ¡«d?I?²?Ýô«
Æœ«dD²Ýô« s� ¡wý p�– w� ÊU?� u� v²Š ¨UNIO?³D²� UDO�Ð ôU¦� wDF?MÝ `O{u²�«
vDŽ√ Ê√ …d?�  «– ÀbŠ ¨W?Oz«b?²Ðô« WÝ—b*« w?� ”—b¹ ”ËUž ÊU?� UL?MOŠ t½≈ ‰U?I¹
q�U??Š v�≈ ≥ n{√ rŁ ¨± v�≈ ≤ n{√ ∫w�U??²�« s¹d??L?²�« qB??H�« c?O??�ö?²� t??Ý—b?�
ÊU?�Ë ¨±∞∞ v?�≈ qBð v²?Š ‰«u?M*« «c¼ vKŽ d??L?²?Ý«Ë ¥ÆÆÆn?{√ rŁ ¨oÐU?��« l?L?'«
t??O??� qG??A?M¹ Íc�« X�u�« ‰ö???š WzœU¼ W??Š«d??²??ÝUÐ l?²??L??²??�¹ Ê√ w� `L?D¹ ”—b*«
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W³?łuÐ l²L²?�¹ wJ� wHJ¹ U0 X�u�« ‰uD¹ Ê√ l�uðË ÆÂU�—_« p?Kð q� lL−Ð cO?�ö²�«
”—b*« kŠô jI� ozU�œ lCÐ b?FÐ t½√ ô≈ ÆU�U9 UNLC?N¹ wJ� UC¹√Ë ¨WzœU¼ ¡«bž
W?Ý«d?� s� oI?×?²O?� V¼–Ë ¨t�U?L?²¼« «c¼ —UŁQ?� Æ»U?�?(« sŽ n�uð b?� ”ËU?ž Ê√
r�� rŁ ̈ ±∞± x ±∞∞ »d?CÐ ÂU?� WKOK� lL?ł  U?OKL?Ž bFÐ ”ËU?ž Ê√ b?łu?� ¨qHD�«
Ê√ p�– ÆW×?O×?B�« WÐUłù« u¼Ë ¨µ∞µ∞ r�d�« vKŽ qB?×O� ¨≤ vKŽ »d?C�« q�UŠ
Ê√ kŠö¹ Ê√ t� v?ðQð w�U??²�UÐË ¨W??�?�U??)« W?O??N¹b??³�« vKŽ b??L??²?Ž« b??� ÊU?� ”ËU??ž
ÊS???� ¨n u¼ W????�U???C*« œ«b???Ž_« d????š¬ ÊU???� «–≈Ë ¨±∞Ω¥´≥´≤´± ¨∂Ω≥´≤´± ¨≥Ω±´±
Æ©*® `O×B�« »«u−K� jO�³�« tÐU�Š ÊU� rŁ s�Ë n ©n ´±® ≤ ÍËU�¹ lL'« q�UŠ
…œ—«u�« W?G?O?B�« Ë√ W?�ö?F�« W?×?� V³?�� —d?³?� sŽ ‰«R?��« p�UM¼ vI?³¹Ë
c‡‡?IMO� ¡«d‡?‡‡I??²??Ýô« √b??³??� Âb??I??²¹Ë ¨n wF??O??³Þ œb??Ž Í√ v?�≈ W?³??�?M�UÐ Áö??Ž√
U‡‡N� lL?'« W?G?O?� ÊuJð w²�« n W?O?FO?³D�« œ«b?Ž_« W?¾?� w¼ S sJ²�Ë Æn‡‡�u*«
p�– s?� oI????×????²�« qN????�?¹Ë ÆW???�œU????� n± ´ ≤ ´ ÆÆÆ ´ n Ω n ©n ´±® ≤ w‡‡¼Ë
©n ´ ±® ©n ´ ≤® ≤ s1_« ·dD�« `³BO?� ¨W�œUF*« w�dÞ s� qJ� n ´ ± W�U{SÐ
UC¹√ n Ω Æ œbF�« sJ� Æp�c� ÊuJ¹ n+1 ÊS� ¨S v�≈ wL²M¹ n ÊU� «–≈ t½S� rŁ s�Ë
Ê√ b‡$ ¨W?�?�U)« W?O?N¹b³K?� UI?³Þ Ê–≈ Æ∞ Ω ∞ ©∞ ´ ±® Ø≤ Ê_ ¨S v�≈ wL²M¹

ÆWO�uLŽ W×�  «– WžUOB�« Ê≈ ‰uI½ Èdš√ …—U³FÐ ¨N  l� oÐUD²ð S
lCÐ l� jI� ¨ÂUð u?×½ vKŽ WOFO?³D�« œ«bŽ_« W¾� eO9 u½U?OÐ W�uEM� Ê≈ 
WÞU�Ð s� g¼bM?½ U0— Æl�«u�« vKŽ UNI?O³Dð qN�¹Ë U?�U9 W×{«Ë  U?ON¹bÐ
UN�U?A²�« Ê√ U¼œUH� WI?OIŠ s� Wł—b�« fHMÐ g¼bM½ UMMJ�Ë ¨ U?ON¹b³�« Ác¼

Æ5M��« s� 5H�√ ‚dG²Ý«
œ«b?Ž_« Æœ«b?Ž_« lO?L?' W?O�UE?M�« W?OM³�UÐ wJOðU?�u?O?�?�_« ZNM*« vL?�¹ 
œ«b?Ž_« w¼ U??NM� W?³�U?�?�« d?O?ž œ«b?Ž_« W?�b?�« t?łË vKŽË ® ôË√ W?×?O??×?B�«
UN½_ rational numbers WO³?�M�« œ«bŽ_« UC¹√ vL�ð® —u�J�« rŁ ¨©WO?FO³D�«
vKŽ W??³�U?��«Ë W??³?łu*« ©**® ©5×??O?×?� s?¹œb?Ž 5Ð W?³??�½ W?¾??O¼ vKŽ d??NEð
…—u?� w?� U?N?²ÐU??²?� sJ?1Ë ¨W?O?I??O?I?(« œ«b??Ž_UÐ vL??�¹ U?� p�– wK¹ ¨¡«u??��«
W?−??O?²M�« vKŽ qB??ŠË ¨±∞± vKŽ qB?×??� ¨±∞∞ v�≈ ± d?O?G??B�« ”ËU?ž ·U?{√ ¨l�«u?�« d?�_« w� (*)
¨wze?'« lL?'«  U?OK?L?Ž œb?Ž w� ±∞± »d?C¹ Ê√ ô≈ t?OKŽ ÊU?� U?�Ë Æ«cJ¼Ë ¨ππ ´ ≤ l?L?−Ð U?N?�?H½

ÆWOKLŽ µ∞ «b¹b% w¼Ë
d�?� 5IDM� s¹d�?� Í√ 5Ð t½« ÊUOÐ qN?�¹Ë ¨WIDM*« —u�J�« `?KDB� UC¹√ W?IÞUM*« Âb�?²�¹ (**)
Real W?O?I??O?I?(« œ«b?Ž_«Ë Irrationnal  U?IDM?�ö�« v�≈ Âb?I?²�« qN??�¹ WDIM�« Ác¼ s�Ë ¨U??Lz«œ Y�UŁ

Æ[ÊULłd²*«] Numbers
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Ác¼ q� ÆW³?�d*« œ«bŽ_« UN?F³²¹ ¨©…œËb×?� dOž W¹d?AŽ —u�JÐ U0—Ë® W¹d?AŽ
s� WKŠd� q� w?� U�—U�Ë U?×{«Ë qE¹ ZNM� Ë√ WI¹dÞ vK?Ž W�ÝR?�  UOM³�«
Èdš√ rO¼UH�Ë —UJ�√ vKŽ t�H½ wJO?ðU�uO��_« ZNM*« oO³Dð sJ1Ë ÆqŠ«d*«
q� vKŽË ¨WHK²<«  UÝbMN�«Ë ¨group WŽuL:« Ë√ …d�e�« rO¼UH� q¦� ¨WLN�
W?H?O?�?� ¨W¹U?N½ö�« s?� W?HK²?�?� Ÿ«u½√ U½Ó—U?�?� ÷d?²?Fð U0— ÆqO?K×?²�« rO¼U?H?�
·uÝ - WO½UŁ …d� - „UM¼ sJ� ¨WOFO³D�« œ«bŽ_« W¹UN½ô s� «dO¦� d³�√ Wł—bÐ
s� ¨p�– l�Ë ÆŸUDI½« ÀËb?Š ÊËœ s� U?NL?Žœ vKŽ  UO?N¹b?³�« WKOB?Š bŽU?�ð

ÆW¦¹b(«  UO{U¹d�« WŠUÝ v�≈ ÍœR¹ ·uÝ t½_ ¨b¹e*UÐ UMKO³Ý qGAM¹

d{U(« dBF�«  UO{U¹—

WÐ—U???I???� v?KŽ ö???O???B???HðË WK?L???ł W???LzU???� s¼«d�« d???B???F?�«  U???O???{U¹— Ê≈
lC?�ðË l�«u�UÐ dýU?³� ‰U?Bð« UN� fO?� “u�— W?�uEM� UNK�√ ¨W?OJOðU�u?O�?�√
UN½U?Ž–≈ w�  UO?{U¹d�« ÁcN� WO?�Ozd�« W?L��« sLJðË ÆUNÐ W?�U)« U¼b?Ž«uI�
wMF¹ ô b?¹d?−?²�« s?� Èu?²?�*« «c¼ ÆU??C¹√ Íe?�d�«Ë Í—u??B�« oDMLK?� q�UJ�«
 U??O?N¹b??³�« —U?O??²?š« „U?M¼ ¨fJF�« vK?Ž ÆqO?�??²K� w�U??{≈ l�?²??� œu?łË Âb??Ž
…b¹b?ł 5¼«dÐ sŽ Y?×?³�«Ë ¨‰UM*« …b?O?FÐ Ë√ W?L?N*«  UM?¼d?³*« jÐ—Ë ¨W?Lzö*«
 UO{U¹d�« r�UŽ œu�ð WOŠu�  UÝUO� sŽ nAJ�«Ë ¨©WLzU� 5¼«dÐ `OIMð Ë√®

ÆWOŽ«bÐ≈ qO�ð …—b� s� UMJ2 ÊuJ¹ ô tK� p�–Ë ¨VOŠd�«
w¼ “u??�d?�« XKþ «–≈Ë Æ…b??'« ¡«—Ë wF???��« w� «b??N???ł d??šb¹ ô qO??�???²�« «c¼ 
Ær¼œËb???Š qš«œ «u???¦J?1 Ê√ s�  U???O???{U¹d�« q¼√ l?M1 U???� „UM¼ f?OK� ”U???Ý_«
Ê√ «d?O??¦?� ÊuK?C?H¹ ¨“u??�d�« Êu?�b?�??²?�¹ r?N½√ vKŽ ö?C??� ¨5O?{U?¹d�« Ê√ l�«u�«Ë
ÊuMO?N?²??�¹ ô ≠ p�– ‚u?� ≠ r¼Ë ¨W¹œU?F�« W?GK?� ÊUJ�ù« —b?� W?N?O?³?ý W?GK?Ð «uŁb?×?²¹
lÝU?ý ÊuÐ sŽ …—U³?Ž UN½u?�b�?²�¹ w²�«  U?LKJ�« ÊuJð U?� «dO?¦�Ë ¨W?OŠu*« —u?B�UÐ
¨å U¾�ò Êu�u?I¹ r¼Ë ÆW³ÝU(«  ôü« UN'U?Fð WC�Už “u�d� W?�U'« qÝö��« s�
¨å—U??O??²??š«ò ¨å U??×??ýd??�ò ¨å¡UM×?½«ò ¨åÍd??²??�ò ¨åqÔ¦??Ô�ò ¨å—«u??łò ¨åœ«b??Ž√ò ¨ås�U??�√ò
—u?Bð v�≈ d?O?Að W?LK� q�Ë ¨ål¹“uðò ¨åœU?%«ò ¨ålÞU?Iðò ¨å U?Žu?L−?�ò ¨å U?I?O?³Dðò
¡U?Žb?²?Ý« q�√ U?NKF?−¹ ô V³?��« p�– sJ� ¨W?I?O?�œ W?O?N¹bÐ W?�uEM�  vKŽ wM³?�
∫q¦??� d?³?�√ W??ł—bÐ W?−??Že?� Èd?š√ ÿU??H�√ „UM¼ ÆW??O?Šu*« —u??B�«Ë W¹œU?F�« W??GK�
¨functor ©j?Ð«—® åW½d???????ÚI??????Ô� W?�«œò ¨isomorphism “d?D�« f?H½ s?� Í√® å“—UD?ðò
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jO�³²�«Ë qOKF²�« s� qOKI�« UN×O{u²� wHJ¹ U� U³�Už sJ� ¨topology åUOłu�uÐuÞò
s� «“U??G�≈ q�√  U??O??{U¹d?�« W?G?� d?³??²??Fð ¨W??�U??Ž W??H??BÐË ÆU??N??�¹—UðË WEH?K�« q�_
U?NLKFð w� WÐu?F?B�«Ë Æ U³M�« rKŽ W?GKÐ U?Žu½ UN?²½—UI?� sJ1Ë ¨W?O³D�«  U?×KDB*«

ÆW�öDÐ UNÐ Àb×²�« w� WÐuFB�« s� q�√
q�UJ�« U??N?�U??AJ²??Ý«Ë ¨WK¼c?� W??ł—b� Œ–UÐ ¡«d?¦?Ð …d?�U?F?*«  U?O??{U¹d�« lL?²??�ð 
b?� r�U?F�« «c¼ Ê√ U?�u?B?šË ¨U?N� fKÞ√ rÝ— q?O?×²?�?¹ «c?N�Ë Æ«b¹b?� «d?L?Ž VKD²¹
qO?³?� s�  UL?K�Ë ÆWO?JOÝöJ?�« W³?I?(« cM� - U?C¹√ tðU?G�  dO?GðË ≠ t?²Þ—U?š  dO?Gð
w½U?F?*« U?�U9 U?N� b??Fð r� qOK×?²?�«Ë W?ÝbMN�«Ë d??³?'«Ë ©œ«b?Ž_« W¹dE½ Ë√® »U??�?(«
w²�«  UŽu?{u*« w� ŸuM²�«Ë W�dF*« w� …œU?¹e�« V³�Ð p�–Ë ¨UN?OMFð X½U� w²�« UN?�H½
hzUB?š ∫WL?�:« WD¹d?)« w� Àb×¹ U?LK¦� ¨ b?L� å UOM?³�«ò s� œbŽ ÆUN?ODGð
¨ U?IK?Š®  U?OKL?Ž hzU??B?š ¨©U?O??łu�uÐuD�«® —ËU?−??²�« hzU?B?š ¨© U??¾?�® W?O?F??L?ł
WOMÐ q�Ë ¨©ÊUJ� q� w� szU�Ë …œbF?²� —u� t� ÂuNH�® ‰«Ëœ hzUB?š ¨©ÆÆÆ UŽuL−�
W??ODz«d??)« Ác?¼ ÆÈd?š√ W??O??Žd??�  U??O?MÐ s� b¹b??F�« v?�≈ Ÿd?H??²?ð  U??OM³�« pO?ðU¼ s�
jÐ«Ë—Ë  U�ö?Ž sŽ p�cÐ nAJðË ¨ U?ON¹b?³�« lOL?−²� W�U?š U�dÞ dþUM?ð …b¹b'«

ÆWK�  «– dOž v�Ë_« WK¼uK� Ëb³ð oO³D²K�  ôU−� 5Ð WF�u²� dOž
s� …b¹b?ł WO?N¹bÐ ‰Ušœ≈ w� b?Š√ Vž— «–≈Ë ÆU¹—U?O²?š« «d�√  U?ON¹b?³�« ¡UI?²½« fO� 
‚dŽ s� ôbÐ ÈËb?'« W1bŽ —U−Š√ ÂU?�— ô≈ b−¹ s� VKž_« w� t½S� ¨œU?ł h×� ÊËœ
Ë√ ¨U� W¹dE½ jO�?³ð qł√ s� ¨pKð Ë√ WON¹b³�« Ác¼ —UO²?š« Ê≈ Æt�U³×Ð oKFð Íc�« V¼c�«
W?−??O?²½ ô≈ vM�??²¹ Ë√ vðQ?²?¹ Ê√ sJ1 ô ¨…b¹b?ł W??O?N¹bÐ v�≈ —u?D²�« d?O??�¹ Ê√ w� q�_«
—ULŁ ÊuJð U� —b?I³� ¨c�U½ w�– ”b( W−?O²½ Ë√ ¨Ÿu{u*UÐ WIKF²*« WK¦�_«  U?¾� WÝ«—b�
…b¹b?ł …dJ� Ë√ W?O?N¹bÐ —«d�≈ r²?¹ s�Ë Æ¡U�c�« ‰u?B?×?�Ë dJH�« ÃU?²½ ÊuJ¹ …d?O�Ë b?N?'«

ÆY×³�« bO� U¹UCI� ‰uKŠ .bI²Ð Ë√ —UL¦�UÐ WOMž UN−zU²½ X½U� «–≈ ô≈ WŠd²I�
©*®iFÐ l� UN?CFÐ f�UM²¹ w²�« W?O(«  UMzUJ�UÐ t?³ý√ WO?{U¹d�« —UJ�_« 
ÊuJð «c¼ q?� ‚u?�Ë ¨«b?O?ł …Q??O?N?�Ë …b?O??H?� ÊuJð Ê√ V−¹ ¡U??I?³�UÐ d?H?Eð wJ�
ÆU?NO�≈ XH?²KÔ¹ sK� ô≈Ë ¨ÊUO?FK� «b?ł U×?{«Ë «c¼ ÊuJ¹ Ê√ V−¹ ÆW³?OB?š «œu�Ë
WFO³Þ dO�H²� WO½Ë—«œ W¹dE½ Âb� dÐuÐ ‰—U� Ê√ v�≈ …—Uýù« rzö*« s� ÊuJ¹ U0— œbB�« «c¼ w� (*)
qł√ s� Ÿ«dB�« Êu½UIÐ W�uJ×� U¼—uDð —U�� w� WO?LKF�«  U¹dEM�« b$ U¼UC²I0Ë wLKF�« ÂbI²�«
w²�« …—U?³F?�« Ác¼ vKŽ UFz«— U?I¹b?Bð q¦9 …d?ON?A�«Ë W?F?Ýu*« dÐuÐ W¹dE½ Ê≈ Æ`K�ú� ¡U?I?³�«Ë ¡UI?³�«
W?¾??O?N?�« ¨rKF�« oDM� ÆÆr?KF�« ZNM� ∫dÐu?Ð ‰—U?� W?H??�K� ¨w�u??)« n¹dÞ vM1 Æœ ∫d?E½«® n�R*« U?N?�U?�

Æ[ÊULłd²*«] ±∏±≠±∑∑ ’ ≤∞∞≥[ ¨≤ ◊ ¨…d¼UI�« ¨»U²JK� W�UF�« W¹dB*«
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pKð q¦* ÃU?²½≈ …œUŽ≈ u¼ U?/≈ ¨UŠu?{Ë q�√ u¼ U� Ê√ œU?²F?LK� U?IŠ ozU?H�« s�Ë
Ác¼ q¦?� Õd?A¹ Ê√ bŠ√ lO?D²�¹ ô ÆU?N?ODGð w²�« ‰u?I?(« WÐUŠ—Ë ¨W?ÐuB?)«
a¹—Uð w� W?A¼b?*« ozU?I?(« Èb?Š≈ X½U?� Ê≈ v²?Š ¨W?O?{d?� W?I¹d?DÐ …d¼UE�«
 U???O½UJ�ù  U?¹U??N½ Ë√ œËb???Š Í√ W??L?Ł Ê√ Ëb??³¹ ô ¨«c?¼ vKŽ …Ëö???ŽË Æ—UJ�_«

ÆUNð—b�Ë  UO{U¹d�«
UM{d?Ž Êü« qLJ²?�M�Ë ¨öF?� wHJ¹ U0  U?O?{U¹d�« sŽ UMŁb?% UM½√ vKŽ 
WÐ—U?????I*« ‰ö????š s� r?OE?Mð …œU????Ž≈ …d????²????� „U?M¼ ÊU????� ÆU????N?????�¹—U????²� e?????łu*«
Ær−??(« «c¼ q?¦0 qL??Ž Í_ WKK?C*«  U¹«b??³�« œu??łË l� ¨W??O?JOðU??�u??O??�??�_«
…b?Ž  “dÐË ¨±πµ∞ v²?Š ±∏µ∞ s?� ¨U?³¹d?Ið ÂU?Ž WzU?� …d?²?H?�« Ác¼  d?L?²?Ý«Ë
ÆbN?²¹«ËË qÝ—Ë  dÐd¼Ë u½UOÐË t?G¹d�Ë —u?²½U�Ë bM�b¹œË ”«d?²ýdO?O� ∫¡U?LÝ√
lOD?²??�½ ô k?(« ¡u??�� UM?MJ�Ë ¨r¼d???O??ž ÊËd??O???¦??� b??N???'« w� „—U??ý U???L??�
rEF??� e?$√ s� Ê√ vK?Ž ÆrNÐ W?�U??)«  U?�U??N?Ýù« qO??�U?Hð w� œ«dD?²?Ýô«
VI� «c¼® tłË_« œb?F²*« N. Bourbaki  w�UÐ—uÐ ôuI?O½ u¼ WŠ«d?� Z�U½d³�«

Æ©—«dL²ÝUÐ ÁƒUCŽ√ dOG²¹ 5O{U¹d�« s� o¹d� w�UÐ—uÐ vKŽ tIKÞ√
sŽ W¹—c?ł  «—uDð qL?% w²�«  U?O?N¹b?³�« XH?�uð ¨p?�– s� ržd�« vKŽË 
…eO*« ‰öG²ÝUÐË Æs¹dAF�« ÊdI�« jÝ«Ë√ cM� W¹e�d*« Õd�*« W³Aš qGAð Ê√
¨ U?F??ł«d*« iF?³?Ð ÂU?O?I�« - ¨¡w?ý q� r²¹ Ê√ b?FÐ ¨…d?EM�« ¡U?I�≈ w� W?M�UJ�«
«œu�Ë U??NKF??& w²�« …bz«e?�« W?O??�u??L??F�«  «– W?O?ðU?�u??O??�??�_« ‚U?�½_« X?KL¼√Ë
«œU?B?Š Âu?O�« b?N?A?½ UM×?³?�√Ë W�œU?Ž W¹u?�ð v�≈ q?�u?²�« - «d?O?š√ Æ…d?L?¦?�

Æ UOÝUÝ_« ÊQAÐ Íd−¹ Íc�« qLF�« ZzU²½ w� …d�Ë l� ¨«b¹bł

 U¾H�« W¹dE½  UOÝUÝ√ w� W�“_«

ÊQÐ ŸU??³D½ô« UM?ODŽ√ U??� «–≈ a¹—U?²?K� W¼u??A?� …—u??� UM{d??Ž ÊuJ¹ ·u??Ý
ÆW??�ËU?I??� Ë√ oz«u?Ž ÊËœ s?� Àb?Š b??� U½—u?H?� ÁUMH??�Ë Íc�U?� ö??�U?ý ôu??%
‰U?L?Ž_UÐ …d?š«e�« W?B?I�« Ác¼ w?� d?�c�« ÊU?I?×?²?�¹ Ê«d?O?N?ý ÊUŁb?Š „UMN?�
¨UN²OL?¼√Ë XŁbŠ w²�«  «dOG²�« ÈeG� d¹bIð jI?� u¼ œ«d*« ÊU� «–≈ ¨WLOEF�«
·UA²?�«Ë ¨±π∞≤ ÂUF�« w� ¨ U¾H�« W¹d?E½  UOÝUÝ√ w� W�“_« ∫U?L¼ ÊUŁb(«
Gödel’s incompleteness theorem ‰œu??ž  —uJ� ‰U??L??²???�ô« Âb??Ž WM¼d??³??�

.±π≥±Ë±π≥∞ 5�UF�« ‰öš



147

W7ÑuB3Ç ÊUO{U7d3Ç
®®®

Ê√ o×²�¹ v²Š ¨d?O¦� ÀbŠ uN�  U¾H�« W?¹dE½ w� W�“_UÐ ·dFÔ¹ U� Ê≈
¡«u‡{_« U???N‡B???IMð ô U?‡�«—œ t½√ Í√ ¨U???N‡OK?Ž ÊU??� w²?�« ÕËd�UÐ tK?O??¦9 œU???FÔ¹
W?³?A?š vKŽ X½U?� u� U?L?� UM¼ U?N?{d?F½ p�c� ÆW?F?−?H*«  U¼ü« ôË W?³?O?N*«

ÆU³¹dIð Õd�*«
ÆqÝ— b½«dðdÐË t?G¹d� »uKðu?ž UL?¼ 5²O?B�?ý b−MÝ —U?²��« l�— ‰U?ŠË 
W?O?HK)« w� b?łuð ÆoDM*« WÐ—Ë  U?O?{U¹d�« WÐdÐ ’U?š b?³?F?� w� r²¹ ¡«œ_«Ë
 d³KO¼ b?OH¹œ ∫ÊU?�e�« p�– WMN� rEŽ_ q�UJ�« r−?(UÐ ÊU²O?B�?ý ÊUð—u�
Æ—u?²½U?�Ë u½UOÐË b?M�b¹œ q¦9 «“ËdÐ q�√ Èd?š√ —u� „UM?¼Ë Æt¹—UJ½«uÐ ÍdM¼Ë
UNŽUłd²Ý« Èdł bI� ¨bNA*« W�bI� w� q�UŠ vKŽ t�H½ WG¹d� …—u� dNEð

ÆtO� q¹uÞ ÂUI� bFÐ Êe<« s� ôUŠ
t½≈ ÆÁd?L?Ž s�  U?OMO�?L?)« w� u¼Ë t?G¹d?� —Ëœ VFK¹ Íc�« q¦?L*« d?NE¹ 
d?� b?I?� Æ‚b?B�« d?O?GÐ w?Šu¹ Ê√ sJ1 ô «b¹d?� ôU??F?H½« Íb?³¹ sJ� ¨l?{«u?²?�
»c?−¹ r� Íc�« ¨o?DM*« sŽ t?³?O?²?� d?A?½ vKŽ U?³¹d?Ið U?�U?Ž ÊËd??A?ŽË W?�?L?š
Ëb?³ð ¨Ád??L?Ž s� 5Łö??¦�« w� u?N??� qÝ— b½«dðdÐ U??�√ Æd?�_« ∆œUÐ w� ÁU??³?²½ô«

ÆÊUIð≈ ÊËœ Ãœd³�U� WMJKÐ Àb×²¹Ë ¨WOKł W×{«Ë wÞ«dI²Ý—_«  ULÝ tOKŽ

∫t?G?¹d?�

∫q???????Ý—

∫t?G?¹d?�

∫q???????Ý—

b?I� —b?B¹ Ê√ pýË vKŽ  U?¾?H�« W¹dE½ sŽ d?O?š_« wÐU?²?� ¨qł√
o×?²�?¹ U0— tMJ� ¨‚U?A�« bN?'« s� WK¹uÞ WMÝ s¹d?A?Ž d?L²?Ý«

ÆbN'« «c¼
‰Ë_« pÐU?²?� sŽ W?O?L¼√ qI¹ s� u?N?� ¨«bO?ł t?O?� w¹√— ·d?Fð X½√
d??O?š_« p?ÐU?²??� Ê√ b??I?²??Ž√Ë ¨uDÝ—√ cM?� oDM*« w� t??²??H�√ Íc�«
“U$≈ s� t� U?¹Ë ÆUMOI¹ VK� ”U?Ý√ vKŽ  UO{U¹d?�« lC¹ ·uÝ

Æ©*® ÍdA³�« qIF�« ·dA¹
W???ł—bÐ `?{«Ë oDM?*« Ê√ `O???×???� ‰U???Š Í√ vK?Ž Æm�U???³½ ô U?MŽœ
W¹dEMÐ ¡d*« √b³¹ Ê√  U?O{U¹d�« v�≈ W³?�M�UÐ bI²?Ž√ ULMOÐ ¨WO?�U�
¡wý d?�_« l�«Ë w?� „UM¼ fOK� Æ¡wý q� U??N?OKŽ wM³¹Ë  U??¾?H�«
¨¡U?O?ý√ W?Žu?L?−?� s?Ž rKJ²ð U?�bMŽË ÆW?¾?H?�« s� `{Ë√ ôË j�Ð√

ÆÀb×²ð ULŽ lOL'« rKF¹
ÆZŽe�Ë jO�Ð kH% Íb� p�– l�Ë ¨U�U9 W×{«Ë Ëb³ð UN½≈ rF½

Æ[ÊULłd²*«]  d³KO¼ t�U� dO³F²�« «c¼ (*)
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∫t?G?¹d?�
∫q???????Ý—

∫t?G?¹d?�

∫q???????Ý—

∫t?G?¹d?�
∫q???????Ý—

∫t?G?¹d?�

∫q???????Ý—

∫t?G?¹d?�

økH% Í√
X½Q??� ¨©*® å—UJ�_« s?¹Ëbðò pÐU??²???� w� w½d??O???×¹ U??� ¡w?ý „UM¼
vKŽ b�ƒ√ U½√Ë ¨WOLJ?% W¹—UO²š« ”UÝ_UÐ ÊuJð U� W¾?� tO� ‰uIð
cšR¹ Ê√ ULz«œ sJ1 Íc�« åarbitrary WOLJ% W¹—UO²š«ò `KDB�

ø«c¼ bI²Fð X�“U�√ ÆÈdš√ W¾� w� dBMF�
Ác¼ vKŽ wM³� b¹b'« wÐU²� s� d?³�_« ¡e'« ÆULz«œ s� d¦�√ qÐ
÷«d?²Ž« p¹b� q?¼ Æ…—dJ²� …—u?BÐ nÓAJ²?�Ôð …dJH�«Ë ÆW?I?OI?(«
¡wý Í√ Ê√ œU??I?²??Žô« w� QD)« U??� ÆW?×??{«Ë U??N½√ b?I??²?Ž√ øU??�

øÈdš√ ¡UOý√ —«uł v�≈ W¾� w� UMLC²� ULz«œ ÊuJ¹ Ê√ sJ1
UM� «–≈ U?LŽ ‰¡U?�ð√ w½√ bOÐ ÆUMO?I¹ UMÝbŠ tÐ U½d?³�¹ U?� u¼ «c¼
UMÝbŠ UMŽb�¹ Ê√ sJL*« s� ÊU� «–≈ ULŽË ¨ULz«œ t²×� w� o¦½

ÆW¼dÐ u�Ë Ád³²�½ ô U�bMŽ
øu¼ U� ÆÆÆt²O×Mð wG³M¹ U� ¡wý vKŽ  d¦Ž b� p½√ È—√ ¨UM�Š 
Ê√ sJ1 WMO??F?�  U?¾?� „UM?¼ Ê√ vKŽ ¨√b?³*« YO??Š s� o�«uð q¼ 

ød�UMF� UN�H½ sLC²ð
«–≈Ë ÆU??IÐU?Ý ÁU?MK� U* …d??ýU?³??� W??−?O??²½ d??³?²??F¹ ‰U??Š Í√ vKŽ «c¼
bŠ√ Á—U³?²Ž« sJ1 Íc�« W³²J*« qO�œ Õd?²�Q�� ¨‰U¦?� sŽ wM²�QÝ
W??LK?� c??šQM� Ë√ ¨U??Nð«– W???³??²J*« w� ·d�« v?KŽ W??Žu??{u*« V?²J�«
Íc�« Êu???�√ U?½√ò ‰u???I¹ Íc�« »d�« Ë√ ¨”u???�U???I?�« w� å”u???�U???�ò

ÆÆÆv²Š Ë√ ¨”dNH�« vKŽ qL²A¹ »U²� ”dN� Ë√ ¨åt½u�√
e�d½Ë ¨Èd?š_« ¡UOý_« q� p�– s� ôbÐ d?³²F?½ UMŽœ sJ� Æ·dŽ√ U½√
ÆU?N??�?H½ w� d??�UMŽ X�?O?� w²�«  U?¾??H�« pKð q� W??¾?H� A ·d?(UÐ

øUN�HM� wL²Mð A W¾H�« Ác¼ q¼ ∫‰«R��« «c¼ Êü« p�QÝ√ wMŽœË
¨p�c?� U?N½√ ÷d?²?�« ÆU³?F?� ÊuJ¹ sK?� ¨d�_« «c¼ w?� dEM½ UMŽœ
o�Ë ¨A d????�U?MŽ ÊuJ?ð czb?MŽ ÆA v�≈ w?L???²?MðA  W????¾????H�« Ê√ Í√
¨t?OKŽ ¡UMÐË ÆU?N�?H½ v�≈ wL?²Mð ô w²�«  U?¾H�« pKð w?¼ ¨n¹dF?²�«
Ê–≈ ¨i�UMð UM¹b� ÊuJ¹ ¨årF½ò w¼ p�«RÝ s?Ž WÐUłù« Ê√ ÷dHÐ

Æåôò »«u'« ÊuJ¹ Ê√ V−¹
rŁ ¨å»U?�(« rKŽ fÝ√ò tÐU?²� d?A½  «uMÝ fL?�Ð ÁbFÐË ¨±∏∑π ÂU?F�« »U²J�« «c¼ t?−¹d� d?A½ (*)

Æ[ÊULłd²*«] ±π∞≥Ë ±∏π≥ w�UŽ s¹√eł w� å»U�(« rKF� WOÝUÝ_« ∆œU³*«ò tÐU²� dA½
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∫q???????Ý—
∫t?G?¹d?�

∫q???????Ý—

∫t??G?¹d??�

∫q????????Ý—

øb�Q²� X½√ q¼
¨czbMŽ sJ�Ë ÆA v�≈ wL²Mð ô A Ê√ wMF¹ «c?N� ¨åôò ‡Ð X³?ł√ «–≈
X½√ ¨w?N�≈ U¹ ÆA v�≈ åw?L???²?Mðò A  Ê√ Z²M¹ ¨A n¹d????Fð l?�«Ë s�
v�≈ ÍœR¹ U?L?N¹Q� ¨—U?²?�ð  «—U?�*« Í√ rN¹ ô °U?L²?Š »«u?� vKŽ
√b?³?� t½≈ °W?Ł—U?� WKC?F?� øqzU??� U½√ «–U?L?� ¨W?�—U?H??� Ác¼ Æi�UMð
vKŽ p?�«R??Ý ÁU??Žb???²??Ý« Íc�« lM?²??L*« Y�U???¦�« Ë√ Ÿu??�d?*« jÝu�«
i�d½ Ê√ lOD²?�½ ô s×½Ë ¨qO?×?²�?� «c¼ sJ� ÆW?F?��«Ë VŠd�«

Æ—UNM¹ ·uÝ dJH�« q�Ë ¨oDM� ÁbFÐ ÊuJ¹ s� t½_ ¨√b³*« «c¼
w{U*« w?� t??²K� U??� q?� wGKð Ê√ ∫b??Š«Ë Ãd???�??� Èu??Ý È—√ ô U½√

Æb¹bł s� ¡wý q� √b³ðË ¨tCIMðË
v?EA?ð b???????I?� Æd??????š¬ q?Š „U?M¼ f?O?� ∫©W¼d?Ð d?J?� Ê√ b??????F?Ð®
w� p�–Ë ¨U¹UEý v�≈  UO{U¹d�« ¡UMÐ …œU?Žù rOEF�« wŽËdA�
U� Ê√ ·dF²� sJ� °X×$ w½√ UNO�  bI²Ž« w²�« UNð«– WE×K�«
wI²�√ …d²� UN½≈ °p¾M¼√ ÆÍœUŽ dOžË UIŠ g¼b� X½√ t²HA²�«
¨UL?�²³� ¨U?×½d²� vA1 u¼Ë —œU?G¹® °WOL¼_« m�UÐ d?�QÐ U¼bFÐ

Æ©t�H½ Àb×¹
q�UJ²?�« vKŽ qO�œ s� t?�U¹ ∫©tð—œU?G??� ¡UMŁ√ w� t??G¹d??� V�«d¹®
vB??I?²¹ «b?Š√ j?� —√ r� °d?O?³??� qC?�Ë vL?EŽ W?L?F?½ °ÍdJH�«
mK³¹ Ê√ pýË v?KŽ ÊU?� ÆqF?� U?LK¦?� W½U?�Q?Ð W?I?O?I?(«Ë ‚b?B�«
¨t‡‡ðU?O?Š ‰«u‡?‡‡Þ t‡‡�cÐ Íc�« wF?��« —U?L?Ł wM−¹Ë ¨«d?O?š√ …Ë—c�«
s‡‡¹d??š¬ W‡‡×KB* ¡U?‡‡O?ý√ s‡‡?Ž “ËU‡‡−?²¹ ÊU‡?‡� U‡‡*UÞ Íc‡‡?�« u‡‡¼Ë
s� «b?Š«Ë ÊQÐ U?LKŽ ◊U?×¹ U?�b?MŽË ¨Q?³?F¹ r� ÆÆU?N½u?I?×?²?�¹ ô
VKG²ð øtKF� œ— ÊuJ¹ nO� ¨`O×� d?Ož WOÝUÝ_« t{Ëd� r¼√
vKŽ uKF�«Ë uL��« t½≈ ÆwB�A?�« tÞU³Š≈ vKŽ W¹dJH�« tðœUFÝ
ÊU�½≈ UNF?L−²�¹ Ê√ lOD²�¹ WOKš«œ …u� Í√ ÆW¹dA?³�« WFO³D�«
Y×?³�« w� UN?O?CI¹ U?LK³?� ¨Ÿ«bÐù«Ë rKFK� U?NK� tðU?OŠ ”d?� «–≈
—œUG¹® ©*® °”—œ s� t� U¹ °…dN?A�«Ë …ËUH?(« d¼UE� sŽ ÈbÝ

Æ©dšü« u¼
J.V.  —uMO?−O¼ ÊU� ÊU?ł v�≈ t²�U?Ý— w� qÝ— UN?�b�?²Ý« w²�« U?³¹dIð UN?�H½  U?LKJ�« w¼ Ác¼ (*)

Æ[ÊULłd²*«] tG¹d� sŽ Àb×²¹ YOŠ ¨Heijenoort
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W??????????�u??????????ł
∫s?¹b??????AM?*«

∫ d??????³?KO?¼

»«cJ�« ¨”bJ²ð  U?�—UH*« ø‰«e�“ «c?¼ q¼ ÆŸbB?²¹Ë e²?N¹ ÆÆÆb³?F*«
W?�—U?H?�Ë œ—U?A?²¹— W?�—U?H� U?C¹√ „U?M¼ ÆwŽu�« v�≈ œu?F¹ wD¹d?�_«
`³BMÝ q¼ ÆqÝ— W�—UH� V½Uł v�≈ ¨Burali - Forti wð—u�ò≠w�«dÐ
Èb??Š≈ s� W?½uJ� WKL???ł Ê√ `C??²¹ U??�b?MŽ ¨”UM�« W¹d???�??Ý l{u??�
t²O?L�ð qO×?²�¹ Íc�« p�– ¨œbŽ dG?�√ò n¹dF²� wHJð WLK?� …dAŽ

ør¼Ë œd−� oDM*« q¼ øåWLK� …dAŽ w²MŁ« s� q�QÐ
 U?�—U??H*« pKð q�Qð ÆŸe??Hð ôË ¨pKC?� s� √b??N?²� ∫©W?�d??G�« qšb¹®
w� WK¦?L²*« U?N?�H½ W?L��« qL?%Ë W?NÐUA?²� U?FO?L?ł U¼b& W?HO?<«
ÆV²J�« åq�ò qLAð WLzU� u¼ W³²J*« qO�b� Æ¡eł W�eM0 qJ�« —U³²Ž«
Èb?Šù«  «– p²KL??ł ÆÊuÐ«c?� 5OD¹d?�ù« åq�ò Ê≈ ‰u??I¹ wD¹d?�ù«
W¹«Ëd�« Ác¼ Æœ«bŽû� WMJL?*«  UH¹dF²�« åq�ò v�≈ d?OAð WLK� …d?AŽ
b?(« v�≈ Áœu?N?ł w� V¼c¹ r� t?G¹d?� Ê√ ∫jI?� «b?Š«Ë «d?�√ `{uð
b?I²?Ž« b?I� ÆW¹—u?� UN?KFł Í√ ¨ U?O?{U¹d�« åW½—u?�ò ‡� wHJ¹ Íc�«
U??� w� ¨d??O?�¹ —b??IÐ u�Ë ¨w?�U?B?�« t?Ýb??Š w� ‚uŁu�« l?OD²??�¹ t½√
Ê√ UM³?ł«Ë s�Ë ¨…b?OŠu�« t?²DKž w¼ Ác¼ X½U?� b?I� Æ U¾?H�UÐ oKF?²¹
 U?O?{U¹d�«Ë oDM*« s� q� ÊuJ¹ ·u?Ý «b?ŽUB?� Êü« s� ÆU?NÐu?B½
Íc�«Ë d?OJH²�« w� ‚d?G?²�*« uKO?�d¹“ t?F³?²¹Ë —œUG?¹® ÆWOKJ�UÐ U¹—u?�

Æ© d³KO¼ ÁœbŠ Íc�« ·bN�« vM³²¹ ·uÝ

‰œuG� ‰UL²�ô« ÂbŽ WM¼d³�

wł—U?)« r?�U?F�« v�≈ qBð  U??O?{U¹d�U?Ð oKF?²ð WŁœU??Š Ê√ U?³�U??ž Àb?×¹ ô
Êd??I?�«  U??OM?OŁöŁ w� j?³??C�UÐ Àb???Š U??� u?¼ «c¼ sJ� Æ…d???O??(UÐ t???³??O???BðË
ÆŸUCšù« s� W×HMÐ w½U�½ù« qIF�« X'UŽ w²�« ‰œuž WM¼d³� l� s¹dAF�«

b?O?H¹œ c??O?�öð b?Š√ Kurt Gödel ‰œu?ž  —u??� ÊU?� øôU?L?ł≈ W¹U?J(« U?� 
‚U�ð« `O?{u²� Èd?³J�«  UŽËdA*« b?Š√ w� t²?Ý«—œ X½U�Ë ¨t¹b¹d?�Ë  d³KO¼
ŸdH�« «c¼ Ê√ s?� ¨rÝUŠ u×½ vKŽË U?OzUN½ X³?¦²�« rŁ s�Ë ¨»U?�(«  U?ON¹bÐ
b?I� ÆW?OKš«b�«  U?C?�UM²�« b?{ bÐ_« v�≈ sB?×?� q�_« vKŽ  U?O?{U¹d�« s�
vKŽ «—œU?� `³�Q?� ¨—uŁQ*« w½U?�Ëd�« ‰uI�« W?žU?O� b?OF?¹ Ê√  d³KO¼ ŸUD²?Ý«

ÆåbÐ_« v�≈ «b�Uš U¹—U�cð U³B½ wMÐ√ UM¼ wM½≈ò ∫…d¼U:«



151

W7ÑuB3Ç ÊUO{U7d3Ç
®®®

 U�öŽË “u�— œËb?Š w� »U�×K� wJOðU�uO��_«  d?³KO¼ o�½ mO� bI�
ÊuJð U?LK�® Õd?D�«Ë lL?'« ∫W¹œU?F�«  U?OKL?F�« qL?A?ð ©q³?� s� UM×?{Ë√ U?L?�®
Ê≈ ÆWOÝ_«  UOKLF�«Ë Ì̈‚UÐ œułË l� WL�I�«Ë ¨»dC�« ¨©UOFO³Þ «œbŽ W−O²M�«
b??� W?OÐU??�?(«  U??OKL??F�« Ác?N�Ë W??O?F??O?³D?�« œ«b?Žú� W??O?ÝU??Ý_« hzU?B??)«
W?¾?� Á—U?³?²Ž« w?�  d³?KO¼ c?š√ b?I� r?Ł s�Ë ÆW¹—Ëd?C�«  U?ON?¹b³?�« UN?²?C?²?�«
ÆW¹—u� WGKÐ U?NMŽ dO³F?²�« sJ1 w²�« ©WOFO?³D�« œ«bŽ_« ‰uŠ® U¹UC?I�« lOLł
q�_« vKŽ ¨U??N� ŸuM�« «c¼ s� W??O?C?� q� Ê√ `O??{uð w� sLJð W�Q??�*« X½U?�Ë
WO¼UM²� WK�KÝ sŽ W?&U½ Í√ ≠ ÊU¼dÐ sŽ W&U½ ‚b� WLO?� ¨√b³*« YOŠ s�

Æ UON¹b³�« U¼—bB� WOIDM�  UMÔLCð s�
—Ëd*« ÊËœ WMOF� U¹UCI� ‚b� WL?O� `O{uð öF� ÊUJ�ùUÐ t½√ ‰œuž sÒOÐ 
…œËe?�Ë Èu²?�*« w� vKŽ√ W¹dE?½ …bŽU?�0 jI?� U/≈Ë ¨©Í—u�® ÊU?¼dÐ d³?Ž
‰«R?Ý s?Ž »U?ł√ b??I� Æ©q³?� s?� ÁUMA?�U?½ Íc�« —u?B??²�« u¼Ë® W¹b??FÐ U?� W??GKÐ

ÆdOš_« UNF�uð w²�« WI¹dD�UÐ sJ¹ r� Ê≈Ë ¨ d³KO¼
U¹U?C� œułË 5³?¹ Ê√ u¼ ‰œuž Á«œ√ Íc�« c?H�« qLF�« ÊU?� ¨d�_« W?IOI?Š w� 
©Í—u�® ÊU¼d³Ð UN�b�  U³Ł≈ qO?×²�¹ sJ� ¨©W¹bFÐU*« WGK�« —uEM� s�® W�œU�
.(incomplete åWK�U?� d?Ožò ÊuJð »U?�?(« åWM¼bÐò ÊS?� rŁ s�Ë® ‰uD�« w¼UM²?�
 U?ON?¹b³�« s� U?O?IDM� WM¼d?³�« sJ1 U?� ô≈ q³?I¹ ô w{U¹d�« ÊU?� «–≈ «c¼ vKŽË
v�≈ W??³?�M�UÐ® vI??³ð ·u?Ý w²?�« U¹U?C?I?�« iFÐ „UM¼ ÊuJ²??�?� ¨‚œU??� t½√ vKŽ

ÆUNCŠœ ôË UNðU³Ł≈ sJ1 ô t‡‡½_ ¨U‡‡NO� qBHK� WKÐU� dOž bÐ_« v�≈ ©¡d*«
‚b?B�« WKŁU2 W?O½UŁ …d?� UM�b�?²?Ý« «–≈ W�uN?�Ð ‰œu?ž W?−O?²½ rN?� sJ1 
U½d??³?�¹ c?zbMŽ Æ©U¹U??C?I�«® —U??−?ý_« »u??� © U??O?N¹b??³�«® —b??B*« s� wðü«
 «uM?� WJ³???ý o¹d?Þ sŽ ÈËdÔð Ê√ U???NM?J1 ô U???NK� —U???−???ý_« WÐU???ž Ê√ ‰œu???ž
ÆW¹UN½ öÐ ö¹uÞ «—U�� VKD²¹ WMOF� U¹UC� v�≈ ‰u�u�« Ê√Ë ¨‰uD�« WO¼UM²�
Ë√ ¨W−O²M�« Ác¼ w� WA¼b�« v�≈ uŽb¹ U� WIOI(« w� błu¹ ô ¨tK� «c¼ bFÐË
q³??I½ Ê√ V?−¹ ÆWÐd??CÐ V?O??�√ Íd??A??³�« qI??F�« ÊQ?Ð Èu??Žb�« oDM?� w� U0—
Ác¼ s� r?� sJ� Æ…b¹b???Ž ÊuJð b???� w¼Ë ¨q×?K� WKÐU???� d??O???ž  öJA???� œu??łË
q� ÊuJð Ê√ s� W?A¼b�« V³?Ý U?� ÆjI?� qOKI�« q�√ øö?F?� ÁUMN?ł«Ë  öJA*«
W‡‡¾‡‡OD³�« ÊU?¼d³�« W?OKLŽ Ê√ l� ¨5I?O�« tłË vKŽ WÐ–U?� Ë√ W�œU?� U�≈ W?OC?�
ÊuJ¹ b??� f?JF�« Ê√ Ëb??³¹ ô√ ø5²??−??O??²M?�« s� U¹√ —d??Ið Ê√ U??Lz«œ lO?D²??�ð ô
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q�Ë Æ»U?�?(« ‚U�?ðUÐ oKF?²¹ U� w?� 5I¹ö�« u¼ …—uDš d?¦?�_« d�_« øU?³¹d?ž
Æ UO?N¹b³�« —U?²Ý ¡«—Ë s� qK�²¹ i?�UMð błu¹ ô t½√ rKF½ ô UM½√ d?�_« w� U�
…d?O?�u�« U?Nðö?B?×?� qł√ s� t?F?�œ wG?³M¹ Íc�« sL?¦�« u?¼ «c¼ ÊuJ¹ ô√ sJ�Ë
œuKš b�Uš ¡UM³Ð rK(« Ë√ ¨ÊU?�½ù« ÕuLD� w½uM'« q�_« ¨WO½UŁ …d� øW?O���«

ÆÊuJ¹ Ê√ wG³M¹ U� u¼ «c¼Ë ÆVO¼d�« tLBš tł«Ë b� ¨W¹bÐ_«
 —uJ� ‰UL?²�ô« ÂbŽ WM¼d?³� ÊuJð ¨¡U?Oý_« q�Ë ‰«uŠ_« lO?Lł —U³?²ŽUÐË 
fÝRð t?�H½ X�u�« w� U?NMJ� ÆÍd?A³�« ¡U?�c�« …dŁQ?� d�_« W?IO?IŠ w� ‰œu?ž
dJH?�« d??=�ÓcÔð jI???� U??N½≈ ÆU¼b???�??Hð Ë√ U??N?ð«“U??$≈ rD% Ê√ ÊËœ s?� U¼œËb??Š

Æ¡UMHK� W{dŽ Ê«dšü« UL¼ ULN½QÐ 5O½U�½ù« qIF�«Ë

WO�Ë√ W�öš

q¦�Ë ¨Â—U� u×½ vKŽ  U�öŽ r?KŽ w¼  UO{U¹d�« Ê√ Êü« «b�R� Ëb³¹
¡U?O??ýQÐ  U?O??{U¹d�« ÂeKð ô …b??Ž  U?Žu??{u?� w� …œu??łu*«  U?�ö??F�« Ác¼
w� —UÞ≈Ë ¨W??G�Ë ¨…«œQ??� Âb?�??²?�Ôð  U??O?{U?¹d�« Ê√ s� ržd�« vK?ŽË ÆWMO?F??�
w� U?N½S� ©̈*® ’u?B?)« t?łË vKŽ ¡U¹e?O?H�« w�Ë ¨W?OzU¹e?OH?�« ÂuKF�« iFÐ
‰ö??š s� Èd?Ô¹ U??�bMŽ ¨wzU?¹e??O??� rKŽ qJ?� ¨vMF??� Í√ qL???% ô U??Nð«– b??Š
vMF0 w?ðQð w²�«Ë tÐ W??�U?)« W¹b??F?³�« t??²?G� ◊d??²?A¹ ¨ U??O?{U¹d?�« —UEM�
Ê≈ ‰u??I?�UÐ rŽ√ u???×½ vKŽ d???�_« «c¼ sŽ d???³??F?¹ Ê√ ¡d*« lOD?²??�¹Ë Æ5?F??�
rKŽ w� w?I?O?I?(« v?MF*« œU?−¹≈ vKŽ U?½b?ŽU?�ð Ê√ lO?D²?�ð ô  U?O??{U¹d�«
”—b�« «c¼ Æt?�??H½ rKF�« p�– w� «œu??łu?� ÊuJ¹ Ê√ V−¹ vMF?*U?� ¨Í—u?�

Ær²½«uJ�« UJO½UJO� ·«dł√ tł«u½ U�bMŽ UOÝUÝ√ ÊuJ¹ ·uÝ

w²�« W?OMO³�« ÂuKF?�« iFÐ …dO?š_UÐ bB?I¹ tKF�Ë ¨W?OzU¹eO?H�« ÂuKF�«Ë ¡U¹e?OH�« 5Ð UM¼ n�R*« ‚d?H¹ (*)
ÆUL¼d?OžË W?OJKH�« ¡U¹eO?H�«Ë WO?{U¹d�« ¡U¹eO?H�« q¦� ¨d¦?�√ Ë√ dš¬ rKŽ ¨¡U¹e?OH�« V½U?ł v�≈ ¨UNÐ–U?−²¹
W¹—c�« ¡U¹e??O?H�« q¦??� W?OzU¹e?O??H�« ÂuKF�« s� W??Žu?L?−?� w?¼ U?N?�?H?½ ¡U¹e?O?H�« Ê√ b??I?²?F½ U??C¹√ UM� Ê≈Ë

Æ[ÊULłd²*«] U¼dOžË  U¹dB³�«Ë W¹—«d(« UJO�UM¹b�«Ë
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¨nÝ√ qJÐ ¨U?³½U?ł UMOÒKš «–≈ò
Íc‡‡?�«  U‡‡‡O???{U¹d�« ‰U‡‡?‡L??ł
¨ U??LK� w� Ád??B??Š sJ1 ô
…e???O????L*« h?zU???B????)« ÊS???�
∫w� q?¦?????L?????²ð  U?????O?????{U¹d?K�
U?N½u??� W?I?O??I?ŠË ¨U?N?²Ðu??B?š
w?½U????????�?½ù« qI????????F?�« ÃU????????²?½
U?N�«e??²?š« ÊUJ�≈Ë ¨t?²??OKŽU?�Ë
d??O?³J?�« U¼dþUMðË ¨“u??�— v�≈

ål�«u�« l�
n�R*«

6

 UO{U¹d�« WH�K�

W??�U?)« W�Q??�*« W??Ý«—bÐ Êü« Âu?I½ ·u??Ý
·u?Ý ¨b¹b×?²�« tłË vK?ŽË Æ UO?{U¹d�« vMF0
r¼Ë 5?O??{U¹—Ë W???H??Ýö???� v�≈ lL???��« wG???B½
«dJ?� rKF�« «c?¼ w� r¼d?J� qF???ł v�≈ Êu???Že?M¹
5I¹dH�« s¹c¼  UÐUł≈ s� Í√ sŽ U�√ ÆUOH�K�
qE¹ «c¼ ÊS� ¨UNC�— Ë√ U?NOKŽ W�œUB*« sJ1

Æ—U³²šô«Ë h×H�« bO�

ø UO{U¹d�« U�

qI?FK� W?³¹d?G�« …d?L?¦�« Ác¼ ¨ U?O?{U¹d�« U?�
«c¼ øU??N???²??F??O??³Þ U???�Ë ¨ ¡U??ł s¹√ s� ¨d?JH�«Ë
t‡‡‡?MJ� ¨t‡‡‡?�?H½ Ÿu‡‡?‡{u*« Âb‡‡‡?� r‡¹b?� ‰«R??��«
s� ö????OK?� «œb???Ž ô≈ …œU????F�« w� Íu????N???²????�¹ ô
t???OMF?¹ r¼d???O??ž Ús?Ó� Æ5O???{U¹d�«Ë W???H???Ýö???H�«
W?O?�U)UÐ 5O?MF� UM?�œU� sJ� Æb?Š√ ô ød?�_«
W???F???O???³D?�«  «d???O???�???Hð s� b?¹b???FK� W?¹—u???B�«
«–U?� ÆV?¦?� sŽ …dE½ wI?K½ ·u?�?� ¨U?¼—«d?Ý√Ë
`O?ðU???H???� b???Š√ w¼Ë  U???O????{U¹d�« XH????²???š« u�
UMOKŽ qšb¹ ôò —uŁQ*« ‰uI�« ÊU� q¼Ë øW�dF*«
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w�Ë  u¼ö�« w� V²� ÆUO½U*√  ôUM¹œ—U� s� UÝu?� WM¹b0 b�Ë ©±¥∂¥ ≠ ±¥∞±® ÍËUÝuI�« ôuIO½ (*)

5²?HB?Ð bŠ«u�« ¡wA�« ·U?Bð« wHM¹ Íc�« i?�UM²�« ÂbŽ √b?³?� v�≈ qI?F�« nF{ lł—√ Æ U?O?{U¹d�«
Æ[ÊULłd²*«] œ«b{_« o�«uð √b³0 ‰uI¹ uN� p�c� ¨5²C�UM²�

q¼√ W?I¹d?DÐ Ë√ åW?O?ÝbMN�« W??I¹dD�UÐ U?N?O?KŽ UM¼d?³?� ‚ö?š_«ò u?¼ »U?²J�« «c?N� q�U?J�« Ê«uMF�« (**)

s� n�R?� u¼Ë ¨±∂∑µ ÂU?F�« dAMK� «b?F?� `³?�√Ë ¨±∂∂≥ ÂUF�« cM� t?O?� qL?F�« «“uMO³?Ý √bÐ ¨W?ÝbMN�«
ÊU�½ù« W?¹œu³Ž w� ¨U?NK�√Ë  ôUF?H½ô« WF?O³Þ w� ¨tK�√Ë qI?F�« WF?O³Þ w� ¨tK�« w� ∫¡«e?ł√ W�?Lš

Æ[ÊULłd²*«] qIF�« …u� Ë√ ÊU�½ù« W¹dŠ w�Ë ¨ ôUFH½ô« …u� Ë√

wJK?*« d??L*« Ê√ ¨b??Š√ t??F??�u??²¹ r� qJA?Ð ¨wMF¹ åW??ÝbMN?�« rKFÐ rK?¹ r� s�
vKŽ ÊuJ¹ Íc�« «– sL?� øÁö?Ž√ —u?�c*« ‰«R��UÐ √b?³¹ W?H?�KH�« v�≈ ÍœR*«

øtK¼U−²¹ Ê_ Ê–≈ œ«bF²Ý«
Ï—u½ d?LG¹ ÍuKŽ r?�UŽ w� W?LO?I?� UN½√ vKŽ  U?O?{U¹d�« v�≈ dEMÔ¹ U?� U³�U?ž
Æd¦?Ô� s¹dš¬ 5Ð s?� ¨UC¹√ ©*® ÍËU?ÝuI�« ôu?IO½Ë ¨ÊuÞö?�√ Í√— u¼ «c¼ ÆÂUð
pKð ¨Êu?O{U¹d�« UN?O�≈ q�u²¹ w?²�« 5¼«d³�« ÊQÐ œU?I²Žô« Ê–≈ sJL?*« s� ÊU�
U/≈ ¨…d??HE?�Ë WM�¬ …b??N2 ‚dÞ d??³??Ž t???GK³½ Íc�« ‚b??B?K� WKL??²J?*« Ã–U??LM�«
t½√ UL?� ¨Â«d²?ŠUÐ tF� q�U?F²�« V−¹ qC?� u¼Ë ªÍuKŽ qC� s� UN?ðu� bL?²�ð
Ã–uLM� W�b?�²��  U?O{U¹d�« X½U� «cJ¼Ë ÆÕU−MÐ Èdš√  ôU?−� vKŽ o³D¹
dBF�«Ë W1bI�« WH�KH�« d³?Ž  u¼ö�« s� dO³� ŸUD� w� UNÐ vŠu� —UJ�Q�Ë
ÆwM?¹u??�_« U???�uðË 5D?�??žË√ f?¹b??I?�« l� U???N??łË√ X?GKÐË ¨jO???Ýu�« w?Ý—b*«
©**® å‚ö?š_«ò tÐU²?� wH?� Æ—UE½ú� U²?H�Ë …—UŁ≈ WK¦?�_« d?¦�√ «“uMO?³?Ý UMODF¹Ë
q¼√ W??I?¹dÞ vKŽò U???ŽU??³ð ‚U??�?ð w²�« Z−???(« …u??� sŽ U¹U???C??I�« ‚b??� Z?²M¹
ÁU?&« UC¹√ e?²M³?O� WH?�K� œu?�¹Ë n�R*« rŽe¹ «cJ¼ q�_« vKŽ Ë√ ¨åW?ÝbMN�«

Æt¹b¹d� s�Ë «“uMO³�Ð V−F� W³ÝUM*UÐ u¼Ë ¨qŁU2
 U?O?{U¹d?�« W?F?O?³Þ sŽ ‰«R?��« ÊQ?Ð wŠu¹ V�M�«Ë WÐ«d?I?�« s� ŸuM�« «c¼
s� t½√ o(«Ë Æ·u�K?OHK� ¡«dž≈ d?¦�√ Èdš√ WK¾?Ý√ l� U½UOŠ√ j?K²�¹ Ê√ sJ1
qI?F?�«  U?L?�Ð W?I?KF?²?� WK¾??Ý√ sŽ U?�U9 ‰«R?�?�« «c¼ qB?� ÊUJ0 WÐu??F?B�«
r¼√ ‰«R?��« Ê≈ ‰uI�« W?�ö?š ÆWF?O³D�« w� VO?ðdðË ÂUE½ œułuÐ Ë√ ¨tð«—b?�Ë

ÆWÐuF� d¦�√ UMOI¹ u¼Ë ¨v�Ë_« WK¼u�« w� Ëb³¹ b� U2 «dO¦�
u¼ U?� ÍËU�ð Ê√ U?�≈ U?N½_ ¨U?NM� ”u¾?O?�  UO?{U¹d�« n¹d?F?²� W�ËU×?� Í√
U?�√ ÆjI?� W?O?ł—U?)« U?N*U?F* ÁU?³?²½ô« »c?ł W?OKL?Ž t?³?Að Ë√ ¨qF?H�UÐ ·Ëd?F?�
¨UC¹√ tz«—Ë s� qzUÞ ö� WLKJK� w�U?I²ýô« vMF*«Ë ÍuGK�« q�_« v�≈ ¡u−K�«
UM�d?Fð U0— Ë√ ¨«b??O?ł W?�u?N?H?�Ë U?�U9 W?�Ëd?F?� ÌÊU?F0 ô≈ UMO?ðQð s� U?N½_ U?�≈
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w¼Ë mathematics `KDB* w�U?I?²?ýô« Í—c?'« q�_« w¼ mathesis W?O?I¹d?žù« W?LKJ�« Ác¼ (*)

Æ[ÊULłd²*«] rKF²�« ‰uBŠË W�dF*« w� W³žd�« Í√ ¨W�dF*«Ë rKF²�« bOH¹ qF� v�≈ œuF¹ rÝ«
U?F³ð ÊuJ¹ q?Ð ¨WO?IDM*« t?²Ý—b?�Ë qÝ— b½«dðd?³� UF?³ð U?ÝUÝ√ «c¼ Êu?J¹ ô –≈ ¨UM¼ n�R*« QDš√ (**)

÷dHK� WOłu�Ëœu?¦O*« dO¹UF*« s� «—UOF?� ‰UL'« XKFł w²�« ¨WOŠöD�ô« t?²Ý—b�Ë t¹—UJ½«uÐ ÍdMN�
vKŽ «d??O??¦?� ‰u??Fð rKF�« W??H??�K� w� W??Oð«œ_« Ë√ W?O??ŠöD�ô« W?¹dEM�« Ê≈ ÆW??O?LK?F�« W¹dEM�«Ë w?LKF�«

Æ[ÊULłd²*«] tðUO�ULł Ë√ rKF�« UIOD²Ý√
w�½d?H�« ÂUÝd�« U�√ ¨Íd?I³?Ž w½U³?Ý≈ ÂUÝ— Diego Velasquez ©±∂∂∞ ≠ ±µππ® eO?�“ö� u?GO¹œ (***)

Æ[ÊULłd²*«] WOŽU³D½ô« WÝ—b*« w�ÝR� r¼√ s� bFO� Claude Monet ©±π≤∂ ≠ ±∏¥∞® tO½u� œuK�

iF?Ð d???�cÐ √b????³½ ·u???Ý «c????N� Æ©*®
 mathesis `K?DB*« pÝ ∆œU???³?0 jI???�

WOH�K�  U¹dE½ rOOIð w� bOHð ·uÝ w¼Ë ¨ÂUL²¼ö� UÐcł d¦�_« hzUB)«
w� U??N?C??FÐ Ë√ hzU?B??)« Ác¼ c??š√ w� o�u¹ r� U??NM� b¹b??F�« Ê_ ¨W?ŽuM?²?�
`{u?ð Ê√ wG??³?M¹  U???O??{U¹d?K� W???O??{d???� W??H???�K?� Í√ Ê√ 5Š w� ¨—U???³??²???Žô«

ÆUNÐU³Ý√ 5³ðË UNK� hzUB)«
t½≈ ÆW?�b?I*« w� U³?�Už wðQð ¨U?N�U?L?ł w¼Ë ¨ U?O{U¹dK?� WO?−?Ý Ë√ W?O�U?š ‰Ë√
ô√ sJ�Ë® WO�U� Wł—bÐ tM� ÊuÐd²I¹ s¹c�« p¾�Ë√ ô≈ t?�dF¹ ô ¨U� UŽu½ V¹dž ‰ULł
Æt‡‡‡Ð W‡�U?)« t?²G� d?O?ž WGK?Ð tH?�Ë sJ1 ôË ¨©ø‰U?Lł Í√ v�≈ W?³?�M�UÐ «c¼ `B¹
¨U¹UC?I�« ÂU−�½«Ë ržUMð w� U½U?OŠ√ —uLD� ‰UL?ł t½√ o(«Ë ÆdFA�« W?GKÐ dŁQ²¹ ôË
 U?O‡‡{U¹d�« ¨qÝ— b½«dðd³� U?F³?ðË ÆWOMH�« ‰U?LŽ_« s� qL?F� WI?O½_« ‰UJý_« w� Ë√
U?� «–≈ «œ—UÐ Ë√ U9U?� ÊuJ¹ b?� ¨vL?Ý√ ‰U?L?−Ð l²?L?²ð U/≈Ë ¨jI?� ‚b?B�« pK²9 ô
¨WG�U?³�« W¹uO?(«Ë …d�UG�« …œU?F��UÐ —u?FA�« Ê≈ Æ©**® qOŁUL?²�«Ë X×M�« ‰UL?−Ð Ê—u�
ULK¦?� U�U9  UO{U¹d�« w?� ¡d*« tO�ö¹ Ê√ sJ1 ¨WO½U?�½≈ d¦�√ W½uMOJÐ ”U?�Šù«Ë
«c¼ s� bFÐ√ v�≈ V¼– ¨…b¹bŽ 5MÝ q³� 5ÞuK�√ Ê≈ qÐ ÆdFA�« w� Áb−¹ Ê√ sJ1
mK³¹ ¨ö¦?� ”u¹“ ‰U¦L²� ¨‰U?¦9 ‰ULł Ê≈ Æq¹ËQ²�« «c¼ v?�≈ tF�U−0 XH²�«Ë ¨d?O¦JÐ
«c¼ W??O¼U?� tK?L?% U??� iFÐ d?�d*« w?� rłd?²¹ Ê√ w?� ÊUMH�« `−M¹ U??�bMŽ ‰U??LJ�«
WŁb?;« WO½uÞö?�_« ŸU?³ð√ bŠ√ ‰u?I¹ U0— ¨U?LN?�H½√ …d?³M�«Ë ÕËd�UÐË tð—u?�Ë t�ù«
s� f³IÐ „U��ù« ULNM� bŠ«u�« ŸUD²Ý« b?� tO½u� Ë√ eO�“ö� Ê≈ «c¼ U½dBŽ w�
U?N?²?H?�K�Ë  U?O?{U¹d�« ‰U?L?ł Âb?� t½S?� ¨5ÞuK�√ v�≈ W?³?�M�UÐ Æ©***® —uM�« W?O¼U?�

 ÆWOMH�« lDI�« s� WFD� VB� sJ2 Ã–u/ qC�Q�
w²�« W?O?�U?)« w¼Ë ¨W?�U?N�« U?NðU?L?Ý s� Èd?š√ W?L?Ý  U?O?{U¹d�« WÐu?B?šË
`KDB� fertility  WÐu?B)« q?¼ ¨sJ� ÆoÐU�?�« qBH�« w� U?N?OKŽ b?O�Q?²�« UM�ËU?Š
«c¼ …—«e???ž n�u� qC???�_« W??LK?J�« w¼ profusion …d??�u?�« ÊuJð U0— øV?ÝUM�
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u¼ U* U??I?�Ë r�U?F�« œö??O?� w¼U?C¹ Íc?�« ¨d?×?³�« ŸU?�?ðUÐ l�?²*« ·—U?'« q?O?��«
Ê_ b?L?ŽË b?B?� sŽ «b¹b?% WKŁU?L*« Ác¼  d?²?š« b?I� Æ©*® Uð«—UÐU?N?� w� ÍËd?�
X�e²š« U¼«dð Ê√ VCG�«Ë kOG�« dO¦¹ U2Ë ¨ÍbŁ n�√Ë Ÿ«—– WzU� UN�  UO{U¹d�«
qO?¾{ q?¹e¼ ¡wý v�≈ eO?O?L?²�«Ë dB?³?²�« WKIÐ 5L?�²?*«Ë dEM�« —UB?� V½U?ł s�
 U?L?Ý s� W?O?ÝU?Ý√ W?LÝ Õu?{Ë qJ?Ð d³?²?Fð W?�«b?²?�*« WÐu?B?)« Ác¼ ÆW?L?O?I�«

ÆWMJ2 UNKF−¹ U� ·UA²�« w� W³žd�« dO¦ð UN½≈ YO×Ð ¨ UO{U¹d�« WFO³Þ
v�Ë_« W?O�U?)« ÆU¼d?�– o³Ý  U?O{U?¹dK� …eO2 Èd?š√ hzU?Bš ÀöŁ W?LŁ
s¹√Ë 5LKF�« bŠ√ √b³¹ s¹√ W�dF� qO×²�¹ YO×Ð oDM*UÐ «bł WIOŁu�« UN²K� w¼
‰ËUMð œd?−?� v�≈  U?O?{U¹d�« ‰«e?²š« ÊU?J�≈ w¼ W?O½U¦?�« WO?�U?)« Æd?šü« wN?²M¹
W?I?O??I?Š w� ÆwMO?Ž l�«Ë Í√ s?� U?�U9 U?N?�?H½ —d??% W?H?B�« Ác?NÐ w?¼Ë ¨“u?�dK�
ÊS??� p�– l�Ë ¨wF??�«u?�« r�U??F�« s� d??¦??�√ W�u??N??�Ð t??²??Š«“≈ sJ1 ¡wý ô ¨d??�_«
w� b¹d−?²�« t½≈ ÆWO�Ë_« UN?F�«ËœË U¼e�«u×Ð  U?O{U¹d�«  œË“ w²�« w¼ WO?F�«u�«
Y²?−¹ b¹d−?²�« «c¼ Æ©—Ëc?'« s� q�Q?²�¹ ¨Y²?−¹ ¨Ÿe?²M¹ ¨œd?−¹® Á—u� vB?�√
s� ržd�« vKŽË ÆW?OI¹d?žù« WÝbMN�« —u?Nþ cM� wzU¹eO?H�« l�«u�« s�  UO?{U¹d�«
vK?Ž k�U??% w?J� Èd??š_« w?¼  U??O???{U¹dK?� W??¦�U???¦�« W???O??�U???)« wðQð ¨p?�– q�
t??łË vK?Ž ¡U¹e??O??H�«Ë ¨W??O???F??O??³D�« Âu?KF�« Ê√ vMF?0 ¨l�«u�UÐ Íd¼u???'« ‰U??Bðô«
ÆU??N?L??O¼U?H??�Ë  U??O?{U¹d�« W??G� ÊËœ s� U?¼—Ëœ ÍœRð Ê√ lOD²??�ð ô ¨’u?B??)«
W¹œU?Ž X½U?� u�Ë v²Š U?N�U?H?ž≈ «bÐ√ wG³M¹ ô w?²�«  UL?��« Èb?Š≈ d�c?M� ¨«dO?š√Ë
lL²?−� w� gOF¹ Íc�« ÊU?�½ù«Ë ¨qIF�« ÃU²½ d³?²Fð  UO?{U¹d�« Ê√ w¼Ë ô√ ¨«bł

ÆUNŽbÐ√ Íc�« u¼
w� Ád??B??Š sJ1 ô Íc�«  U??O?{U?¹d�« ‰U??L?ł ¨nÝ√ q?JÐ ¨U?³?½U?ł UÚM?OÒKš «–≈Ë
UN½u?� WI?OIŠË ¨U?N²ÐuB?š ∫w� q¦L?²ð  UO{U?¹dK� …eOL*« hzU?B)« ÊS?� ¨ ULK�
l� d?O³J?�« U¼dþUMðË ¨“u�— v�≈ U?N�«e?²?š« ÊUJ�≈Ë ¨t²?OKŽU?�Ë w½U�?½ù« qIF�« ÃU?²½
v�≈  U?O{U¹d?�«  UH?�K� nMBð Ê√ VÝUM*« s?� ÊuJ¹ —UÞù« «c¼ qš«œË Æl�«u�«
vMF??²?� v�Ë_« U?�√ ÆW?O??łu�u?O?Ýu??��« W?H?�KH?�«Ë W?O?łu�uD½_« W??H?�KH�« ∫5L??�?�
w� U¼«u???Ý ÊËœ s�  U??O??{U¹d?�« U??Nðc??š√ w²?�« ©W??OKš«b�«® W??O?ð«c�«  U??O??H??O?J�UÐ
¨w½U�½≈ jO×� qš«œ  UO{U¹d�« rN� v�≈ vF?�¹ t½S� w½U¦�« r�I�« U�√ ª—U³²Žô«

 ÆrOEF�«  UO{U¹d�« Õd� ÊU�½ù« bOý UNKþ w� w²�« ·ËdE�« —UÞ≈ w� Í√
W?GK�UÐ œö?O*« q³?� U?� cM� WÐu?²J� ¨W1b?I�« bMN�« W?N�¬ ‰u?Š W¹bM¼ W?L?×K� Mahâbhârata Uð«—UÐU?N?� (*)

Æ[ÊULłd²*«] W¹bMN�« W½U¹b�« ’uB½ s� w¼Ë ¨WLK� ÊuOK� nB½Ë ÊuOK� w�«uŠ w� WO²¹dJ�M��«
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WO{U¹d�« WOF�«u�«

„UM¼ Ê√ ¨ÂuO�« v²?Š …d¼œe� ‰«eð ô w²�« ¨WOH�KH�«  U?¹dEM�« Âb�√ b�Rð
ÆÂUð u?×½ vKŽ  U?O{U?¹d�« ozUI?Š t?O�≈ wL?²Mð wMO?F�« l�«u�« sŽ U?HK²?�� U*U?Ž
w� ¡U??ł U?L??� d?šü« r�U??F�« «c¼Ë ¨W¹dEM?�« Ác¼ Õd?²??�« s� ‰Ë√ ÊuÞö??�√ ÊU?�
v�≈ UNK�√ œu?F¹ w²�« ¨dEM�« s� WN?łu�« Ác¼ Æq¦*« r�UŽ u¼ Êu?Þö�√ WžU?O�
rÝ« ÊËd??š¬ q?C??H¹ ÆåPlatonism W???O½uÞö???�_«ò rÝUÐ ·d???Fð ¨À—u??žU???¦??O???�
Í—c?'« ÷d?H�« vKŽ b?O?�Q?²K� mathematical realism æ W?O?{U¹d�« WO?F?�«u�«
f³� Í√ wýU×?²� WO½U¦�« WO?L�²�« Ác¼ Âb?�²�½ ·u��Ë ÆqB?HM� l�«Ë œułu�

Æ÷uLž Ë√
s� f�U??)« q�Q??²�« s� …d??I??HÐ XŠË√ w²�« w¼ W??O??{U¹d�« W??O?F??�«u�« X½U??�
¨U¦K¦?� qO�ð√ ULMO?Šò ∫UM¼ …œUŽù« o×?²�ðË q³� s� U¼d?�– œ—Ë ¨ —UJ¹œ  ö�Qð
ô≈ rNK�« ¨r�U?F�« w� ÊUJ� Í√ w� ö?O?×²?�?� qJA�« «c¼ q¦?� œułË ÊU?� u� v²?Š
W?F?O?³?Þ Íb?³¹ p�– s� ržd�« vK?Ž t½S?� ¨«bÐ√ b?łu¹ r� u¼Ë ¨wK?I?Ž w� Áb?ł√ Ê√
¨U½√ U?NŁb?×²?Ý√ r�Ë ¨W¹bÐ√Ë W?²ÐUŁ qJ?A� «cN� …œb?×?� W?O¼U?� Ë√ …—u� Ë√ ¨WMO?F?�
u¼ «c¼ Ê√ Ëb?³¹Ë ª‰U?Jý_« s� qJý ÍQÐ wKI??Ž vKŽ b?L?²?Fð ô U?N?½√ sŽ ö?C?�

ÆåYK¦*« «cN� WMOF� hzUBš X³¦¹ Ê√ lOD²�¹ ¡d*« Â«œ U� l{u�«
Ê√ bI²Ž√ò ∫e−KO²Ý v�≈ tÐUDš w� p�–Ë UÝUÝ√ «c¼ 5Ž XO�dO¼ ‰uI¹Ë
UN½√ V?�Š√Ë ¨UM�uI?Ž q³� s� U?OLJ% «—U?O²?š« X�O� qOK×?²�«  ô«œË œ«bŽ_«
w� ¡U?O?ý_«  b??łË√ w²�« t?�?H½ …—Ëd?C�« Ÿu?MÐ UMŽ WKI?²?�?� …—u??BÐ …œu?łu?�
U?NF?³?²¹ w²�« U?N�?H½ W?I¹dD�UÐ ¨U?N?HA?²J½ Ë√ ¨ U¼b?$ w²�«Ë ¨wŽu?{u*« l�«u�«

ÆåÊ«uO(« rKŽ WÝ«—bÐ ÊuB²<« Ë√ ÊuOzUOLOJ�« Ë√ ÊuOzU¹eOH�«
 U??Žu???{u*« w� Uzb??²???³??� fO� U?MO??I¹ u?¼Ë ¨t??�??H½ q?Ý— b½«dðdÐ d??³???Ž b??�Ë
U½UO� ÊuJ¹ Ê√ V−¹ ≤ œbF�« Ê≈ ©*® ‰uI¹ V²� U�bMŽ UN?�H½ …dJH�« sŽ ¨WOH�KH�«
W�d?F*« Ê≈ ‰uI¹Ë ÆqI?Ž Í√ w� «œułu?� sJ¹ r� Ê≈Ë v²Š U?Ołu�uD½√ UF?�«Ë pK²1
Ê√ b??I??²??Ž« b??I� Ær¼Ë Èu??Ý ÊuJð s?� U??N½S??� ô≈Ë ¨W??�d??F??� …œU?Ž≈ …—Ëd??C?�UÐ w¼
Ê≈ ÆWOÐd?G�« bMN�« dz«eł f³�u�u?� nA²�« UL?� U�U9 ¨nA²JÔ¹ Ê√ V−¹ »U?�(«
U??Žu?{u??� ÊuJ¹ Ê√ sJ?1 ÊU?O??� u¼ qÐ h�U??š wM¼– Ÿ«b?Ð≈ œd?−??� fO� ≤ œb??F�«
WOÐd?F�« v�≈ tLłd?ð ÂUN�« qLF�« «c¼ d¹b?B²�« w� U½d�– U?L� Æå U?O{U¹d�« ‰u�√ò tÐU?²� w� (*)

Æ[ÊULłd²*«] w½«u¼_« œ«R� bLŠ√ ÆœË bLŠ√ wÝd� bL×� Æœ
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p�c� Q??O??N??� ¨włu�uD?½√ l�«Ë u¼ dJH?K� l{U??š u¼ U??� q� ¨qÝd� U??F??³ðË ÆdJ?HK�
t‡‡½S?� ¨d‡‡JH�«  U‡‡Žu?{u� œu‡‡‡łË v‡?�≈ W³?�M�UÐ U�√ Æt� W?−O?²½ fO�Ë ¨U?HKÝ dJH�«
X�?O?� UMO?I¹ U?N?½_ ¨dJ� U?N½√ U¼œU??H?� W?I?O??I?Š s� ¡wý Í√ ’ö?�??²?Ý« sJ1 ô
 U?Žu??{u*« Ê√ b?�R¹ qÝ— Ê√ W?�ö??)«Ë ÆU?N?O??� dJH¹ Íc�« s¼c�« w� …œu??łu?�

Æ©*® WOF�«u�« Ÿ«u½√ s� ’Uš Ÿu½ ÍQÐ l²L²ð ô UOM¼– UNK¦L²½ Ë√ U¼—uB²½ w²�«
VF??B¹ò t½√ b?�R*« s?L?� ©**® J. Dieudonné t??O½œu¹œ ÊU?ł v?�≈ W?³??�M�UÐË
t½√ v?KŽ ¨åd??š¬ v?�≈ h�???ý s� nK?²??�ð w?²�« 5O???{U¹d?�« —UJ�√ n�Ë «b???ł
sŽ …eO2 W?OF?�«Ë UN� W?O{U¹d�«  UŽu?{u*« Ê√ U�u?LŽ ÊË—bI¹ rN?½≈ò ∫nOC¹

ÆåÁ—UJ�_ U¼bAM¹ ÊuÞö�√ ÊU� wM�« WOF�«u�« qŁU9 U0— ¨WO�(« WOF�«u�«
«bOFÐ fO� wF{Ë Ê√ bI²Ž√ò ∫özU� ©***® A. Connes tO½u� Êô√ ·d²F¹Ë
¨ö?¦??� ¨W?O�Ë_« œ«b?Ž_« lÐU??²ð q¦1 ¨w�≈ W?³??�M�UÐ ÆW?O??F?�«u�« dEM�« W??N?łË sŽ
o�?M�«Ë ÆÆÆÆUMÐ j?O??% w²?�« W¹œU*« W???O??F???�«u�« s� W???�«b???²??Ý« d???¦??�√ W???O??F???�«Ë
ÆÆÆÆW�u�Q*« oÞUM?*« ¡«—Ë U� w� «Ëd�U?G¹ ÊQÐ 5O{U¹dK� `L�?¹ wJOðU�uO?��_«
”b(« tÐ e?OL²¹ ‚U�ð« Í√ s� vL?Ý√ U�U�ð« ö?F� pK²1 w{U¹d�« l�«u�« Ê≈

ÆåU½dOJHð W�uEM� vKŽ œUL²Žô« ÊËœ s� ÁdO�Hð sJ1 ô ‚ËU�²ÐË ¨w�(«
W?H�K� Ê_ ¨n�R?*« tÐ Àb×?²¹ Íc�« u?×M�« «c¼ vKŽ qÝd� ’U?š Í√— sŽ Àb×?²½ Ê√ W?�b�« s� fO� (*)

qÝ— t?ŠdÞ Í√d�« «c¼Ë ¨WMO?F*« t?²K?Šd� —U?Þ≈ w� ô≈ Í√d�« ÊuJ¹ ö?� ¨d?O?G?²�«Ë —uD²�« W?Lz«œ X½U?� qÝ—
»d?(« ¡U?N??²½UÐ XN?²½«Ë s¹d??A?F�« Êd?I�« W¹«b?³?Ð  √bÐ w²�« qÝ— dJ� s� W??ł–U?��« W?O?F?�«u?�« WKŠd*« w�
w� WO?F�«u�«Ë W?O�U¦*« ‰b?ł ¨w�u)« vM1 ∫«c¼ qO?BHð w� dE½« ÆW?O³�M�« W?¹dEM�« —uNþË v�Ë_« W?O*UF�«
¨‰Ë_« œb??F?�« ¨5Łö??¦�« b?K:« ¨dJH�« r?�U??Ž WK−???� ∫w� ¨qÝ— b½«d?ðdÐ bMŽ r?�U??FK� w?łu�uD½_« —u??B???²�«

Æµ∞ ≠ ∑ ’ Æ ≤∞∞± d³L²³Ý ≠ uO�u¹ ¨X¹uJ�« ¨»«œü« Ë ÊuMH�«Ë W�UI¦K� wMÞu�« fK:«
 U½U?OJ�« W?F?O?³D� W¹ƒd�« Ác¼ qÐ ¨tð«– b?Š w� qÝ— d?J� —uDð fO� ‚U?O?��« w� U?OMF¹ U?� Ê√ Ëb?³¹ U0—Ë
ÆUNO� dJH½ UM½√ s� U¼œułË bL²�ð fO�Ë ¨UM½U¼–√ sŽ öI²�� UOF�«Ë «œułË UN� Ê√ wMFð w²�« ¨WO{U¹d�«
s� W?L�U?� WÐd?{ nMŽ√ X�ô b?� WO?{U¹d�« W?OF?�«u�« pKð Ê√ d?�_« w� U?� r¼√ Ê√ kŠö½ «c¼ w�Ë
WO�U)«  U³Ł≈ Í√ åUJOðULOðU� UO³J½dÐò w� ≠ bN²¹«Ë WI�dÐ ≠ «cN� w�U²�« rOEF�« qÝ— b½«dðdÐ “U$≈
«c¼ b?Ž b?I� Æq�U?( qO?B?% W¹—«dJð U¹U?C?� i×?�Ë oDMLK� œ«b?²?�« U?N½√Ë  U?O?{U¹dK� W?OKOK×?²�«
oKF²¹ U� U?NM� W�uN� ZzU²½ tOKŽ X³ðdðË ¨«d?O¦� dN²ý«Ë Áƒ«u� lHð—«Ë Êd?I�«  «“U$≈ rEŽ√ s� “U$ù«
Ê√ nO?� UN?×?O?{uð u¼ fOM�Ë√ ÊôË— s� W?A�UM*« Ác?¼ WL?O?� Ê√ l�«u�«Ë ÆÆÆdðu?O³?LJ�« —uDðË —u?NEÐ
UNð—b� w� ULz«œ W?H�KH�« WLO� qE²� ¨UNðUO?¦OŠË U¼œułË UN� ‰«“U� WOF?�«u�« Í√ ¨Èdš_« dEM�« WNłË
W¹ƒ— —u?Dð Í√— vKŽ ÃËd???F�« v?�≈ «—«dD{« f?OM�Ë√ dD?C¹ ·u???ÝË Æd???šü« Í√d�«Ë Í√d�« ÕdÞ v?KŽ

Æ[ÊULłd²*«] WO¦O(«Ë WOL¼_« WG�UÐ W�Q�� UN½_ WK³I� —uDÝ w� qÝ—
∫tKLŽ W�bI� w� (**)

              abrégé d'histoire des mathématiques (paris: Hermann, 1978.
∫dE½« (***)

Jean-Pierre Changeux and Allan Connes, Matiére à pensée (Paris: Odile
Jacob, 1989)

Æ[n�R*«]

[n�R*«] Æ
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¨Êu?Žb?³� Êu?O?{U¹— U?³¹d?Ið rNK� ∫5O?F�«u�« d?E½ WN?łu� W?L?Ž«œ …d?O¦?� W�œ√ b?łuðË
ÆtMŽ ÊuŁb×²¹ Íc�« ·UA²�ô« WOKLFÐ ¨ULz«œ œb−²*«Ë ¨·u�Q*« ”U�Šù« «bOł ÊuLKF¹Ë
W?O{U¹d�« …—u?B�« e?O1 Íc�« coherence ‚ËU?�²�« t?O½u� ÁU?L?Ý√ Íc�« p�– UC¹√ W?LŁË
v²Š À—užU?¦O� WM¼d³� cM� ¨ W?O�“_« UN²¹bÐ√ w�  UO?{U¹d�« Ê≈ ¨dš¬ s� Í√ …—u� sŽ
s� «dO?¦� d?¦�√ ¨…œd?H� qL?Ž WFD� t³?Að UN½≈ ¨U?³¹dIð WK�U?� …bŠË pK²9 ¨W¹d?E½ ÀbŠ√
ÂUð ÂU−?�½« …—u� c?�²¹ Ê√ U?C¹√ sJ1 ‚ËU�?²�« «c¼ ÆUF?� ¡«eł_« ·ô¬ r{ t?³Að Ê√
rO?L?F?²�« qJý c?�?²¹ Ë√ ªU¼b?−¹ Ê√ l�u?²¹ w²�« WÐU?łù«Ë ¡d*« t?ŠdD¹ Íc�« ‰«R?��« 5Ð
ÊUJ� q� w� «d?{UŠ Êu?J¹ v²Š Ë√ ªW�U?F?� W¹u� W¹dE½ v?�≈ WL?OKÝ WM¼d?³� ‰=u?×¹ Íc�«
X³??¦¹ U??C¹√Ë ÆW??I¹dÞË W??I¹dÞ n�QÐ U??N??�?H½ r?ŽbðË —dJ²ð w²?�«  öŁU?L??²�« Õd??� s�
W¹—UO?²š« Ëb?³ð  UŽ«bÐ≈ s� ¨…b¹bł  U?OMÐ …dž 5Š vKŽ qJ?A²ð U�bMŽ t?�H½ ‚ËU?�²�«
¨© U?�«d?G??²?Ý«®  U?F¹“uð ∫g¼b??� u?×½ vKŽ U?N??²Ðu?B?š  U?O?M³�« Ác¼ b?�RðË ÆW??O?LJ%
¨UC¹√ 5³ð WK¦�_« Ác¼ ÆBanach ŒUMÐ ⁄«d� Ë√  d?³KO¼ ⁄«d� ¨©W?OÝUO?�® W¹d²�  U?ž«d�
WIOIŠ w� rN½≈ ¨t½Ëd¹ U� 5Ð jÐd�« w� ÊuO{U¹d�« UNO�ö¹ w²�« WÐuFB�« ¨k(« ¡u��
v�≈ W?³?�M�U?ÐË ª«d?O?¦?� rN?−?N?³ð U?N½√ Êu??LKF¹Ë rN� ‚Ëdð w²�« V?zU?−?F�« ô≈ ÊËd¹ ô d?�_«
W²¼U³�«Ë WD�?³*« …—uB�« l� U²�R� «uK�UF?²¹ Ê√ rNOKŽ V−O� ¨5zb²³*« d?Ož s� ¨s¹dš¬

ÆwðUO{U¹— t�bI¹ n�Ë U¹UMŁ 5Ð s� WHÞUš …dEMÐ lLKð w²�«
¨ULz«œ …œu?łu� W³K?� ÷—√ vKŽ Êu�bI?²¹ rN½√ w� «bÐ√ ÊuO?F�«u�« pA¹ ô
·U?AJ²?Ý« U?� b?Š v�≈ t?³??Að «c¼ w� rN?²Ð—U?I?�Ë ÆjI?� U?N½u?H?A?J²?�¹ rN½√Ë
W?ŽuDI?� WF?Ý«Ë ÷—√ v�≈ Êu?H?AJ²?�*« qB¹ U½U?O?Š√ ÆWH?O?¦?�Ë W¹dÐ dJÐ WÐU?ž
¨qO�œ ‰ö?š s� ô≈ …œU?F�« w� Àb?×¹ ô Âb?I?²�« s?J�Ë ¨qžb�« «c¼ w� d?−?A�«
Æ…uDš q� w� s�ü« d?�K� UOšuð ªU?HŠ“ ÊuJ¹ U� U?³�UžË Uł—b?²� U?¾ODÐ ÊuJ¹Ë
iFÐ Ê√ rKF¹ u¼Ë ¨÷—_« vK?Ž ÁdE½ «e�d?� qL?F�« w� Âb?I²¹ wðU?O?{U¹d�« Ê≈
s� b?NA?*« Ê√Ë ¨WK¹uÞ WKŠ— b?FÐ ô≈ UN?O�≈ ‰u?�u�« sJ1 s� …“U?²L?*« ozUI?(«
«c¼ vK?ŽË Æo�_« v�≈ Èb*« ‰uÞ v?KŽ b??²1Ë U??Fz«— Ëb??³?¹ ozU??I??(« Ác¼ …Ë—–
W?�d?F?*« pKð vKŽ U?NÐ uK?F?O� ¨åY�U?¦�« Ÿu?M�«ò s� W?�d?F?� «“u?MO?³?Ý qO?�?ð u?×M�«

Æåw½U¦�« ŸuM�«ò s� W�dF� œd−� w¼ w²�« ¨w½Q²*« ÊU¼d³�« ‰öš s� …UM²:«
∫rNðUEŠö?�Ë rNðU?ŽU³?D½« ÊuK−�¹ r?¼—UL?Ž√ «u?C� ¡U?�M�«Ë ‰U?łd�« p¾�Ë√ q�
s� WL?ł√ W��ö� W?−NÐ ªrNM� bŠ«Ë q� U?Ozeł tHA?²�« Íc�« qzUN�« Èu²?;« œułË
q¦??� ¨rN?½≈ ÆÆÆÆ‚ËU??�??²�«≠U??NðôU??B?ð« WJ³??ýË ŸU??I??³�« W?Ðö??� ªW??I??O??I??(«  U??L??ł√
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b?� Ê–≈ U?MN¼ Æ¡u?C?�« —U?×Ð U??N?O??� ÊuK�Q?²¹ Èd??š√ ‚U?�¬ s?Ž ÊuŁb?×??²¹ ¨5O?�u??B�«
‰U?²?Š« Â√ ¨jI?� »«d?��UÐ «u?Žb?�½« r¼«dð q¼ ∫»U?Oð—«Ë pý lL?²?�*« v�≈ »d?�?²¹
v²Š …QÞu�« qOIŁ rKŠ rNOKŽ –u×²Ý« Â√ ¨tð—b?IÐ «dO¦� —ËdG*« qIF�« rNKK{Ë rNOKŽ
WOF�«u�« c³½ v�≈ „UJA�UÐ  œ√ w²�« »U³Ý_« w¼ Ác¼ øl�«u�« s� WOF�«Ë bý√ Ëb³¹

Æ©*® illuminism ‚«dýù« V¼c� —u� s� WHH�� …—u� U¼—U³²ŽUÐ WO{U¹d�«
u¼Ë ¨a¹—U???²�« s� W½u??F0  U???{«d??²??Žô« s� ŸuM�« «c?¼ q¦??� vKŽ œd?�« sJ1  

lL?²?�½ Ê√ rN*« s�Ë ÆqI?F�UÐ vMFð w²�« —u?�_« w� b?O?Šu�« wŽu?{u*« q�U?F�«
Êu?O{U¹d�« Á—u?B?²¹ Íc�« ‚ËU�?²�« Ê√ —d?I¹ U�bMŽ t?O½u?� Êô√ v�≈ Èdš√ …d?�
¨¡ö?ł d?¦�√ W?žU?O?BÐË ÆqI?F²*« d?OJH?²�«  U?O�¬ s� WMO?F?� WO?�¬ Í√ sŽ qI²?�?�
WIDM*« hzUBš vKŽ ·d?F²�« w� ÊuIH²� UFO?Lł 5O{U¹d�« Ê≈ ‰uI�« UMMJ1

ÆU¼uF³ð« w²�«  «—U�*« sŽ WKI²�� …—uBÐ UN�H½ WHA²J*«
d??A??Ž lÐU??��« 5½d??I�« 5Ð qOK?×?²?�« a¹—Uð v�≈ œu??F½ ·u??Ý ¨‰U??¦*« qO??³??Ý vKŽ
Ê√ vKŽ ¨W?A¼b*« ZzU²M�« s� d?O³?� œbŽ U?ŠU²?� ÊU� ¨…d?²H�« Ác¼ w� Æd?AŽ lÝU?²�«Ë
Èd???ł p�– »U???I???Ž√ w�Ë Æ5?O??{U?¹d�« s� b?¹b??F?�« ZŽ“√ b???� U???NðU???ÝU???Ý√ nF???{
ÊU?�Ë Æ—U?J�_« a¹—Uð w� t� d??OE½ ô ¨b?I?M�«Ë W?F??ł«d?LK� r�??{ Z�U½d??³Ð ŸöD{ô«
wÝ—b*« d?B?F?�« W¹U?N½ b?FÐ W?Oðu¼ö?�« W?H?�KH�« vKŽ X?Mý w²�« W?H?OMF�«  U??L?−?NK�
W½—U?I?� ¨b??O�« d?Nþ vKŽ W¹–R?� d??O?ž WDO?�Ð  UÐd?{ d??OŁQ?²Ð t?³?ý√ d?O?ŁQð jO?Ýu�«
¡UM³�« —UNM¹ Ê√ wG³M¹ ÊU?� YOŠ ¨rNMJ�� ¡«“≈ ÊuO{U¹d?�« ÁdNþ√ Íc�« m�U³�« nMF�UÐ
øp�– sŽ U{u?Ž ÀbŠ «–U?� Æ…dŁUM²� U¹U?IÐË ”—«Ëœ ‰öÞ√ ô≈ tM� vI³¹ ö?� tKL�QÐ
WÐU?Š— d¦?�√Ë U?ŽUHð—« vK?Ž√ `³�√Ë ¨t?²?�U�?�Ë t?²Ðö� rOE?F�« ÕdB�« œU?F?²Ý« b?I�
¨tK� «c¼ ‚u?�Ë ÆnFC�« sÞ«u?� rO?�dð -Ë W1bI�« ‚u?I?A�« X�Q²�«Ë ¨q³?� Í– sŽ
Êü« X�JŽË ¨”b(« q×?�  UON¹b³�« XK×� ¨U?³¹dIð ¡wý q� WMOF� ÌÕ«u?½ s� dOGð
W1b?I�« ¨ZzU?²M�« ‚U?�ð« Ê√ vK?Ž ¨‰ôb?²Ýô« Z?¼UM�  d?O?Gð ¨«b¹b?ł U?³?OðdðË U?�UE½

ÆU�UJŠ≈ d¦�√ vK&Ë ¨‰ULłË WLO� «– Êü« Èb³²¹ ¨…b¹b'«Ë
sŽ Àb% W�dF*« Ê√ ÈdO� ¨WO?�u� WŽe½ vKŽ ÂuI¹ w�dF� V¼c� illuminism ‚«dýù« V¼c� (*)

U¼—b??B???� Ê≈ YO??Š ¨‰ôb??²???Ýô«Ë ”U??O??I�« o?¹dÞ sŽ jI???� fO�Ë w½U??ŠËd?�« nAJ�«Ë ‚Ëc?�« o¹dÞ
d¼«u??'U?Ð W??�—U??F�«  «c�« jÐd?¹ Íc�« ”b??(« s� »d??{ u¼Ë ¨f?HM�« w� ‚d??A?¹ —u½ Í√ ¨‚«d??ýù«
t�ö?Ž√ dNý√ Ê√ vKŽ ¨»d?G�« w� 5D�žË√ f¹b?I�« bMŽ w�«dýù« V¼c*« b$ Ê√ s?J1 ÆWO½«—uM�«
Õö?� s�“ w� Â±±π±Ø ‡?¼µ∏∑ ÂU?F�« Â«b?ŽùUÐ t??OKŽ rJŠ Íc�« ‚d?A?�« w� ‰u?²?I*« Íœ—Ëd??N?��« u¼
å—uM�« q�U??O¼ò U??N??²?F??OKÞ w�Ë Íœ—Ëd??N??��« ‰U??L?Ž√ b??FðË ÆœU??(ù«Ë W?�b?½e�UÐ t??�U?Nðô w?Ðu¹_« s¹b�«

Æ[ÊULłd²*«] WO�«dýù« WH�KH�« —œUB� r¼√ s� å¡ULJ(« œUI²Ž« w� W�UÝ—òË å‚«dýù« WLJŠòË
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rNK?L??Ž ‚U??O??Ý w?� ”Ë—b�« s� ŸuM�« «c?¼ —«d??L??²??ÝU?Ð Êu??O??{U¹d?�« w�ö¹
U� u¼ ÊuJ¹ Ê√ …—Ëd?C�UÐ fO� t½Ëb−¹ U� ÊQ?Ð ŸU³D½ô« rN¹b� b�u²¹Ë ¨w¦?×³�«
W?łU?(«Ë …—ËdC�« q� l� ¨·Ëd?E�« …u� t?{d?Hð U?� u¼ Èd?Š_« qÐ ¨t½uF?�u?²¹

ÆÁœułuÐ qI²�� r�UF� W×K*«
—UJ�_« v�≈ U??ÝU??Ý√ W?O??{U¹d�« W??O??F?�«u�« b??{ W??N?łu*«  U??{«d??²?Žô« Èe??Fð
U�bI� W½uJ*«  «—uB²�« Ác¼ Ê√ vKŽ Æl�«u�« WFO³Þ sŽ UHKÝ W½uJ*« Ë√ …—uB²*«
ÆW¦¹b?(« ¡U¹eOH�« WDÝ«uÐ W�u?IM*« l�«u�« …—u� UN?Nł«uð U�bMŽ U?ŽUM�≈ q�√ Ëb³ð
UÐU²� A. Darbon uÐ—«œ t¹—b½√ ·u�?KOH�« dA½ Æb?Š«Ë ‰U¦� vK?Ž dB²?�√ ·u��Ë
Æ©**® WL?O�  U?�uKF�Ë —UJ�Q?Ð dše¹ ¨©*® åWO?IOD�?łuK�«ò qÝ—  U¹dEM� tB?Bš
U¼U¹≈ UH?�«Ë ¨WO{U?¹d�« qÝ— WOF?�«Ë u−N¹ d?Oš_« qB?H�« w� Õ«— ¨k(« ¡u��Ë
rMð W³?ON?� WOLKŽ  «—U?³²?ŽUÐ t²−?Š rŽb¹ t�?H½ X�u�« w�Ë ÆoL(«Ë W?O½UO?³B�UÐ
 «e?OL?²?�ö�« œu?łË W�U×?²?ÝUÐ ôb?ł uÐ—«œ rK�¹ ¨„«–Ë «c¼ 5ÐË ¨d¹e?ž rKŽ sŽ
Æ©***® t?H??� w� e??²M³?O?� c?šQ¹ «c¼ w� u?¼Ë ≠ √b?³*« YO??Š s� ≠ indiscernible

ÆU?�U9 l{u�« «c?¼ XC?Šœ b?� U?�U?Ž s¹d?A?Ž q?³?� W?O?³¹d?−?²�« ¡U¹e??O?H�« Ê√ vKŽ
W??O??F??�«u�« b???I½ w� «—«dJðË «—«d??� —u??N?E�« œËU??F¹ d??BM?Ž sŽ ‰U??¦*« «c¼ n?AJ¹
d¦�√ œU?I²Žö� …UŽb?� X�O� w¼Ë ¨UHKÝ …—uB?²� UOłu�uD½√ œułË t?½≈ ¨WO{U¹d�«

Æp�– s� d¦�√ Ÿu{u*« «c¼ w� lÝu²½ s� ÆUNC�— Êu�ËU×¹ w²�« pKð s�
b?I?� ÆU?N?O�≈ —U?A¹ Ê√ o×?²?�ð ¨nK²?�?� lÐUÞ  «– ¨Àb?Š√ W¹b?I½ W¹ƒ— W?LŁ
b?Š√ dE½ W?NłË tÐU?²?� w� Jean-Pierre Changeux u?G½UAð d?O?OÐ ÊUł ÷d?Ž
a*« V?O??�«d?ð Ê√ kŠôË Æa*« ÀU???×Ð√Ë wF???O???³D?�« a¹—U???²�« w� 5B???B???�???²*«
dOž Ë√ U?OŽ«Ë ¨UOKš«œ UŽËe½ Íb³ð nzUþu�« rOEMðË w�?(« „«—œùUÐ W�U)«
‰ôb²Ýô«Ë UNMOÐ ◊U³ð—ô« 5½«u?�Ë “u�d�« vKŽ bL²F²� ¨ w{U¹d�« oDM*« vKŽ …bL²F?� wMFð WOIOD�łu� (*)

Æ[ÊULłd²*«] oDMLK� œ«b²�« i×� UN½√ U²³¦�  UO{U¹dK� t²H�K� w� qÝ— UN�b� w²�« w¼Ë ¨UNM�
     André Darbon, La Philosophie des mathématiques (Paris: Presses universitaires
de France, 1949).
s� Í√ w� dšx� UM¹U³?� UL¼bŠ√ ÊuJ¹ ô 5Š s¹eOL?²� dOž ULN½≈ 5OM¼– 5Žu?{u� sŽ ‰UI¹ (***)

Æ©≥∂≤ ’ wH�KH�« r−F*« ¨W³¼Ë œ«d�® WOMÞU³�« tðULÝ
s� ¡«u?Ý ÊUM¹U?³?²�Ë Ê«e¹U?L?²?� U?L¼ s¹œułu?� Í√ Ê√ vKŽ Âu?Ið e?²M³?O� W?H?�K� Ê√ kŠö½ «c¼ w�Ë
œu?łË qO??×?²?�¹ w�U??²�UÐË ¨W?OM?ÞU?³�« U?L??NðU?L?Ý YO??Š s� Ë√ ¨ÊUJ*«Ë ÊU?�e�« w� U??L?N?ŽU??{Ë√ YO?Š
w�U?²�UÐË ¨¡«dŁË ŸuMð s� ÊuJ�« w� U?� dÝ «c¼Ë ¨Áu?łu�« q� s� 5KŁU?L?²� Ë√ s¹e?O?L²?� ô s¹œułu?�
VŠU� u¼ e²M³O� Ê≈ ‰U?I¹ UM¼ s�Ë ¨tK�« W¹UMŽ —UŁ¬ s� «dŁ√ bF¹ √b³�  «eOL²?�ö�« œułË ÂbŽ ÊS�
cšQ¹ t½≈ f?OM�Ë√ ‰uIO?� ¨hM�« w� uÐ—«œ tŠdD¹ Íc�« √b?³*« u¼Ë Æ «eO?L²�ö�« œu?łË ÂbŽ √b?³�

Æ[ÊULłd²*«] tH� w� e²M³O�

(**)
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o¹dÞ s?Ž qL??F¹ ¨tð«– u¼ ¨t½_ “u??�d�« Ÿd??²??�¹ UMK?I?Ž Ê≈ Æ“u??�d�« ‰ËU?M²� Ì̈Ÿ«Ë
qIF�« Ÿb³²�¹ U�bMŽË ÆtÐ W�U)« tð«—Uý≈Ë tðU�öŽ w¼ ¨WOMOŽ “u�— W'UF�
U³?−F� ÊuJ¹ U0— t½S?� ¨ÁbŠË dJH�« …—b� ‰öš s� U?¼“d×¹ w²�«  U�UA?²�ô«
U?ÝUJF?½« ÊuJ¹ Ê√ sJ1 UM�u??I?Ž ÃU?²½ w� ÁU?I?K½ Íc�« ‚ËU?�?²�« Ê≈ Æj?I?� tð«cÐ

ÆU½dOJHð W�¬ w� g¼b*« wKš«b�« ÂU−�½ö�
tÐ oK?F??²¹ U???� rO??L??� v?�≈ c??H½ t?½_ d??O??¦J?Ð d??³??�√ d???OŁQð Ë– ÷«d??²???Žô« «c¼
ÊU??� VO?F??� hI½ s� uK?�¹ ô u?G½U??Að b??I½ Ê√ w� Ëb??³¹ sJ�Ë Æ…œU??Ž Êu?O??{U¹d�«
 U?O?{U¹d�« W?Ðu?−?Ž√ X�e?Ô²?š« b?I� ∫wF?O?³?D�« a¹—U?²�« w� r�U?Ž t?�d?F?¹ Ê√ wG?³M¹
pKð W?F?O³D�« …e?−?F� Ê≈ Æs×?½ UM�� WÐu?−?Ž√ w¼Ë ô√ ¨Èd?š√ WÐu−?Ž√ v�≈  œÔ—Ë
UNOKŽË ¨—uD²�« s� 5M��« 5¹öÐ ÃU²½ w¼ ¨wŠ ¡wý q� q¦?� UNK¦� ¨a*UÐ …UL�*«
s� d?¦�√ u¼ U?� „UM¼ sJ�Ë ÆU?³¹d?� ô≈ tGK³?ð r� Íc�« UN�U?L?²�«Ë U?N?�U9 d�?Hð Ê√
sJð r� U??� hzU?B?)« Ác¼ q¦??� a*« `M1 —uD²�« q?F?ł Íc�« V³?��« U??L?� Æp�–
œułË U?�bI?� ÷d²H¹Ë UML?{ wC²?I¹ Íc�« d�_« ¨¡U?I³K� …bO?H� hzU?B)« Ác¼
øl�«u�« w?� q�Q??²??� ÂU?E½ u¼ qN???� ¨U??�U9 wł—U???)« r�U??F�« r?zö¹ dþUM?� ÂUE½
t½S?� ¨¡U¹eO?H�« ∆œU³?� ·UA?²�« v�≈ q�u?²¹Ë ¨ÂUEM�« «c¼ r�U?F�« nAJ²�¹ U?�bMŽ
¨l�«uÐ WÐu?×?B?� …—Ëd?C?� …d*« Ác¼ U¼U?IK¹ tMJ� ¨Èd?š√ …d?�  U?O?{U¹d�UÐ wI?²K¹
¨ U?IKŠ w� —Ëb½ UM½≈ ¨‰u?I�« ŸUL?ł ÆaLK� qI?²�?*« ◊UAM�« ÃU?²½ œd?−� œu?Fð s�Ë
‰«uŠ_« s�Š√ w� UN½≈ ¨WÐU?ł≈ WIOI(« w� X�O� uG½UAð U?NŠd²�« w²�« WÐUłù«Ë

Æ…—uB�« s� ¡eł …¡U{≈ vKŽ bŽU�¹ [projector —u²JOłËdÐ] ◊ö�� œd−�
w¼Ë WDO�Ð WEŠö0 Êü« √b?³½ Ê√ lOD²�½ UMMJ� ¨‰«R��« «c¼ v�≈ œu?F½ ·uÝ
5½«u?� h×?� sŽ WKI?²?�?� …—u?BÐ w{U¹— l�«u� …œU?ł W?A?�UM� ¡«d?ł≈ sJ1 ô t½√
p�– Æ5½«uI�« pKð W?FO³Þ sŽ qBHMð ô  UO?{U¹d�« WFO³Þ Ê√ Í√ ¨wzU¹e?OH�« r�UF�«
Ê√ b?Š√ lOD²�?¹ ôË ¨Íd¼uł qJAÐ U?NMOÐ U?� w� WJÐU?A²?� W?³¹dG�« U?N?BzUB?š Ê√
dO?Gð U�b?MŽ „d²?A*« f(« rÝUÐ ”uLK� d?Ož l�«Ë œu?łË √b³*« YO?Š s� iŠb¹
Ê√ «c¼ UM�u¹ w?� QD)« s� ÊuJ¹ ·u?ÝË Ætð«– „d?²?A*« f(« «c?¼ vKŽ ¡U¹e?O?H�«

ÆWOzU¹eOH�« ÂuKF�« WH�K� …bŽU�� ÊËœ s�  UO{U¹dK� WH�K� bÒOA½
oÐU???��« qB???H�« W¹U??N?½ w� …—u??�c?*«  U??O??{U?¹d�« hzU??B???š v�≈ Ÿu???łd�UÐË
Ê√ b?$ ≠ wzU¹e?O?H�« l�«u?�« 5½«u?� l� ‚U?Hðô«Ë WÐu?B?)«Ë ‚ËU?�?²�«Ë ‰U?L?'«≠
X�?O?� w¼Ë ¨W?O?F??�«u�« l� …b?O?Šu?�« WKJA*« ÆU?F??O?L?ł U??N� l�?²¹ w{U?¹d�« l�«u�«
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¨”u?LK� d‡‡‡O?ž U� ¡w‡‡?‡ý œu‡‡‡łuÐ Êu‡‡K³?I¹ ”UM�« qF?ł w� q¦?L²ð ¨WDO?�Ð WKJA?�
—U???B??²???šUÐ Í√ ªåp?�UM¼ ¨u¼ U?¼ò ∫Êu�u??I?¹ rŁ ¨t???O�≈ …—U???ýù« sJ1 ô U‡?‡‡� ¡w‡?‡ý
Æw�(« „«—œû� qÐU� u¼ ôË WE×K�«Ë u²?�« w� öŁU� ÊuJ¹ ô l�«Ë œułuÐ ÊuK³I¹

WOLÝô« WŽeM�«

w�Ë Ænominalism WO?LÝ« W?Že½ UNKÐU?Ið WO?F�«Ë W?Že½ q� Ê√ s� ’UM� ô
…—U³Ž  U?O{U¹d�« ÊQÐ rŽe�« w¼ WOLÝö� …—u?� vB�√ ÊuJð ¨WM¼«d�« W�U(«
¨!dDA�« w� ‰U(« w¼ UL� ¨WOLJ% W¹—UO²š« bŽ«uI� UI³Þ ”—U9 W³F� sŽ
5Ð b?łu¹ U/≈Ë ¨5?O?{U¹d�« 5Ð Áb?$ s� l{u?�« «c¼Æ«b?O?I?Fð d?¦?�√ U??N½√ b?OÐ

ÆUIÐUÝ Ád�– œ—Ë Íc�« uÐ—«œ t¹—b½√ q¦� WHÝö�
hypothetico- W??O?ÞU??³M²???Ý« ‡‡ W??O???{d??�ò W???OMÐ  U???O??{U¹d�« u?Ð—«œ d??³??²???F¹
sJ1 ÷Ëd??� vKŽ wM³??� ¨Â—U?� u??×½ vKŽ Íd??AÐ Ÿ«d?²??š« w¼Ë ¨ådeductive

¡d*« VFK¹ ÆU?N�H½ ‰ôb?²Ýô« bŽ«u?� ¨UM¾ý U?� «–≈ ¨sLC²ðË ¨W¹d?×Ð U¼—UO?²š«
Æ…UDF*« bŽ«uI�« o¹dÞ sŽ ÷ËdH�« s� ZzU²M�« ’ö�²ÝUÐ …«—U³*«

qL?F�« V½«u?ł bŠ√ l?� WK�U� …—u?BÐ Áö?Ž√ `{u*« n�u�« oH?²¹ ¨b?O?�Qð qJÐ
wC??I¹ U?O?H??�K� U?L??Ž“ qL?% W??O?L??Ýô« W?ŽeM�« ÊS??� ¨p�– l�Ë Æ U?O??{U¹d�« w�
vKŽË Æp?�– d?O??ž ¡wý ôË ¨åW??³??FK�«ò Ác¼ q¦??� v�≈ U¼œ—Ë  U??O??{U¹d�« ‰«e??²??šUÐ
—UJ?�√ n¦J½ Ê√ ‰b???F�« s?� fO� t½S???� ¨e???²M³???O� l� V?¼c*« «c¼ …Q???A½ s� r?žd�«
…—u???B�« Ác?¼ q¦???� w� ©*® Monads  «œU½u?*« ≠ W???O???ŠËd�« d¼«u???'« ·u???�?KO???�
t¹√— Âb?I¹ Íc�« tO½Ëœu?Oł ÊU?ł u¼ ¨dO?³?š ‰u� v�≈ wG?B½ Ê√ ÈdŠ_«Ë ÆWD�?³*«
qzU�?� Ê√ Ëb³¹ò ∫özU�  UO?{U¹d�« w� WOLJ% W¹—U?O²š«  UOMÐ …bzU?�Ë œułË sŽ
U?N� Ê√ w� WO?(«  UMzUJ�« ¨U?� vMF0 ¨t?³?Að WO?{U¹d�« consequences  U?³I?F*«
Í√ ¨ U?ON¹b?³K� WO?ŽUMD�ô«  U?�uEM*« Ê≈ Æt�d?²×½ Ê√ UM?OKŽ ≠ UO?FO?³Þ ≠ «—uDð
W¹—U?O??²?š« W?I¹dD?Ð W?FzU?A�« q?zU?�*« iFÐ rO??L?Fð ÷d?GÐ j?I?� XŁb?×?Ô²??Ý« w²�«
w²�« W¹dEM�« ¨Èdš√ …—U³FÐ Æå—U³²ŽôUÐ …d¹bł  U³IF� UN� ÊuJ¹ U� «—œU½ ¨WOLJ%
¨·«dÞ_« q� ÂeK¹ —d?³?� öÐ W?O?LJ% W¹—U?O?²?š« U?N½√ vKŽ W?O?{U¹— U?{Ëd?� ÕdDð

ÆoO³D²K� UN²OKÐU�Ë UN²ÐuBš eG� —uH�« vKŽ UNNł«u¹
t??I?KÞ√ ¨…b??Šu�« ÁU?MF??� w½U?½u¹ kH� u?¼Ë ¨e??²M³???O� W??H???�K� ”U??Ý√ u?¼ wŠËd�« d¼u???'« Ë√ œU½u*« (*)

ôË ¨U¹œU?� fO� œU½u*«Ë ÆUL?NM� œU?H²?Ý« e?²M³O� Ê√ pý ôË ¨”b?OK�≈ t?�b�?²?Ý«Ë ¨‰U¦*« vKŽ ÊuÞö?�√
w²�« ©W?OŠËd�« U¼d¼«u?ł Í√® U?Nð«œU½u� V�?×Ð Ã—b?²ðË  U�uK<« e¹U?L?²ðË ¨oK)« o¹dÞ sŽ ô≈ wðQ¹

Æ[ÊULłd²*«] ©oÐU��« g�UN�« dE½«® UNMÞUÐ s� UNð«dOGð q�Ë ¨UN�HMÐ „d×²ð
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 —c??& b??� »U??�??(«Ë W??ÝbMN�« ‰u??�√ Ê√ vK?Ž W??−??(« uÐ—«œ rO??I¹ b??�
sŽ ô«RÝ ôbł ÷d²Hð W−(« Ác¼ sJ�Ë Æ”u�×� wMOŽ l�«Ë w� X�ÝdðË
Æ U?O?{U¹d�« ô≈ U??NMŽ d?O?³?F?²�« lOD?²?�¹ ô 5½«u?I� l�«u�« Ÿu?C??š w� V³?��«
 «—U?³??²?Ž« WŁö?Ł ÂU9≈ sŽ d?B??Ið W?�—U??B�« W?O??L?Ýô« W??ŽeM�« Ê√ W??�ö?)«Ë

Æl�«u�«Ë  UO{U¹d�« 5Ð dþUM²�«Ë ‚ËU�²�«Ë WÐuB)« ∫W�Oz—
sŽ rN?F{Ë d¹d³?ð «u�ËUŠ ¨t�?H½ uÐ—«œ q¦?� ¨WOL?Ýô« WŽeM�« —U?B½√ iFÐ Ê≈
w� U¼ƒUCŽ√ bF¹ w²�« ¨W¹—uB�« WÝ—b*UÐ vL�¹ U� ZzU²½ v�≈ ÁU³²½ô« XH� o¹dÞ
Ë√® Â«b?�?²?Ý« ¨d?�_« W?I?O?I?Š w?� ÆwJOðU?�u?O?�?�_« V¼c*« sŽ 5?F?�«b*« W?F?OKÞ
sŽ ‰«R?Ý œd?−?� «c¼ sJ�Ë ¨ U?O?{U¹d�« W?F?O?³DÐ t� W?�ö?Ž ô ZNM*« «c¼ ©i�—
Â«b?�?²?Ý« s� W?O?F?�«u�« —U?B½√ b?Š√ lM1 U?� „UM¼ f?O� ÆW?�¡ö?� Z¼UM*« qC?�√
«uKF� s¹c�« 5O{U¹d�« vKŽ WK¦�_« w� —uB� „UM¼ fO�Ë ¨wJOðU�uO��_« ZNM*«
«–≈ WOLÝô« WŽeM�« v�≈ ¨dO³?F²�« “Uł «–≈ ¨q×M¹ wJOðU�uO��_« ZNM*« Ê√ ô≈ Æp�–
i�—Ë ZNM� W�Q?�?� ¨d?B(« t?łË vKŽ ¨ w¼  U?O?{U¹d�« Ê√ vKŽ ¡d*« s¼dÐ U?�
—U?B?½√ v�≈ W?³??�M�UÐ t½√ `O??×?� ÆW??O?{U¹d�« ZzU??²M�« ‚ËU??�ð ‰U?−??� w� q�Qð Í√
U??�U9 WK?ÐU??�  U??O??{U¹d�« b??Fð U??N?MŽ ŸU??�b�« w� 5?K�??³??²??�*« W¹—u??B?�« W??ŽeM�«
ÆWOLÝô« l� oÐUD²ð vMF*« «cNÐ w¼Ë ¨Íe�d�« ‰Ë«b²�« œd−� v�≈ œd�«Ë ‰«e²šö�

ÆbFÐ√ u¼ U� v�≈ »U¼cK� ÊËbF²�� 5O{U¹d�« s� WKŁ p�– l�Ë
Èƒ— lCÐ U??C¹√ d??�c?½ Ê√ wG??³M¹ ¨W¹—u??B�« W??Ý—b*« Êü« U?MA??�U½ b??� UM�œU??�Ë
vKŽ W?OM³*« ¨ö?¦?� ålogicism W?O?IDM*« W?ŽeM�«ò qO?³?� s� ¨ÁU?³?²½ô« wŽd?²?�ð Èd?š√
u¼ —U³?²Žô« w� cšR¹ U� Æ‰ôb?²Ýô« WOKLŽ vKŽ e?�dð UNMJ�Ë wJOðU�uO?��_« ZNM*«
ÊuJð Ê√ U¼—Ëb?Ð ÷d?²??H¹ w²�« oD?M*«  U?O??N¹bÐ vK?Ž W?�??ÝR?� å5?¼«dÐò b?O??A½ Ê√
d?�UM?Ž s� W?O�U?šË ¨U??�U9 W?�U?Ž pK?ð oDM*«  U?O?N?¹bÐ d?³?²??F½ UM½≈ Æ«b?ł W?O??ÝU?Ý√
UM½≈ ÆwID?M*« d?OJH?²�« ‰UJý√ s?� qJý Í√ vKŽ oO?³D²?K� WKÐU?�Ë W?O?LJ?% W¹—U?O?²?š«
U¼—Ëb�Ë ¨lzU�u�« r�«d²� W−O²M� ≠ ÂuO¼ Èd¹ U� w� ≠ Ë√ ¨”b(« o¹dÞ sŽ UN�dF½
¨U½U?O?Š√ n�u¹Ë ¨b?N?²¹«ËË qÝ— Íb¹ vKŽ «d?O?¦?� —u?B²?�« «c¼ —uDð ÆW?GK�« W?OMÐ w�
wMF¹ «c¼Ë Æ©*® oDM� v�≈ œdðË ‰e?²?�ð  U?O?{U¹d�« Ê≈ ‰uI?�UÐ ¨wDOD�ð u?×½ vKŽ
ÊS??� r?Ł s�Ë Æ U??O?ze??ł  U??O???{U¹d�« œb???×¹ włu?�uD½√ ”U??ÝQ?Ð e??O???L??²¹ o?DM*« Ê√

ÆWOzeł WHBÐ WOLJ% W¹—UO²š« UC¹√ UNMJ�Ë ¨UÝUÝ√ WOF�«Ë d³²Fð  UO{U¹d�«
Æ±µµ W×HB�« w� g�UN�« lł«— (*)
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©*® —ËËdÐ d?³?²?F¹ w²�« intuitionistic school W?O?Ýb(« W?Ý—b*UÐ vL?�¹ U?� U?�√
U?� vK?Ž  U?O?{U¹d�« ‰U??−?� d?B??Ið Ê√ ‰ËU?% U?N½S??� ¨fOzd�« Í—U?L??F*« U?N?Ýb?MN?�
«c¼ Èœ√ b�Ë ÆW?¦¹b(« W¹—u?BK� UŠU$ Ád?³²?Fð U� b{ nIð w¼Ë ¨‰U?O)« Á—u?B²¹
U?� w� qEð w²�«  U?ON?¹b³�« pKð vK?Ž —UB?²?�ô«Ë WMOF?�  U?O?N¹bÐ ·cŠ v�≈ U?OKL?Ž
Æ«bł wMH�«Ë w�b?'« Ÿu{u*« «c¼ vKŽ dB½ ô ·u?ÝË ÆWOŽdý Êu?OÝb(« Ád³?²F¹
U?NMJ� ¨W?O{U¹d?�« WO?F?�«uK� …—u?� WÐU¦0 W?O?Ýb?(« —U³?²?Ž« V−¹ ¨`{«Ë u?×½ vKŽË
Èd¹ U??� w� ≠ t½≈ ‰u??I�UÐ U??N??H??B¹ Ê√ ¡d*« lO?D²??�¹ ¨«b?ł ’U??š Ÿu½ s?� W?O??F??�«Ë
d??O??ž tMJ�Ë ¨”b??(« ‰ö??š s� ‰u?³??I??� w{U¹— l�«Ë „U?M¼ b??łu¹ ≠ Êu??O?Ýb??(«
ª©tð«cÐ öI²�� ÁbŠË błu¹Ë ¨rÝUŠ u×½ vKŽ UOzUN½ …bŠ«Ë …d� vDF¹ Í√® q�Q²�
ö?O?³Ý ÷d?²?HM�Ë ÆU¹b?ŽU?Bð Êu?O{U¹d�« t?OM³¹ U?� u¼ l�«u�« ÊS?� ¨p�– qÐU?I?� w�Ë
rNMO?Ð s�Ë ¨d?A??³�« t?³?³??�Ð b?łÔË Íc?�« ¨ÊuJ�« u¼ wz«b?²?Ðô« l�«u�« Ê≈ ∫‰u?IM?� d?š¬

ÆÊuJK� wzU�c�« Èu²;« «Ëb¹e¹ Ê√ rN²LN�Ë ¨ÊuO{U¹d�«

WO{U¹d�« WOłu�uOÝu��«

W¹dE½ rÝ« X% W?ŽuM²?� —u?BÐ ·d?FÔ¹ ¨t?²O?L¼√ t� d?š¬ l{Ë W?LŁ ‰«e¹ ô
d³²?Fð ¨WŽeM�« Ác¼ ŸU³ð_ UI?³ÞË ÆWO{U¹d�« WO?łu�uOÝu��« Ë√ wLKF?�« lL²:«
ÊS??� rŁ s�Ë ÆU??N½Q?A?Ð 5O?{U¹d?�« lL?²??−??� Ád?I¹ U??� w¼ U??ÝU?Ý√  U??O??{U¹d�«
UN²OL¼√ sLJðË ¨WOLÝô« WŽeM�« —u� s� …—u� w¼ WO{U¹d�« WOłu�uOÝu��«
‰U?łdK� W?O�u?O�«  U?O�U?FH�« vK?Ž ¡uC�« wI?Kð UN½√ U¼œU?H?� W?F�«Ë w� W?�?Ozd�«

ÆUO�Ëœ «œU%« Ë√ «dOG� UFL²−� Êu½uJ¹ s¹c�« ¡U�M�«Ë
œU?%ô« «c¼ w� œb'« ¡U?CŽ_« ÷d?F?²¹ ¨W³?�MK� œU½ Í√ l� ‰U?(« w¼ UL?�Ë
…Ë—c�« mK³ð v²Š ¨ U½U?×²�«Ë  «—U³?²š« o¹dÞ sŽ Ÿu{u*« jzU?�Ð 5IKð ”uID�
∆œU³*« w� rJ×?²�« Íd−¹ Ê√Ë ¨rOKF?²�« dA²M¹ Ê√ u¼ »uKD*« Ê≈ ÆW?ŠËdÞ√ œ«bŽSÐ
w� …bzU��« …b?OI?F�« X½U� rŁ s�Ë Æ5F?� X�Ë w� œu�ð w²�« V¼«c*«Ë rO�U?F²�«Ë
U?N?I?�½Ë U?N?HM�Ë  d?³KO¼ U?N?žU?� U?L?�  U?O?N¹b?³�« w¼ s¹d?A?F�« Êd?I�« jÝ«Ë√
ôu?šœ p�– b?FÐ  U?O?N¹b?³�« XKšœ ¨—U?B²?šUÐ Æt?³?²?� w� wÐU?�—uÐ U?NMO½«u?� lL?łË
p�– cM� ÆW??¦¹b?(«  U?O??{U¹d�« rÝ« X% W?O??Ý«—b�« Z¼UM*«Ë V²J�« w?� «d?HE�
fO??ÝQð w� t??�—U??A¹Ë ¨L. Brouwer (1881-1966) —ËËdÐ s�??²?¹u� ÍbM�u??N�« wðU??O??{U?¹d�« u¼ (*)

ÍbM�u?N�« A. Heyting (1898-1980) mM²¹U¼ b½—√  U?O{U¹d�« WF?O³Þ d?O�Hð w� W?OÝb?(« WÝ—b*«
W?Ýb?MN�« w� W?O??Ýb?(«  U??O?N¹b?³?�« ‰u?Š t?�«d??ý≈ X% W�U?Ýd?Ð Á«—u?²?�b?�« vKŽ qB?Š Íc�«Ë U??C¹√

Æ[ÊULłd²*«] ±π≤µ ÂUF�« WOÞUIÝù«
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 U?�U?L²¼« t?O?łuð …œU?Ž≈ w� [dðu?O?³LJ�« …e?N?ł√] VO?Ý«u?(« —uDð rN?Ý√ ¨5(«
bF?³ðË combinatorics  U¹œU?%ô« u?×½ WKI½ b?N?A½ s×½ U¼Ë ¨w{U¹d�« lL?²?:«

ÆU¹e�d� «—Ëœ W¹UN½ ö�« VFKð YOŠ ¨qOK×²�« q¦� Èdš√  ôU−� sŽ UMÐ
R.Wilder —bK¹«Ë b½u1— q¦� ¨WÝ—b*« ÁcNÐ «ËdŁQð s¹c�« 5O?{U¹d�«Ë WHÝöH�« Ê≈
—U³?²Žô« w� «Ëcš√ ÊQ?Ð W¹bOKI²�« W?OLÝô« b?FÐ U� v�≈ «u?³¼– b� ¨R. Thom Âuð tOM¹—Ë
b?I� ÆW?O?Ž«bÐù« q�U?Ž —u?EM� s� W?�U?šË ¨U?NðU?OK& q?� w�  U?O?{U¹d�« …—«e?žË …d?�Ë
œË—Ë W?OH?O?� sŽ t¹—UJ½«uÐ U½d?³?š√ Ê√ cM� oL?FÐ  U?O{U¹d�« w?� WO?Ž«bÐù« qOK% Èd?ł
ÆWK�U??(« »u???�dÐ rN¹ u¼Ë Ád?ÞU??š vKŽ åFuchsian function W??O??ýu??H�« W�«b?�«ò …dJ�
Ê√ ◊d?AÐ ¨WC?�Ë w� d?NEð …b¹b?ł «—UJ�√ Ê√ Ÿu{u?LK� W?H¦J*«  U?Ý«—b�« s� d?NE¹Ë
UO?łu�uL²?�Ðù«ò ÁcNÐ oKF²¹ U?� w�Ë Æ—«dL²?ÝUÐ WKJA*« vKŽ Á—UJ�√ «e�d?� YŠU³�« ÊuJ¹
b??IM�« Í—Ëœ ÍœR¹  U??O??{U¹d�« lL??²??−?� ÊS??� åprivate epistemology W??O??�u?B??)«
‰]uF¹ ÊQÐ …d¹bł w¼ q¼ ∫…b¹b'« —UJ�_« dOB� W¹UNM�« w� —dI¹ rŁ ¨ULNOK� rO�C²�«Ë

øÊUO�M�UÐ UNOKŽ rJÔŠË  d−Ô¼ UN½√ Â√ ¨q�«u²�«Ë dOJH²�« w� UNOKŽ
v�≈  U?O?{U¹d�« v�≈ W?³�M?�UÐ œd�«Ë ‰«e²?šô« «c¼ Ê√ s� iF?³�« ·u?�?²¹ U0—Ë
U� ¨ U�¡«u�Ë  UF?{«u� w� …«—U³� œd−� v�≈ UN�u×¹ b?� „d²A*« ‚UHðô« «c¼ q¦�
Ãb¹d?³�« ÍœU½ ¡U?CŽ√ s?Ž  UO?{U¹d�« lL?²?−?� eO?O9 ÊuJO?Ý YO?Š ¨W?OD/ sJð r�
vKŽ b??]�RÔ¹ Ê√ W??ŽeM�« Ác?¼ W½“«u?� q?ł√ s� ¨ÊUJ0 W??O??L¼_« s�Ë ÆU??H?O??HÞ «e??O??O9
b?łu¹ ô t½√ Ëb³¹ sJ� ÆW?�d?F*« »U�?²�ô …«œ√ U?C¹√  U?O{U¹d�« Ê√ U¼œU?H?� WI?OI?Š
w²�« W?K¼c*« …¡U??H?J�« »U??³???Ý√ ‰u??Š „d??²??A???� ÂU??Ž Í√— l{u?�« «c??N� s¹b?¹R*« 5Ð
s� fO� e??GK�« «c¼ Ê√ ô≈ ÆÈd??š√ ÂuKŽ w� Âb?�??²?�Ôð U??�bMŽ  U?O??{U¹d�« U¼d??NEð
U¼—U?³?²?ŽUÐ …bzU?H�« Âb?�ð U?� —b?IÐ ô≈ rNK�« ¨rN?�d?G?²?�ð w²�« W?�?Ozd�«  U?Žu?{u*«
U?� d?¦?�√ Ê√ ÊËd?³?²?F¹ rN½≈ Æ…b¹b?ł Y×Ð ‚dD� WMJ?L*« W?O?L¼_« vKŽ rJ×K� «—U?O?F?�
ÆÈdš_« W�dF*«  ôU−� q� 5Ð tÐ œdHMð Íc�« ÊU¼d³�« …dJ� w¼  UO{U¹d�« eO1

¨©*® ÊU¼d³�« Âu?NH* «“U?²2Ë öBH?� öOK% Imre Lakatos ‘uðU�ô Íd�≈ Èdł√
w� w?{U¹d�« å‚b????B�«ò qJ?Að W???O????H???O????� ”—«bðË ¨wK?L???F�«Ë Íd?EM�« t????O???³½U????ł s�
WOKLF�« Ác¼ r�?�Ë ¨wðUO{U¹d�« lL²:« w�Ë wðUO?{U¹dK� WO�uB)« UO?łu�uL²�Ðù«
«–U?²??Ý√ qL?ŽË ¨dÐuÐ ‰—U??� b¹ vKŽ ”—œË d?:« tM?ÞË s� ©±π∑¥ ≠ ±π≤≤® ‘uðU?�ô Íd?�≈ q?I?²½« (*)

b� ÊU� Ê≈Ë ¨UI?Š ¡U³−M�« ÁcO�öð s� ÊUJ� ªdÐuÐ U?NO� qLF¹ w²�« œUB²?�ö� ÊbM� WÝ—b� w� oDMLK�
¨W?O�U?²�« WK?Šd*« w� rKF�« W?H?Ýö?� “dÐ√ s?� ‘uðU?�ô Ê≈ ÆÊu?� ”U?�uðË dÐuÐ 5Ð UD?ÝË U?H?�u?� c?�ð«
tÐU?²?� Y×³¹Ë ÆÆrO?�√ …—UO?Ý ÀœU?Š w� W?²žU?³*« tðU?�Ë s� ržd�« vKŽ U¼—U?�?� vKŽ «d?O³?� «d?OŁQð „dð
s� b?F¹Ë ¨W?OLKF�« W?�d?F*« u?LM� wKš«œ w½ö?IŽ —U?O?F� .b?Ið åW?OLK?F�« ÀU×Ð_« Z�«d?Ð UO?łu�Ëœu?¦O?�ò

Æ[ÊULłd²*«] WOLKF�« …d¼UE�UÐ w�¹—U²�« wŽu�« u×½ W¹—u;« UN²KI½ b�ł ¨rKF�« WH�K�  UOÐœ√
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l�u²¹ ©*® wÝbŠ ÷dHÐ Í√ ¨5L�²Ð √b?³¹ ¡wý q� Ê√ ‘uðU�ô Èd¹ ÆqŠ«d� …bŽ v�≈
iFÐ o¹dÞ sŽ w?Ýb(« ÷d?H�« «c?¼ Õ«d²?�« sJ1 ÆW?MO?F� W?M¼d?³� ‚b?� ‰U?L?²?Š«
Y×?³�« s� «b¹e� ¨U?N�UL?' ¨o×²?�ðË wðUO?{U¹d�« dÞUš vKŽ  √dÞ …dJ� Ë√ ¨WK?¦�_«
Ë√ …—uN?A*« ¨WO?Ýb(« ÷Ëd?H�« s� özU¼ «œbŽ WO?{U¹d�«  UOÐœ_« rC?ðË Æh×H�«Ë
W?Ołu�u?OÝu?O��« W?Ý—b*«Ë ‘uðU?�ô s� q� r²N¹Ë ÆÊËd?I�« d?³Ž XF?L& w²�« ¨W¹œU?F�«
«c¼ Ê√ vKŽ ¨[ conjectures  UMO??L??�??²�«] W??O??Ýb??(« ÷Ëd??H�« Ác¼ —u??Nþ W??O??H??OJÐ

 ÆU¼d�– o³Ý w²�« WOŽ«bÐù« WOCIÐ j³ðd� UM¼ Ÿu{u*«
Ë√ ¨b??Š«Ë wðU?O??{U¹— U??NÐ Âu?I¹ Ê√ s?J1 5F?� w?Ýb?Š ÷d??� vKŽ WM¼d??³�« Ê≈
ÆiFÐ l� UNCFÐ f�UM²ð Ë√ UF� qLFð  U?ŽuL−� …bŽ v²Š Ë√ 5O{U¹d�« s� o¹d�
wKð ¨…bŽ«Ë ÊuJð ÊU¼d³K� W?�ËdF� ‚dÞ …bŽ `�0 ÊË√b³¹ rN½S?� ¨d�_« ÊU� U� U¹√Ë
jD��ò ‘uðU�ô tOL�¹ U� Ê≈ ÆUNM� q� ÕU−M� Èu�_« WO�UL²Šô« rOOIð WOKLŽ p�–
Ë√ ¨©**® lemmas  «–u?šQ?*« s� W?�KÝ v?�≈ W?�?O?zd�« W?−??(« pOJHð u¼ åÊU¼d??³�«
WÐu?F?� ÊËœ U?N?²M¼dÐ sJ1  «–u?šQ*« Ác¼ iFÐ ÆW?¹u½U¦?�« WO?Ýb?(«  U?{«d?²?�ô«
ÆUO{d� U½U¼dÐ b& Ê√ v�≈ ÷dH�« Èu²�� vKŽ Èdš√  «–ušQ� qEð ULMOÐ ¨…dO³�
WK¦?�√ sŽ Y?×?³�« o¹dÞ sŽ ÊU¼d?³?�« jD�?� —U?O?²?š« p�– b??FÐ Àb?×¹
ÆU??Ozb??³?� W??×??O??×?� U??N½√ b??I??²??FÔ¹ U?� …–u??šQ??� iŠbð Ê√ U??NMJ?1 …œU?C??�
v�≈ wCH¹ U2 ¨U?� …œušQ� w� WI?¦�« nFC¹ Ê√ U�≈ œUC?� ‰U¦� ·UA?²�«Ë
sŽ t?ÝUÝ√ s� jD<« i�d¹ Ê√ U?�≈Ë ¨ÊU¼d?³�« jD�� w� dEM�« …œU?Ž≈
ÊU¼dÐ sŽ Y×??³�« ÊuJ¹ ô …d?O?š_« W�U??(« w�Ë ÆtÐc?� vKŽ WM¼d??³�« o¹dÞ
d?A??²M*«Ë b?²??L*« ÍdJH�« b??N?'« Ê_ ¨X�uK� WK?�U?� W?F??O?C?� …—Ëd??C�UÐ u¼
w� Æ…b?¹b??ł W???O??Ž«b?Ð≈ W�u???ł v�≈ ÍœR¹Ë …b¹b???ł  U½UJ?�SÐ wŠu¹ Ê√ s?J1
¨t½√ W?ł—b� ¨U??N?O?� U?G�U??³?� W?H?A?²J?*« …œU?C*« WK¦?�_« Ëb?³?ð ¨ ôU?(« iFÐ
qCHÔ¹ ¨UÐc� Á—U?³²ŽUÐ [5L�²�«] w{«d²�ô« ”b?×K� UNC�— v?�≈ W�U{ùUÐ
—U�*« «c¼ q¦?� vKŽ ‘uðU�ô oKD¹® U?N²×?B� WOÞdA�« ÷Ëd?H�« s� b(«
¨qŠ«d?� v?KŽ Y×?³�« Âb??I?²¹ «cJ¼Ë Æ©V¹d??G�« e?łU?(« r?Ý«  «¡«d?łù« s�
YOŠ ¨t�H½ dÐuÐ s� W¹dÐuÐ d?¦�√ UM¼ ‘uðU�ô Ê≈ ‰UI¹ p�c� ¨WOÝUÝ_« W¹dÐu?³�« …bOIF�« w¼ pKð (*)

≠ Èd½ UL� ≠ U¼b� vKŽ ‘uðU�ô qLŽ rŁ ¨WO³¹d?−²�« ÂuKF�« WH�KH� ”UÝQ� W�uI*« Ác¼ ÕdÞ dÐuÐ Ê≈
Æ[ÊULłd²*«] t�H½ dÐuÐ tKFH¹ r� U� «c¼Ë ¨WO{U¹d�« ÂuKF�« WH�K� ‰U−� v�≈

UNÐ rK�� U¹U?C� w¼ Ë√ ¨Èdš√ W¹dE½  U³Ł≈ w� Âb�²?�ð WOz«b²Ð«  U¹dE½ lemmas  «–ušQ*« (**)

¨UN?²M¼dÐ o³Ý ÈuŽœò …–u?šQ*« Ê√ åWOÐd?F�« WGK�« lL−?�  U×KDB�ò w?� œ—ËË Æ”UOIK� W?�bI� c?�²Ôð
Æ[ÊULłd²*«] åÈdš√ ÈuŽœ vKŽ WM¼d³K� UNO�≈ ZO²Š«Ë
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ô≈Ë ª©bF*« Ë√® w?K�_« 5L�²K?� UO{d?� U½U¼dÐ d�_« W¹U?N½ w� Z²M¹ U0—Ë
 ôU????????(« i‡?‡?F?Ð w‡?‡?‡?� ¨wN?‡?‡?‡²?M?ð b?‡‡?‡?� ÷Ëd?‡‡?‡?H?�« w� p?A?�« …—U?Ł≈ ÊS???????�
U???N???OKŽ e???�d?¹ w²�« W¹d?EM�«  U???O???N¹b?Ð W???F??ł«d???� v?KŽ Y(U?Ð ¨W¹—Ëd???C�«

Æ[5L�²�«] wÝb(« ÷«d²�ô«
ZzU²½ v�≈ ÍœRð w²�« WOKLF�« WOŽu½ u¼ W�b�« tłË vKŽ «c¼ Ê√ ‘uðU�ô rŽe¹
å‚b?B�«ò Âu?N?H� ÊS?� rŁ s�Ë ÆW?O?{U¹d�« W?ŽU?L?'« s� ‰u?³?I�UÐ vE% Ê√ `łd¹
ÕU?C¹≈ sJ1 Æ‰b?−K� qÐU?� d?O?žË oK?D� U?� ¡wA� U?�«—œ≈ tM� d?¦?�√ U?O?�U?Hð« ÊuJ¹
lÝU²�«Ë d?AŽ s�U¦�« 5½d?I�« 5Ð U� w� ∫w{U¹d�« qOK×?²�« s� ‰U¦0 W¹ƒd�« Ác¼
5K�U?� `O??IMðË Õö?�≈ v�≈ Èœ√ U2 ¨«b?ł W?�—U??� oO?�b?²�« d?O¹U?F??� X½U?� d?A?Ž
¨s�e�« —Ëd0 uLM�« ÂU9 mK³?ð WO{U¹d�« 5¼«d³�« Ê≈ ÆU¼d?�– o³Ý w²�«  UO?N¹b³K�

ÆU�U9 UNð«–  UO{U¹d�« q¦� «c¼ w� UNK¦�
UN½_ ¨W½U�QÐ l�«u�« fJFðË U�U9 W×O×� U¼d�– o³Ý w²�«  «—U³²Žô« Ê≈
b� UM½√ vKŽ Æ UO{U¹d�« t²JKÝ Íc�« o¹dD�« rÝd²ð …œUł  UÝ«—œ vKŽ WOM³�
 UO{U¹d�« WFO³Þ sŽ «dO³� «—b?� ¨«c¼ q� bFÐ ¨UM�dŽ b� UM� «–≈ ULŽ ‰¡U�²½
—uDð ÊQAÐ Àb% Ê√ sJ1 WKŁU2 WÝ«—œ ÊQÐ 5OF�«u�« 5Ð s� ÷d²F� »—Ë
W?C??NM�« d??B?ŽË W1b??I�« —u??B?F�« 5Ð U??� w� W?�u??Ýd*« jD)«Ë j?z«d?)«
w²�«  U??�U?�*« Ê√ …—U??×?³?�«Ë 5H?AJ?²?�*« hB??� wJ% ÆW??¦¹b?(« W??OÐË—Ë_«
U?N½S?� Èd?š_« qO?�UH?²�« U?�√ ªŸu?{u*UÐ WKB?²?� ÊuJ²?Ý ¨«d?×ÐË «dÐ ¨U¼u?FD�
`{u¹ WŽuDI*«  U?�U�*« vKŽ ö?�U� U�U?Hð« Ê≈ ÆW�UŠd�« åWO?Ž«bÐ≈ò v�≈ ÈeFÔð
Æ‰UŠ ÍQÐ U¼œu?łË X³¦¹ ô tMJ�Ë ¨W?Ý«—b�« bO?�  «—UI�« v�≈ W?³�M�UÐ W?OL¼_«
WŽe?MK� dO?B½ dE½ WN?łË s� ¨WO?{U¹d�« WO?łu�uO?Ýu��« qOK% ¨Èd?š√ …—U³?FÐ
wzU??N?M�« l�«u�UÐ o?KF??²¹ U??� w� U???� W??−??O??²½ …—uK³?Ð ¡d??LK� `L??�?¹ ô ¨W??O??L??Ýô«

ÆUN²O½UJ�≈ bF³²�¹ u¼ ôË ¨WKL²;«  U�UAJ²Ýö�
U?I�Ë U?N?OKŽ rJ(« r²¹ U?�bMŽ U?� UŽu½ WDÝu?²?� W�eM� q²?% W¹dEM�« Ác¼
¨W?O?{d?� …—u?BÐ d?�«u?²?� w�U?L?'« ◊d?A�« Ê≈ ÆqN?²?�?*« w� …œ—«u�« d?O¹U?F?LK�
o³DM¹Ë ¨b?F?³�« «c¼ v�≈ W³?�M�UÐ «b?ł W?ÝU�?Š W?O{U¹d?�« WO?ŽU?L'« Ê≈ YO?Š
 U?O??{U¹d�« W??O?łU??²½≈ qEð ¨qÐU??I*« w�Ë ÆÍe??�d�« V½U?'« vK?Ž t?�??H½ ¡wA�«
WDO?;« W??O?łu�uJO?��« W?Že?M�« w� «—u?²?�?� ö?�U??� «e?G� W?IzU?H�« U?N??²Ðu?B?šË
b� wzU¹eO?H�« l�«u�«Ë  UO{U¹d�« 5Ð dþUM²�« W�Q?�� ÊS� ¨«dO?š√Ë ÆWOŽ«bÐùUÐ

ÆqŠ ÊËœ s� X�dð
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wzU¹eOH�« l�«u�«Ë  UO{U¹d�«

5½«u� W?žUO?� w�  UO?{U¹d�« rKŽ t¹œR¹ Íc�« rÝU(« —Ëb�« UM?ł—œ√ bI�
u¼Ë Æ UO{U¹dK� WHK²<«  UH�KH�« 5Ð W½—U?I*« dO¹UF� sL{ ÊuJO� ¨¡U¹eOH�«
…dE½ t?OKŽ wIK½ ·u?Ý «cN�Ë ÆfOz— d?O?ž d³?²F?¹ U� U?³�UžË ¨ÍœU?Ž d?Ož —U?OF?�

ÆWOL¼_« YOŠ s� qC�√ W�eM� w� tFC½ wJ� V¦� sŽ
¡U??LKŽË Êu??OzU¹e??O?� rN??LEF??� ¨åultrafinitists w¼UM?²�« …ö?žò i?FÐ „UM¼
Èu?Ý ¡wý Í√  U??O?{U¹d�« w� «Ëd¹ Ê√ Êu??C?�d¹ ¨[dðu?O??³?L?�] W?O�¬  U??³?ÝU?Š
w� …d?ýU?³?� vB?×Ôð Ë« ¨W?O�ü«  U?³?ÝU?(« vKŽ c?HMð w²�« W?O?¼UM²*«  U?OKL?F�«

ÆtO� lÝu²½ s�Ë ·dD²� l{Ë «c¼Ë ÆUNð«– ¡UOý_« WDÝ«uÐ WFO³D�«
w� Ÿd??A¹ U??�b?MŽ wzU¹e??O??H�« l?�«u�« b??AM¹ U/≈ h?�??ý q� Ê√ UMO??I¹ X?ÐU??¦�« s�
WFMI� ULz«œ X?�O� UN½√ s� ržd�« vKŽ ¨WMJL*« WO{U¹d�« rO¼UH?*« q� 5Ð s� —UO²šô«
s� bŽ«u?I� «—bB?� l�«u�« «c¼ w� Êu¹—uB?�« b−¹ ¨d�_« W?IO?IŠ w�Ë Æ…d?O³?� Wł—bÐ
rN?F?� Êu?OÝb?(« oH?²¹Ë ÆÂu?O¼ `{Ë√ U?� u?×½ vKŽ ¨oDML?K� U³?³?Ý ÊuJð Ê√ qL?²?;«
w� d?NEð w²�«  «“ËU?−?²�« …bŠ s� Êu?H?H?�¹ rN?³½Uł s� rN?½S� Êu?O?LÝô« U?�√ ÆU?�U9
X�Ë s� wł—U)« l�«uK� WOŠu*«  «dOŁQ²�« WEŠö� o¹dÞ sŽ p�–Ë ¨W¹—uB�« rN²³F�
Èd¹ «d?O?š√Ë ÆW?O?I¹d?žù« W?ÝbMN�« ‰u?�√ d¹d?³ð jI?� u¼ ÷d?G�« ÊU?� u� v²?Š ¨d?šü
U?L?NK� ö?�U?Ž  U?¾?� w� U?N?F?O?L?& sJ1 w²�« W?O?zU¹e?O?H�« ¡U?O?ý_« œu?łË w� t?IÞUM*«

 ÆoDMLK� 5LŽ«b�« s¹œuLF�« UL¼—U³²ŽUÐ ¨WOIOI(« œ«bŽ_«Ë  U¾H�« W¹dEM�
œu??łËË oDM*UÐ √b??³ð Ê√ v�≈ W??¦¹b??(« W??O?{U?¹d�« W?³??ÝU??;« qO9 p�c??�Ë
5O{U¹d�« s� b¹b?F�« bI²F¹Ë ÆÈd?š_« l�«u�« V½«uł q� w×Mð ULMOÐ ¨¡U?Oý_«
ÊuJ?ð «c???N�Ë ¨Âu???−???N�« s?� …U???−M0 sJ?¹ r� Ê≈Ë ¨Í√d�« «c?¼ W???O???ŽËd???A???� w�

ÆWO�¬ WI¹dDÐ UŽU³ð —uD²²� l�«u�« d�UMŽ j�Ð√ w� W�Ýd²�  UO{U¹d�«
r�U??F�« «c¼ q¦?� w?� œU?I??²?ŽôUÐ rN??�?H½√ Êu??Žb?�¹ r?N½√ Ëb?³¹ ¨k(« ¡u??��Ë
sJ1 ¡U??O??ý√ s� U??H�R??� ‰«e¹ô ÊU??� vC??� Êd?� c?M� l�«u�« ÊuJ¹ b??� ÆjO??�??³�«
s×½ ÆWÞU�?³�« Ác¼ q¦0 ¡UO?ý_« bFð rK� Âu?O�« U�√ ¨ÊUI?ðSÐ U¼bŽË UNMŽ d?O³?F²�«
v�≈ u?Žbð W?I?O?I?Š Ác¼Ë ¨r²½«uJ�« 5½«u?IÐ ÂuJ?×� w?zU¹e?OH?�« l�«u�« Ê√ Êü« rKF½

Ætð«– ¡wA�« ÂuNH* WOÝUÝ_« WÞU�³�« w� »UOð—ô«
q¦??� «b??ł WD?O??�??³�« ¡U??O??ý_« iFÐ Èd¹ Ê√ w?� ¡d*« Vžd¹ U0— ¨q?ÐU??I*« w�Ë
 U½Ëd??²J�ù« q¦??� W??O�Ë_«  U?L??O??�?'« Í√ ¨¡U?¹e?O??HK� W??OzUM³?�«  UM³K�« Ë√  «b??Šu�«
 «eO?L*« UFO?Lł UN?BIM¹  U?LO�?'« pKð sJ� Æ«dł rK¼Ë ¨ U�—«u?J�«Ë  U½uðËd³�«Ë
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¨‚ö‡‡‡‡Þù« v‡‡‡‡?KŽ U‡‡‡¼eO?O9 —cF?²¹ YOŠ ¨U?NO?KŽ W�?ÝR�  U?¾� W¹dE½ ¡UM³� W?�“ö�«
Æ⁄«d?H�« w� t?F?{u� e?O1 v²?ŠË ¨d?šü« sŽ U½Ëd?²J�≈ e?O1 ¡wý ÍQÐ UM� `L?�ð ôË
U?LMOÐ ¨WMO?F?� W?O?Žd?� W?¾� b?¹b% W?O?�U?š pK²1 U¼b?Š√ Ê≈ ‰u?I�« qO?×?²?�¹ «c?N�Ë
sJ1 ô ÂU?�?ł√ vK?Ž W?�?ÝR?� W?O�U?(« ¡U¹e?O?H�« Ê≈ ÆW?O?�U??)« Ác¼ d?šü« b?I?²?H¹

Æ©*® WOŽd�  U¾� UNM� ÊuJ²ð Ê√ sJ1 W¾H� d�UMŽ UN½√ vKŽ U¼—uBð
w½U�½ù« Èu?²�*« vKŽ b?łuð t½√ È—√ Ê√ lOD²Ý√ øb?FÐ «–U�Ë ∫qzU�?²� »—
dš¬ ¡wý n�√Ë »U?IŁ Ê«bOŽË —U?−Š√Ë —U−ý√ ∫qK)« «c¼ s?� …UM¦²�Ô� ¡U?Oý√
…d¹b?łË W1b?� dE½ W?N?łË Ác¼Ë Æa, b, c  U?O?{U¹d�« W¹b?−Ð√ UM�b?�?²?Ý« «–≈
d??¦??�√ WKJA??� p�– l� b??łuð t½√ ô≈ Æw?I¹d??O?³??�ù« V¼c*« U?¼ö?�√ —U??³??²??ŽôUÐ
WF?O³Þ rN?� W�ËU×?� wH� ÆWO?F�«Ë U?NMŽ qIð ô X½U� Ê≈Ë ¨W?IÐU��« s� W?žË«d�
n�Ë ÕdÞ UM�ËU?Š «–≈ ¨r²½«uJ�« ¡U¹eO?� 5½«uI� lC?�¹ r�UŽ w� ¡U?Oý_« Ác¼
b?O??I?F??²K� ÷d?²??H*« ÂUEM�« w?� l�u?²??� d?O??ž ÊU?B?I?MÐ t?ł«u½ UM?½S?� U?N?� Ì÷d?Ô�
ô≈ ¡UO?ý_« œułË rłd²ð w²�« ¡U¹e?OH�« 5½«u� s?Ž dO³F?²�« sJ1 ôË Æw{U¹d�«
 U¾H�« W¹dE½ ·Ëd?Š s� UNKI½ bFÐ ¨U×?OIMð d¦�_« w¼ qOK% ‚dÞ Â«b?�²ÝUÐ
W¹«bÐ WDI½ t?½√ «bÐ U� ¨Èd?š√ …—U?³?FÐ Æ©**® t?ÝU?O� —c?F?²¹ u?×½ vKŽË ¨a, b, c 

…bOFÐ WO?�dÞ WDIM� ¨WM¼«d�« W�dF*« W�UŠ w� ¨Êü« dNE¹  UO?{U¹dK� W³ÝUM�
vK?Ž wzU¹e???O???H�« l?�«u�« w� b???łu¹ ôË Æ…œU?*« W¹dE?½ —uEM?� sŽ `{«Ë qJ?AÐ

 Æ UO{U¹d�« v�≈ W³�M�UÐ w�Ë√  U³Ł≈ qO�b� t�H½ ÷dH¹ –ö� ‚öÞù«
wCH¹ ô `K*« UM�«R?Ý Ê√ v�≈ hK�½Ë ¨UMOKŽ VKG²¹ ÊQÐ ÂƒUA?²K� `L�½ q¼
Ê√ V−¹ UM½√ v�≈ …—Uý≈ Ác¼ sJ?�Ë ¨p�– bI²F½ ô s×?½ øW�dF*« WO?�bŽ v�≈ ô≈
ôU?−�  U?O?{U¹d�« d³?²?F½ ô√ V−¹ tK� «c¼ ‚u?�Ë ¨W�«d?�Ë UL?�?Š d¦?�√ ÊuJ½

ÆW�dFLK� WK�Uý WH�K� s� qLJ� ¡eł w¼ qÐ ¨öI²��

vKŽ oO??³D²K� `?KBð ô Y¹b?(« oD?M*« ”U?Ý√ U¼UM?¹√— w²�«  U?¾??H�« W¹dE½ Ê√ n�R*« X?³Ł√ «cJ¼ (*)

s� 5J� ”U?Ý√ t½≈ °c�U½Ë jO?�Ð nA� u¼ U� —b?IÐ dO?¦� nA?� s� t� U¹Ë ÆwzU¹eO?H�« r²½«uJ�« l�«Ë
Æ[ÊULłd²*«] UN{dF¹ w²�« W¾¹d'« W¹b¹b−²�« …dEM�«Ë ÁdÝQÐ »U²J�« «c¼ ŸËdA� fÝ√

oKF?²¹ U?� w� ¨d?AŽ w½U?¦�«Ë d?ýU?F�« 5KB?H�« w� œdð ·u?Ý w²�« W?A?�UM*« o³?�ð WEŠö*« Ác¼ (**)

5½«u?� s� WI²?A*« [̈”«u?(« UN?�—bð w²�« Èd?³J�«] W?OÐuJÝËd�U*« ¡U?Oýú� W?OJO?ÝöJ�« hzUB?)UÐ
Æ[n�R*«] r²½«uJ�«
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bÐ ô Íc�« X�u�« ÊU??Š b?I�ò
v�≈ ¡U¹e???O??H�« t??O??� l?Hðdð Ê√
o×?Kð Ê√ ¨Àb???(« Èu??²???�???�
X?½U????????�√ ¡«u?????????Ý ¨W?¹dE?M?�U?Ð
¨ô Â√ W?????????×?????????{«Ë W¹d?E?M?�«

åÆÆÆWDO�Ð dOž Â√ WDO�Ð
n�R*«

7

W¹—uB�« ¡U¹eOH�«

W¹—uB�« ¡U¹eOH�« Êd�

lÝU???²�« Êd??I�« rO?ð«u??š l� q¹u???�??�U??� ‰U???L??ŽQÐ
oOL?Ž ‰b³ð v�≈ W?OJOÝöJ�« ¡U¹e?OH�« XK�Ë ¨d?AF�«
W1b?I�« rO¼U?H?LK� bz«d�« —Ëb�« vN?²½« ÆU?N?²F?O?³Þ w�
U??� «d??O?¦??�Ë ≠ …u??I�«Ë W??Žd??��«Ë l{u*« ≠ W??O½U??O??F�«
dOOGð ÊËœ W�b�« s� «b¹e�  U?O{U¹d�« UNOKŽ XH{√
W?¹ƒd�« p?K?ð ¨Êü« ÆU??????N?� w?K?�_« wÝb???????(« v?MF?*«
 «—uB?ð wzeł qJAÐ U?NK×� XKŠ W?OK'« W×?{«u�«
‰U??:«  «—u??Bð ö??¦?� ¨Ê—U??IÔ¹ ô U0 «b?¹d?& d??¦??�√
d???O??³???F??²?�« b??F¹ r?� Íc�«Ë ¨w�???OÞUMG?*« Ë√ wÐd??N?J�«
t½≈ qÐ ¨”b?( WDO?�Ð WL?łdð œd?−?� tMŽ w{U¹d�«
«cN� WKB×L�Ë Æö?F� `{«u�« sJL*« bOŠu�« qJA�«
 U??�ö??Ž …b¹b??'« ¡U¹e??O??H�« Ác?¼ 5½«u??� X×??³??�√
UNðUÞU³?ð—« nBð 5½«uI�« iFÐ ª UOL?� 5Ð WO{U¹—
UNzU/ q³Ý Í√ ¨U?N²OJO�UM¹œ sŽ d³?F¹ dšü« iF³�«Ë
wzU¹eOH�« qIŽ ‰«e¹ ô –≈Ë Æs�e�« —Ëd� l� U¼—uDðË
q¦???L???²�« s� Á–U???IM?²???Ý« sJ1 U???� –U???IM²???Ý« ‰ËU???×¹
¨X�d?ý√ b?� …b¹bł W?³?I?Š ÊS� ¨rO?¼UH?LK� wÝb?(«
—UJ�ú� W??O?{U¹d�« …—u?B�« U?N??O?� uKFð ·u?Ý W??³?I?Š
ÆÈdš_« rNH�« —u� dzUÝ vKŽ WOzU¹eOH�« 5½«uI�«Ë
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W¹—u?� ∆œU?³?� vKŽ U?C¹√ U¼d?ÝQÐ ¡U¹e?O?H�« u?Ýdð ·u?Ý «b?ŽU?B?� Êü« s�
f(« «—U??N½ «—U??N??ł Ób?×??²½ r� «–≈ «c?¼ ¨wÝb??Š q¹ËQð Í√ ÊËœ ‰u??% U?� U??³�U??ž
s� ÊuJ¹ ·u?Ý ¨‰UŠ Í√ vKŽ Æ„d?²A*« f(« rJ×Ð t?O� b?I²?F½ U� Ë√ „d?²A*«
Èd??š√ s� Ë√ W?O??ŠU½ s� V?Žd*«Ë pÐd*« —uD²�« «c?¼ v�≈ dEM½ Ê√ QD?)« qO?³??�
s� j¼— Ë√ ÷u??L?G�UÐ W??HKG?� ‰u?I??Ž W?F??CÐ U?N?²??žU?� …d?�«R* W??−?O?²?½ t½√ vKŽ
vKŽ W?×?�U?'« rN?�ö?Š√ uK?Fð Ê√ ÊuKC?H¹ s¹c�« ¨—U?O?F�« w²K?HM� 5O?I¹e?O?�U?²?O*«
WCÐUM�« …UO?(« Y³� UFÝË dšb¹ r� «bŠ√ Ê√ o(«Ë Æ¡U?Oýú� WOFO?³D�« WÞU�³�«
ª”«u(« …œU?Ný dE% UN½Q?� Ëb³ð w²�«  «—uB?²�« ·UDŽ√ w� WI?�«b�« ¡U�b�«Ë
w� WDK��« b?O�UI� Êü« v�u?²ð ¨UN?O� dŽU?A*« œuL?−Ð ¨ «—uB²�« p?Kð X½U� «–≈Ë

Æ‘dF�« vKŽ s� UNŽ«e²½« lD²�¹ r� «bŠ√ Ê_ p�c� ¨UM²�dF� VK�
vD)« Ÿ—U�ð w¼Ë ¨¡U¹eOH�« ÊQÐ œUI²Žô« t�H½ —bI�UÐ QDš ÊuJ¹ ·uÝË
qIŁ√ WO{U¹— W¹œ—Q?Ð `A²²� ¨l�«u�« sŽ U�U9 UN?�H½ XKB� b� ¨b¹d?−²�« u×½
w�dF?*« U¼œœRÝ dA?²½« ¨…dO?�Ë UŠUÐ—√ XMł ¡U¹e?OH�« Ê√ Õ«d?B�« o(« ÆqIŁ√Ë
iHð r?� d?Ý W??L?Ł b?F?¹ rK� ¨œU??�ü« b??FÐ√ v²??Š œËb??Š Áb??% ô œUJð «—U??A??²½«
¨t�?H½ Êü« w� Æ«bł W?O�«d²*« œËb?(« ¡UM¦²?ÝUÐ ¨t�d?% r� d−Š Ë√ ¨t?IO�U?G�
…b¹b?ł ‰UJý√  b�«uðË ¨U?I?LŽ œ«œ“« b?� wMO?F�« l�«uK� wKO?B?H²�« r?NH�« b?$
t‡‡½√ Èd‡‡‡Š_«Ë U?�U9 ÁƒU‡‡‡?‡B�≈ r²‡?‡‡¹ r� ”b‡(« ÆW?Ołu�uMJ?²�«  UI?O?³D²�« s�
d?−¼ b?I� Æ¡U¹e?O?H�« w� …b¹b?ł «—UJ�√ UML?NK¹ Ê√ w� ôU?F?� «—Ëœ ÍœR¹ ‰«e¹ ô

ÆwHJ¹ «c¼Ë ¨ jI� fÝ_«
W¹dEM?�« l�Ë Æ…œËb?F??� w¼Ë ¨W?�Ëd??F?� W??�K��« Ác¼ s� Èd??³J�«  U??IK(«
œËb?Š f?�öð …d?�U??G*«  √bÐ ±π∞µ ÂU??F�« 5²?AM?¹¬ U?N??H?A?²??�« w²�« W??O?³??�M�«
q� qI?Ž w� U?NÐ U?L?F½ U*UÞ w²�« oK?D*« W?O�U?š ÊU?�e�«Ë ÊUJ*« Ób?I?� ¨‰U?O?)«
Ê«b?L²?F¹ X�u�« —Ëd�Ë W?�U�*« ÆlÞU?� Õu?{uÐ sðuO½ U?N{d?²�« w²�«Ë ¨h�?ý
«c¼ »U???I??Ž√ w�Ë ÆÊU?J*«Ë ÊU??�e�« ”U???O??IÐ Âu???I¹ Íc�« k?Šö*« W??�d???Š vKŽ
sŽ WÐU?łSÐ Âb??I?²?²� ¨W?OÐ–U?'« W¹u?³??�½ w� 5²?AM¹¬ W¹dE?½  ¡U?ł U?� ÊU?Žd?Ý
U?NKF?� ”—U?9 ô »c?'« …u?� ∫WÐU?ł≈ ÊËœ s� sðu?O½ t?�dð Íc?�« qK'« ‰«R?��«
«c¼ Ê≈ Æ¡u??C�« W???Žd??�Ð U??O??−¹—bð b?�«u??²¹ U¼d??OŁQð Ê≈ q?Ð ¨U??Nð«– WE×?K�« w�
ÊU??�e�« Ê√ w� jI??� fO� ¨d??O??³?� ‰U??³K³?� —b?B??� U??C¹√ u¼Ë ¨rOEŽ Ï—U??B??²½ô
UF� U?LN½≈ qÐ ¨W�d×K� W−?O²½ ULNH?�uÐ UIOŁË UÞU³ð—« 5D³ðd� U?×³�√ ÊUJ*«Ë
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u¼Ë ¨…d*UÐ ”b?×K� ÕU?²?� d?O?ž ¨space-time ÊUJ�e�« u¼ ¨«b?¹b?ł U½U?O?� öJý
l{Ë l?OD²???�ð w²�« w?¼ jI??�  U???O??{U?¹d�«Ë ÆÌs×M?� ÊU??O???� p�– vKŽ …Ëö???Ž
Ë√ ¨WKO??Š ôË ‰u?Š öÐ „d??²?A*« f(« Ëb??³¹Ë Æb¹b?'« ¡w?A�« «c?N� nO??�uð

Æb¹b'« ÊUOJ�« «c¼ tNł«u¹ 5Š tKÐ√ oLŠ√ Ëb³¹ ÈdŠ_UÐ
vKŽ ¨ÊUJ?*«Ë ÊU?�e�« Ê√ U¼œU??H?� W?I??O?I?Š ‰u??³?IÐ UM�??H½√ UMFM�√ b??� s×½Ë
¨U?×??{«Ë U?L??N?� U??L?N??L?N?� «b?Ð√ sJ1 ô ¨W?O??žUÞ WM²??� s� t½U¹b?³?¹ U2 ržd�«
 «dOŁQ²�« X�«œU� UC¹√Ë ÆUI¹eO�U?²O*« s� Ÿu½ u¼ ULNO� dJHð Í√ ÊS� w�U²�UÐË
b?� WÞU?�³Ð UM½S?� ¨d?G?B�« WO?¼UM²� W¹d?EM�« UNÐ Q?³M²ð w²?�« WOÐ–U?−K� …b¹b?'«
wI³²?�½ ULMOÐ ¨¡U¹eOH�« œËbŠ Ã—Uš l?Ið WC�Už W¹dÝ WIDM� œu?łuÐ UM�d²Ž«
¨«c¼ qF?H½ –≈ UMMJ?�Ë ÆUN?�?LK½Ë U?¼«d½ ‰«e½ ô w²�« …œU*« ¨…œU?LK� W?×?{«Ë W¹ƒ—
r� qC�_« UC¹√Ë ¨bF?Ð  Q¹ r� √uÝ_« Ê√ U¼œUH� WIOI?Š sŽ UM½uOŽ oKG½ U/≈

ÆbFÐ  Q¹
…—UðË W??Fz«— …e?−??F??� …—Uð Ëb?³ð w?²�« r²½«uJ�« ¡U¹e??O??� u¼ qC?�_«Ë √u??Ý_«
Ÿu?{u*« …b?ł b�?H½ ô√ qC?�_« s� sJ�Ë ÆfO?KÐ≈ qOŽU?�√ s� W?O½UDO?ý Ëb?³ð
d?Ož ÆW?{U?H²?ÝUÐ r²½«uJ?�« Z�UF½ Ê_ W?ŠU?²� W?�d?H�« Ê≈ –≈ ¨WE×K�«Ë u?²�« w�
q� ÊuJ?²ð ∫U¼«ËU??Žœ v�Ë√ „U¼Ë ÆU??N?�U??−?� U??�U?9 œb??×½ Ê√ Êü« lOD²??�?½ UM½√
w¼ ¨dGB�« WO¼UM²�  ULO�ł s� ŸUFýù« Ë√ ¡uC�« ‰UJý√ q�Ë …œU*« ·uM�
ÆÈd?š√  U?LO?�?ł W?F?CÐË  U½uðu?H�«Ë  U½Ëdðu?OM�«Ë  U½uðËd?³�«Ë  U½Ëd?²J�ù«

Æ ULO�'« ÁcN� WLzö*« ¡U¹eOH�« 5½«u� sŽ dO³F²�« w¼ r²½«uJ�« UJO½UJO�Ë
d¼u??ł w¼ ¨ÊU?�e�«Ë ÊUJ*« ¡U?M¦?²?ÝU?Ð U0— ¨¡wý q� W¹dE½ «c?¼ vKŽ w¼Ë
s� WO�U?³�« WOI³�« UNM� o²A½ Ê√ sJ1 w?²�« W�UF�« W¹dEM�« ¨UN²O¼U?�Ë ¡U¹eOH�«
s� r²?½«uJ�« UJ?O½UJO???� Ê√ b??$ «cJ?¼ Æ√b??³*« YO???Š s� q�_« v?KŽ ¨¡U¹e??O???H�«
«c?N�Ë ¨5½«u?� W?F?CÐ w� XH?¦Jð b?�Ë ¨U¼d?ÝQÐ ¡U¹e?O?H�« w¼ W?OKF?H�« W?O?ŠUM�«
sJ1 U?N½√ U?M� Èb?³?²?O?Ý U?� ÊU?Žd?ÝË Æ…e?−??F?� W¹dE½ U?N½≈ U?NMŽ ‰U??I¹ V³?��«
·d?F?²½ Ê√ q³?� U?N??²?F?L?Ý „uK½ ô√ Èd?Š_«Ë ¨…d¹d?ý W?O½UD?O?ý ÊuJð Ê√ U?C¹√

ÆwG³M¹ UL� UNOKŽ
q�«u½ ·u?ÝË ¨qO?B?H²�UÐ  U?¹dEM�« pKð W?A�UM?� qO×?²?�*« s� t½≈ ‰U?I¹
s� qJ� »uKD*« v½œ_« b?(« œd−?� ¨W¹d¼u'« qzU�?*« vKŽ n�u²�UÐ U½—U?��
W¹d?E½Ë W??�U???)« W???O??³???�M?�« W¹dEM?K� ÷d???F½ ·u??ÝË Ær?KF�« d???�√ dÐbð b?¹d¹
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U1uIð tH�uÐ «c¼ d�H½ Ê√ UM� fO�Ë Æb¹b?ý “U−¹SÐ jI� W¹u³�M�« WOÐ–U'«
œb0 ÂbI?²ð r²½«uJ�« ¡U¹eO� Ê√ dO?ž ¨Íd¼u'« bB?ILK� Ë√ U¹«eLK�  «R� d?Ož

ÆWOKIF�« UMðuNýË UM�uC� ŸU³ýù ·U�
l³??²ð o¹d?Þ sŽ WK¾??Ý_« Ác¼ h×??� q�«u?½ ·u?Ý ¨o?³??Ý U?� w?� UM½b¹b??�Ë
Ê√ lOD²??�½ ô YO?×Ð «b??O?I?FðË ¡«dŁ d??¦?�√ k(« ¡u?�� a?¹—U?²�«Ë Æa¹—U?²�« —U??�?�
’uJM?�«Ë fł«u??N�«Ë  «—UM²??Ýô«Ë  «d??�U?G?*UÐ rF??H??� t½≈ Æt??³½«u?ł q?JÐ jO??×½
ÆtDO�³?²Ð 5�eK� ÊuJ½ ·uÝ V³��« «cN�Ë ÆÈd³J�«  P?łUH*« UC¹√Ë ¨œ«bð—ô«Ë
∆œU?³*« iFÐ ’ö?�?²Ýô b¼U?$ ·u?Ý ¨W?A¼b*« ÂuKF�« pKð œËb?Š rÝ— b?FÐË
qC?�√ »UFO?²Ý« qł√ s� p�–Ë ¨W?O{U¹d�« U?Nð«bO?IFð s� ržd?�« vKŽ ¨WO?ÝUÝ_«
q�U??A*« …Q?AM?� WK�UJ�« …—u??B�« Èd½ ·u??Ý c?¾MO??ŠË ÆU?N??&«u½Ë U??NðU?³??I?F??� qJ�

ÆU¼—Ëc−Ð «c¼ UM�u¹ w� W�dF*« W¹dE½ »dCð YOŠ Èb*« …bOFÐ WOH�KH�«

WO³�M�«

Êd??I�« rOð«u??š w� W??O?Ðd?N?J�« UJO??�UM¹b?K� W¹—u??B�« V½«u??'« s� ržd?�« vKŽ
Èdš_«Ë W¹u?� UL¼«b?Š≈ ¨w{U*« —UJ�√ s� 5ðdJ� XIÚ³?²Ý« UN½S?� ¨dA?Ž lÝU²�«
w¼ W¹u?I�« …d?JH�« ÆÊU¼–_« vKŽ dDO?Ý f?łU¼ v�≈ Uðœ√ U?F?� ÊUðdJH?�« ¨WDO?�Ð
¡uCK� W?Ołu*« WF?O³D�« Ê√ w¼ WDO�?³�« …dJH�«Ë ÆÊUJ*«Ë ÊU�eK� oKD*« WO?�Uš
Æether dOŁ_« t½√ vKŽ U?�ËdF?� ÊU� »cÐc²¹ U?� ¡wý ¨U¹œU� ö�U?Š UHKÝ ÷d?²Hð

ÆU� WÐd& o¹dÞ sŽ dOŁ_« œułË  U³Ł≈ u¼ dDO�*« fłUN�« ÊU�Ë
 U¹dEM?�«Ë  UÐU?N??Ýù« sŽ UM?ðU¹d?�– s?� U?³½U??ł «c¼ U½d??B??Ž w� UMO??ÝUMð b??I�
—U³?²Ž« Ë– qB� ‰U?Š Í√ vKŽ t½≈ Æ«c¼ dOŁ_« ‰«R?Ý U¼—UŁ√ w²�« W¾ÞU?)«  U¹«b³�«Ë
tÞuDš w¼ pKðË ÆŸu?{u*« w� Êu?B?B?�²*« ô≈ t?�d?F¹ ô ¨rKF�« a¹—Uð ‰u?B?� s�
»cÐc²ð WDO?Ýu�« …œU*« s� Ÿu½ u¼Ë ¨dOŁ_« Ê√ ÷«d?²�« wFO?³D�« s� ÊU� ∫W?C¹dF�«
tłË vKŽ u¼Ë ¨¡uC�« tO� dA²M¹ ÊUJ� q� w� «œułu� ÊuJ¹ Ê√ bÐ ô ¨¡uC�« —Ëd0
s� w?ðü« ¡u??C�« Ád???³??Ž q?%d¹ Íc�« Âu???−M�« 5Ð l?�«u�« ⁄«d??H?�« ú1 ’u??B???)«

ÆsðuO½ t{d²�« Íc�« oKD*« ÊUJLK� ÍœU*« dO�H²�« u¼ dOŁ_« ÊU� «cJ¼ ÆÂu−M�«
iFÐ v?KŽ W?�??ÝR??� w¼ qÐ ¨ÍdE½ q?�Qð œd?−??� …dJH?�« Ác¼ q¦??� sJð r�
ÊU?�e�«Ë ÊUJ?*« œu?łË Æ U?Žd?��« VO?�d?ð ôË√ „UMN?� ÆW?Ýu?�?;«  U?þu?×K*«
U?LMO?Š ¨WDO?�Ð …b?ŽUIÐ U?NÐU?�?Š sJ1 ¡wA�« W?Žd?Ý Ê√ v�≈ wC?H¹ 5IKD*«
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X½U??� «–≈ ¨w�U??²�UÐË ÆoKD?*« ÊUJ*« v�≈ W??³?�?M�UÐ „d??×?²¹ U??C¹√ kŠö?*« ÊuJ¹
5F¹ ·u???�??� ¨oKD*« ÊU?J*« w� WM?O??F??� W??Žd??�Ð „d???×??²ð W??Ozu???C�« …—U??ýù«
w�U²�UÐË Æu¼ t²ŽdÝË ¡uCK� WI?KD*« WŽd��« 5Ð ·ö²šô« „d×²*« kŠö*«
d³²?<« W�d×Ð ¡u?CK� WEÓŠö*« WŽd��« dŁQ²ð ·u?Ý WŽd��« ”UO?� 5Š t½S�
‰uŠ UN½«—Ëœ w� UN?F� d³²<« qL% ÷—_« X�«œU� ¨”UO?I�« tO� Íd−¹ Íc�«
 e?�—Ë ¨¡uC�« W?ŽdÝ —«b?I0 U?�U9 q¹u�?�U�  ôœU?F?� Q³M²ð Êü«Ë ÆfL?A�«
U???�U9 ‰u???I???F*« s?� ÊU???� rŁ s�Ë Æd???š¬ q¹b?Ð Í√ ÊËœ s� ¨c ·d???(UÐ U???N???O�≈
rO?L� w� Íd?�ð U?L� ¡U¹e?O?H�« 5½«u?� q¦9 q¹u�?�U?�  ôœUF?� ÊQÐ œU?I²?Žô«

ÆoKD*« ÊUJ*« v�≈ W³�M�UÐ UM�UÝ Áu{d²�« Íc�« dOŁ_« Í√ ¨w½UJ*« jÝu�«
—U³²?š« ¨√b³*« YOŠ s� ¨sJ1 t½√ 5³¹  UŽd��« VO?�dð œbBÐ Êü« ÁUMK� U�
ÆW?O?�U?� W?�bÐ ¡u??C�« W?Žd?Ý —«b?I?� ”U?O?� o¹dÞ s?Ž wÝb?(« ÷«d?²?�ô« «c¼
W??²?Ý q� q?ÐU?I*« ÁU??&ô« c??šQð fL??A�« v�≈ W??³?�?M�UÐ ÷—_« W??Žd?Ý X�«œU??�Ë
dE²M½ Ê√ Í—Ëd?C�« s� fO� t½≈ qÐ Æ·ö²?šô« WEŠö� sJL?*« s� t½S� ¨d?Ný√
W?³?�M�UÐ œb?×� ÁU?&« U?N� W?�uKF?� WE( Í√ w� ÷—_« W?Žd?Ý Ê_ ¨d?Ný√ W?²?Ý
¡u?C�« W?Žd?Ý —«b?I* WEÓŠö*« W?L?O?I�« d?OG?²ð ·u?Ý w�U?²�UÐË ¨o?KD*« ÊUJ*« v�≈
¨d?š¬ ÁU&« w� Ë√ 5F*« ÁU?&ô« «c¼ w� q%d¹ ¡uC�« ÊU?� «–≈ U� vK?Ž «œUL?²Ž«
—«b?I?� 5Ð V/c W?³?�M�« ∫WKJ?A?� W?LŁ ÊU?� ¨nÝú�Ë Æt?OKŽ b?�U?F?²?� ÁU?&« ö?¦?�
w� …d?A??Ž v�≈ b?Š«Ë s� ¨W¹U?G?K� WKO?¾?{ ¡u??C�« W?Žd?Ý —«b?I??�Ë ÷—_« W?Žd?Ý

 ÆW�b�« Ác¼ q¦� w�u²�ð „«c½¬ WŠU²*« ”UOI�«  «Ëœ√ sJð r�Ë ¨n�_«
ÆUO³¹d& UNMOOFð sJ1 Èdš√  «dOŁQð sŽ Y×³�« Í—ËdC�« s� ÊU� «cJ¼Ë
oO?�b�« l�u*« Ê_ ¨«c?N� «b?Ž«Ë U×?ýd?� interference qš«b?²�« …d¼Uþ X½U?�Ë
w� W?{d²?H*«  «d?O?G²?LK� qzU¼ rO?�?Cð ÊUJ�≈ ÕdD¹ qš«b?²�« fringes »bN�
W?³ðd�« s� ÊuJ?¹ ·u?Ý l�u?²*« dŁ_« Ê√ b?�R*« s�Ë Æ©*® ¡u?C�« W?Žd?Ý —«b?I?�
s� 5ð—œU?� ‰uD�« w²¹ËU�?²� 5²?łu� V�«dð sŽ Àb?% WOłu?� …d¼Uþ interference qš«b?²�« (*)

WKB?;« WOłu?*« W�d(« W?FÝ œ«œeð U?�bMŽ constructive ¡UÒMÐ qš«b?²�« ÊuJ¹Ë Æ5DÐ«d²?� s¹—bB?�
qš«b?²�« ÊuJ¹ U?LMOÐ ÆU?L?N¹—«d?�Ë U?LN?O?²?L?� ¡UI?²�« l�«u?� w� 5²?³?�«d?²*« 5²?łu*« w²?FÝ Ÿu?L?−?� v�≈
—«dIÐ 5²?łu*« ÈbŠ≈ W?L� ¡UI?²�« l�«u� w� Èd?G� W¹U?N½ v�≈ WF��« qI?ð U�bMŽ destructive U�«Òb¼
W?Oðu?B�«  U?łu?*«Ë ©¡u?C�« U?NM�Ë® W?O?�?OÞUM?G?�Ëd?NJ�«  U?łu*« w� …d¼UE?�« Ác¼ b¼U?A½Ë ÆÈd?š_«
sŽ Q?AMð w²?�« W?LKE�«Ë ¡U?O?C�« s� W?³?�U?F?²*« oÞU?M*« wN?� qš«b?²�« Fringes »b¼ U?�√ W?OJ?O½UJO*«Ë
Q?AMð w²�« nOD�« Ê«u�√ s� W?³?�U?F?²*« oÞUM*« w¼ Ë√ ¨monochromatic ÊuK�« ÍœU?Š√ ¡u?C�« qš«bð

Æ[ÊULłd²*«] iOÐ_« ¡uC�« qš«bð sŽ
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Ác¼ lÐd??� l� U?³?ÝU?M²?� Í√ ¨V/c «b?ł W?KO?¾?C?�« W?O?LJ?�« v�≈ W?³??�M�UÐ W?O½U??¦�«
vKŽ ÆÊu?OK*« s� WzU?� vKŽ b?Š«Ë s� «bŠ«Ë mK³?¹ —«bI?� W?³ð— w�U²�U?ÐË ¨WO?LJ�«
”U?OI?� Â«b�?²Ý« WD¹d?ý ¨UÝu?�×?� dŁ_« qF?−¹ ·uÝ dÓEÓ²MÔ*« rO?�C?²�« Ê√
Èe?F¹ «cN�Ë ÆwHJ¹ U0 XÐUŁË d?O³?� ©interferometer d?²O?�ËdO?�d²½≈® qš«b?²K�
 d³�√ wJ?¹d�_« wzU¹eO?H�« U¼e$√ w²�« włu�uMJ?²�« ÂbI²�« vDš v?�≈ qCH�«
sJ�√Ë ¨qš«b?²K� ”UO?I� ¡«dł≈Ë r?OLBð w?� ¨w�—u� œ—«Ëœ≈ WI?�dÐ ¨Êu�K?J¹U�

Æ ±∏∏∑ ÂUF�« w� ådOŁ_« ÕU¹—ò ”UO� «dOš√
oI?×²�« ‰UJý√ q�Ë W�œ_« q� ÆÁUMF?�uð U?LŽ U?�U9 WHK²?�� WKO?B(« X½U?�
w� U�öÞ≈ dŁ√ Í√ U?N� fO� ”UO?I�« …eNł√ W?ŽdÝ ∫tð«– ÃU²M²?Ýô« v�≈  —Uý√

Æ¡uCK� W�OI*« WŽd��« —«bI�
¨U� ÌdO�Hð sŽ Y×³�« ÈdłË ¨U¼UMK³Ið w²�« —UJ�_« s� «dO¦� ·UA²�ô« «c¼ rKŁ
b�«d‡‡‡?O?łe?²‡‡‡O?� Ã—u‡‡‡?‡‡ł Íb‡‡‡M‡‡�d?¹ù« ¡U‡‡‡ł ¨±∏π≥ ÂU?F�« w� ÆW‡‡?‡‡ŠU?²*« q³‡‡‡‡?‡��« qJÐ
d�_« ÊuJ¹ Ê√ sJ1 q¼ ∫t�H½ Êü« w� q�öIK� dO¦?�Ë dG� dO�H²Ð G. Fitzgerald

”UOI*« q¦?L²� W�b�?²�*« WO½bF*« ‚U��« ö?¦� ¨W¹œU*« ÂU�ł_« r−?Š Ê√ v�≈ UFł«—
‰uÞ hIM¹ ·uÝ c?¾MOŠ ødOŁ_UÐ WIKF?²*« W�d(« dOŁQð X?% dOG²¹ ·uÝ ¨Í—U?OF*«
W?�d(« ÁU?&« ÊU?� «–≈ d?OGð öÐ ‰uD?�« vI³¹Ë ¨t�u?Þ ÁU&« w� q%d¹ 5?Š ”UO?I*«
Æ ôb³²�« Ác¼ q¦?� sŽ U×{«Ë UO{U¹— «dO?³Fð b�«dOłe²?O� Õd²�« qÐ ÆtOKŽ «b�U?F²�
WKB??H?� W¹d?E½ l{«Ë u¼Ë ¨H. Lorentz f²½—u� „—b?M¼ ÍbM�u??N�« wzU¹e??O?H�« U??�√
W¹—– 5³�« Èu?I�« dO?Gð v�≈ dOŁQ?²�« «c¼ «eŽ b?I� ¨…œU*« w� W?OÐdNJ�« UJO?�UM¹b�« sŽ
ÂU?�??ł_« q� w� U??�U9 q¦*UÐË® ‰uDK� f?O¹U?I??L?� W?�b??�?²??�*« W¹œU*« ¡U?O??ý_« w�
Ê√ wG³M¹ tMŽ Àb?×²½ Íc�« dŁ_« «c¼ q¦� Ê√ sÒOÐ ±π∞≥ ÂU?F�« w�Ë Æ©Èdš_« W¹œU*«
W�dŠ w� lÝ«Ë ‚UD½ vKŽË ¨ «—c�« qš«œ W¹—Ëb�« W�d(« w� dOG²Ð UÐu×B� ÊuJ¹
…d?O?N??A�« f²½—u� W?žU?O??� w� d?šüUÐ U?L¼b??Š√ Ê«d?OŁQ?²�« Ê«c¼ j³?ð—« Æ U?ŽU?��«
ÊUEŠö??� „d?×??²¹ U?L?MO?Š s�e�« w?�Ë ‰uD�« w�  «d??O?G??²�« UMODFð w?²�« ¨‰u?×??²K�
Ædšü«  UÝUOIÐ tÐ W�U)«  UÝUOI�« UL¼ö� Ê—UI¹Ë iF³�« ULNCFÐ v�≈ W³�M�UÐ
ôbÐË ÆrO¼U?H?LK� WK�U?ý W?F?ł«d� 5?²AM?¹¬  d³�√ Õd?²?�« ±π∞µ ÂU?F�« w�Ë 
bMŽ týULJ½« Ë√ ‰uD�« h?KIð WKŽ w¼ dOŁ_UÐ WIKF²*« W�d?(« Ê√ ÷«d²�« s�
WF?O³Þ rOL� w� u¼ U/≈  U?BKI²�« Ác¼ QAM� Ê√ 5²?AM¹¬ Èd¹ ¨b�«dOłe²?O�
kŠö*« v�≈ W³�M�UÐ t�H½ ‰uD�« t� tð«– Í—U?OF*« ”UOI*« Ê≈ ÆÊU�e�«Ë ÊUJ*«
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v�≈ UL?z«œ dOAð t?ð—bÔ� VOł w� U?NKL×¹ w?²�« WŽU�?�« »—UIŽË ¨tKL?×¹ Íc�«
s� WKŠ Íbðd¹ ¨qł— kŠö*« Ê√ ÷d²H*« ÊU� ¨±π∞µ ÂUF�« w�® tð«– XO�u²�«
¨t?²??ŽU?�Ð ÊU??�e�« fO??I¹Ë ¨t?ÝU??O?I0 ÊUJ*« f?O?I¹ kŠö*« «c?¼ Æ©lD� ÀöŁ
W?Žd�?Ð ‰Ë_« v�≈ W³?�M�UÐ q%d¹ Íc?�« w½U¦�« kŠö?*« ‰UŠ U?NMO?Ž w¼ Ác¼Ë
bMŽ tMO?Ž b?Š«u�« ÀœU?(« fO¹U?I?� oÐUD²ð Ê√ Í—Ëd?C�« s?� fO� sJ� ¨W?²ÐUŁ
W??LŁ ªoKD� ÊU??�“ ôË oKD� ÊUJ� W??LŁ fO� ¨Èd??š√ …—U??³?FÐ Æ5E?Šö*« s¹c¼
sÚOEŠö*« WI¹dÞ ÆkŠö*« W?�dŠ vKŽ bL²?Fð X�u�«Ë W�U�LK� fO¹U?I� jI�
q� W?Žd??Ý —«b?I?� sL??C?²ð U?N½√ w� j?I?� j³ðdð fO¹U??I*« –U?�ðô sÚO??HK²?<«

ÆWO³�M�« ULN²�dŠ Í√ ¨dšü« v�≈ W³�M�UÐ ULNM�
o¹dÞ sŽ Êu?Jð U/≈ «c¼ X³??I?Ž√ w?²�« rO¼U??H*« …—uŁ d¹b??I?²� W??I¹dÞ qC??�√
¨UM¾??ý Ê≈Ë ÆÊU?�e?�«Ë ÊUJ*UÐ W??IKF?²?*« W?OK³??I�« ÂUJŠú?� j½U?� W??O?³??O?�d??²Ð W½—U??I*«
…—uDH??� —UJ�√ w¼ W??OK³??I�« ÂUJŠ_« Ác¼ Ê√ ÷d??²?H?M� d?O??�*« WK�«u??� lOD²??�½
pKð dJH�«  ôu?I?� ÊQÐ ·«d?²?Žô« s� b?Ð ô sJ� ÆÁU¹≈ UM²¹ƒ—Ë r�U?FK� UM?K¦9 qJAð
h×H�« l{u�  U�d(« q� UNO� ÊuJð w²�« W?�U(« ¡UM¦²ÝUÐ ¨WFO³D�« l� oH²ð ô
Æ©œËb(« bFÐ√ v�≈ W�u�Q*«  ôU?(« d¦�√ w¼ pKðË® ¡uC�« WŽd�Ð W½—U?I� W¾ODÐ
¨W?O³¹d?Ið W?I¹dDÐ jI?� sJ� ¨W?OKI?F�« UM²¹ƒ— ÂU?�√ ULz«œ ÊöŁU?� ÊU?�e�«Ë ÊUJ*« Ê≈
W??O???{U¹d�« W??žU??O???B�« u¼ tÐ ‚u?Łu*« b??O??Šu?�« n�u�« Ê√ b??$ Èb?*« d??š¬ v�≈Ë
qzU?Ýu�« Èu?Ý Èd?š√ WKO?ÝË ÍQÐ n�uK� qÐU?� d?O?ž t½≈ Æ UEŠö*« 5?Ð dþUM²K�
XH?� ¨W?O³?�M�« ¡w−?� l� ÆW?Ozb?³*« UMðd?OŠ U½d?N?� Ê√ ·œU?Bð «–≈ v²Š ¨W?¹d³?'«
jI?� W?LzU?� `³B?ð wJ� ¨wÝb?Š q¦L?²� W?³�u?� ÊuJð Ê√ sŽ U?�U9 W?�d?F*« W¹dE½

ÆWO{U¹— W¹—u� vKŽ W¹uDM� ô≈ ÊuJð ô WKO�_« UN²žUO� rO¼UH� vKŽ
‰u³� VK' wHJ¹ U0 WFMI?� ÊU�e�«Ë ÊUJ*« sŽ 5²AM¹¬ —UJ�√ X½U� q¼ sJ�Ë
X½U??� w²?�« ¨f²½—u� —UJ�Q?Ð X½—u??� U??� «–≈ W??O�UJ¹œ«— «—UJ?�√  bÐ b??I� øU??N� ÂU??Ž
W?�U?F�«  «—U?³?²?Žô« s� wðQ?O?� b?O¹Q?²�« ÊU?� U?� w�U?²�UÐË Æd?¦?�√ W?OJ?O?Ýö?� lDI�UÐ
w� sðu?O½ ∆œU?³?� Ê√ `{«u?�« s� ÊU?�Ë ÆUJO?�UM¹b�« vKŽ U?N?I?O?³D?ð s� qÐ ¨vKŽ_«
s� ÊU??� 5?³�«  «– Õö??�≈ qł√ s?�Ë Æ…b¹b??'« W¹dE?M�« l� oH??²?ð ô UJO??�U?M¹b�«
ULN?OH�uÐ WO�d(« W?�UD�«Ë „d×²�« WOL� sŽ d?O³F²�« WI¹dÞ WF?ł«d� Í—ËdC�«
 ôœUF� WÐU²� …œUŽ≈ Í—ËdC�« s�  UÐ ¨«cJ¼Ë ÆW?�d×²*« ÂU�ł_« WŽd�� 5²�«œ
U?LMOŠ jI?� Uþu×K?� U�ö?²š« W1b?I�«Ë …b¹b'«  ôœU?F*« nK²?�ð YO×Ð ¨sðu?O½
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U� u¼ W�b?�« tłË vKŽ «c¼Ë Æ¡uC�« WŽd?Ý s� h×H�« l{u�  UŽd?��« »d²Ið
v�≈ jI?� Èe?Fð W�UÞ „UM¼ ¨«b?O?ł ·Ëd?F� u¼ U?L?�Ë ¨ozU� ÕU?−MÐ 5²?AM¹¬ tKF?�

ÆE = mc2 …dONA�« W�œUF*« U¼U¹≈ UMODFð ¨WK²J�«
UNð«– sŽ nAJð W?K²J�« v�≈ jI� ÈeFð w²�« W?�UD�« Ác¼ Ê√ b−MÝ b?FÐ U� w�Ë
…«uM�« w�  U?½Ëdðu?OM�«Ë  U?½uðËd?³�« jÐd?ð w²�« W?�U?D�« YO?Š ¨W¹Ëu?M�« ¡U¹e?O??H�« w�
«c¼ fO� ‰U(« W?FO?³DÐ Æ”UOIK?� U�U9 qÐU� W?OKJ�« WK²J�« w� h�UMð sŽ i�?L²ð
Í√ vKŽ Æb¹e*«Ë b¹e*« Èd½ ·u?�� ¨W?O³?�M�« W¹dEMK� bO?Šu�« w³¹d−?²�« bO¹Q?²�« u¼
 U?OÐœ_« w� W?{Ëd?F?� X�«œU?� ¨UM¼ U¼  «b?O¹Q?²�« Ác¼ wB?×½ Ê√ ‰ËU?×½ s� ‰U?Š

Æ öB;«Ë ZzU²M�« vKŽ …dE½ Êü« wIK½ Ê√ «c¼ s� ÈdŠ_«Ë ÆWBB�²*«

WOK�U¦²�« WOÐ–U−K� W¹u³�M�« W¹dEM�«

5²?KJ?A????� W????O?????³????�M?�« W¹d?EM?�« XHK?š ¨ÕU????−?M�« p�– q?� s� r?žd�« v?KŽ
U?LMO?Š W?O³?�M�« W?¹dEM�« oO?³Dð W?O?HO?� WKJA?� ∫qŠ d?O?GÐ Êô«eð ô 5²?B¹u?Ž
W??OÐ–U?'« W?¹dE½ qF??ł WKJA??�Ë ¨W?L?E²M� d??O?ž 5E?Šö*« b?Š√ W??Žd??Ý ÊuJð

Æb¹b'« —UÞù« qš«œ WLzö� sðuOM� WOK�U¦²�«
Æv�Ë_« 5²?AM¹¬ W¹dE½ s� VNð 5IK?D*« ÊU�e�«Ë ÊUJ*« s?� W×?H½ ‰«eð ô
sÚOÓEŠö?� vKŽ jI� o³DM²?� ¨W¹dEM�« U?N²�b?�²?Ý« w²�« f²½—u�  ôu?% U�√
Êü«Ë Æw³�½ Ÿ—U?�ð ÊËœ s� Í√ ¨W²ÐUŁ W?Žd�Ð U?LNC?FÐ v�≈ W³?�M�UÐ ÊU�d?×²¹
¨U?N� …—u� j?�Ð√ w� ¨sðuO½ b?MŽ UJO�UM?¹b�« ∆œU³?� Ê√ `C?²O� —u?�_« X�b?³ð
…—u?B�UÐ kH?²?% l�«u�« w� w?N?� ÆÊUJ*«Ë ÊU?�e�« vKŽ jI?� …d?B?²?I?� X�?O�
„d?×²¹ © U?ÝU?O?I�« tKš«œ Èd& d?³?²?�� Í√ Ë√® wF?łd?� ÂUE½ Í√ w� U?N�?H½
vL�ð WMO?F*« WOF?łd*« WLE½_« pKðË ÆoKD*« ÊUJ*« v�≈ W?³�M�UÐ W²ÐUŁ W?Žd�Ð
—u??B?IK� u??OKO�U??ž √b?³??� U?N??OKŽ o³D?M¹ w²�« W??LE½_« U?N?½_ W?OKO?�U?G�« W??LE½_«
w� „d?×²¹ qE¹ …u?� Í√ tO?� dŁRð ô Íc�« r�?'« Ê≈ qzUI�« √b?³*« Í√ ¨wð«c�«

Æ©*® W²ÐUŁ WŽd�Ð rOI²�� jš
¨±∂∏∂ ÂUF�« åUO?³OJ½d³�«ò tÐU²� tML{ Ê√ b?FÐ ¨W�d×K� ‰Ë_« sðuO½ Êu½U� t½QÐ U?C¹√ √b³*« «c¼ ·dF¹ (*)

r� U� rO?I²�?� jš w� WLE²M*« W?�d(« Ë√ ÊuJ��« s� t?²�UŠ vKŽ qE¹ ÍœU� r�?ł q�ò Ê√ vKŽ hM¹Ë
tÐU??²?� w� √b??³*« «c¼ Êu??L?C?� s?Ž d?³??Ž b?� UMO??Ý sÐ« ÊU?�Ë Æt??²�U??Š s� d?O??Gð W?O??ł—U?š …u??� t?O??� dŁRð
d?OŁQð Ã—U?š s� t?� ÷d?F¹ r�Ë ¨t?ŽU?³ÞË wKÔš «–≈ r�??'« Ê√ rKF?²� p½≈ò ∫t�u?IÐ å U?N??O?³M²�«Ë  «—U?ýù«ò

Æ[ÊULłd²*«] åp�– »U−O²Ý« √b³� tŽU³Þ w� Ê–S� ¨5F� qJýË ¨5F� l{Ë s� bÐ t� sJ¹ r� ¨V¹dž



179

W7ÑuB3Ç ÁU7eOH3Ç
®®®

ÆwKO�U?G�« wF?łd*« ÂUEM�« …d?J� wI?³²?�ð W?�U?)« W?O?³�?M�« W¹dE½ ‰«eð ô
UJO??�UM¹bK� …b?¹b?'« W??žU?O??B�«  c?�ð« W??LE½_« Ác¼ q¦??� w� jI??� t½√ p�–
ÊUJ� „UM¼ bF?¹ r� u� v²Š ¨«cJ¼Ë Æ5²AM¹¬ U?N{d²?�« w²�« WDO�?³�« …—uB�«
W??O?F??łd*« W??LE½ú?� WMO??F?� W?�u?I??� 5O??Fð Èd??ł b??I?� ¨oK?D� ÊU?�“ ôË o?KD�
q‡‡‡¹Ë—Ë√ Ã—u‡‡?ł ‰u‡‡‡I� W‡‡‡žU?O?� …œU‡‡Ž≈ w‡‡�Ë Æ…œb‡‡×?� W?O?�U?š  «– UN?H?�uÐ
WM?JL*« W???O???F???łd*« W???L?E½_« dzU???Ý r?C???š w� t½≈ ‰u???I�« s?J1 ¨G. Orwell

Ác¼Ë Æd?šü« iF?³?�« s� ôœU?FðË «R?�UJð d?¦??�√ U?N?C?FÐ ÊuJ¹ ¨WM?JL*« ‚dD�«Ë√
 Æq�Q²�«Ë dOJH²�« s� b¹e*« wŽb²�ð W�Q��

ÊQAÐ t�H½ sðuO½ —UŠ bI� ÆWOK�U¦²�« WOÐ–U'UÐ oKF²²� Èdš_« WKJA*« U�√
d?¦�√ W?ÐuF?B�« Ác¼ XðUÐ p�c?�Ë Æ©*® b?FÔÐ s� UNKF?� ”—U9 WÐ–U?ł Èu� œu?łË
ÊQÐ WOzU¹eO� …d¼Uþ Í_ `L�ð ô w²�« ¨…b¹b'« W¹u³�M�« W¹dEM�« w� …—uDš
WKF�« WLŁ Ê√ ÷d²HM� ∫‰«R��« `K¹ UM¼ U¼Ë Æ¡uC�« WŽdÝ ‚uHð WŽd�Ð dA²Mð
≠ fL?A?�« WDÝ«uÐ …œU*« s� WM?O?F?� WK?²?� ·c?� ¨ö??¦?� ≠ U?� w?Ð–U?ł d?OŁQ??²‡� √
 Ułu?� s� Włu?� ö¦?� ¨bFÔÐ s?� » ‰uKF*« X−²½√ √ WKF�« Ê≈ ÆkŠö?Ô� tEŠô
X�u�« w� ‰uKF*« Ÿu?�Ë b�R¹ Ê√ k?ŠöLK� sJ1 q¼ Æ÷—_« vKŽ —e?'«Ë b*«
w� s¹d??š¬ 5E?Šö?� Ê√ ÊU??O??³ð s?J1 t½_ ¨ö??� lDI�U?Ð øWKF�« Ÿu??�u� t??�??H½
WKB??×??L??� p�–Ë ¨WK?F�« o³??�¹ ‰uKF?*« ÊËd¹ ·u??Ý ‰Ë_« v�≈ W??³??�M�UÐ W??�d??Š
¨WO?I¹eO�U²?O� …—UŁ≈ œd−?� bFÔÐ s� qŽUH²�«  UÐu?F� bFð r� Æf²½—u�  ôu?×²�
«c¼ rO?L?B�Ë ¨W?OKš«œ  U?C?�UM²� —b?B?� w¼ qÐ ¨sðu?O½ d?BŽ w� X?½U� U?L?�
U� W�b�« tłË vKŽ u¼ «c¼ ¨qOK×²K� UF{u� U¼dO¦ð w²�« WKJA*« XðUÐ ¨V³��«

Æ ±π±∂ ÂUF�« v²Š ±π±± ÂUF�« s� 5²AM¹¬ tO� oKDM¹ ·uÝ
5½«u???� W??žU??O???� b??O???F¹ Ê√ ∫U??�U?9 5HK²???�??� 5�«R???Ý t??ł«u?¹ Ê√ t� bÐ ô
w� ’uB?)« tłË vKŽË ¨©**® wLJ% Í—U?O²š« wF?łd� ÂUE½ w� UJO?�UM¹b�«
U?NO?� sJ1 ô WO?Ð–U−K� W¹dE½ nA?²J¹ Ê√Ë ¨«d?H� t?O?� Ÿ—U�?²�« ÊuJ¹ ô ÂUE½

ÆbFÔÐ s� wE×K�« U¼dOŁQð ÈuI�« ”—U9 Ê√
dA?²Mð Ê√ sJ1 q�U?¦²�« WOÐ–U?ł Ê√ U¼œUH?� WF?�«Ë t¹d�U?F�Ë sðuO?½ pÐ—√ U� bý√ ÊU?� ¨l�«u�« w� (*)

Æ[n�R*«] «dOš√ dOŁ√ bI� wE×K�« U¼—UA²½« sŽ ‰«R��« U�√ ¨⁄«dH�« w�
s� s?J¹ r�Ë arbitrary `KD?B?L?K� U¼UMKL??F??²??Ý« w²�« åwL?J% Í—U?O??²??š«ò W??G??O?B?�« Ác¼ kŠô (**)

wz«uA?Ž Ê√ UL� ¨t²L?łdð lOAð UL?� U�U9 åwz«uAŽò fO� u?N� ¨tKÐUIO� oO?�œ bŠ«Ë kH� l{Ë sJL*«
Æ[ÊULłd²*«] random ∫u¼
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Ÿ—U�²�« Ê√ ·dF½ s×½ ÆÊU²D³ðd� 5²KJA*« Ê√ 5²AM¹¬ „—œ√ U� ÊUŽdÝË
d¼Uþ qŽU??� Í√ U?N� fO?� Èu?� U?N½≈ ¨w?ð«c�« —u?B?I?�« Èu?� ‰ö?š s� n?AJ²¹
Ë√ ¨W'e?� V�d½ 5Š UM½uDÐ w� U¼d?³�½ UM½√ v?²Š «b?ł WOI?OI?Š Èu� U?NMJ�Ë
„—b½ Ê√ U??C¹√ sJ1 Æ U??Žd??��« w� œU??(« d??O?G??²�« 5Š —U??OD�« U??NÐ d??F??A¹
Êu?�√ 5Š wM?½√ 5²?AM¹¬ kŠö¹ ¨Êü«Ë ÆU??F¹d?Ý „d?×?²?¹ b?F?B?� w� U?¼d?OŁQð
—u?F?A�« ÊU?� «–≈ U?� ‰u?�√ Ê√ w�≈ W?³?�M�UÐ U?�U9 qO?×?²?�*« s� ¨b?F?B?� qš«œ
WÐ–U???ł …u???� v�≈ Â√ ¨b???F???B*« Ÿ—U???�ð v�≈ U???F???ł«— wðd???³???�Ð d1 Íc�« Ê“u?�UÐ
ÊËœ s�Ë ¨b?F?B*« qš«œ  U?ÝUO?� ÓÓd?−Ôð r� ÆU?F?� UL?N?Žu?L−?� v�≈ Â√ ¨W?O?IO?I?Š
V¹d?ž ‚U?Hð« w� V?³?��« b?$ Ê√ sJ1Ë Æ‰«R?��« ÕdÞ UMMJ?1 ¨t?ł—U?š dEM�«
qF???H�« œ— œb??% w?²�«® W¹—u???B??I�« W?K²J�« ÍËU???�ð t½≈ ∫q?F??H�U?Ð sðu??O?½ tEŠô
Æ©Èdš_« q²J�« sŽ W¾ýUM�« »c'« …u� œb% w²�«® WOÐ–U'« WK²�Ë ©Ÿ—U�²K�

wF??łd??� ÂUE½ w?� UJO??�UM¹b�« 5?½«u?� W??žU??O??� …œU??Ž≈ o¹dÞ s?Ž ¨«cJ¼Ë
5½«u???� U¼c???�???²ð Ê√ w?G??³?M¹ …—u???� Í√ rN???H???²½ Ê√ sJ?1 wLJ?% Í—U??O???²???š«
¨WLÝUŠ WEŠö� 5²AM¹¬ Íd−¹ ·uÝ Êü«Ë ÆÍu³�M�« —UÞù« w� UJO�UM¹b�«
s� d?zU????��« o¹d?D�« t????O�≈ ÍœR?¹ Íc�« qÐU????I*« ÁU????&ô« W????FÐU????²????� o¹d?Þ sŽ
`{u¹ ·u?Ý …d*« Ác¼ ÆUJO�U?M¹b�« v�≈ ÊU�e�«Ë ÊUJLK?� W¹u³?�M�« hzUB?)«
ÊU�e�« WÝbM¼ WÝ«—œ o¹dÞ sŽ wŽ—U�ð wFłd� ÂUE½ w� UJO�UM¹b�« 5½«u�

 ÆÂUEM�« «c¼ q¦� w� ÈdÔð UL�
ÆUM¼ U¼ t?{d?F½ Ê√ sJ1 YO?×Ð U?�U9 jO?�Ð 5²?AM¹¬ t?ŠdÞ Íc�« ‰U?¦*«
W¹dEM�« —UŁPÐ dFA½ Ê_ wHJð Wł—b� W?F¹dÝ W�d×Ð —Ëbð …—«Ëœ V�d½ UM½√ V¼
Ê«—Ëb�« —u×?� vKŽ UMF{u� sJ¹ r� U�® U?Mðd³�Ð Ÿ—U�?²�« d1 c¾MOŠ ÆWO?³�M�«
sJ�Ë Æ…œ—UD�« W¹e?�d*« …uI�« ÊuJð Ê√ Ëb?Fð ô W¹—uB?I�« tðu� Ê≈ YO?Š ©U�U9
W??BM*« d?D� nB½ …dD?�??� WDÝ«uÐ fI?½ UMŽœ øÀb??×¹ U??� q� u?¼ «c¼ q¼
…b?�U??F?²??� »b?ŠË »u?� q� s?� W?Žd?�?�« X�«œU?�Ë Æ…—«Ëb�« pKð w?� W¹dz«b�«
b−MÝ «cN�Ë ¨b�«dOłe²O� ‘ULJ½ô lC�ð ô …dD�*« ÊS� ¨dDI�« nB½ vKŽ
sŽ W¹d?z«b�« W?B?M*« jO??×?� f?I½ UMŽœ Êü«Ë ÆdD?I�« nBM� …œb??×??� W?L??O??�
‰uÞ vK?Ž Èd??š_« uKð …b??Š«u�« WKŁU?2 ©…d??O?G??�® d?ÞU??�?� …b??Ž l?{Ë o¹dÞ
«cN� U?F³ðË ¨dÞU�?LK� W¹“«u� »bŠË »u?� q� s� …d*« Ác¼ WŽd?��« ÆjO;«
nB½ ‰uD?Ð jO?;« ‰uÞ W½—U??I0 ÆÍu?³??�M�« ‘U?L?J½ö� dÞU?�?*« lC?�??²?Ý
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vKŽ n�u?²¹ ·u?Ý U?L?�— b?$ qÐ ¨l�u?²½ b?� U?L?� ¨2π W?L?O?I�« b?$ s� dDI�«
…UŽb?� «c¼Ë ÆjO;« vKŽ ◊U?I½ Ê«—Ëœ WŽdÝ W?LO� vKŽË W?BM*« dD� nB½

ÆU¹bOK�√ bF¹ r� UM½UJ� ∫WA¼bK�
ÆW¹b??OK�√ Ëb?³?ð b?Fð r� Ÿ—U??�?²??� wF??łd?� ÂUE½ w?� ÊUJ*« W?Ýb?M¼ ¨«cJ¼Ë
dšü« u¼ d?ŁQ²¹  UŽU?��UÐ fOI*« s?�e�« —Ëd� Ê√ 5³ð WKŁU2  «—U?³²?Ž« WLŁË
W?Žu{u?� U?L¼«bŠ≈ 5²KŁU?L?²� 5²?ŽU?Ý v�≈ W³?�M�UÐ tð«– u¼ f?O�Ë ¨Ÿ—U�?²�UÐ

Æ…—«Ëb�« WBM*« jO×� vKŽ Èdš_«Ë e�d*« w�
ÊUJ� l� q�U?F?²½ 5Š …d?�O?� WÐU?łù« ÊuJð øÍb?OK�√ö�« ÊUJ*« Ëb?³¹ nO?� sJ�Ë
`D��« ÆfÞUDÐ W?³?Š `D�Ð Ë√ ¨…dJ�UÐ Íu?²?�*« `D��« ö?¦� Ê—U?� ÆœU?FÐ_« wzUMŁ
YK¦*« U¹«Ë“ ŸuL?−�Ë rOI²?�*« j)« u¼ 5²DI½ 5Ð o¹dÞ dB�√ ∫ÍbOK?�√ Íu²�*«
fÞUDÐ W³Š `DÝ vKŽ UO% w²�« œUFÐ_« W?OzUM¦�«  UMzUJ�« oH²ð Ê√ sJ1 ÆÊU²LzU�
q¼√ t??O?L??�¹ U?� u?¼Ë ¨åU?L??O?I??²?�??� UDšò 5²DI?½ 5Ð d2 d?B??�√ wL??�ð Ê√ vKŽ
vKŽ 5²DI½ 5Ð jš dB�√ …d�«c�« v�≈ wŽb²�¹ rÝ«® ©*® w�¹œuO'«  UO{U¹d�«
`DÝ vKŽ gO?Fð ô UN½√ W{d?²H*« UMðU½U?O� „—bð ·u?Ý U� ÊU?ŽdÝ Æ©÷—_« `DÝ
ô fÞU?D³�« W???³??Š `?DÝ Ë√ …dJ?�« `DÝ vK?Ž YK¦*« U?¹«Ë“ Ÿu??L???−???� Ê_ ¨Íb??O?K�√

 Æ…dJ�« `DÝ W�UŠ w� `{«Ë u¼ UL� ¨s×M� ÊUJ*« Ê≈ Æ5²LzU� ÍËU�¹
wŁöŁ ÍœU??Ž ÊUJ� w� W??Žu?{u??� fÞUD³�« W??³?Š Ê√ V¼ sJ� ¨q?zU?� »—Ë
w� U??L?� ¨UMH??A?²?�« u?� «–U?� sJ�Ë ¨«cJ¼ U??I?Š t½≈ ÆÍb??OK�√ ÊUJ� u¼Ë ¨œU??FÐ_«
t{d²HMÝ qN� øU¹bOK�√ fO� œUFÐ_« wŁö¦�« UM½UJ� Ê√ ¨W¹u³�M�« …—«Ëb�« W�UŠ
b?²??L?O??Ý q¼Ë ød?¦?�√ Ë√ W??�?L??š Ë√ œU?FÐ√ W?F?Ð—√ t� qO?�??²?� ÊUJ� w� «—u??LD�

øÈb*« «c¼ q� v�≈ ”bOK�QÐ UMÐU−Ž≈Ë UM�«d²Š«
kŠö*« lOD²?�¹ ÊUJ� bMŽ n�u²½ rŁ 5²?AM¹¬ lÐU²½ Ê√ q�?Ô� jO�?³²� t½≈
ÆU¹b???OK�√ fO?� tMJ� ¨œU???FÐ_« wŁöŁ t?½√ b??�R*« s?� ÊUJ� ∫t??�???O??I¹Ë t???�—b¹ Ê√
«c¼ q¦???� nB½ nO??� U?MLKŽ wðU??O???{U¹— u¼Ë ¨©**® Gauss ”ËU??ž s� √b??³M�Ë
…d?ýU?³*«  UÝU?O?I�UÐ wMF*« r?KF�« wN?� w�U²?�UÐË ¨÷—_« `DÝ rÝ—Ë ”U?O� r?KŽ w¼ U?O�¹œu?O?'« (*)

w½U*_« r�UF�« bF¹Ë ÆWO?{—_« WOÐ–U−K� wł—U)« qI(« 5OFð U?C¹√Ë ¨U¼œUFÐ√Ë UNKJýË ÷—_« r−(
Æ[ÊULłd²*«] rKF�« «c¼ fÝR� u¼ F.R. Helmert  dLKO¼

p�–Ë ©±∏µµ ≠ ±∑∑∑®  U?O?{U¹d�« ¡UL?KŽ dO?�√ VIKÐ ”ËU?ž p¹—œd?� ‰—U?� w½U*_« r�U?F�« VIK¹ (**)

WÝbMN�«Ë w�¹œuO'«Ë ¡U?BŠù«Ë œ«bŽ_« W¹dE½ UNM� ¨…b¹bŽ WO{U¹—  ôU−?� w� …“—U³�« tðU�UNÝù
«c¼ w� «—«dJðË «—«d?� t?L?Ý« œd¹ Ê√ Ê–≈ Ëd?ž ô ÆÆU?L¼«u?ÝË pK?H�«Ë  U¹d?B?³�« U?C¹√Ë ÆÆW?OK{U?H?²�«

Æ[ÊULłd²*«] »U²J�«
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wHJ?¹Ë ¨d?¦??�√ œU??F?Ð√ Í– Íb?O?K�√ ÊUJ� w� «—u??LD?� t??{«d??²?�« ÊËœ s?� ÊUJ*«
s� bÐ ô t?½√ «œb?−??� b??$ ¨«cJ¼Ë Æw?MH�« »uKÝ_« «c¼ q?¦?� o?³D½ Ê√ U??�U9
Æ”b(« Èb×²ð w²�«Ë ¨UO{U¹— ô≈ UNMŽ dO³F²�« sJ1 ô w²�« rO¼UH*« ÂU×�≈

ÊUJ*UÐ W?IKF?²*«  «—U?³?²?Žô« ¨ôË√ ∫t?F?³?²½ Íc�« o¹dD?�« Èd½ Ê√ UMMJ1 Êü«
¡wý w� U??F?� U?N??F?O?L??ł Z�bMð Ê√ V−¹ ÊU??�e�UÐ W?B?²??<«  «—U?³?²??Žô« pKðË
U½U?J� ¡wA�« «c?¼ —U???³??²???Ž« sJ?1 ÆÊUJ�e?�« ∫œU??F?Ð√ W???FÐ—√ Í– œd???HM� Í—u???�
¡U?−²?�ô« Í—ËdC�« s� b?F¹ r� ¨«c?N� W?−?O²M?�Ë Æ¡UM×½ô« 5³¹ «œd?−� U?O?ÝbM¼
Êü« UN?²žUO?� sJ1 Æ¡U¹eOH?�« 5½«u� ÕdD½ wJ� WOKO�U?G�« WOF?łd*« rEM�« v�≈
U¹UEý d??š¬ s� …—d??×?²??� oKDMð «c??NÐË ¨wLJ?% Í—U?O??²?š« wF??łd??� ÂUE½ w�
W??O?F??łd*« rEM�« q?C?�√ wð«c?�« —u?B??I�« √b??³?� b??F¹ r� ÆW??O½uðu??OM�« W??F?�u??I�«
…u??IK� l{U??)« r�?'« ∫q�U??¦?²?�« d?OŁQð t?ðU?OÞ 5Ð q?L?×¹ Êü« u¼Ë ¨W??OKO�U??G�«

ÆÊUJ�e�« w� WO�¹œuOł nB¹ jI� WOK�U¦²�«
wð«c�« —uB?I�« √b³� Â«œU�Ë Æsðu?O½ bMŽ q�U¦²�« …uI� ö¹bÐ b?$ Ê√ vI³¹Ë
Ê√ wHJ¹ –≈ ¨…u?� sŽ Y¹b?(« U½“u?F¹ b?F½ rK� ¨q�U?¦?²�« d?OŁQð sL?C?²¹ b¹b?'«
¨t?²?ÝbM¼ UM�d?Ž «–≈ «c¼ “«dŠ≈ s?J1Ë ÆÊUJ�e�«  U?O�¹œu?O?ł 5O?Fð lOD²?�½
W??OÐ–U?'« W?¹dE½ qL??−?� b?ðd¹ «c?NÐË Æt?zUM×½« 5O??Fð v�≈ U¼—Ëb?Ð UMKO??% w²�«
Ë√® WK?²J�« o¹d?Þ sŽ ÊUJ?�e�« ¡UM×?½« 5F???²¹ n?O??� ·U???A???²???�« v�≈ W?¹u???³??�?M�«

ø ôœUF� Í_ UF³ð sJ�Ë ÆUN¹u²×¹ w²�« ©W�UD�« ÈdŠ_UÐ
s� …d?²H� 5²?AM¹¬ œuN?ł qL−?� …d?Oš_« WÐu?FB�« Ác¼ VŽu?²�ð ·u?Ý
W????�Ëd???F????� „«c½¬ s?Jð r?� U???N?� W¹—Ëd????C�« W????O???{U?¹d�« Z?¼UM*« Ê_ ¨X?�u�«
t???O???� `$ Íc?�« t???�???H½ X�u?�« w� ¨W¹U???N?M�« w� `?−M¹ u¼Ë Æ5?OzU¹e???O???H?K�
—uM�« v�≈ Xłd??š «cJ¼Ë ÆtŁU?×ÐQÐ vMF?¹ ÊQÐ 5²?AM¹¬ t?FM�√ Íc?�« ¨ d?³KO¼
«c¼ w�Ë ÆU?M¼ U¼ U??N???ŠdÞ rzö*« s?� fO�Ë ¨…d??O???N??A�« 5²???AM¹¬ W�œU???F??�
r�U?Ž vK?Ž_« ú*« vKŽ b?F¹ t½≈ Æ5²??AM¹¬ ‰U?O?�Ð o?KF?²ð W?Še?� W??LŁ œb?B�«
«dO?¦� qO1 ôË ∆œU?³*« d�u¹ ¡U¹e?O� r�U?Ž ¡wý q� q³� u¼ U?LMOÐ ¨ U?O{U¹—
Ê≈  d?³KO¼ qI¹ r?�√ ÆU¼«œU?H?²¹ nO?� «b?O?ł ·d?F¹ w²�« ¨…b?I?F*«  UÐU?�?×K�
h�?ý Í√ Ê√ vKŽ ¨W?ÝbMN�« q×?� ¡U¹e?OH�« q% Ê√ b¹d?¹ 5²AM¹¬ b?O?��«ò
Í√ò Ê√ `{«u�« s�Ë øåtM� d?¦?�√ W?ÝbM?N�« ·d?F¹ sGMðu?ž Ÿ—«u?ý w� d?O?�¹
Æ…d??O??H??ž U??Žu??L?ł «u?½U??� s¹c�« ¨ d??³KO¼ c??O??�öð v?�≈ d?O??A?ð UM¼ åh�??ý
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W¹—u?� d¹uDð s� UMO?H?Fð Ê√ W?Ž—U?³�« …d?O?G?B�« W?�uB?�_« Ác?NÐ Èd?Š_«Ë
w� lC¹ ÊQÐ d?¼UE²�« lOD²?�¹ Íc�« «– s?L?� ¨W?OÐ–U?−K� W¹u?³?�M?�« W¹dEM�«
·u?Ý U??C¹√Ë øt?�??H½ 5²?AM¹ü W??L?O�√ …d??³?š ÊU?� t½√ X?³Ł U?�  U?L?K� lCÐ
rKF?�« vKŽ Ë√ ¡«œu??��« »u?I??¦�« vK?Ž W?A¼b?*«  U?I??O??³D²�« d??�– sŽ r−??×½
≠ Ë√ ¨U?N?²OK� w� ÊU?J�e�« W¹dE½ Ë√ ¨U?Ołu?�u�“uJ�« v?L�¹ «d?O?š√  UÐ Íc�«
W¹—u?� W¹dE½ dšü U½b?Nł d?šb½ Ê√ UM� qC�_«Ë ÆÊuJ�« a¹—Uð ≠ X?¾ý Ê≈
X½U??�Ë ôu??L??ý d??¦?�√ U??N�U??−??� ÊU??� w²�« ¨r²?½«uJ�« UJO?½UJO??� ¨¡U¹e??O??H�« w�

ÆW�dF*« W¹dE½ v�≈ W³�M�UÐ WOL¼√ d¦�√ UNðU³IF�
 

UN�¹—Uð q³� U�Ë …—c�«

¡wý q� q³?�Ë ¨ŸU?Fýù«Ë …œU?LK� Èd?GB�«  U½uJ?LK� UM¼U³?²½« w�u½ ·u?Ý Êü«
ÊuOK� cM� q�_« vKŽ Ë√ ¨W¹«b³�« qN²�� cM� WFO³D�« w�  «—c�«  błË Æ «—cK�
w²�« 5M?��« s� v�Ë_« 5¹ö??³�« pKð “ËU?−??²½ Êü« UMŽœË ÆÊuJ�« œö??O?� b??FÐ WMÝ
…—UM?²????Ýô« l� ≠ Èd????š√ …d????�Ë ≠ «uð √b????³?½Ë ¨UM?� ÂUEF?�«Ë r×?K�« U????N????O????� qJ?Að
Íc‡‡�«Ë ¨q‡‡�U?� q‡‡O−?Ð ◊«d‡‡IÝ q‡‡³?� ‘U‡‡‡Ž Íc‡‡�« ”u‡‡³?O�u� u¼ U¼Ë ÆW?OI?¹džù«
s� W?³ŁuÐ ¨¨ «—c�« sŽ W?³?O−?F�« …dJH�« U?�U9 „—b¹ ¨«c¼ s?� d¦?�√ tMŽ ·d?F½ ô
¨Ác?OLKð fD?¹dI1œ ¡U?ł W¹«b?³�« w� ÆU¾?O?ý UNMŽ ‰u?I½ Ê√ pK/ ô s¼c�«  U?³ŁË
©W??−z«—Ë W??Fz«— W¹d??F??ý lÞU??I??� w�® ”u??²¹d?�u?� «d?O??š√Ë ¨—u??I??OÐ√ b??FÐ U??� w�Ë
«c¼ “ËU?−?²½ UMŽœ sJ� Æ©*® «bÐ√ U¼U?�M½ s?� W¹dEM�« pK²� W?O�Ë√ Z?zU?²MÐ «u?łd?�?O�
Ë√ V�U?<« t?³?Að U?N½≈ ∫ —U?J¹œ  «—– vKŽ W?F¹d?Ý …dE½ wIKM?� d?O?B?I�« q�U?H�«
¡wý b?łu¹ ô Êü« v²ŠË ÆÈd?š_UÐ U?NM� …bŠ«u�« p³?²?Að Ê√ sJ1 wJ�  UÐöJ�«
5³¹ d?AŽ s�U?¦�« ÊdI?�« w� ∫…—UŁù« m�UÐ U� ¡wý UM¼ U?¼ sJ�Ë ¨WO?IO?IŠ …b?ł Ë–
jG??C�U??�  «—– s� W½u?J�  «“U??G�« X½U??� «–≈ t½√ D. Bernoulli wK�u?½dÐ ‰U??O½«œ
«–U* UM� d?�?H?¹ ·u?Ý U2 ¨“U?GK� ÍËU?(« ¡U½ù« Ê«—b?−Ð Â«b?D�ô« v�≈ Ê–≈ œu?F¹
 «—c�« ÊuJ?ð Ê√ bÐô ¨«c¼ Àb??×?¹ wJK� Æ…—«d???(« W??ł—œ vKŽ j?G??C�« b??L???²??F¹
.b?I�« w½U½uO�« w�«d?G?'«Ë Œ—R*« U�√ ¨W1b?I�« bMN�« w� ÊU?� ·dŽ U?� ‰Ë√ …—c�« ÷d� Ê≈ ‰U?I¹ (*)

ÆÊËd� WF?C³Ð ”u³O�u� o³?Ý Íc�« wIOMOH�« Mochos ”uýu?� v�≈ …—c�« …dJ� …QA½ lłdO� uÐ«d?²Ý
V¼c*«Ë å…—c�«ò sŽ «d?O?¦?� W?O?�ö?Ýù« W?OÐd?F�« …—U?C?(« W?H?Ýö?�Ë ¡U?LKŽ Àb?% ¨Èd?š√ W?O?ŠU½ s�
Ë√ √e?−??²¹ ô Íc�« ¡e??'« `KDB??� «c?N� «u??�b?�??²?Ý« rN?MJ�Ë ¨o¹d??žù« W?H??Ýö?� tÐ ‰U??� Íc�« Í—c�«

Æ[ÊULłd²*«] œdH�« d¼u'«
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r�U??Ž U?N?EŠô w²�« W??�d?(« p?Kð qŁU9 ¨W1b??²?�?*« W?�d??(« s� U??� ŸuMÐ W??CÐU½
»u³?Š błË YO?Š ¨dN?:« ‰öš s� U¼b¼U?ý ¡U� …dD� w� Ê«ËdÐ  dÐË—  U?³M�«

ÆdO�*« lÐU²½ U½uŽœ sJ� ÆWLz«œ W�dŠ w� ÕUIK�«
œuF¹Ë ¨dAŽ lÝU²�« ÊdI�« —«b� vKŽ …—c�« …dJ� qJA²ð ·uÝ «b¹Ë— «b¹Ë—
5Ð e?O??O?L?²�« ÊU?� ¨o?³?Ý_« Êd?I�« w� Æ5O?zU?O?L?OJ?�« qL?Ž v�≈ U?ÝU??Ý√ qC?H�«
„U?Ýu� ÍU?žË Êu?²?�«œ nA?²J¹ rŁ ÆqF?H�U?Ð U?LzU?� W?³?�d*«Ë WDO??�?³�« ÂU?�?ł_«
ÂU??�?ł_« s� ö??²?� U??Lz«œ l³??²??²?�ð W??OzU??O?L??OJ�«  ö??ŽU?H??²�« Ê√ Gay-Lussac

ÆW?O?F??O?³D�« œ«b?Ž_« s?� W?²ÐUŁ W?³??�MÐ p�–Ë ©“U?G�« s� U??�U?−?Š√ Ë√® WDO??�?³�«
s� b?Š«Ë Ÿu½ s� W?H�R?� WDO?�?³�« ÂU?�?ł_« Ê√ ÷«d?²?�UÐ «c¼ d?O?�?Hð sJ1Ë
«cJ¼ Æ «—– …b??Ž s� XKJ?ý  U?¾¹e??ł s� W??H�R?� W??³??�d*« ÂU?�??ł_«Ë ¨ «—c�«
U¼—“«R¹ Ê√ ·œU??B?²¹ b??�Ë ¨5²?� tM?J� ¡wDÐ qJAÐ ¨U??ÝU?Ý√ …dJH?�« X³?�??²?�«
UL?Žœ W¹—c�« W¹dEM�« Ëd�UM?� błË Æ…bOMŽ W?�ËUI?� UN�u?Fð Ë√ TłUH?� ÷—UŽ
¡UOLOJ�« d¼«uþ s� b¹b?F�«  «dO�H²Ð rŁ ¨wzUÐdNJ�« qOK×²�« 5½«u?� ·UA²�UÐ
XO?IÐ sJ�Ë ¨ U?¾¹e−?K� wzUM³�« VO?�d²�« q?Jý ÊuL?N?H²¹ ¡U?LKF�« √bÐ ÆW?¹uC?F�«
b�  «—c�« iFÐ Ê√ U¼œUH� WF�«Ë dO�Hð sJ1 nOJ� Æ…dO�F�« q�UA*« iFÐ
tð«– X�u?�« w�Ë ¨…œU*« jG??{ W�ËU??×??� 5Š Àb??×¹ U?L??� ¨Èd??š√  «—– b??Bð
lł— U?N½Q�  bÐ ¨W?³¹d?ž Èdš√ hzU?B?š WLŁË Æ U?¾¹e?'« qJA²?� UF?� j³ðdð

Æ5JJA²*« bI½ —«Ë√ ¡U�–≈ w�  bŽUÝ ¨ÈbB�«
X�O� …—c�« Ê√ ·UA²�UÐ p�–Ë ¨ÊdI�« W¹UN½ l� …b¹bł  «bOIFð  dNþ
 ULO�ł ±∏π∑ ÂUF�« w� Êu��uÞ ÆÃ ÆÃ nA²�« bI� Æ…œULK� …bŠË dG�√
 U½Ëd?²J�ù« Æ©*® å U½Ëd??²J�ù«ò XO??L?Ý ¨W??³�U?Ý WM?×?ý  «– «b??ł …d?O??G?�
XO?L?Ý Èd?š√  U?LO?�?łË ¨W?OMO?��« W?F?ý_« »u?³½√ [j³?N� ] œuŁU?� U?N?�c?I¹
sJ1 qN� Æ[bFB*« ] œu½ü« ¨d?šü« ·dD�« s� Ãd�ð «d?O¦?� qIŁ√ ¨ U½u¹_«
U?�ò wMF¹ WO?I¹džùUÐ t?KLF?²�½ ‰«e½ ô Íc�« U?NL?Ý«Ë® atom …—c�« ÊuJð Ê√
t??łË vKŽË ¨d??G??�√  U??L??O??�??ł s� l?�«u�« w� W½uJ?� ©åÂU?�??I?½ô« q³??I¹ ô
5Ð b??� f²½—u� Ê_ ¨WÐ«c??ł …dJH�« Ác¼ X½U??� ø U½Ëd??²J�≈ s� ’u??B?)«
ÊËd?²J�û� t??H?A?� sŽ sKŽ√ ¨w½UD¹d?Ð wzU¹e?O?� ©±π¥∞ ≠ ±∏µ∂® Êu?�?�uÞ Êu?ł n?¹“u?ł d?O?��« (*)

Êu�?�uÞ Ã—uł w?zU¹eO?H�« b�«Ë u¼Ë Æ ±π∞∂ ÂUF�« ¡U¹e?OH�« w� qÐu½ …ezU?ł vKŽ qBŠË ¨±∏π∑ ÂU?F�«
qÐu½ …ezU?ł vKŽ q�U?(«Ë  U½Ëd?²J�û� W?Ołu*« W?F?O?³D�« ·U?A²?�« w� r¼U?Ý Íc�« ©±π∑µ ≠ ±∏π≤®

Æ[ÊULłd²*«] ©±πµ∏ ≠ ±∏∏±® Êu�O�«œ Êu²MK� l� „«d²ýôUÐ ±π≥∑ ÂUF�« ¡U¹eOH�« w�
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W?O�?OÞUMG?*«Ë WOÐd?NJ�« hzU?B?)« s� b¹b?FK� `{«Ë d?O�?H?²Ð U½œËeð U?N½√
U?¾?O?ý W?LŁ Ê√ Ëb?³?¹ ô t½_ ¨Èd?³?� W?³?I?Ž «œb?−?� “d?³ð k?(« ¡u?�� Æ…œU?LK�

 ÆwÐdNJ�« ‰“UF�« sŽ q�u*« eO1
¨±∏ππ ÂU?F�« w� ©*® Rayleigh wK¹«— W�ËU??×?� d?�cM� “ËU??−?²�« qO?³??Ý vKŽ
¡u?{ —U?A²?½UÐ ¡UL?��« W?�—“ d?Ò�?� b?I?� ¨UN?O?� s�UJ�« ‰U?L?'« qł√ s� jI?�Ë
w¼ o×?²?�ð W?O?�U?³�« W?O?I?³�« ÆÍu?'« ·ö?G�« w�  U?¾?¹e?'« WDÝ«uÐ fL?A�«
«¡e?ł fL?A�« s� YF?³M*« ¡u?C�« b?I?H¹ ¨—U?A?²½ô« «c¼ V³?�Ð ∫d?�c�« Èd?š_«
W??F??ý√ qžu??²ÐË Æwzu??C�« nOD?�« s� ‚—“_« ‚UDM�« w?� U?L??O??Ýô ¨t??²??�UÞ s�
ÊuJ¹ 5ŠË ¨d?H?�_« r?Ł d?C?š_« U?C¹√ wH?²?�¹ ¨Íu?'« ·ö?G?�« w� fL?A�«
‚Ëd??A�« W�U??Š w� U?L??� ¨tðôU??Š n¦?�√ w?� Íu?'« ·ö??G�« w� q¦??L*« dðU??��«
W‡‡B?I�« Ê√ vK‡‡‡Ž Æw‡?‡‡�UI?ðd³�«Ë d?L‡‡Š_« s� Z¼uð ô≈ v?I³¹ ô ¨»Ëd?G�« W�U?ŠË
ÕuHÝ bMŽ W¹d?� w¼Ë ¨mMKOł—«œ w� wK¹«— œ—uK�« ÊU� …d�  «c?� ÆUM¼ wN²Mð ô
Ê√ kŠôË ¨nO?B�« d?O?−¼ s� UN?Ð «Ë–uK¹ Ê√ eOK?$ù« …œU��« qC?H¹ U¹ö?L?N�«
uKO?J�« s�  U??¾??� lCÐ b??F??³ð w²?�« ¨XÝd??H¹≈ W??L??� bMŽ W¹b??OK?'«  «—b??×M*«
w²�« Íu'« ·ö?G�« WI³Þ W?�U¦� s�Ë Æd?Cš_« ÊuK�UÐ Wžu³?B� Ëb³ð ¨ «d?²�
Í√ ¨Ë—œU?žu?�√ œb?Ž j?³M²?Ý« ¨q³?'« v�≈ q?B¹ wJ� ¡u?C�« U?N?�d??²?�¹ Ê√ bÐô
s� bŠ«Ë Â«dž w� 5łË—bON�«  «—– œbŽ ¨ö?¦� ¨…UDF� WK²� w�  «—c�« œbŽ
Æ5−�?�_« “Už s�  U�«d?ž WO½ULŁ w� 6−?��_«  «—– œbŽ Ë√ ¨5łË—b?ON�«
…d??O??G??�  «—c�« Ê√ nO??� 5³¹ U?2 ¨U??L?�— ÊËd??A??ŽË W??FÐ—√ t?�uÞ œb??F�« «c¼
¨UN?L−Š fOI½ wJ� ‰uD�« s?� W�Uš …bŠË Â«b?�²Ý« v�≈ WłU?Š w� Ær−(«
Æd²*« s� 5¹öÐ …dAŽ vKŽ bŠ«u� W¾�UJ*« ¨angström ÂËd²�G½_« …bŠË w¼Ë
¨W?O½«Ëd?³�« W�d?(« ‰«R?�Ð U?FKDC� ‰«e?¹ ô 5²AM¹¬ ÊU?� ¨±π∞µ ÂU?F�« w�
‰u??I¹ ÆU??H½¬ U½d??�– U??L?� ¡U?*« …dD� w� ÕU??IK�« »u??³??( W??Oz«u??A?F�«  U??�d??(«
»u³×Ð ¡U*«  U¾¹e' …b¹bF�«  U�«bD�ô« sŽ QAMð W�d(« Ác¼ Ê≈ 5²AM¹¬
v�≈ ôu??�Ë tðdJ?� —U?�??� l?ÐUð –≈Ë ÆW??I?O??�œ Èd??š√  U??L??O??�??ł ÍQÐ Ë√ ÕU??IK�«
rO�?'« UN?FDI¹ w²�« W?�U�*« ‰bF?0 R³M²�« vKŽ «—œU?�  UÐ ¨WO?LJ�« UNðU?³I?F�
¡U????O????L?????OJ�«Ë ¡U?¹e????O????H?�« w� w½U?D¹d?Ð r�U????Ž ©±π±π ≠ ±∏¥≤® w?K¹«—  Ëd????²?????Ý rO�Ë ÊË—U?????³�« (*)

vKŽ qBŠË ¨oHA�« …dLŠË ¡U?L��« W�—“ V³�� U×{«Ë «dO�?Hð ±∏π∂ ÂUF�« w� Âb� ¨ UO{U¹d�«Ë
bŠ√ u¼ ¨Êu?ž—_« dBMŽ tH?AJ�Ë  «“UG�« W�U?¦� vKŽ tŁU×?Ð_ ±π∞¥ ÂUF�« ¡U¹eO?H�« w� qÐu½ …ezUł

Æ[ÊULłd²*«] WK�U)« d�UMF�«



186

r:5ÇuJ3Ç WH?K0
®®®

ÊdO?Ð ÊUł s� UO?³¹d& «b?O¹Qð ÁR³?Mð błË U� ÊU?ŽdÝË Æ5F?� w½U�“ q�U?� w�
Ê√ vKŽ W??G??�«b�« W??�ö??F�« W?�eM0 WŁœU??(« Ác¼ b??Fð U??� …œU??ŽË ¨Jean Perrin

ÆÂUŽ qJAÐ U�ËdF�  UÐ …—c�« œułË
UM¼ qC?H�«Ë ¨…—c�« W?F?O?³Þ sŽ b¹e*«Ë b¹e*« rKF?²½ ·u?Ý ±π±± ÂU?F�« w�
UH�√  U?LO?�ł Z²Mð YO?Š »—U& w� qL?F¹ ÊU� Æ©*® œ—u�—“— X�½—≈ v�≈ œuF¹
XEŠu� ÆW??I?O?�— W?O½b?F?� W??×¹d?ý ‰ö?š s� Á—Ëd0 Âu¹œ«d�« q?K% o¹dÞ sŽ
U?H?�√  U?L?O??�?ł X�«œU??�Ë Æwzb?³*« U?¼—U?�?� s?Ž W?H?�?Ð qB?HMð  U??L?O??�?'«
w�  U½Ëd??²J�ù« Ê√ vKŽ ¨W??OzUÐd??N?� Èu??� v�≈ d?OŁQ??²�« œu??F¹ U0d?� ¨W?½u?×??A?�
qOK×??²Ð œ—u?�—“— ÂU?� c??¾MO?Š Æ U??�«d?×½ô« d?�??Hð Ê√ s� «d?O?¦??� nš√  «—c�«
w� W?³?łu??� WM×?ý  «– å…«u½ò œu?łË u¼ b?O??Šu�« d?O?�?H?²�« Ê√ sÒO?ÐË  U?ODF*«
Ã–u/ ‰Ë√ «c¼ ÊU�Ë Æ…—c�« WK²?� qL−?� s� »dI¹ U� e?�d²¹ YOŠ ¨…—c�« e?�d�
»c?' WO?zUÐdN?� …u?� …«uM�« ‰c?³ð Êü«Ë Æ U½Ëd²?J�≈ UNÞu?% …«u½ ∫…—cK� ÷d?Ô�
ÆU¼—«bI?� w� UNKŁU9 sJð r� Ê≈Ë ¨WO?Ð–U'« …u� UNKJ?ý w� qŁU9 ¨ U½Ëd²J�ù«
v�≈ d??³??�_« ŸUD?I�« ⁄«d??H�« q²??×¹ ¨«c¼ s?Ž rłUM�« …—cK?� wzU??NM�« qJ?A�« w�Ë
U?�U9 W??Lzö?� W?OM?Ð ÕdD¹ U2 ¨…«uM�« ‰u??Š —Ëbð  U½Ëd?²J�ù«Ë ¨œËb??(« b?FÐ√

ÆUJO½UJOLK� W�ËdF*« Z¼UM*« oO³D²�
VKB�« l?�«u�« sJ�Ë °jO??�ÐË qO??L?ł —u??Bð s� t?� U¹ ∫¡d*« n²??N¹ U0—Ë
…b¹b?ł  ö?JA0 …—c�« a¹—Uð e?O?9 U?� ö¹uÞË Æt?�U?M�Ð p�1 U?� ÊU??Žd?Ý
d??O???�??H?ð Í√ œ—u??�—“— Ã–u/ Âb???I¹ rK� Æ‚U???�ü« w� ÕuK?¹ Âb??Ið q?� r×??²???Ið
ÊËd²J�ùU� Æd�_« w� U� √uÝ√ «c¼ fO� sJ� ¨ «—cK� WOzUOLOJ�« hzUB�K�
«b?O?ł rKF½ s×½Ë eðd?¼  ôœUF?� c?M�Ë ¨Ÿ—U?�²?¹ Ê√ bÐ ô …«uM�« tÐc?& Íc�«
Ê√ bÐ ôË ÆW?O?�?OÞUMG?�ËdN?�  U?łu?� ·c?I¹ Ÿ—U?�²?*« Êu×?A*« rO?�?'« Ê√
Ê_ ¨’u??B??)« t?łË v?KŽ d??O?³??� d??OŁQ??²ÐË ¨…—c�«  U?½Ëd?²?J�≈ ‰U??Š w¼ Ác¼
ÈuI� lC?�¹Ë «bł WKO¾{ t?²K²� ¨…—c�« qš«œ qzU¼ Ÿ—U�²� l{U?š ÊËd²J�ù«
s� ¡e?ł w?� ∫WŁ—U?� v�≈ wC??H¹ jO?�Ð »U?�??Š W?LŁË Æ—U?³??²?Ž«  «– W?OÐd??N?�
Êü« w�Ë ¨t²?�UÞ ·eM²�ð WŽd?�Ð UŽUF?ý≈ ÊËd²J�ù« —bB¹ Ê√ bÐ ô W?O½U¦�«
w²�« W???�UDK� U??C?¹u??Fð …«uM�« ÁU??&« w?� W??Žd??��« r� qL???−0 qI??²M?¹ t??�??H½
ÂU?F?�« ¡U?O??L?OJ�« w?� qÐu½ …ezU?ł v?KŽ ezU?Š w?½UD¹dÐ wzU¹e??O?� ©±π≥∑ ≠ ±∏∑±® œ—u??�—“— X�½—≈ (*)

wÐQÐ VIK¹ ¨U?�U?Ž ≥∑ Ád?L?Ž ÊU?�Ë ¨d?�UMF�« qK%Ë W?F?A*« œ«u*« ¡U?O?L?O?� ‰u?Š tŁu?×?³� W?−?O?²½ ¨±π∞∏
Æ[ÊULłd²*«] ¡U¹eOH�« ô ¡UOLOJ�« w� qÐu½ …ezUł vKŽ t�uBŠ rždÐ ¨W¹ËuM�«Ë W¹—c�« ¡U¹eOH�«
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sJ� ¨U?� QDš W?LŁ Ê√ bÐ ô ÆUOE?( …—c�« —UNMð Ê√ bÐ ô «c¼ v?KŽË ÆU¼bI?�
œuFð ôË UNð«– ¡U¹eOH�« 5½«u� d?NMð r� U� ÆÆÆr� U� ÆtMOF¹ Ê√ ŸUD²Ý« bŠ√ ô

ÆwzU¹eOH�« ‰U−LK� W(U�
b?� öŁU2 U?� U?¾?O??ý Ê_ ¨U?�U9 o¹b?B?²K� qÐU?� d?O?ž ÷d?H?�« «c¼ sJ¹ r�
s� lA¹ Íc�« nOD�« ∫U?�U9 W?HK²�?� WKJA� ’u?B?�Ð o³Ý b?IŽ cM� Àb?Š
r�?ł Í√ ÊuJ¹ Ê√ Ëb?F¹ ô œu?Ý√ UL?�?ł Êu?OzU¹eO?H�« t?O?L?�¹ U� Æœu?Ý√ r�?ł
Íc�« ŸU??F?ýù« Êu� Ê√ WEŠö??� sJ1 Ærzö??� Íd?BÐ ÀU??F?³½« ÊËœ s?� ¨œu?Ý√
Ær�?'« …—«d?Š W?ł—œ vKŽ jI?� b?L?²?F¹ ¨t?H?OÞ Í√ ¨r�?'« «c¼ q¦?� Á—b?B¹
¡«d?L??Š r×??H�« s� Ë√ Êb?F*« s?� W?FD� `?³?Bð U??�bMŽ …d¼UE�« Ác¼ ÊU??³?²??�Ôð
mK³ð 5?Š iOÐ_« ÊuK�UÐ Z¼u??²ð rŁ ¨ U?ł—b?�«  U?¾?� U??Nð—«d?Š mK³?ð 5Š ÊuK�«
W??�U?Þ l¹“uð u¼ ŸU???F??ýù« n?OÞ Ê≈ «c¼ sŽ ‰U???I¹Ë Æ U??ł—b?�« ·ô¬ …—«d??(«
b?I²?Ž« W�U(« Ác¼ w� U?C¹√Ë Æ©W?łu*« ‰uD� Ë√® œœd²K� W�«b?� YF?³Mð W¾?OC?�
5KL?F??²?�?� nOD�« »U?�??ŠË U¹dE½ WKJA*« qŠ «u??ŽUD²?Ý« rN½√ Êu?OzU?¹e?O?H�«
∫‰U×?� nKš v�≈ Èœ√ UM¼ U¼ dOJH²�« —U?�� sJ�Ë ÆW¹—«d(« UJO?�UM¹b�« 5½«u�

°WO¼UM²�ô tðbý «¡u{ —bBð Ê√ r×H�« WFDI� wG³M¹
t½QÐ tH?�Ë ¡w�½ Ê√ sJ1 U� ©*® p½öÐ f�U� b?łË ¨±π∞∞ ÂUF�« w�
r‡‡‡×?H�«  «—– Ê√ ÷d‡‡²?�« b?I?� ÆWKJA*« Ác¼ VM−?²� åW?Žb?šò Ë√ åWKO?Šò
UJO?�UM¹b�« 5½«u?I� U?I?�Ë l�u?²½ Ê√ sJ1 U?L?� ¨ÂUE²½UÐ ŸU?F?ýù« —b?Bð ô
VÝUM²ðË ¨ŸUFýù« s� ©**®  U²½«u� Ë√  U?OL� UNMŽ YF³M?¹ qÐ ¨WOzUÐdNJ�«
÷d²?�« p½öÐ Ê≈ ‰uI½ ¨d¦?�√ W�bÐ Æœœd²�« l� r?� q� w� W¦F?³M*« W�UD�«
œb??F� U?F??³ð œœd??²�« q�U?( W?�œU?F??� u?×M?�« «c¼ vKŽ W??¦?F??³M*« W??�UD�« Ê√
fO¹U???I??LK?� U??F??³ð W?�P??C�« m�U?Ð œb??Ž u¼Ë ¨p½ö?Ð XÐUŁ rÝUÐ Êü« ·d???FÔ¹
ÊU‡‡‡� Ê≈ v‡?‡²Š ¨W?‡‡ÞU?�³?�« m‡�UÐ ÷d?H�« «c¼ Ê√ kŠö*« s�Ë ÆW?O½U?�½ù«
Í√ l� q�U??� o�«uð s?Ž i�9 b??I?� ¨v�Ë_« W?K¼uK� tÐU??F??O?²??Ý« qN??�¹ ô

 ÆtÝUO� Ë√ t²EŠö� sJ1 ¡wý
ÂUF�« ¡U¹eOH�« w� qÐu?½ …ezUł ‰U½ ¨w½U*√ wzU¹eO� M.K. Planck ©±π¥∑ ≠ ±∏µ∏® p½öÐ ‰—U� f�U� (*)

W¹dE½ ”U?Ý√ p�cÐ UF{«Ë ÂU?�ł_« s� W?¦F³M*« W?�UDK� …bŠu?� r²½«uJ�« Í√ rJ�« dBMŽ t?�UA?²�ô ±π±∏
ÂU?F�« s� ¡«b??²Ð« W?OJO?ÝöJ�« ¡U?¹e?O?HK� W?�—U?H?*« W?¦¹b?(« ¡U¹e?O?H�« …Q??AM� U?NÐ Œ—R¹ …b¹b??ł …dE½Ë …b¹b?ł

Æ[ÊULłd²*«] «dOš√Ë ôË√ UMŽu{u� w¼ w²�«Ë ¨r²½«uJ�UÐ Ë√ rJ�« W¹dEMÐ ·dFðË ¨±π∞∞
œb??FÐ W??�?O??I??� WMO??F??� W?O??L??�ò wMFð W?ÞU?�??³Ð w¼Ë ¨w?MOðô q�√ v�≈ r²?½«u?� W??LK� œu?‡Fð (**)

Æ[n�R*«] å`O×�
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l�«u�« w�U?−¹ ö� ¨ŸU?FýùUÐ W?IKF?²� WÐu?F� d?N� b?� p½öÐ ÷d� Â«œU?�Ë
…—– w� XK?HM*« ŸU??F?ýù« »U??O??ž d??O??�?H?ð lOD²??�ð b??� WKŁU2 …d?J� l�u??²½ Ê√

Æ…—uB�« VK� w� p½öÐ XÐUŁ l{u� öO³Ý b$ Ê√ wIÐË Æœ—u�—“—

©*®
 U¼œËbŠ ÂÓeKÔð WOJOÝöJ�« ¡U¹eOH�«

UÐU???ý „«c½¬ ÊU??�Ë ¨©**® —uÐ eK?O½ VO???B½ s� q(« v?�≈ ‰u??�u�« ·d???ý ÊU??�
 ö?B?×?�Ë p½öÐ  ö?B?×?� —uÐ l?{Ë Æœ—u?�—“— ·«d?ý≈ X% qL?F¹ U?O?�d/«œ
b??−?L?K� …Q?O??N??� ¨…—cK� …b¹b??ł UJO??�UM¹œ ±π±≥ ÂU??F�« w� Õd??²??�«Ë ¨U??F?� œ—u??�—“—
jI?� WOJO?ÝöJ�« ¡U¹e?OH�« ‰Òb?F¹ t½√ vMF0 ¨UE�U?×� …—cK� t?ł–u/ ÊU� ÆW?NÐ_«Ë
rŁ ¨WOJO?ÝöJ�« 5½«uI�« q� wI³?²�¹ Ã–uLM�« Ê√ l�«u?�«Ë ¨WMJL*« œËb(« q�√ w�
V³?�Ð 5łË—b??O?N�« …—– W?�U?š W?H?BÐ —uÐ ”—œ ÆU?O?�U??{≈ «b?Š«Ë UÞd?ý ÷d?H¹
…«uM�« ‰uŠ —Ëb?O� »c−M¹ Ê√ V−¹ ¨jI?� bŠ«Ë ÊËd²J�≈ U?N� …—c�« Ác¼ ÆUN?²ÞU�Ð
÷d²?�« ¨ÊËd²J�ù« —UO?N½« ÊËœ ‰u×½ wJ�Ë ÆdK³� 5½«u?I� UF³ð ¨w?−KOK¼≈ —«b� w�
tMJ1 ô ÊËd?²J�ù« Ê√Ë ¨öF?� UNH?�Ë sJ1 w²�« jI?� w¼ WMOF?�  «—«b� Ê√ —uÐ
¨qFH�UÐ ÊËd?²J�ù« lA¹ 5ŠË Æ «—«b*« Ác¼ dG?�√ d³?Ž ‰UI²½ô« 5Š ô≈ ŸU?Fýù«

ÆW¾OC*« W�UD�« s� r²½«u� ¨UÒL� ·cI¹ t½S�
W?G�UÐ ‰«R?��« «c¼ sŽ WÐU?łù« Ê√ l�«u�« ø“U?:« ZKOK¼ù« —U?O?²?š« sJ1 nO?�
ô≈ rNK�« …b?¹b?ł  U?O?DF?� Í√ ÊËœ s� ◊d??ý ÕdÞ ô≈ VKD²ð ô U??N½_ ¨WÞU?�??³�«
…b??ŽU???� ô≈ Íd¼u??ł ¡w?ý ô ¨W�œU??F??� Í√ s?¹Ëbð ÊËœ s� t½≈ q?IM�Ë Æp½ö?Ð XÐUŁ
v�≈ «bŠ«Ë U½u½U� —uÐ ·U{√ ¨—UB²?šUÐ Æ—uÐ UNOKŽ —œU� w²�« w¼Ë WMJ2 …bŠ«Ë
—uÐ qŠ  UÐË Æp½öÐ XÐUŁ tO?� œd¹ Íc�« Êu½UI�« u¼Ë ¨…—cK� W?OJOÝöJ�« W¹dEM�«
W?�U?Þ w−?OK?OK¼≈ —U?�??� q� dþUM¹ Ê√ b?Ð ô ∫Èb*« …b?O??FÐË WK¼c??�  ö?B??×?� «–
XÐUŁË t?²M?×?ýË ÊËd?²J�ù« WK²?� s?L?C?²¹ U?NMŽ d??O?³?F?²�« ¨U?�U9 W?�Ëd??F?�Ë …œb?×?�
u¼ ¨quantum number r²½«uJ�« œbŽ vL�¹ ¨`O?×� œbŽ WOF0 UN?FOLł ¨p½öÐ
Ê√ vKŽ —u?Ð —œU?� U??C¹√ Æd??G??�_« s� «¡bÐ W??O?�U?²??²*«  «—«b??LK?� W?G??�«œ W??�ö??Ž
u¼Ë ¨å 5½U?:« …d?²Ý w?� WOJO?ÝöJ�« ¡U?¹eO?H�«ò w¼ n�R*« t?F?{Ë Íc�« d?O?³F?²K� W?O?�d?(« WL?łd?²�« (*)

qLł√ dO?³F²�« «c¼ U½błË ¨ÁœËbŠ t?�eKðË t�d(« s� tFML²?� ZzUN�« ÊuM:« bOIð w²�« …d²?��« pKð bBI¹
Æ[ÊULłd²*«] œuBI*« vMF*« 5Ž w¼ w²�« W�b²F*« WLłd²�« Ác¼ U½dŁP� ¨wG³M¹ U2 l�Ë√ U0— Ë√

ÂU???F�« q?Ðu½ …ezU???ł vK?Ž qB???Š w�d?/«œ wzU¹e???O???� N.H. Bohr ©±π∂≤ ≠ ±∏∏µ® —uÐ p?¹dM¼ eK?O½ (**)

qÐu½ …ezU?ł qB?Š Íc�« —uÐ wł¬ wzU¹e?OH�« b�«Ë u¼Ë ¨ŸU?F?ýù« ÀU?F³½«Ë …—c�« VO?�dð w� tŁU?×Ð_ ¨±π≤≤
Æ[ÊULłd²*«] …—c�« …«u½ VO�dðË qJý w� …bz«d�« rNŁu×³� ¨s¹dš¬ 5*UŽ l� „«d²ýôUÐ ±π∑µ ÂUŽ
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pKðË® q�√ W?�UÞ Í– d?š¬ v�≈ —«b� s?� …Q−?� qI?²M¹ Ê√ bÐô ¨lA¹ wJ� ÊËd?²J�ù«
W?�öŽ U?NDÐdð WI¹dD�« Ác?NÐ WIKD?M*« W�UD�« Ê√Ë ©…d?ON?A�« r²½«uJ�«  «eH?� w¼
ŸUFýù«  «œœd²Ð UIŠô —uÐ Q³Mð ¨W¹dEM�« Ác¼ Â«b�²ÝUÐË ÆYF³M*« ¡uC�UÐ p½öÐ
·dF¹ U?�  «œœd²�« Ác¼ qJAð Æ5łË—bO?N�« …—– sŽ UOzUIK?ð YF³M¹ Ê√ sJ1 Íc�«
Æs�eÐ —uÐ q³?� ”U?OI�«Ë WE?ŠöLK� lC?š U*UÞ Íc�« ¨Í—c�« ŸU?F?ýù« nOÞ t½QÐ

Æ UÝUOI�« 5ÐË Ã–uLM�« 5Ð ULOEŽ o�«u²�« ÊU�Ë
sJL*« s� ÊU� b?I� Æ5²?AM¹¬ rN²F?OKÞ w� ¨s¹dO¦?�  dNÐ WKO?L'« W−?O²M�« Ác¼
vDš wI?³?²?�ð U??N½≈ ¨W?−?O?²M�« Ác¼ t?O�≈ d?O?Að Íc�« ÂU?F�« ÁU??&ôUÐ jI?� ZN?²?³¹ Ê√
·Ëdþ ¨b¹b?ł V�?²J0 ¡«dŁ  œ«œ“« b�Ë W?�Ëd?F*« ¡U¹eO?H�« qC?HÐ …“d?;« ÂbI?²�«
Ã–uLM?K� W¹d¼u'« `�ö*UÐ kH?²% w²�« …—cK� WMJL?*«  ôU(« ¡UHD�« v?KŽ …—œU�
Ê√ ÊËœ s� sJ� ¨Êu?OzU¹e?OH�« U?N?�dF¹ w²�« 5½«u?I�« W?LzU�  œ«“ ¨—U?B?²šUÐ Æ.b?I�«
sŽ …dJ?H�« pKðË Æ¡U??O?ý_« v?�≈ U?N?Ð ÊËdEM¹ w²�« W??I¹dD?K� wI??O?I??Š q¹b??Fð Àb??×¹
U0— ¨tMŽ ‰u??I½ Ê√ lOD²??�½ U?� w?¼ ¨…b¹b?ł œu??O?I� lC??�ð w²�« W??�u�Q*« ¡U¹e?O??H�«

ÆU¼œËbŠ ÂeKð WOJOÝöJ�« ¡U¹eOH�« Ê≈ ¨‰UO²šô« s� ¡wAÐ
b‡‡‡K�d‡‡‡?LÝ b‡‡‡�u½—√Ë —uÐ  U‡?‡�UN?Ý≈ UN?OKŽ sL?ON¹ ¨n¦J*« Y×?³�« s� W?³I?Š «c¼ l³ð
…—– l� W??×?łUM�« W??B?I?�« ‚UD½ b?� dD?ý W�Ëc?³*« œu??N?'« X?N?&« ÆA. Sommerfeld

U�Ë ¨‰U�x� W³O?�� ZzU²M�« X½U� ¨k(« ¡u�� Æ«bOIFð d?¦�√ Èdš√  «—– v�≈ 5łË—bON�«
¨d?¦�√Ë d?¦�√ …b¹b?� …b¹bŽ `³?Bð »—U?−²�«Ë ¨d?¦�√Ë d?¦�√ W�u?I?B� `³?Bð W¹dEM�« X�«œ
nOÞ  «œœdð w� w�OÞUMG� ‰U?−� dOŁQð ¨ö¦� Æ «—U?B²½ô« s� «dO¦� d¦?�√ rz«eN�« ÊS�
ÆWMJL*« n�«u*« √u?Ý√ v�≈ U¹œ√ ©„—U²ý d?OŁQð® wÐdN� ‰U?−� dO?ŁQð Ë√ ©ÊU1“ dOŁQð® Í—–
U?�öÞ≈ W�u?³I?� d?OžË  «—c�« iF?³� W?O?HOÞ ◊uD?š v�≈ W³?�M�UÐ W�u?³?I� ZzU?²M�« X½U?�
l� jÐ«Ë— v�≈ W³�M�UÐ U�√ Æ»U³Ý_« dO�?Hð bŠ√ lD²�¹ r�Ë ¨dšü« iF³�« v�≈ W³�M�UÐ
nOMBð ÊU� «–≈Ë ÆUžË«d� UÐ«dÝ ULz«œ XKþ bI?� ¨U¼dE²M¹ h�ý q� ÊU� w²�« ¡UOLOJ�«
WOHOJ� …—Uý≈ Í√ bI²H½ UM�“ UL?� ¨U� WOŠU½ s� U�uNH� Í—c�« nO�bM� ‰Ëbł w�  «—c�«

ÆX×³Ô� b� 5OzU¹eOH�« W�dŠ Ê≈ ¨‰uI�« …uH� ÆWOzUOLOJ�« hzUB)« 5Fð

WOJOÝöJ�« ¡U¹eOH�« ‰UO²ž« 

È√— b?� u?³??�«— dð—√ w�½d?H�« d?ŽU??A�« ÊU?� ¨lzU?�u�« Ác¼ Àb??% Ê√ qO?³?�
¨WÐd??I??� vKŽ «u?ðUÐ b??�Ë ÊU??³?A?�« p¾�Ë√ rN½≈ ÆU??Oð¬ å5?ŠU??H?�?�« WK²??I�« ÊU??�“ò
U0— ÆrN?�öÝ√ W�d?ð o×Ý sŽ Êu?Ž—u²¹ ôË ¨»U?³A�« Œdý w?� ‰«“U� rNC?FÐ
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v�≈ W³?�M�UÐ «bł U?×O?³�Ë ¨q¹u�?�U�Ë sðu?O½ v�≈ W³�?M�UÐ «bł U×?O³?� «c¼ ÊU�
U?� «–≈ ¨ÊËdI?�« d³?Ž Ád?ÝQÐ Íd?A³�« fM'« Èb?� lL& Íc�« „d?²?A*« f(«
lHðdð Ê√ bÐô Íc�« X�u�« ÊU?Š bI� Æd?�_« w� qšb²?OÝ „d?²A*« f?(« ÊU�
W¹dEM?�« X½U?�√ ¡«u?Ý ¨W¹dE?M�UÐ o×Kð Ê√ ¨Àb??(« Èu?²?�?� v?�≈ ¡U¹e?O?H�« t??O?�
Ê√ sŽ W??ŠËbM� ô sJ�Ë ª«c¼ rN?¹ ô ¨WDO?�Ð d??O?ž Â√ WD?O?�Ð ¨ô Â√ W??×?{«Ë

 ÆUNFOLł lzU�u�« ¨U½—U³²Ž« w� lzU�u�« cšQ½
¨©*® W¹u?{u�  U?Nłuð b?OL?(« oK)« ËË– ÊU³?A�« ¡ôR¼ dL?C¹ r� lDI�UÐ
·d?ýQÐ t¹e½ qŠ sŽ Êu?¦?×³¹ «u½U?� b?I� ÆrNÐ U?N�U?B�≈ v�≈ Ëb?³¹ U?� w� qO/
ËbGO?� q(« «c¼ l{Ë VKIM¹ Ê√ rNM¹bð …d¹dł X�O� lDI�UÐË ¨W?ŠU²*« ‚dD�«
Íu� «– u¼ U¼ ∫ U?�b?I*« s� √b?³½ UMŽœ sJ� Æ©**® qO?³?I�« «c¼ s� …—uŁ ö?�U?Š
¨a¹—U?²�« w� lÐd?²ð ¨WI¹d?Ž WKzU?F� V�?²M¹ Íc�« ¨Louis de Broglie  ÍËdÐ Íœ
VŠ t???O�≈ Èd??Ý b???�Ë ¨t??³??F?K¹ ·u??Ý Íc?�« —Ëb�UÐ Âu??I?¹ Ê√ s� nF???{√ ÊU??�Ë
w� qLF¹ √bÐ U?LMOŠ Æ¡U¹e?OH�« w� hB�?²*« f¹—u� t?Oš√ ‰öš s� ¡U¹e?OH�«
d½dO?� ÊU� t�?H½ Ê«Ë_« «c¼ w� ÆÁdLŽ s� 5Łö?¦�«Ë W¹œU(« w� ÊU� ¡U¹e?OH�«
U???�u???G????ý ÊU???�Ë W???O½U?*_« ”—«b*« w� r?KFð ¨¡U?¹e???O???H�« o?A???Ž b???� ⁄d???³½e????O¼
tðU?�U?N?Ý≈ ‰ËQÐ Âb?I?ð 5ŠË Æ’u?B?)« t?łË vKŽ W?O?I¹d?žù«  U?O?JO?ÝöJ�UÐ
ÍËU??�???LM�« t??I?¹b??� ÁuK²?¹Ë Æs¹d??A??F?�«Ë W??O½U???¦�« “ËU??& b??� s?J¹ r� vL?EF�«
t�UŽ mK³¹ Ê√ q³?I� ¨«dJ³�  d−Hð W¹d?I³Ž ¨Wolfgang Pauli w�ËUÐ m½UGH�u�
‰uÐ ÍeOK$ù« UC¹√ WLŁË ÆW?O³�M�« W¹dEM�« Z�UF¹ «eOL²� ôU?I� V²� s¹dAF�«
ÆW³ON*« Ãb¹d³L� WF?�Uł s� ¡UłË ¨r¼—ULŽ√ q¦� w� »Uý Paul Dirac „«d¹œ
∫ «uMÝ d??A??Ž w?�«u??×Ð rN½Ëd??³?J¹ W??Lz√ iG�« »U??³???A�« s� qO??'« «c¼ u?KF¹
 d³KON� «bŽU?�� ÊU� o³Ý√ WKŠd� w� ¨w*UŽ w½U*√ wzU?¹eO� u¼Ë Ê—uÐ f�U�
5�d¹≈ u¼ d?š¬ ÍËU??�/Ë ª¡U¹e?O?H�UÐ ö?G??AM� Ábz«— ÊU?� U?LMO?Š ⁄d??³Mðu?ž w�
vKŽ U?Lz«œ qþ Íc�« b?KO?�d?L?�� c?O?LKð u¼Ë ¨Erwen Schrödinger d?G½œËd?ý
p¾�Ë√ n?�u??� b??O???H¹ W??ÝU???O??��« W???H??�K?� w� `KD?B??�Ë anarchism W¹uD?KÝö�« Ë√ W¹u???{u??H�« (*)

WDKÝ ö?Ð Í√ ¨W�Ëœ öÐ U??F?L??²??−?� ÊËb??AM¹ rN?½≈ Æt� wŽ«œ ô «d??ý U?N½Ëd?¹Ë W�Ëb�« Âu??N?H* 5?C¼UM*«
U?�Ë W�Ëb�« l?L?� s� qC?�√ u?N??� U¹u?{u?� U?F?{Ë «c?¼ ÊU?� u� v²?×?� ¨r?OEM²�«Ë …—«œùUÐ Âu?Ið W??L?�U?Š

Æ[ÊULłd²*«] Êu¹uDKÝ ö�« qC�_«Ë ¨Êu¹u{uH�« rNMŽ ‰UI¹ p�c� ¨ U�«e²�«Ë  U³ł«Ë s� t{dHð
Èdš√ W¹—uŁ  Ułu?� UC¹√  bNý v�Ë_« WO*U?F�« »d(« X³IŽ√ w²�« …d?²H�« pKð Ê√ ·ËdF*« s� (**)

w� dŁR¹ ô «c¼ Ê√ b?OÐ ÆW?O�U¹d?��« UN?²KL?Š w²�« W¹—u?¦�« W?łu*« pKð q¦?� ¨‰ƒU�?²�«Ë W?A¼b�« d?O?¦²?�ð
Æ[n�R*«] W�Ozd�« UM²−Š
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tÐ dHþ Íc�« w{U¹d�« fOÝQ²�« sJ�Ë ¨t� WI(« W�UÝd�« WO¼U� s� 5I¹ dOž
s¹d??N?³M?� W?ŠU??��« v�≈ Êu??H�b¹ r¼Ë rN??³?�d??²K� Æ‰U??L?F??²??Ýô« s¼— U?Lz«œ ÊU??�
V¹u?B?ð Ë√ rN?F?O??−?A?²� œ«b??F?²?Ý« v?KŽ U?L¼Ë ¨—uÐË 5²??AM¹ü –U?š_« d??NE*UÐ

Æ‰U(« wCI¹ UL³�Š ¨rNzUDš√
Ê√ w� œœd??²¹ ô t½≈ ÆW¼d?³?� t?O�≈ XBM?½ ·u?ÝË ¨‘U?I?M�« ⁄d?³½e??O¼ `²?²??H¹
rE?F???� Èb???×???²¹ Ê√Ë ¨‰ƒU???�???²�« l{u???� W???O?JO???ÝöJ?�« ¡U¹e???O???H�« fÝ√ l?C¹
W??Žd??��«Ë l{u*« rO¼U??H??� Ê√ s� 5I¹ v?KŽ UM� «–≈ U2 V−??F??²¹ ÆU??Nð«—u??Bð
U?� W�bÐ ·d?F½ Ê√ qO×?²�*« s� ÆÊËd?²J�ù« qO?³� s� ¡U?Oý√ vKŽ U?C¹√ o³DMð
U?Žu½ Âb�?²?�½ Ê√ UMOKŽ U?�«e� ÊuJ¹ ·uÝ t½_ ¨…—c?�« qš«œ ÊËd²J�ù« ÊU?� «–≈
ÆtEŠö½ Íc�« Ÿu?{u*« dO?�bð ô≈ UNMŽ Z²M¹ ô W?OKLF*«  «Ëœ_«Ë qzU?Ýu�« s�
Ê√ u¼ d�_« ÊuJ¹ Ê√ sJ1 q¼ ¨l{u*« b¹b% w� WOKL?F�« W�U×²Ýô« V½U−ÐË
 «—uB²�« ô≈ Âb�²�½ Ê√ lOD²�½ ôË ¨UNðdJ� rO?L� bF³²�ð ¡U¹eOH�« 5½«u�
tL?N�√ Íc�« u¼ 5²AM¹¬ Ê√ ⁄d³½eO¼ b?I²F¹Ë øU?O³¹d& UNM� oI?×²�« sJ1 w²�«
ÊU??�eK� W¹b??OKI??²�« r?O¼U??H*« 5²??AM¹¬ l{Ë b??I??� ¨d??O?š_« ‰«R??��« «c?¼ ÕdDÐ
tÝU?O� sJ1 U0 ô≈ ·d²F?ð sJð r� w²�« rO¼UH*« pKð ¨‰ƒU�?²�« l{u� ÊUJ*«Ë

Æ UŽU��UÐ Ë√ dÞU�*UÐ qLF*« w�
sŽ WOJ?OÝöJ�« —UJ�_« ÊËœ s� qL?F½ Ê√ UMOKŽ ÊU� «–≈ ∫⁄d?³½eO¼ ‰¡U?�²¹Ë
sŽ lKI½ Ê√ UMOKŽ Â«œU?�Ë øU?NK×� tK×½ Ê√ UMM?J1 Íc�« UL?� ¨WŽd?��«Ë l{u*«
rO¼U???H*« ÊU??C??Š√ v?�≈ T−??²K?½ Ê√ bÐ ö??� ¨wzd*« ”b???(« s� wðü« b??O?¹Q??²�«
q×??� q×??²?Ý w²?�« W?O??{U¹d�«  U??Žu??{u*« ôË√ b?−?¹ Ê√ bÐô sJ�Ë ÆW¹—u??B�«
ÊËœ s� U?N?²FÐU?²?� qO?×²?�¹  ö?�Q?²Ð ⁄d³½e?O¼ lKD?{« rŁ ÆW¹œUF�«  «—u?B?²�«
w� ÊËd²J�ù« Ÿ—U�ð ∫ełu� jOD�ð „U¼Ë ÆWI?O�b�« WOMH�« qzU�*« s� WOHKš
r²½«u� w²�UŠ 5Ð WO²½«u� …eH� ÊU?�“ w� ô≈ t�H½ sŽ `BH¹ ô ŸUFýù« QAM�
U??L?� ¨U??L??�— lDI�U?Ð fO� åŸ—U??�?²�«ò Ÿu??{u??� ÊS??� ¨«cJ¼Ë Æ…—c�«  ôU??Š s�
rO?L??� w� …—cK� W??OzU?NM�«Ë W??O�Ë_« 5²�U?(« v?KŽ b?L?²??F¹ qÐ ¨Á«d½ Ê√ U½b??²?Ž«
 ôU(« ¡U?BŠSÐ UML� «–≈ w�U?²�UÐË ÆÊËd²J�ù« …eH?� UNO?� Àb% w²�« WE×K�«
¨W�UD�«  U¹u?²�� eO9 w²?�« WO²½«uJ�« œ«bŽ_UÐ —uÐ qF?� ULK¦� ¨…—cK� WKL?²;«
5²�U?(UÐ W??�U?)« r²½«uJ�« œ«b?Ž√ vKŽ b??L?²?F¹ U?L?� Ÿ—U?�?²�« `?³?B¹ ·u?�?�
œ«b??Ž_ ‰Ëb???ł Ÿ—U??�???²�« q×???� q×¹ Ê√ sJ?1 w�U??²?�UÐË ÆW??O?z«b??²Ðô«Ë W???O�Ë_«
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UJO½U?JO*« 5½«u??�  U?O??ÝU?Ý√ W??žU?O??� …œU?Ž≈ w� ⁄d??³½e??O¼ `−M¹ rŁ Ær?²½«uJ�«
vKŽ Ê—u?Ð f�U??� ⁄d??³½e??O¼ s?�Q??²??Ý« b??I� Æ‰Ë«b??'« Ác¼ q?¦??� U??�b??�??²??�??�
Ê—uÐ f�U� qL?Ž±π≤¥ ÂUF�« w�Ë ¨tðdOŠ sÞ«u?� vKŽ U�U9 q¦*UÐË tðU�U?A²�«
b� 5O?{U¹d�« ÊQÐ Ád³š√ Ê√ bFÐ ¨U?NO�≈ q�Ë w²�« ZzU²M?�« dAM� tFO?−Að vKŽ
…b?ŽU?�*« Ác¼Ë ≠ Ê«œ—u?ł ‰«uJÝUÐ …b?ŽU?�0Ë ÆÆ U?�uH?B*« t�Ë«b?ł «u?L?Ý√
≠ öOK� ô≈ bFÐ Âb�²�ð r� w²�«  U½UOJ�« ÁcNÐ W�dF*« s� WO�UŽ WLO� Ë– œb�
œb?FÐ WÐu?×?B?� ¨…b¹b?ł UJO½UJO* U?³¹d?Ið WK�U?� WÐ—U?I?� Àb?×?²Ý« U?� ÊU?Žd?Ý
bFÐ …b¹b'« W¹dEM�« Ác¼ X�dÔŽ ÆWFMI*«Ë WMOL¦�« ZzU²M�«Ë  UF�u²�« s� qzU¼

Æ U�uHB*« UJO½UJO� rÝUÐ p�–
r� UNMJ� ¨U�U9 WHK²�� …dJ� ÍËdÐ Íœ Íu� dA½ ±π≤≥ ÂUF�« w� ¨«c¼ q³�
W?A�UM?� V³Ý u¼ «c¼Ë Æt?−zU?²½ ⁄d?³½eO¼ d?A½ Ê√ b?FÐ ô≈ v�Ë_« U¼—U?LŁ  Rð
vKŽ W??OM³??� X½U?� ÍËdÐ Íœ …d?J� Ê√ p�– Æ”uJF??� wM�“ VOðd??²Ð 5�U??N?Ýù«
W?�U{ùU?Ð ¨WOzu?C�« W?�UD�«  U?²½«u?� dO?�?H?²Ð ÂU� Íc�« 5²?AM¹ü oÐU?Ý qL?Ž
eK� `D?Ý s�  U½Ëd?²J�≈ Y?F?³Mð YO??Š® wzu?{Ëd??NJ�« d?OŁQ??²�« hzU?B??š v�≈
w¼ ¡u?C?�« s� «b?ł grains WKO??¾?{ d¹œU??I?� œu??łu� W?−??O?²M� ©¡u??C� ÷d??F?�
W?F?O?³D�« sŽ W1b?I�« …dJH�« U?O?Š√ b?� ÊuJ¹ 5?²A?M¹¬ ÊS?� rŁ s�Ë Æ U½uðu?H�«
d¼«uþ i�U?M¹ ô  U½uðu??H�« œu?łË Ê√  U??³Ł≈ w� Ÿd??ýË Æ¡u?CK� W??O?L??O?�??'«
t½QÐ …œU?Ž t�?H½ vKŽ s¼d?³¹ Íc�« ¡u?C�U� ÆÂU?ð dO?ž tðU?³Ł≈ ÊU� Ê≈Ë ¨qš«b?²�«
UÝ√— …dJH�« Ác¼ VK?IÔð ô «–U* ∫ÍËdÐ Íœ ‰¡U�ðË Æ UL?O�ł s� ÊuJ²¹ ¨W?łu�
qO?³??Ý vKŽ U½Ëd?²?J�≈ sJO�Ë ¨w�Ë√ rO??�?ł q� Ê√ ÷«d?²??�UÐ rL?FðË ¨VI??Ž vKŽ
U?N� ¨bFÐ U¼—u?B²½ r� W?łu0 UÐu×?B?� ÊuJ¹ U/≈ ¨rO�?−� …œU?Ž dNE¹ ¨‰U?¦*«

 øUNKO�²½ ô wave function WOłu� W�«œ
U???O????³¹d????& …dJ?H�« Ác¼  U????³Ł≈ sJ?1 v²????Š  «uMÝ …b????Ž —Ëd???� s?� bÐ ô
 «d?OŁQð d?þUMð ¨W?B�U?š W??O?łu?�  «d?OŁQð w¼Ë ¨œu??O?(«  «d?OŁQð Â«b?�??²?ÝUÐ
ÍËdÐ Íœ …dJ� XMŽ Ê√ o³?Ý Æ…—uKÐ ‰ö?š d9  U½Ëd?²J�≈ sŽ Z²MðË ¨qš«b?²�«
bFÐ dG½œËdý ÁcOLKð vKŽ dOš_« ÕdÞ rŁ ÆbK�dLÝ l� UNA�U½ Íc�« 5²AM¹ü
w� ÊËd?²J?�ù ÍËdÐ Íœ Íu� W?łu?� »U?�?Š v?M�?²¹ nO?� ∫w�U?²?�« ‰«R?��« p�–
w²�« W?I¹dD�« Í√ ¨W?łu*« Ác¼  U?OJO?�UM¹œ W?žUO?� sJ1 nO?�Ë ¨U?� …—– qš«œ

øs�e�« w� W�«b� UNÐ dA²Mð
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ö?Š ¨±π≤∂ ÂUF�« Í√ ¨U?N�?H½ WM��« pKð w� d?G½œËdý nA?²�« U?� ÊUŽd?Ý
¨t?LÝU?Ð p�– bFÐ X�d?ÔŽ ¨W?łu*«  U?OJO?�UM¹œ nBð W�œU?F� Õd?²?�«Ë ¨WKJA?LK�
ZzU²M�« Ê√ błu� ª5łË—bON�« …—– nOÞ »U�Š o¹dÞ sŽ —U³²šö� UNFCš√Ë
WI?O�b�« d¼«uE�« s� «œbŽ p�c?� d��Ë Æ—uÐ ZzU?²M� WIÐUD� U?NO�≈ q�uð w²�«
W�Uš …—uBÐ Ÿdý UL� ¨bK�dLÝ WI¹dDÐ Ë√ —uÐ WI¹dDÐ UNKOKFð sJ1 r� w²�«

Æ⁄d³½eO¼ UNOKŽ qBŠ w²�« ZzU²M�« ÃU²M²Ý« …œUŽ≈ w�
æ Schrödinger's equation d??G½œËd??ý W�œU??F??� vM?F??� W??žU?O??� s?J1 q¼
w� Êu??BzU??ž «œb?−??� s×½ U¼Ë ¨p�c??� d??�_« Ëb?³¹ ô ø U??LK� w� W?¹d?×??��«
UJO½UJO?� ÊQ?AÐ qF?H¹ Ê√ dO?²�u?� œU?²Ž« U?L?� ¨‰uI�« q?O×?²?�¹Ë ÆW¹—u?� ¡U¹eO?�
œd??−??� w?�U??³�«Ë ¨Èdð U???L??� ¨WK²?J�«Ë …u??I�« 5Ð W???�ö??F�« w¼ W?K−??F�«ò ∫s?ðu??O½
d??G½œËd?ý W?�œU?F??� Ê≈ ‰u?I?�« ô≈ UMMJ1 ô UM?³½U?ł s� s?×½Ë ÆåjI??�  UÐU?�??Š
5Ð U????C?¹√Ë ¨ U½Ëd????²J?�ù«Ë …«uM�« 5?Ð dŁQ????²?K� W????OÐd????NJ?�« W????�UD�« s?L????C????²ð
¨…«uM�«Ë ÊËd?²J�ù« s� q� WK²?� UC¹√ U?N?O� qšb¹Ë ¨i?F³Ð U?NC?FÐ  U½Ëd?²J�ù«
vKŽ ¨d?�_« ∆œUÐ w� b¹b?A?�« »U?−?Žù« dO?¦?ð ô W�œU?F?� w¼Ë Æq�√ …«uM�« —ËœË
W??OK{U??Hð W�œU??F?� w?N?� ªW??I??O?�œ  «e??O2Ë hzU??B??�Ð d?še?ð U?N½√ s?� ržd�«
÷u?L?ž U??N?{u?L?ž qŁU1 W?O?ze?ł  U?I?²?A?� vK?Ž Íu?²?% U?N½√ vMF?0 ¨W?Oze?ł
¨UNM¹Ëbð d?Ož ¡wý ô l�«u�« w� øt?²�U?{≈ UMMJ1 Íc�« U� Æq¹u�?�U�  ôœU?F�

 ÆUM¼ t½UJ� fO� l³D�UÐ «c¼ sJ�Ë
w� X½U?� w?²�« U?N?−zU??²½ WÐu?B?š vKŽ …d??ýU?³?� …b¹b??'« UJO½UJO*« XM?¼dÐ b?I�
s� WK¹uÞ …d?²?H� U?N?F?� «bÐ√ ÷—U?F?²ð r�Ë ¨WÐd?−?²�« l� U?�U9 W?I?�?²?� VKž_« rŽ_«
¡U¹eO?H�« dL?Ž s� v�Ë_« WKŠd*« »U�√ Íc�« ¡ö?³�« s� «dOš√ hK?�²�« -Ë Æs�e�«
¨ÂU?�ú� …uDš q� l� …b¹b?ł  UÐuF?� b�uð  b?Ný …d?²?� ÊUO?�M�« ÈuÞË ¨…b¹b?'«
qL×¹ Âb?I²� «—bB� —u?H�« vKŽ `³Bð W³?IŽ q� Êü«Ë ÆZŽe� ”uÐUJÐ t?³ý√ X½UJ�
ÍœË d?G½œËd?A� W??O?łu*« UJO½UJO*« X×??$ b?I� Æ…b¹b?Ž Èd?š√ d¼«uE� ö?O?KFð t?F?�
ržUM²Ð U?F?� XKL?Ž YO?Š ¨W?IÐUD²?� ZzU?²MÐ ¨⁄d?³½e?O?N�  U?�u?H?B*« UJO½UJO?�Ë ¨ÍËdÐ

Æ…dO³� Wł—bÐ WHK²��  bÐ UN½√ U¼œUH� WF�«Ë s� ržd�« vKŽ ‚U�ð«Ë
 UłuLK� sJ¹ r�Ë ¨ U�uHB� Í√ dG½œËdý Âb�²�¹ r� ¨d�_« WIOIŠ w�Ë
W???LK?J�« U???N� Êu?Jð ·u???Ý 5²?¹dEM�« ÍQ???� Æ⁄d????³½e???O¼ W???�uE?M� w� ÊU?J� Í√
b?� dG½œËd?ýË „«d¹œ s� ö?� Ê_ ¨pKð ôË Ác¼ ô t½√ U?�U9 V¹d?G�« ø…dO?š_«
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w� U?L¼ U¹d¼Uþ 5?²H?K²?<« 5²¹dEM�« Ê√ ≠ ±π≤∂ ÂU?F�« ≠ Êü« v²?Š U?×?{Ë√
W?'U??F0 Èd?š_« v�≈ U??L¼«b?Š≈ q¹u?% s?J1Ë ¨…b?Š«Ë W¹dE½ d??�_« W?I?O??I?Š
vKŽ U??L?NM� Í√ q?O?C?H?ð Âb?Ž vKŽ c??¾MO??Š Í√d�« d?I??²?Ý«Ë ÆW?B?�U?š W?O??{U¹—
UJ?O½UJ?O???� r?ÝUÐ u???×?M�« «c¼ v?KŽ W????H�R*« W?¹dEM?�« vL???�?Ôð Ê√ vK?Ž ¨Èd???š_«
Íb¹d??& —u???Bð vKŽ U???�u??L??Ž —U??O??²???šô« lI¹ ¨d??{U??(« X?�u�« w� Ær²?½«uJ�«
Ê√ UM¼ Í—ËdC�« s� fO� sJ� ÆÊU�uO½ Êu�Ë „«d¹œ v�≈ UÝUÝ√ ÈeFÔ¹ W¹dEMK�
ö?C� ¨b?O?FÐ b?Š v�≈ W?OJOMJð W?OM� t?²O?L¼√ Ê≈ YO?Š ¨—U?³²?Žô« w� «c¼ c?šQ½
¨dš¬ —u?Bð „UM¼ ‰«e¹ ôË ÆUÝU?Ý√ WHK²?�� ∆œU?³� Í√ vKŽ t�U?L²?ý« ÂbŽ sŽ
V½«u?ł i?FÐ vKŽ «b¹b?ł «¡u??{ wIK¹Ë Èd?š_«  «—u??B?²K� d?šü« u?¼ T�UJ�
wzU¹e??O??H�« s?¹d?A??F?�« Êd?I?�«  U?O?MO??�??L??š W¹«bÐ l� t??ŠdD¹ ·u??Ý ¨W¹d?EM�«
ô≈ rNð ô W???�–U??(« nzUD?K�«Ë W??I??O??�b?�« ‚Ëd??H�« Ê√ b??OÐ ÆÊU???LMO??� w?J¹d??�_«

Æ¡U¹eOH�« wOðu¼ô

ZzU²M�« œUBŠ

ÊuJ¹ U0— ¨W?�dF*« W?H�K� w� U¼d?OŁQðË r²½«uJ�« W¹dE½ ∆œU?³� ÷dŽ q?³�
U� «–≈ ¨UN−zU?²½ …d�ËË W¹dEM�« Ác¼ ‚UD½ sŽ WDO�Ð …dJ� ¡UDŽ≈ VÝUM*« s�
¨b¹b?ý “U?−¹SÐ ÷d?F²?�½ ·u?Ý «c?N� ÆU?NÐ WKB?²*« W?O?L¼_« vKŽ jI?� UMLJŠ
wDF½ Ê√ ÊËœ »U??−?Žû� d?O?¦*«Ë d?ŁR*« U?N?−zU?²½ œU??B?Š ¨WK�U?� d?O??ž …—u?BÐË
w�  √bÐ  U?I??O?³D²�« Ê_ p�–Ë ¨wM?�e�« VOðd?²�« Ë√ a¹—«u??²K� «d?O?³?� U??�U?L?²¼«
YO?Š ¨±π≤∑ ÂUF�« l� U?NFO?Lł √b?³²� b?Š«Ë X�Ë w� …bŽ  U?N³?ł vKŽ —uD²�«
d??O??G?²?ð Ê√ ÊËœ U?N?�U?Š v?KŽ XKþË ¨WM�?�« pKð w� U??N�U??L??� ÃË√ W¹dEM�« X?GKÐ

Æ«c¼ UM�u¹ v²Š UOKLŽ
w� ¡b??³�« WDI½ ≠ ¡wý q?� s� ržd�« vKŽ ≠ X½U??� w²�« ¡U??O?L??OJ�UÐ √b??³M�
W?O?łu*« W�«b�« »U?�?Š vKŽ d?G½œËd?ý W�œU?F� U?½bŽU?�ð ÆU?NK� W?B?I�« À«b?Š√
s� WÐu?F??B�« W?G�UÐ W¹—Ëd?C?�«  UÐU?�?(«® ¡Íe?ł Ë√ …—– Í√ w�  U½Ëd??²J�û�
sJ1 «cN�Ë Æ©»uÝU?(« Â«b�²Ý« bFÐ ô≈ …d�?O²� `³Bð r�Ë ¨WOKL?F�« WOŠUM�«
U?NM� Í√ œu?łË WO�U?L?²?Š« 5OF?ðË U� ¡Íe?' WMJL*« W?�UD�«  U¹u?²?�?� »U�?Š
W½uJ*«  «—c?�« l{«u?� W??�d??F?� sJ?1 p�c?� ÆU??F??� d?¦??�√ Ë√ 5ð—– œU??%« bMŽ
W?O?zU?O??L?OJ�«  ö??ŽU?H??²�« W?F??O?³Þ W??�d?F??� sJ1 …b¹b??Ž  ôU?Š w�Ë ¨¡Íe??−K�
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¨ôË√ ∫‰UM*« WKNÝ UN?²�dÐ ¡UOLOJ�« X×³?�√ «cJ¼Ë ÆUN²ŽdÝË UNð¡U?H� »U�ŠË
v�≈ W??�U???{ùUÐ ¨nO�bM?� ‰Ëb??' ÂU??²�« r?N??H??²�« o¹d?Þ sŽ ¨‰U??(« W??F??O???³DÐË
qJA�« p�– ‰U?¦�® WOzU?OLOJ?�« UNBzU?BšË  U¾?¹e'« WOM³� q�UJ�« »U?FO?²Ýô«
U� w� …dO×� X½U� w²�« 5½d�« d¼«uþ X×Cð«Ë ©DNA U½b�« ¡Íe' w³�uK�«
vKŽ ¨WMOF?�  U¾¹eł U¼c�?²ð X½U� w²�« WOKJA�«  «dO?G²�« X×Cð« U?L� ¨o³Ý
U??NMŽ d??O??³?F??²�« sJ?1 r�Ë W¹—u??B�« w� W½u??�b??� XKþ U??NÐU??³?Ý√ Ê√ s?� ržd�«
q³� b?¹bł ¡Íe' W?F�u?²*« hzUB?)« b¹b% UO�U?Š UMMJ1Ë ÆWDO?�Ð …—uBÐ
«–≈Ë Æp�– bFÐ UO³¹d& hzUB)« Ác¼ s� jI� oI×²½ rŁ ¨l�«u�« w� tzUA½≈
UN²?O�Uš bIHð Ê√ ÊËœ UF¹d?Ý UŠU$Ë UýUF²?½« «cNÐ XIIŠ b� ¡UO?LOJ�« X½U�
ÊQÐ U??C¹√ wC?I?ð W?I??O?I?(« ÊS??� ¨U?N?Ð W?�U??)« W?OMH�« V?O�U?Ý_« Ë√ W??OK�_«

Æ¡U¹eOH�« fÝ√ sŽ Êü« U¼eOO9 sJ1 ô UN�Ý√
¨…b?�U?'« W?�U?(« ¡U¹e?O?� W??�U?šË ¨W¹œU?F�« œ«u*« ¡U¹e??O?� v�≈ W?³?�?M�UÐ U?�√
r²½«uJ�« UJ?O½UJO?� Ê√ p�– Æ«b?ł UI?O?L?Ž ôu?% Èd?š_« w¼  b?Ný b?� U?N½S?�
o³DM¹Ë Æ‰“«u?F�«Ë  ö?�u*« 5Ð ‚dH?�« `{u¹ «dO?�?Hð d�_« W?¹UN½ w�  d?�Ë
 ôu?×?²�« ¨W¹—«d?(« W?F�?�«® …—«d(UÐ W?IKF?²*« hzU?B?)« vKŽ t?�?H½ ‰U?(«
 U¹d???B??³�«Ë ¡u??C?�UÐ W??IK?F??²*« hzU???B??)«Ë ¨©W¹—«d??(« W???OK�u*« ¨W?¹—ÚuÓD�«
hzUBš q¦?�® WO�OÞUMG*« hzUB?)«Ë ¨©—U�J½ô« q�UF� ¨ÊuK�« ¨WO?�UHA�«®
W??O?JO½UJ?O*« hzU???B??)«Ë ¨©wÐd???N??� fO?ÞUMG???� ‰U??−??� w?� œu??łu*« b?¹b??(«
W????????I?zU????????H?�« W????????O?K?�u?*« d?¼«u?þ v�≈ W?????????³????????�?M?�UÐË Æ©W?½Ëb?K?�« ¨…œö????????B?�«®
W¹UN½ lC¹ ±πµ∏ ÂUF�« w� dO�Hð s� tO�≈ XK�Ë U� ÊS� superconductivity

Ê√ ÊËœ ÂUŽ d1 ôË ÆœUB(« W¹UN½ wMF¹ ô «c¼ ÊU?� Ê≈Ë ¨WO�uDÐ …d²H� …eO2
UN?IO³DðË W?�ËdF*« ZzU²?M�« `OIMð u×½ U?³�Už t−?²ð UNMJ� ¨W?LN�  «—uDð b?NA½
 «—uKÐ® «b?O?I?Fð d?¦?�_« d¼«uE�« W?Ý«—œ U?N?O�≈ ·U?Cð YO?×Ð ¨W?O?�UE½ …—u?BÐ
Ÿ«d²š« b$ …eOL²*« WOKLF�«  «“U$ù« r¼√ 5Ð s�Ë Æ©ÕuD��« d¼«uþ ¨WKzUÝ
Y¹b??(« ·U??A??²??�ô«Ë ¨»u??ÝU??(« W??OMIð —U¼œ“« v?�≈ Èœ√ Íc�« —u??²??Ýe½«d??²�«

ÆUO³�½ WO�UŽ …—«dŠ  Uł—œ bMŽ WIzU�  ö�u*
vKŽ fÝ√ Íc?�« —e?OK�« Ÿ«d??²?š« s?� «d?O??¦?�  U¹d??B?³?�« rKŽ œU?H??²?Ý« b??�Ë
…—– s� WÐd?I� vKŽ  U½uðu?� œu?łË Ê√ U¼œUH?� WF?�«Ë ∫W?B�Uš W?O²½«u?� …d¼Uþ
WO?ÝUÝ√ dE½ WN?łË s�Ë Æ…—c�« s� …b¹bł  U½uðu� ÀU?F³½« eH?×¹ Ê√ sJ1 U�
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¡u?CK� WO?łuL?²�« WO?�U?)« 5Ð oO�u?²�« w� «dJ³?�  U¹dB?³�« rKŽ `$ ¨d¦?�√
d?O³?F?²�« vKŽ WO?B?Ž ¨WO½U?Ł …d� ¨ZzU?²M�« pKð X½U?� Ê≈Ë v²?Š ¨ U½uðu� œu?łËË

ÆU¹uG� UNMŽ
U�U9 s¹b?¹bł 5Žd� U?C¹√ VOB?OÝ r²½«uJ�« UJO½UJO?� s� dLN?M*« YOG�«
©W¹Ëu?M�« ¡U?¹e????O????H?�«® W¹—c�« W?¹u½_« ¨V?Oðd????²?�« vK?Ž ¨ÊU????Ý—b¹ ¡U?¹e????O????H?�« s�
 U?OMOŁöŁ s� «¡bÐ ¨ö¼c?� «—uDð U?L?NM� q� b?N?ý bI?� ÆW?O�Ë_«  U?LO?�?'«Ë
«b??ŽU??B?�  U??OMO??�??L??)« s�Ë ¨v�Ë_« W�U??(« v�≈ W??³??�M�UÐ s¹d??A??F�« Êd??I�«
fO� UM�b?¼ Ê_ «c¼ s� d?¦?�√ œdD²?�½ s� U?MMJ� ÆW?O½U?¦�« W�U?(« v?�≈ W?³?�M�UÐ
s� ržd?�« vKŽ ¨r²½«u?J�« UJO½UJ?O??� Ê√ nCÔ½ jI??� UMŽœ Æq?�U?� d?¹d?I?ð ¡UDŽ≈
Êü« U¼—U?³?²?Ž« sJ1 t½√Ë ¨W?L?I�« vK?Ž U?Lz«œ lÐd?²ð ¨U?N?O?� pOJA?²�«  ôËU?×?�
l� q�U??F?²�« »—U??−?²?�« sL?C??²ð U?�b?MŽ v²?Š ¨U??�U9 W??×?O??×?� W¹dE?½ W�eM0
l� Ë√ ¨ÂËd??²?�?G?½_« s� ¡e?ł Êu??OKÐ s� ¡e?ł œËb??Š w�  U?L??O?�??ł  U?�U??�?�
l� W¹dEM�« ‚U?Hð« mKÐ b?�Ë ÆÊuðËd?³�« WK²� W?�UÞ s�  «d*« ·ô¬ vKŽ√  U?�UÞ
WFDIM� W�œ w¼Ë ¨W¹uMF� ÂU�—√ …dAŽ vKŽ b¹e¹ U� WMOF�  ôUŠ w� WÐd−²�«

Ædš¬ wLKŽ ‰U−� Í√ w� dOEM�«
…dJ� Èu?Ý wD?Fð ô U¼d?�– o³?Ý w²�« Z?zU?²M�« Ác¼ q� ¨d?�_« W?I??O?I?Š w�
¡U¹eOH�« Ê≈ ÆWA¼b*« W¹dEM�« Ác¼ UN²�b� w²�«  U�UNÝù« …d�Ë sŽ WF{«u²�
UN?OKŽ WFO³D�« b?L²Fð «c?N� W−O²?M�Ë ¨…dýU³� …—u?BÐ UNOKŽ Ê«b?L²Fð ¡UO?LOJ�«Ë
s� Ÿu½ Í√ p�– b?FÐ Èd½ ·u?ÝË ¨s¹b�«¡ö?Ž eM� o×Ð U?N½≈ Æt�b?Ið U?� q� w�
u¼ b?�R*« bO?Šu�« ¡wA�« sJ� ¨w²¹e�« t?ŠU?³B0 Á—U?C×?²?Ý« tMJ1 X¹—UH?F�«

ÆUM²G� X�O� UN½√Ë ¨W¹—u� WG� UNÐ rKJ²¹ w²�« WGK�« Ê√
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∫5�U??Ý vKŽ n?Ið ¡U¹e??O??H�«ò
U??????�√ ÆV¹d??????−?????²?�«Ë W¹d?EM?�«
WO�UL²Š« VKD²ð wN� W¹dEM�«
sK� »—U??−??²�« U??�√Ë ¨W?B�U??š
ÊU???� «–≈ ô≈ v?MF????� U???N� Êu?J¹
w� w?ÝU???Ý√ U????� ¡wý „U?M¼

åWOL²Š WG³� t� UNKLŽ
n�R*«

8

¡U¹eOH�« UOłu�uL²�Ð≈

V−¹ ¨ U?O?{U¹d�« v�≈ W?³?�M?�UÐ UMKF?� U?LK¦?�
Ê√ b?FÐ ¡U¹e?O?H�« W?H?�K� W�U?Š h?×?H½ Ê√ UMOKŽ
·u???�KO???H?�« Â«œU???�Ë ÆU¹—u???� rKF?�« «c¼ `³???�√
W??OMH�«  UÐu??F??B�« vKŽ VK?G?²¹ Ê√ t??²??ŽUD²??ÝUÐ
U??N??{d??Fð w²�« oz«u??F�« ÊS??� ¨W??O??³??�M�« W¹d?EM�
d?�??H¹ b?�Ë ¨—U?³??²?ŽôUÐ …d¹b??ł r²½«uJ�« ¡U¹e??O?�
5?OzU?¹e??????O?????H?�« ¡«—¬ 5?Ð UM?O??????F?????� U?Ð—U??????Ið «c?¼
w� ÆrKF�« «c¼ U?O?łu�u?L?²?�Ð≈ ÊQAÐ W?H?Ýö?H�«Ë
‰U?−?��« w?� „—U?ý s¹d?A?F�« Êd?I�«  U??OMOŁöŁ
V¹d?� b?N?Ž v²?ŠË ¨¡U¹e?O?H�« w� ¡U?L?Ý_« rEŽ√
—uÐ ¡«—¬ W???A???�U?M� v�≈ ‰U????×Ô¹ ·u???�K?O???H�« ÊU???�
ÍœË w�ËU?ÐË ⁄d???³½e???O¼Ë d???G½œËd???ýË 5²???A?M¹¬Ë

Æs¹dš¬ WKŁË ¨ÍËdÐ
‰U??−??LK� W?K�U??ý W??ODG?ð ÕdÞ√ Ê√ ‰ËU??Š√ r�
Æ…“—U??³?�« t??²K¦???�√ r¼√ vKŽ e???�—Q??Ý wMJ?�Ë ¨qJ�
ÊUJ?*UÐ oK?F???²¹ ¡wý q?� sŽ ÈQM0 q?EMÝ p?�c�
¡e??'« d??¦???Ô� Êu??H�R??� ”dJ?¹ qF??H�U?ÐË ¨ÊU??�e�«Ë
w� 5²??AM¹¬ ¡«—¬ W?A??�UM* rNðU??H�R?� s� d??³?�_«

ÆŸu{u*« «c¼
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l� q�U?F?²ð «d?šR??�  d?Nþ w²�« ‰U?L?Ž_« iFÐ b?łuð ¨W?I?O??I?×K� U?�U?B½≈Ë
v�≈ ÊËQ??−K¹ U?� U??³�U?ž 5H?�R*« Ê√ ôu� …“U?²?2 ¡U?³½√ sŽ sK?FðË ZzU?²M?�« Àb?Š√
v�≈ W?³?�M?�UÐ dÞU?<UÐ ·u?H?×?� t??łuð «c¼Ë ÆW?�u�Q?� d?O?žË W?Þd?H?�  ö?�Qð
⁄uKÐ w?� WÐu??F??� ÊËb??−¹ b??� s¹c�« W??H??Ýö??H�« v?�≈ W??³??�M�UÐ q¦?*UÐË W??�U??F�«
¡UM¦�« Êu?I?×²?�¹ Æ»U?²ÔJ�« 5Ð s� 5�u?�d� 5?OzU¹eO?� W?LŁ Ê√ W?�Uš r¼œ«d?�
ôQÐ ∆—U??I�« ÊuKK?C¹ rN½√ b??OÐ ¨…d??�U?F?*« Y×?³?�« q³?Ý s?� t½uK−??�¹ U??� vKŽ
Æ¡wý Í√ v�≈ W�u??N?�Ð ÍœRð ô√ sJ1 q³??��« Ác¼ Ê√ s� ·U?� qJ?AÐ ÁË—c?×¹
W?O?³?�M�« r�U?Ž w�  U?O?{U?¹d�« s� qOKIÐ UMO?F?²?�?� ¡d*« r?K×¹ Ê√ qN?��« sL?�

ÆV¹džË g¼b� u¼ U� qJ� dO¦*« W�UF�«
·u?Ý U?M½_ ¨»UMÞ≈ ÊËœ s�Ë r²½«u?J�« ¡U¹e?O??� vKŽ d?B??²?�√ ·u??Ý «c¼ qJ�
ÕdD¹ U/≈ Âb?I?ð s� U?¦¹b?Š W¹dEM?�« tðb?N?ý U?� Ê√ nO?� Y�U??¦�« ¡e?'« w� Èd½
u¼ U0 Êü« UM�?H½√ ÂeK?½ ·uÝË ÆW?O?łu�u?L?²?�Ðù« U?N?−zU?²M� …b¹b?ł  U?×?O?{uð
eKO½ W¹dEM� …“—U?³�«  U?L��« vK?Ž ¡uC�« wIK½ YO?Š ¨U?�uL?Ž tÐ rK�?�Ë ·ËdF?�
¨—U??O???š Í√ t¹b� s?J¹ r� —uÐ e?KO½ Ê√ `{Ë√ Ê√ œË√Ë Æt???²??Ž«d?Ð vKŽ ‰bð w?²�« —uÐ
÷d???H� «d?DC???� ÊU???� t?½√Ë ¨W¹dE?M�« W¹«b?Ð w� —UÞù« p�– f?ÝR¹ Ê√ ô≈ rN?K�«
U?NMKŽ√ w²?�« W?F¹d*«  «—uE;« X½U?�Ë Æ«b?ł W?�—U?�Ë W¹d?B?Š d?O?JH?²K� b?Ž«u?�
r¼d??O???%Ë rNJÐdð Ê√ s?J1 WK¾??Ý√ …—U?Ł≈ s� rN??²??F?M� ÊQÐ 5O?zU¹e??O??HK?� …b??O??H??�
Æ© U²½u��« u?H�R� ‰uI¹ UL� ¨«d�¹Ë W�u?NÝ d¦�√ qLF�« qF& W�—U?B�« bŽ«uI�«®

ÆWKzU¼ WOH�K� WK³KÐ v�≈ UC¹√ bŽ«uI�« Ác¼ q¦� ÍœRð ¨k(« ¡u��Ë
W?Fz«— s� i�d½ «–U�Ë wI?³²?�½ «–U?� —dI½ wJ� qC?�√ l{Ë w� Êü« s×½
wzU¹e??O?H�« d?E½ W?N??łË s� Ád?O??O??Gð sJ1 Íc�« qOK?I�« Èu?Ý „UM?¼ fO�Ë Æ—uÐ
WL?N�  ö¹bF?ð ¡«dł≈ ·u�KO?H�« dE½ WNłË V?KD²ð ULMOÐ ¨qLF?�« w� fLGM*«
Ê√ wG?³M¹ ô ¨«b??ł U?�u�Q?� U?F?łd?� vI??³¹ —uÐ qL?Ž ÊS?� p�– l� ÆW¹d?EM�« vKŽ

ÆtÐ - Íc�« »uKÝ_UÐ tzUA½≈ w� V³��« ÕdA� q�U� qB� s� q�QÐ vE×¹

øq¹ËQð v�≈ ÃU²×½ «–U* 

vKŽ ¨«b?ł W?�u�Q*« Ëœ—U?O?K³�« …d?� sJ²�Ë ¨¡wý Í√ ¨U?� ¡wý vKŽ …d?E½ oK½ UMŽœ
U??�bMŽ d?�U??F*« wzU?¹e?O??H�« W?I?¹dDÐ U¼U¹≈ UM?H?�Ë W??I¹dÞ Ê—U??I½ rŁ ¨‰U??¦*« qO?³??Ý
«c¼ q¦� È√— b� ÊU�½≈ qJ?� ¨UMO�≈ W³�M�UÐ WÞU�Ð d¦�√ u¼ U� „U?M¼ fO�Ë ÆUNHB¹
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w� ÊuJ²ð …dJ�« …—u?� ÊS� ¨…dI?H�« Ác¼ w� v�Ë_« WKL'« pð¡«d?� œd−0Ë ¨¡wA�«
«cNÐ dOJH²�« d?Ož t¹b� sJ¹ r� ¨ÊU�e�« s� Êd� w�«uŠ cM� ¨wzU¹eO?H�« U�√ Æp²KO��
e?�d�  U?OŁ«bŠ≈ l� U?�U�—√ o�d¹ ÊQ?� ¨WO?�U{ù« W?�b�« iFÐ «bŽ U?� w� ¨»uKÝ_«
 «—c�« s� W??H??¦J� …u??³?Ž s?Ž …—U?³??Ž …dJ�« ÊuJ?ð ¨…—c�« r�U??Ž v�≈ W?³??�M�U?ÐË Æ…dJ�«

Æ«bł …dOGB�«  «dJ�« s� Ÿu½ …—u� w� UNKO�ð sJ1 w²�« WKŁUL²*«
wzU¹eOH�« Ê√ p�– Ær²½«uJ�« ¡U¹eO� w� ‚öÞù« vKŽ «c¼ qŁU1 U� „UM¼ fO�
Y³Kð U?� …dJH�« Ác¼ sJ� ¨ «—c?�« s� özU¼ «b?AŠ U?N?H?�uÐ …dJ�« …dJ� s� √b?³¹
błu¹ U� —bIÐ ¨…b¹bŽ  «dOG²� vKŽ bL²Fð WOłu� W�«œ —uH�« vKŽ UNÐ ‰b³²�Ôð Ê√
l{u� e?�d* Á—uBðË wzU¹e?OH�« «c¼ Âu?NH� ÆW¹—– W¹u½√Ë  U½Ëd?²J�≈ s� …dJ�« w�
sŽ Y¹b??(« bMŽ U??�√ ÆW?OJO??ÝöJ�« ¡U¹e??O?H�« —u??Bð sŽ «d??O?¦??� nK²??�¹ ô …dJ�«
W�«bK� q{U?Hð W?OKL?Ž Íd−¹ Ê√ v�≈ ôË√ ÃU?²?×¹ wzU¹e?OH�« ÊS?�velocity  WŽd?��«
—c'«® i V�d*« œb?F�« vKŽ U?N?L?�?I¹ r?Ł ¨WMO?F?�  «d?O?G?²?� v�≈ W?³?�M�UÐ W?O?łu*«
w� sKF?¹ Ê√ q³?� …b?I??F?� Èd?š√  U?ÐU?�?Š …b??Ž Íd?−¹ rŁ ¨©± ≠ œb??FK� wF?O?Ðd?²�«
l{u*« s� d??¦?�√ fO�® j³?C?�UÐ …dJ�« W?Žd?Ý œb??Š√ Ê√ lOD²?Ý√ ô U½√ò ∫W?¹U?NM�«
Ê≈ Æå«c�Ë «c?� rO� t� ÊuJð UM¼ WŽd?�K� w�UL²?Šô« l¹“u²�« sJ� ¨©U¼e?�d* oO�b�«
s�?Š√ w� ≠ ô≈ rNK�« ¨…dJ?�« pK²� oO?�œ —u?Bð Í√ t¹b� fO� d?�U?F*« wzU¹e?O?H�«

Æ ôUL²Šô« s� WÐU×Ý sŽ r�UF*« W×{«Ë dOž WOM¼– …—u� ≠ ‰«uŠ_«
∫‰b−K� qÐU� dOž Ëb³¹ ¡wý q� ÆÃdŠb²ð UN½≈ ªp�UM¼ …dJ�« Ëb³ð p�– l�Ë
sJ�√ b??�Ë ¨ U?L?O??�?'« rJ% w²�« r?²½«uJ�« ¡U¹e??O?�Ë …œU?LK� W?¹—c�« W?F?O??³D�«
WDÝ«u?Ð tÐ ŸUM²??�ô« Ë√ ¡wý Í√ v�≈ ‰u??�u?�« W�U??×??²?Ý«Ë ªW?Ðd??−?²?�UÐ U??NðU??³Ł≈
UN?O� ‰«bł ô Èd?š√ WIOI?Š „UM¼ sJ� ÆW¹dEM�« o¹dÞ sŽ fO�Ë  ôUL?²Šô«
¨p×???C�« vKŽ …—œU???� …dJ�« X½U???� «–≈Ë Æ„UM¼ …œu??łu???� …dJ�« Ê√ w¼Ë U???C¹√
¨rN??H½ b?F½ r� ¨r?N?H½ ô s×½ Æ…d??šU?Ý WJ?×?CÐ UMÐ √e??N?²??Ý b?O??�Qð qJÐ U?N?½S?�

ÆW¹dEM�UÐ W9U�K� UC�UM� Ëb³¹ WF�«u�UÐ √b²³*«Ë
ª öÐUI²*« Ác¼ 5?Ð oO�u²�« u¼ interpretation æ q¹ËQ²�« s� ·bN�« Ê≈
dOJH²�« s� ◊U/√ fOÝQðË ¨«c¼ sJ�√ Ê≈ coherent W�ËU�²� UN½√ `O{uðË
W??F?O??³Þ Í– qL??Ž qO?�?ð VF?B?¹Ë ÆU?N� t¹u??Að ÊËœ U??NMOÐ lL??'« vKŽ …—œU??�
d?OJH²�« W?I¹dÞ W�d?F� sŽ W¹U?NM�« w� i�?L²¹ t½_ ¨p�– s� d?¦�√ W?OH?�K�

Ær�UF�« ÊQAÐ
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…d??³??)« vKŽ W??OM?³??� U?L?¼«b??Š≈ ¨q¹ËQ??²�« —u??B??²� q�_« vK?Ž ÊU??²?I?¹dÞ W??LŁË
s� b?L?²�?*« „d²?A*« U?N?�?ŠË ¨lzU�u?�UÐ ¡wK� r�U?F� U?NK¦9Ë W?�d²?A*« W?O½U?�½ù«
wHMðË ¨¡U¹eOH?�«  U�UA²�« l� W?I�«u²*« ¡UOý_« pKð wH?Mð WÐ—UI*« Ác¼ Æ·öÝ_«
Æd?B³?²�«Ë ’d(« vN?²M0 r�U?F�« sŽ «dO?š√ Àb×?²ð rŁ ¨U¼«b?� œb%Ë ¨rO¼U?H*«
s� UMO?F� U?Žd� q¹ËQ?²�« ÈdO?� dšü« —u?B²?�« U�√ Æ—uÐ tJKÝ Íc�« —U?�*« u¼ «c¼
W�«œ ¨rO?�?ł œu?łË® W�u?KF� W?MOF?� ∆œU?³?� s� U?�öD½«Ë ÆW¹dEM�« ¡U¹e?O?H�« ŸËd?�
qO¦9 hzU?Bš Z²M²�¹ Ê√ W?O{U¹— 5¼«dÐ ‰ö?š s� ¡d*« lOD²�¹ ©a�≈ ¨WO?łu�
U½«u²?�� vKŽ U¼—uB²½ w²�« U?O³�½ …dO?³J�« ÂU�łú� wJOÝöJ�« „d?²A*« f(«

Æ“U−¹SÐ UN²A�UM* ÷dF½ ·uÝË WÐ—UI� ÀbŠ√ w¼ Ác¼ Æw½U�½ù«
q¹ËQ?²�« b?AM¹ Íc�« ©p�c?� t?O?L?�½ Ê√ UM?� “U?ł «–≈® QD)« Ê√ `{«u�« s�
Ê√ U¼œU??H??� W?F??�«Ë sŽ Í√ ¨rKF?K� W¹—u??B�« W?F??O??³D�« sŽ Q??AM¹ U/≈ t??³¹u??Bð
tK� ¡U¹e?OH?�« rKŽ Ê√ UMLKŽ «–S?� ÆqO�?²�« vKŽ W?]OB?Ž W?Oz«b²Ðô« rK?F�« rO¼UH?�
v�≈ W??łU???(« ÊS??� ¨W??OJO???ÝöJ�« ¡U¹e??O???H�« p�– w� U?0 ¨Í—u??� rKŽ U??³?¹d??Ið
¨sðu?O½ ¡U¹e?O?� w� WÐu?F?BÐ t?²EŠö?� sJ1 «c¼Ë ÆU?Lz«œ W?ÝU?� ÊuJð q¹ËQ?²‡�«
W?³??I?Ž qJA¹ qF??H�UÐ `³?�√ t½S??� q¹u?�?�U?� U?JO?�UM¹œËd?N?JÐ oKF?²¹ U??� w� U?�√
ô≈ ÆWO³�M�« W¹dE½ w� UOKł dNE¹Ë ¨©dJH�« w³�UŁ® iF³�« v�≈ W³�M�UÐ …dO�¹
∫q¹ËQð vKŽ ‰uB×K� jO�Ð ÃUNM� [WO³�M�«] dOš_« ‰U:« «c¼ w� błu¹ t½√
WDO³M�« Ác¼ ÆW?�dŠ W�UŠ w� 5³?�«d� œułË ¨U¹—Ëd{ ÊuJ¹ U?L¦OŠ ¨qO?�²½ Ê√
Ê√ s� «u?II?×?²¹ Ê√ s¹d?O¦?� vKŽ U?N?F� —c?F?²¹ W?ł—b� «bł W?³?ÝUM� ©*® device

 Æq¹ËQð vKŽ ‰uB(« u¼ 5O�UO)« 5³�«d*« ¡ôR¼ ·b¼
q³?�Ë ôË√ ∫q�_« vKŽ »U³?Ý√ WŁö?¦� r²½«uJ�« UJO½UJO?� w� ”UÝ√ q¹ËQ?²�« Ê≈
Ê_ U???O½U?ŁË ªÂU???NÐù«Ë ÷u???L???G�« w?� …Ë—c�« XG?KÐ W¹dE?M�« W¹—u???� Ê_ ¡w?ý q�
v�≈ «uN?²½« Áu�b�?²Ý« s¹c�« p¾�Ë√Ë ¨…d*UÐ U×?{«Ë bF¹ r� V�«d*« —uBð rO?L�
Ê_ «dOš√Ë ©̈**® rKFK� WOŽu{u*« WF?O³D�« i�UM¹ U� u¼Ë ¨V�«d*« wŽË 5LCð
wMO??I?O�« œu??łu�« l� W¹U??NM�« w� o�«u??²ð Ê√ V−¹ W¹dEMK?� W?O�U??L?²?Šô« V?½«u?'«
`³??B¹Ë W?L??łdð i×?� Êu?J¹ Ê√ sŽ q¹ËQ??²�« n�u?²¹ «c??NÐË ÆozU??I?(«Ë lzU??�uK�

ÆW�U)« t²FO³Þ rJ×Ð W¹dE½
w¼Ë ¨WKO??Š Ë√ WKO?ÝË Ë√ “U?N?ł Ë√ …«œ√ v�≈ rłd??²ð w²�« device W?LKJ?� W?L?łdð åWDO?³½ò U?½b?L?²?Ž« (*)

Æ[ÊULłd²*«] UF� UNK� qÐ ¨¡ôR¼ s� U¹√ X�O�
Æ[n�R*«] qIF�« sŽ WKI²�� ¡UOý√ v�≈ jI� dOA¹ ¨j½UJ� UF³ð ¨wŽu{u*« rKF�« (**)
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 UOMOI¹ö�«

UJO½UJO?�  U?L?Ý d¦?�√ s� ©*® W?O½U?×?łd�« Ë√ WO?�UL?²?Šô« W?O?�Uš d?³?²?Fð
W?Oz«u?A?Ž …—u?BÐ Àb?×?¹ r²½«uJ�« r�U?Ž w� ¡wý q� Ê√ p�– Æ…—U?Ł≈ r²½«uJ�«
nK?²??�ð ¨p?�– vKŽ …œU¹“Ë ÆW???O??²?½«uJ�« À«b???Šú� d??ýU???³??� V?³??Ý b???łu¹ ôË
w� W�b�?²�*«  ôUL²?Šô« sŽ «dO³� U�ö?²š«  UŁœU(« Ác¼ q¦�  ôU?L²Š«
W?O³¹d?Ið …—u?BÐ p�– `O?{uð sJ1Ë Æ”öÐô ÂU¹√ cM� W?OJOÝö?J�« ¡U¹eO?H�«
WŁœUŠ q�Ë ¨WOJOÝöJ�« ¡U¹eO?H�« 5½«uI� lC�¹ ¡wý q� ∫w�U²�« u×M�« vKŽ
…d?−?A�« s� W?ŠU?H²�« j?I�ð ÆU?� ÊUJ� w?� qLF?ð U� W?O�¬ b?łuðË ¨V³?Ý U?N�
ÆU‡‡‡NÐ r?‡‡‡Dðd¹ «d‡‡‡zUÞ Ê_ Ë√ ¨ÕU¹d?�« »u³¼ V?³�Ð Ë√ ¨U?N?�U?Ý nF?{ V³?�Ð
sJ�Ë ¨W?ŠUH?²�« ◊u?IÝ Àb?×?OÝ v²?� W?�b�« tłË vKŽ ·d?F½ Ê√ lOD²?�½ ô
w� ·UO�_« W�U?Š UMLKŽ «–S� ÆtŁËb?Š Íd−¹ «d?ýU³� U?OJO½UJO� U?� U³³?Ý WLŁ
X�u�« b?¹b??% UMM?J1 t½S??� s?�e�« —Ëd0 U¼—u?Dð j³??C?�UÐ UM�d??ŽË ‚U???��«
Ë√ ¨·dF½ ô U?MMJ� Æp�– v�≈ Èœ√ Íc�« V³��«Ë W?ŠUH?²�« tO?� jI�?²Ý Íc�«
sŽ d?³??Fð w²�«  ôU??L?²?Šô« v�≈ U?Mzu?' V³??Ý u¼ «c¼Ë ¨·d?F½ ÊQÐ r?²?N½ ô
q� ∫WKOK?�  U?LKJÐ ÆW?O?H?)« qO?�U?H?²?�UÐ UMKN?ł s� ržd�« vK?Ž ‰u?I?F?� l�uð
q¹bÐ œd?−?�  ôU?L²?Šô« Â«b?�?²?Ý«Ë ¨œb×?� W?OJO?ÝöJ�« ¡U¹e?O?H�« w� ¡wý

ÆWKŽUH�« »U³Ý_UÐ WIO�b�« W�dF*« sŽ
U?N??O?�  U?ŁœU?(« Ê_ U?�U?9 W?HK²??�?� r²½«u?J�« UJO½UJ?O?� w� ¡U??O?ý_«
qK×???²ð …—U??¦*« …—c?�« qF??−¹ V?³??Ý b??łu¹ ô ÆW???Oz«u??A??Ž …—u???BÐ Àb??%
¨U?N?²?�dÐ W??OKL?F�« rJ% 5½«u?� l³?D�UÐ „UM¼ ÆWMO?F?� W?E( w� …—u?BÐ
w� fO�Ë tMO?FÐ s�“ w� WŁœU(« ÀËbŠ ‰U?L²Š« sŽ jI?� d³?Fð UNMJ�Ë
W??I??O??�œ W??�d??F?� s?Ž ö¹bÐ X�??O� r?²½«uJ�«  U??O�U??L??²??Š« Ê≈ Æd??š¬ s�“
U/≈Ë ¨WK?�  «– qO??�U?H?ð Í√ W?L?Ł fOK� ¨WK?�  «– W?O??H??š qO??�U??H??²Ð

Æ©**® WB�Uš W�œUB� œd−�
sJ1 U?� q�Ë ¨oKD*« 5IO?�« ⁄uKÐ W�U×?²ÝUÐ ‰u?Ið W¹dE½ ∫U?OH?�K�Ë UO?IDM� W?O½U×?łd�« Ë√ WO�U?L²?Šô« (*)

U?NÐ ‰U� s� d?N?ý√ ÆlÞU?I�« 5IO�«Ë pA�« 5?Ð jÝË W¹dE½ w¼Ë Æd?š¬ vKŽ Í√— `Ołdð u?¼ tO�≈ ‰u?�u�«
Æ[ÊULłd²*«] …d�UF*« ¡U¹eOH�« ”UÝ√ UN½√ `{«ËË ÆU¦¹bŠ u½—u� X�žË√Ë U1b� …b¹b'« WO1œU�_«

¡U¹eOH�« w� ‰UL²Šô« Ê√ w¼Ë ¨j�Ð√Ë `{Ë√ Èdš√ …—U³?FÐ t�uI¹ Ê√ n�R*« b¹d¹ ULŽ dO³F²�« sJ1 (**)

r²½«uJ�« ¡U¹eO?� w� U�√ ¨UN?²�dF?� WFO?³ÞË W�—UF�«  «c�« vKŽ o?³DM¹ Í√ åUOð«– ôUL?²Š«ò ÊU� W?OJOÝöJ�«
s� rKF�« W?H�K� ∫«c¼ qOB?Hð w� Æt²?FO³ÞË W?�dF*« Ÿu{u?� vKŽ o³DM¹ Í√ åwŽu{u*« ‰U?L²?Šô«ò t½S�
Ê√ `{«ËË Æ ¥≥± ≠ ¥≤∏ ’ Ê—U?�Ë ¨∏≤ ≠ ∑∂ ’ Æ ≤∞∞∞ ¨…d¼UI�« ¨¡U?³?� —«œ ¨WO?L?²Šö�« v�≈ W?O?L²?(«

Æ[ÊULłd²*«] «—u� n�R*« UNOKŽ ÃdF¹ ·uÝ w²�« WOL²(« WOC� u¼ »U²J�« «c¼ Ÿu{u�
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»—U?−??²�« s� d?O??³?� œb??FÐ U?�U9 U??NðU?³Ł≈ -Ë ¨…d?JH�« Ác¼ Ê—uÐ f�U??� Âb?�
U?N?C¹d?F?ðË …b?O?B?� w� …œd?HM� …—– ’U?M²?�« - YO?Š ¨U?NM� W??¦¹b?(« W?�U?š®
U??�bMŽ ô≈ rNK�« ¨—«d??L?²??ÝUÐ U]¹—uK?� U?ŽU??F?ý≈ V³??�ð U??N½√ kŠu�Ë ¨—e??O� ŸU?F??A�
b?Ž«u??� Ê—uÐ l{Ë Æ©W??Ý«d?H�« U??N?¾?D�ð ô W?×??{«Ë åW?O??²½«u??�  «e?H??�ò Àb?%
Ác¼  dNþ√ b?�Ë ¨WOłu?*« W�«b�« W�ôbÐ WO²½«uJ�«  ôU?L²?Šô« »U�( W?×¹d�
X½U� WOM¼c�« …—uB�« Ác¼ sJ� ÆWO³¹d−²�« ZzU²M�« l� UFz«— U�UHð« ULz«œ bŽ«uI�«

ÆåœdM�« VFK¹ ô t�ù« Ê≈ò ‰U� Íc�« 5²AM¹¬ v�≈ W³�M�UÐ WŽeH�
¡U¹e?O�Ë WO?JOÝöJ�« ¡U¹e?OH�« 5Ð qB?Hð W¹—uBð …u¼ „UM¼ Ê√ c?¾MOŠ d?Nþ
i�UM²?�« «c¼  U?L?Ý d??¦?�√Ë ÆW?B�U??)« W?O�U?L??²?Šô«Ë W?O??L?²?(« 5ÐË ¨r?²½«uJ�«
Í—Ëd??{ sÚO??? ÓC??�UM²*« s?� ö??� Ê√ u¼ W??A?¼bK� …U??Žb??� w?B??F??²??�*« Íd?¼UE�«
bOÐ ¨U�U9 »—U−²�« U¼b¹RðË r²½«uJ�« ¡U¹eOH� WOÝU?Ý√ WLÝ WO�UL²Šô« Æ¡U¹eOHK�
¨W?OKL?F*« …eN?ł_« iFÐ qL?Að U?N½≈ ø»—U?−²�« Ác?¼ Íd−Ô½ nO?� ∫u¼ ‰«R?��« Ê√
UM½S???� ¨…e??N???ł_« Ác¼ s� ÍQÐ oK?F??²¹ U???� w� U??�√ Æ«d???ł rK¼Ë ¨”U??O???I�«  «Ëœ√Ë
o�Ë qL?Fð UN½_ ∫u¼ »«u?'« øW?OKLF?� …«œQ� b?L²?FÔð «–U*Ë ¨U?NÐ o¦½ «–U* ∫‰¡U�?²½
¨`O?×?B�« —e�« vKŽ jG?C�« r²?¹ Ê√ ◊dA?Ð ¨t‡‡MŽ T³½Ô√ U* U?I?³ÞË l�u?²?� u¼ U?�

ÆWOL²Š UN½_ —UB²šUÐ
U¼—U?³??²?ŽUÐ W?O?L??²?(« vKŽ ·d?F?²?K� p�– s� b?FÐ√ v�≈ ¡d?*« wC1 Ê√ sJ1
W?IO?I?×�Ë ÆW?O?²½«uJ�« W?O�UL?²?Šô« W×?� s� w³¹d?& oI?% Í_ U¹—Ëd{ UÞd?ý
r²½«uJ�« UJO?½UJO?� o¹dÞ sŽ W?F�u?²*«  ôU?L?²?Šô« s� U?OKL?Ž b�Q?²�« r²¹ ¨W?F?�«Ë
Æ[ U‡‡‡ODF*«]  U‡‡½U?O³�« s‡‡� …d?‡‡‡O³?� WŽu?L−?� w� WO?³?�M�«  «œœd²�UÐ U?N²½—U?I0
vKŽ ‰uF½ Ê√ V−¹ «c?N� ¨WO�U?�  U½UOÐ lO?L−²Ð ô≈ W½—U?I*« Ác¼ ¡«dł≈ sJ1 ôË
…d???�«– Ë√ f�_UÐ d???²???�b�« ¨U???� WE�U???Š w� …œu???łu*«  U?½U??O???³�« q?�  ö??−???Ý
WÐU??¦0  ö?−?�?�« Ác¼ Ê√ U?×?{«Ë Êu?J¹ Ê√ wG?³M?¹Ë Æ«c¼ UM�u¹ w� »u??ÝU?(«
ÆWKI²?�� W?�uKF� q� qO?−�ð bMŽ XŁb?Š WO{U?� lzU�Ë sŽ U?NÐ ‚uŁu�  «œU?Ný
s¹Ëbð q� Ê_ «c?N� œU?L²?Žô«Ë WI?¦�UÐ UI?Š …d¹bł  ö?−��« Ác¼ X½U?� «–≈ sJ�

ÆU�U9 w�U(« q−��« W�UŠ œb×¹ X�u�« «c¼ w� ÀbŠ
VK?D²ð wN???� W¹dE?M�« U??�√ ÆV?¹d??−???²�«Ë W¹dE?M�« ∫5�U???Ý vKŽ nI?ð ¡U¹e??O???H�« Ê≈
wÝUÝ√ U� ¡wý „UM¼ ÊU� «–≈ ô≈ vMF� UN� ÊuJ¹ sK� »—U−?²�« U�√Ë ¨WB�Uš WO�UL²Š«
s� d³?²FÔ¹ W?C�UM²?� Ëb³ð w²�« V�UD*« Ác¼ j?Ð— ÂbŽË ÆWO?L²?(« WG?³� t� UNK?LŽ w�

Æ‰Uð qB� w� «c¼ g�UM½ ·uÝË ¨W¦¹b(«  U¹dEMK� vLEF�«  «“U$ù«
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b�Rð ¨probabilism W?O½U×?łd�« Ë√ WO�U?L²?Šö� Èd?š√ W−?O²½ W?LŁ ‰«eð ôË
…d??O??N??A�« 5I¹ö�«  U??�ö??Ž r²?½«uJ�« W¹dE?M� W¹—u??� d??¦??�_« V½«u??'« iFÐ
…—u?BÐ ‰u?I?ð U?N½S?� U?� rO?�??ł vKŽ  U?�ö?F�« Ác¼ oO??³Dð bMŽ ©*® ⁄d?³½e??O?N�
u¼ rO?�?'« l{u?� b?¹b?% w� W?�b�« s� b¹e* Ÿu?�b*« s?L?¦�« Ê≈ W?OÐ«d?I?²?Ý«
∆œU?³*« W??−?O?²½ U?N½≈ ÆfJ?F�UÐ fJF�«Ë ¨t?�d??% W?O?L?� b¹b?% w?� q�_« W?�b�«

ÆUNO� ‰«bł ô …d‡‡‡ýU³� W‡‡‡−O²½ w‡‡‡¼Ë ¨W¹dEMK� WOÝUÝ_«
dJ?H�« s� W???O??I?Ð t??O???� UMK?I??Ž s� ¡e???ł Ë√ ¨wI?¹d??ž≈ ·u???�KO???� Í√ Ê≈
„d???×??²�« W???O???L??� Ê_ ø«–U?* ÆW�u??I?*« Ác¼ q¦???� i�d¹ ·u???Ý ¨wI¹d???žù«
t� ¨wM¼– w� UL?O�ł åÈ—√ò Ê√ ‰ËU?Š√ wM½√ ÷d²�« ÆW?Žd��« l� VÝUM²ð
`{«u�« l{u*« ÊU� «–≈ Æ5F� —U?�� ‰uÞ vKŽ U� WŽd�Ð „d?×²¹ l{u�
lOD²??Ý√ s�Ë —U??�?� „UM?¼ ÊuJ¹ s� t½S??� ¨W?×??{«Ë d?O??ž W?Žd??��« qF??−¹
ÊQÐ √b?³¹ U?� ¡wý rN?� Ê≈ t�u?� w� »«u?� v?KŽ uDÝ—√ ÊU?� «–≈Ë ÆW¹ƒd�«
ÆÍd??−¹ U2 V−??F??²¹ U0— ¡d*« ÊS??� ¨s¼c�« w� W??×??{«Ë …—u?� t?� ÊuJð
Íd¦½ dFý XO?³Ð  «—c�« r�UŽ w� W¹b³²*« WO½öIŽö�« sŽ d?O³F²�« sJ1Ë
Ëb?³ðË  ÆÆÆ …d?O??B?³�«Ë d?B?³�« wL?F?ð W¹—u?B�« ÂuKF�« Ê≈ ∫qO?³??� s� pO?�—

Æ©**® ¡UIL(« ‰uIF�« ÂU�√ WOIOIŠ dOž

ÂU²²�« √b³�

W?O?{U¹—  U½U?O?�Ë W?OzU¹e?O?� d¹œU?I?� 5Ð UO?M¼– jÐdð W¹dEM�« ∆œU?³?� Ê≈
‰œU³ð ÂbŽ W�Ozd�« UNBzUBš s�Ë ¨©***® operator æ q�«uŽ vL�ð WMOF�
w¼ WI?OI?(« Ác¼ Ê≈ qI½ UMŽœ qO?�UH²?�« w� ‰ušœ ÊËœË Ædš¬ l?� U¼bŠ√
sŽ Àb% Ê√ s� UMFM9 w¼Ë Æ⁄d?³½eON� 5I¹ö�«  U�ö?F� Í—uB�« q�_«
√b??³??� Ê√ p�– Æ«c?¼ h¹u??F�« tÐU??²??� s?� ·b??N�« oO??I??% vK?Ž Á—«d??�≈Ë n�R*« ¡U¼œ UM?¼ kŠö½ (*)

5Fðö?�« √b??³??� vL???�¹ b??�Ë uncertainty principle 5I¹ö?�« √b??³??� vL??�?¹ b??� —u??�c*« ⁄d??³?½e??O¼
n�R*« ÊS� ¨Êü« U?ŽuOý d¦�_« w¼ W?O½U¦�« WOL?�²�« Ê√ s� ržd�« vKŽË Æindeterminacy principle
l{uÐ WIKF?²� W�Q�*« qF−¹ włu�u?L²�Ð≈ ÈeG?� qL% v�Ë_« Ê√ p�– Æv�Ë_« WOL?�²�« ULz«œ qLF?²�¹
Æ„d²A*« f(« oDM* ULzö� tKF?−¹Ë włu�uD½_« l�«u�« v�≈ œuF¹ w� n�R*« Áb¹d¹ U� «c¼Ë ¨W�dF*«
t� dÒEMð Íc?�« œu?łu�« W?F?O?³Þ vKŽ W?³?BM� W?�Q?�*« qF?& ¨W?O?łu�uD½√ W�ôœ qL?% W?O?½U?¦�« W?O?L?�?²�«
sŽ U�uBšË rKF�« sŽ W½—uB�« Ÿe½ w¼Ë ¨n�R*« U?NÐ lKDC¹ w²�« WLN*« qN�ð ô w�U²�UÐË ¨r²½«uJ�«
Æ[ÊUL?łd²*«] ©U¼b?FÐ U�Ë ≥π± ’ ¨W?OL²?Šö�« v�≈ W?OL²?(« s� rKF�« W?H�K� ∫Ê—U?�® Ær²½«uJ�« W¹dE½
(**) formal sciences make blind, unreal with a fools mind.
oDM*« w�Ë Æd/dx q{UH²�« q�UŽ q¦� WMOF?� WO{U¹— WOKLŽ ¡«dł≈ q¦1 e�— operator q�UF�« (***)

Æ[ÊULłd²*«] U¼dOžË lL'«Ë »dC�«Ë wHM�«  U�öŽ q¦� ¨¡«dłù« W�öŽ Ë√ q�UŽ vL�¹ Íe�d�«
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‰«uM*« v?KŽË ÆW??�b�« m�UÐ b¹b??×??²Ð b??Š«Ë Ê¬ w� t??²??Žd??ÝË rO??�??ł l{u??�
s� n�Q??²¹Ë W?O?�??OÞUMG?�Ëd??N?� W?łu??� t½QÐ ¡u?C?�« n�Ë UMMJ1 ô ¨t??�?H½

 Æt�H½ X�u�« w�  U½uðu�
 ö?O×?²�*« w� Q?AM¹Ë ¨q¹ËQ²?‡�« w� —u³� ‰Ë_« fOzd�« ÂU?NÝù« √b?³¹
l{u� sŽ Y¹b(« lOD²�¹ t½≈ —uÐ ‰u?I¹ wÝUÝ√ qJAÐË ÆÁöŽ√ …—u�c*«
w� VO�U?Ý_« Ác¼ Æ—U?²?�¹ Ê√ t?OK?Ž sJ� ¨WMO?F?� WE( w� U?N?²?Žd?ÝË …—–
Ê√ «cNÐ b?B�√Ë Æcomplementary WÒ�U?²²� ÊuJ?ð ·U�Ë_« Ác¼Ë ¨ÂöJ�«
qO?×?²�¹ sJ�Ë ¨W?OKš«œ  U?C?�UMð Í√ ÊËœ tð«– b?Š w� `O?×� U?NM� ö?�
«b?ł V¹d?ž ¨„d?²?A*« f?(« —uEM� s� ¨«c¼Ë ÆU?L?NMO?Ð lL?'«Ë U?L?NDÐ—
U??�bMŽ ∫åu¼ò t??O??L?�½ U??� h�??ý sŽ ‰U??I¹ Ê√ sJ1 U??LK¦??� ¨b??O?�Q?ð qJÐ
åu¼ò Á«—√ U?�bMŽ sJ�Ë ¨ÊU�½S?� Àb×?²¹ t½S� ¨nðU?N�UÐ åu¼ò tO?�≈ Àb%√
ÊuJ?¹ Ê√ sJ1 åw?¼ò Ë√ åu¼ò ÆåWD?�ò t½Q???� Ëb???³?¹Ë W???²???³�« r?KJ²?¹ ô t½S???�
sŽ ö??C?� ¨ U??łu*« Ë√  U?L??O?�??'U?� Ætð«– ¡u??C�« Ë√ ¨…—– Ë√ ¨U½Ëd??²J�≈
q¼ Æ©qš«b²�«  «d¼Uþ ‰ö?š s�® UNMŽ nAJ�« sJ1¨U?N²¹ƒ— Ë√ UNŽU?LÝ
¨5ð—u?B�« 5ðU¼ s� q� w� b?łu¹ Ê√ sJ1 nO� øW?łu?� Â√ rO�?ł åu¼ò
5ðU¼ œU??%« W�U?×??²?Ý« Ê≈ øU??L?N?O??²K� w� «bÐ√ ÊuJ?¹ ô t?�?H?½ X�u�« w�Ë
U???N1b??I?ð - b??� ’U???š Ÿu½ vKŽ U???L??N?M� q� d???B??²???Ið 5²K?�« 5²??H???B�«
principle of æ ÂU????²????²�« √b????³????� ¨q¹ËQ????²?�« w� ‰Ë_« √b????³*« U?¼—U????³????²????ŽUÐ
v²?Š Á«e?G�Ë √b?³*« «c¼ W?O?L¼QÐ U?FM²I?� —uÐ ÊU?� Æ©*® complementarity

U?O?łu�u?O?³�« w� U?L?� ¨WH?�KH?�« w� t� Èd?š√ WK¦?�√ sŽ p�– b?FÐ Y×Ð t½√
r�UŽ Âu?NH0 W¹«—œ vK?Ž sJ¹ r� t½Q� Ëb?³¹ t½√ g¼b*« s�Ë ÆfHM�« rKŽË

 ÆdO¦JÐ p�– q³� oDM*« tOKŽ s¼dÐ Íc�« ‰UI*«
”UO?I�UÐ œbNð v�Ë_« ¨5ðd?ýU³� 5ðd?ÞU�� t?F� ÂU²?²�« √b³?� qL×¹
dEMÔ¹ U??�bMŽ ¨UJÝU?L??²?�Ë U?O??IDM� qE¹ Ê√ r�??' sJ1 nO?� ∫b??ÝU?H�«
W???I¹dÞ WzU?0 v²??Š Ë√ ¨5?²??HK?²??�???� 5²??I?¹dDÐ t???�??H½ X?�u�« w� t???O�≈
n�uð Ê√ sJ1 Y?O?×Ð ¨5²?G?O?� 5Ð j?Ðdð …b?ŽU?� principle of complementarity ÂU?²?²?�« √b?³?� (*)

W?�d?Š W�ôbÐ n�u?ð Ê√ sJ1 w²�« W?�UD�« ‰U?I?²½« U??NM�Ë ¨Èd?š_UÐ Ë√ U?L¼«b?Š≈ W�ôbÐ W?O?zU¹e?O?� …d¼Uþ
jÐd¹Ë v œœdðË l włu?� ‰uDÐ eO?L?²ð WO?łu?� W�d?Š W�ôbÐ Ë√ ¨E W?�UÞË √ „d% W?O?LJÐ eO?L?²ð WO?L?O�?ł

∫5²�œUF*UÐ 5²GOB�« 5ðU¼ 5Ð ÂU²²�« √b³�
Æ[ÊULłd²*«] p½öÐ XÐUŁ h YOŠ E Ω hv ¨√ Ω h/ l
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w¼ d?O¹U?F*« Í√ ¨—U?O?²?šô« W?Oz«u?A?Ž w� sLJ?¹ w½U?¦�« dD)« øW?HK²?�?�
p�– s?J¹ r� Ê≈ ¨d???šü« vKŽ U???H???�Ë U???N� U???I???³Þ qC???�√ Ê√ sJ1 w?²�«
øW?OŽu?{u*UÐ —bG½ «c?NÐË ¨rKJð√Ë dJ�√ Íc�« U½√ wðœ«—≈ ¨…d?(« wðœ«—SÐ
d?�c½ Ê√ v²Š w?G³M¹ ô UM½≈ ‰u?I¹ u?N?� ¨WL?ÝUŠ d?O?žË W³?¹d� —uÐ WÐU?ł≈
œ«bŽ_« UM� t?�bIð U0 jI� W¹—u?B�« Âb�?²�½ Ê√ UMOKŽË W¹—– U�U?�ł√
«c¼ jF?M�Ë ¨W¹—c�« ÂU??�??ł_« pKð sŽ Àb??×??²½ ô UM?Žœ Æ ôU?L??²??Šô«Ë

ÆW�eK*« …bŽUI�« W�eM� lM*«
Í—c�« r�U?F�« sŽ Àb×?²½ s�ò ∫d?�_« «c¼ Ë√ ¨WO?�u�« Ác¼ WE×K� d?³²?FM�Ë
q¹ËQ²�« W?OŠU½ s� wł–u/ r�U?F�« «c¼ sJ� ¨Èdš√ r�«u?Ž „UM¼ Æåtð«– bŠ w�
ô≈ ¨r�U?FK� ÍœU?F�« qO¦?L?²�« vKŽ k�U?×½ Ê√ UM½UJ�SÐ ‰«e¹ ôË Æ—uÐ Ác?�ð« Íc�«
¨…—u‡‡E×??� ¡U‡‡‡O?ý√ b?‡‡‡łuð Æ©*® b‡‡‡O??FÐ b‡Š v�≈ «b?O?I?� Êu?J¹ Ê√ V−¹ Á«b?� Ê√
s� U?Lz«œ w½UF¹ –≈ ¨qI?F�« vKŽ Âu²?;« —bI?�«Ë ¨j½U� d?OJHð ‰UH?ž≈ UMMJ1 ôË
WÐU?łù« sJ1 ôË ¨qI?F�« rOL?� s� l³Mð WK¾?Ý√ U?N½_ ¨UNK¼U?& sJ1 ô WK¾?Ý√
»U³Ý_Ë ¨tK³� s� Âu?O¼ q¦� ¨—uÐ ÈbÐ√ bI� ÆqIF�«  «—b� “ËU−?²ð UN½_ ¨UNMŽ
‰U−?� ô U�Ë t?O�≈ ‰u�u�« sJ1 ô U� œu?łË ÷«d²?�« lM0 U¹√— ¨WKBHM� d?Ož
ÂUE½ q?�√ W??�d??F??� dJ½√ Íc�« ¨Âu??O¼ c??šQ½ Ê√ s?J1 rŁ s�Ë Æt??O??� d??OJ?H??²K�
¡«d�√ —U³?� r¼—U³²ŽUÐ ¨—uÐ «dO?š√Ë ¨q(« vKŽ WOBF�« tCzU?I½Ë j½U�Ë ¨r�UF�«

 Æ.d×²�«Ë dE(«
¡«—ü U?I?³Þ ¨©**® U?OÐU?−¹≈ «d?O?JHð ¨t?O?� dJH½ Ê√ Ê–≈ UM?� Õu?L?�*« u¼ U?�
U¼«d½ Ê√ lO?D²?�½ w?²�« ¡U?O??ý_« sŽ ô≈ Àb??×?²½ s?� ∫Õu?{uÐ rK?F¹ t½≈ ø—uÐ
w� U???N??�b???�??²??�?½ w²�«  «Ëœ_«Ë UM?Ð WDO???;« ·ËdE�« w� Í√ ¨U???N??�???LK½Ë
pKð U?NM� Êu?J²ð w²�« …œU?LK� W¹—c�« W?F?O?³D?�« sŽ v{U?G?²½ ·u?Ý Æ¡U¹e?O?H�«
—U³?²Žô« w?� cšQ½ ô ·u?ÝË Æ…dþUM*« r²½«uJ�« 5½«u� vK?Ž …ËöŽ ¨ «Ëœ_«

Æ[n�R*«] ±π±≥ ÂUF�« dONA�« tł–u/ ⁄U� U�bMŽ —uÐ UNF³ð« w²�« WÐ—UI*« j³C�UÐ w¼ Ác¼ (*)

Àb×²¹ Íc�« dOJH²�« ÁU&« Ê√ l�«u�«Ë ¨U?OF{Ë ∫UC¹√ wMFð WLKJ�« Ác¼Ë positively Í√ UOÐU−¹≈ (**)

d??B?Ið w²?�« W?H??�KH�« Í√ positivism W??O?F??{u�« Ë√ wF??{u�« ÁU?&ô« rÝU?Ð ·Ëd?F*« u¼ n?�R*« tMŽ
…eN?ł_UÐ WMOF²?�*« ”«u(« …d³?) l{Uš u¼ U� ¨r�U?F�« «c¼ w� Ÿu{u� u?¼ U� vKŽ W�d?F*« WO½UJ�≈
r�U?F�« “ËU?−?²¹ d?OJH?ð q� vKŽË U?I¹e?O?�U?²?O*« vKŽ ”Ëd?C�« U?NÐd?Š W?O?F?{u�« sAð w?�U?²�UÐË ¨W?OKL?F*«
b??ŽË Y¹b?(« rKF?�« u/Ë …Q?AM?Ð U?I??OŁË UÞU?³?ð—« t?ŽËd??�Ë t�u?�√ w� —U??O?²?�« «c¼ j³ð—«Ë Æ”u?�??;«
d¦?� ÊËdš¬ rN?NłË w� iN½ l³D�UÐË Æw³¹d?−²�« rKF�« rÝUÐ 5O?LÝd�« 5Łb?×²*« rN�?H½√ ÊuO?F{u�«
‰—U?� UF?OL?ł rNM� W?FOKD?�« w� ÊU� U0—Ë ¨¡«u?��« vKŽ ¨U?I¹eO?�U²?O*« W?HÝö?� s�Ë rKF�« W?HÝö?� s�

Æ[ÊULłd²*«] dÐuÐ
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ULK¦� ÊuJð U¼«—√ w²�« ¡UOý_« ¨qł√ ÆWOKIŽ  UEH% Í√ ÊËbÐ lzU�u�« dOž
W??I¹dÞ ÍQÐ U??N??O?� d??OJH??²�« dE?Š√ U½√Ë ¨W?O??ÝU??O??� w¼Ë q�_« U??N½≈ ÆU¼«—√
wG³?MO� dE(«Ë .d×?²�« «c¼ Íb% vK?Ž ÊËƒd−¹ s¹c�« p¾�Ë√ U?�√ ÆÈdš√
¨q�_« W????³???O????š  UÞU????³???Š≈ √u????Ý_ rN????�???H?½√ Êu???{d????F¹ rN?½≈ ¨r¼d¹c????%

ÆdJH�« ‰ö×L{ôË
u??N???� Æl{u�« «c¼ wM?³ð v�≈ tðœU???� w²�« »U??³???Ý_« —uÐ Õd??A¹ U???C¹√Ë
UJO½UJO?� d�_« l�«Ë w� wMF¹ ô W?OJOÝöJ�« ¡U?¹eOH�« s?Ž Àb×²¹ U?�bMŽ
b?²9 U/≈Ë Æc?� wF*√ Ë√ U?� r�U?F� »u?�?M� d?š¬ ÍdJ� ÃU?²½≈ Í√ Ë√ sðu?O½
v�≈ ¨¡ö???łË Õu???{uÐ U???�U9 tK¦?9 sJ1 U???� ‚U???L??Ž√ v?�≈ t??¦?¹b??Š —Ëc???ł
w{U*« d�cð v�≈ ¨‚b?B�« d¹dI²� sJ2 t½√ b?I²F¹ Íc�« bO?Šu�« ”UÝ_«
‰U−� v�≈ tÐU³Ý√ wL²Mð Æ5I¹ qJÐ dOJH²�«Ë qOKF²�« v�≈ ¨tFzU�Ë qO−�ðË
d??O¹U?F??� v�≈ W??³?�M�U?Ð W?O??�uŁu?�  ôU??:« d??¦?�√ u¼Ë ¨wJ?O?ÝöJ?�« oDM*«
¨Ëb?³¹ «cJ?¼ Ë√ ¨b?O?Šu�« t½_ wJ?O?ÝöJ�« —U?�*« —U??O?²?š« - b?�Ë Æd??A?³�«

Ær�UFK� wIDM� —uB²Ð `L�¹ Íc�«
component W?³??�d*« q¹e¹ Ê√ W�u?N??�Ð —uÐ lOD²??�¹ ¨d?ýU?³?� œËœd??L?�
 U?OLJ?�« sŽ jI� Àb?×?²½ ·u?Ý ∫ÂU²?²�« √b?³� w?� WO?LJ×?²�« W¹—U?O²?šô«
wC�√ nO� ÆW³?ÝUM� ”UO� WKOÝË WDÝ«uÐ …dýU³� U?NHA²J½ w²�« W¹—c�«
p�– qF�√ s� øö¦� ¨nOFC�« w�OÞUMG�ËdNJ�« ŸUFýù« sŽ Y¹b(« w�
vKŽ rzU?I�« dE(« d?�cðË ¨tM?OO?FðË t?�U?A?²?�« - b?� sJ¹ r� U?� ¨WÞU?�?³Ð
·U???A??²???�« - Ê√ Àb??Š «–S???� Ætð«– b???Š w� r²?½«uJ�« r�U???Ž sŽ Y¹b???(«
UM?MJ?1Ë ¨WK?JA????� „U?M¼ Êu?Jð s?K� ¨antenna wz«u?¼ WD?Ý«uÐ ŸU?????F????ýù«
¨UÐuKD� «c¼ ÊU?� Ê≈ ¨wÐd?N?� ‰U?−� sŽ Ë√ ¨W?łu?� sŽ Àb?×?²½ Ê√ czbMŽ
nŽUC?� WDÝ«uÐ ŸUF?ýù« XHA?²�« «–≈Ë Æwz«uN�« t?�O?I¹ U� u¼ «c¼ Ê_
Y¹b????(« sJ1 t?½S???� ¨ U½uðu????HK� œ«b????Ž u¼Ë ¨photomultiplier wzu???{
t½_ ¨U¹—Ëd?{ ÊuJ¹ ÊQÐ d¹bł —uÐ t?�b� Íc�« q(« Æ U½uðu?� sŽ czbMŽ
W?O?ŠU½ s� tMJ� Æ…b?¹b?ł  U�U?A?²?�« u?×½ U?¼—U?�?� WK�«u?� ¡U¹e?O?HK� ÕUð√
5Ð …—u?DA????� Ëb???³?ð Êü« ¡U¹e????O???H?�« Ê_ ¨WKzU?¼ WÐu????F???� V?³???Ý ¨Èd????š√
w¼Ë ¨W??OJO??ÝöJ�« ¡U¹e?O??H�« 5½«u??� ∫5½«u??I�« s� 5²KÐU??I?²??� 5²??�uEM�
l� ¨WB�U?)« WO�UL?²Šô« r²½«uJ�« 5½«u?� W�uEM�Ë ¨5IOK� –ö?�Ë WOL?²Š
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vM�?²¹ nO?� Æ5?I¹ö�«Ë W?�œU?B*« W?L?Š— X% w¼Ë ¨W?L?L?²?*« U?NðU?O½UJ�≈
¨5C�UM²� s¹√b³?� 5Ð ¡ôu�« Ÿ“u� ÊuJ¹ Ê√ vMF0 ¨5Ð— Âb�¹ Ê√ ∆d�ô
5²??Žu??L??: U??F??{U?šË 5?²�U??(« U?²?K� w� U??�U9 t??�??H½ u¼ rK?F�« ÊuJO??�
U??N½√ vKŽ U?¼—U?N?þ≈Ë lzU??�u�UÐ t??¦??³?A??²Ð —u?Ð Ê≈ ø5½«u??I�« s� 5²??HK²??�??�
rKF�« ‚ËU�ð œb¼ t½_ ¨«dODš UOIDM� UŽb� ÀbŠ√ b� ¨bOŠu�« ‚bB�«

ÆrOLB�« w� tðbŠËË
¨W¹d¼u?ł …—uBÐ …œU?LK� W?O²½«uJ�« W?FO?³D�« s� «uÐd?²I¹ Ê√ ÊËd?O¦?� i�—
·u?Ý w?²�« d?G½œËd??ý WD� d?³??²?FðË ÆjI??� wJO?ÝöJ�« U?¼d?NE� vKŽ ¡U??IÐ≈
Êu?�  ôËU×?�Ë ¨n�u*« «c¼ q¦?* UO?×?O{u?ð ôU¦?� b?FÐ U?� w� UNMŽ Àb?×?²½
«d¹c???% XIK?Þ√ ”U??O???I�« qzU???ÝËË  «Ëœ_ W??O???²½«u??� W?¹dE½ l{u?� ÊU??�u???O½
r� Æ5O??�U?B?²?šô« d??O?ž …d?O?N??A�« WDI�« XN??³½ U?LK¦?� U??�U9 ¨5OzU¹e?O??HK�
tÐ  œ√ t²IŁ ÂbŽ Ê≈ qÐ ¨—uÐ ŸU³ð« vKŽ t?�H½ qL×¹ Ê√ «bÐ√ 5²AM¹¬ lD²�¹
ÆWO²½«uJ�« d¼«u?E�« VK� w� WM�UJ�« WOz«uAF�« W?O�U)« w� »Uðd¹ Ê√ v�≈
r²½«uJ�« UJO½UJO� q¹bF²� Èdš√ W¹dE½ WÐ—UI� ôËUŠ bI� ÂuÐË ÍËdÐ Íœ U�√
b??FÐ U??� w�Ë ¨Èd??š√ …d??� ÂuÐË Ê“Ë—Ë wJ��ËœuÐË 5?²?A?M¹¬ Ê≈ ÆU??N?²K?LJð Ë√
’u?B?)« t?łË vKŽ ÂU?²²?�« √b³?� l{u� W?HK²?�?� ‚dDÐ U?F?O?L?ł «ËdJ� ¨qOÐ
tÐQ¹ ô WE( d?š¬ v²Š UzœU¼ —u?Ð qþË ÆWI?O�œ n�«u?� w� —U³?²šô« l{u?�

Æ ôËU;« pKð qJÐ

WOłu*« W�«b�« œ—

UM½QÐ ULKŽ ¨WOłu� ‰«Ëb� WłUŠ W?LŁ ‰«e¹ ô ÊU� «–≈ ULŽ qzU�²� »—Ë
Ê√ w� pý ô ÆWOKLŽ »—U& sŽ Àb×²½ U�bMŽ UNO�≈ …—Uýù« lOD²�½ ô
¨W³?ÝUŠ …«œQ� U?¼—Ëœ vKŽ U¼dB� tMJ?�Ë ¨WO²½«uJ�« W¹—u?B�« dJM¹ r� —uÐ
V³?��« u¼ p�–Ë ÆUI?³�?� WF?�u²*«  ôU?L²?Šô« sŽ —U³?šù« w� U¼—Ëœ Í√
W¹dE½ Æ ôU??L?²?Šô« lM?Bð w²�« W�ü« œu?�Ë WÐU??¦0 W?O?łu?*« W�«b�« Ê√ w�
W?Žu?L−?� w¼ YO?Š s� sJ�Ë ¨W?I?O?IŠ U?¼—U³?²?ŽUÐ fO� ¨W?�œU?� r²½«uJ�«
W�ôbÐ …d??³?)« U¼b¹Rð b??Ž«u?� Í√ ¨iF??³Ð U?N??C?FÐ lzU??�u�« jÐdð b??Ž«u?�
w� w³�M�« œœd²�« Âu?NH� Ê≈ ÆUNÝU?O� - w²�«  UOLJK� WO?³�M�«  «œœd²�«
ÀËb??Š —«dJð W??³?�½ u¼ ¨‰U??¦*« qO??³??Ý vKŽ ¨W¹œU??F�«  ôU?L??²??Šô« W¹dE½
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ÊuJO?� ª‰e?G*UÐ …—c�« ‰b?³²?�½ Æ‰e?G�  U?H� s� d?O?³� œb?Ž w� ±≤ œb?F�«
 UÐU�(« s� ŸuM�« p�– dOž ¨WOłu*« W�«b�« qLAð Èdš√  UÐU�Š UM¹b�

ÆUN¹d−¹ Ê√ ‰UJ�Ð œU²Ž« w²�« WOIO�u²�«
W?Ołu*« W�«b�« W?�dF?� UMMJ1 nO?� øWO?Hš W?³I?Ž UM¼ błuð ô√ sJ� ¨UM�?Š
b?Š w� r²½«uJ�« r�U?Ž sŽ Àb?×?²½ Ê√ ÷d?²?H*« s� fO� t½√ 5Š w� U?� …—c�

øjI� WOJOÝöJ�«  UODF*«Ë  U½UO³�« W�dF� wŽb½ ULMOÐ tð«–
UMOKŽ V−¹ t½≈ ‰u?I¹ YO?Š Æ…b¹b?ł …bŽU?� ‰U?šœSÐ W³?I?F�« Ác¼ —uÐ `¹e¹
¨U¼d?ÝQÐ bO?�u²�« WDO?³½ U?C¹√ qÐ ¨jI?� ”UO?I�« …«œ√ U½—U?³?²Ž« w� c?šQ½ ô√
s� VFB¹ U� U?³�UžË Æ ULO�'« œ«b?Ž v�≈ W�U{ùUÐ  ULO�?'« q−F� Í√
w²�« ‰U?(« w¼ Ác¼Ë ¨”U?OI�« …«œ√ sŽ b?O�u?²�« W?O�¬ eO?O9 W?OKLF?�« WO?ŠUM�«
wDF¹ u??N?� ÆW??�U?F�« …b??ŽU?I?�« U?NKF??−¹ t½√ b??Š v�≈ v�Ë_« W?ł—b�U?Ð —uÐ rNð
vKŽ ÊU?²?DÐ«d?²?� ”U?O?I?K� ÊU?²DO?³½ U??N?O?� b?łuð w²?�« W�U?×K� W?�U?š W??O?L¼√
lOD²?�½ ¨v�Ë_« ”U?OI�« …«œ√ s� …—c?K� WO?łu*« W�«b�« UM�d?Ž «–S?� ÆV�UF?²�«
oI×²�« ÕU?²¹ «cNÐË ¨WO½U¦�« ”U?OI�« …«œ√ s� WMJL*« ZzU²M�«  ôUL?²ŠUÐ R³M²�«

ÆW¹dEM�« W×� s� w³¹d−²�«
å‰«e²š«ò Ë√ åœ—ò w¼ W�Uš …b?ŽU� WDÝ«uÐ WOłu*« W�«b�« Ác¼ —uÐ ·ÒdF¹
…—uBÐ dB?²�ð UNMJ�Ë ¨UNMO?F½ s� WOM� …bŽU� w¼Ë ÆW?Ołu*« W�«b�« reduction

W�«b�« p?ODŽ√ ·u??ÝË ‰Ë_« ”U??O??I�« W??−?O??²?MÐ w½d??³??š√ ∫wðü« v�≈ W??O??³¹d??Ið
Æw½U¦�« ”UOI�«  UłU²½  ôUL²Š« UNÐ V�% w²�« WOłu*«

ÿU?H�_« W�ôbÐ W?IKF?²?�] semantics W?O?IO?D½UL?O?Ý WKJA?� d?O?¦¹ «c¼Ë
Ë√ w³¹dI?²�« »U�(« s� Ÿu½ œd?−� ÊuJ¹ b� øp�– vMF� U?L� ¨[U¼—uDðË
 ôU?L²?Š« Í√ ¨W?OÞdA�«  ôU?L?²ŠôUÐ vL?�¹ U?� wDF¹ Íc�« wI¹d?O³?�ù«
”U?O?I�« s� W?�uKF?�  U?łU?²½ ÷d?HÐ w½U?¦�« ”U?O?I�« s� W?HK²?<« ZzU?²M�«
¨ÃËœe� s¹Ëbð ‰Ëbł W¾O¼ vKŽ  U�uKF*« Ác¼ ÷dŽ sJ1 czbMŽ Æ‰Ë_«
ZzU?²M�« œb?FÐ UNðb?L?Ž√Ë ‰Ë_« ”UO?I�« ZzU?²½ œb?FÐ UN?�u?H� W?�u?HB?� Ë√
œœd?²�« WKšb??� Ë√ s¹Ëbð q� `{u?O?Ý czb?MŽ Æw½U?¦�« ”U?O?I�« s?� WMJL*«
vKŽ —uÐ …b?ŽU?� d?B?²I?ð ·uÝË ¨lÐU?²?²�« vKŽ 5²?−?O?²M�« ÀËb?( w³?�M�«
w¼ ‰«e²šô« Ë√ œd�« …bŽU?� X½U� «–≈ ¨œ«bŽ_« Ác¼ »U�Š WO?HO� b¹b%
W?O?ÝU?Ý_« ∆œU?³*« s� U?NÞU?³M²?Ý« s?J1 t½S?� ¨÷d?� sŽ …—U?³?Ž WÞU?�?³Ð
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w� dJ?H¹ r� —uÐ s?J� ÆU??¦?¹b??Š tKL???Ž - U??� j³???C�UÐ u?¼ «c¼Ë ÆW¹dE?MK�
¨÷d²?�« bI?� ÆU�U9 U?HK²?�� U?I¹dÞ pKÝË ¨◊U³M²?Ýô« «c¼ q¦� W?O½UJ�≈
U� …d�«– q� …Q−� bIHð …—cK� W?Ołu*« W�«b�« Ê√ ¨‰Ë_« ”UOI�« ¡UN²½« bFÐ
Ê–≈ Æ…b?ŽU?I�« U?N?HBð U?L?� ¨—u?H�« vKŽË ¨ö?F?� `³?B?²� w{U*« w� Àb?Š
…b‡ŽU?I�« ÊËbÐË Æd?š¬ Êu½U� Í√ t?³A?¹ ô ¡U¹eO?H�« w� Êu½U?� w¼ …bŽU?I�«
W½—UI?*« `³BðË ¨ ôUL?²Šô« »U?�Š Ë√ W?Ołu*« W�«b�« W?�dF� lOD?²�½ ô
¡wý Ê–≈ WO?³¹—b²�« W�«b�« œ— Ë√ ‰«e?²š« ÆWKO?×²?�� W¹dEM�«Ë …d?³)« 5Ð

ÆWO³¹d−²�« UIOD½ULO�K� tM� bÐô
5ðU?NÐ ¡U¹e?O?H�« VK� w?� qF?H�UÐ —uÐ U?NŁb?Š√ w²�« W?I?O?L?F�« ŸËb?B�« Ê≈
X×³�√ ¨WO²½«uJ�« 5½«uI�«Ë WOJOÝöJ�« 5½«uI�« ¨5½«uI�« s� 5²ŽuL:«
s� WH?�R� UN?H�uÐ ”U?OI�« …«œ√ qO?�²½ Ê√ UM�ËU?Š «–≈ ÆUŽU?�ð«Ë UI?LŽ d?¦�√
…—c�« s� ö??� nB?ð d??G½œËd??ý W�œU??F??� Ê√ ‰u?³??IÐ U?MLKÝË ¨W??O??²½«u??�  «—–
—uÐ WDÝ«uÐ Õd??²?I*« œd�« Ë√ ‰«e?²?šô« Ê√ b?$ UM½S?� ¨U?N??�?O?Ið w²�« …«œ_«Ë
d?¦?�√ œd�« UMF?�b¹ «cJ¼Ë Æ…—u?N?A*« W�œU?F*« l� U?O?{U¹— o�«u?²?� d?O?ž ÊuJ¹
t½≈ Æp�– i?�d½ Ê√ V−¹ ¨ «Ëœú� W¹—c?�« W?F??O??³D�« W??N?ł«u??� u??×½ d?¦??�√Ë
oH?²?ð ¨W?�b�« m�UÐ U??N?C?FÐ ¨U??N� d?B?Š ô »—U??& Ê_ W?�U?š ¨V?¹d?ž l{Ë
¨U?�U9 W×?O×?� WO?łu*« W�«b�« ‰«e?²š« …b?ŽU� ∫…b?Š«Ë WDI½ vKŽ U?NF?OL?ł

ÆW�uHB*« UN²{dŽ UL� q�_« vKŽ
d?OŁQ?²?�« …dz«œ w� b?łu¹ q¼ ∫w�U?²?�« u?×M�« vKŽ WKC??F*« Ê√ b?$ «cJ¼Ë
«bł W?³¹dž [‰«e²š« ] œ— …d¼Uþ V½U−?Ð ¨WOzU¹eO?H�« 5½«uI�« s� ÊU?²ŽuL?−�
s� jI???� …b??Š«Ë W??Žu??L??−??� b??łuð q?¼ Ë√ ø5²??Žu??L??:« s� Í_ wL???²Mð ô
œd�« …b?ŽU?� Ê√Ë ¨©r²½«uJ�« 5½«u?� Í√® …—Ëd?C�UÐ W?O?�u?LŽ d?¦?�_« ¨5½«u?I�«
W?O?H?�?KH�«  U?F?ł«d*« rEF??� øÈd?š√ b?Ž«u?I� …d?ýU??³?� W?−?O?²½ WÞU??�?³Ð w¼
Á—U?³?²Ž« Èd?łË ¨—uÐ Á—U?²?š« Íc�« u¼Ë ¨‰Ë_« q¹b?³�« c?³?% r²½«uJ�« ¡U¹e?O?H�
W??O??H??�KH?�« ZzU??²M�« Ê√ `{«Ë Æs?JL*« b??ŠË_« —U??O??)« WÐU??¦0 WK?¹uÞ …d??²??H�
q¹b??³�« Êu?J²� W??O½U??¦�« W??O?½UJ�ù« l{Ë ‰u??% «–≈ ¨U¹—c??ł W??HK?²??�??� ÊuJ²??Ý
qÐ ¨W??H?�KH�« v�≈ W??³?�M�U?Ð …b?Š«Ë X�?O?� WKC?F*« ÊS??� p�– l�Ë Æ`O?×??B�«
w� WK?JA??� U?O??F??�«Ë q¦1 w?½U?¦?�« q¹b?³?�« Ê_ ¨U?C?¹√ ¡U¹e??O?H?�« v�≈ W??³?�?M�UÐ

ÆV�UÝ qŠ Ë√ Vłu� qŠ U�≈ UN� W¹dEM�« ¡U¹eOH�«
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s� ržd�« vK?Ž ¨X�u�« s� «b¹e?� wŽb??²?�ð W?H?�K?H�«Ë ¨U?²?�Ë VKD?²¹ rKF�«
w²�« W?LJ×?K� U?�Uð ôU?¦?� —uÐ  UÞ«d?²?ý« ÊuJð ·u?ÝË ÆÁd?³?� W?K�Ë qI?F�« l�Ë
¨dJH�« œU?ý—ù W¹—Ëd?{ d¹c?% b?Ž«u?�Ë ¨wzU¹e?OHK� W?OKL?Ž b?Ž«u?� ∫U¼UM{d?Ž
·d?Ž b?� ÊUJ?� ô≈Ë ¨«c¼ ÈÒb?Fð t½√ nÝR*« s� Æj?I?� W?²?�R?� X½U??� u�Ë v²?Š

ÆWIOIŠ rOEŽ wzU¹eOH� jI� fO�Ë ¨rOJŠ qłd� Ã–uLM� a¹—U²�« w�



Y3U;3Ç Áe'Ç

wzdÓ*« v�≈ Í—uB�« s� Ï…œÚuÓŽ

r²½«uJ�« W�UŠ
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Èb?� Í√ v�≈ rO?O?I?²Ð Êü« v?²?Š UML?� b?I�
d??????�√ «c?¼ „«—œ≈Ë Ær?KF?�« W?¹—u??????B?�«  e??????ž
b?�Ë ¨v�Ë_« W?K¼uK� q�_« vKŽ ¨U??I?Š j³??×?�
X?½U?????� «–≈ d?????O?????�Ð U?½d?????A?????³?¹ ô t‡?‡½√ Ëb?????³?¹
…—U??³??FÐ ≠ W??O??H??�K� W??F??O??³Þ  «– U?MðU??Šu??LÞ
Íc�« «– s� ÆrN?H?²?½ Ê√ UMF?�uð U?� «–≈ ¨Èd?š√
W?G?K� Âö?�??²?ÝôUÐ “e?F??²¹ t?L??N?� ÊQÐ d?¼UE²¹
Ê√ sJ1 U¾Oý ÂbI¹ ô ¨w×³ý oDM* ¨“u�d�«
v�≈ ¡d*« qO1 b??� ø¡u?CK� —b?B??� ö?� ¨Á«d½
—«d?I�« UMGKÐË ¨ŸU?I�« U?M�* b?� UM½QÐ …d¼U?:«
 U?O?ÝU?Ý_ ¨Á—u?ž d?³?�Ô¹ ô U* q�U?J�« rN?H�UÐ
g¼b?M½ Ê√ UM� n?O???� Æ…œ—U??³?�« WEH?�« r�U???F�«
UNOKŽ VKG?ð WO�uC� ‰uI?Ž X�eŽ U� «–≈ Ê–≈
ørKF�« ÷u??L?ž sŽ X{d??Ž√Ë ¨Âe?F�« jO??³?¦ð
UML??ž—Ô√ b?I?� øs×½ s¹Q??� ¨d?�_« sJ¹ U??L?N??�Ë
UMÝb???Š s� d??O???³??� —«b??I??� s?Ž wK�??²?�« vKŽ
ÊUJ?ð—ô« sJ1 ô U???� «c?¼Ë ¨W???�u�Q*« UM?²???G�Ë
b???� r�U???FK� U?MK¦9 s?� «¡e??ł Ê≈ Æö?¹uÞ t???O�≈
s� r�U??Ž u¼ vI??³ð U??� q�Ë ¨«—uE×??� `³??�√
q¦?????� U????�U?9 ¨“u????�— U????N?????LJ?% w²?�«  «—c�«

j?�?Ð√ Ê√ `O?????????{u?ð wH?J?¹ò
WF{«u?²*« UM²G� Ê√Ë ¨UM� W¹ƒ—
ÊU?łU²?M�« UL¼ ¨«b?ł W¹œU?F�«Ë
UM½√Ë ¨5?½«u??IK� ÊU??O??F??O???³D�«
åULNÐ ‚uŁu�« w� ÊuI×� Ê–≈
n�R*«

W4bI4
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¨«b?ł WK?O?IŁ …—U?�??š s� UMO½U??Ž b?I� Æ…b¹b?Ž  ö?¹ËQð U?N� ¨ U?O??{U¹d�«
¨5½«u?� v�≈ UMK�u?ð rKF�« qC?HÐ ÆrOEŽË Íd¼u?ł p?ý öÐ bzU?F�« sJ�
t� WB�U)« —uB�« e?OL²ðË ¨tO� gOF½ Íc�« r�UFK?� WOMÐË U�UE½ UM�dŽË

Æb¹bł q�QÐ wŠuð Ê_ WO�U� …uIÐ
qO�ð ø¡wý q� UM×?Ð— qÐ U¾Oý d?��½ r� UM½√ u� «–UL?� ÆUN�U?�ð«Ë 5½«uI�«
s¾LD*« U?MÝbŠË ¨WOz«b?²Ðô« UM²¹ƒ— …œUF?²Ý«Ë ¨«c¼ q� ¡UMÐ …œUŽ≈ lOD?²�½ UM½√
ö?OK� »«d??²?�ô« wHJ¹ UM?J2 «c¼ ÊuJ¹ wJ� ÆV¹d??ž ¡wý t?O?� b?łu?¹ ô r�U?F�
W????H????�K?H�« åU?¹U????�ò lD?I�UÐ u?¼ wzd?*« r�U????F�« Ê√ s?� oI????×????²?K� ‚U????�?ðô« s�
UM?²??G?� Ê√Ë ¨UM� W¹ƒ— j?�Ð√ Ê√ `O???{uð w?HJ¹ Æw½u?J�« r¼u�« t?½≈ ¨W??O???ÝËbM?N�«
ÊuI?×� Ê–≈ UM½√Ë ¨5½«u?IK� ÊUO?FO³D?�« ÊUłU²M�« U?L¼ ¨«bł W¹œU?F�«Ë WF?{«u²*«

ÆULNÐ ‚uŁu�« w�
Æb¹b????ł s� r?OEM?ðË ¡UMÐ …œU????Ž≈ W�e?M0 Êü« t????O�≈ „u???Žœ√ U????� Ê≈
qšb*« iI½ s� q?�√ ¡wý v�≈ ÍœRð ô U?N½_ ¨W?ŠuL?ÞË W�U?ý W?L?N*«
l�«uÐ ¡b??³�« s?� ôb?³??� ÆVI??Ž vK?Ž U?Ý√— t??³K�Ë W??H??�KH?K� Íb??OKI??²�«
 UEŠö?� v�≈ «œUM²?Ý« t?zœU?³?� ‰u?Š  UłU?²?M²?Ý« v�≈ e?H?I�«Ë ¨r�U?F�«
¨f�UF*« ÁU?&ô« w� dO�½ Ê√ V−¹ ¨W³KI?²� WA¼  UL?OLFðË WŽd?�²�
√b??????³½ ·u??????��Ë ÆŸU??????I�« v?�≈ W??????L?????I?�« s� Ë√ ¨v?½œ_« v�≈ v?KŽ_« s?�
¨‰Ë_«  U???³Łù« v?�≈ UMł«—œ√ œu???F½Ë ¨Í_ b???F?Ð  œU???Ý w²�« 5½«u???I?�UÐ
«–≈ Æo¹dD?�« ‰uÞ vKŽ m?¹u??�??²�«Ë —d???³*« sŽ t� Y×???³½Ë Á¡UMÐ b???O??F½Ë
5³?½U??−?K� sJL?*« s� ÊU???� «–≈Ë ¨WMJ2 W???�ËU???�???²*« W¹ƒd�« p?Kð X½U???�
ÊuJ¹ s� czbMŽ ¨l�«u�« d?�_« w� UF� «b?ł«u²¹ Ê√ Í—u?B�«Ë wÝb(«
‚ËU�?²�« Ê≈ YOŠ ¨W¹«bÐ WDIM� U?LN� U¹√ cšQ?½ Ê√ b¹b��« rzö*« s�
lOD²?�½ d?A?³�« s×½ Æ…—d?I?� W¹U?N½ Ë√ W¹«bÐ ÊËœ s� …dz«œ sŽ …—U?³?Ž
ÊËœ s� ¨ U?�ö?F�« o¹dÞ sŽ Ë√ dEM�« o¹dÞ sŽ r�U?F�« v�≈ ‰u?šb�«

Æ5I¹dD�« 5Ð eOO9
W?IKF??²*« W?L?N*« Ác¼ w� 5?�u?G?A?� ¨V¹d?� X?�Ë v²?Š ¨Êu?OzU¹e??O?H�« ÊU?�
sB???Š vKŽ Âu???−??N?�« w� «u??Žd???ý rN?MJ�Ë ÆU¼d???�√ rN???OMF¹ w?²�« V½«u???'UÐ
b¹d& vB?�QÐ UNzœU³?� XGO?� w²�« ¨r²½«uJ�« ¡U¹eO� vK?Ž ¨VŽd*« W¹—uB�«
rž— wðQð Ê√ «u×?{Ë√Ë Æt�—b½ U?L� l�«u�« WO?�UHý sŽ ÊuJð U?� bFÐ√ U?NKFł
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«—œU½Ë Ær¼UDš l³²²½Ë rNÐ—œ vKŽ Êü« dO�½ ·uÝ Æ©*® ∆œU³*« pKð s� p�–
U?N½≈ ¨„«d??A�UÐ WK�U?Š rK?F�« s� W?IDM� “U??²?−¹ t½_ ¨«b?N2 »—b?�« ÊuJ¹ U?�

ÆWO�U� Wł—bÐ W×{«Ë ÊuJð Ê√ q�¬ wMJ� ¨wIOIŠ ÂUG�√ qIŠ
Í—ËbÐ U½√Ë ø«œb???−??� r²½«u?J�« UJO½U?JO??� «–U* ¨¡«d??I?�« iFÐ ‰¡U??�???²¹ U0—
Ëb³?¹ …b¹bł WÐ—U?I* jI� «b?Š«Ë ôU¦?� ¨ ¬ u¼ U� w� ¨«ËdÐb?²¹ Ê√ rNM� VKÞ√
w� W�b�²?�*« UN�H½ —UJ�_« UN½≈ ÆbFÐ nAJ²?�ð r�  U½UJ�≈ v�≈ wCHð UN½√
Ê√ U?N� sJ1 ¨ÕU?−MÐ U?N?I?O?³?Dð W?−?O?²½ U?N?²Ðu?B?š  œ«œ“« w²�«Ë ¨Èd?š√ s�U?�√

Æ“U$ù« dE²Mð WLN� pKð ÆUŽUM�≈ d¦�√Ë ¨WOKŽU� d¦�√ `³Bð
Âu??−???NK� W??{d???Ž wð«—d??³??� r?Žbð w²�« ZzU???²M�« ÊQÐ W???�Uð W¹«—œ vK?Ž wM½≈
wzUN½ iŠb� W{d?F� qE²Ý UN½√Ë ¨W¹d?A³�« l¹—UA*« q� q¦� UNK¦?� ¨œUI²½ô«Ë
sJ1 ¨q³??I?²?�*« t?³K?−¹ U?� ÊU?� U¹Q?� ¨p�– l?�Ë Æ…b¹b?ł  U?�U?A?²??�« ¡u?{ w�
«c¼ t½≈ ¨«d?O??š√Ë ÆÈd?š√ …d?� ZNM*« oO??³DðË ¨t?²?L?Ý— Íc�« —U?�?*« ¡UMÐ …œU?Ž≈

Ædš¬ ¡wý Í√ s� r¼_« w¼ ¨…b¹b'« WOH�KH�« …«œ_« Ác¼ ¨ZNM*«

¨YO??H¹d??ž  dÐË—Ë ÊU?L?KO?ł Í«—u??� 5OzU?¹e?O??H�« v�≈ ’U??š t?łu?Ð Èe?Fð w?²�« ‰U?L??Ž_« Ác¼ q¦??� (*)

∫»U²� w� qOBH²�UÐ W{ËdF� ¨©fOM�Ë√ ÊôË— n�R*«® —uD��« Ác¼ VðU�Ë ¨qð—U¼ fLOłË
The Interpretation of Quantum Mechanics, by R. Omnés (Princeton, N.J.: Princeton
University Press, 1994).
hB?�?²�« V¼U?O?ž w� U?{uš q�√ d?š¬ »U?²?� w� W?¦¹b?Š  U?×O?IMðË Z?zU²½ l?� UC¹√ W?{Ëd?F?� w¼Ë

∫n�R*« l{Ë s� »U²� u¼Ë ¨5OzU¹eOH�« v�≈ W³�M�UÐ oO�b�«
Understanding Quantum Mechanics (Princeton, N.J.: PrincetonUniversity Press, 1999).
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W?OzU¹eO?� W?�uEM* n�Ë q�ò
U¹U????C???� s?L???C????²¹ Ê√ V?−¹
w?²½«u?????� o?DM?� v�≈ w?L?????²M?ð
W??−??Š q�Ë ¨o?�??²??�Ë b??O??ŠË
V−?¹ W????�uE?M*U?Ð W????IK?F????²????�
WOIDM�  U�«eK²ÝUÐ U¼e¹eFð

åbO�Q²�«Ë ÕUC¹ù« WMJ2
n�R*«

9

 ¡U¹eOH�«Ë oDM*« 5Ð

Z�U½d³� ÍbON9 jD��

UJO½U?JO?� ∆œU??³?� s� d?¦??�√ u¼ U?� „U?M¼ fO�
U?NMO½«u�Ë U?N?LO¼U?H� Ê≈ Æ«œËd?ÐË W�«d?� r²½«uJ�«
¨U?NM� d?H?� ô …b?�U?ł WO?{U¹— …—u?� w� W?³�u?I?�
w?K� »U???????O???????ž ¨w?Ýb???????Š ¡w?ý Í_ dŁ√ ÊËœ s?�
ÆUM?Ð WD?O???;« ¡U????O????ý_« w?� Á«d½ Íc�« Õu????{u?K�
‚d????²????�?ð W¹dE?M�« Ác?¼ ÊS????� ¨p�– v?KŽ …Ëö????ŽË
ÆUMÝ«uŠ tO�≈ U½c?šQð Ê√ sJ1 ô oLŽ v�≈ l�«u�«
ÂU??�?ł_« r�U??Ž rJ%Ë ¨W??O½u?� W??OK� U??NMO½«u??� Ê≈
¨r�UF�« «c¼ sJ�½ s¹c�« ¨s×½ ÆU?�U9 UM� W�u�Q*«
‚u?� œu??�ð W?�U?)« UM?²¹ƒ— qF?$ Ê√ lOD?²?�½ ô
U?N??L?O?¼U?H??� Ëb?³ð w²?�« W?ÝdDG??²*« 5½«u??I�« pKð
wŠuð Íc�« p�– s� v?KŽ√ ÂUE½ s� o�b?²ð U?N½Q?�
d³F½Ë U¼«d?½Ë UN�LK½ Ê√ lOD²�?½ w²�« ¡UOý_« tÐ

ÆW¹œUF�« UMðULKJÐ UNMŽ
jI?�ð ·u?Ý W¹dEM?�« Ác¼ q¦?� Ê√ s� ’UM� ô
UM½√ b�R*« s� ÆW?�dFLK� W?¹bOKI²�«  U?O{dH�« W?H�K�
Ê√ ¨Âu??O¼ qF??� U??L?K¦??� ¨÷d??²??H½ Ê√ U??Lz«œ lO?D²??�½
UM�«—œù …d??ýU??³?� W??−??O??²½ r�U??FK� wÝb??(« U½—u??Bð
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ÂuO¼ bI²?Ž« Íc�«Ë ¨rNH�« s� UMFM� Íc�« ełU(« ¨Èdš√ W?OŠU½ s� Æl�«uK� w�(«
Ê√ Âu??O¼ b??I?²??F¹ r?� ÆôöÞ√Ë U??�UDŠ VKž_« vK?Ž Êü« `³??�√ ¨t?�b¼ s?J1 ô t½√
ÂUE½ ¨r�UF�« «c¼ w� VOðdðË ÂUE½ œułË w� V³?��« W�dF� ULz«œ ÊuF?OD²�¹ dA³�«
«dOš√ UM�dFð bI� ÆWO�JF�« WKJA*UÐ ÂuO�« tÓł«u½ UM½≈ ÆtMŽ Àb×²½Ë Á«d½ Ê√ lOD²�½
o¹dD�« Ê≈ ÆU¼UMF?� WGK� w?DF¹Ë U¼«d½ w²�« ¡UO?ý_« rJ×¹ Íc�« wH?)« ÂUEM�« vKŽ
‚u�Ë ÆU¼d¼u?łË ¡UOý_« VK� s� «dO?¦� u½b½ UMKFł Á¡«u� ÊuJOÐ l�— Íc�« w³¹d?−²�«
w²�« W¹dDH?�« —UJ�_« s−?Ý w� j½U?� l� UMÝU?H½√ r²?� v�≈ W?łU?×Ð U?M�� s×½ ¨p�–
s� W¹—u?B�« ÂËb� Ê√ 5Š w� ¨dJ?H�« bO?OIð u¼ t?F?OD²�½ U?� qJ� ¨W?IOK��UÐ Q?AMð

Æ…œËb×� dOž  U½UJ�≈ q³I²�� u×½ U�b� tF�b¹Ë dJH�« Y×¹ Ê√ t½Qý
5Ð ÷—UF?²�« V³�Ð W?�e2 WOKš«b�« UM�?H½ ÊQÐ ·d²F½ Ê√ V−?¹ UM½≈ ‰UI¹
UM²L?N� ÊS?� ¨rNH½ Ê√ öF?� U½œ—√ u� ÆUMMOŽ√ ÂU?�√ WOMO?F�«Ë UM�uI?Ž w� W¹—uB�«
v�≈ W???łU??×Ð U?M½≈ Æ÷—U??F???²�« «c¼ ‰u??³???I� ◊Ëd???ý l{Ë ÊuJð Ê√ V?−¹ v�Ë_«
d?³?²?FðË ¨—uÐ U?N??{d?� w²�« …b¹b?'«  U?�d?;« W�«“SÐ ¨Í—u?B?�« rKF�« ŸU?C?š≈

 Æ«bOł ôU¦� r²½«uJ�« UJO½UJO� W�UŠ
l� ÂœU?B?²ð r²½«uJ�« UJO½UJO?� ∆œU?³� Ê√ w� p?ý v½œ√ „UM¼ ÊuJ¹ ô U0—
sŽ Y×³�« s?� ôbÐ ¨w¼ UL� U?NK³I½ Ê√ UM� qC?�_« s� ÊU�Ë Æ„d?²A*« f(«
W??F?¹—– ÊuJ¹ ô√ wG???³M¹ ·«d???²??Žô« «c¼ q?¦??� Ê√ vK?Ž ÆsLŁ ÍQÐ W???Hz«“ W¹u???�ð
ÊU?� «–≈ ô≈ rNK�« ¨ÈËb?'« .b?Ž t½√ rŽeÐ ÁœU?F³?²?Ý«Ë „d?²?A*« f(« i�d�
ÃU????²½ u?¼ ¡wý q� q?³????� rKF?�« ÆtMŽ ¡U?MG????²????Ýô« lO?D²????�½ô U?M½√ u¼ V?³????��«
ÆdJH?�« WDÝ«uÐ W??N?łu??� X½U??� u� v²??Š ¨qF??� ô≈ w¼ U??� WÐd?−??²�« ÆV¹d??−??²�«
tK¦?� ¨qF?� ô≈ u¼ U?� [voltmeter d?²?OL?²�u?�] b?N'« ‚d?� ”U?O?� “UN?ł j³?{
v�≈ ÊUJ� s� œ«bF�« qI½Ë ¨©*® dG¹U?ž œ«bŽ VO?�dðË ¨lA� —b?B� e?ON?& q¦�
øW¹œU???Ž W??G� Â«b??�???²??ÝUÐ ô≈ ‰U???F??�_« Ác¼ q� n?�Ë UM� vM?�??²¹ nO???� Æd??š¬
sJ1 ô Æd?²?O?L?²�u?HK� W?O?łu*« W�«b�« sŽ Y?¹b(U?Ð n�u�« ÊuJ¹ s� b?O?�Q?²�UÐ
«c� Włu� W�«œ tODFð YO×Ð bN'« ‚d� ”UOI� j³{«ò ∫özU� dJH¹ Ê√ bŠ_
`{u¹ …œU?O?� rKF?� qO�?²¹ s� q¦?� tK¦?�Ë ¨«bÐ√ Á—u?Bð sJ1 ô «c¼ Ê≈ Æå«c?�Ë
WO?łu*« W�«b�« ÊuJð U�bMŽ q�«d?H�« Włu� W�«b� tKL?Ž V−¹ U� 5LKF?²*« bŠ_
©œuŁU?�® j³N?� tÐ jO×¹ oO?�œ pKÝ qJý vKŽ ©œu½√® bF?B� U?NKš«bÐË ¨“Už U?NÐ WÐu³?½√ dG¹U?ž œ«bŽ (*)

Æ[ÊULłd²*«] dG¹Už w½U*_« wzU¹eOH�« v�≈ »u�M� rÝô«Ë ÆW¹ËuM�«  UŽUFýù« bF� Âb�²�¹Ë 5²½«uDÝ√
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ÊU�_UÐ bŠ√ dFA¹ s� 5F� qJý  «– —Ëd� …—U?ý≈ ¡u{ s� W¦F³M*«  U½uðuHK�
‰U?F??�√ w� d?OJ?H?²�« ¨ U?N??O?łuð Ë√  U??L?OKFð ¡U?DŽ≈ Ê≈ Æp�– b?FÐ Ÿ—«u??A�« w�
W??Ý—U??L*UÐ oKF??²?¹ ¡wý q� ¨—U??B??²?šU?Ð ¨ÆÆÆ¨Á«d½ U??� l� q�«u??²�« ¨U??� h�??ý
¨jI� rKF?�« U½—U³²?Ž« w� U½cš√ bI� Æ„d?²A*« f(« v�≈ U?C¹√ wL²M¹ W?OKFH�«
¡e?ł w¼ w²�«Ë ¨vB% ôË b?FÔð ô w²�« ‰U?F�_« „U?M¼ ¨d¦?�√ rOL?Fð w� ¨U?LMOÐ
ÆW�u�Q*« W¹œUF�« WI¹dD�UÐ ô≈ UNMŽ dO³F²�«Ë UNK¦9 sJ1 ô ¨WO�uO�« UMðUOŠ s�
vKŽ l?Ið À«b??Š√ l?� q�U??F???²¹ Ê√ tM?J1 ö??� „d???²??A?*« f(« oDM?� U??�√
W?OK� ¡U¹e?O?� ¨U?�U9 W?HK²?�?� ¡U?¹eO?H?Ð W?�uJ×?� À«b?Š_« pKð ÆÍ—c�« Èu?²?�*«
Ê√ lOD²?�½ Íc�« r?�UF?�« rJ% w²�« pKð s� W?O�u?L?ýË W?O?�u?L?Ž d?¦?�√ ¨WK�U?ý
U¼UM³²ð W?¹bŠ …—u� ô≈ w¼ U?� UMÝb( W�u�Q*« W?OJOÝöJ�« ¡U¹e?OH�«Ë ÆåÁ«d½ò

Æs×½ U½«u²�� vKŽ o³Dð U�bMŽ r²½«uJ�« ¡U¹eO�
w�uL?ýË wK� u¼ U� vKŽ ‰u?F½ Ê√ UMOKŽ V−¹ t½S?� ¨rNH½ Ê√ öF?� U½œ—√ «–≈ ¨rŁ s�
«c¼Ë ÆQD�K� W?{d?Ž t½√ qF?H�UÐ X³Ł U?� vKŽ œU?L²?Žô« s� ôbÐ ¨lzU?�Ë vKŽ fÝR?�Ë
√b?³½ U/≈Ë ¨wJO?ÝöJ�« r�U?F�UÐ √b?³½ ô√ wG?³M¹ U?M½√ WO?zU¹e?OH�«  U?×K?DB*« W?GKÐ wMF¹
dB?²I¹ ô ◊U³M²?Ýô« «c¼ ÆÁd¼UE� qJÐ wJOÝöJ?�« r�UF�« j³M²�½ rŁ ¨r²?½«uJ�« r�UFÐ
 U³Ł≈ vKŽ «—œU?� ÊuJ¹ Ê√ V−¹ t½≈ ªWOJOÝöJ?�« UJO�UM¹b�« U¹UEý iFÐ …œUF?²Ý« vKŽ
sLJ?ð „UM¼ ÆU¼d??�?H?¹ Ê√ ©ÍœU?F�« o?DM*« Í√® „d??²?A*« f?(« lOD²??�¹ «–U*Ë nO??�
≠ ÁœËb?Š sL?C?²ð W?O?²½«u?�  U?�b?I?� s� „d?²?A� f?Š j³M²?�Ô¹ Ê√ ∫UM²Ð—U?I?� W�U?�√
w¼ U??�Ë ≠ U?×?O??×?� „d?²??A*« f(« ÊuJ¹ ◊Ëd??ý Í√ X% U?C¹√ `{u?½ Ê√ vMF0
dO?�H²�« WOK?LŽ VKIð UM²Ð—UI?� ÊQÐ W�Uð W¹«—œ vKŽ UM½≈ ÆW×?B�« Ác¼ w� QD)« œËbŠ
l�«u�« d?�H½ ô s?×½ ∫VIŽ vKŽ U?Ý√— ≠ o¹d?žù« v�≈ UN?�¹—Uð lłd¹ w²�« ≠ W?¹bOKI?²�«
d?�?H½ Ê√ b¹d½ qÐ ªpý U/Ëœ t?²?×?BÐ ôb?ł 5LK�?� ¨t� wM¼c�« U?MK¦9 s� U?�öD½«
UM²?�d?F?� s� U?�öD½« ¨t½U?I�«d?¹ s¹cK�« „d?²A*« f?(«Ë ”b(« W?O?F0 ¨q¦?L?²�« «c¼

ÆUM� rKF�« UNHA²�« w²�« ÊuJ�« 5½«uIÐ

„d²A*« f(« oDM�

fO�¬ò q¦?� U?�U9 Êu?NzUð UM½QÐ d?F?A½ b?� r²½«uJ�« r�U?Ž Vz«d?ž rC?š w�
o¦½ Ê√ sJ?1 d?×??Ý Í√ sŽË tJK�½ o¹d?Þ Í√ sŽ Y×?³½ ¨åV?zU?−??F�« œöÐ w�
ÂU??� W??O¼«œ U??O??IDM� ÊU??� ¨‰Ë—U??� f¹u?� Í√ ¨fO�¬ W??O??B??�??ý Ÿb??³?� s?J� ÆtÐ
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s� q?J� q�√ W???�—UÐ qC???�√ u¼ o?DM*« fO?�Ë√ ¨«c¼ q� b???FÐ Æ«d???Ý U¼œU???ý—SÐ
Ác¼ rN???Hð W�ËU???×??� w?� tÐ 5F???²??�M?� t??O�≈ œu???F½ ô Ê–≈ «–U* ør?N??I¹d?Þ «uK{
Ê√ ◊d?AÐ ¨Ÿu?{u� Í√ vK?Ž oDM*« oO?³Dð sJ1 ¨UM¹√— U?L?� ø…dO?;«  U¼U?²*«
U?� b¹b?% v?�≈ ÃU?²?×½ ¨ôË√ ÆÕu?{uÐ W?O?ÝU??Ý√ d?�UMŽ WŁöŁ b¹b?% l?OD²?�½
dJ?H�« ‚UD?½ Èd???š√ …—U???³???F?Ð Ë√ ¨‰U???I*« r�U????Ž ¨U¹U???C???I?�« ‰U???−???� ¨tM?Ž rKJ?²½
Íd?& w²�«  U?OKL?F�« ∫‰ôb?²?Ýô«  «Ëœ√ w½U?¦�« d?BMF�« d?�u¹ ÆDenkbereich

Æ©*® ©Ê–≈ ÆÆÆ«–≈® ÂËeK�«Ë wIDM*« R?�UJ²�«  U?�öŽË © Ë√ ¨Ë ¨ô ® U?¹UC?I�« vKŽ
WOC?� X½U� «–≈ U� d¹dI²Ð UM� ÕU?L��« —UOF� u¼ oDMLK� Y?�U¦�« ÊuJ*« dBMF�«

ÆW�œU� WMOF�
¨r²½«uJ�« r?�U?Ž vKŽ ¡u?C�« ¡U??I�≈ w� W?O?�u??L?F�«  «Ëœ_« Ác¼ oO?³?Dð q³?�
·u?Ý Æ¡wA�« iFÐ U¼b?O?�?& o¹dÞ sŽ W¹b¹d?−?²�« U?N?²�U?š nH?�½ ·u?Ý
«dO?¦� bF?²³¹ r� U?�UD½ UNH?�uÐ ¨sðuO½ UJO½UJO?� WA?�UM� w� UN�«b?�²?ÝUÐ √b³½
w� Æt?²?FO?³Þ vK?Ž ¡uC�« iF?Ð jOK�ð lOD²?�½ rŁ s�Ë ¨„d?²?A*« f(« sŽ
r²½«uJ�« r�U?Ž qBHð w²�« W�U?�*« ‰öš o¹dD�« nB½ lDI½ ·u?Ý ¨WIO?I(«

ÆdOš_« «c¼ vKŽ W¹—uB�« s� W�* ⁄U³ÝSÐ „d²A*« f(« sŽ Í—uB�«
l{u0 WIKF?²*« U¹UCI�« p?Kð jI� U½—U³?²Ž« w� cšQ½ ·u?Ý ¨w�U(« X�u�« w�
‚UD½ ÊU½=uÓJÔð ÊU²?OzU¹eOH�« ÊU²?OLJ�« ÊUðU¼ ÆWMOF� WE( w?� t²ŽdÝË wzU¹e?O� r�ł
o³??�?¹ Íc�« W??OJO??Ýö?J�« UJO½U?JO*« s� Ÿd??H?�« p�– u¼Ë ¨kinematics UJO?ðU?LM?OJ�«

ÆUN³³Ý sŽ WKI²�� W�d(« WÝ«—bÐ wMF¹Ë ¨©wFO³D�« VOðd²�« w�® UJO�UM¹b�«
v�≈ ÃU²?×½ ÆwÝ√— Èu²?�� w� »cÐc?²Ð ‰ËbMÐ W�UŠ u?¼ t�u�½ Íc?�« ‰U¦*«
œbŽË ¨wÝ√d�« l� jO)« UNFMB¹ w²�« x W¹Ë«e�« ¨tF{u� b¹b×²� bŠ«Ë œbŽ
5²?L?O?I�« vKŽ jI?� W?O?C?� j�?Ð√ hMð «c¼ w�Ë ¨t?²?Žd?Ý v�≈ e?�d¹ v dš¬
kŠô Æåv œb?F�« w¼ WŽd?��«Ë x œb?F�« u¼ l{u*« wŁ«b?Š≈ò ∫5²?O?LJK� ©x,v®
W?�bÐ ¨j³?C�UÐ U?L?N²?�d?F?� sJ1 vË x s¹œb?F�« ö?� Ê√ UHKÝ ÷d?²?H¹ «c¼ Ê√
W?OC?I�« Ác¼ q¦?� Êü« Æd�_« Âe� «–≈ ¨…œËb?×?� dO?ž W¹d?AŽ  U½U?š v�≈ qBð
W�U?×?²Ý« u?¼ bO?Šu�« V³?��« ÊU?� «–≈ ¨W?O?I¹d?O³?�≈ W?F?�«Ë nBð Ê√ lOD²?�ð ô
5Ð ÊuJ¹ b??� U?L?� Æ W?¹u?N�« sŽ «d?³??F?� ÊuJO??� ¨U?N?�??H½Ë …b?Š«u�« W??O?C?I?�« 5Ð ÊuJ¹ b?� R??�UJ²�« (*)

ö� Ê√ vM?F0 ¨W¾�U?J²*« U¹UC?I�« 5Ð ‰œU³?²*« ÂËeK�« sŽ t�?H½ X�u�« w� d³?F¹ u¼Ë ¨d¦?�√ Ë√ 5²O?C�
W??³?²J?� ¨Íe?�d�« o?DM*« fÝ√ ¨Âö??Ý≈ w�e??Ž Æœ ∫lł«—® Æp�c?� U??N??�eK²??�ðË ¨Èd??š_« sŽ ÂeKð U??NM�
W??�d??F*« —«œ ¨Íe??�d�« oDM?*«  U¹dE½ ¨rÝU??� b??L??×??� Æœ ∫Ê—U??�Ë .±π∑∞ ¨…d¼U??I�« ¨W?¹d?B?*« uK$_«

Æ[ÊULłd²*«] ©U¼bFÐ U�Ë µ≥ ’ .±ππ± ¨W¹—bMJÝù« ¨WOF�U'«
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Ê√ p�– s� d¦?�_«Ë Æ”UOI�« …eN?ł√ W¹œËb; «dE½ UOKL?Ž WO¼UM²� W�œ oO?I%
¡u?{ w� r²½«uJ�« UJ?O½UJO?� l� …d?�UM²?� W?O�Ë√ W?OC?� Áö?Ž√ …—u?�c*« W?O?C?I�«
UMOKŽ ¨W¹Ë«“ Í√ W?Ý«—œ w� ŸËd?A�« bMŽ ¨«cJ¼Ë Æ⁄d?³½e?ON� 5I?¹ ö�«  U�ö?Ž
d�U?M²ð ôË qC�√ u?×½ vKŽ w³¹d−?²�« l�«u�« fJFð Èdš√ U¹U?C� v�≈ Q?−K½ Ê√

ÆÈuB� Wł—bÐ WOÝUÝ_« U¹UCI�« UN½QÐ ·dFÔð w²�« ¨r²½«uJ�« 5½«u� l�
WO½UŁ UN²�œ ”UO� …«œ√ Â«b�²ÝUÐ ‰ËbM³K� wz«b²Ðô« l{u*« fOI½ UM½√ ÷d²�«
”UOI�« …«œ√ …¡UH� W�dF0 Æö¦� WO½UŁ ±\±≤≥ ÍËU�ð x Ê√ U½błËË ”uIK� …bŠ«Ë
¨WO½UŁ±\±≤¥ s� q�√Ë ±\±≤≤ s� d³�√ x Ê√ s� jI� b�Q²�« UMMJ1 UN²�œ Wł—œË
W???O????�uKF?0 ¨q¦*U?ÐË Æ ± vKŽ b?¹e¹ ô ∆x Á—«b???I???� Q?D�Ð ±\±≤≥ ÍËU????�ð x Ê√Ë
d?OžË ¨‰ËbM³?�« d¹d% bMŽ U½b?¹ “«e²¼«Ë ¨¡«u?N�«  «—U?Oð dOŁQ?ðË ¨WMJL*«  UÐcÐc�«
d²LOK� ∆v vKŽ b¹e¹ ô QD�Ð ¨ 0 w¼  v WOz«b²Ðô« WŽd��« Ê≈ ‰uI½ ·uÝ ¨p�–
lI¹ ‰ËbM³�« l{u?�ò ∫w¼ …dþUM*« W?OI?¹dO?³�ù« W?O?CI�« ÊuJð Ìczb?MŽ ÆWO½U?¦�« w�

Æ∞[∞±[ ´ Ë ∞[∞±≠ 5Ð ÊuJð t²ŽdÝË ±\±≤¥Ë ±\±≤≤ 5Ð
ÊS??� ¨W??Oð—U?J¹b�«  U??OŁ«b??Šù« ÂU?E½ w� U??O½U??O?Ð W�U??(« qO??¦??L??²?Ð UML??� «–≈
qš«œ U?LN?O²?K� ÊUF?Ið …—u�c?*« WO?CI�« U?L¼bMŽ ‚b?Bð 5²K�« ©x,v® 5²DIM�«
5Ð x wŁ«bŠù« lI¹ YO×Ð ¨s¹—u;« vKŽ 5¹“«u²?� 5D¹dý lÞUIð® qOD²��

 Æ©∞[∞± ´ Ë ∞[∞± ≠ 5Ð v wŁ«bŠù« lI¹Ë ±\±≤¥Ë ±\±≤≤

wŁ«b?ŠSÐ W?O?JO?ÝöJ�« ¡U¹e?O?H�« w� ©U?M¼ ¨‰ËbMÐ® U?� r�?ł W?¾?O¼ ·d??Fð ∫©±® qJA�«
Æv WŽdÝ wŁ«bŠ≈Ë x l{u�

lIð …d?þUM*« WDIM?�« ÊS?� 5F??� U??� QDš œËb??Š w� ÊU??²?O??LJ�« ÊUðU?¼ vDFÔð U??�bMŽ
pKð q¦� D W?IDM� qš«œ WDIM?�« lIð Ê√ sJ1 U?O?LO?L?Fð d?¦?�_«Ë ÆqOD²?�?� qš«œ

 ÆUM¼ W×{u*«
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Í√ ÊËœ W?³??ŠU?B?� UJOðU??LMOJ�« w� W??O�Ë√ W?O?C??� q� ÊuJð W?I¹dD?�« Ác?NÐË
w� w½U?O³�« qO?¦L?²�« Â«b�?²Ý« …e?O� sLJðË ÆÈu?²�?*« vKŽ 5F� qOD²?�* f³�
s� oÞUM� w� o³Dð U?�bMŽ WO?IDM*«  U?OKLF�« n�Ë U?NÐ sJ1 w²�« W�uN?��«
d??¦?�√ U¹U??C??� U½—U?³??²?Ž« w?� c?šQ½ ÊQ?Ð √b?³½Ë Æ⁄«d??H�« s� Ë√ Íu??²?�?*« `D��«
s� ôbÐ Íu?²�*« `D�?�« s� WO?LJ% W¹—U?O²?š« oÞUM� v�≈ Ÿu?łd�UÐ ¨WO?�uL?Ž
`D��« s� D w¼ WMOF?� WIDM� v�≈ W³?�M�UÐ Æ©± qJA�«® WDO�Ð  öOD²?��
ÆåD W?I?DM*« w� WDI½ U??OŁ«b?Š≈ U??L¼ x,v Ê«œb?F?�«ò ∫W?O?C??I�« o³D½ Íu??²?�*«
D Ã—Uš W?IDM*« dþUMð D ≠ ô W?OC?I�« Ê–≈ ÆD ·d?(UÐ WO?C?I�« ÁcN� e?�d¹
lÞU?Ið dþUMð [D ôË D W?OC?I�« Í√] åD'Ë Dò W?OC?I�« ª©D W¾?HK� D WKLJ*«®

ÆUL¼œU%« dþUMð åD' Ë√ DòWOCI�«Ë ¨D'Ë D 5²IDM*«
ÊU½uJðD' Ë D ÆUO½UOÐ ÂËeK�«Ë R?�UJ²K� WOIDM*«  U�öF�« WL?łdð «bł qN�¹ p�c�Ë
dþUMð D Þ D' ÂËeK�« W?�ö?ŽË ¨D'Ë D ÊUðdþUM?*« ÊU?²?IDM*« X?IÐUDð «–≈ 5²?¾??�UJ²?�
 U?F{«u?²*« WO?L¼√ sLJð ÆD' WID?M*« w� WMLC?²� D W?IDM*« UN?O� ÊuJð w²�« W�U?(«
¨W?O?ÝUÝ_« oD?M*«  UO?N¹bÐ  U?³KD²?0 wHð UN?½√ U¼œUH?� W?I?O?IŠ w?� ÁöŽ√ W?×?{u*«
 U?'U?F?� W?O?IDM*«  U?OKL?F�« `³?Bð «cJ¼Ë Ær?KF½ U?L?� ‰uÐ Ã—u?ł v�≈ lłd¹ qC?H�«Ë
U?NÐ Àb?×²?½ w²�« W?I¹dD�« p�– w� U0 ¨U¼d?ÝQÐ UJOðU?LMOJ�« ÊuJðË ¨ U?¾?HK� W?O?ÝbM¼

ÆWDO�Ð WO{U¹— …—u� v�≈ UFOLł X�eÔ²š« b� ¨©UNIDM� Í√® UJOðULMOJ�« sŽ
œb?×½ Ê√ UMO?KŽ V−¹ rKF�« s� Ÿd?H?�« «c¼ vKŽ oDM*« oO??³Dð ‰U?L?�ù
WO?C� Êu?Jð W�b�« t?łË vKŽË ÆWO?CI�« ‚b?� tOKŽ fÝQ?²¹ Íc�« —UO?F*«
nþu½ UMŽœ Ë√ Æö?F?� t?OKŽ u¼ U?� l� oH²?ð U�bMŽ W?�œU?� l�«u�« sŽ U?�
ÊuJð ULMOŠ W�œU� WOC� å¡«d?LŠ …œ—u�«ò ‰uIM� ¨WIO½_« wJÝ—Uð WGO�
Êu� Ê√ s� o?I??×??²�« lOD?²??�½ U??�bMŽ ¨Èd???š√ …—U??³??FÐ ¨©*® ¡«d??L??Š …œ—u�«
U?�b?MŽ U?� W??O?C?� ‚b??BÐ rJ(« vM?F0 ¨‚b?B�UÐ rJ?(« w� dþUM²�« —U??O?F??� sŽ n�R*« Àb?×??²¹ (*)

WGK�« 5Ð wJÝ—Uð œd?H�√ eOOL²Ð U?LOEŽ UOIDM� «d?Hþ —UOF*« «c¼ dHþ b�Ë ¨…dþUM� W?F�«Ë l� oÐUD²ð
l� dþUM²�« Õd?Að w²�«  «—U?³?F�« Ê√ `{ËQ?� ªWŠ—U?A�« Ë√ W¹b?F?³�« W?GK�« 5ÐË WO?Žu?{u*« Ë√ W?O¾?O?A�«
Ë√ …—U?³?F�« U?�√ ¨U¼bF?Ð wðQ²?� Èd?š√  «—U?³?Ž ‰u?Š  «—U³?Ž Í√ ¨W¹b?F?³�« W?GK�« s�  «—U?³?Ž w¼ l�«u�«
VBMð w²�« W?O¾?OA�« W?GK�« s� wN� ¨U?N�b?BÐ w�U²�UÐË ¨l�«u�« l?� U¼dþUM²Ð rJ×½ w²�« UN?ð«– WOC?I�«
dþUM²�« —U?O?F?� qF?ł  «—U³?F�« wŽu½ 5?Ð wIDM*« Èu?²�?*« w� ·ö²?šô« «c¼ ÆY¹b?(« Ÿu?{u?� vKŽ
rJŠ Í√ lI?O?Ý wJÝ—Uð t?FMD�« Íc?�« qB?H�« «c¼ ÊËœ s�Ë ÆU?I?�²?� «—U?O?F?� W?O?C?� ‚b?BÐ rJ×K�
«c¼Ë ÆåÊuÐ«c?� 5O?D¹d?�ù« q�ò wD¹d?�ù« e¹bM?0√ ‰u?� qO?³?� s� ¨ U½«—ËœË  U?C?�UM?ð w� ‚b?B�UÐ

Æ[ÊULłd²*«] oÐUÝ l{u� w� n�R*« Áœ—Ë√ dONý ‰U¦�



223

ÁU7eOH3Çè oDM*Ç 5!

l{u?� ”UO?IÐ ¨UJOðULMO?J�« W�UŠ w� ÆW?IO?IŠ d?LŠ√ —U?³²?Žô« bO?� …œ—u�«
ŸuM�« s� W??O??C?� ‚b??� s� X³??¦?²?�« UMMJ1 l�«u?�« w� t?²??Žd??ÝË ‰ËbM³�«

ÆÁUM�b� Íc�«

WOL²(«Ë WOJOÝöJ�« UJO½UJO*«

UJOðU?LMO?J�« s� ‰U?I?²½ôUÐ „d?²?A*« f(« oDM* UM?LN?� o?L?F½ Ê√ lOD²?�½
¨t?IÐU??�� —«dJð œd?−??� fO� b¹b?'« —u?D�« «c¼ ÆW?OJO??ÝöJ�« UJO?�U?M¹b�« v�≈
UL?� ‚bB�« Âu?NH� vKŽË W?OL²?(« WF?O³Þ vKŽ ¡uC�« iFÐ j?K�¹ ·uÝ t½_

Æ…œUŽ tLNH½
ÊuJð Ê√ ËbF?ð ô UJO�UM¹b�« w� W?O�Ë√ U� WO?C� ÊS?� ¨W¹—uB�« WO?ŠUM�« s�
l{u*« U?OŁ«bŠ≈ò ∫p�– ‰U?¦� ¨W?Š«d� s�e�« U?NO?� d?�Ô– UJOðULMOJ�« w� W?OC?�
v�≈ «c¼ W???L??łd???²� Æåt s�e�« bMŽ D WM?O??F???� W???IDM� w?� ÊU??F???I¹ W???Žd???��«Ë
qO?¦?L??²� œU?FÐ_« wŁöŁ  U??OŁ«b?Š≈ ÂUE½ v�≈ Êü« ÃU?²??×½ W?O?ÝbM¼  U?×?KDB?�

ÆqO�UH²�« w� ÷u�½ s� UMMJ� ¨tO� ©x, v, t® jIM�«
W�d?(«  ôœUF?� Ê_ ¨dš¬ b?FÐ œd−?� s� d¦?�√ u¼ U� VK−¹ s�e?�« ‰Ušœ≈
l�Ë ÆW?HK²??�?� WM�“√ bMŽ Àb?%  ôU?Š 5?Ð jÐd�« vKŽ b?ŽU?�ð W?O?JO?ÝöJ�«
¨t s�e�« bMŽ ÊU�uKF� ‰ËbM³K� v, x WÒOJOðULMOJ�« W�d(« wOŁ«bŠ≈ Ê√ ÷«d²�«
bMŽ v' , x'  s¹b¹b'« 5OŁ«bŠù« ÃU²M²Ý« UM� `O²ð WOJOÝöJ�« UJO�UM¹b�« ÊS�
w� qL?Fð W�ö?F�« Ác¼ Æsðu?O½  ôœUF?� qŠ o¹dÞ sŽ ©t'® Èdš√ W?OM�“ WE(
wðQð ÊQÐ ¨©„UJ?²?Šô« d?OŁQð UMK¼U?& «–≈® nK�K?�Ë ÂU?�ú� ¨s�e�« w¼U?&« ö?�

 ÆUNK³� Ë√  t bFÐ t' WE×K�«
W???�œ  «–  U??OŁ«b???Š≈ —u??B?ð sJ1 ô U???�bMŽ ¨W???O??F???�«Ë W�U???Š Í√ w�
x , ÊUOŁ«b?Šù« lI¹ w²�« a WO?CI�« U½—U?³²?Ž« w� cšQ½ Ê√ sJ1 ¨WO?¼UM²�
x , v WDI?½ q� ‰u??×??²ð Æt s�“ bMŽ D WMO???F??� W???IDM� w� U???N� U??I???³Þ v
D' ·d?(UÐ e??�d½ ·u?Ý  Æt' s�“ bMŽ x' , v' Èd?š√ W?DI½ v�≈ W?�d??(UÐ
¨x , v WD?IM?�UÐD  n�u?ð 5Š w� ¨x' , v' WD?IM?�UÐ …b�u?????²*« W????ID?ML?K�
lIð W?OJOðU?LMO?J�«  U?OŁ«b?Šù« Ê√ vKŽ hMð w²�« W?O?C?IK� «e?�— b ÊuJðË
a 5²?O?C?I�« Ê√ Ê–≈ U?×?{«Ë ÊuJ¹ Ê√ wG?³M¹ Æt' s�“ bMŽ D' W?IDM*« w�

Æ©≤ qJA�«® UOIDM� ÊU²¾�UJ²� b Ë
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ÊQÐ ‰u?I�« Q?�UJ²¹ W?O?I?DM*« W?O?ŠUM�« s� ÆW?O?L?²?×K� W?O?IDM?*« W?F?O?³D�« ∫©≤® qJA�«
ULN½≈ ‰uI�«Ë ¨5F� s�“ bMŽ D WMOF� WIDM� w� ÊU?FI¹ WŽd��«Ë l{u*« wOŁ«bŠ≈
D' v�≈ X�u% D Ê≈ YO?Š ¨Èdš√ W?OM�“ WE( bMŽ D' Èd?š√ WIDM?� qš«œ ÊUF?I¹

Æ©WOMðuOM�« Í√® WOJOÝöJ�« W�d(« 5½«uIÐ

w¼ W?OJOÝöJ�« W?OL?²(« ∫WO?L²?×K� h�Uš wIDM� t?łË sŽ nAJ¹ «c¼
5²E( v�≈ W?³?�M�UÐ W?O½uðu?OM�« U?JO�U?M¹b�« w� 5²?O?C?� 5Ð wIDM� R?�UJð
d?Ož Ë√ W¹œU?Ž Ëb?³ð b� Wþu?×K*« Ác¼ Ê√ «bÐ u� v²?ŠË Æ5²?HK²?�� 5²?O½U?�“
…dJH?�« s� W??O??�U???� W??ł—œ b??I???²??Hð p�– s?� ržd�« vKŽ U???N½S??� ¨W??L???O??�  «–
ªq�U� u×½ vKŽ Ód{U(« Ôw{U*« œb×¹ UNÝU?Ý√ vKŽ w²�« WOL²×K� WO�Ozd�«
ÊU?� «cJ¼ Æ©„UJ²?Š« œu?łË Âb?FÐ® w{U*« d?{U?(« œb?×¹ fJ?F�UÐ fJF�«Ë

ÆWOL²×K� ”öÐ ô —uBð
b?N?A½ b?� Æ—U?³?²?Žô« w?� s�e�« c?šR¹ U?�bMŽ ‚b?B�« Âu?N??H?� “e?F?²¹ U?C¹√Ë
lOD²Ý√ ¨‰U¦*« qO?³Ý vKŽ ÆUNO?� pA�« v�≈ qO³Ý ôË t s�e�« bMŽ Àb% WŁœUŠ
Ê√ sJ1 qN??� Æd?³??L?²?³??Ý s� lÐU??��« ¨Âu?O�« d??Nþ bMŽ ¡«d?L??Š …œ—u�« Ê√ È—√ Ê√
W?ł—bÐ W?�œU?� ÊuJð b??� W?�œU?B�« W?O?C?I�« Ác?N� W?O?L?²?(« W??−?O?²M�« ÊQÐ Âe?ł√
w� ô≈ UN�b� s� oI×²�« sJ1 ô w²�« ≠ WOCI�« Ê√Ë ¨WOIDM� W−O²M� ¨W¾�UJ�
ådÐu²?�√ s� dAŽ f?�U)« dNþ bMŽ qÐcð …œ—u�«ò ÊQÐ wC?Ið w²�« ≠ oŠô X�Ë
¨‚öÞù« vKŽ ULNL¼√Ë ¨ôË√ ULNI?OI% V−¹ ÊUÞdý „UM¼ øW�œU� UC¹√ ÊuJð
q� qÐcð tOKŽ ¡UM?ÐË ¨UO³¹d& Ë√ U?¹dE½ sJO� ¨WFO?³DK� ÂUŽ w½u� Êu½U?� œułË u¼
W�UŠ w� sðuO½ ∆œU³� w� sLC?²*« ŸuM�« s� Êu½U� t½≈ ÆbŠ«Ë dNý ‰öš œË—u�«
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s� özU¼ «œb?Ž UI³?�� ÷d?²H¹ „d?²A*« f(« Ê√ `{«u�« s� sJ� ¨UJO?�UM¹b�«
¨W?OL?KF�« WLJ?(« fO�Ë ¨Íu��« „d?²?A*« f(« Ê≈ ÆÈd?š_« W?OMLC�« b?Ž«u?I�«
bOŽ s� b?Š«Ë dNý q³� —u¼e�« lDI¹ Ê√ VŠ W�UŠ w?� U� U½U�½≈ lM1 Íc�« u¼
UN?OKŽ ‰b²�*« W?OCI�« ÊuJð wJ� w½U?¦�« ◊dA�«  Æ[d¹«d³� ±¥] 5²M�U� f¹bI�«
sLC?²¹ Ê√ Ád�– oÐU��« ÂU?F�« Êu½UIK� bÐ ö� ¨wIDM� ◊d?ý œd−� u¼ ¨W?�œU�
s� d?AŽ f�U?)« dNþ bMŽ qÐcð …œ—u�«ò ÊQÐ wC?Ið w²�« W?OC?I�« ‚b� ö?F�
d?Nþ bMŽ ¡«dL?Š ÊuJð …œ—u�«ò W?O�Ë_« WO?C?I�« ‚b� ÂËeK� U?F?³ð p�–Ë ¨ådÐu²?�√

Æåd³L²³Ý s� lÐU��«
·bNÐ jI� …œuBI� X½U� UNMJ� ¨«bł WD�³� WIÐU��« WA�UM*« Ëb³ð U0—
vKŽ UN?²OF�«ËË ¡U?Oý_« W¹—u� tO?� q�«u²ð Íc�« r�UF�« W¹ƒ— v�≈ »d?�√ UMKFł

ÆwFO³Þ u×½

„ö� …bŽU�0

UM� «–≈Ë Ær?²½«uJ�« r�U??Ž qšb½ U??�bMŽ W??O??I?O??I??(«  UÐu?F??B�« √b??³ð
t� UMDDš Íc�« Z�U?½d³�« p�– ¨t?²¹U?N½ v²Š Z?�U½d³�« c?O?HMð w� Vžd½
q� sŽ vK�?²?½ Ê_ s¹b?F?²?�?� ÊuJ½ Ê√ V−?O?� ¨Y�U?¦?�« ¡e?'« lKD� w�
f(« Ê√ U¼œUH?� WIO?IŠ s� ržd�« vKŽ ¨d?OJH²�« w� W1b?I�« U½bz«uŽ
v²Š ¨U?OKLŽ tK¼U& U?NF� qO?×²�?¹ Wł—b� UM�uI?Ž w� aÝd²� „d?²A*«
∆œU³*« W¹«b³�« cM� ÷d²H½ Ê√ ÂeK²�¹ d�_« ÊS� ¨p�– l�Ë ÆWE×K� u�Ë
d??Nþ U?� «–≈ ¨U?MO?I?¹ d?¦??�_«Ë oL??Ž_« U¼d?³??²??F½ w²�« ¡U¹e??O??HK� W¹—u??B�«
Ê√ V−?¹ Íc�« Ê«d?*« t½≈ ÆW?¹U????N?M�« w?� Èd????š√ …d?????� „d????²?????A?*« f(«
q�UJ�« ‚U??Hðô« ∫WÐu??−?Ž_« Ác??NÐ ŸUM�ù« w?� Vžd½ UM� «–≈ t� r?K�?²??�½

Æl�«u�«Ë dJH�« 5Ð
vKŽ V?KG??²�« s� U?MFM1 Íc�« Ÿu?M�« «c¼ s� W¹d???A??³�« UM²??F??O??³?Þ X½U??� «–≈
s� qŠ w� «b¹b??ł UMzU?� qO?�?²?½ Ê√ U?Lz«œ lOD²?�½ U?M½S?� ¨U½d?OJHð  U?DD�?�
Íc�« WB�U?)« W¹dEM�« dOŁ√ fHM²¹ Ê√ vKŽ «—œU?� ÊuJ¹ UMzU� ¨W¹uO½b�« U½œu?O�
UMMO?F¹ U?�ö� wŽb?²?�½ ô «–U* ÆU?�ö� tKF?−¹ U2 ¨wŠËd�« t?�U?N�≈ tM� b?L²?�¹
WOB?�ý t³Að ¨W?OžöÐ WOÐœ√ WKOŠ œd?−� «c¼ ÊuJ¹ ·uÝ øÃd�?� œU−¹≈ vKŽ
¨U?C¹√ ÆU¼—u?� vI½√ w� WÞU�?³�« q¦?L?O� dO?²�u?� U?NŽb?²Ð« w²�« Ã–U?��« Ê—u¼
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—ËbÐ Âu?I??O� ¨d?šü 5Š s� W?O??B?�?A�« Ác¼ ¡U?Žb??²?Ý« b?O?H*« s� t?½√ b?−MÝ
W?OM³*« Z?−?(« w� W?³¹— «– hš_« vKŽ Êu?J¹Ë ¨W¹—u?B�« WÐ—U?I*« w?� d?O?³?)«

 ÆWKKC� d¼UE� s� «bł ·u�Q� u¼ U� q� vKŽ
w� ¨ÍœU*« r?�U??F�« Ã—U??š g?O??F¹ œu??łu?�« Y¹b??Š U??�ö???� qO??�??²?½ Ê–≈ UMŽœ
w¼ ÷—_« Ê√ U0Ë Æö?�U?� U³¹—b?ð t³¹—bð r²?O?Ý YO?Š ¨h�U?)« dJH�«  uJK�
¨w{—_« r�U?F�« sŽ ¡w?ý q� t?LKF½ Ê√ V−¹ t½S?� ¨W¹U?NM?�« w� œu?B?I*« t½UJ�
Ê√ V−¹ ÆÈd??³?� W?�b?� t??³M$ wJ� p�–Ë ¨b?F?Ð t?OKŽ t?FK?D½ Ê√ ÊËœ s� sJ�Ë
oDM*UÐ W¹u� W?�dF� t¹b� UM�ö?� Ær�UF�« «c¼ s×½ —uB?²½ nO� UO?−¹—bð rKF²¹
¨5LKF�« s?¹c¼ w� m³M¹ Ê√ t?ÝËœd??� w� t?OKŽ qN??��« s� YO?Š ¨ U??O?{U¹d�«Ë

Æ…œU*« w¼ U� ¨Õu{ËË nDKÐ ¨t� ÕdA½ Ê√ ôË√ V−¹
¡U¹e?O?� 5½«u?� W�U?šË ¨W?O?ÝU?Ý_« W?FO?³D�« 5½«u?� rKF?²Ð Ê–≈ √b?³¹ ·u?Ý
W�œUF* UI?³Þ —uD²ð WOłu� ‰«ËbÐ n�u?ð  ULO�ł s� r�U?F�« n�Q²¹ ∫r²½«uJ�«
W¹dEM?�« W?O?HK?)« U?C¹√ rKF??²¹ Ê√ t?OKŽ V−?¹ „ö*« Ê√ v�≈ «dE½Ë Æd??G½œËd?ý
f(« s?� d??A???³�« œU???� Íc?�« o¹dD�« v?�≈ Ác??šQ?½ Ê√ V−¹ U?M½S???� ¨W¹—Ëd???C�«
ÁU??&ô« w?� sJ�Ë ¨W??O?JO??ÝöJ?�« ¡U¹e??O??H?K� W??O??I?DM*« W¹—u???B�« v�≈ „d??²???A*«
¨dA³�« UNLNH¹ U¹UC� v�≈ WK�UJ�« WO{U¹d�« W¹—uB�« s� »U¼c�« Í√ ¨f�UF*«

ÆX×Ð ÍdE½ u¼ Íc�« „öLK� W×{«ËË U�U9 W×O×� UC¹√ UNMJ�Ë
U?� W?OzU¹eO?� W?O?L?� —dIð w?²�« pKð s� j�Ð√ W?O?C� ¡U¹e?O?H�« w� b?łuð ô
¨Ëb?³ð b� U?L?� W?O�Ë√ X�O� W?O?CI?�« Ác¼ q¦� Ê√ ô≈ ÆWM?OF?� W?OM�“ WE( bMŽ
u¼ ©ö?¦� ¨W?�UÞ Ë√ ¨WŽd?Ý Ë√ ¨l{u� wŁ«b?Š≈® WOzU¹e?OH�« W?OLJ�« Âu?NH?� Ê_
ÊËœ s�Ë ÆW??A¼b?�« v�≈ u??Žbð …—u??BÐ r²?½«uJ�« UJO?½UJO??� w� œd??−??� Âu??N??H??�
U?C¹√ vL?�ð® W?OzU¹e?O?H�« W?O?LJ�« Ê≈ jI?� ‰u?I½ UMŽœ ¨qO?�U?H?²�« v�≈ ‚dD²�«
[dŁR?� ] ¡«d??ł≈ q�U?FÐ U??O??{U¹— U?N?MŽ d?³??F¹ ©observable æ WEŠö??LK� WKÐU??I�«
…—u????� w?� W�«œ v?DF?Ôð ∫‰«Ëb�« l?MB¹ Íc?�« ŸuM?�« s� W?KO?????ÝuÐ Í√ ¨operator

«c¼ q¦?* W¹—u?B?�« W?L??��« b??�Q??²ð ÆÃd??�??� …—u?� w?� Èd?š√ W?�«œ Z²M²??� qÚšœ
W??³??=�d?Ô� w¼ W??OzU?¹e?O??H�« W??O??LJ�« ÊuJ?ð U?�bM?Ž ’u?B??)« t??łË vKŽ Âu??N??H*«
W�U???(« Ác?¼ w� dþU?M*« [dŁR*«] ¡«d???łù« q�U????Ž Ê_ ¨W???Žd???��« component

s� Æi h�U?)« w?KO?�?²�« œb??F�« vKŽ U?N?L??�?I¹Ë W?łu*« W?�«œ W?I?²?A??� V�?×¹
Í√ UM?¼ Èd¹ ô „ö*« Ê√ kŠö?M�Ë ¨b??(« «c?¼ bMŽ U???N??�d?ð c??¾M?O??Š qC???�_«
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wDF?ð ”U?O??� …«œ√ œu??łË t?OM?F¹ U?L??Ž …dJ� Í√ t?¹b� X�??O� t½≈ YO??Š ¨WKJA??�
q� Ê_ U�U9 `{«Ë ¡wý q� ¨„ö*« v�≈ W³�M�UÐ ÆWOLJ�« pK²� «œb×� «dO�Hð

ÆX×Ð w{U¹— ¨h�Uš Íb¹d& ¡wý
w� dB?×Mð A W?OzU¹e?OH�« W?O?LJ�« W?LO?�ò W?OC?I�« Ê√ u¼ „ö*« rN¹ U?�
t‡?O???L???�½ ·u‡‡?‡Ý U‡?‡‡� «c‡?‡‡¼Ë ÆU?‡‡‡?�U9 W‡‡?‡×???{«Ë åi s�“ b‡?‡‡MŽ D …d???²???H�«
W¹Ë«e�« Ê√ U¼œUH� WIOIŠ sŽ «dO³Fð ¨‰U¦*« qO³Ý vKŽ ¨property æ WO�Uš
bMŽ W???O½UŁ ±\±≤¥Ë ±\±≤≥ 5Ð Êu?Jð wÝ√d�« l� U?M�ËbMÐ U???N??FMB?¹ w²�« x
X�O� t½≈ øW?O�U)« p?K²Ð „ö*« tFMB¹ Ê√ V−¹ Íc�« U?� sJ� Æ5F� s�“
Ë√ ¨© «—– WŽuL−� t½√ «bŽ U?� w�® å‰ËbMÐò tOMF¹ b� ULŽ …dJ� v½œ√ t¹b�
q�U?Ž œd−?� „ö*« v�≈ W?³?�M�UÐ u¼ Íc�«® ål{u?�ò ‡� wÝb?(« vMF*« sŽ

Æ©5F� [dŁR�] ¡«dł≈
U‡‡?M½S?� ¨b?‡‡‡FÐ l‡?‡�«u�« s‡‡Ž ¡w?‡‡ý Í√ ·d‡‡‡?F¹ ô „ö‡‡‡*« Ê√ v?�≈ «dE½Ë
…«œ√ Â«b??�??²??ÝUÐ U??N?O?KŽ ‰u??B??(« -  U?ÝU??O??� sŽ Y?¹b?(« l?OD²??�½ ô
W�ôœ ÆW?IÐU?��« W?O?�U?�K?� «œb?×?� U?OMO?Ž U?� vMF?� ¨UMO�≈ W?³?�M?�UÐ ¨wDFð
U� „ö‡‡*« v‡‡�≈ W³‡‡�M�UÐ ”UOI�« …«œ√Ë ¨WB�Uš W¹dEM� wL²Mð ô åwMOF�«ò
tK� p�– s?� ¡wý ô Æt� W?�U?š W??O?L¼√ ô d‡‡?O?³?� w‡‡?²½«u?� ÂU‡‡E?½ ô≈ w‡‡¼
…bOŠu�« WGK�UÐ Í√ ¨W¹—u�  U?×KDB0 ⁄UB¹ U� ô≈ rNK�« ¨„ö*UÐ oKF²¹
w{U¹— Ÿu{u� b¹b×²Ð ÁbŠË ÂuI¹ U� u¼ WO�U)« ‚uDM� ∫UNLNH¹ w²�«

ÆU�U9 ÁeO1 5F�
WO�U?š UMO�≈ W³�M�UÐ u¼ U?�Ë ÆÍ—uB�« ‚UDM�« w� UM�“ U� s×½ ¨—U?B²šUÐ
r−?F*« Ê_ jI?� „ö*« v?�≈ W?³?�M�UÐ vMF?� t� ÊuJ¹ U/≈ U?N?L?N?H?½ Ê√ lOD²?�½
W??O??{U¹d�« W??L??łd??²�« Ác?¼ q¦??� ÆW??O�U??¦??� W??L??łdð t� d??�u¹ W?¹dEMK� w?{U¹d�«
Æ©projection operator Ë√® projector æ ◊U??I?Ý≈ q?�U?Ž vL??�ð U??� W??O?�U??)
dHB�« UL¼ ÊU?²MJ2 ÊU²LO� ô≈ t� fO� ¡«dł≈ q�U?Ž UC¹√ t½≈ qI½ jI� UMŽœ

Æ«b¹b% 1 bŠ«u�«Ë «b¹b% 0
w²�« W?O?�U�K� W?DO�?³�« W�U?(« w� u¼Ë ÆjI?� «b?Š«Ë ôU¦?� wDF½ ·u?Ý
…b??ŠË v�≈ W??³??�?M�UÐ® 3Ë 2 5Ð lI?¹ rO?�??' x l{u*« w?Ł«b??Š≈ Ê√ vK?Ž hMð
t� ÊuJ?¹ Íc�« ¨dþUMÔ*« ◊U??I??Ýù« q�U??Ž Æ©U¼b¹b??×??²� …—Ëd??{ ô WMO??F??� ‰uÞ
t½√ vKŽ t?O�≈ d?EM�« sJ1 ¨y (x) W?O?łu?� W�«œ v?KŽ o³D¹ U?�bMŽ j?I?� vMF?�
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d?OO?Gð ÊËœ W�«b�« qE?ð ∫‰uI�« “U?ł «–≈ ¨y(x) ÒwŠUMł h� u¼ U¼d?OŁQð W?OKL?Ž
Ác¼ Ã—U?š «d?H?� y (x) rO?� q� `³?B?ð U?LMOÐ ¨3 s� q�√Ë 2 s� d?³?�√ x rOI�

Æ¡«dłù« q�UŽ dOŁQð X% ¨…d²H�«
q�U????Ž c????šQ¹ Ê√ s?J1 vM?F????� ÍQÐ Èd½ Ê√ U?MM?J1 U????C¹√ ‰U????¦*« «c?¼ w�
d?H� sŽ W?HK²?�?� qÚšb�« W�«œ X½U� «–≈ Æ«b?Š«Ë Ë√ «d?H?� 5²L?O?I�« ◊UI?Ýù«
ÊËœ s� U??N?�d??²ð åÕUM'« h�ò W??OKL?Ž ÊS??� ¨ ≥ v�≈ ≤ s� …d??²?H�« qš«œ j?I?�
«d?H?� qF?H�UÐ qšÚb�« W�«œ X½U?� «–≈ U?�√ ªb?Š«Ë w� WÐËd?C� U?N½√ Í√ ≠ d?O?O?Gð
¡«dłù« q�U?Ž oO³Dð bFÐ ÊUJ?� q� w� «dH� ÊuJ²?Ý UN½S� ¨…d?²H�« Ác¼ qš«œ
Ác¼ s� b??FÐ_« d?O?�??H?²�« W�ËU?×??� U?�√ Æd?H??� w� WÐËd?C??� U?N½√ Í√ ¨[dŁR*«]
wÝU?Ý_« ¡wA�« Æ«b?ł «b?O?FÐ U½c?šQð ·u?�?� ¨`{«Ë q?JAÐ WDO?�?³�« W�U?(«
ÁU²LO� dþUM� [dŁR�] ¡«dł≈ q�UŽ UN� WO?�Uš q� Ê√ u¼ Ád�c²½ Ê√ V−¹ Íc�«

ÆbŠ«ËË dH� jI� UL¼ ÊU²MJL*«
YOŠ ¨W¹—uB�«  UO?{U¹d�« ‰öš UM²KŠ— d�cð ° ± bŠ«ËË 0 dH� jI�
u²K� UMKÐU?� bI� Æ‚œUB�«Ë »–U?J�« v�≈ Ê«e�d¹ wJ� ± Ë 0 Ê«e�d�« Âb?�Ô²Ý«
hzUBš q¦9 w²�« ¨projectors ◊UIÝù« q�«uŽ¨WO{U¹d�«  U½UOJ�« iFÐ
sJ1 ô U?� WO�U?š Ê√ «c¼ wMF¹ q¼ ÆbŠ«u�«Ë d?HB�« d?Ož U?LO?� cšQð ôË
U½œUI²?Ž« WI¹dDÐ ≠ WÞU�³Ð UMK� bI?²F½ ULK¦� ¨WÐ–U� Ë√ W?�œU� ÊuJð Ê√ UN�
…—Uý≈ œd?−� tK� «c¼ Ê√ W?Žd�Ð nC½ UMŽœ øŸu�d*« jÝu?�« √b³0 UN?�H½
‰«e¹ôË Æ»U³?CK� TłUH?� ŸUA?I½« ‰öš s� W?HÞUš W?; ¨WO³¹d?Ið W�ôœ Ë√
vKŽ U?M½≈ Æ…U??−M?�« s� sJL??²?½ Ê√ q³??� t??F?DI½ Ê√ V−¹ q?¹uÞ o¹dÞ U?M�U??�√
UM²???G� t??³???Að W??G?KÐ Àb??×???²¹ „ö*« √bÐË ¨r?OK��« ÁU???&ô« w� Âb??I???²½ q�_«

 ÆUMÐ W�U)«

t²EŠö� sJ9 U�

U0— Æ„ö??� p½Q?Ð d??F??Að XM� «–≈ U??� ¨e?¹e??F�« ∆—U??I�« U??N¹√ ¨r?KŽ√ ô U½√
Ê√ rKF?¹ U½ö??� ¨p�– rž— vK?Ž Æô U½√ ¨nÝ_« l� ¨sJ?�Ë U½U??O??Š√ X½√ d??F??Að
oK½ UMŽœ «c?N� ÆtLN?� vKŽ bŽU�?¹ b� WHK²?�� U¹«Ë“ s� U� ‰«R?Ý v�≈ dEM�«
dE½ W??N?łË s� observables t?²?EŠö?� sJ9 U* ⁄Ë«d?*« Âu?N?H*« v?KŽ …dE½

ÆWO�œü« v�≈ »d�√
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W¹dE½ w� random variable wz«uA?F�« dO?G²*« Âu?NH0 rKŽ vKŽ Êu?Jð b�
∫W¹d¼uł WHBÐ p�– tOMF¹ U� „UN� ¨Í—bð ô XM� «–≈ÆWOJOÝöJ�«  ôUL²Šô«
a s� ·Ëd?(UÐ U?¼e?O/ t?łË√ W?²?Ý t?� ¨œd½ d¼“ sJO�Ë ¨r�?ł œu??łË ÷d?²?�«
UM½S??� ¨a u¼ ÍuK?F�« t??łu�« ÊuJ¹Ë W�ËU?D�« vKŽ d¼e?�« d??I??²?�?¹ U??�bMŽ Æf v�≈
t?³?ŠU?B¹ Àb?Š q� Æa ·d?(UÐ U?C¹√ Áe?O?O9 sJ1Ë event UŁb?Š «c¼ wL?�½
VŠU?B*« r�d�« ÊuJO?� ¨jI½ Àö?¦Ð ‘u?IM� c t?łu�« ‰U?¦*« qO³?Ý vKŽ Æœb?Ž
W?O?I¹eO?H�« ·ËdE�« v?KŽ bL?²?F¹ ‰U?L?²Š« sJ?2 ÀbŠ qJ� ¨«d?O?š√Ë Æ 3 u¼ t�
WŽu?L:« Æ©U?NÐ ·cIÔ¹ w²�« W?I¹dD�« Ë√ ¨Užd?H� Ë√ «uA?×� d¼e�« ÊU?� «–≈ U�®
«d?OG?²� v?L�ð ¨å ôU?L²?Šô« ¨œ«b?Ž_« ¨À«bŠ_«ò ¨WŁö?¦�« rO¼U?H*« s� W½uJ*«
—«bI� »U�Š w� tOKŽ œUL²Žô« pMJ1Ë ¨bOH�Ë jO�Ð `KDB� t½≈ ÆUOz«uAŽ
w²�«] ”UGO?� ”ô WM¹b* WO�U²�« pð—U¹“ w� U?NF�u²ð Ê√ lOD²�?ð w²�« …—U�)«

Æ[…d�UI*«  ôUBÐ dN²Að
„UM¼ ‰«e¹ô U0— Æw²½«u?� VFJ� pF?� Íc�« œdM�« d¼“ Ê√ Êü« ÷d²?�«
`M½ U?MŽœ Æo³??Ý U?L??� U??N?�??H½ œ«b??Ž_UÐ WÐu??×??B?� W??HK²??�??� À«b??Š√ W?²??Ý
w�— W??I¹dÞ vKŽ b?L??²?Fð wN??� ¨p�– qC??Hð XM� «–≈ ≠ U?³½U??ł  ôU?L??²?Šô«
qšœ√ p�– s� ôbÐË ≠ WO?z«b²Ðô« WO?łu*« UN²�«œ Ë√ ¨U?N²�U?Š Ë√ ¨œdM�« WFD�
sŽ d³?F¹ ∫wJOÝöJ?�« wz«uAF�« d?OG?²*« W�UŠ w� Àb?×¹ r� «b¹bł U?�uN?H�
WŁœU?(« r?²ð Ë√ò vKŽ_« u¼ a t?łu�«ò ¨‰U??¦*« qO?³??Ý vKŽ ¨…—U?³?FÐ W?ŁœU?Š q�
w²?LO?� ÈbŠ≈ c?šQð …—U?³Ž qJ� ¨W?³FK�« w?� oDM*« ÂU×?�≈ s� Ÿu½ «c¼Ë Æåa
Ê√ V−¹ ÆWÐ–U?� Ë√ W??�œU?� X½U?� «–≈ U* U?I?³Þ ¨b?Š«u�« Ë√ d??H?B�« ¨‚b?B�«
 «—U?³?F�« lO?L?ł ÊS?� ¨W?�œU?� a …—U?³?F�« ÊuJð U?�b?MŽ t½√ W?Š«d?� ◊d?²?A½

 ÆWÐ–U� ÊuJð Èdš_«
w¼ ‚b??B�« rO?I� h?zU?B?)« Ác?¼ „«—œù WDO?�??³�« W?O??{U¹d�« W??I¹dD�«
sŽ d?O?³F?²�« Æ„ö*« qF?� U?LK¦?� ¨◊UI?Ý≈ q�U?FÐ U?ÝUÝ√ …—U?³?Ž q� sŽ d?O³?F?²�«
d?O?³?F?²�« s?� ôbÐ W?I¹dD�« Ác?NÐ «d?O?¦??� qC?�√ ÊuJ¹ …—U?³?FK� wI?DM*« Èu?²?;«
wŁ«b?Šù x W?L?O??I�« —U?³?²?Ž« bMŽ ¨‰U??¦*« qO?³?Ý vKŽ ÆW??×¹d?B�« W?GK�«  U??LKJÐ
ÊU?IDMÔð å±Ë ∞ 5Ð ≤ x  åËò ±´Ë ±≠ 5Ð lIð xò 5²KL?'« ÊS?� rO?�?ł l{u?�
◊UIÝ≈ [dŁR�] q�U?Ž UL?N³?ŠUB¹Ë ¨t?�H½ vMF*U?Ð UL?N½√ rž— WHK²?��  U?LKJÐ

ÆqFH�UÐ «c¼ U½d�– UM½√ vKŽ ¨5IÐUD²�
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U?N½√ vKŽ dNEð W?O²?½«u� W?OzU¹eO?� WO?L� u¼ t?²EŠö?� sJ9 U� ÊS?� «cJ¼Ë
¨Ë√ å «—U?³?ŽË œ«b?Ž√ò W?Žu?L?−� U?N½≈ ÆU?F?� W?O?L?� W?L?ÝË wIDM� Èu?²?×?�  «–
Q?łU??H¹ ô√ V−¹ ¨p�– l�Ë Æå◊U??I?Ý≈  «dŁR?�Ë œ«b?Ž√ò W??O?{U¹—  U?×?KDB0
ö???O????�√ «¡e???ł ÊuJ?ð Ê√ V−¹ ¨À«b????Š_« iF???³?� ¨ «—U???³???F?�« iFÐ ÊQ?Ð ¡d*«
s� oI×?²½ Ê≈ U� ÆWB�Uš W?O�UL²Š« W¹dE½ w� W?OzU¹eOH�« WO?LJ�« s� U¹d¼ułË
r²¹Ë ÆU?N?{u?L?ž s� «d?O?¦?� U?N?²EŠö?� WMJL?*« WO?²?½«uJ�«  U?O?LJ�« b?I?Hð ¨«c¼
o¹dÞ sŽ ¨…œU??Ž ·Ëd?F?� u¼ U?L?� ¨U??N?²EŠö?� WM?JL*« W?O?LJ�« vK?Ž ‰u?B?(«
q�U??Ž w� ©U?N??²EŠö?� WM?JL*« W?O??LJ�« s� WMJ?2 W?L?O??� q�® œb?Ž q?� »d?{
Íu?²% U?N?²EŠö?� sJL*« ÊS?� «cN?� ÆZzU²M�« l?Lł rŁ ¨dþUM?Ô*« ◊UI?Ý≈ [dŁR� ]

U?NMŽ  d?³?Ž U?L?� W?³?ŠU?B*« qL?'«Ë W?O?LJK� WMJL*« r?O?I�« sŽ  U?�uKF?� vKŽ
Æ◊UIÝù«  «dŁR�

 «dŁR* ‰U?I¹Ë ¨åeigenvalues W?Oð«c�« r?O?I�«ò œ«b?Ž_« Êu?O?{U¹d?�« wL?�¹
q�U?Š vL?�¹Ë ¨åeigenvectors W?Oð«–  U?N?−?²?�ò vK?Ž jI?�ð U?N½√ ◊U?I?Ýù«
¨p‡ý ÊËœ s� ¨U?N½≈ ÆÊU�u?O½ ÊuH� W?OH?OD�« WM¼d?³*« ≠ «uð ÁU½d�– Íc�« lL?'«
«bÐ√  U?O{U¹d�« lOD²?�ð ô ¨tK� «c¼ q³?� sJ�Ë ÆWO?�U?HA�« …b¹b?ý WG� b?Fð ô
Ê√ V−¹ vMF*« Ê√ ôU?Š UM¹√— b?�Ë ¨t³?−×Ð Âu?Ið Ê√ Èd?Š_«Ë ÆvMF0 U½b9 Ê√

ÆWFO³D�« n�u� WMOF� WI¹dÞ s� ¨UNð«– ¡U¹eOH�« qš«œ s� wðQ¹

WO²½«u� W−N� ÈœU³�

—dJ¹ nO� jI?� ·dF¹ t½≈ Æ«—U¦J� «—UŁdŁ UM�ö� b?F¹ ô ¨w�U(« X�u�« w�
s�“ bMŽ D WIDM*« qš«œ dB×Mð A WOzU¹eOH�« WOLJ�« WLO�ò ∫qO³� s� öLł
U?� oDM*«  U?O�Ë√ j�Ð√ s� ·d?F¹ Ëb?³¹ ô v²?Š t½≈ Æt ¨D ¨A rO?� v²?A� ¨åt
A W?OzU?¹e?O?H�« W??O?LJ�« W??L?O??�ò ¨‰U?¦*« qO?³??Ý vKŽ ¨‰u?I?¹ Ê√ vKŽ «—œU?� tK?F?−¹
d?B?×Mð B W?OzU¹e?O?H�« W?O?LJ�« W?L?O?�òË t s�“ bMŽ D W?IDM*« qš«œ d?B?×Mð
YO??×Ð ¨b?F?Ð Y¹b?(« w� U??Ž—UÐ fO� „ö*U??� Æåt s�“ bMŽ ∆ W?I?DM*« qš«œ

ÆÁuH� Àb×²� t½≈ ¡d*« tMŽ ‰uI¹ Ê√ sJ1
Âu??N???H0 oKF???²¹ U??� w� ¨U?M²??G�Ë „ö?*« W??G� 5Ð Íd?¼u??ł ·ö??²??š« b???łu¹
«—Ëœ [¡«d??łù« q�«u??Ž]  «dŁR*« W??O�œU??³ð ô ÍœRð Æcommutativity W??O�œU?³??²�«
»d{ q�UŠ Ê√ U¼œU?H� WIOI?Š vKŽ ÂuIð UN½≈ Ær²½«uJ�« UJO½UJO� w� U?LÝUŠ

¡
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Ê√ vMF0 ¨W?�U?Ž …—u?BÐ U?O�«bÐ≈ ÊuJ¹ ô BË A 5²?O?²½«u?� 5²?OzU¹e?O� 5?²O?L?�
W????O???L?J�« Ê√ d????�cð ÆBA »d????C�« q�U????Š ÍËU????�¹ ô AB »d????C�« q�U????Š
dðuO³L� Z�U½dÐ WOÐ«dI²Ý« …—uBÐ T�UJ¹ [dŁR�] ¡«dł≈ q�UŽ w¼ A WOzU¹eOH�«
l³²ð B W?OzU¹eO?H�« WO?LJ�« Ay Èdš√ W�«œ v�≈ y WMO?F� W?Ołu� W�«œ Í√ ‰u?×¹
UMI?³Þ «–≈ ÆBAy …b¹b?'« W�«b?�« Z²MO� Ay W�«b�« vK?Ž o³D¹ d?š¬ U?−??�U½dÐ
ÊuJð Ê√ ÂeK¹ ô ABy W�«œ vKŽ q?B?×½ ¨ A Z�U½dÐ t??F?³??²¹ ¨ôË√ B Z�U½d??³�«

ÆBAy W�«bK� W¹ËU��
W�«b�« Ê√ U0 Æd??¦?�√ W?OMO?Ž  U?×?KDB0 oÐU?��« d??O?�?H?²�« W?žU??O?� sJ9
ÊuJ²¹ UM� U�UE½ ÷d?²H½ UMŽœ ¨WOzU¹eO� W?�uEM� W�U( W³ŠUB?� ÊuJð WOłu*«
W??³?ŠU??B?� [ «dŁR?� ] ¡«d?ł≈ q?�«u?Ž s� ôbÐË Æ¡U?*« iFÐË fÞUDÐ …d??LŁ s�
 «dŁR??� vL?�¹ U??� U½—U?³??²?Ž« w� c?šQ?½ ·u?Ý ¨BË A 5²??OzU¹e?O??H�« 5²?O??LJK�
«œU????I????²?????�« Íb????³ð w?²�« dynamic evolution operator wJ?O????�U?M¹b?�« —uD?²�«
dŁR� u¼ A sJO� ÆUN� WIÐU��« [¡«dłù« q�«uŽ]  «dŁR*« ÊQý UN½Q?ý WO�œU³²K�
…dL?¦� Èdš√ W�«œ v�≈ W¾O½ fÞUDÐ …d?L¦� F WOłu*« W�«b�« ‰u×¹ Íc�« —uD²�«
v�≈ WK�UJ�« fÞUD³�« …d?LŁ ‰u?×¹ —uDð dŁR* ö¦?�B  sJO�Ë ¨WO?ND� fÞUDÐ
vKŽ qB?×½ ¨V?Oðd?²�« «c?NÐ ¨B rŁ ¨A s¹dŁR*« UM?¹d?ł√ «–≈ ÆW?ÝËd?N?� fÞUDÐ
Ê√ UMM?J1Ë ¨wN???ý f¹d¼ …—u??� w?� fÞUDÐ …d???L??¦� W???O??łu?*« W�«b�« ¨BAy
Í√ ¨B A w�JF�« VO?ðd²?�« UMF?³ð√ U?� «–≈ ¨Èd?š√ W?OŠU?½ s� ÆwND�« ¡U?� ÕdD½
W‡‡FzU?� f‡‡ÞUDÐ vKŽ qB?×½ ·uÝ U?M½S� ¨U?NO?NÞ q³?� fÞUD³�« …dLŁ ”d?N½
Ê√ vKŽ ¨Êu?O?{U¹d�«Ë WJzö*« qF?� U?LK¦?� ¨ŸU?L?łùUÐ …U?ND�« oHð« ÆU?N� rFÞ ô

Æ…—ËdC�UÐ WO�œU³²K� lC�ð ô  UOKLF�«
wOŁ«b?Š≈ W�U?Š w¼ Ác¼ Æ‰œU³?²ð W?OzU¹eO?H�«  U?OL?J�« iFÐ ¨p�– rž— vKŽ
w½U????¦�«Ë ‰Ë_« s?¹—u???;« ‰u?Þ vKŽ 5?OŁ«b????Šù« Í√ ¨rO???�????' YË X l{u*«
Â«b?�?²?ÝUÐ …dþUM²*«  U?H?B�« 5Ð lL?$ Ê√ W�U?(« Ác¼ w� UM?MJ1 ÆVOðd?²�UÐ
…—– v?�≈ W?????³??????�M?�UÐ ≠ ‰u??????I?½ Ê√Ë ¨U?????�U?9 oÝU?M²??????� j/ w?� åË√ò ¨åËò ¨åôò
5Ð lIð ÊËd²J�≈ l{u?� v�≈ W³�M�UÐ X wŁ«bŠù« WLO?� Ê≈ò ≠ ö¦� 5łË—bO¼
dŁR??� „U?M¼ Ê≈ YO??Šò ¨±[≤Ë ±[± 5?Ð lIð Y wŁ«b???Šù« W??L???O??�Ë ∞[∏Ë ∞[∑
lL'«Ë d�UMF� qL?'« pKð q¦� Â«b�²ÝUÐ vMF� W�U)« Ác?N� qF−¹ ◊UIÝ≈
W¹—UO²š« WÝbM¼  «– d�UMŽ nB½ Ê√ lOD²�½ ¨åôò ¨åË√ò ¨åËò WDÝ«uÐ UNMOÐ
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¨Èu²�*« w?�  öOD²�*« lOL?ł ÊUHBð YË X ÊU²O?�Ë_« ÊU²O�U)« ÆW?OLJ%
 «–  ö?OD²�?� Â«b?�²?ÝUÐ Ìu?²?�� qJý Í√ rÝ— s?J1 ¨WFÐUÞ q� r?KFð UL?�Ë

ÆWO�U� Wł—bÐ …dOG� Âu−Š
w� ö??¦??� ¨X ¨wŁ«b??Š≈ 5Ð lL??$ Ê√ UM�ËU??Š U??� «–≈ U??�U9 ‰U??(« nK²??�ð
…dþUM*« ◊U??I?Ýù«  «dŁR??� Ê_ p�–Ë ¨t?�?H?½ ÁU?&ô« w� W?Žd??�K�U  W?³??=�dÔ*«
w� dB?×Mð X W?LO?�ò Ê√ vKŽ hMð w²�« WO?C?I�« ÊS� rŁ s�Ë ÆW?O�œU³ð X�?O�
¨„ö*« v�≈ W?³?�M�U?Ð vMF?�  «– d?O?ž ÊuJð D …d?²?H�« w� U W?L?O?�Ë D …d?²?H�«
r²½«uJ�« UJ?O½UJO?� w� b?łu¹ «c?N� Æ◊U?I?Ý≈ dŁR0 U?N²?³?ŠU?B?� qO×?²?�¹ YO?Š
V³??�Ð vMF??� U?N� ÊuJ?¹ ô sJ�Ë W¹œU?Ž W??GKÐ U??NMŽ d??O?³??F?²�« sJ?1  U?{«d??²?�«

ÆUNO� WMLC²*« W¹—uB�«
ÁdE½ X?H� b??� ¨r²½«uJ�« o?DM� ”U??Ý√ l{Ë Íc�« ¨ÊU??�u??O½ Êu??� Êu??ł Ê≈
·uN?šdOÐ b?OH¹œ Ã—u?ł l� VMł v�≈ U³Mł ¨dJHðË ¨.d?×²�« «c¼ ’U?š qJAÐ
vKŽ WKL?²?A*« U?¹UC?I?�« n�u� W?I¹dÞ w� ¨©±π¥¥ ≠ ±∏∏¥® G.D. Birkhoff

dŁR??� À«b?×?²??Ý« o¹dÞ sŽ U??Oze?ł U??×?$Ë ÆU??NMOÐ U?� w?� W?O�œU??³ð ô  U?O??L?�
lIð X W?LO?�ò ∫‘U?IM�«Ë »U?Oð—ô« l{u� W?O?CI�U?Ð WL?N?³� W?�ö?Ž Í– ◊UI?Ý≈
vMF?*« 5Ð WKB�« X?×??³??�√ ¨k(« ¡u??�� ÆåD qš«œ lIð U W??L???O??�Ë D qš«œ
œb?% W?O?C?I�« b?$ U?LMOÐ –≈ ¨nF?C�« W?G�UÐ ◊U?I?Ýù« dŁR?�Ë WKL?−K� ÍœU?F�«
WLŁ bF¹ r� ÆWO?CI�« …œUF²ÝUÐ `L�¹ bF¹ r� dO?š_« «c¼ b$ ¨◊UIÝù« q�UŽ
qL% ô p�– vKŽ …Ëö?ŽË ¨…dŁdŁ œd−� qÐ WG?� „UM¼ bFð r�Ë UMHF�¹ ”u?�U�
Êu?�Ë ·uN?šd?OÐ ‰¡U�ð c?zbMŽ ÆoDM*« b?Ž«u� lO?L?' lC�ð r� U?N½_ ¨vMF?�
X½U� 5½«u?I� tK� «c¼ bFÐ lC�¹ r� r²½«uJ�« r�U?Ž oDM� ÊU� «–≈ ULŽ ÊU?�uO½

 ÆwDÝ—_« oDMLK� WÝdJ*« 5½«uI�« sŽ ≠ «bOOIð q�√Ë ≠ WHK²��
q� q?³??� ≠ p�–Ë ¨W???¾¹d???'« …dJH�« Ác?¼ q¦??� w?M³ð sJ?L*« s� t½√ Ëb???³¹ ô
ÆWMO??�√ b?F?ð r� W¹œU?F?�« W?GK� W??O??{U¹d�« W?L??łd?²?�« Ê_ ¨u?²K� U?M¹√— U?L??� ≠ ¡wý
W¹—u??� w?¼ W¹dEM�« w?� WM�UJ?�« W¹—u??B�« ∫‚ËU??�???²�UÐ oKF???²¹ w½U??¦�« V?³??��«
W??ODÝ—√ d?O??ž W??OMÐ U?N??OK²??Fð Ê√ v�≈ ÃU??²?×?½ Êü«Ë ªW?ODÝ—√ r?Ł s�Ë ¨W?O??{U¹—
ÊuJ¹Ë ¨„d²A*« f(«Ë WOI¹dO³�ù« ¡U¹eOH�« 5Ð oO�u²K� Í√ ¨W¹dEM�« dO�H²�
dO?ž WO?²½«uJ�« component W³?=�dÔLK� sJ1 czbMŽË ÆËb?³¹ UL?� UODÝ—√ d?Oš_«
WODÝ—_«® WO?I¹dO³�ù«Ë ©W?ODÝ—_«® WO{U¹d�« 5²³�d?Ô*UÐ ◊U% Ê√ WODÝ—_«
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v�≈ UMÐ ÍœRð ¨œÓ—œe?Ôð Ê√ wG?³M¹Ë rC??N�« …d?O?�?Ž …d??ODý p�UM¼ vI??³ð Æ©U?C¹√
¨WMÝ 5�?L?š s� d?¦?�√ b?FÐ ∫W?IÐU?��« WÐ—U?I*« i�d� d?O?š_«Ë Y�U?¦�« V³?��«
·u??Ý «c???N� Æ‰Ë_« Âu???O�« w� t??O?KŽ X½U???� U2 «—uDð d???¦??�√ œUJ?�UÐ X×???³??�√
d�_« l�«Ë w� ÊuJð Ì—u?B� UM²�“ö�  «e?O2 vKŽ —«d�SÐ e�d½ wJ� ¨U¼d?−N½

ÆWOIDM�Ë ¨WO½öIŽË W�¡ö� d¦�√

a¹—«uð

 dÐË— wJ¹d?�_« wzU¹e?OH�« ±π∏¥ ÂU?F�« U?NŠdÞ …d?L¦?�Ë WDO?�Ð …dJ� w¼
s� ôbÐ ¨YO?H?¹d?ž Õd?²?�« ÆÊuKO?� wG?O½d??� W?F?�U?ł s� R. Griffiths YO?H¹d?ž
w� c?šR?¹ Ê√ ¨U?N?�?H?½ WE×K�« w� Àb??% W�e?FM� hzU??B?š v�≈ jI??� dEM�«
w²�« hzU??B?)« s� WK�KÝ Í√ ¨W??OzU¹e?O?� W?�uE?M� a¹—Uð ‰œU?F¹ U?� —U??³?²?Žô«
q³?� s� nAÓ²JÔð r?� ¨UN?²ÞU�Ð r?ž— ¨…dJH�« Ác¼Ë ÆWO�U?²?²�  UE( w� Àb?%
u?O½ Êu?� t?ł«Ë Æ[¡«dłù« q?�«uŽ]  «dŁR*« W?O�œU?³ð ô l� W?C?�UM²?�  bÐ U?N½_
—Ëe¹ ÊËd?²J�≈ sŽ ‰U?I¹ Ê√ qO?×?²?�¹ t½√ œU?I?²?Žô« ÊU?� ÆU?N?�?H½ WÐu?F?B�« ÊU?�
W?ŽU?��« b?MŽË ª—UŁü« W?ŽU?� w� ÊuJ¹ π∫±≤ W??ŽU?��« bMŽ t½≈ò ∫d?�uK?�« n×?²?�
±≤∫¥∑ W??ŽU?�?�« bMŽË ªW??O½UŁØd??²?�u?KO?� µ[¥Ë ≤[≥ 5?Ð t?²??Žd??Ý ÊuJð ±∞∫≥∞

ÆåË—u� WŽU� w� ÊuJ¹
ÆWHK²�� WM�“√ w� XŁbŠ WŽuM²� hzUBš lÐU²ð ∫ÊuJ¹ Ê√ a¹—U²�« ËbF¹ ô
WIDM� w� lIð U� WOzU¹e?O� WOL� WLO?� Ê√ U¼œUH� WIOIŠ sŽ WO?�Uš q� d³Fð
 UOLJ�« —UO²š« ÊuJ¹Ë ¨jI� U?NK−�¹ a¹—U²�«Ë ¨U� WOM�“ WE( bMŽ ¨U� ©rO�®

ÆU³¹dIð UOz«uAŽ «—UO²š« ¨WOM�e�«  UE×K�«Ë ¨rOI�« oÞUM�Ë ¨WOzU¹eOH�«
U?� n�Ë vK?Ž «d?O?¦?� d?³??�√ …—b?� a¹—U?²�« pK1 ¨…œd??H?� W?O?�U?�Ð W?½—U?I?�
W³?�M�UÐ rKOH�U� W�e?FM� WO�Uš v�≈ W?³�M�UÐ a¹—U²�« Ê≈ ‰u?I�« UMMJ1Ë ÆÍd−¹
W??GK� b??ŽU?�ð b??� YO??H¹d??ž a¹—«uð Ê√ W¹U??NM�« w� X?³?¦¹Ë Æ…œd??HM� W?DÚIÓ�« v�≈
lOL?ł sŽ Àb×?²�UÐ UM� `L�ð W?K�Uý WO½u?� WG� s� Ÿu½ ¨U?NK� ¡U¹eO?H�« n�u�

Æ¡UM¦²Ý« ÊËœ s� WOzU¹eOH�« À«bŠ_«
UM?� U???� U???Lz«œ UM?½_ ¨b???(« «c¼ v�≈ W????C???�U???ž a¹—«u???²�« Êu?Jð ô√ wG???³?M¹
Ác??N� ‰U?¦??� „U¼ Æ¡U¹e??O?H?�« w� Èd?š√ n�«u??�Ë »—U??& n�u� U??N?�b??�?²??�½
d?³�¹ wzU¹e?O?� Æ…b¹bŽ Èd?š√ WK¦�√ œU?−¹≈ qN?��« s� ÊuJO?ÝË ¨WL?N*« WDIM�«
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W?×?²?� ‰ö?š ÍËu½ qŽU?H?� s� ÊËdðu?O?½ Ãd?�¹ò ∫«cJ¼ tÐ—U?& Èb?Š≈ sŽ d?š¬
bL²Fð WŽd�Ð ©œuOŠ bFÐ® Ãd�¹Ë ¨ÊuJOKOÝ …—uKÐ d³F¹ rŁ ¨`HB*« —«b'« w�
—U?�� –U?�ð« vKŽ ÊËd?ðuOM�« —U?³?łSÐ W?Žd��« —U?O?²?š« r²¹ ÌczbMŽ ªt¼U?&« vKŽ
s� WK²??� ‰ö?š t�U?I?²½« ¡U?MŁ√ w� …«uMÐ rDðd¹ p?�– b?FÐË ªW?I?O?{ …c??�U½ ‰ö?š
ªlD� …b???Ž v�≈ X²???H??²ð w²?�« …«uM�« —UD?A½« ÂœU??B???²�« sŽ Z²?M¹Ë ªÂu??O½«—u???O�«

Æåœ«bF�« nA� ‚UD½ v�≈ «dOš√ qšbð ÊuM¹“ …«u½ ÊuJð U¼«bŠ≈
 «dŁR??� Â«b?�??²?ÝUÐ t??²?žU?O??� b?O??F¹ Ê√ ÍdE½ YŠU?Ð lOD²?�?¹ a¹—Uð p�–
w�Ë ÆÀbŠ q?� s�“ b¹b% bFÐ ¨W?O�U¦*« YO?H¹dž …—u?� w� tF?CO� ◊U?IÝù«

 Æs×½ tLNH½ ULK¦� U�U9 Õu{uÐ „ö*« tLNH¹ …—uB�« Ác¼

 ôUL²Šô« —Ëœ

U?N�Ušœ≈ r?²¹ r� WO?²½«uJ�«  ôU?L?²Šô« Ê√ kŠô b?� ∆—U?I�« Ê√ s� bÐ ô
«d??O?¦??� «c¼ Ëb?³?¹ U0— ÆUM�ö??� t?F�U?D¹ Íc�« r�U??F�«  U?O�Ë√ r?OKFð w� b??FÐ
·u?Ý Æ…bzU��« U?N²?H?OþË  ôUL?²Šô« Ác¼ XOD?Ž√ U� «–≈ W?�Uš ¨W?A¼bK�
U¼—U??³?²??ŽUÐ fO?� ¨U?�U9 W??F??�u?²??� d??O?ž W??I¹dD?Ð …—u?B�« q?šbð Êü« U¼«d½
vMF?� tÐU�?�≈Ë oDM*« ‰UL?�ù …«œ√ UN?½≈ YOŠ s� sJ�Ë ¨W?�œUB?LK� UÝU?OI?�
iFÐ ÊQÐ UM�H½√ lMI½ Ê√ lOD²�½  ôUL²Šô« qCHÐ t½√ WIOI(«Ë ÆUI�²�
Âu??I¹ U??� U?N?MOÐ s� „UM¼Ë ¨v?MF??� öÐ d?šü« U??N??C??FÐË vMF??� U??N� a¹—«u??²�«
l³?????Ið «c????N?ÐË Ær²?½«uJ�« r?�U????Ž w� 5?O????I?DM*« ÂËe?K�«Ë R????�U?J²?�« n¹d????F?????²Ð
œd?−?� s� b?FÐ√ v�≈ U¼—Ëœ b?²1Ë ¨W¹dEM�« s� VK�« l?�u� w�  ôU?L?²?Šô«

ÆW�œUB*« n�Ë
„ö*« U??N?�d??F¹ w²�« W¹—u??B�« W??O?{U¹d?�« U?N??²?OM?Ð sŽ W?L??łU½ W??−?O??²½ Ác¼
v½œ√ ÊËœ s� ¨wðU??O?{U¹d�« qF??H¹ U?L??� U?N?F??� q�U?F?²½ Ê√ V?−¹ w²�«Ë ¨U?NK?³?I¹Ë
œ«bŽ√ œd−�  ôU?L²Šô« ¨wðUO{U¹d�« v�≈ W³?�M�UÐ ÆWOKLF�«  UIO³D?²K� —U³²Ž«
WKzU??Ž À«b??Š_« p?Kð ÊÒuÓJÔð Æ©a¹—«u?ð Ë√ hzU??B??š ¨UM²�U??Š w?�® UŁ«b??Š√ e??O9
Æ© ôUL?²Šô« q� wDGðË ‰œU?³²�UÐ exclusive W¹œU?F³?²Ý« U?N½≈ YOŠ s�® WK�U?�
«–≈ UN?FLł sJ1Ë ¨W³?łu� œ«bŽ√ w¼ ∫jI� ◊Ëd?ý WŁö¦�  ôUL²?Šô« lC�ð
¨©additivity W?O??F?L?'« ◊d?ý «c?¼ vL?�¹® U?O?�œU?³ð 5¹œU?F??³?²?Ý« ÊUŁœU??Š ÊU?�

ÆbŠ«uK� U¹ËU�� wKJ�« UNFLł q�UŠ ÊuJ¹Ë
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qJ� Ê√ ¨W¹d¼u'« …œU*« s?� U¾O?ý a¹—«u²�« Ác¼ »U�?�ù ¨YOH¹dž ÷d?²�«
W¹ËuM�« WÐd−?²�« W�UŠ w� U�U9 ôuI?F� ÷dH�« «c¼ Ëb³¹ ÆUMO?F� ôUL²?Š« UNM�
Ë√ ¨qŽUH*« s� ÊËdðuOM�« Ãd?�¹ r� U0— ¨d�_« WIOIŠ wH� ÆU?NH�Ë o³Ý w²�«
v²Š ¨Ë√ ¨ÂuO½«—uO�« WK²� “UO?²ł« w� qA� Ë√ ¨…c�UM�« v�≈ tI¹dÞ q{ b� ÊuJ¹
»U�( W×¹d?� WO{U¹— WGO� YOH¹dž ÷d?²�« ÆqŽUHð Àb×¹ ô ¨«c¼ - u�
iFÐ s?� o¦??³Mð U??N½√ b???FÐ U??� w� nA??²??�« W??G??O??� w¼Ë ¨U???� a¹—Uð ‰U??L??²??Š«

ÆWDO�³�« WOIDM*«  «—U³²Žô«
bO?I¹  ôUL?²Šô« v�≈ W³?�M�UÐ WO?FL?'« ◊dý Ê√ ÌczbMŽ YO?H¹dž kŠô
◊dA�« «c¼ sŽ dÒ³?FÔ¹ ¨U¼—uBð sJL*« a¹—«u²�« q� rCð w²�« W¾H�« U¹—U?³²Ž«
W?ŽuM²*« hzUB?)« ◊UI?Ý≈ [q�«uŽ]  «dŁR?� vKŽ qL²?Að W?O{U¹— W�œU?F0
U??N??²??×???� —U??³??²??š« sJ1 W???×¹d??� W�œU??F??� w?¼Ë ¨a¹—U??²�« w� Àb???% w²�«
oI??% w?²�« a¹—«u??²�« pK?ð vKŽ ‚U??�ðô« n?�Ë YO??H¹d??ž oK?Þ√ Æ»U??�??(UÐ
W¹ËuM�« U?M²Ðd?−?²Ð j?³ðd*« a¹—U?²�« ¨p�– ‰U??¦?� Æadditivity W?O??F?L??'« ◊d?ý
s� WK�U� …—uBÐ WO{d?�Ë U�U9 …œb×� WO�UL²Š«Ë ¨WI?�²� WKzUŽ v�≈ wL²M¹

ÆWOðUO{U¹d�« dEM�« WNłË
·uÝ ¨consistent history o�²*« a¹—U²�« —uBð rN� vKŽ ∆—UI�« …bŽU�*
ÊuJð w²�« qš«b?²�« d¼«uþ sŽ QAM¹ ¨W?A¼bK� …—UŁ≈ d¦?�√ U{—U?F� ôU¦?� ÕdD½
qš«bð ”UOI� s� Êuðu� Ãd�¹ ∫w�U²�U� ÊuJOÝ ÆWO?FLł dOž UNO�  ôUL²Šô«
b??� W??ýU??A�« Ê√ qO??�ð o?¹dÞ sŽ ÂUDð—ô« n?�Ë lOD²??�½ Ì̈W??ýU??AÐ r?Dðd¹Ë
W??³?O??³??Š s� ¨ö?¦??� ¨W??IDM� q� ÊuJ?²ð Ê√ sJ1® …d??O?G??� oÞUM� v?�≈ XL?�??Ô�
a¹—«uð U?M¹b� ÊuJ?¹ W??I¹dD?�« Ác??NÐ Æ©*® ©w�«d???žuðu??� VK?×??²???�??� w� …œd???HM�
q� W?O�UL?²Š« 5O?Fð s� UMFM1 ¡wý ôË ¨W?ýU?A�« oÞUM� œbF?Ð …b¹bŽ W?HK²�?�
additive W??O??F???L??ł  ôU??L??²??Šô« Ác?¼ Ê√  U??³ŁùUÐ `C???²¹ Æa¹—«u??²?�« Ác¼ s�
œu?łË sŽ Õu?{uÐ ¨W¹dEMK� U?I?³Þ WÐu?�;« ¨U?N?L?O� n?AJðË ÆU?�U9 W�u³?I?�Ë

Æqš«bð »b¼
q³?� ÊuðuH�« —U?�� b¹b?% UM�ËU?Š «–≈ WO?L¼√Ë WŽ«dÐ d?¦�√ ¡U?Oý_« `³?Bð
W?O??łu*« W�«b�« ÊuJð U¼b?MŽ w²�« WE×K�« —U??O?²?š« sJ?1 ÆW?ýU?A�UÐ t??�UDð—«
Ÿ«—– w� l{u?L?²� ¡e?ł q� ¨s¹√e?ł s� W½ÒuÓJÔ� d?G½œËdý W�œU?F?� s� W?I²?A*«
 «bO�U¼ q¦�® ¡uCK� W?ÝU�Š …œU� s� oÒKF� photographic emulsion w�«džuðuH?�« VK×²�*« (*)

Æ[ÊULłd²*«] pO²Ýö³�« Ë√ ÃUłe�U� WK�UŠ …œU� vKŽ VÝd� ©5ðöOł w� WCH�«
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o¹dÞ sŽ WIÐU?��« a¹—«u²�« ¡«dŁSÐ Êü« Âu?I½ ·uÝ Æqš«b²�« ”U?OI* WHK²?��
«c¼ b?MŽ Èd??š_« Ë√ Ÿ«—c?�« pKð w� «œu???łu???� Êuðu???H�« ÊU??� «–≈ U???� b¹b???%
◊Ëd?AÐ X�ö�« wI?OI?(« ÂUL?²¼ô« `B?H¹ ¨WDIM�« Ác¼ bMŽ Æœb?;« s�e�«
błuð ô WOFLł ÊËœ s� ÆUNIOI% qO?×²�¹ t½_ ¨t�H½ sŽ WOFL'« YOH¹dž
pKÝ b??� Êu?ðu?H?�« Ê√ vKŽ hM�« ÊS??� r?Ł s�Ë ÆvMF??� b??łu¹ ôË  ôU??L??²??Š«
s� ržd�« vK?Ž ¨vMF?� öÐ WKL?ł wDF¹ d?š¬ vK?Ž ÁU¹≈ ö?C?H?� UMO?F?� «—U?�?�
UM¼ U?� U?¾O?ý ÊQÐ …d¼U?:«Ë ÃU?−?²Šô« v�≈ u?Žb¹ «c¼Ë ¨d?OJH?²�« w� UMð«œU?Ž

Æh�U½ Ë√ TÞUš
a¹—«u??²�« iFÐ ÊQÐ wŠuð U??N½_ ¨WEŠö*UÐ …d?¹b?łË W?F?z«— W?−?O??²½ Ác¼ Ê≈
Ê√ vKŽ UMI?Hð« U?� «–≈ q�_« vK?Ž ÆUN?� vMF?� ô d?šü« iF?³�«Ë vMF?� U?N� ÊuJ¹
Í√ sJ�Ë ÆvMF� UN� w²�« jI� w¼ ôUL²Š« UN� œb×½ Ê√ lOD²�½ w²�« a¹—«u²�«

ÆÊü« Á«d½ ·uÝ U� «c¼ øvMF�

r²½«uJ�« r�UŽ oDM�

`M9 U??N½√ w¼ YO??H¹d?ž U??N?ŠdÞ w²�« W?¹d?O??�?H?²?�« W?OM³�« e??O9 W?L??Ý r¼√
UN½≈ Æq³?� s� `{Ë√ Ê√ X�ËUŠ UL� ¨U?NÐ U�Uš UO?IDM� U³O�dð r²½«uJ�« ¡U?¹eO�
¡wý v�≈ W?B�U?š W¹—u?� W¹dE½ s� ‰U?I²½ôUÐ U?M� `L�ð w?²�« WL?��« «b¹b?%
U?� ¡wý ¨«c?¼ q� ‚u?�Ë ¨W¹œU?Ž  U??LK� Â«b?�??²?ÝUÐ tMŽ Àb?×??²�« lOD²??�½ U?�
¨ö?F?� rKF½ U?L?�Ë ÆW?OF?O?³ÞË W?I?O?�œ …—u?BÐ t?OKŽ ‰b?²?�½Ë tKI?F?²½ Ê√ lOD²?�½
U¹U?C??I�« ‚UD½ s� «¡bÐ ¨U??³zU?�Ë ö?L?²?J� U?IDM� ‰ôb??²?Ýô«Ë qI?F?²?�« VKD²¹

ÆåÊ–≈ ¨ÆÆÆ«–≈ò ¨åË√ò ¨åËò ¨åôò ∫‰uI½ Ê√ lOD²�½ YOŠ
oI?% a¹—«u?ð WKzU?Ž qL?A¹ W??O?²½«u?� W?�uEM?� n�u� VÝUM*« U¹U?C??I�« ‚UD½
5OFð sJ1 YO×Ð ¨©consistent family WI�?²� WKzUŽ® W?OFL'« YOH?¹dž ◊Ëdý
¨U�U9 W×{«Ë åË√ò ¨åËò ¨åôò W?OIDM*«  UOKLF�« ÊuJð czbMŽ Æa¹—«u²?K�  ôUL²Š«
Ê√ t½UJ?�SÐ Ê≈ò ¨åWE×?K�« pKð b?MŽ „UM¼ «œu???łu??� ÊËd???²J�ù« ÊuJ?¹ ôò ∫UM�u???I??�
p�– b??FÐË qŽU?H?*« —«b?ł w� …UM� ‰ö??š —U?Ý b??I�ò ¨å„«– Ë√ o¹dD�« «c?¼ pK�¹
œU−¹≈ UMFD²?Ý« U� «–≈ oI×²¹ ·u?Ý VzU� oDM* dOš_« ◊dA?�« Æå…c�UM�« ‰öš
q¦?1 Íc�« åÊ–≈ ¨ÆÆÆ«–≈ò rÝU???(« ◊d??A�« u?¼Ë ¨wIDM?*« ÂËeK� ‰u???³??I???� n¹d???Fð

ÆöO×²�� ‰ôb²Ýô« ÊuJ¹ t½Ëœ s�Ë oDMLK� W¹Ë«e�« d−ŠË eJðd*«
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ÊuJð a¹—«u??²K� W?I?�??²*« UM²KzU??Ž qš«œ ∫U?NÐ t?�b??I½ Ê√ sJ1 w²�« W?I?¹dD�« w¼ U¼
czbMŽ Æ«b¹b?% W?O?F?L?ł ÊuJðË ¨W?O?{U¹d�« dEM�« W?N?łË w� W?³?O?F?� dO?ž  ôU?L?²?Šô«
Æ◊Ëd?A*« ‰UL?²?Šô« Âu?NH?� W?OJO?ÝöJ�«  ôUL?²?Šô« W¹dE½ s� d?O?F²?�½ Ê√ lOD²?�½
ÀbŠ b� a dš¬ UŁb?Š Ê√ ÷dHÐ b ÀbŠ ÀËb?Š ‰UL?²Š« u¼ ¨n¹d?F²�« V�?Š ¨«c¼Ë
ÊuJð Ê√ ‰U?L?²?Š« u¼ U?� ∫‰¡U?�ð U?�bMŽ Ê«u?ł ÊËœ bKš w� —Ëb¹ ÊU?� U?� «c¼ ÆqF?H�UÐ
«c¼ q¦??� ø¡UM�??Š U?N½√ ≠ l³?D�UÐ ≠ U?{d??²?H??� ¨¡«d?I??ý U??NKÐU?�√ w²?�« W?�œU??I�« …U?²??H�«
q�U??Š t½QÐ U??O??{U¹— ·d??F¹ ¨p (b/a) …—u‡‡B?�« vKŽ V²J¹ Íc?�« ◊Ëd?A*« ‰U??L?²??Šô«
©¡UM�ŠË ¡«dI?ý W�œUI�« …U²?H�« ÊuJð® UF� bË a ÀËbŠ ‰U?L²Š« UL¼ ∫5�U?L²Š« WL?��
Æ©U¼d?F??ý Êu� sŽ dEM�« ·d??BÐ ¡UM�?Š W??�œU?I�« …U??²?H�«® a ‰U?L??²?Š« vKŽ U?�u??�?I?�
U¹ËU�� p (b/a) ◊ËdA*« ‰UL²Šô« ÊU� «–≈ b ÂeK²�ð a Ê√ r²½«uJ�« WG� oDM0 ‰uIMÝ
b?ŽU?�¹  ôU?L?²?Šô« ‰U?šœ≈ ∫—«d??�SÐ q�√ wMŽœ ¨w�?H½ —«dJ²?Ð W?�“U?:« l� Æb?Š«uK�

ÆUMJ2 ‰ôb²Ýô«Ë qIF²�« qF� ÊuJ¹ rŁ s�Ë ¨‰ôb²Ýô«Ë qIF²�« vKŽ
YO?Š ¨…dýU?³?� WO?IDM� W?�“ô Êü« u¼ bË a 5²?OC?I� wIDM*« R?�UJ²�« Ê≈
ÍœUŽ dO?ž ‰U¦� «– u¼ U¼ Æa ÂeK²�ð b UC¹√Ë b ÂeK²�ð a Ê≈ ‰uI�« ‰œUF¹ t½≈
·u??Ý ”U??O??� W¹dE½ v�≈ …—U??ýùU?Ð q−??F½ Êü« UM½√ u� v?²??Š ¨wIDM*« R??�UJ?²K�
·uÝ ¨Íd?z«œ ¡u{ VDI?²�� nK?š  U½uðu� nýU?� l{Ë «–≈ ÆUI?Šô UN�b?I½
qL?Að W?O?I¹d?O³?�≈ W?O?C?�® q−Ý b?� nýUJ?�« Ê√ sŽ …d³?F*« W?O?C?I�« Ê√ 5³½
n� W³?=�dÔ� WL?O� sŽ d³?Fð Èdš√ WO?CI� UO?IDM� W¾�UJ� Êu?Jð ©jI� nýUJ�«
W?O??C?� w¼Ë ¨©Êuðu??H�« —Ëb¹ nO?� `?{uð w²�« Í√® photon’s spin æ Êuðu?H�«

Æ U½uðuHK� ÍdN:« r�UF�« v�≈ dOAð
o³Dð Ê√ ◊d?A?Ð ¨W?O?LJ% W¹—U?O?²??š« X�?O� ©*® W?O?IDM?*«  U?F?{«u*« Ác¼
◊Ëd?ý oI?% Í√ ¨å…b??O?łò  ôU?L?²?Š« U?N� w²?�«® W?I?�?²*« a¹—«u?²?�« vKŽ jI?�
UNžU�Ë ¨”u³�¹d�Ë uDÝ—√ U?NÐ ‰U� w²�« pKð ¨oDM*«  UON¹bÐ Ê≈ Æ©YOH¹dž
rKF�« ∆œU?³?� bŠ√Ë ¨‚ö?š_« fO¹U?I� b?Š√ b?ÔŽË ¨tOKŽ ”U?M�« ·—UFð U?� w¼ W?OID?M*«  UF?{«u*« (*)

w� w¼ wŠö?D�ô« V¼c*« rÝUÐ U??C¹√ conventionalism W??�Ëd?F*« W??F?{«u*« W?¹dE½Ë ÆW?�d??F*«Ë
U?�—UF?²?� «d?�√ WO?IDM*«Ë W?O?{U¹d�« U¹U?CI?�« ‚b� Ë√ W?O�Ë_« ozU?I?(«Ë  UO?N¹b?³�« Èd¹ ÁU?&« oDM*«
w� wð«œ_« ÁU?&ô« sŽ «c?¼ o¦?³M¹ Æ‚öÞù« W?H?� t� X?�?O� rŁ s�Ë ¨©U?ŠöD�«® U?F?{ËË W??G� t?OKŽ
ÂuKF�« W??H?�?K� w� W?O??ŠöD�ô«Ë W??Oð«œ_« W?L?z√ rEŽ√ s�Ë ÆwF??�«u�« ÁU?&ö� q?ÐU?I*« ÂuK?F�« W?H??�K�
ÆÊËdš¬Ë ÊU?Lžb¹dÐË rO¼Ëœ dOOÐ U?C¹√Ë ¨t¹—UJ½«uÐ ÍdM¼ dO³J�« w�½d?H�« rKF�« ·u�KO� wðU?O{U¹d�«
b?� ¨wF?�«u�« ÁU?&ô« Í√ ¨rKF�« W?H?�K� w� q?ÐUI?*« d?šü« ÁU&ô« »U?D�√ iFÐ Ê√ v�≈ W?�U?{ùUÐ «c¼
Ë√ V³�?� pKð Ë√ WOC?I�« Ác¼ l� q�UF?²�« w� wðUF?{«u*« ÁU&ôUÐ W?Oze'« l�«u*« iFÐ w?� ÊËcšQ¹
¨s¹d?AF�« Êd?I�« w� rKF�« W?H�K� ¨w�u?)« vM1 ∫rKF�« W?H�K� w� W?Oð«œ_UÐ n¹d?F²�« w� dE½« Æd?šü

Æ[ÊULłd²*«] ≥≤µ ≠ ≥∞µ ’ Æ ≤∞∞∞ ¨X¹uJ�« ¨W�dF*« r�UŽ WK�KÝ
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W?³I?F�« Êü« XK¹“√ «cJ¼Ë ÆU?�U9 WI?I?×²?� czbMŽ ÊuJð ¨t?G¹d�Ë ‰uÐ p�– b?FÐ
¨oDM*« U¹U?C� l� q�UF?²�« w� ÊU�u?O½ Êu�Ë ·uN?šdOÐ XN?ł«Ë w²�« WO?�Ozd�«

 Æ—UB²šUÐ l³²OÝ „d²A*« f(« ÆuDÝ—√ œUŽ b� U¼Ë

ÂU²²�«

„d?²A?*« f(« …œuŽ ÂeK²?�ð ô ”u?�?;« oDM*« …œu?Ž Ê√ t� nÝR¹ U2
¨d?�_« l�«Ë w� ÆW?I?O?�b�« qO?�U?H?²�UÐ «¡uK2 ‰«e?¹ô r²½«uJ�« r�U?Ž Ê_ ¨U?C¹√
w� ÆWHK²<« a¹—«u?²�«  özUŽ s� b¹bF�UÐ WMOF� WO?²½«u� W�uEM� n�Ë sJ1
W??Žd??Ý œb??×?½ Ê√ lOD²??�½ ¨‰U???¦*« qO??³??Ý vK?Ž ¨U??IÐU??Ý W??{Ëd??F*« W?Ðd??−??²�«
ÊuJO?Ý U½—UO?²?š« vKŽ «œUL?²?Ž«Ë ÆWMOF?� WE( w� t?F{u?� s� ôbÐ ÊËdðu?OM�«
ÊU‡‡HK²?�� ÊU‡‡‡?IDM� ¨©a‡‡‡¹—«u²�« s?‡‡� Ë√® U¹U‡‡‡CI�« s?� ÊUHK²?�� ÊU?�UD½ UM¹b�

Æo�²�Ë d³�√ dš¬ oDM� w� ULNł«—œ≈ sJ1 ô
v�≈ UNF�— «c¼ s� d¦�√Ë qÐ ¨…eOL*« WIOI(« ÁcNÐ öF� W¹«—œ vKŽ —uÐ ÊU�
vKŽË Ær²½«uJ�« UJO½UJO� …bLŽ√ bŠ√ ¨complementarity ÂU²²�« ∫√b³*« Èu²��
5²?O?³¹d& 5²?KOÝË Â«b?�?²?ÝUÐ W³?�?²J*« W?�dF*« v?�≈ dO?A¹ ÊU?� ¨l�«u�« ÷—√
V−¹ t½S?� ¨ÊËdðu?OM� «œu?O?Š ÊuJOKO?Ý …—uKÐ X?³³?Ý «–≈ ¨p�– ‰U?¦?� Æ5²?HK²?�?�
ULMOÐ ¨Włu� tH�uÐ ÊËdðu?OM�« sŽ Àb×²½ Ê√ ¨—uÐ W¹dEM� UI³Þ ¨ÌczbMŽ UMOKŽ
`{u¹ ÆrO??�?−?� Ád?�??H½ Ê√ vKŽ U½d?³?−?¹ œ«b?Ž WDÝ«uÐ tMŽ n?AJ�« Ê√ b?$
¨W?Oł—U?)« …e?N?ł_« UMOKŽ U?N{d?Hð ô Ác¼ qO?¦?L?²�« W¹œbFð Ê√ r?²½«uJ�« oDM�
dO?ž XKþ u� v²Š ¨r²½«uJ�« r�UŽ w� WML?C²�Ë WKO�√ d?�_« WIOI?Š w� UNMJ�
…dýU³� W−O²½ w¼ U/≈Ë ¨«b¹bł √b³� X�O� ¨p�– vKŽ …ËöŽ ¨w¼Ë ÆWEÓŠö�

ÆÈdš_« 5½«uI�« o¹dÞ sŽ UNð«– w¼ UNMOOFð - ¨oDMLK�
UNO� Àb×²½ WHK²�� WOIDM�  «—UÞ≈ œułuÐ ‰uI�« w� b¹bł „UM¼ fO�
 U−¹e�UÐ oKF²¹ U?� w� p�– vKŽ WK¦�√ qFH�UÐ UM¹√— b�Ë Æt�?H½ rO�'« sŽ
 e?H?Š w²�« ‰U?I*« r�«u?Ž W¹œb?F?ð q¦?� «b¹b?% X½U?�Ë ÆW¹œb?F?²�«Ë W¹œU?Š_«
U¼œU?H� WI?OI?Š u¼ UM¼ b¹b'« ÆU¹U?CI�« ‚UD?½ ÂuNH?� ‰Ušœ≈ vKŽ W?IÞUM*«
¨WKO¾{ W¹—U³²Ž«  «– ÊuJð U� …œU?Ž w²�« ¨WOKOBH²�« W�b�« s� ŸuM�« «c¼ Ê√
r²½«uJ?�« W?O??�U?) W??−?O?²?½ ÍœU*« r�U?F?�« sŽ Àb?×??²K� U?O??ÝU?Ý√ Êü« `?³?�√

Æ5½«uIK� …eOL*«
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W¹œUF³²?Ý« UNK�Ë ¨t�H½ rO�'« sŽ Àb?×²K� WMJL*« ‚dD�« ·ô¬ œułË Ê≈
ÆWOKš«œ  U?�—UH� Ë√  UC?�UMð v�≈ Á—uBð sJ1 u×½ vKŽ ¨ÍœR¹ U0— ¨U?O�œU³ð
¨» W?−?O?²M�« ÂeK²?�¹ √ ÷d?H�« ÊU?� «–≈ tKL?Ž V−¹ Íc�« U?� ¨‰U?¦*« qO?³?Ý vKŽ
s� Ìczb?MŽ ø» ≠ ô ÂeK²??�¹ √ b??$ ¨d?š¬ o?DM� w� U??LMOÐ ¨5?F?� oD?M� qš«œ
¨k(« s�??( ÆtMFK?½ Ê√Ë ≠ U?�U9 o?DM*« sŽ wK�??²�« ô≈ —U??O??²?š« UM?¹b� ÊuJ¹
¡U¹eO� w� Àb×¹ Ê√ «bÐ√ sJ1 ô ÍËUÝQ*« ÀœU(« «c¼ q¦� Ê√ `O{uð sJ1
Ê√ sJ1 ô ∫vMF� tO� 5²OCIK� ÊuJ¹ oDM� q� w� » ÂeK²�¹ √ Ê√Ë ¨r²½«uJ�«
W?−??O?²½ Ác¼ Ær²½«u?J�« UJO½UJO??� w� wKš«œ i�UM?ð Ë√ W?�—U?H?� Í√ „U?M¼ ÊuJ¹
q� w� WM�U?�  U?�—UH*« Ê√ WK¹uÞ …d?²?H� b?I²?FÔ¹ ÊU?� ‚UD½ v�≈ W³?�M�UÐ WK¼c?�

ÆtzUł—√ s� Uł—

¡U¹eOH�« w� wIDM� Êu½U�

v�≈ d?OAð WMO?F�  U?�ö?Ž „UM¼ sJ� ¨œd:« r�U?F�« w� ‰«e½ô UM� u� v²?Š
Ê√Ë r²½«u?J�« r�U??Ž nB½ ÊQÐ a?¹—«u??²�« W??G� UM� `L??�ðË Æl?�«u�UÐ oŁË√ W??�ö??Ž
Ác¼ ÆUM�ö* W×?{«Ë w¼ ULK¦� UM� W×{«Ë  U?×KDB0 ¨tOKŽ ‰b²�?½Ë tKIF²½
WOK?LŽ WÐd& nB¹ U?�bMŽ wzU¹eO?� UN?�b�?²�¹ w²�« W?GK�« U³¹d?Ið t³Að W?GK�«
¡UMÐ ÆWOzd�  «—uBð vKŽ WOM³�Ë ¨«bł WDO�³�« …d³)« wŠË s�  U×KDB0
Ê–≈ ¨nýUJ�« v�≈ ÊuM¹“ …«u½ X?K�Ë bI�ò ∫‰u?I¹ Ê√ wzU¹e?O?HK� sJ1 p�– vKŽ
…c?�UM�« ‰ö??š d?� Ê–≈ ¨Âu?O½«—u?O�« WK?²JÐ ÊËdðu?OM�« rDð—« Ê–≈ ¨—U?DA½« Àb?Š
WKB�«  «–  UODF*« q?� bOF²?Ý√ «cNÐË ¨t²?ŽdÝ 5Ž√ Ê√ lOD²Ý√ Ê–≈ ¨W?O½U¦�«

 ÆåWÐd−²K� WOKOBHð WÝ«—œ qł√ s�
wIDM?� ÂËe� vKŽ wM³??� ¨W?O�Ë_« t??²?F??O?³Þ s� r?žd�« vKŽ ¨d?O??�?H??²�« «c¼
u¼Ë ¨åÊ–≈ò W?LK� U?N?O?� oDMÔð …d?� q� w� WK�U?� …—u?BÐ Êü« t?OKŽ rJ(« sJ1
¨U½dE½ WNłË s� wÝbŠ t½√ UL� ¨¡U¹eOH�« rNH� Í—Ëd{Ë Â“ô u¼ ULŽ nAJ¹
q� ÆwðU?O?{U¹d�« Ë√ „ö*« v�≈ W?³?�M�UÐ «b?ł oO?�œË U?�U9 Â—U?� t½√ 5Š w�
v�≈ ÊuM?¹“ …«u½ XK�Ë b??I�ò® b??O??Šu�« ÷d??H�« uK²ð w²?�«  «—U?³??F�« s� …—U??³??Ž
s� oI?×?²�« wHJ¹ ∫W?O?ÝU?Ý√ ∆œU?³� vK?Ž q�R� »U?�?×Ð W?�u?Žb?� ©ånýUJ�«
 U??�«eK²??Ýô« b¹Rð w?²�« WÞËd??A*«  ôU??L??²?Šô« »U??�??ŠË ¨YO??H¹d??ž ◊Ëd??ý
nOMF�« b¹d?−?²�« ÊuJ¹ ¨WF?�u?²� d?Ož W?I¹dDÐ U0—Ë ¨p�– vKŽ ¡U?MÐË ÆWO?IDM*«
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W¹ƒ— v�≈ Èœ√ b??� q�U?J�« wIDM*« ‚U??�ðô« b??O??�Q??²� tK³??I½ Ê√ UM?OKŽ ÊU??� Íc�«
q¦� Ê√ nC½ UMŽœ ¨W³ÝUM*UÐË ÆwzU¹eOH�« ”bŠ s� «bł W³¹d� r²½«uJ�« r�UF�
«bFÐ d¦�√ ÊU� Íc�«Ë ¨—uÐ t�b� Íc�« ÍbOKI²�« dO�H²�« l� ‰U(« sJð r� «c¼

ÆÊ—UIÔ¹ ô U0 ”b(« sŽ
b¹b?ł √b?³� W?�U?{SÐ W¹dEMK� W?O?ÝU?Ý_« ∆œU³*« W?LzU?� Êü« qLJ½ ·u?Ý
q� ∫tÐU?�?Š œd?−??� fO�Ë ¨r�U?F�« q�Qð vK?Ž U½b?ŽU?�¹ ¨W?O?IDM?� W?F?O?³Þ Í–
w²½«u?� oDM� v�≈ w?L²?Mð U¹U?C?� sL?C?²¹ Ê√ V−¹ W?OzU¹e?O?� W?�uEM* n�Ë
 U??�«eK²?ÝUÐ U?¼e¹e?Fð V?−¹ W?�uE?M*UÐ W?IK?F?²??� W?−??Š q�Ë Æo�?²??�Ë b?O??ŠË
q�Q²� √b³*« «c¼ q?¦� Ê√ ÕUC¹≈ wG³M¹Ë ÆbO�Q²�«Ë ÕU?C¹ù« WMJ2 WOIDM�
d?�√ kŠö*« œułËË ¨k?Šö� Í√ œu?łË vKŽ b?L²?F¹ ôË ¡U¹e?O?H�« ‚UL?Ž√ w�
ÊU???� U??� fJ?Ž vKŽ ¨Ÿu???{u*UÐ WK?� Í– d??O???ž sJ¹ r� Ê≈ ¨U???�U9 w�œU???Bð

ÆWK¹uÞ …d²H� «bI²F�
Èd???Š_UÐ Ë√ ¨UM?K¦???� dJH¹ Ê√ „ö?*« lOD²???�¹ b?¹b??'« √b???³*« «c?¼ qC???HÐ
Ác¼ UMO�≈ W?³�M�UÐ ¨t?O?� dOJH?²�UÐ ÕuL?�*« u¼ U?� «bO?ł ·dF¹ t½_ ¨UM� qC?�√
oDM*« ÊQÐ rK×½ Ê√ ÊËœ s� WO?Žu{u�  U×KDB0 dJH½ Ê√ UM� `O?²ð …bŽUI�«
oDM*« Ê√ ôË√ ∫UL¼ UL¼d�cð V−¹ 5ðdJ� r¼√ Ê≈ ÆUMKO�ð s� WŽbÐ ô≈ u¼ U�
Ê√ sJ1 ô «c?¼ ¡U??O??ý_« oDM� Ê√ U??O?½UŁË ¨W??F??O??³D�« 5½«u???� s� Á—b??B??� t�
ÆW?�œUB?LK� Í—Ëd?C�« œułu?�« sŽ ¨W¹UNM�« w�Ë ¨ ôU?L?²Š« œu?łË sŽ qB?HM¹
Êü« b?O??A½ ·u?Ý v?�Ë_« ∆œU?³*« s� W??OK� wM³?*« ¨b¹b?'« ”U??Ý_« «c¼ vKŽË

Ær�UFK� wÝb(« —uB²�«Ë „d²A*« f(« s� ö� b¹bł qJAÐ



241

ãd:A*Ç f(Ç áUA:2Ç ÉÏU.Å

f(« Ê√ q?O?????�?????²½ w?J� ÆÆÆò
W??−??O?²?½ œd?−??� u¼ „d??²??A*«
Ác¼ Ê√Ë ¨W???O??F???O???³Þ 5½«u???I�
W?O?IDM*« U?N?²?O?MÐ U?N� 5½«u?I�«
d???³??²???F¹ «c¼ ÊS???� ¨W??�U???)«
5K?�U?????� U?????ÝUJ?F½«Ë U?Ðö?????I½«
ådOJH²�« w� …œU²F*« UMÞU/_
n�R*«

10

„d²A*« f(« ·UA²�« …œUŽ≈

…œU??Ž≈ s� q�√ U??¾??O??ý sL??C??²ð s?� W?O?�U??²�« UM²??L??N??�
o¹dÞ sŽ UM� XHAJ½« UL� ¨r�UFK� WO�uO�« W¹ƒd�« ·UA²�«
…d*« Ác¼ √b?³?½ ·u?Ý Æwzd*« ”b?(«Ë „d??²?A*« f(«
 «– W¹UNM�« w� w¼ w²�« ¨W?FO³DK� WO?ÝUÝ_« 5½«uI�« s�
Ê√ q³I?½ UM½√ v�≈ «dE½Ë ÆW¹—u� rŁ s�Ë ̈ W?O²½«u?� WO?�Uš
·u?Ý UM?²Ð—U?I?� ÊS?� ̈ U?MN?O?łu?²?Ð wIDM*« ‚U?�ðô« œd??HM¹
vKŽ UOzUM¦²Ý« WOM³� Êu?Jð ·uÝË Ü�U9 WOÞU³M²Ý« ÊuJð
wID?M*« √b??³?*« Ê√ U??L??O???Ýô ¨r²½«uJ?�« UJO½U?JO??� ∆œU???³??�
ÍœR¹ ·u??Ý oÐU??��« qB??H�« W¹U??N½ w� t??OKŽ ’u??BM*«
…œU?Ž≈ vKŽ d?B²?I¹ s� Áe?−M½ ·u?Ý U?� Ê≈ ÆUL?ÝU?Š «—Ëœ
d¦�√ U� ¡wý ·UA²�« …œUŽ≈ qÐ ¨„d²A*« f(« ·UA²�«
f(UÐ W?I¦�« sJ1 v?²� W?�bÐ U½d³?�¹ ¨…—UM²?Ý«Ë U³¹c?Að

ÆöOK� u�Ë ̈ UMKKC¹ Ê√ sJ1 v²�Ë ̈ „d²A*«

 lÝ«Ë ‚UD½ vKŽ r�UF�«

W¹dE?½ ∆œU?³??� vKŽ jI??� ‰Òu??F½ Ê√ U½—d??� UM�œU??�
W?O½UŁ …d?� Y×?³½ Ê√ rzö*« s� ÊuJ¹ ·u?�?� ¨r²½«uJ�«
Ê√ ‰ËU??×¹ ‰«e¹ô Íc?�« ¨l¹œu�« UM?�ö??� …b??ŽU??�??� sŽ

 Ær�UF�« Èd½ Ê√ dA³�« s×½ UM� vM�²¹ nO� rNH¹
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Ëb‡‡‡³ðË ¨ U‡‡‡?LO?�'« r‡‡?�UFÐ W½—U?I� «b?ł «d?O³?� ÍdA?³�« r�U?F�« «c¼ ‚UD½
W‡‡‡?ł—b� d‡‡‡�_« W‡‡?‡I?O?I?Š w?‡‡� d?G‡‡B?�« W?O¼UM²?� q?Ð ¨d?G?B�« W?G?�UÐ  «—c�« UM�
ÂU??�?ł_« —U??³??²?Žô« w� c??šQ½ Ê√ UMO?KŽ wG??³M¹ «c?N?� ÆU?N??²¹ƒ— lOD?²?�½ ô U?‡‡M½√
¨[W?OÐuJÝËd?�U*«] W?O½U?O?F�« ÂU??�?ł_« Í√ ¨UMÝ«u?Š ‰ËUM²?� w� w¼ w?²�« W?Ozd*«
¡wý q� ¨ U??L?O?�?'« s� …d??O?³?� œ«b?Ž√ s?� W?H�R?� W?O?zU¹e?O?�  U?�u?EM� u¼Ë
»«dð ∫r�U?F�« «c¼ v�≈ wL²M¹ t?ÝbŠ w� dŁR?O� t�* Ë√ t?²¹ƒ— ÊU�½ù« lOD²?�¹
¨—UB²?šUÐ ªU¼¡«—Ë U�Ë fLA�« v�≈ W¹œR*« ‚dD�« q�Ë  ô¬Ë —U−?Š√Ë —U−ý√Ë

ÆÁdÝQÐ WOJOÝöJ�« ¡U¹eOH�« ‚UD½
f(« v�≈ W³?�M�UÐ w�Ë_«Ë ¨«bł d?ýU³*« ¨rO�?ł ÂuN?H� Ê√ ôË√ kŠö½ UMŽœ
dO×� t½S� «cN�Ë ¨r²½«uJ�« ¡U¹eO� —uEM� s� ‚öÞù« vKŽ U×{«Ë fO� ¨„d²A*«
lÒL& sŽ …—U?³Ž tO�≈ W³?�M�UÐ WOzU¹eOH�« W?�uEM*« Ê≈ ÆUM�ö� v�≈ W³?�M�UÐ pÐd�Ë
W¹u?½_« s� W??¾???� …œU???F�« w� w?¼ ¨W??�Ëd???F???� W�œU???³??²?*« U??Nð«d?ŁQð  U???L??O???�???ł s�
ÊS� ¨ö?¦� Wž—U� …—Ë—U?� ¨U¹œUŽ UL�?ł —uEM*« «c¼ s� U½d³²?Ž« «–≈ Æ U½Ëd²J�ù«Ë
«c?N� ¨…—Ë—U?IK� W½uJ*«  U?L?O?�?'« Èu?Ý ÊU?³?�?(« w� c?šQð s� r²½«uJ�« ∆œU?³?�
v�≈ «c¼ Èe?FÔ¹ ¨…«ËU�*« Âb?� vKŽ W?HK²�?� ÂU?�ł√ s� «b?AŠ q?�UFð ·u?Ý UN½S?�
·ô¬ ¨UNð«dŁQð dOOGð ÊËœ s� ¨c�²ð …—Ë—UI�« ÊÒuJð w²�«  «—c�« Ê√ U¼œUH� WIOIŠ
Õ«b?�√ W?²?Ý Ë√ 5ðd?O?G?� 5ð—Ë—U?� ∫W?HK²?<« ÂU?�?ł_« ·ô¬ ÊÒu?Jð w²�« ‰UJý_«
UNŽu½ o�Ë  «—c�« qB?H¹ Ê√ UC¹√ ¡d*« lOD²�¹ ÆdNBM� ÃUł“ s� WK?²� Ë√ ¨cO³½
 U½uðËd?³�« V?Oðdð …œU?Ž≈ Ê≈ Æ`K*« s� Èd?š√ W??�u?�Ë q�d�« s� W?�u?� v?�≈ wN?²M¹Ë
W�œU?³??²*« U?Nð«d?OŁQ?ð W?F?O?³D?� q¹b?Fð ÊËœ W¹—c�« W¹u?½_« ‰u?×?²ð wJ�  U?½Ëd?²J�ù«Ë
qz«b³�« Ác¼ q� ÆV¼c�« s� ”Q?� w� …œ—Ë qJý vKŽ WÝU� Z²Mð Ê√ U?C¹√ UNMJ1
WOłu*« ‰«Ëb�« U¼c�²ð Ê√ sJ1 w²�« ‰UJ?ý_« …d�Ë r�UŽ ¨sJL*« r�UŽ v�≈ wL²Mð

Æ©*®  ULO�'« s� WMOF� W�uEM*
q�Ë ¨r²?½«uJ�« UJO½U?JO??� w� U??N?H¹d??Fð U??C¹√ s?J1 ÂU?�??ł_« ¨U??F??³Þ
w²�« W?Ołu*« ‰«Ëb�« s� WMO?F� W?Žu?L−?� dþUM¹ d�_« W?IO?IŠ w� r�?ł
U¼œb?×?¹Ë U?NMO?F¹ Ê√ q?1 ôË qJ¹ ô Íc�« Íd?A??³�« »u?ÝU?(« lOD?²?�¹
¨XO?�«d?'« w� ÊuÐdJ�«  «—– VOðdð …œU?ŽSÐ ”U*« vK?Ž ‰uB?(« s� U?O�U?Š s¹b?F?²�« ¡U?LKŽ sJ9 (*)

 UIO³D²�«  «– …bŽ«u�« s¹d�uH�« …œU� vKŽ ‰uB(«Ë ‚öLF�« ÊuÐdJ�« ¡Íeł dOC% s� «uMJ9 UL�
r�U?Ž w� ¡U¹e??O?H�«  U?OK³?I?²??�?� ¨U?ýUÐ œ«R?� b?L?Š√ Æœ ∫lŠ«— Æu½U?M�« U?O?łu�uMJð  ôU??−?� w� …b?Ž«u�«

Æ[ÊULłd²*«] ≤∞∞∏ ¨…d¼UI�« ¨œUýd�« —«œ ¨dOG²�
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qÐ ¨r�?'« sŽ Âu??N?H*« «c¼ VŽu?²?�?¹ Ê√ UM�ö?� lOD²?�¹ «c??N� ÆU?�U9
‰«eðô q¼® qF?H½ U2 qC�√ W?C�U?G�« t²O?�Uš d¹b?Ið lOD²�?¹ b� t½≈
‰«e¹ ô ¨p�– l?�Ë Æ©øW??ž—U??� d??³??²??Fð 5ð—– vKŽ Íu??²??% w?²�« …—Ë—U??I�«
l{u??� ‰«e¹ ô ÆU??� r�??' wJO??ÝöJ�« n�u�« rN??� sŽ «b??O??FÐ „ö*«
[«dŁR??�] ¡«d??ł≈ Óq�U??Ž ¨„ö*« v�≈ W??³??�M�U?Ð ¨W?ŽU??�?�« UÐd??I?ŽË ‰Ëb?M³�«
Ê√ ô≈ ¨U?¾O?ý dO?Gð r� WOzU¹e?O?H�«  UO?LJK� WO?²½«uJ�« W?FO?³D�«Ë ÆUO?{U¹—
s� U¼e?O?O9 - ¨WOJ?OÝö?� U¼u?Žb½ Ê√ sJ1 w²�« ¨ U?O?LJ�« Ác¼ iFÐ
WOÝUÝ_«  U³�d*« ¨ «—c�« nBð w²�«  UOLJ�« s� vB×¹ ô œbŽ 5Ð
WKÐU??I�« v�Ë_«  U??O?LJ�« ¨W??OzU¹e??O?H�« W½UÞd?�« Ác?NÐ ÆÂU??�?łú�Ë …œU??LK�
 U?O?L??� vŽbð W?OJO??Ýö?� `³?Bð Ê√ qOK?% b?FÐ sJ1 w²�«Ë WE?Šö?LK�
W¹d???N???−???� U???N½≈ Èd???šú?� ‰U???I¹Ë ¨collective W???O???F???O???L???& W???O?zU¹e???O???�
W???ŽU???��« wÐd???I???Ž Ë√ ‰ËbM?³�« l{«u???� Êu?Jð «c???NÐË Æ[W???OÐuJ?ÝËdJO???�]

ÆWO?JOÝöJ�« ¡U¹e?OH�« w� Àb?% w²�« pKð q� q¦?� ¨WO?FO?L&  «d?OG?²�
¨WŽd?�K� WOF?OL−²�« WE?ŠöLK�  öÐUI�« n¹d?Fð sJ1 p�– —«dž vKŽË
q¹uÞ o¹dÞ UM�U?�√ ‰«e¹ ô Æl{u*«  U?OŁ«b?Š≈ l� WO?�œU³ð X�?O� U?NMJ�
bMŽ w¼ UL?� ¡UOýú� W?OMOF�«  ö¦?L²�« r{ …œUŽ≈ q³?� tFDI½ Ê√ UMOKŽ
U??L???N??²?¹ƒ— U??L???N??�—U??A?½Ë p�– qF???H½ wJ� s?J�Ë ¨”bMN?*« bMŽ Ë√ sðu???O½

Ædš¬ U¾Oý „ö*« rKF²¹ Ê√ V−¹ ¨r�UFK� W×¹dB�«

„d²A*« f(« oDM�

w²�« w?{—_« r�U?F?�« —«d?Ý√ d??O??G?B�« „ö?*« sIK¹ Íc�« ¨WJ?zö*« fOz—
‰«Ëœ W??Žu?L??−?� t?½QÐ rO?�??'« n¹d??F?²?Ð √bÐ ¨…d?O??š_« UM�u??�Ë WD×??� w¼
vKŽ W?¹dEMK?� v�Ë_« ∆œU??³*« s� q?B??×¹ nO??� t?� `{u¹ Ê–≈ u¼ ÆW???O??łu??�
lOD²�½ U2 d?¦�√ «c¼® r�'« nBð w²�« W?OFO?L−²�« WEŠö?LK�  öÐUI�«
‰U??:« «c¼ w� Y?×??³�« Ê√ vKŽ ¨w�U??(« X?�u�« w� tKF??H½ Ê√ d??A??³?�« s×½
WKB²� WO½bF� …d� ‰ËbM³�« `³B¹ ¨„ö*« v�≈ W³�M�UÐ Ê–≈ Æ©WŽd�Ð —uD²¹
W�«b�« 5³ð Æ© «eK?HK� W?O?²½«uJ�« W¹dEM�UÐ W¹«—œ v?KŽ „ö*«® w½b?F?� pK�Ð
öŁU2 U??� U?¾??O?ý Ê√Ë ¨5F??� dD� nB½ U??N� …d?� ÊÒu?Jð  «—c�« Ê√ W?O??łu*«

ÆpK��« qJý œb×¹
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d?¦�√ vKŽ e?O?�d²?�« ÊuKCH¹ d?A?³�« Ê√ WJzö*« fOz— `{u¹ ¨p�– b?FÐ
WOKš«b�« UN?²OMÐ —U³²?Žô« w� «ËcšQ¹ Ê√ s� ôbÐ ¨W½uAš ÂU�?ł_«  ULÝ
–≈ ¡U?LJŠ rN?½≈ò ∫„ö*« œd¹ ÆrN?Ý«u?Š w� »u?O?Ž v�≈ «c?¼ Èe?FÔ¹ ÆW¹d?¦�«
W�«b?�« s� wI????³???²???Ý√ ôË rN?K¦???� q?F???�√ Ê√ w� V‡?‡ž«— U½√Ë Æ«c?¼ ÊuKF????H¹
U?� q� qL¼√Ë ¨…dJ�« e?�d�  U?OŁ«b?Š≈ vKŽ U¼œU?L?²Ž« ô≈ ‰ËbM³K?� WO?łu*«

Æåp�– «bŽ
‰ö??š s� d???O??G??B�« „ö?*« WJzö*« f?Oz— b??ŽU??�¹ W?DIM�« Ác?¼ bMŽ
q� Ê√ Ëb?³?¹ ÆwJO?ÝöJ�« r�U??F�« v�≈ r²½«uJ�« r?�U?Ž s� rÝU?(« ‰U??I?²½ô«
‰«Ëœ U?M¹b?� s×?½ W?????O?????ŠU½ s?� ∫l�«u?K� 5?²¹ƒd?�« 5ðU?¼ 5Ð q?B?????H¹ ¡w?ý
W??�uJ×??� U?JO??�UM¹œË ¨ «dŁR??� s?Ž …—U??³??Ž W??OzU¹e??O??�  U??O??L??�Ë ¨W??O??łu??�
WŽd?�K�Ë l{uLK� Ê«d?OG²?� UM¹b� ¨Èdš√ WO?ŠU½ s�Ë ªdG½œËd?ý  ôœUF0
s� ‰UI²½ô« vM�²¹ nO� ÆWOMðu?OM�« UJO�UM¹b�«Ë ¨5¹œUŽ s¹œbŽ sŽ …—U³Ž
i?F?Ð ÊËœ s� f?O?� s?J?�Ë sJ?2 «c?¼ øÈd????????š_« v?�≈ 5²?¹ƒd?�« Èb????????Š≈
Ê√ w� V³?��« u¼ «c¼ Æp�cÐ rK�?½ Ê√ V−¹ ¨W�U?FH�« W?O?{U¹d�« qzU?Ýu�«
«b¹b??ł U?Žd??� «Ë—uÞ b?� w{U?*« Êd?I�«  U??OMO?²??Ý W¹U??N½ cM� 5O??{U¹d�«
microlocal oO?�b?�« wF?{u*« qOK×??²�« vL?�¹® qO?K×?²�« ŸËd?� s� ö??�U?�
©pseudodifferential calculus nz«e?�« q{U???H??²?�« »U??�???Š Ë√ analysis

‰ËbM³� W??O?łu?� ‰«Ëœ w� dŁR¹ U?� ¡«d??ł≈ q�U?Ž Ê√ w� qC?H�« t??O�≈ Èe?FÔ¹
Æ5OJO?ÝöJ?�« W?Žd?��«Ë l{u*« ÚÍd?O?G?²?� W�«bÐ UÐu?×??B?� ÊuJ¹ Ê√ sJ1
W?I¹d?D�« Ác¼ q¦0 Æ[¡«d??łù« q�U??Ž] dŁR*« e??�— vL??�ð W�«b�« Ác¼ q¦??�
v�≈ W???O??²½«uJ?�«  U??LK?J�« s� qzU¼ œb???Ž W??L???łd??²� ”u???�U??� ¡U??A?½≈ sJ1
ULK� „ö*« `³B¹ U� ÊUŽdÝ WÝ—UL*« s� qOKIÐË ÆWOJOÝö�  U×KDB�

ÆWOJOÝöJ�« WGK�« ÁcNÐ
«–U??� d??O??G???B�« „ö??LK� d??�???H¹ Ê√ WJzö*« f?Oz— lOD?²??�¹ b??� Êü«Ë
qB?H?�« w� UMKF?� U??LK¦?� ¨W??OJO?ÝöJ?�« UJOðU?LM?OJ�« w� W?O??C?I�UÐ b??B?I¹
l{u?*«  U??OŁ«b???Š≈ ÊUJ� w?� W??OK?š —U??³???²??Ž« ‰œU???Fð ¨U???O??ÝU???Ý√® oÐU???��«
Íb� fO�ò ∫özU� t²EŠö?� dOGB�« „ö*« Íb³¹ Æ©WOJO?ÝöJ�« WŽd��«Ë
t‡K� «c¼ sJ� ¨Õ«e?*« qO³?Ý vKŽ ¡U?O?ý_« Ác¼ sŽ Àb?×²�« vK?Ž ÷«d²?Ž«
`L?�ð w²�« hzU?B)« ÊQÐ wM?ðd³?š√ p½_ ¨d?�_« l�«Ë w� U¾?O?ý wMF¹ ô
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¨w²½«u?� dŁR0 WÐu?×?B?� ÊuJð Ê√ sJ?1 w²�« pKð w¼ W?O�Ë_« ∆œU?³*« U?NÐ
sŽ t� WJzö*« f?Oz— nA?� czbMŽ ÆåU?�U9 nK²?�?� Êü« tÐ w½d?³?�ð U?�Ë
w²�« pK²??� W?OJO?Ýö?� W?IDM0 w?²½«u?� dŁR?� j³ðd¹ nO?� `?{uð WM¼d?³?�
XÐU?¦Ð W½—UI?�® WO?�U� W?ł—bÐ …d?O³?� WIDM*« Êu?Jð Ê√ ◊dAÐ ¨U?N½UOÐ o³?Ý

 ÆULE²M� U¼bŠ ÊuJ¹ Ê√Ë ©p½öÐ
¡wý «c¼ò ∫özU� n²¼ ¨U?NðöB×?�Ë WM¼d³*« vKŽ UM�ö� ·d?Fð Ê√ bFÐ
’u?B?�Ð tÐ wM?ðd?³?š√ U?� Ê√ Õu?{uÐ 5³ð W?−?O?²M?�« Ác¼ ÆÍœU?Ž d?O?ž ozU?�
c?šQ¹ Ê√ V−¹ ¡d*« Ê√ vKŽ ¨W?O²½«uJ�« W?O?CI�« ‰œU?F¹ W?OJOÝö?J�« U¹UC?I�«
d?O?³??F?²�« sJ1 w¼Ë W??Ž«d?³�«Ë ‚c?(« WÞd??H?�  «—U?³?Ž ⁄u??B¹ ô√ s� Á—c?Š
W??O?²½«uJ?�« 5²?GK?�UÐ Àb?×??²�« sJ1 c?zbMŽË ¨W?O?JO?Ýö??�  U?×?KDB0 U??NMŽ
W?I¹dD?�« w¼ Ác¼ q¼ Æv�Ë_« v�≈ …d?O?š_« W??L?łdð o¹dÞ sŽ W?OJ?O?ÝöJ�«Ë

ÆåøÊU�½ù« UNÐ dJH¹ w²�«
¨U½U??I?ð≈Ë «—uDð q�√ …œU??F�« w?� rN??²??G� Ê√ o(«ò ∫W?Jzö*« fOz— V?O??−¹
r�U???FK� r¼—u???Bð W??O??H???O??� ”U??Ý_« w?� w¼ Ác¼ ¨rF½ ‰U???L??łù« vK?Ž sJ�Ë

ÆåtMŽ rN¦¹bŠË
UJO??�UM¹b�« 5Ð oO?�u??²�« r²¹ nO??� p�– b?FÐ rN??H¹ Ê√ d?O?G?B?�« „ö*« vKŽ
Ê√ V−¹ ¨W?O½UŁ …d??� UM¼ Æsðu?OM� W?OJO?Ýö?J�« UJO½UJO*«Ë d?G½œËd?A?� W?O?²½«uJ�«
…—u??BÐË ÆW?�“ö?�«  U?L??łd??²�« e?−?MO�  U??O?{U¹d?�« v�≈ d?O??G??B�« „ö*« Q??−K¹
W?I?O?I??Š V³?�Ð ¨jI?� W?O??³¹d?Ið W?�ö?F�« Ác?¼ Ê√ s� oI?×?²¹ Ê√ t?O?KŽ ¨W?�U?š
WO�U?� W�bÐ UNB×?H½ Ê√ ÊËœ s� ¨jI� …dO³J�« ÂU?�ł_UÐ ÊuL²N?� UM½√ U¼œUH�
tK?G???Að Íc?�« ÊUJ*« o?ÞUM� Áu????Að Ê√ Àb???×?¹ ¨W???O???³?¹d???Ið …—u????BÐ ÆV¦????� sŽ
X�u�« w� ÆWOJO?ÝöJ�« WOMðuOM�« W?�d(« ¡UMŁ√ w� WŽd��«Ë l{u*«  U?OŁ«bŠ≈
—uD²ð Ê√ …dþUM*« hzUB?)« sŽ d³Fð w²�« W?O²½«uJ�«  «dŁRLK� Àb×¹ ¨t?�H½
W?ID?M*« 5Ð dþUM²�« ÊS??� p�– l�Ë Æd?G½œËd??ý W�œU?F* U??I?³Þ Ì“«u?� ‰«u?M� vKŽ
Æ©«bO?ł W�ËdF?� WMLC²?*« ¡UDš_«® U³¹dIð Uþu?H×� ÊuJ?¹ WO²½«uJ�« W?�U)«Ë
’U?)« a¹—U²�« VÞU?�½ Ê√ sJ1 czbMŽ sJ�ò ∫U?I?I×?²� d?O?GB�« „ö*« ‰u?I¹
W?O²?½«uJ�« ∆œU³?LK� „U?N?²½« ÊËœ W?OJOÝö?� W?GKÐ [wÐuJÝËd?�U� ] w½U?OŽ r�?−Ð
oK?Þ Êu??�√ Ê√ b?¹—√ XM� «–≈ t???OK?Ž »—bð√Ë «c¼ ”—U???�√ Ê√ ]wK?Ž °W??O???ÝU???Ý_«

ÆdA³�« v�≈ Àb%√ U½√Ë ÊU�K�«
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W??OJO??ÝöJ?�« hzU??B??)« 5Ð œu??łu??� dþUM²�« ÊQ?Ð Êü« lM²??I??� UM�ö??�
rE?F???� w� q�_« vK?Ž ¨s�e�« —Ëd?0 ÿu???H???×???� dþUM?²�« «c¼ ÆW???O???²½«u?J�«Ë
w� r−?�M*« ‚U??Hðô« V³?�Ð ¨W?Ý—U?L*« l�«Ë w� Q?AM?ð w²�« W?L?N*«  ôU?(«
Ê√ ô≈ Ær²?½«uJ�« UJ?O???�UM¹œË W???O?JO???ÝöJ�« U?JO???�UM?¹bK� W???�U???)«  «—uD?²�«
WMO??F??� ·ËdE?� ÷d??F?� u?¼Ë ¨U??Nð«– W¹u??N�« w� U‡?‡F??� U??L??NKšb¹ ô dþU?M²�«
‰ËU‡?‡‡?Ð ÍbM�u????N?�« w‡?‡zU¹e????O????H?�« q‡?‡�uð b?‡‡?‡�Ë Æ¡U‡?‡D?š_ W‡‡?‡{d????Ž t?KF????&
«c¼ w?� v�Ë_« W????−???O????²M�« v?�≈ ±π≤∑ ÂU???F?�« w� P. Ehrenfest X‡?‡‡?�‡‡?H½—≈
correspondence ådþUM?²�« √b??³???�ò ÕdÞ v�≈ o³???Ý b??� —uÐ ÊU???�Ë ÆÁU??&ô«
 U×KDB0 5ðUJO?�UM¹b�« 5Ð l�u²*« ‚UHðô« sŽ d?³F¹ Íc�« ©*® principle

UJO?½UJO???� a¹—Uð w� U???³�U??ž ‰U???(« w¼ U??L???�Ë Æ÷u??L???G�« U??N???HM²?J¹ ‰«eð ô
w� —u?³� dþUM²?�« √b³?� Z�b?½« Êü«Ë ¨WM¼d?³?� o³?Ý b?� √b?³*« ÊS?� ¨r²½«uJ�«

ÆU�bIð d¦�√ WO{U¹— ‚dÞ qCHÐ ÁU½c�ð« wIDM� —UÞ≈
h×??H½ UMŽœ ¨ö??�U?� U??�U??Hð« fO�Ë dþUM?ð …d?C??Š w� UM½√ VŽu??²??�½ wJ�
pK�¹ wJ� «d?O³?� ÊuJ¹ Ê√ U?� r�' wHJ¹ ô ¨‰U?¦*« qO?³Ý vKŽ ÆÁœËb?Š iFÐ
W??O?ý«u??ý U?N??²?�d??Š ÂU?�??ł√ „UM¼ ¨’u??B?)« t??łË vKŽ ¨U??OJO??Ýö?� U??�uKÝ
q¦� W�dŠ Æ…bAÐ UýuA� UNO�≈ W³�M�UÐ dþUM²�« ÊuJ¹Ë ©ö¦� ¨Íuł »«dD{«®
ÂËb¹ ô rŁ s?�Ë ¨W??OJ?O??ÝöJ�« U?¹ö??�K� b?¹b??ý Áu??Að v?�≈ ÍœRð W??L?E½_« Ác¼
rž— vKŽ Æ…œËb×� WOM�“ …d²H� ô≈ WO²½«uJ�«Ë WOJOÝöJ�« ¡U¹eOH�« 5Ð dþUM²�«
¡UL?��« w� Ë√ ÷—_« vKŽ …œułu*«  UL?O�'« s� W?KzUN�« WO?³Kž_« ÊS� ¨p�–
5½«u????I?�«Ë w²½«u?J�« ‚U?DMK?� W????O???ÝU????Ý_« 5?½«u????I�« 5Ð «b????O????ł «dþU?Mð 5?³ð

ÆtO� gOF½ Íc�« VOŠd�« r�UFK� WOJOÝöJ�«
ÊuJð U?�b?MŽ t½√ WÞU?�?³Ð U?¼«œR?� W?OzU¹e?O??� …b?ŽU?� correspondence principle dþUM²?�« √b?³?� (*)

¡U¹eOH�« ZzU²M� WI?�«u� ÂUEM�« «cN� r²½«uJ�« W¹dE½ ZzU²½ ÊuJð WLOI�« WO�U?Ž WO²½«u� œ«bŽ√ Í—– ÂUEM�
Æ¡U¹eOH�« w� U¼UMF� u¼ «c¼ ÆWOJOÝöJ�«

d?O¹U??F?� s� «—U??O?F?� b??O?H¹ theory of correspondence dþUM²?�« W¹dE½ `KDB??� ÊS?� W?H?�K?H�« w� U?�√
Ád?�– o³Ý wH?�KH�« vM?F*« «c¼ Æl�«u�« l�  dþUMð «–≈ W?�œU� …—U?³?F�« ÊuJ²?� ¨…—U³?F�« ‚b?� vKŽ rJ(«
—U?O?F� Ë√ p?×L?� dþUM²�« Ê√ l?�«u�«Ë ÆU¹U?CI�« ‚b?� vKŽ rJ?×K� —U?OF*« «c?NÐ c?šQ¹ n�R*« Ê_ ¨t?Šd?ýË
Ê√ b$ U?LK¦� ¨W?�dF*« w?� WO³?¹d−²�«  U?¼U&ô« q� w� b?L²?F*« wLÝd�« n�u*« ÊuJ¹ œUJ¹ U/≈ ¨‚b?BK�
Ê≈ ‰u?I�« sJ1Ë ÆW?O?�U?¦*«  «—U?O?²�« rEF?� 5Ð b??L?²?F*« p;« u¼ coherence ‚ËU?�?²�« —U?O??F?� Ë√ W¹dE½
w� dE½« ÆÆ—«d?�ù« ÊUJ�≈Ë ‚ËU�ðË d?þUMð s� ¨‚bBK� W?HK²?<« dO¹U?F*« 5Ð q�UJ²�« w¼ …d?B³?²*« …dEM�«
¨vHDB� ‰œU?Ž Æœ WLłdð ¨WH�?KH�« v�≈ qšb� ¨‰d¹≈ fLOŠ rO�Ëò ∫»U?²� w� w½U¦�« qBH�« «c¼ q?OBHð

Æ[ÊULłd²*«] ≤∞∞µ ¨…d¼UI�« ¨WLłd²K� w�uI�« ŸËdA*« ¨w�u)« vM1 Æœ WFł«d�
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Êü« rN?�√ w?M½_ U?Šd?� t??Oð√Ë ZN?²??³?� U½√ò ∫…d?O??š√ …d* „ö*« v�≈ lL?²??�M�
…œU?F??Ý s� U??N� U¹ Æ—uD²¹ u¼Ë Á«d?¹ nO?� U??C¹√Ë ¨r�U?F?�« ÊU?�½ù« nB¹ n?O?�
Æåt½Ëd¹ U� WIOIŠ ¨W¹ƒd�« V½Uł v�≈ ¨UC¹√ «uLN� «–≈ ¨dA³�« wMÐ dLGð ·uÝ

å°ÊuLNH¹ rNMJ�ò
n�u� W?Ýu??�?;« …b?O?Šu�« W?I?¹dD�« Ê√ w�  b?�√ b?I� øb??B?Ið «–U?�ò
«c¼ XF?{Ë b?�Ë Æo�?²?� w²½«u?� oDM�  «– a¹—«uð œËb?Š w� X½U?� r�U?F�«
Â«b?�??²?ÝUÐ jI??� ‰b?²?�?¹Ë qI?F¹ Ê√ lOD?²?�¹ ¡d*« ÊQÐ wM?²?FM�√Ë √b??³?� w�
w� X×?{Ë√ Êü« v²??ŠË ÆU?N?OKŽ qO�b?²?�« sJ1 w²�« W?O?IDM?*«  U?�«eK²?Ýô«
a¹—«u??²�« jÐd?ð w²�« WKB?�« È—√ ô wMJ� Ær�U??F�« d??A??³�« n?B¹ nO??� jI??�
W?I¹dDÐ ‰ôb?²?Ýô« Êu?F?OD²?�¹ nO?� ·d?Ž√ ôË ¨w²½«uJ�« oDM*UÐ W?I?�?²*«

Æåv�Ë_« ∆œU³*« l� WI�«u²� ¨WÝu�×�
s� Ÿu½ t½≈ Æ„d?²?A*« f(« t½u?L?�¹ U?� Â«b?�?²?ÝUÐ p�– d?A?³�« qF?H¹ò
ÊuŁb?×?²¹ w²�« W?I¹dD�« Ê≈ Æt?O� Êu?A?O?F¹ Íc�« r�U?FK� «b?ł VÝUM*« oDM*«
p�– l� U?NMJ�Ë ¨U?�U9 WL?ÝU?Š X�?O� t� WOM¼c?�« rNðö¦9Ë r�U?F�« sŽ U?NÐ
WKB?×?� W−?O?²½ w¼ Èd?Š_UÐ Ë√ ¨W¹dEM�« t?ŠdDð Íc�« t?�?H½ qO¦?L?²�« w¼
w¼Ë ¨demonstrated U??N½U???O??³ðË U??N???OKŽ qO�b???²�« sJ1Ë W¹d?EMK� …d???ýU??³??�
¨UB�Uš U¹—u� öO¦9 W¹dEM�« ÕdDð ¨UNI?O³Dð ‰U−� qš«œ U�U9 W×O×�
W?Ý—U?L*« s� …d?ýU?³?� U?I?¦³?M� U?OI?¹dO?³?�≈ ö?O?¦9 d?A?³�« Âb?�?²?�¹ 5Š w�

ÆWOKLF�« …d³)«Ë
U??N??F??{«u??� 5O??Fð Êu??F??O?D²??�¹ rN�u??Š ÂU??�??ł_« d??A??³�« Èd?¹ U??�bMŽò
Wł—bÐ wHJð ô ”«u?(« Ác¼ sJ� ÆrNÝ«uŠ Â«b�?²Ý« ‰öš s� UN?ðUŽdÝË
qÐU� dA?³�« t�—b¹ U� ÊS� «c?N�Ë ¨WO²½«uJ�«  «dOŁQ?²�« d¼UE� d¹bI²� W?IO�œ
Ê≈ ‰u?I�« WKL?ł ÆWOJO?ÝöJ�« U¹U?C?I�« WDÝ«uÐ WK�U?� …—uBÐ t?MŽ d³?F¹ Ê_
WO?²½«uJ�« ∆œU³*« s� WOJO?ÝöJ�« ¡U¹eO?H�« w� U¹UCIK� w{U¹d�« ‰ôb?²Ýô«
rNK¦9Ë ÍœU?F�« rN*U?Ž dA?³�« UN?Ð „—b¹ w²�« WI¹dDK?� WMO�√ …—u?BÐ U½œËe¹

Æåt� wM¼c�«
„d?²A*« f(« ‰b?²?�¹ U�bMŽò ∫özU?� Y¹b?(« WJzö*« fOz— q�«u¹Ë
UOM¼– ÊËd³²F¹ dA³�« ∫wðü« u¼ Àb×¹ U� ÊS� ¨Ê–≈ ¨ÆÆÆ«–≈ ‰uI�« o¹dÞ sŽ
…—uBÐ u?�Ë ¨WOK)« Ác¼ —]bI?ÔðË ¨WŽd��«Ë l{u*«  U?OŁ«bŠ≈ ÊUJ� w� W?OKš
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«b?OFÐ Í√® Íe¹d?ž qJAÐ Êu?¾AM¹ p�c?� r¼Ë ÆrN�u?IŽ WDÝ«uÐ ¨WK�U?� dO?ž
v�Ë_« s� U?NÞU³M²?Ý« sJ1 Èd?š√ WOK) W?OM¼– …—u?� ©…œUF�«Ë ·d?F�« sŽ
wz«b?²?Ðô« n�u*« Àb?Š «–≈ t½≈ Êü« Êu�u??I¹ r¼ ÆW?OM?ðu?O½ W?�d??Š o¹dÞ sŽ
Àb×¹ ·u?Ý WO½U?¦�« WOK�?K� dþUM*« n�u*« ÊS� ¨v�Ë_« W?OK)« dþUM¹ Íc�«
rDðd²?Ý UN½S� ¨…d−?ý s� WŠUHð jI?�ð U�bMŽ t½≈ Êu�uI¹ ∫5F?� s�“ bFÐ
Èd?š√  ôU??Š W?I¹dD?�« Ác¼ q¦0 ÊuKKF?¹ U?F?³?ÞË Æ…d?ýU?³??� U?N?²??% ÷—_UÐ
rN?²¹ƒ— q�QÐ qB?²¹ U/≈ U½—U?³²?Ž« w� UM¼ Ác?šQ½ U?� sJ�Ë ¨WN?ÐUA?� …d?O¦?�

ÆåwzU¹eOH�« r�UFK�
dA?³�« qKF¹ nO� ‰uIð U2 r?N�√ Ê√ lOD²Ý√ò ∫WEŠö?� dOG?B�« „ö*« Íb³¹
…b?ŽU�0 ‰ôb?²Ýô« «c¼ Êu?I�b¹ nO?�Ë ¨„d²?A*« rN?�Š Â«b?�²?ÝUÐ Êu�b²?�¹Ë
r�U?F�« 5½«u??I?� Æ`O?×?� rN�ôb?²??Ý« ÊQÐ U?FM²?I?� X�� w?MJ� ¨W?OMðu?OM?�« ¡U¹e?O?H�«
Íc�« u¼ jI?� o�²*« w²½«uJ�« oDM?*« ÊQÐ wMðd³?š√ b� X½√Ë ¨W?O²½«u?� WO?IO?I(«
Íd??A??³�« oDM*« Êü« ÆrO?KÝ u??×½ vKŽ Ád??�??H½ ÊQÐË r�U??F�« nB½ ÊQ?Ð UM� `L??�¹
d?A?³�« ÊS‡‡‡� r‡‡Ł s‡‡?‡�Ë ª‚ö‡‡‡Þù« v‡‡‡KŽ Ÿu‡‡?‡M�« p�– s� f‡‡‡O� „d‡‡?‡²A?*« f‡‡‡×K�

Æå¡UDš√Ë hzUI½ «– ôôb²Ý«Ë öIFð ô≈ ÊuFOD²�¹ ô
sJ1 nO??� qF?H�UÐ pðd??³?š√ b?I� Æ`O??×?� rN�ôb?²?Ý«Ë r?NKI?Fð Ê≈ °W?²??³�« ö?�ò
Ê√ nO�Ë ¨W?O²½«uJ�« ◊UI?Ýù« q�«uŽ WG� Ë√ œËb?Š w� 5F� n�u* rNL?OOIð W?Lłdð
Æn�u?L?K� wJO?ÝöJ?�« —uD²�« …«“«u?� s� »d??²?I¹ pK?ð ◊U?I?Ýù« q�«u??Ž w� d?O??G?²�«
l�«Ë w� U?C¹√ u¼ „d?²A*« f(« oD?M� Ê√ `O{uð s?J1 dþUM²�« «c¼ Â«b?�²?ÝUÐ
W¹U?NM�« w� w¼ „d?²A*« f(« Z−?Š Ê√Ë ¨W?I�?²*« W?O²½«uJ�« a¹—«u?²�« oDM� d?�_«
«c¼ Ær²½«uJ�« oDM� w� UNOKŽ qO�b²�« sJ1 w²�«  U�«eK²?Ýô« sŽ ◊UH�_UÐ dO³F²�«
¨‰U?(« W?F?O?³DÐ ö?�U� f?O� ’U?š w²½«u?� oDM0 „d?²?A*« f(« oDM* n¹d?F?²�«
rEF?� w?� “U?²2 V¹d?I??²�« sJ� ¨jI?� W?O??³¹d?Ið tðU?�«e?K²?Ý«Ë ¨t�  «¡UM¦??²?Ý« „UM¼
m�UÐ ‰U?L?²?Š« u¼ U?¾ÞU?š „d?²A?*« f(« ÊuJ¹ Ê√ ‰U?L?²Š« ¨Èd?š√ …—U?³?FÐ Æ‰«u?Š_«
¨WO½U?OŽ ÂU�?ł√ l� q�UF²¹ t½√ U0 ¨W?OKLF�« WO?ŠUM�« s� t�UL¼≈ U?Lz«œ sJ1Ë W�PC�«

ÆådGB�« w� WO¼UM²�ö�« ¡UOý_« r�UŽ s� u½b¹ ôË
t?O� ÊËd?JH¹Ë rN*U?Ž dA?³�« Èd¹ nO?� XL?N� p?KCHÐ ÆÍb?O?Ý «dJýò
Ê√ Êu??F?OD?²?�¹ w?²�« ¡U?O??ýú� U??�U9 VÝUM?� «c¼Ë ¨W?�U??)« rN??²??I¹dDÐ
rN???�???ŠË r�U???F�« p�c?� rNK?¦9 ÊQÐ wM?²??F?M�√ b???I� Æ—u???H�« vK?Ž U¼u???�—b¹
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W?OKL??F�« W?O?ŠUM?�« s� q�_« vKŽ ≠ U?�U9 ÊU??O?IDM�Ë ÊU?O??I?O?I?Š „d??²?A*«
5½«u???� X½U??� u?� v²??Š ≠ W???O??�U??� W???ł—bÐ lÝ«Ë ‚U?D½ vKŽË X?�u�« ‰«uÞ
v�≈ j³?¼√ Ê_ b??F?²??�??� Êü« w?M½≈ ÆW¹—u??�Ë W??O??²½«u??� W¹U??NM�« w?� l�«u�«
Ê√ wM?²????LK?Ž b????�Ë ¡U????�?M�«Ë ‰U????łd?�« s� d????A?????³�« ¡ôR¼ q?ÐU????�√Ë ÷—_«
Ê–≈ øpM� U?N??²?LKFð w²�« ∆œU??³*« «u?H?A?²?�« rN?½QÐ w½d?³?�ð r�√ ÆrN??�d?²?Š√
—ULŁ w¼ rN�öÝ√ s� …bL²�*« ‰ôb²Ýô« ◊U/√ Ê√ UC¹√ Êu�—b¹ dA³�«

Æå5½«uI�« pKð

WOL²(«

5Ð W??�ö??F�« `O??{uð w¼ u??²K� U?¼UM{d??Ž w²�« WÐ—U??I??LK� …b??O??'« …bzU??H�«
sLC²ð ¨U½dý√ Ê√ o³Ý U?L�Ë ÆWO²½«u� [WO½U×ł—] WO�UL?²Š«Ë WOJOÝö� WO?L²Š
5²?OM�“ 5²E( v�≈ W?³?�M�UÐ W?OJOÝö?� U¹U?C?� 5Ð UO?IDM� «R?�UJð W?O?L²?(«
s� ∫5¼U&ô« ö� w� ULzU� R�UJ²�« «c¼ qE¹ „UJ²Šô« »UOž w� Æ5²HK²��
v�≈ d??{U?(« s� U??C¹√Ë ¨©W?O??L?²??×K� ÍœU??F�« vMF*«® q³??I?²??�*« v�≈ d??{U?(«
”U??Ý_« ÊuJ¹ W¹U??NM�« w�Ë ¨w{U*« …œU??F??²?Ý« ÊUJ�≈ v?�≈ wC?H?¹ U2 ¨w{U*«
œu???łË W�U???Š w� b???(« «c¼ v�≈ WD?O??�?Ð X�???O� ¡U???O??ý_« Ê≈ Æ…d???�«– œu???łu�

ÆW�U(« Ác¼ jI�½ ·uÝ UMMJ�Ë ¨„UJ²Š«
W??O??L??²??(« Ê√ w?¼ jI??� «d??O??š√ U??NÐU??F??O??²???Ý« - w²�« W??O??ÝU??Ý_« WD?IM�«
W?O�U?L?²Šô« W?F?O?³D�« rž— vKŽ ¨r?²½«uJ�« 5½«u?I� …d?ýU³?� W?−?O?²½ W?OJO?ÝöJ�«
jI?� UMJ?2 ÊU?� U¹d¼Uþ 5²?C?�UM²?*« 5ðdEM�« 5ðU¼ 5Ð oO??�u?²�« Æ…d?O?šú�
Ê√ sŽ XH�uð UC¹√Ë ¨W¹b¹d−²�« UN²O�Uš WOJOÝöJ�« WOL²(«  bI� Ê√ bFÐ
Ê«d¹b?ł U?L?N?� rŁ s� ¨t?²?O?L¼√ t� 5³½U?'« s¹c¼ s?� q� ÆWK�U?ý W?O½u?� ÊuJð

Æ`O{u²�«Ë ÕdA�« s� b¹e0
w� UMŽœ ÆWK¦�_« iF?³Ð UNL?N� qN�¹Ë jI� W?O³¹dIð W?OJOÝöJ�« WOL?²(«
U?� Æ÷—_« W�d?Š WML?C²?*« ÈuB?I�« W�U?(« jI� U½—U?³?²Ž« w� c?šQ½ W¹«b?³�«
øÂu¹ q� ‚dAð fLA�« Ê√ U¼œUH� WIO?IŠ s� WOL²Š d¦�√ ÊuJ¹ Ê√ sJ1 Íc�«
WKB??×?� Ác¼Ë Æd?K³?� 5½«u??I� U?I??³Þ fL??A�« ‰u?Š —Ëbð ÷—_« Ê√ rK?F½ s×½
Ær²½«uJ�« U?JO½UJO?� ∆œU?³* WKB?×?� w¼ b?O?ł V¹d?I?ð l� U?C¹√Ë ¨sðu?O½ ∆œU?³*

ÆtIO�bð w� Vžd½ Íc�« bO'« V¹dI²�« ÂuNH� u¼ «c¼



250

r:5ÇuJ3Ç WH?K0
®®®

tunnel W?O?IHM?�«  «dOŁQ?²�«ò œu?łuÐ `L?�ð r²½«uJ�« U?JO½UJO?� Ê√ ÂuKF*« s�
sJ1 ô U� ¡wý ¨WO²½«u� …eH� V³�Ð …Q?−� t²�UŠ r�ł dOG¹ UNÐ w²�« åeffect

…d¼UE?�« Ác?N� …b?¹b?Ž WK?¦?�√ „UM?¼ ÆqB?²??� wJ?O?Ýö??� ‰U??I?²½« ‰ö??š tŁËb??Š
W?�b�« t?łË vKŽ oHM�« …d¼Uþ V³?�Ð ∫W?O²½«u?J�«Ë W¹—c�« ¡U¹e?OH�« w� W?�Ëd?F*«
s� U?L¼b?Š√ ÊU½u?ðËdÐ »d?²?I¹ Ê√ sJ1Ë ¨©*® U?OzU?IKð Âu?O?½«—u?O�« …«u½ q×?L?Cð

ÆÍËu½ qŽUHð ¡b³� wHJð Wł—bÐ fLA�« e�d� bMŽ dšü«
÷d??F?²?¹ Ê√ sJ1 t½S??� ¨÷—_« q¦??� d??O?³??� r�??ł v�≈ W??³??�M�UÐ v²??Š
vKŽ fLA�« WOÐ–Uł qLFð ULMO?Ð Æ√b³*« YOŠ s� q�_« vKŽ ¨wIH½ dOŁQ²�
ÊS?� ¨…d??L?²?�??�Ë WKB?²??� W?�d?Š ‰ö??š «b?O?FÐ ÕuM?'« s� ÷—_« lM9 Ê√
r$ ‰u?Š —Ëb?¹ …Q?−?� t?�??H½ b?−¹ Ê√ sJ1 ¨p?�– s� ržd�« vKŽ UM³??�u?�
b?I� ÆWO?L?²?×K� W³?O¼— WŁ—U?� ÊuJ²?Ý U?N½≈ ÆoHM�« d?OŁQð ‰öš s?� ÈdF?ÔA�«
ÕU??³??B?�« w� fL??A?�« ‚d??Að Ê√ 5F???�u??²??� f�√ WK?O� ‘«d??H�« v?�≈ UM¹Ë√
v�≈ qOK�« ¡UMŁ√ w� ÍuN¹ ¨U½UF* d¦�√ UL$ ÈdM� kIO²�½ p�– l�Ë ¨w�U²�«

ÆW�uN−� Âu$ W³�u�
ÆUMF??łU??C?� i?Ið Ê√ sJ1 À«b??Š_« Ác¼ q¦??� ÀËb?×?Ð `L?�?ð W¹dE½ Ê≈
‰U?L??²?Š« ÊS?� ¨W??IKD� Ë√ W¹b?¹d?& W?O??L?²?(« sJ?ð r� u� v²?Š ¨k?(« s�?(Ë
÷—_« `M& Ê√ ‰UL?²Š« ¨U¼œb?BÐ s×½ w²�« W�U(« w� Æ«b?ł qO¾{ U?N�U?N²½«
”_« v�≈ WŽu�d� ±∞ V?KD²ð t²ÐU²� Ê√ Wł—b� W�PC�« m�UÐ fL?A�« sŽ «bOFÐ
¨‰UO)« g¼bð œbF�« «c¼ q¦� W�P{ ÆW¹dAF�« W�öF�« 51 v�≈ «dH� ≤∞∞±∞
Àb?×¹ s� Àb?Š t½≈ ÆW?¹d?A?Ž …—u?� w� tM¹e?�ð lOD?²?�¹ »u?ÝU?Š b?łu¹ ôË

ÆWOKLF�«  U¹u²�*« lOLł vKŽ «bÐ√
ÆoHM�« d??OŁQð W??O�U?L??²?Š« œ«œeð d??G?�√Ë d??G?�√ ÂU?�??ł√ u?×?½ UM�d?% U??LK�
v�≈ —UE²?½« W?ŠU?Ý w� U??N� hB?<« ÊUJ*« s� …—U??O?Ý „d?×??²ð Ê√ ‰U?L?²??ŠU?�
Wł—b?� qO¾?{ ‰UL²?Š« u¼ wI?HM�« dOŁQ?²�« WDÝ«uÐ dš¬ ·u?�Ë Ë√ —UE²½« ÊUJ�
œb??Ž ÊU??� Ê≈Ë ¨fL???A�« W??OÐ–U??ł s� ÷—_« »Ëd?¼ ‰U??L??²??Š« q¦??� W?J×??C??�
ô√Ë W?O�ËR?�*« U?NKL?Š√ ô√ qÒC?�Ô√ ¨w?ð—UO?Ý q?DF?²ð U?�bMŽ Æq�√ Êü« —U?H?�_«
Ê√ v�Ë_«Ë Æ«bł ö?O¾{ ‰«e¹ô ‰UL?²ŠôU� ¨r²½«uJ�« UJO½U?JO� vKŽ ÂuK�UÐ wI�√
vKŽ  «—U?O??��« Õö?�≈ UJO½UJO??� q�U?Ž t?OKŽ ·d??F?²¹ wL?²?Š V³??Ý sŽ Y×Ð√

Æ[ÊULłd²*«] wFO³D�« wŽUFýù« ◊UAM�« …d¼Uþ Ác¼ (*)
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¨Vz«d?G�« œ«œeð Í—c�« ”U?OI*« ‚UD?½ s� »d²?I½ U?LK� ¨W?O½UŁ WO?ŠU½ s� Æ—u?H�«
W9U?š w?� U¼“ËU?−?²?ðË W?OJO?Ýö?J�« W?O?L??²?(UÐ W?O??²½«uJ�« W?O??L?²?Š ö?�« o×KðË
qB²?� ‰UI²½« b?łu¹ Æ”UOI*« Èu?²�0 WIKF?²� UN?K� W�Q�*« —UB?²šUÐ Æ·UD*«
UN�UL¼≈ s?J1 ô Èdš√ v�≈ ¨W�PC�« WG�UÐ  ôU?L²Š« s� ¨ ôUL²?Šö� w²½«u�Ë

Æp�– bFÐ œu�ð rŁ W¹«b³�« w�
‰U?L²?Šô« …bO?FÐ U?NMJ� U¹dE½ WMJL*«  «d?OŁQ²�« Ác?N� Èd?š√ WL?Ý „UM¼
quantum W??O??²½«uJ�«  U??ŠË«d??²�«ò Ác??N?� ¨ÀËb??(« W?F??�u??²??� d??O??ž Ë√ «b??ł
Ë√ U¼bO�uð …œUŽ≈ sJ1 ô UN½√ w¼Ë ô√ ¨WOL²(« pN²Mð w²�« åfluctuations

Èu???²???�*« vKŽ W?EŠö???LK� q?ÐU??� w?²½«u???� ÕË«dð b???łu¹ ô ÆW?‡‡O½U?Ł U¼œU???−¹≈
Ê√ qO??�???²½ UMŽœ s?J� ¨÷—_« XIKš c?M� tŁËb??Š sJ?L*« s� ÊU??� Íd???A??³�«
…Q−� dNEð …d�� ÊËd¹ ∫”UM�« s� œbŽ Áb¼U?ýË ÀbŠ b� UO²½«u� UŠË«dð
«u?FMI¹ Ê√ «bÐ√ Êu?F?OD²?�¹ ô rNMJ� ¨W?I?OI?Š U¼Ë√— b?I� ÆnK²?�?� ÊUJ� w�
u‡‡‡×½ v?‡‡‡KŽ —d‡‡‡J²ð Ê√ s?‡‡J1 …d¼UE�« Ê√ «u?×?{u¹ Ê√ ôË ¨d?š¬ ÊU?�½≈ Í√
Ê√ b?�ƒ√Ë r?�?�√ò ∫u¼ t�u??� Êu?F?OD?²?�¹ U??� q� Æ‰b?'« Ë√ i�d�« q³??I¹ ô
‰u??I?O??Ý ÆåwMO?1 vKŽ  d??Nþ …Q?−??�Ë ¨Í—U??�¹ vKŽ „UM?¼ X½U?� …d??�??B�«
¨…œU?Š d?O??ž ÊuMł WÐu½ U?N½√ ÊËd??š¬ b?I?²?F?¹Ë ¨«b?ł Íu?� dJ�?Ô� t?½≈ iF?³�«
«u{d?Fð rN½QÐ œUI²?Žô« v�≈ ÊuN²M¹ ·u?Ý rN�H½√ WŁœU?(« «Ëb¼Uý s¹c�«Ë

ÆÊU¹cN�«Ë WÝuKN�UÐ WÐU�û�
WO½u� ÊuJð Ê√ sŽ XH?� UN½≈ UC¹√ UMK� ÆWIKD� X�O� WO?L²(« ÊS� «cJ¼Ë
W?OzU¹e?OH�« W?LE½_« lO?L?ł Ê√ q³?� s� UM¹√— ÆÊü« tI?�b½ ·u?Ý vMF0 ¨WK�U?ý
W?O?ý«u?A�«  U?�uE?M*« „—U?³?²?Ž« w� c?š ≠ W?O?L?²?Š …—Ëd?C�UÐ X?�?O� …d?O?³J�«
W?�ËdF?� WO?ý«uA�« W?LE½_« W�U?Š w� W�œU?B*«Ë W?OL?²(« 5Ð  ö?B�« Æö¦?�
«c¼ ‰U??−??� sŽ Ãd??�ð w²?�« W??Ý«—bK� U??F??Ý«Ë ôU??−?� q?JAð w¼Ë ¨Êü« «b??O??ł
UJO?½UJO*«Ë r?²½«uJ�« UJ?O½UJO??� s?� ö??� Ê√ d??�– vKŽ d???B??²??I½ ·u??Ý Æ»U???²J�«
œËb?Š eO9 w²�« W?OJOÝöJ?�« WO?ý«uA�« d¼«uE�« W?OL?¼QÐ ·d²?Fð WOJO?ÝöJ�«

Ær�UFK� w²½«uJ�« n�u�«Ë wJOÝöJ�« n�u�« 5Ð oO�b�« dþUM²�«
w� ‚uŁu�« lOD?²�?½ Ê√ q³?� tO?�≈ ‚dD²�« wG?³M¹ d?š¬ ◊d?ý „UM¼ ‰«e¹ô
s�Ë ÆW?�u?EMLK� W??Oz«b?²Ðô« W�U??(UÐ qB?²¹ t?½≈ Æ„d?²?A*« f?(«Ë W?O?L??²?(«
W?B�Uš W?OJO?Ýö� W?O?�Uš U¼—U?³²?ŽUÐ W�U?(« Ác¼ œ]b?×Ôð Ê√ ÊUJ0 WO?L¼_«
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W?³ÝUM*UÐ w¼Ë ¨ ôU?Š błuð Êü« ÆW?OJOÝö?� UJO?�UM¹œ UN?OKŽ vM³ð Ê√ sJ1
qO??�ð Æ‰U??¦*« «c¼ pO�≈Ë Æ◊d??A�« «c¼ U??N?O??� oI??×?²¹ ô ¨«b??ł …—œU½ X�??O�
W�b?Ð UNH?�Ë sJ1 …dO?³� W?�uEM� q¦1 «c¼ Æ⁄«d?� w� ôËeF?� dG¹U?ž œ«bŽ
t??łË vKŽ W�U??(« Ác¼ w� W?DO??�Ð W??O?L??²??(« ÆW??OJO??Ýö??� ¡U¹e??O?� W?DÝ«uÐ
W??F?A??� …«u½ Êü« UMKO??�ð «–≈ ÆÀb??×¹ s� U??¾?O??ý Ê√ l�u??²ð U??N½_ ¨’u?B??)«
W�U?(« vK?Ž W?OK� –u?×?²??�¹ œ«b?FK� wJ?O?ÝöJ�« n�u�« ÊS?� ¨œ«b??F�« qš«bÐ
Ê√ UMO?KŽ V−¹Ë ¨©…«uM?�« ´ œ«b??F�« Ω W??�uEM*« Y?O??Š® W??�uEMLK?� W??Oz«b??²Ðô«
W??O?ÝU??Ý_« 5½«u??I�« Ê√ U0Ë ÆW??Š«d??� —U??³?²??Žô« w� W??O??łu*« W�«b�« c??šQ½
ÆU?�U9 `Bð ô …b¹b'« W?�uEMLK� W?OL?²?(« WF?O³D�« ÊS?� ¨WO?²½«u?� ¡U¹eO?HK�
W�œU??F* U??F??³?ð —uD²ð …«uM?�«Ë œ«b??F�« W??�uEM?* W??OKJ�« W??O??łu*« W?�«b�« Ê√ p�–
¨d?I?²?�?� d?Ož r?�ł s?Ž …—U³?Ž tð«– b?Š w� œ«b?F�« Ê√ W?I?O?I?ŠË Æd?G½œËd?ý
Ê√  U?³?Ł≈ qO?×?²??�*« s� qF??& ¨…d?O?G??B�« W?OzUÐd??NJ�«  «d?O?ŁQ?²K� ”U??�?ŠË

ÆUOL²Š ÊuJOÝ W�U(« Ác¼ w� „uK��«
W??ł—bÐ 5³ð W??O??L??²??(« vKŽ qO�b??²K?� W?�b??�??²??�*« ‚dD�« ¨Èd??š√ …—U??³??FÐ
d?¦�√ Q?AMðË ÆW?O?L²?(« U?NO?� o³DMð ô W?OzUM¦?²Ý«  ôU?Š iFÐ œu?łË W¹ËU?�²?�
‰U¦*« w� UL� ÍdN−� r�?ł vKŽ  UÝUOI�« Íd& U�bMŽ «—«dJð  ôU(« Ác¼
·u?Ý V³��« «c?N�Ë ¨r²½«uJ?�« UJO½UJO?� dO?�?H²� W?O?�Oz— W�U?(« Ác¼ ÆoÐU?��«

 Æw�U²�« qBH�« w� UNA�UM½
UM� ÊU×O?²¹ „d²A*« f(«Ë WOJOÝöJ�« ¡U¹eO?H�« Ê√ b$ u×M�« «c¼ vKŽË
V−¹ ∫bŠ«Ë ◊d?ý d�«uð W�U?Š w� ‰U:« lÝ«u�« r�U?F�« WIzô …—uB?Ð rNH½ Ê√
Í√ Ë√ ¨w²½«u?� r�?ł ”U?O� W?OKL?Ž w� …«œ√ vKŽ W¹u?²?×?�  U�uE?M*« d³?²?F½ ô√
d?B×½ Ê√ V?−¹ ¨Èdš√ W?I¹dDÐ ÆW?Ž«d?³�«Ë ‚c(« s?� —b� vKŽ Èd?š√ WDO?³½
◊U???AM�« ·U???A???²???�« q³???� ÊU??�?½ù« U??N???�d???Ž w²?�« n�«u*« w� j?I??� U?M�???H½√

 ÆdAŽ lÝU²�« ÊdI�«  U¹UN½ w� ¨wŽUFýù«

wH�K� d¹dIð ‰Ë√

„d²?A*« f(« ∫«—«dJðË «—«d?� UNO?KŽ U½e�— U*UÞ W?OÝU?Ý√ W−O?²½ „UM¼
q�_« vKŽ ¨ÍœU*« r�U?F�« rJ?% w²�« 5½«u?IK� W?O?²½«uJ�« W?F?O³D?�« l� nOJ²¹
Ë√® ÍdA?³�« ”UOI*« vKŽ W?O½UOŽ ÂU?�ł√ v�≈ W³�M?�UÐË W¹œUF�« ·ËdE�« w�
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f(« Ê√ wF?O³D�« s� Æ«b?ł …—œUM�« ·ËdE�« iFÐ «b?Ž U� w� ¨©q�√ v²?Š
«c??N�Ë ¨oO??³D²?K� W??�U??)« ÁœËb?Š œb??×¹ Ê√ t??�??HM?Ð lOD²??�¹ ô „d??²??A*«
Ê√ ô≈ lOD?²?�?½ ôË ¨«b?ł U??IKI??� r²?½«uJ�« UJO?½UJO??� ·U?A??²??�« ÊU??� V³??��«

ÆW²�R� W�UŠ œd−� «c¼ ÊuJ¹ Ê√ vML²½
Ác???N� W???O???H??�?KH�«  ö???B???;« qJ� q?�UJ�« d¹b???I???²�« VF???B¹ p?�– l�Ë
W?−?O?²½ œd?−?� u¼ „d?²?A*« f(« Ê√ qO?�?²?½ wJ� t½√ W?I?O?I?(«Ë ÆW?−?O?²M�«
«c¼ ÊS?� ¨W�U?)« W?OI?DM*« UN?²?OMÐ UN?� 5½«uI�« Ác¼ Ê√Ë ¨W?O?FO?³Þ 5½«u?I�
UC¹√ VF?B¹Ë ÆdOJH²�« w� …œU?²F*« UMÞU/_ 5K�U� U?ÝUJF½«Ë UÐöI½« d³?²F¹
»UFO?²Ýô« WKNÝ X�?O� t−zU²½Ë ¨—uEM*« w� dO?G²�« «c¼ q¦� vKŽ œU?O²Žô«
WDO??�?³�« ”Ë—b?�« iFÐ Z²M²??�½ Ê√ lOD²??�½ UM½S??� ¨p�– rž— vKŽ ÆU??Lz«œ

ÆW�dF*« W¹dEMÐ …dýU³� W�öŽ UN� w²�«
n�U??�¹ rKF�« U??N?H?A??²?�« w²?�« 5½«u?I�« s� «¡bÐ l?�«u�« W?�d??F?� WÐ—U??I?� Ê≈
ULK¦?�Ë Æ©U�U9 fJF�« vKŽ d?�_« WI?OIŠ w� wN?�® W¹bOKI?²�« UOłu�u?L²?�OÐù«
U¼—U³²ŽUÐ WOJOÝöJ�« ¡U¹eOH�« s� bOH½ Ê√ ‰ËU×½ ·uÝ ¨U� bŠ v�≈ ¨—uÐ qF�
t?O?� o³D¹ Ê√ sJ1 Íc?�« b?O?Šu�« ‰U?:« U?C¹√ U¼—U?³?²?ŽUÐË ¨b?O?Šu�« UMF?łd?�
w²½«uJ�« r�U?F?�« ¨qÐU?I*« w� ÆW?O?Žd?AÐ tMŽ Àb?×?²½ Ê√ lOD?²?�½ Íc�«Ë oDM*«
5½«u?� U?NM� X?I?¦?³½« ÃU?²M²?Ýô«Ë n�uK� tÐ W?�U?)« Áb??Ž«u?� pK1 Íc�« u¼

ÆwJOÝöJ�« r�UF�«
qOÐ Êu?ł W�U?�ÐË ¨ÊËd‡‡O¦?� ”U‡‡½√ UN?‡‡F³ð« w‡‡²�« W‡‡?I¹dD�« w‡‡� »Uðd½ UM½≈
¨„d?²?A*« f(« ‰ö?š s?� r²½«uJ�« ¡U¹e?O?� rN?H?¹ Ê√ v�≈ vF?Ý Íc�« J. Bell 

∆œU?³?*« W�eM� v�≈ „d?²??A*« f(« t??łË√ iF?³Ð ŸU??Hð—ô« p�– VKDð u� v?²?Š
¨å‰U?B?H½ö� W?OK?ÐU?I�«ò ¨ål{u?L?²�«ò ∫W?ŽuM²?� ¡U?L?Ý√ t?łË_« Ác?N?�® W?O?H?�KH�«
pKð UN½≈ ¨…d?L¦� UN½√ X²³?Ł√Ë U�U9 W��UF?� WÐ—UI� WLŁË Æ©«d?ł rK¼Ë ¨åWOKF�«ò
s� ‰U?Oł√ U?NO�≈ q�uð w²?�« ¡U¹eO?HK� W�?Ý«d�« ∆œU³?*« vKŽ UN?�Ý√ Âu?Ið w²�«
W??ł—œË ¨rOK��« qJ?A�« ∆œU?³?*« pKð s� ZM²??�½ Æ¡UM?ŽË W?I??A??� b?FÐ 5?¦?ŠU??³�«
—uNE�« v�≈ d?Oš_« œuF¹ «cNÐË Æ„d?²A*« f(« oO³Dð ‚UD½Ë ¨vK¦*« V¹d?I²�«
dO?š_« V³��« «cN� u¼Ë ‰b?ł Ë√ pý ÊËœ s� tÐ ULK�� œu?F¹ ôË ¨«“eF� U?OI½
w� oO??³D²�« vKŽ „d?²??A*« f(« —U?B?²??�UÐË Æ«e?GK� U??C?�U?ž ÊuJ¹ U??� U?Lz«œ

Æl�«u�« 5½«uI� W×O×� …—u� `³B¹ t½S� W�U)« tðdz«œ œËbŠ
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wŠuð U?N½_Ë ÆwH?�KH�« Y?×³�« b?Ž«u?� U?C¹√ Èb?×?²ð W?IÐU?��« W?−?O?²M�«
UMðd?³??) W?L?−K� d??O?ž  U?L?O?L??Fð vKŽ U?N?�??ÝR½ Ê√ v�≈ ÃU?²?×½ ô b??� UM½QÐ
w� U?NK�√ Xð¬ b?� W?O½Q?²*« Y×³?�« œuN?ł ÊS?� ¨ÊuJOÐ U?N?³−?ý w²�« …d?ýU?³*«
ÆU¼d¼u?łË ¡UO?ý_« VK� s� W³¹d?�Ë ¨WI?OK��UÐ W�Ëd?F� ¨oL?Ž√ ∆œU³?� qJý
s� `³?�√Ë ¨t?�u?�ð  œb?ÔŠË „d?²?A*« f(« 5L?¦?ð b?O?ŽÔ√ u?×M�« «c¼ vKŽ
Êu?J¹ Ê√ s?Ž W?????�U??????š …—u??????BÐ n?J¹Ë ¨q?J� Êu?J?�« vK?Ž o³?DÔ¹ Ê√ s?JL?*«
W?³�M�UÐ Ìb?−� d?Ož Æd?G?B�« w�  UO¼UM²?� ö�« r�U?Ž v�≈ W³?�M�UÐ U×?O×?�
vKŽ W?O?H?�K� å∆œU?³�ò ÷d?� oŠ t?łË d?O?GÐ VKD¹ Ê√ „d?²?A*« f(« v�≈
ÊËbÐ UÞd?H?� «—U³?²?Ž«Ë tO?� U?G�U?³� U1dJ?ð ÊuJð Ê√ ËbFð ô Í—c?�« Èu²?�*«

ÆUM²G�  «¡«u²�«Ë U½dOJHð WFO³D� —d³�
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¨W???O??L?¼_« m�UÐ Ÿu???{u*« Ê≈ò
W?³?ÝUM*« Ác?N� UM½√ W?ł—œ v�≈
UM²?�ËU??I?� vKŽ VKG??²½ ·u?Ý
W??O?{U?¹— 5¼«dÐ Â«b??�?²??Ýô

å»U²J�« «c¼ w�
n�R*«

11

”UOIK� qÐUI�« s�

”UOIK� qÐUI�« dOž v�≈

UJO?½UJO???�Ë „d??²??A*« f?(« 5Ð oO??�u???²�« Ê≈
Ê√ s?J?1 w²?�« ”Ë—b?�« b???????H?M?²???????�?¹ ô r?²?½«uJ?�«
qB?²¹ U?� w� r?²½«uJ�« UJO½UJO?� s?� U?N?BK�?²?�½
UJ?O½UJO???� Ê√ n?O???� UM¹√— b???I?� ÆW???�d???F*« W¹dE?MÐ
f(« t?????łË w� »U?????³�«  b?????�Ë√ b????� r?²½«u?J�«
¨Í—c�« r�U?F�« d¼«uþ 5?ÐË tMOÐ X�U?ŠË „d?²?A*«
WKJA?� „UM?¼ ÆÈd?š√ Èƒ— v�≈ «c¼ ÍœR¹ ·u?ÝË
W??ŽeM�« 5Ð W??�ö?F�« ∫W??O?H?K)« w� ÕuKð W??O?�??Oz—
·u��Ë ¨WF?O³D�«Ë W¹dEM�« 5Ð ¨l�«u�«Ë W¹—uB�«

Æ¡ö−Ð W¹UNM�« w� dNEð
Õd????²???I½ ¨…—u????�c*« q?zU???�?*« l� q�U????F???²?K�
¡U¹e???O???� ∆œU???³???� vK?Ž jI???� eJðd?¹ U???łU??N?M�
·u??Ý ÆW?O??IDM*« ∆œU??³*« U?L??O?ÝôË ¨r?²½«uJ�«
ÊU??L??C� ‰U??š wÞU???³M²??Ý« ‰«uM� v?KŽ d??O??�½
s?� U?M?FM?1 s?� p?�– s?J?� ¨qL?????????F?�« ‚U????????�?ð«
U¼b???I???²??H?¹ WMO???F???� dE½  U???N???łË ·U???A??²???�«

ÆÊü« v²Š WHÝöH�«Ë ÊuOzU¹eOH�«
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WB¹uF�«  öš«b²�« WKJA�

qL²?ý« ¨w²½«uJ�« ”UO?I�« `{u¹ ôU¦� oÐU?��« qBH�« w� UM{d?Ž Ê√ o³Ý
U??NM� YF??³½« b?� W??F??A*« …«uM�« X½U??� «–≈ U?� nA??²??�« Íc�« d?G?¹U?ž œ«b??Ž vKŽ
s� W½uJ*« …b?IF?*« WOzU¹e?O?H�« W�uEMLK?� dG½œËd?ý W�œU?F� q×Ð Æô Â√ ÊËd?²J�≈
qJý œb×½ Ê√ lOD²�½ ¨W¹«b³�« w� WL?OKÝ …«u½ ÷dHÐË ¨WFA*« …«uM�«Ë œ«bF�«
q�U?Š …—u??� w� W�«b�« Ác¼ d??NEð Æö?¦?� ¨o?zU?�œ d?A??Ž b?FÐ W?O??łu*« W�«b�«
bM?Ž tð¡«d???IÐ œ«b???F�« l� ¨«dJ?Ð W???L??O?KÝ ‰«eðô …«u½ q?¦1 ‰Ë_« ∫s¹b???Š lL???ł
5³O� ± bŠ«Ë r�d�« dNE¹ «œ«bŽË WKK×²� …«u½ w½U¦�« b(« q¦1 ULMOÐ ¨dHB�«

ÆnAÔ²�« b� wŽUFýù« qK×²�« Ê√
¨√b³*« YOŠ s� ¨`L�ð s¹bŠ lLł q�UŠ w¼ w²�« WOłu*« W�«b�« Ê√ rKF½

ÆÊ«b(« Ê«c¼ ULNK¦1 5²K�« 5²�U(« 5Ð WO²½«u�  öš«bð Àb% ÊQÐ
5Ð  ö?š«bð qO?�?²½ Ê√ ÊUJ0 WÐu?F?B�« s� øÁc¼ UM²�U?Š w� Àb?×¹ «–U?�
i�d¹ Æ5HK²?�?� 5L?�— t?²ýU?ý d?NEð Íc�« t?�?H½ œ«bFK?� 5²HK?²�?� 5²�U?Š
d¦�_«Ë Æn�u*« «c¼ q?¦0 «bÐ√ UMNł«u¹ r� l�«u�« Ê_ ¨t²H?OþË ÍœR¹ Ê√ UM�UOš
Ê√ U�≈ t½QÐ wŠu¹ …d³?)«Ë W¹dEM�« 5Ð ‚UHðô« ÂbŽ s� ŸuM�« p�– Ê√ «c¼ s�
WI?¦�UÐ …d¹bł d?Ož UNð«– W?¹dEM�« Ê√ U�≈Ë ¨tOKŽ  d?Nþ U� vKŽ X�?O� WKJA*«
b?łuð r?� «–≈ ∫«d?O?¦?� b??FÐ√ u¼ U?� v�≈ U½c??šQ¹ w½U?¦�« q¹b??³�« ÆU?N?OK?Ž ‰u?F¹ ôË
t³?Að U0— q¼ Â√ ø5²³?�«d²?� 5ð—u� t?³Að q¼ øt?N³?Að Íc�« UL?� ¨ öš«bð
«dE½Ë ø…bI?²� vLŠ U?L¼dO¦ð s¹cK�U?� 5Kš«b²�Ë 5C?�UM²� 5O�U?Oš s¹dEM�
Ê√Ë Á—«d?� mK³½ Ê√ UMOKŽ ÂeK¹ t½S?� ¨œu?łu?� dO?ž l�«uK� ‘U?Fð—ô« «c¼ q¦?� Ê_

ÆÁ—už d³�½
…d?O¦?� W?²�ô …—u?� w� ÕËdD� t?³Kž√Ë ¨WKJA*« Ác?¼ sŽ r'« dO?¦J�« V²?�
U�ËdF� ÊU� u� v²?Š …œUŽù« o×²�¹ ¨«b¹b% t�H½ dG½œËd?ý UN{dŽ WA¼bK�
lA� —bB� ∫W?O½UDOý WDO³½ qš«œ WÝu³×� WD� ÆqF?H�UÐ ÁU½d�– UM� Ë√ «bOł
W�«b�« Ê√ …d??ýU??³*« U??N??²?G??O??� w� W¹dE?M�« l�u??²ð Æ·U??Ž“ rÝ tKK% sŽ Z?²M¹
∫5²??³??�«d??²??� 5²??łu??� W�U??Š ÊuJ²??Ý X?�u�« iFÐ —Ëd??� b??FÐ WD?IK� W??O??łu*«
WD� q¦?9 Èd?š_«Ë ¨W?O?Š W?D�Ë jA½ d?O??ž —b?B?� ‰U?L??²?Š« q¦9 U??L¼«b?Š≈
q¼ ∫…b¹b??Ž WK¾??Ý√ Q?AM?ð Êü« ¨—b?B??LK� wŽU??F?ýù« ◊U??AM�« V³??�Ð W�u??²?I??�
UL?NMOÐ fO� Êö?BHM� ÊUŁb?Š åWOŠ WDI�«òË åW?²O?� WDI�«ò Ê≈ ‰uI�« lOD?²�½
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b????Š√ Ê√ s?� ¨pý v½œ√ ÊËœ s?� ¨ÊËb????�Q????²????� s?×½ q?¼ ø‘U????Fð—« Ë√ ¨q?š«bð
‚ËbMB�« `²?� ÊËœ s� lOD²�?½ ô UM� Ê≈ v²Š ¨Àb?Š Íc�« u¼ jI� 5Łb?(«

øÀbŠ Íc�« ULN¹√ ·dF½ Ê√
 UÐu?F?B�« W?F?O³?Þ `O{u?²� ¨W?Š«d?� d?¦?�√ tKF�Ë d?š¬ ôU?¦?� wDF½ Ê√ sJ1
ÊU?�Ë ¨ÊU*—U?ý dB?Ž w� ‘U?Ž 5³Ð t?LÝ« ö?ł— Ê√ qO?�ð ÆW?O?ÝUÝ_« W?OML?C�«
5Łb?Š Ê√ ÷d?²?�« ‰U?¦*« j?O?�?³?²� ÆW?³?Žd?� W?F?A?� …«u½ t?�eM� Ê«—b?ł b?Š√ w�
s� W?¦�U?¦�« w� 5³Ð ÊU?� U�bMŽ …«u?M�« XKK% ¨v�Ë_« W�U?(« w� ÆUŁb?Š b� jI?�
U?�bMŽ «d?JÐ ‰«eðô …«uM�« X½U?� ¨W??O½U?¦�« W�U?(« w�Ë ¨t?ðu?� w� X³?³?�?ðË ¨Ád?L?Ž
W�ö?Ý 5Ð s� ÊU?� Æ‰U??HÞ√ t¹b� `³?�√ Ê√ b?FÐ ¨d?L?F�« w� U??�b?I?²?� ¨5³Ð  U?�
Ær²½«u?J�« UJO½UJ?O?� w� h?B?�??²*« —ö??OÐUÐ —u??�??�Ëd??³�«Ë  dÐU½uÐ Êu??OKÐU?½ 5³Ð
Ê√ wG??³M¹ Íc�« U??� Æ ö??š«bð nA??²J?¹Ë …d?O??N??A�« …«uM�« d?Ł√ r�U?F?�« «c¼ ”—b¹
5³Ð W�U( …dþUM*« W?Ołu*« W�«b�« W³?=�dÔ� ¡UIÐ sŽ  ö?š«b²�« nAJð øt−?²M²�¹
‰U?L?²Š« Âu?O�« „UM¼ ÊuJ¹ p�– v?KŽ ¡UMÐË ÆÁd?LŽ s� W?¦�U?¦�« w� u¼Ë  U?� Íc�«
tðd?{U×?� —u?��Ëd?³�« √b?³¹ czbMŽ ÆqHÞ u¼Ë  U?� 5³Ð ÊuJ¹ Ê_ Íd?H?� dO?ž
‰U?L??²?Š« b?łu¹ ¨r�U??FK� …d?{U?(« W?�U?(« w� t½√ ÔX³Ł√ b??I�ò ∫w�U?²�« u?×?M�« vKŽ
Ê√ V−¹ «c?N� Æq�d¹ öHÞ ÊU?� U�bMŽ XŁb?Š b� 5³Ð …U?�Ë ÊuJð Ê_ Íd?H�≠ô
U½√ wM?½√Ë ¨‚öÞù« vKŽ «œu??łu??� sJ¹ r� U0— Êu??OK?ÐU½ Ê√ ¨iC??� vKŽ ¨·d??F½

ÆåÍdH� ≠ ô ULNOK� 5Łb(« s¹c¼ ‰UL²Š« Ê_ ¨UC¹√ błË√ r� w�H½
b?łuð ô ∫»«u?� vKŽ —ö?O?ÐUÐ ÊU?� «–≈ ¨WÐu?F?B�« sLJð s¹√ Èd?½ Ê√ lOD²?�½
¨rKŽ q� ”UÝ√ u¼Ë ¨W?F�«u�« ÂuN?H� rOL?� Ê≈ ÆWOzUN½ …—u?BÐ …b�R� W?F�«Ë «bÐ√
WG�U?³*« s� ¡wý vKŽ ÍuDM¹ ô ‰u?IF� ö�« —ö?OÐUÐ d¹dIðË ÆW¹dEM�« l?� oH²¹ ô
W?OJý W?ŽeM� ”U?Ý_« r²½«uJ�« ¡U¹e?O� w� ÊËd?¹ s¹c�« p¾�Ë√  «b?O�Qð s� d?¦?�QÐ
ÊËd³²F¹Ë Ì̈“«u� ÌÊu� sŽ iF³�« Àb?×²¹Ë ÆgOD�« WG�UÐ ÂöŠ√ ÀUG{√ Ë√ WK�Uý
ÆUM*U?Ž q¦?� U?O?I?O?I?Š U*U?Ž «dðUÐu?OKJ?� UÐ√ d?B?O� ”u?O?�u¹ t?O?� ÊuJ¹ Íc�« r�U?F�«
wŽË ‰ö??š t??²ze??& sJ1 5²??O??łu??� 5²�«œ lL??ł q�U??Š Ê√ ÊËd??š¬ ÷d??²??H¹
Êu???�J?F¹Ë p�– s?� b???FÐ√ v�≈ Êu????³¼c¹ ÊËd???š¬ „U?M¼ ‰«e¹ôË ÆjI????� ÊU???�½ù«
w� dŁR¹ Ê√ lO?D²?�¹ qI?F�« ÊS?� ¨WMJ?L*« lzU?�u�« qB?H¹ UMO?ŽË ÊU??� «–≈ ∫W?OKL?F�«
s¹c�« p?¾�Ë√ U?C?¹√ b?łu¹ ÆU?¹dE½ …b¹R??� U?O??łu�uJ?O?Ý«—U??³�« ÊuJð r?Ł s�Ë ¨…œU*«
q� qF?& WC�U?žË WL?N³?� 5½«u�Ë  U¹dE½ W?ŽuL?−� rN?O�≈ W³?�M�UÐ rKF�« ÊuJ¹
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U?�√ Æd�bðË u?×9 w²�« w¼ j?I� d?L?)«Ë …d�«– ¡U?LK� `³?B¹ YO?Š ¨UMJ2 ¡wý
¡U¹eOH�« ∫d?¦�√ WÝu�×?� UN½u³�×¹ ŸU?{Ë√ nKš ÊË—«u²O� ¨WDOŠË «—c?Š d¦�_«
ª©*® l�«u�« v�≈ c?H?M¹ Ê√ lOD²?�¹ ô ¨d?A??³�« 5Ð t?OKŽ l{«u?²??� ÕöD�« œd?−?�
d�c½Ë n½Q²�½ Ê√ wG³M¹ q¼ ÆW�œUB*UÐ t�d?Ž√ ULŽ dO³Fð ô≈ w¼ U� Włu*« W�«œ
jI??� fO� ¨…—Ëd??{ U??� d??O??G�Ë W??F??−??F??'« Ác¼ q¦??� vKŽ «u??�U??�√ s¹c?�« p¾�Ë√
q�Q²¹ U?N�≈ lMDBð ¨WOðu¼ô  U¹dE½ v²?Š qÐ ¨UOłu�u?JOÝ UC¹√ U/≈Ë ¨ U?H�K�

ø`ł—Q²*« tIKš w� …b¹bF�« Ê«u�_« pKð q�
w²�« rKFK� W?O?Žu{u*« W?�U?)« vKŽ dF?Ý ÍQÐ k�U?×¹ Ê√ ULz«œ —uÐ ‰ËU?Š
U??�√ Æp�– w� »«u??� vKŽ ÊU??� t½√ Èd?½ ·u?ÝË ¨U?¼œU?−?¹≈ w� «d??O?¦??� b??ŽU??Ý
w²?³?F?ł w�® W?LO?I?Ž  ö?O?�?� ¨u?G�Ë ÊU¹c¼ ¨¡«d¼ t½S?� ¨5�U?³�« v�≈ W?³?�M�UÐ
¨„UJA�« 5²?AM¹¬Ë 5�_« ÊULMO� qF?� ULK¦?�Ë Æ©vC�_«  ULKJ?�« iFÐ UC¹√
Êü« sJ� Æåt??L??N?H½ ô U??� ¡wý b??łu¹ò ∫…d¼U??:« w� W??�?L??GM� W??LJ(« b??$

øp�– v�≈ qO³��« nO�Ë rNH½ v²Š ÊuJ½ sÓ� ∫‰¡U�²ðË V−F²ð Ê√ pMJ1

œuIH*« ‚ËU�²�« …d¼Uþ

 öš«b?²�« WKJA* qŠ œU−¹≈ sJ1 v?²Š d¦?�√ X�Ë v�≈ WłU?Š „UM¼ X½U�
w� …dJ³?*«  «—U?³??²?Žô« i?FÐ ⁄d?³½e??O¼ Èb� ÊU??� Æ[W??OÐuJÝËd??�U*«] W?O½U??O?F�«
w{«d²?�ô« ”b(« u¼ `O×?B�« »«u'« ÊU� sJ�Ë ¨W?OÝbŠ fOÝU?Š√ …—u�
 U??OMO??F??³??Ý w� Hans Deter Zeh t??�ð d??²¹œ e½U¼ t??ŠdÞ Íc�« conjecture

 d?Nþ U?L� ¨W?DO�Ð Ã–U?/ vKŽ w{«d?²�ô« t?Ýb?Š d?³?Ô²š«Ë ¨s¹d?A?F�« Êd?I�«
V¼ Íb¹√ vKŽ s¹d?A?F�« Êd?I�«  U?OMO?½UL?ŁË  UO?MO?F³?Ý w� ÊQ?A�« W?KOKł rE½
A.O. Caldeira «d¹b?�U???�Ë W. Zurek „—u????�ðË E.H. Lieb VO�Ë K. Hepp

‰U?−?� W?LŁ b?F¹ r�Ë Æt?�ð d?²¹œ e½U¼Ë E. Joos ”Ëu¹Ë A.J. Leggett XO?G?O�Ë
ôUF?� ÊU� ¡U¹eOH?�« w� …¡UH� U¼d¦?�√Ë  «dOŁQ²�« Ÿd?Ý√ s� «bŠ«Ë Ê≈ ∫pý Í_
W¹dE½ —uD�?�« Ác¼ VðU?� nA?²�« «d?O?š√Ë ÆW?O½U?O?Ž  ö?š«bð výö?²ð Ê√ w�
w�  «dOŁQ?²K� WO?³¹d−²�« WEŠö*« ÆW?�Uš Ã–U/ vKŽ œU?L²Žô« ÊËœ s� W?�UŽ
J. M. Êu?1«— W??????ÝU?zdÐ q?L??????Ž o?¹d??????� Íb?¹√ vK?Ž ¨f?¹—UÐ w?� ±ππ∂ ÂU??????F?�«

ÆUŽUM�≈ d¦�_« w¼ ‰«eðô ¨S. Haroche ‘Ë—U¼Ë Raimond

Æ[ÊULłd²*«] ≤≥∑ ’ g�UN�« w� tO�≈ —UA*« rKF�« WH�K� w� wð«œ_« ÁU&ô« d¼uł u¼ «c¼ (*)
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 öŁU2Ë  U???ÝU??O??� WD?Ý«uÐ Ë√ WDO??�?Ð  U??LKJÐ d???OŁQ??²�« Õd???ý sJ1 ô
p�– l�Ë Æq¹uÞ X�Ë v�≈ ÃU?²×¹ s� W?×O×?B�« WÐUłù« 5L?�ð Ê√ ô≈ ÆWO?Šu�
UM²�ËUI� vKŽ VKG²½ ·uÝ W³ÝUM*« ÁcN� UM½√ Wł—b� WOL¼_« m�UÐ Ÿu{u*« ÊS�

 Æ»U²J�« «c¼ w� WO{U¹— 5¼«dÐ Â«b�²Ýô
s�  U?O?MOŁö?¦�« l�UD?� w� kŠô Íc�« ÊU?�u??O½ Êu?� v�≈ W?B??I�« lłdð
¨”UOI�« WOKL?Ž ¡«dł≈ bFÐ «bł …dO×� Ëb³ð WDO³½ W?�UŠ Ê√ s¹dAF�« ÊdI�«
WDI?� d??O??N??A�« ‰U??¦*« w� p�– b??FÐ W??F?zU??ý X×??³??�√ w²�« WE?Šö*« w¼Ë
”U?O?I�« WDO?³½ ÊQÐ w?CI?¹ WEŠö*« Ác?N� wÝU?Ý_« ÷«d?²?�ô« Æd?G½œËd?ý
5½«u??I� ÊU?F??C?�?ð U?L??N?O??²K� ©‰U??¦*« qO?³??Ý vKŽ ¨…—–® W??�?O??I*« W??�uEM*«Ë

Ær²½«uJ�« UJO½UJO�
nK�« —«b?I� ÊU?� «–≈ ÆU?� …—c� nK�« W?³=�d?Ô� fOI?ð WDO³½ „—U?³?²Ž« w� c?š
q¦9 w²�« UN?²EŠö� WMJL*« W?OLJK� 5²MJ2 5²L?O� ÈuÝ b?łu¹ ô t½S� ±Ø≤
WOLJ�« w¼ Ác¼ Æz≠ ÁU&ô« sJO�Ë ¨⁄«dH�« w� œb×� U� ÁU&« w� nK�« W³=�dÔ�
Ê√ kŠô    ≠Ë     ´ UL¼ ÊU?²MJL*« U¼U²L?O�Ë ¨UNÝU?O�Ë UN?²EŠö� sJ�√ w²�«
«b?O?ł ÊUðœb?×?� å©     ≠ Ë√®    ´ w¼ z≠ nK�« W?³??=�d?Ô� W?L?O?�ò 5ð—U?³??F�« U?²K�

Æa¹—«u²�« —UÞ≈ w� [¡«dł≈ wK�UŽ] s¹dŁR� WDÝ«uÐ WK�U� …—uBÐ
…dÐ≈ sŽ …—U³Ž tO� ”UOI�« WDO³½ ÊuJð ”UOIK� Uł–u/√ ÊU�uO½ Êu� Õd²�«
W?�bÐË ¨”U?OI�« q³?� ©∞® d?H?� l{u*« œb?×¹ dýR*« «c¼ Æ…d?D�� v�≈ d?O?Að
«b?ł W³¹d?I�« x rO?� bMŽ UN?LL?�Ë «bł W?IO?{ Y0 (x) t?²łu?� W�«œ ÊuJð d¦?�√
¨©   ≠ Ë√®    ´  ÍËU�ð z≠ UN?H� W³?=�dÔ�Ë “UN?'« …—– qšbð U�bMŽ Æd?HB�« s�
±´ v�≈ …—U?ýùUÐ ”UO?I�« W?−?O²½ b¹b?'« t?F{u?� `{u¹Ë „d?×?²¹ dýR*« ÊS?�
d??ýR*« l{u?� n?Bð w²�« (Y-(x) Ë√® Y+(x) W??łu*« W�«œ ¨d??¦??�√ W??�bÐ ©±≠®

Æ©±≠® ±´ s� «bł W³¹d� x rO� bMŽ UNLL� dNEðË «bł WIO{ ÊuJð
U?H??�Ë wDF¹ ÊU??�u?O½ Êu?� Ã–u?/√ ÊQÐ ‰u?I�« UM?MJ1Ë ¨Êü« v²?Š UM?�?Š
W?³?=�dÔ0 …—c�« XK�Ë «–≈ …b?AÐ ZŽeM½Ë oKI½ UMMJ?� ÆwIO?I?Š ”U?O?I� UO?{d?�
«bF� ‰«e¹ô “U?N'« Ê√ 5Š w� ¨x≠ ÁU&ô« w� ±Ø≤´ U¼—«bI?� …œb×� n�
W¹UN½ w� dýRLK� WOłu*« W�«b�« Ê√ b$ Æz≠ ÁU&ô« w� n�  U³�d� ”UOI�
b(« vKŽ W�«b�« Íu²% ÆY(x) Ω ©± Ø√ ≤® (Y+(x) + Y_(x)) w¼ ”UOI�«
Íc�« Y_(x) b??????(« vK?ŽË ±´ l{u?*« w� d??????ýR*« Ê√ `?{u¹ Íc?�« Y+(x)

±
≤

±
≤

±
≤

±
≤

±
≤

±
≤
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¨W??OKJ�« W??O??łu*« W?�«b�« w� U??O½¬ ÊUðœu??łu??� 5²??O??�U??)« U??²K� Æ©*® ±≠ `{u¹
W?GO?B�« Ác¼ Æ©W²?O� WD�Ë W?OŠ WD?� ±≠ Ë ± ´ ¨5HK²�?� 5¾O?ý sŽ Ê«d³?FðË
błu¹ ôË ¨r?²½«uJ�« ¡U¹eO?� w� wHš dÝ q?C�√Ë eG� VF?�QÐ p�9 WDO?�³�«
Ë√ …—– UNO� q% …b¹bŽ »—U& W−?O²M�« Ác¼ b�R¹Ë ÆW�œU� UN½√ w� pý v½œ√
t??�UM²??�« s?J1 sJ�Ë W??�¬ fO?� W??O?łu?*« ‰«Ëb�« V�«dð ∫d??ýR*« ÊU?J� rO??�??ł

ÆdŁPð ¡UMŁ√ w� W�uN�Ð
w� «u??N?Ý l�Ë œu??B?I??� d?O??ž QDš vK?Ž t?�ð d??²¹œ e½U¼Ë ⁄d??³½e?O¼ —U??ý√
U�U9 UNH�Ë sJ1 …dJ� X�O� ”UOIK� WOIOIŠ WDO³½ Ê≈ ∫ÊU�uO½ Êu� Ã–u/√
w� rO�ł ©≤∑±∞® ÊuOKÐ ÊuOKÐ ÊuOKÐ UOł–u/ błu¹ Æx bŠ«Ë dOG²� Â«b�²ÝUÐ
vKŽ V²Jð ô√ V?−¹ W?×O?×?B�« W?O?łu*« W�«b�« ÊS?� «c?N� ¨wKL?F?� “U?N?ł W?FD�
Êu??OKÐ Êu??OKÐ v�≈ y e??�dð YO??Š ¨Y(x,y) ÊuJð Ê√ Èd??Š_UÐ qÐ ¨Y(x) …—u?B�«
5¹dš√ 5²�«œ lL?ł q�UŠ w¼ WO?łu*« W�«b�« Ác¼ Æp�– u×½ Ë√ ¨d?OG²?� ÊuOKÐ
ÆVOðd²�« vKŽ ¨Y 

_ (x)Ë Y +(x) 5²�«bK� 5ðdþUM*« ¨Y_ (x’ y)Ë Y + (x,y)

”U??O?I?�« WDO??³M� [W?OÐu?JÝËdJO*« ] W¹d??N??:«  U?H??B�« y  «d??O?G??²*« q¦9
VKž√ w� t?ł—Uš U?C¹√Ë ¨tKš«bÐ …œu?łu*«  U½Ëd²J�ù«Ë W?¹u½_« qJ� WMLC?²*«
 U½uðuH?�« q¦*UÐË jO;« u'« w?� ¡«uN�«  U¾¹e?ł ¨‰U¦*« qO?³Ý vKŽ ∫ÊU?OŠ_«
oKÞ√ ¨ÕöD�ö� UI³ÞË ÆœU²F� u¼ U?L� qLF*« w� ¡uC�« iFÐ „UM¼ ÊU� «–≈

Æy w� œbF�« …d�«Ë  «dOG²� UNHBð w²�« W¹—uB�« W�uEM*« vKŽ åW¾OÐò rÝ«
 ö??š«b??²�« X³?Jð w²�« åœu??I??H?*« ‚ËU??�??²�« …d¼Uþò ¡«—Ë W??O??Ýb??(« …d?JH�« Ê≈
w� d?³?²?Fð Y +(x,y) q¦?� W?O?łu?� W�«œ Ê≈ ∫wK¹ U?L?� w¼ [W?OÐuJÝËdJO*«] W¹d?N?:«
«b?ł W?ÝU?�?Š w¼ ¨p�– ‚u?�Ë ¨y d?O?G?²*« v�≈ W?³?�M�UÐ «b?ł …b?I?F?� d?�_« W?I?O?I?Š
Ã—b� ’d� e�d� bMŽ —u×� vKŽ —Ëbð …dÐù« X½U� «–≈ Æx WLOI� Í√ ¨dýR*« l{u*
Íc�« „UJ²?Šô« iFÐ œu?łË s� ’UM� ô t½S?� ¨‰U¦*« qO?³?Ý vKŽ ¨Ídz«œ [”U?OI?�]

¡UMÐË ÆUMÝUO?I0 ‰«e�“ ÀËb( WNÐUA?� dOG?B�«  «—c�« r�UŽ w�  «dOGð V³?�¹ b�
 ÆU�U9 5²HK²�� Y 

_ (x , y)Ë Y + (x , y) ÊU²Ołu*« ÊU²�«b�« ÊuJð p�– vKŽ
…b¹b?Ž s?�U?�√ w� U?Nð—U??ý≈ d?O?G??²ð w²�« W�«b�« Ác¼ q¦??� qO?�?²?½ Ê√ ‰ËU?×½
Êu?OK?Ð Êu?OKÐ  =] » » » 5Ð s� jI?� b??Š«Ë u¼ nO?HÞ d?O?Gð Àb??×¹ U?�bMŽ
—uD�« ÊuJ¹ ª «dOG²� …bŽ dOG²ð U�bMŽ d¦�√ …b¹bŽ s�U�√ w�Ë ¨dOG²� [ ÊuOKÐ

Æ[n�R*«]  ”UOI�« WDO³½  «—– 5Ð WNzUð X×³�√ ”UOI�« ÂU9≈ bFÐ …—c�« Ê√ ÷d²H½ ¨jO�³²K� (*)
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Êu?OKÐ Êu??OKÐ Êu?OK³�« q?J� q�UJ�« d?OŁQ??²�« X% U?Oz«u?A?Ž W??OKL?F�« W?O??ŠUM�« s�
vKŽ W�d?� Í√ błuð ô Æ5HK²?�� s¹dO?B� U²?Nł«Ë 5²�«œ Êü« q�Q?²½ ÆdOG?²�
fHM� U??L?N¹—u?ÞË U?L??N?Oð—U??ý≈ w� „d?²??A?� ¡wý Í√ „UM?¼ ÊuJ¹ Ê_ ‚öÞù«
Ê«bI� wMF¹ Íc�« ådecoherence œuI?H*« ‚ËU�²?�«ò rÝô« ÊU� p�c� ¨y WL?O�

ÆULNMOÐ qL²×� Í—uÞ Â“öð Í√
ÊuJ¹ Ê√ ÂeK¹ x v�≈ W³�M�UÐ t²EŠö� sJL*« W¹dN−�  öš«bð ÈdÔð wJ�Ë
sJ1 W?OM� WDI½ Ác¼ Æcoherent U?�ËU?�²?� y vKŽ 5²?O?łu*« 5²�«b�« œU?L²?Ž«
d¹bIð q�√ vKŽË Æ©*® ôbł U?NÐ rOK�²�« ÷d?²H½ ·uÝ sJ�Ë ¨W�u?N�Ð U?N²M¼dÐ
W?¾?O?³K� U?NH?�Ë w� W?O?łu*« ‰«ËbK� –U?A�« „uK��« ∫W?DO?�ÐË W×?{«Ë W?−?O?²M�«
qÐU??� Íd??N??−?� Èu??²??�??� vKŽ W??O??²½«u??�  ö?š«b??²� W?MJ2 d¼UE� Í√ f?LD¹
«bÐ√ bOF²�?ð s� WOKš«b�« WOłu*« UN²�«œ ÊS� ¨W²?O� WDI�« X½U� «–≈ ÆWEŠöLK�
W??O?łu??� W�«œ W?�U??{≈ Ê≈ ÆW??O?(« WD?I�« W?łu??� W�«b� oO??�b�« Í—uD�« r?žUM²�«
t?³?A¹ Y_

(x’ y) + Y+(x,y) lL?ł q�U?Š w� W?O?Š WDI� Èd?š√Ë W?²?O?� WDI�
¨dšü« U?LNM� q?� qN−¹ ¨ö?š«b²¹ Ê√ sJ1 ô ∫ u?Š —«ušË d?×Ð  Ułu� l?Lł

Æ5KBHM� ÊöE¹
WO?Ýb(« …—u?B�« Ác¼ V�U� w� œuI?H*« ‚ËU�?²�« W¹dE½ VB½ Ê√ sJ1 ô
¨d?O?G²?� » » » U?N� W?O?łu� W?�«œ —uÞ Y×³?� …bO?ł W¹dE½  «Ëœ√ b?I?²?H½ UM½_
U?NÐ w?Šuð Èd?š√ qzU?ÝË Âb??�?²?�½ Ê√ V−¹ Æ«b??ł WDO?�Ð Ã–U/ w?� ô≈ rNK�«
sJ1 ¨‰U???Š Í√ vKŽ Æ U???�uKF*« W?¹dE½Ë ©**® W??O??�?JŽ ö�«  U??O?KL??F�« W?¹dE½
WGKÐ œu?IH*« ‚ËU?�²�« …d¼UE� W?O�?Ozd�« W−O?²M�« sŽ dO?³F?²�« WÞU�³�« v?N²M0
«c¼ ¨W??O??Š U??�≈Ë W??²??O??� U??�≈ d??G½œËd??ý WD� Êu?Jð ¨5F??� s�“ Í√ w� ∫o?DM*«
l�Ë Æ©W?O½U?×?łd�«® W?O�U?L?²?Šô« W¹dE½ t�u?Ið Ê√ sJ1 U?� È—U?B?� u¼ U?ÝU?Ý√
Æ÷uLž Ë√ dÝ Í√ UM¼ błu¹ ô ∫„d²A*« f(« l� U�U9 oH²¹ «c¼ ÊS� p�–
d‡‡?L?²??�¹ ô b‡‡?‡� `‡‡‡{«u?�« wIDM*« qB??H�« p�– Ê√ «c?¼ v�≈ nO??C½ Ê√ sJ1
√b?³¹ U??�bMŽ Ë√® WDI�«  u??� ¡UMŁ√ w� …d?O??B?� W?OM�“ …d??²?� ‰ö?š oI??×?²¹ ôË
s¹cK?�« 5¼U??&ô« u??×½ wz«b??²?Ðô« t??F??{u??� sŽ «b??O??FÐ „d??×??²?�« w� d??ýR*«
Í√ u??×½ t???−??²¹ U??� ÊU??Žd??ÝË ª±≠ Ë√ ±´ v?�≈ ÊU¹œR¹Ë sÚ¹b??Ó�R??� d???O??ž Êô«e¹ô

Æ[n�R*«] yË x  w²LO� sŽ dEM�« iGÐ ¨Y_(x ¨y) vKŽ Y+(x,y) …b�UF²� ÊuJð ¨UO{U¹— (*)

v�≈ ÂUEM�« œuF¹ ô X�JŽ «–≈Ë ¨U?� ÂUE½ w� Àb% irreversible process WO?�JŽö�« WOK?LF�« (**)

Æ[ÊULłd²*«] W�UD�« w� Ê«bI� UN³ŠUB¹ W¹—«dŠ WOJO�UM¹œ WOKLF� Àb×¹ ULK¦� ¨WOK�_« t²�UŠ
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¨t�H½ X�u�« w� WOŠ Ë√ W²O� UN½≈ WDI�« sŽ ‰uI¹ Ê√ bŠ_ vM�²¹ ô Æ©ULNM�
b?I?� Æd?G½œËd?ýË ÊU??�u?O½ Êu??� s� qJ� WD�??³*« W¹ƒd�« w� «d¼U?þ ÊU?� U?LK?¦?�
WDI?Ð W??IKF???²*« W1b???I�« …—uDÝú� W?¹U??N½ œu???I??H*« ‚ËU??�???²�« …d¼Uþ X?F??{Ë

 ÆWO�UO)« dG½œËdý

WOzU¹eOH�« ∫œuIH*« ‚ËU�²�« VzU−Ž

U?NO�≈ dEM½ UMŽœ Æ‰UM?*« …bO?FÐ …b¹bŽ ZzU?²½ U?N� œuI?H*« ‚ËU�?²�« …d¼Uþ
 «dOŁQ²Ð Ë√ ¨„UJ²ŠôUÐ ◊U³ð—ô« …b¹bý UN½√ UM¹√— bI� ¨wzU¹eO� wMOFÐ ôË√
¨dýRLK� W?OKJ�« W�d(« 5Ð W�UD�« UN�ö?š ‰b³²ð w²�« pKð ¨U�uL?Ž b¹b³²�«
¡d*« g¼bM¹ s� V³?��« «c?N� Ætð«—c� WO?zd*« dO?ž W¹—«d?(« W�d?(«Ë ¨ö¦?�
b¹b??³ð W¹d?E½ U??C¹√ ◊d??²?A?ð œu?I??H*« ‚ËU??�??²K� W??�U??F�« W¹d?EM�« X½U??� «–≈

Ætheory of dissipation

øb¹b³ð „UM¼ ÊuJ¹ ô U�bMŽ Àb×?¹ «–U�ò ∫‰«R��« QAM¹ p�– vKŽ ¡UMÐË
 «Ëœ_« =] jzU????³?M�« X¾????A?½Ô√ b???I?� Æå«œu????I???H????� ‚ËU????�ð ôò ∫w?¼ WÐU????łù«
…d¼Uþ »U???O??ž XMO?Ð w²�« superconducting W??O?K�u*« W??I?zU??� […e??N??ł_«Ë
SQUIDs b¹uJÝ jzU³½ X½U� «–≈ v²ŠË ÆWþu×K� W?I¹dDÐ œuIH*« ‚ËU�²�«
U?N?�® W?O½U??O?Ž ©*® ©W?I?zU?H�« W?O?K�u*« …d¼UE� w²½«u?J�« qš«b?²�« j?zU?³½ Í√®
∫U?O?ł–u/ U?O?²½«u?� U?�uKÝ d?NEð U?N?½S� ¨©.b?I?�« d?F?A�« ”uÐœ r−?ŠË qJý
¨…b¹bł W?OKLF?� WH% jzU?³M�« s� ŸuM�« «c¼ ÊS� p�– l�Ë ÆW?OI?H½  «dOŁQð
ÂUE½ u?N??� U?Žu?O?ý d??¦?�_« U?�√ Æ«b?ł q?OK� W?F?O??³D�« w� U¼œu?łË ‰U??L?²?Š«Ë
¡u?C�« u¼Ë ô√ ∫œuI?H*« ‚ËU?�²�« U?�√ oKG?�Ë «bO?ł ·Ëd?F� w½U?O?Ž wzU¹eO?�
t²?FO³Þ rJ×?Ð ÊuJ¹ ¨…b¹bŽ  U½uðu� vKŽ Íu?²×¹ U?�bMŽ ŸUFýùU?� ÆÍœUF�«
m�UÐ ‰bF?0  U½uðuH�« ©**® dŁP²ðË Æ[U?OÐuJÝËd�U?�] U?O½UO?Ž U?�UE½ W�U?)«
Í√ p�c� UF³ð błu¹ ôË ¨‚öÞù« vKŽ dŁP²ð ô U?OKLŽ X½U� u� UL� ¨nFC�«
 öš«bð WEŠö� l�u²½ Ê√ lOD²�½ «cNÐ ÆœuIH� Â“öð Í√ ôË UNMOÐ b¹b³ð
·dŠ_« s� W½uJ� U?N½_ ©q²OÐU?�® …dO³?� ULz«œ UN?�ËdŠ V²Jð SQUID b¹uJÝ `KDB*« Ë√ W?LKJ�« (*)

superconducting W??IzU??H�« W??O?K�u*« …d¼UE?� w²½«uJ�« q?š«b??²�« jzU??³½ Í√ ∫d??O??³??F??²?�« «c??N� v�Ë_«
Æ[ÊULłd²*«] oDM�« qON�²� u ·dŠ nO{√Ë ¨quantum interference devices

wJ� ¨interact qFHK� WLłd?²� n�_« vKŽ …b*UÐ ¨dŁP²ð qFHK� UM²žUO� kŠô ∫q³?� s� U½dý√ UL� (**)

vMF*« b?O?H¹ …—u?B�« Ác?NÐ qF?H�« Ê√ b?I?²?F½Ë ‰œU?³?²*« dŁQ?²�« b?OH?¹ t½√ w� ≠dŁQ?²ð ≠ qF?H�« sŽ nK²?�¹
Æ[ÊULłd²*«] œuBI*« wzU¹eOH�«
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øöF�  öš«b²�« Ác¼ Àb% q¼ Æw½UOF�« Èu²�*« vKŽ UNðbŽU�0 WO²½«u�
vKŽ …d?� ‰Ë_ U??N?²EŠö?� sJ?�√  ö?š«b?²�« Ác¼ Ê_ ¨WÐU?łù« ·d??F½ s×½

ÆT. Young m½u¹ ”U�uð Íb¹√
·ËdE�« U½—U?³?²?Ž« w� c?šQ½Ë U?³½U?ł W?OzUM¦?²?Ýô«  ôU?(« „d?²½ Êü« UMŽœ
b¹b³?²�« ÆU¼bMŽ Àb?% Ê√ b¹b³?²�« …d¼UE� sJ1 w²�« U³¹d?Ið WK�UA�« W?O½uJ�«
s� ¨ö¦� ¨‰ËbM³�« ÆU¼œU?Lš≈ Ë√ ¨W�d(« ¡UDÐ≈ v�≈ qO1 ©ÊU?OÝ ¨„UJ²Šô« Ë√®
vL?�¹ U?� o¹dÞ sŽ UO?L?� n�u¹ d?OŁQ²�« «c¼ ÆQ?ÞU³?²¹ t½≈ ∫bÐ_« v�≈ »cÐc?²¹
W?F??Ý t?�d?G?²??�ð Íc�« s�e�« t½QÐ ·d??FÔ¹ Íc�«damping time  ‰ƒU?C??²�« s�“
‰ƒU??C??²�« s�“ W?EŠö??� sJ1 ÆwL?J% Í—U??O??²??š« U??� Ìq�U??F0 qI??²� ‰Ëb?M³�«

ÆW�UŽ …—uBÐ W�ËdF� ‰ƒUC²�«  ö�UF� vL�Ô¹ U�Ë ¨W�uN�Ð
j³ðd¹ Íc�« t?�ËU�ð bI?� s�“Ë ¨’U)« tK�U?F� UC¹√ t� œu?IH*« ‚ËU?�²�«
s�“ ÊQÐ w?C??Ið W??�ö???F�« Ác¼ ÆW¹d?EMK� U??I???³Þ ‰ƒU??C??²?�« q�U??F0 …d???ýU??³??�
XÐUŁ lÐd� fJŽ sL?C²¹ q�UFÐ œu?IH*« ‚ËU�?²�« s�“ s� d³�√ ÊuJ¹ ‰ƒU?C²�«
WK²� q¦� Èd?š√ WOzU¹eO�  UOL?� vKŽ l³D�UÐ bL²Fð WŽËd?� W³�½ Ác¼Ë Æp½öÐ
w²�« W¹œU??F�«  «b??Šu�UÐ ¨p½öÐ XÐU?Ł ¨‰U?Š Í√ vKŽ Æ…—«d??(« W??ł—œË ‰ËbM³�«
Æ µ¥±∞ Ë√ ¨» » » » » » t?FÐd??� ÊuJ¹ «c?N?ÐË ¨» » » œËb?Š w� ¨UM³??ÝUMð
ÊuJ¹ dþUM²�UÐ œu?I?H*« ‚ËU�?²�« s�“ ÊS� ¨d?O³?� U?�uL?Ž ‰ƒUC?²�« s�“ Ê√ U0Ë
¡n� t½√ vKŽ W?¹U?NM�« w� s¼d??³¹ œu?I?H*« ‚ËU??�?²�« Ê√ W?ł—œ v�≈ W�P??C�« m�UÐ

ÆWKzU¼Ë WF¹dÝ …—uBÐ dŁR�Ë
UNO� œuIH*« ‚ËU�²�« ÊuJ¹ ÈuB� W�UŠ v�≈ dEM½ UMŽœ ¨`O{u²�« qO³� s�
w� d??H??B�« …—«d??Š W??ł—œ bMŽ ÀËb??(« sJ2 «c¼ ÆW??×??{«Ë …—u??BÐ U??¾??ODÐ
5²�U???×??� √b??³¹ Íc�« ‰Ëb?M³�« W�U??Š p?�– b??FÐ U½—U??³???²??Ž« w� c??šQM?�Ë Æ⁄«d??H�«
W?�U?�?� U?L?NKB?Hð ÊU?F?{u*« Æq³?� s� ÁU?MA?�U½ Íc�« d?ýR*« q¦?� ¨5²?³?�«d?²?�
Â«d??ž ‰ËbM³?�« WK²??� Ê√ ¨b¹b??×??²?�« qł√ s� ¨÷d??²??H½ Æb??Š«Ë ÊËd?JO??� U¼—b??�
dO³F?²�« sJ1 Æ…bŠ«Ë WIO�œ ‰ƒUC²�« s?�“Ë ¨…bŠ«Ë WO½UŁ Í—Ëb�« tM�“Ë ¨bŠ«Ë
W?O½U?O?Ž WO?²½«u?�  ö?š«bð t?�d?G?²�ð Íc?�« s�e�UÐ œu?IH?*« ‚ËU�?²�« …¡U?H?� sŽ
°…¡U?HJ�« w�U?Ž pý ÊËœ s� d?OŁQ?²�« ∫W?O½UŁ ±∂≠±∞ u¼ »«u'« Æ 2 q�U?FÐ ÒqI?²�
qJAÐ ¡wDÐ W�U?(« Ác¼ w� dOŁQ²�« Ê√ s� oI?×²�UÐ d¦?�√  b�Qð W−?O²M�« Ác¼
bMŽ «dO?¦� d?³�√ WŽd?�Ð WO½U?OF�«  ö?š«b²�« wH²?�ð Æ©dO?³F?²�« “Uł «–≈® `{«Ë
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œu?łË wHJ¹ ¨‰U?¦*« qO?³?Ý vKŽ ÆW?O?ł—U?š W¾?OÐ w�Ë ¨W?¹dH?� ô …—«d?Š  U?ł—œ
Æwýö??²?�« w�  ö??š«b??²?�« √b??³ð wJ?� ‰ËbM³�UÐ Âb?DBð WK?OK� ¡«u¼  U???¾¹e??ł
bMŽ «—u� rCI�« w� √b³¹ ∫«bł ‰UF�Ë jA½ ¨p�– sŽ öC� ¨œuIH*« ‚ËU�²�«

Æ—uD²ð wJ� UO�U� U²�Ë UNODF¹ Ê√ ÊËœ s� WO²½«u�  öš«bð
Ã–U???LM?�«  U??³?Ł≈ bMŽ W?K¹uÞ …d???²???H� d???O???×???� ŸU???³D?½« ¡d*« Èb� VÝd?ð b???I�
UNF� qO×²�¹ Wł—b� ◊UAM�«Ë WŽd��« m�UÐ œuIH*« ‚ËU�²�« Ê√ Á«œR� ¨W×¹dB�«
b??�dð Ê√ «bÐ√ l?OD²??�ð ô W??O??³¹d??−??²�« UM?ð«Ëœ√ Ê≈ ‰u??I½ ¨d??¦??�√ W??�bÐ Ë√ ¨t??²¹ƒ—
ÊuJ¹ Ê√ b?FÐ ¨«bł …d?šQ?²� qB?ðË ¨«bł W?¾O?DÐ wN� ªU?NŁËb?Š ¡UMŁ√ w� …d¼UE�«
…d¼UE�« ÊuJð Ê√ Êu³?×¹ ô ÊuOzU¹eOH�« Æ«dŁ√ Á¡«—Ë nK�¹ r�Ë Àb?Š b� qš«b²�«
«u½uJ¹ Ê√ q³?� ö?F?� U?N²EŠö?� w� Êu?³?žd¹Ë ¨…d?O?×�Ë W?žË«d?� U?N½u?Ý—b¹ w²�«
vKŽ r�??ł Â«b?�?²?ÝUÐ r?²¹ p�– Ê√ `{«u�« s� øp�– r²¹ n?O?� ÆU?�U9 5FM?²?I?�
u¼Ë[UOÐuJÝËdJO�] U¹dN−� ‰«“U� p�– l�Ë ¨[UOÐuJÝËd�U�] UO½UOŽ ÊuJ¹ Ê√ UHý

Æ[mesoscopic object UOÐuJÝËeO� UL�ł] UDÝË UL�ł vL�¹
«ËdCŠ√ ÆULNI¹d�Ë ‘Ë—U¼Ë Êu1«— UN�b?�²Ý« ¨«bł WHOEM�« ¨W�uEM*« Ác¼ q¦�
«b?OFÐ ÊËd?²J�ù« ÊuJ¹ YO?Š ¨«b?ł WO�U?Ž W?O²½«u?� œ«bŽ√  «– W?�UŠ qš«œ Âu¹b?OÐË— …—–
5²�U?Š s� V�«dð W�U?Š w� Ãd�?ð W³?ÝUM� WDO?³½ …—c�« d?³Fð Ê√ b?FÐË Æ…«uM�« sŽ «b?ł
d?ýRL?� W?O³¹d?Ið …—u?BÐ ”UO?I�« “U?N?ł n�Ë sJ1 Æ öš«bð —U?Nþù …e¼U?ł ÊuJðË
W?¾?OÐ qJAð t½«—b?ł ¨n¹u?& w� ©±∞ v�≈ ±® WKOK�  U½uðu?� s� d?ýR*« ÊuJ²¹ ÆŸU?F?ý≈
sJ?9 r²½«uJ?�«  ö??š«b?ð Ê≈ jI??� q?I½ UMŽœ ¨W?K¹uD?�« W??B???I�« —U???B??²???šô Æd???ýR*«
b?�√ dO?G?²¹ ÆW¹dEMK� U?I?³Þ s�e�« l� h�UM²ð w¼Ë U?N?²¹ƒ— ¡d*« lOD²?�¹Ë ¨UN?²EŠö?�
 «d?²�—U?³�« iFÐ W?L?O� d?O?G?²ÐË n¹u−?²�« w�  U½uðu?H�« œb?Ž d?OG?²Ð œu?IH?*« ‚ËU�?²�«
œu?I?H*« ‚ËU?�?²�« Ê√ w� pý Í√ b?łu¹ ô t½√ W?�ö?)« ÆU?ND³?{ sJ1 w²�« Èd?š_«
sŽ ö?C�Ë Æw½U?OF�« Èu?²�*« vKŽ r²½«u?J�«  öš«bð d?�bð WO?IO?IŠ W?OzU¹eO?� …d¼Uþ

ÆWOÝUÝ_« ∆œU³LK� …dýU³� W−O²½ Á—U³²ŽUÐ tLNH½ Ê√ UM½UJ�SÐ ¨p�–

WOIDM*« ∫œuIH*« ‚ËU�²�« VzU−Ž

v�≈ W???³??�M�U?Ð œu??I??H*« ‚ËU???�??²K?� W??O??ÝU??Ý_« Z?zU??²M�« i?FÐ p�c??� b???łuð
s� V½U??'« «c¼ √bÐ ÆW?�d??F*« W?H??�K� v�≈ W?³??�M�UÐ v²??ŠË ¨U?O?łu�u??L?²??�?OÐù«
s� b???Š«Ë u¼Ë ¨Wojciech Zurek „—u???�ð g¹“u???� t??Šd?Þ ‰«R??�?Ð W??B???I�«
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w{U¹d�« n?�u�« —«dJð sJ1 Æœu??I?H?*« ‚ËU?�??²�« W¹dE½ w� 5?¦?ŠU??³�« jA½√
v�≈ U¼dDý ÊËœ s� Y (x,y) WOłu� W�«œ Í_ q³� s� ÁUM�b?� Íc�« ÍbONL²�«
…dÐ≈ w²�U?Š Ë√ ¨W?²?O?� W?D�Ë W?O?Š WD� Êö?¦9® Y_

  Ë Y+ 5²KB?H?M� 5²�U?Š
W�«b?�« v�≈ …d??ýU???³???� dEMÔ¹ ô «–U?* Æ©Ã—b??� ’d???� vKŽ ±´ Ë√ ±≠ v?�≈ d??O???Að
q¦‡‡� 5²�«œ Ê√ l�u?²¹ ·u?Ý c¾?MOŠ œu?I?H*« ‚ËU�?²�« øY(x,y) WK�UJ�« W?Ołu*«
¨» » » U¼œbŽ y dOG?²LK� W�uN−?� WO¾OÐ  UOŁ«b?Š≈ ULN� ¨Y (x',y)Ë Y (x,y)

‚ËU?�?²�« Ê«b?I?Hð ·u?Ý ¨x' Ë x s¹d?O?G?²?L?K� W?O½U?O?F�«  U?OŁ«b?Šû� W?²?ÐUŁ rO?I�
¨x' ÍËU�ð x lC½ Ê√ s� bFÐ√ V¼c¹ ô qO*« «c¼ Æöł¬ Ë√ öłUŽ Ê≈ Í—uD�«
÷d?ž ÊU?� ÆU?N�?H½ l� ö?�U?� U¹—uÞ U?�ËU?�ð Õu?{uÐ d?NEð Y (x,y) Ê≈ YOŠ
Ê«bI� ¨Í√® ådiagonalization W¹dDI�«ò s� ŸuM�« «c¼ Ê√ u¼ „—u�ð g¹“u�
invariance d?OGðö�« …b?ŽU� d?�J¹ ©U³¹d?Ið x' ÍËU�ð x W�UŠ w� ô≈ ‚ËU?�²�«

Æ[s¹dAF�« ÊdI�« s�]  UOM¹dAF�« dš«Ë¬ w� „«d¹œ UNOKŽ e�— w²�«
X% d?OG?²�ô t½Q?Ð n�u¹ WOJO?ÝöJ�« UJO?�UM¹b�« w� Êu?²K�U¼ ≠ !«džô q¹u?%
WO?L�Ë l{u*« s� Ìq�  «dO?G²� vKŽ WKL²?A*« WO½u½UI�«  ö¹u?×²�« s� …dO?³� WŽuL?−�
X% …d???O??G???²???� ô r²½«uJ?�« UJO½U?JO??� ≠ „«d?¹œ ÷d??ž u?¼ «c¼Ë ≠ q¦*U?ÐË Æ„d??×???²�«
 U?Ý«—œ w� «bł b?OH?� «c¼Ë ¨W?O½u½UI?�«  ö¹u×?²�« s� W�U?)« …d?O³J�« U?N?²Žu?L−?�
Ê√ ¨p�– rž— ¨s?J1 ô ‚ËU?�??²�« b??I??²??Hð w²�« W¹d?DI�« s� ŸuM�« «c?¼ Æ…b¹b?Ž W?¹dE½
x  «d?O??G?²*« w� ® W?O½u?½U?I�«  ö¹u?×??²�« s� WK�U?� W??Žu?L?−??� X% «d?O?G?²??� ô ÊuJ¹
WGKÐ 5F?� å”UÝ√ò® W�U?)«  «dOG?²*« iFÐ ¡UI²½« V−¹ Æ©…dþUM*« „d?×²�«  UO?L�Ë

Ædš¬ ¡wý Í√ Ë√ ¨„d% WOL� fO�Ë l{u� wŁ«bŠ≈ ¨ö¦� ¨x sJO�Ë ¨©WOM� d¦�√
Ê√ w� V³?��« Õd?A� WÐuKD*« W?O{U¹d�« qO?�U?H²?�« w� oLF?²�« lOD²?�½ ô
—U?O??²?š« sŽ W¹U??NM�« w� ‰ËR??�?� ¨wð«c�« —u??B?I�« √b?³??� Í√ ¨.b?I�« UM?I¹b?�
∫W?−??O?²M�« v?KŽ jI?� hM?½ ·u?Ý Æœu?I??H?� ‚ËU?�?ð W�U?Š w�  «d??O?G?²?* ’U?š
s� ÆW?OJO?ÝöJ�« UJO½U?JOL?K� sðu?O½ —u?Bð v�≈ …d?ýU³?� ÍœR¹ œu?I?H*« ‚ËU?�?²�«
ÊUOÝ UL¼ö� Êu²KO?�U¼ Ë√ sðuO½ ¨p�– w� X½√ dJHð U0— øw�U³¹ Ë√ r²N¹ Íc�«

ÆöF� VO−Ž d�_« Ê_ ¨pKC� s� …U½QÐ ]w�≈ m�√ Æw�≈ W³�M�UÐ
…œU?F?²?ÝUÐ oK?F?²¹ U?� w� U?B?�U½ U?� ¡wý „UM¼ ÊU??� t½≈ ôË√ ‰U?I¹ Ê√ V−¹
UM� Æq³?� s� ÁUM{dŽ Íc�« u?×M�« vKŽ W?OJOÝö?J�« ¡U¹eO?H�«Ë „d²?A*« f(«
¨«b¹d??& d?¦?�√ …—u??� w� sJ�Ë ¨W??OJO?ÝöJ?�« UJO½UJO*« …—œU??B?� vKŽ s?¹—œU?�
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f(« U½bF?²Ý« UM½√ `O×?� ÆÊu²KO�U¼Ë !«d?žö� WO{U¹d�« W¹—u?B�« …«–U×0
sŽ Í√d�« «c¼ qþ nO� ∆—UI�« Íe¹e?Ž „d³š√ r� wMMJ�Ë ¨WOL²?(«Ë „d²A*«
UO?{«—Ë UFM²I� ÊU?� „ö*« Ê≈ ¨Y³�Ð U¦ÐUŽ ¨W?ÞU�³Ð XK� bI� ÆU¹b¹d?& UM*UŽ
vL???�¹ U???� w� d???O???��« U½b???²???Ž« q¼ øpMŽË w?MŽ «–U???� sJ� ¨U0— ¨„ö?*« ÆtÐ

ø U�dD�« w� jI� Â√ Í—uD�« ¡UCH�«
s� q�«u?�« b??²??L*« o¹dD?�« s� vI??³ð U??� wD?Gð œu??I??H*« ‚ËU??�??²?�« ZzU??²½
5LCð sJ1Ë Æ„d²A*« f×K� W×¹d?*« ÈuK��« v�≈ WO²½«uJ�« ∆œU³*« W¹b¹d&
ÆUJO???�UM¹bK?� wJO??Ýö?J�« n�u�« w?� ¨‰U??¦*« qO???³??Ý vKŽ ¨b¹b???³??²�«  «d???OŁQð
¨sðu??O?½ v�≈ m½«d??žô s� ¨¡U?¹e??O??H�« —œU??B??� v�≈ l?łdð w²�« …d??O???š_« …uD)«
w½U???O???Ž w?JO½U?JO???� r�???ł w?� sðu???O½ d?J� Æd???¦???�√ W¹u?MF???� p�– l?� ¨d???³???²???Fð
¡U?C� w?� WŽu?{u?� …d?OG?� ¡«e?ł√ s� ÊuJ� ¨lzU?� Ë√ VK� ¨[wÐuJÝËd?�U�]

œb??FÐ …b?¹b??Ž  U??OŁ«b??Š≈ Í– w?{U¹— ¡U??C??� w� l?³D�UÐ f?O� ¨ÍœU??Ž [ÊUJ�]

d??³?²??Fð …œU*« s� …d??O??G?B?�« lDI�« Ác¼ Æ…œu??łu*« freedom W??�öD�«  U??ł—œ
wF³�√ l{√ Ê√ lO?D²Ý√ Æ…b¹bŽ  «—– vKŽ Íu²% U?N½√ l� ¨ÊUJ*« p�– Ã—Uš
√b³?� cšR¹ U�bMŽ ¨œuI?H*« ‚ËU�²�« U½d?³�¹ Æå«c¼ v�≈ dE½«ò p� ‰u�√Ë U?NOKŽ
wŁöŁ ÍœU???Ž ¡U??C??� w� Ác¼ r?�U??F�« W¹ƒ— Ê√ ¨—U??³???²??Žô« w� wð«c�« —u???B??I�«
UJO?½UJO* W??−??O?²?½ W?I??O??I??(« w� w¼ ¨W¹ƒd�« Ác?¼ W?×??� Èd??Š_UÐ Ë√ ¨œU??FÐ_«
ÊuJ½ Ê√ ¨W??O½UŁ …d?� ¡UD�Ð Êu?J½ Ê√ UMÐ ’U?)« UM*U??Ž w� lOD²?�?½ Ær²½«uJ�«
q¦L?²�« Ê≈ ÆrNH½Ë Èd½ Ê√ UM½UJ�SÐ ÆdOM²?�� —d×²?� qIFÐ ¨b¹bł s� 5O?I¹dž≈
UN½√ «bÐ w²�«Ë ¡U¹eOHK� WOÝUÝ_« 5½«uI�« l� U�U9 oH²� w½UOF�« UM*UF� wzd*«
«c¼ Ê√ V�??Š√Ë ÆÂU?−?�?½ô«Ë n�P?²�« b??O?Ž√ b?�Ë ¨WK?¹uÞ …d?²?H?� ÁdJMðË t?O??HMð

Æ©*® UO½U³LA�« s� UÝQ� o×²Ý« U0—Ë ¨tÐ ‰UH²Šô« wC²I¹
cM� ¡U?L?��« w� W?�uKF� X?½U� w²�« ¨W?−?O?²M�« Ác?NÐ d³?šÔ√ U?�bMŽ „ö*« ZN?²Ð« 
U¹dð r� 5²K�« ¨tOMO?Ž `²H¹ Ê√ «dOš√ lOD²?�¹ Æ5M��« s� n�√ » » » w�«uŠ
s� v½œ_« U?M*U??Ž Èd?¹Ë ¨ U½uðu???H�« s� w�U???)« ÍuKF�« ÊU?J*« p�– ¡U???O??{ ô≈
U¼«d¹ U??L??� Èd?Ôð U??�bMŽ W??Fz«— w?¼ r� ¨÷—_« ‰U??L??' U¹ò ∫özU??� n?²¼ Æb??FÐ
and might well be ∫t�uIÐ …bO?F��« W³ÝUM*UÐ ‰UH?²Šô« sŽ W�U)« t²?I¹dDÐ n�R*« d³Ž «cJ¼ (*)

ÊU?� U0—Ë ÆW??OÐd?G�« b?O�U??I?²�« l� U?O??I?OD½U?L?O??Ý oH?²¹ d?O??³?Fð u¼Ë ¨worth a glass of champagne
Ê≈ ö¦� ‰uIM� ¨‰UH?²Šô« w� »dF�« s×½ UMÐuKÝ√Ë U½bO�UIð l� oH²¹ dO³?F²Ð «c¼ rłd²½ Ê√ UMÐ ÈdŠ_«

Æ[ÊULłd²*«] ö−Ž v²Š Ë√ ¨U�Ëdš UNKł√ s� d×M½ Ê√ XI×²Ý« UNO�≈ ‰u�u�« - w²�« W−O²M�« pKð
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…œ—u�UÐ Ê—U??IÔð U??�bM?Ž W?²?¼UÐ W??³?ŠU??ý w¼ r?J� W??O?²?½«uJ�« W�«b�« U??�√ °d??A??³�«
U?N½≈ Ær�U??F�« v�≈ dEMK� …b?O??Šu�« W?O?F?�«u�« W?I¹d?D�« w¼ Ác¼ °U?N?O?� W??¾?³?²?<«

ÆåV(« WI¹dÞ
…b??Ž 5?Ð WŁœU??×???� ¡UMŁ√ w� W???¾??łU???H??� XL???� WE( „UM?¼ ÊuJð U???�bMŽ
XL� W¼dÐ UM¹b� ÊuJ¹ U0— s×½Ë ÆÒd� b� U�ö?� Ê≈ w�½dH�« ‰uI¹ ¨’U�ý√
Ê√ œuIH*« ‚ËU�²�« lOD²?�¹ q¼ ¨dA³�« 5Ð Êü« UM½√Ë U�√ Æd1 UM�ö� Ÿb½ w�
¨—ö?OÐUÐ —u?�?�Ëd?³�« sŽ W�u?³?<« W?B?I�« d?�cð pKF� Æö?� ø¡wý qJÐ U½d?³?�¹
WB?I�«  bÐ Ær²½«uJ�« UJO½UJO?� V³�Ð «œu?łu� ÊuJ¹ ô U0— t½√ nA?²�« Íc�«
ÊuMł U?N½√ Êü« `{«u�« s� sJ� ¨„d?²?A?� fŠ Í– h�?ý Í_ W�u?I?F� d?O?ž
a¹—«uð iFÐ  U×KDB0 UN²žU?O� sJ1 t½_ ¨X¾ý Ê≈ ¨oDM*« b{Ë ¨‰UCŽ
qA?H�« «b¹b%Ë ¨«c¼ ‚U?�ðô« Âb?Ž ÆUN?�U?�ð« ÂbŽ ÊU?O³ð sJ?1 w²�« YOH¹d?ž
sJ� Æœu?I?H*« ‚ËU?�²?�« s� tðU³?Ł≈ sJ1 ¨‚U?�ðö� YO?H¹dž ◊Ëd?ý oO?I?% w�
W?O?�Uš Í√ ∫d?O?³?� b?Š v�≈ Æd?¦�√ W¹u?MF� W?−?O?²M�« ø—ö?OÐU?³Ð r²?N¹ Íc�« «– s�
v�≈ W?×O?×?� p�– bFÐ qE?ð ·uÝ œu?IH?*« ‚ËU�?²K� WKB?×L?� U¼d¹d?Ið sJ1
W??I?O??I?(« Âu??N??H?� Ê√ wM?F¹ «c¼ ÆU?N??�??�Mð Ê√ W??O�Uð À«b??Š_ sJ1 ôË ¨bÐ_«
U?� …d¼UE� —uÐ n¹dFð ƒd?�« ‰Òb?Ž U� «–≈ Ær²½«uJ�« UJO?½UJO� w� U?�U9 `O×?�
U¼—U?³?²?Ž« s?J1 d¼«uE�« q� ÊS?� ¨—u?B??²�«Ë „«—œû� WKÐU?� W?I?O?I??Š U?N½√ vKŽ

ÆœuIH� ‚ËU�ð sŽ W&U½ WOJOÝö� hzUBš
U?C¹√ U/≈ ¨jI� U½d?OJHð rEF?� tłu¹ ô „d?²A*« f(« Ê√ d?�c²½ U?�bMŽ
Æ‰U(« W?FO³DÐ U¹d¼u?ł ÊuJ¹ lzU�u�« vKŽ œUL?²Žö� ÊUJ�ù« «c¼ ÊS� ¨UM�U?F�√

 ÆU�U9 ÍœUF�« l�«u�« d¼UE� cIM¹ œuIH*« ‚ËU�²�«

s�e�« ÁU&« ∫VzU−F�« …dš¬

œœd²?¹ Æs�e�« ÁU&UÐ oKF?²ð œuI?H*« ‚ËU�?²�« UN?�bI¹ w²�« …d?Oš_« W?³O−?F�«
Á«d½ Íc?�« r�U??F?�« w� s�eK?� qC???H*« ÁU??&ô« s?Ž ¡U¹e???O??H?�« w� .b??� ‰«R???Ý
Êu‡‡�«u?G?�« f‡‡DG¹ ¨U?O‡‡?zU?IKð œ«œeð ô t‡‡ðUÐc?Ð–Ë Q‡ÞU?³?²¹ ‰ËbM³�« ∫UM?Ð UDO?×?�
Æw{U?*« À«b??Š√ ÷d???F?¹ rKO???H�« Ê√ Õu???{uÐ „—b?½ s×½ ª¡U?*« s� ÊËd???H¹ ôË
5Ð e?O?L*« ÁU?&ô« «c¼ q?¦?� b?łu¹ ô sJ� ¨w½U?O?F�« r�U?F?�« w� ÁU?&« t� s�e�«
w¼ ¨r²½«uJ�« U?JO½UJO?� U?NO?� U0 ¨¡U¹e?O?HK� W?O?ÝU?Ý_« 5½«u?I�U?� Æ UL?O?�?'«
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5²?I?OI?(« 5ðU¼ 5Ð oO?�u?²�« sJ1 nO?� Æs�e�« ÁU?&« fJFÔ¹ U?�bMŽ UN?�?H½
ø5²{—UF²*«

qL??F¹ Æb¹b??³?²?�«Ë œu?I??H*« ‚ËU??�?²�« 5?Ð W?�ö??F�« vKŽ q?³?� s� U?½e?�— b??I�
jÐd¹ w²?�« À«b?Š_UÐ ö??B?²??� ÊuJ¹ s�eK� 5?F?� ÁU??&« w� œu?I??H*« ‚ËU?�??²�«
w� ¨W?O?Š WD� v�≈ W?²O?� WD� s� ‰U?I?²½ô« qO?×?²�¹ ¨‰U?¦*« qO?³?Ý vKŽ ÆU?NMOÐ
w� U?M¹b� X½U???� w²�« W???O???(« WDI�« v?�≈ œu??F?½Ë ¨W¹—u??B?�« d??G?½œËd??ý WÐd???&
t½_ ø«–U* ÆÀ«bŠú� fJF�« «c¼ l� UOIDM� o�²¹ ô œuIH*« ‚ËU�²�« ÆW¹«b³�«
«c?N?� ¨W?²?O� W?D�Ë WO?Š WD?� WÞU?�³�« v?N²?M0 jI?� eN?$ Ê√ UM?OKŽ ÊuJ¹ s�
v�≈ ôËe½ ¨W?�Uð W??�bÐ 5²?O?łu*« U?L?N?O??²�«œ e?N?$ Ê√ U?C¹√ UMOK?Ž U/≈Ë ¨d?O?�¹
v�≈ UL¼U?²�UŠ œuFð Ê√ vM�²¹ v²?Š ¨ULNM� ÌÌqJ� » » » mK³ð w²�« ¨U?LNð«dOG?²�

ÆqO×²�� «c¼ Æt�ËbM� w� dG½œËdý t{d²�« U�
s� W½uJ� åWD?I�«ò X½U?� «–≈ ÆU?�U9 fO� øWzU*« w� WzU?� qO?×?²?�?� «c¼ q¼
ÁU??&«Ë ¨ ôU??(« i?FÐ w� fJ?F�« W??OKL???FÐ ÂU??O??I?�« sJ1 t½S???� ¨ÀöŁ Ë√ 5ð—–
‰uI½ ¨d¦�√ W�bÐ Ë√ Æp�– qLŽ sJ1 ô …—– » » » œułË l� sJ� ÆrN¹ ô s�e�«
r�U??F�« s� d?³??�√ ÊuJ²?Ý ÷d??G�« «c¼ oO??I?×?²?� W?�“ö�« W??O?³¹d?−??²�« WDO??³M�« Ê≈
U?OKL??Ž ∫W?�U?)« W?O?³?�M�« V?³?�Ð qL?Fð s� U?N?½√ W?ł—b� d?³J�« W?G�U?Ð Í√ ÆtKL?�QÐ
Ê≈ ‰u?I¹ s� „UMN� ¨p?�– l�Ë ÆUOzU?N½ô UM�“ “U?N'« w� ‰U?F?�_« ‚dG?²�ð ·u?Ý
YO×Ð WO�UOš …œU?� s� WH�R� WDO³½ —U³²Žô« w� cšR?¹ ô «–U* Æ√b³� W�Q�� «c¼
øåW�öD�«  Uł—œò s� Â“ö�« œbF�« vKŽ ¡UIÐù« l� ¨WO?�U� Wł—b� «dOG� tKF&
—UNM¹ t½√ W?ł—b� qI¦�« m�UÐ ÊuJ³¹ tMJ� ¨u?×M�« «c¼ vKŽ «dO?G� “UN?'« ÊuJ¹ b�
d?O?G²�« d?E% UN?�d?F½ w²�« ¡U¹e?O?H�« 5½«u?� ∫WKOK�  U?LKJÐ Æœu?Ý√ VIŁ v�≈ «—u?�

 ÆWO�U� Wł—bÐ …dO³� WD� v�≈ W³�M�UÐ s�e�« ÁU&« w�
w²�« À«b?Š_« v?�≈ W?³?�M�UÐ s�e?K� UMO?F?� U¼U??&« œu?I?H*« ‚ËU?�?²?�« —U?²?�¹
œuI?H*« ‚ËU�?²�« 5Ð WIO?Łu�« W�öF�« V³?�ÐË ÆWI?�²� W?I¹dDÐ UNDÐ— lO?D²�¹
ÆW¹—«d??(« UJ?O??�UM¹b�« w� U??L??� t??�??H½ u?¼ «c¼ s�e�« ÁU??&« ÊuJ?¹ ¨b¹b??³??²�«Ë
bO�Q²� …¡U?H� d¦�_« WO�ü« dO?³� bŠ v�≈ u¼ œuIH*« ‚ËU�?²�« Ê√ V³�Ð ¨«dOš√Ë
5F?� ÁU?&« U?C¹√ b?łu?¹ ¨©YO?H¹d?G� ‚U?�ðô« ◊Ëd?ý® w²½«uJ?�« oDM*« W?×?�
ÁU&ô« «c¼Ë ¨tM� o¦³M*« „d²A*« f(« w� ¨r�UFK� wIDM*« UMKOKFð w� s�eK�

ÆW¹—«d(« UJO�UM¹b�« w� UL� t�H½ u¼ UC¹√
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WI¹d?D�« „—b½ U�bMŽ b?O�Qð qJÐ WL?zö� ÊuJð åwonder W³?O−?Žò WLK� Ê≈
Ë√ ÈdÔð ô U³?¹dIð X×³?�√ w²�« —«dÝ_« sŽ r?²½«uJ�« UJO½UJO� U?NÐ nAJð w²�«
s×½ r�Ë Æ„d?²A*« f?(« WL?O�Ë W?OJO?ÝöJ�« ¡U¹eO?H�« W?×� —«d?Ý√ ∫kŠöÔð
qJÐ rÝd?¹ ·u?Ý «c¼ Ê√ nO??�Ë ¨j½U??�  «b?O??O?IðË Âu??O¼ ÊU??Ž–≈ sŽ ÊËb?O??FÐ
—bI¹ Íc�« dJH�« r�UŽ Ê≈ ÆWH�KH�« w� …b¹bł ‚U�¬ u×½ o¹dD�« r�UF� Õu{Ë
ö�U� «d¹bIð ¡U¹eO?H�« w� …¡UH� rEŽ_« dOŁQ²�«  «– ZzU²M�« WL?O� tO� ÊU�½ù«

Æt�H½ .bI�« r�UF�« u¼ «bÐ√ ÊuJ¹ Ê√ sJ1 ô

”UOI�« W¹dE½

iFÐË ÆW?O�Ë_« ∆œU³*« s� W?OÞU?³M²Ý« W?I¹dDÐ Âb?I²ð ”U?O?I�« W¹dE½ Ê≈ UMK�
¨p�– vKŽ ¡UMÐ Æ◊U?³M²Ýô« w� U?OÝU?Ý√ «—Ëœ ÍœRð q³?� s� U¼U½d�– w²�« ZzU?²M�«
WOJOÝö� W?I¹dDÐ ”UOI�« WDO³½ U¼dNEð w²�« WO?³¹d−²�«  UODF*« n�Ë sJ1
f(« …œU??F??²?Ý« ÊU?J�≈ UMA??�U½ U??�bMŽ UMJ?2 «c¼ ÊuJ¹ «–U* UM?�d?ŽË ¨W??B�U??š
«c¼Ë ¨ ö??š«bð s� W??O�U??š  U??ODF?*« ÊuJð Ê√ U??C¹√ Í—Ëd??C�« s� Æ„d??²??A*«
W?F�«Ë w?� UO?�?Oz— «—Ëœ U?C¹√ ÍœR¹ d?Oš_« «c¼Ë Æœu?I?H*« ‚ËU?�²K?� W−?O?²½ ÊuJ¹

Æ©YOH¹dž ÈeG�Ë „«—œSÐ® WI�²� a¹—«uð v�≈ wL²Mð  UODF*« Ê√ U¼œUH�
5�uN?H� 5Ð e?O/ Ê√ ”UOI�« W?O¼U* b¹b��« rN?H�« vKŽ ôË√ U½bŽU?�¹ b�
©meaningful vMF�  «–® W−O²½Ë ©concrete WOMOŽ®  UODF� ∫«d?O¦� 5�³²K�
ÆWOJOÝö� [WOÐuJÝËd�U� ] WO½UO?Ž WIOI?Š UMO�≈ W³�M�UÐ  UODF*« Ê≈ ÆW?Ðd−²K�
ÆvDFÔ*« u¼ ÊuJ¹ «c¼ ÊS� ¨dG¹Už œ«bŽ WýUý vKŽ ± œbF�« Èd½ U�bMŽ «cNÐË
w�Ë ¨W?�—U?� …—u?BÐ W?O?²½«u?� W?O?�U?š U?N½≈ ¨n?K²?�?� ¡wý wN?� W?−?O?²M�« U?�√
Ê√ wMF¹ U2 ¨[wÐuJÝdJO*«] Íd?N?:« r�UF�U?Ð WIKF?²?� ÊuJð d?O?Gð öÐË VKž_«
ÆrO?�ł nK� W?³=�d?Ô� XÓ³=�Ô— b?� t½√ Ë√ ¨‰U¦*« q?O³?Ý vKŽ ¨XKK% b� W?FA?� …«u½
Ë√] W?F�«Ë sŽ d?O³?Fð U?N½≈ ªjI� “U?N'UÐ o?KF²ð W?OJOÝö?� W?O�U?š u¼ vDF*«
wÝUÝ√ jOÝË vDF*« Ê≈ Ær²½«uJ�« r�UŽ WO�U�Ð oKF²ð W−O²M�« Æ[fact WIOIŠ

ÆW−O²½ v�≈ ‰u�uK�
WDO?³½ Ê=uJ?ð w²�« …e?O?L*«  U?H?B�« b¹b?×?²Ð W?I?O?�œ W¹d?E½ Í√ √b?³ð Ê√ V−¹
 U?H?B�« Ác¼ ·c?×½ ·u?Ý ¨p�– l�Ë Æ”U?O?� “U?N?ł q?Jý w� WMO?F?� W?O?³¹d?&
pKð s� lMB½ Ê√ lOD²?�½ UM½√ u¼ rN¹ U� ÆW?OMH�«  öOB?H²�« sŽ s¹b?OFÐ qE½Ë
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«c¼ ÆU?O??IDM� ÊU?¾?�U?J²?� W?−?O??²M�«Ë vDF*« ∫wzU?N?M�« UMłU?²M²??Ý« ÕU?²?H?� d??O¹U?F*«
X½U?� u� v²?Š ¨5MŁô« 5Ð «bÐ√ «Ëe?O1 r� s¹c�« p¾�Ë_ —c?F�« `M1 U0— R?�UJ²�«
WOJO�UM¹b�« W¹—uB�«Ë WOIDM*« W¹—uBK� WK�UJ�« …uI�« …eO� V�²Jð WM¼d³*« Ác¼
wMŽœ ÆÕU??C¹ù« vKŽ W??A¼b*« r²½«uJ?�« oDM� …—b?I?� ‰U?¦??� U?C¹√ u¼Ë ÆW¹d?EMK�
“U?N?ł l� q�U?F?²½ UM?½≈ ∫W?O�U?²�« ÷Ëd?H�« vKŽ jI?� eJðd?ð WM¼d?³*« Ác¼ Ê√ b?�ƒ√
÷dF� “UN?'« ª©p�– bFÐ »uOF�« d�– sJ1® ‰ULJ�« bŠ Ïm�UÐ t½√ ÷d?²H¹ ”UO�

ÆW¹dEM�« ∆œU³� wN� ÷ËdH�« wIÐ U�√ ¨œuIH*« ‚ËU�²�« dOŁQ²�
UL� V¹d?I²�UÐ UNMŽ dO³?F²�« sJ1Ë Æ ôUL²ŠôUÐ oKF?²ð WLN� Èdš√ W?−O²½ „UM¼
lL??−?K� WKÐU???�  U??ODF???� vKŽ qB??×?½ …b¹b??Ž  «d??� t???�??H½ ”U??O???I�« —«dJ²?Ð ∫wK¹
UL� W¹dEMK� W?O�Ë_«  ôUL²Šô« l� …—ËdC�UÐ WI?H²� t²−O?²½ ÊuJð Íc�« ¨wzUBŠù«
jI?�  ôU?L²?Šô« pKð  d?Nþ ÍdEM�« UMzU?A½≈ w� t½QÐ d?=�cÔ½Ë ÆW¹«b?³�« s� X{d?Ô�
WOL¼_« «dOš√  ôUL²Šô« V�?²Jð jI� WKŠd*« Ác¼ bMŽË ÆW¹uG� Ë√ ¨WOIDM� …«œQ�
b?� ÊuJ½ «c?NÐ ÆÍdEM�« —UÞù« W?�œU?B*« qšbðË ¨U¼b?I²?Hð X½U?� w²�« W?O?I¹dO?³?�ù«
¨…d??³?)UÐ Ê—U??IÔð Ê√ W¹U??NM�« w� W¹d?EMK� sJ1 Y?O?Š ¨W¹U??G�« UMG?KÐË ·b?N�« U?MI?I??Š

ÆÍ_ bFÐ ö�U� WO½UOF�« WOF�«u�« v�≈ W¹—uB�« s� q�u*« o¹dD�« ÊuJ¹Ë

b¹bł s� œuF¹ WOłu*« W�«b�« œ—

Ác¼ ÆsÚO?O�U?²?²?� s?ÚO?ÓÝU?O?IÐ oKF?²ð —uÐ U¼d?A½ w?²�« b?Ž«u?I�« r¼√ s� …b?Š«Ë
w½U¦?�« ”UOI�« Z?zU²½  ôUL?²Š« Ê√ vKŽ h?Mð ¨UN� …—u?� nF{√ w� ¨…b?ŽUI�«
W?Ołu*« W?�«b�«  œbŠ b?� ‰Ë_« ”U?OI�« W?−?O²?½ X½U� åu� U?L?�ò UNÐU?�?Š sJ1
UMOMF?¹ ô W?O?łu*« W�«b�« Ác?N� oO??�b�« qJA�« Æ”U?O?I�« “U?N??ł s� ÃËd?)« bMŽ
eigenfunction W??Oð«c�« W�«b�« u??N??� ¨ÍdEM?�« YŠU?³?�« v�≈ W??³?�?M�UÐ U??�√® UM¼
U?LŽ nAJ�« w¼ W?ŠËdD*« W�Q?�*«Ë Æ©UN?ÝUO?� - WEŠö?LK� WKÐU� W?OL?� ‰Ë_
Â√ W?OKL?Ž ¡«dł≈ W?I¹dÞ wH?�ð åas if u� U?L?�ò ÁöŽ√ …—u?�c*« W?LKJ�« X½U?� «–≈
s� lÝ«Ë ‚UD½ vKŽ U?Nð«– …b?ŽUI�«  b?�Qð bI� ¨‰U?Š Í√ vKŽ ÆU?OzU¹eO?� UF?�«Ë

Æpý q×� bFð r� UN²×� Ê≈ YO×Ð ¨…b¹bŽ »—U& ‰öš
U/≈Ë ¨W?OI?¹dO?³?�≈ WO?{d?� œd−?� [‰«e?²šô«] œd�« …b?ŽU?� d³?²?F¹ r� —uÐ Ê√ UM¹√—
ö?O�√ U?½u½U� ≠ r²½«u?J�« UJO½UJO?� w� W?OÝU?Ý_« 5½«u?I�« r¼√ s� «b?Š«Ë U¼d?³²?Ž«
U?N½_ Èdš_« 5½«u?I�« 5Ð …œd?H²?� U¼d?³²?Ž« «c¼ s� d?¦�√Ë qÐ ÆW?F?O³D�« 5½«u?� s�
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s� ÊU??� t½√ U?C¹√ b??I?²?Ž« ÆU??NM� oI??×?²�« rŁ s�Ë ¨W¹d?EM�« oO?³?D²Ð `L?�ð U?¼b?ŠË
U?³KD²�Ë U?�“ô UÞdý X?½U� U?N½_ ¨UO?I¹dO?³?�≈ UN?²×?� s� oI×?²�« r²¹ Ê√ qO?×²?�*«
¨dG½œËdý UJO�UM¹œ sŽ eOL²� wÝUÝ√ Èu²�� w� UNF{Ë t½√ UL� ÆR³Mð Í_ UOÝUÝ√

Æ”UOI�« ÍdłÔ√ U�bMŽ oO³D²�« sŽ XH�uð …dOš_« Ê√ U¼œUH� WIOI×Ð ULKŽ
Æd?O?³� b?Š v�≈ W?O?F�«Ë d?¦?�√ d?³²?Fð …b¹b?'« WÐ—U?I*« U?N?²�b?� w²�« WÐU?łù«
ÂeK¹ ôË ¨wI?OI?Š wzU¹e?O?� dOŁQ?²?� WO?łu*« W�«b�« [‰«e?²š«] œ— d?NE¹ ô UN?OH?�
—UÞ≈ w� ¨t?½√ W??I??O?I??(«Ë ÆW?K�U??� ”U??O??� W¹dE½ d?¹uDð r²¹ wJ?� U¼d??�– v²??Š
¨W�?OI*« ÂU�?ł_«Ë ”UOI�« jzU?³M� WK�UJ�« a¹—«u²�« —U?³²ŽUÐË ¨YO?H¹dž a¹—«uð
ÂUð ‚U?Hð« w� ¡w?ý q� qE¹Ë ¨W?O?łu*« W�«b�« œ— qŁU?1 U?¾?O?ý b?$ Ê√ sJ1 ô
W¹dE½ ‰U?L²?Š« ∫W?B�Uš W?O{U¹— W?−?O²½ kŠö½ UM½√ ô≈ Æd?G½œËd?ý W�œUF?� l�
¨œd�« …b?ŽU?I� WK?ŁU2 W?G?O?BÐ V²J¹ Ê√ sJ?1 5O�U?²?²?� 5ÝU?O?� vK?Ž WKL?²?A?�

ÆU�U9 W�dF� ÊuJð ô U�bMŽ ULOLFð …dOš_« V�J¹ t½√ sŽ öC�
d??O??ž U?N?MJ�Ë ¨W??Lzö??� …b?ŽU??� s� d??¦??�√ fO� W??O??łu??� W�«œ œ— ÊS??� ¨«cJ¼Ë
d?NEð ÆwIDM*« »U�?(« VM−?²½ ÊQÐ UM� `L�?ð WžË«d?� WG?O� t½√ Í√ ¨W?OÝU?Ý√
w� c?šQ?½ ôË ”U?O?� WDO??³½ ‰Ë_ qB?H*« a¹—U??²�« sŽ v{U?G??²½ U?�bMŽ …b??ŽU?I�«
Ê√ œd?−0 W?�?O?I*« …—c�« a¹—Uð l³?²?²½ czbMŽ ªt?²?−?²½√ Íc�« vDF*« ô≈ —U?³?²?Žô«

Æ…bŽUI�« UNF�u²ð w²�« W−O²M�« vKŽ WI¹dD�« ÁcNÐ qB×½Ë w½U¦�« “UN'« qšbð
W?H?�√Ë U?Žu??O?ý d??¦?�√ Èd??š√ ‰UJý√Ë W?−??O?²M?�« Ác¼ 5Ð g¼b??� tÐU?Að b??łu¹
“u??−¹ t½√ ¨ U??O??{U¹d?�«Ë oDMLK?� UM²??A??�UM� ÊUÐ≈ U?M¹√— b??I� ÆwIDM?*« jO??�??³??²K�
U?� u¼Ë ¨j?I?� U?N?²??�ö?š ¡U?Žb??²?Ý«Ë W¹dEM�« ÊU?¼dÐ w�  «uDš sŽ w{U??G?²�«
…b?ŽU??� ÁUMO?L??Ý√ U?� «c¼® …b¹b??ł  UðU?³Ł≈Ë 5?¼«d?³� W¹«b??³?� t?�«b??�?²?Ý« U?MMJ1
w½U?F*« s� vM?F0 u¼ W?O?łu*« W�«b�« œ— Æ©*® ©modus ponens l{u�« Ë√  U?³Łù«
U?NM� VDA?Ôð …d?B?²?�?� W?O?IDM� W?I¹dÞ w¼Ë ¨l{u�« Ë√  U?³?Łù« W?I¹dÞ s� Ÿu½
b?OŠu�« w?IO?I?(« wzU¹eO?H�« d?OŁQ?²�« ÊuJ¹Ë Æ”U?OI�« …e?N?ł√ a¹—«uð ¡«e?ł√ lOL?ł
WDO??³½ w� ö?F??� Àb?×¹ Íc�« œu??I?H*« ‚ËU??�?²�« u¼ W??−?O?²M?�« t?OKŽ n�u??²ð Íc�«
ÆXKš WK¹uÞ …d²H� œUI²Žô« ÊU� ULK¦� ¨”UIOÝ Íc�« r�'« w� fO�Ë ≠ ”UOI�«
YO?Š ¨åÊUðbO?H� ÊUðdJ�ò ÊuMF*« ¡e?'« ¨åwJOÝöJ?�« oDM*«ò »U²J�« «c¼ s� ‰Ë_« qB?H�« lł«— (*)

modus ponens  U?³Łù« …b?ŽU?� ‚uDM�Ë Æ©ÂU?�Ë√ qB½ W?O?½U?¦�«®  U?³Łù« …b?ŽU?� …dJ� U?L¼ôË√ X½U?�
d¹d?³ð UMO?KŽ U?�«e� ÊuJ¹ Ê√ ÊËœ s� ¨ö?³?� W?²?³??¦?� W?O?C?� s� ¨W?−?(« nB?²M� w?� ¨¡b?³�« ÊUJ�≈ ∫u¼

Æ[ÊULłd²*«] UNðU³Ł≈ WOHO�
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…uN�«

«d?O�?Hð błu?ð r²½«uJ�« ¡U¹eO?H� v�Ë_« ∆œU?³*« Ê√ u²K?� ÁU½d�– U2 d?NE¹ U0—
r�U??FK� …—u?� v�≈ ÍœR?ð ¨ U?�U?{≈ Í√ ÊËœ s?� ¨U?N½√ wF??O?³D�« s?�Ë ÆU?NÐ U??�U?š
fLK²½ Ê√ «d?O?š√ UM� vM�?²¹ qN?� ÆW?�u�Q*« tðU?H� rE?F� l� U?�U9 oH?²ð ÍœU?F�«
Ê_ Æö?� ¨©øtMÚ�?Ô( Â√® k(« ¡u?�� øÍœU?ŽË j?O?�Ð ¡wý q� Ê≈ ‰u?I½Ë W?Š«d�«
Ëb?³¹ U?� vKŽ Vžd¹ Íc�« l?�«u�« W�Q?�?� w¼Ë ô√ ¨W?L?N?� W�Q?�� Z?�U?F½ Ê√ UMOKŽ
…uN�«ò b(« “ËU−²*« ·dD²�« «c¼ wLÝ√ U½√ ÆtÐ ÁUMOLŠ Íc�« dJH�« —UŁœ Ÿe½ w�

Æd¹b¼Ë …d−�“ UN� ¨U¼—už d³�Ô¹ ô …uN� WFÝ«u�« W¼uH�« W�eM0 t½_ ¨åchasm

∫U‡‡‡C?�«— ‰U‡‡?�Ë „¬— U�b?MŽ 5²?AM¹¬ n&—« b?I� ø…u?N�« U?N?²¹√ X¾?ł s¹√ s�
Æ—c×Ð sJ� ¨WF¹d*« …uN�« UN²¹√ ¨pM� »d²I½ ·uÝ ÆåœdM�« VFK¹ ô t�ù« Ê≈ò ¨ô

…bŽU� Ê≈ UMK� U�bMŽ ÆWOłu*« W�«b�« œ— v�≈ œuF½Ë 5OzU¹eOH� Àb×²½ UMŽœ
W?I??O?I?Š UMK?¼U?& ¨W¹dEM�« ∆œU??³?� W?LzU??� s� U?N�U?H??ž≈ sJ1 [œd�«] ‰«e?²?šô«
”U?O� WÐd?& q� ∫U?Lz«œ …œu?łu� W?³?IŽ Ë√ WÐu?F?�  d²?Ý …b?ŽU?I�« Ê√ U¼œUH?�
w� ¨Êü«Ë ÆU?N?O?� V¹— ô WÝu?�?×?� W?F?�«Ë qJý w� ¨œd?HM� vDF?� U?NMŽ Z²M¹
W?³?F� ¨ ôUL?²?Š« s� W?łu?�M� W¹dE½ øt?Šd?²IM� U?M¹b� błu?¹ «–U� ¨«c¼ qÐU?I?�
U???NM?Ž Z²M?¹ WKŽ Ë√ ¨W????O�¬ ÕdD?¹ Ê√ sJ1 U???� U?M²¹d?E½ w� b???łu?¹ ô Æ UMJ?L*«

 Æl�«uK� h�U)« dI²�*« œdH²�«Ë ¨dJ³�« d{U(«
Ê√ UM¼ Êu?KC??H?¹ 5OzU¹e???O??H�« s?� j¼—Ë ¨o�Q??²?ðË lL??²K?ð WK¾???Ý_« rEŽ√
ÊuC�d¹ Íc�« W¹dEM�« bO�Qð …œUŽ≈ VÔł w� ÊË—«u²¹ rN½≈ Ær¼—UE½√ «u³−×¹
«cN?� ¨WMJL*« r�«uF�« q� rCð W?¹dEM�« ÊQÐ p�– rNC?FÐ —d³¹Ë ¨tM?� ÃËd)«
p�– s� —uD²ðË ¨ÊuJ�« l� XI?¦³½« ¨WL?�{ W?Ołu� W�«œ —u?B²½ ·u?Ý UM½S�
W�«b�« Ÿd?H?²ð q¹bÐ UM�U?�√ d?NE¹ …d?� q� w�Ë Ær²½«uJ�« 5½«u?I� U?I?�Ë 5(«
¨…«u½ ¨d�cÔ¹ U?¾O?ý VKD²¹ ô «c¼ ÆWMJL*«  UłU?²M�« q� oÐUD²� ÊuJK� W?Ołu*«
vKŽ ©n?K�ð ôË√® «dŁ√ n?K�ðË ¨©qK×???²ð ô Ë√® qK×??²?ð ¨r²??F??� U??� V?�u??� w�
W?³?O?N*« W??O?łu*« W�«b�« Ÿd?H?²ðË ¨t?O?�≈ ‰u?�u�« Ë√ t?O?� d?OŁQ?²�« —c??F?²¹ d?�?�
«d?OŁQð wzU?¹e?O?� ”U?� «–≈ U?N?�?H½ W?−?O??²M�« Àb?% Æ5²�«œ v�≈ tKL??�QÐ ÊuJK�
qO?Ý l�bÐ —U?�?O�« s� ôbÐ 5L?O�« W?N?ł …U?BŠ l?�bMð Æd?³²?<« w� U?O?²½«u?�
W??G�U?³*U?Ð À«b?Š_« Ác¼ iF?Ð r�?²ð U?0— ÆW?O½UŁ …d??� W�«b�« Ÿd??H?²ðË ·—U??ł
s� ôbÐ ¨Êü« UM¼ ŸUF?ý≈ Ë√ …œU� s� öOK� d?³�√ WOL?� ¨¡UIL(« Ë√ W?ł–U��«
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b?O??F?³�« q³?I??²?�*« w� Z²Mð Ê√ s?J1 ¨«b?ł «d?O?G??� ÊuJ�« ÊU?� U?�b?MŽ „UM¼
 UŁœU?(« VKž√ sJ?� ÆÂu?−M�« ·ô¬ dŁQ?²ð ·u?Ý ∫qJA�« w?²?HK²?�?� 5ðd?−?�

Æd�cÔð ô WKO¾{ UN−zU²½Ë ¨UNÐ b²F¹ ô WHOHÞ
t??O?� VFK?ð r�U?Ž w� t??F??�u?²½ Ê√ V−?¹ UM½√ vKŽ ¨V¹— d??O??ž s� b?�R??� «c¼
sJL*« ô≈ —uB?²ð ôË ªW�œUB*« sL?C²ð UN?½_ W�Uð W¹dEM�« ÆU� «—Ëœ W?�œUB*«
UNŠd²�« W³¹dž …dJ� ¨‰u?I½ U� vKŽ ‚œUB½ Ê√ ÊËœ s� ¨d�c½ ·uÝ ÆqL²;«Ë
ÊuJK� W?O??łu*« W�«b�« t?OKŽ qL?²?A?ð ¡wý q� Æ ±πµ∂ ÂU?F�« Everrett X¹d?O?H¹≈
oI×?²ð r� W1b�  UMJL* …d³I?� ¨X¹dOH¹≈ ‰u?I¹ U� w� ¨fO� s�e�« W¹«bÐ cM�
oÐUDð W?O??łu*« W�«b�« ÆÂu?O�« Á«d½ Íc�« r�U??F�« u¼ U?NM� b?O?Šu?�« w�U?³�«Ë ¨«bÐ√
l³??²¹ Ïq� ¨ ôU?L??²?Šô«Ë  UMJL*« œb??FÐ parallel realities  W¹“«u??²?�  U?O??F?�«Ë

Æ«bOŠË «bŠ«Ë fO� l�«u�« ÆtÐ ’U)« qI²�*« t�U��
wÝb(« ÷«d²�ô« Ê√ Ëb³¹ ÆpI�«Ë√ U½√Ë ¨WO½uMł …dJ� Ác¼ Ê≈ ‰uIð U0—
W?−?O²½ Êu?J¹ Ê√ s� d?¦�√ ¨W¹dE?M�« t²?L?L?Ý qI?F� gzUD�« rK(« u¼ X¹d?O?H¹ù
U� 5Ð s� °ô UMOI¹ øU?�U9 tCŠœ√ Ê√ lOD²Ý√ q¼ ¨p�– l�Ë Æ”u?�×� q�Qð
l�«u�« «c¼ ŸËd??� b?Š√ w� U??� UMzU?� Ë√ U½U??O?� Ê√ ¨œu??I?H*« ‚ËU??�?²�« sŽ t??LKF½
ŸËd?� œułË b?�Rð Ê√ lOD²?�ð WÐd& b?łuð ô ªdš¬ U?Žd?� «bÐ√ mK³¹ s� œbF?²*«
U?N²¹œb?Fð w� ¨W¹“«u?²*« Ê«u?�_« ÆbO?Šu�« Ÿd?H�« u¼ UN?Žd?� Ê√ Ë√ ¨p�c� Èd?š√

ÆU�U9 iF³�« UNCFÐ qN& ¨vB% ô w²�«
Ê–≈ ÈËbł ôË ¨tOKŽ oH?²�Ë X³¦� «c¼ Ê≈ 5O?I¹dO³�ù« s� b?Š«Ë ‰uI¹ b�
WK?ÐU???� l?zU???�Ë ô≈ ”—b?¹ ô rKF?�« Æp�– s� b????FÐ√ v?�≈ Ÿu???{u?*« W???A????�UM?� s�
ÍQÐ wðQ?ð ô U?N?½S?� r?Ł s�Ë ¨U??NM� oI??×??²�« sJ?1 ô  U¹dEM�« p?KðË ¨oI??×??²K�

Æp�–  ¡Uý «–≈ UNF� WH�KH�« q�UF²²K� ÆrKF�« l� W−O²½
sJ1 ôË …œu‡‡‡łu?� X‡‡‡¹dO?H¹≈ W‡‡‡¹dE½ X‡‡�«œU�Ë Æt‡‡?O�≈ ÔX�b¼ U� b¹b×?²�UÐ «c¼
¨rKF�« ‚UD½ v�≈ wL²M¹ ô l�«u�« œd?ÒHð sŽ ‰«R��« ÊS� ¨√b³*« YOŠ s� u�Ë ¨U?NCŠœ

ÆUI¹eO�U²O*« Ë√ WH�KH�« ‚UD½ v�≈ wL²M¹ U/≈Ë ¨tM� oI×²�« sJ1 U� ‚UD½
…dJH?� qÐU??I*« l{u�« h?×??HMK� øö??OK� n?�KH??²½ ô «–U*Ë ∫‰U??I?¹ Ê√ sJ1
q� s� r?žd�« vKŽ wI¹e??O??�U?²??O??� l{Ë t½QÐ n?�u¹ Ê√ sJ1 Íc�« ¨X¹d??O??H¹≈
Ïbł „«– ÆÆt?OKŽ w¼ U� vKŽ ¡UOý_«ò Æœd?H²�Ë b?OŠË l�«u�« ∫tz«dž≈Ë t²?OÐ–Uł

Æ©“uKO� ≠eOÐu�® åtK³� UM�H½√ bN$ ·uÝ ¨t�H½ bN−¹ s� ÆÆoOLŽ
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Êu½U?� q?Jý w� ¨nD�√ W?žU??O?� Âb?�??²?�½ UMŽœ sJ� ¨ö??F?� oO?L??Ž Ïb?ł „«–
À«b?Š_« qF??& W?I¹dD?Ð s�e�« l� —uD²¹ t½≈ Æb?¹d?� l�«u�«ò ∫qO??³?� s� wzU¹e??O?�
oÐU?D¹ œœd???²Ð ÀËb???(« …—dJ²???� W???NÐU???A???²???� ·Ëdþ w� Àb???% w²?�« W???HK²???<«

ÆåW¹dEM�« UNðôUL²Š«
—uÐ eKO½ o³?Ý b?I?� ¨U?NK�UJÐ …b¹b?ł X�?O� W?žU?O?B�« Ác?NÐ …dJH�«
W�«b�« œ— …bŽU� v�≈ Á«eŽ√ Íc�« ’U)« —Ëb�« Úd�cÓð ÆWKŁU2 WžUOBÐ
X½U??� b???I� ª¡U¹e??O??H?�« w� Èd??š√ 5½«u??� s?Ž U¼e??ÒO??� YO??Š ¨W???O??łu*«
XK�√ «c?NÐË ¨…d??³?)UÐ W¹dEM�« W½—U??I?� ÊUJ�ù ”U?Ý_« t?O�≈ W??³?�M�UÐ
…b?ŽU??� Ê√ 5I?O�« t?łË v?KŽ «d?O?š√ UM¹√— b??I� Æw³¹d?& o?I?% Í√ s�
w¼ U/≈Ë W??OzU¹e??O??� …d¼Uþ sŽ «d??O?³??Fð X�??O� W??łu?L?K� wKL??F�« œd�«
ÊU?OMF� U?N� —uÐ v�≈ W?³�M�UÐ …b?ŽU?I�« Ê√ ô≈ ÆWDO�Ð W?O?IDM� W�¡ö?�
W?�U?)«  ôU?L²?Šô« »U?�?( W?OKL?Ž …b?ŽU?I� ‰Ë_« ∫U?�U9 ÊU?HK²?�?�
WM¼d?³??� p�– b?FÐ X×?³??�√Ë ≠ 5O�U?²?²?� 5O??²½«u?� 5ÝU?O?�  U??łU?²MÐ
q� 5Ð s� b??O?ŠË Àb??Š ÀËb?Š XKKŽ U??C¹√ …b?ŽU??I�« sJ� Ætheorem

sŽ W??HK²??�?� X½U??� «b¹b??% V³??��« «c?N?�Ë ¨WMJL*« ”U??O?I?�«  U?łU??²½
U×?{«Ë `³�√Ë ¨—u?Ð ÂU¹√ cM� «dO?¦� d?O�H?²�« ÂbI?ð ÆÈdš_« bŽ«u?I�«
u� v²??Š ¨Á—UJ�√ d?¼u?ł XB?M²?�« U?¼d?�– o³??Ý w²�« …b??ŽU??I�« Ê√ Êü«

ÆU�U9 WHK²�� UNð—u� X½U�
…b??ŽU?I�« Ác?¼ t�u?I?ð Ê√ sJ1 Íc�« U??� Æ…u?N�« t??ł«uM� U?M¼ s×½ ¨Êü«Ë
d¼u?ł ÊuJ¹ b?� U� W¹d?EM�« pKð b?IHð r� «–≈ «b?ł W?�U?)« WO?I¹e?O�U?²?O*«
WDÝ«uÐ …œU??F*« U??N?²??OMÐ w� b¹b??ł s�  d?N?þ l�«uK� W??O?�U??š q� øl�«u�«
XI??Hð« Æl?zU??�u�« œ^d??Hð ∫…b??Š«Ë «b??Ž U??� w� W???H??� q� ¨ÍdEM�« U?Mł–u/√
l�Ë Æ…b?O?Šu�« …d?G?¦?�« pKð «b?Ž U?� w� t?łË_« q� vKŽ l�«u�« l?� W¹dEM�«
«c¼ Ê_ ¨©W?H�Ð W?LKJ�« Ác¼ Âb�?²?Ý√ ô U½√Ë® oKD� UL?N�ö?²š« ÊS?� p�–
w� d?šü« d¼uł ÷—U?F¹ UL?NM� q�Ë ¨Èu?²�?� oLŽ√ vKŽ Àb?×¹ ÷—UF?²�«
sJL?*« qL??Að Ê√ lOD²??�ð ¨W??B�U??š W??O??{U¹— U??N½uJÐ ¨W¹d?EM�« ÆrO??L??B�«
bO?ŠË ¨Èdš√ WO?ŠU½ s� ¨l�«u�« ÆUNM�d?H� ô WO½U?×łd�« UN?²O�U?šË ¨jI�
∫‰u?I½Ë UMF³?�QÐ dO?A½ U�bM?Ž U�U9 ·Òd?FÔ*« u¼ t½_ ¨¡wÝ q� q³� œd?H²?�

ÆåThat p�–ò
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«d¹c% Ë√ «—«c½≈ ¨Á—u³Ž sJ1 ô UOÝUÝ√ «ełUŠ Ë√ «bŠ UMGKÐ b� UM½√ Ëb³¹
U‡‡N?O� ”u?žuK�«Ë  UO?{U¹d�« UNMŽ d?³Fð w²�« —u?B�« ÊQÐ —U�uÐ UMN?³M¹Ë U½d³?�¹
‚UD?½ v�≈ UMK?�Ë UM½√ d???O???ž t�u???� lOD?²??�?½ Íc�« U???� ÆU???�U9 l�«u�« o?�«uð ô
ö?LŽ Êü« v²?Š ‰«e¹ôË džb?O¼ ÈuÝ t?³−?A¹ r� Íc�« ¨åwð—UJ¹b�« Z�U½d?³�«ò

øU�U9 UI�u�Ë U×łU½
W???H???Ýö??H?�« s� t� d???B???Š ô œb??Ž œËU???Ž ¨Êd???� nB½ s?� d??¦???�√ ‰ö???š
W�U??Š œu??łË «Ëd??�??H?¹ ô wJ� r²½«u?J�« UJO½U?JO??� s� »«d??²??�ô« 5O?zU¹e??O??H�«Ë
w� Õ«d²�« Ë√ WO�¬ Í√ ÕdDð ô r²½«uJ�« W¹dE½ Ê√ WIOI(U� ¨À«bŠú� …bOŠË
Ë√ Ÿb� œu?łË vKŽ w×?LMð ô W�ö?Ž q¦1 «c¼ Ê≈ Êu�uI¹ r¼Ë Æœb?B�« «c¼
w� U????N?K×????� q% Ê√ w?G????³M¹ q?C????�√ W¹dE?½ Ê√ wM?F¹ U2 ¨W?¹dEM?�« w� q?Kš
 «d?O??�?H??²�«Ë ÕËd?A�U?Ð l�u�« sŽ Q?A?M¹ n�u*« «c¼ Ê√ Òw¹√— w�Ë Æq?³?I?²??�*«
U?I?ÐUD� ÊuJ�« «Ëd¹ Ê√ ¨d??�_« nK� U?L??N?� ¨ÊËœu¹ ÊËb??I?²M*« ¡ôR¼Ë ÆW?¹dEM�«
uŽb¹ U?� »U³?Ý_« s� UMOI¹ rN¹b�Ë ¨qO?�UH²�« ‚œ√ v�≈ ôËe½ ¨w?{U¹— Êu½UI�
lL?²Ý« sJ� ÆrNKO?³�� wC1 ¡wý q� Ê√ WK¹u?Þ …d²H� «b?Ð bI� Æ◊U³?Šù« v�≈
U?� ¨tOKŽ u¼ U?� vKŽ l�«u�« v�≈ «ËdE½«Ë ¨Êu½U?H�« U?N¹√ ¨«u�UFð °…u?N�« e¹“√ v�≈
U?� v?�≈Ë ¨5ðd?� t??�?H½ ÊUJ?*« w� «bÐ√ ¡wý b??łu¹ ô YO?Š d??NM�« w� o�b??²¹
Êü« ÊË√d?−?²ðË p�– q� v�≈ ÊËdE?Mð ªbÐ_« v�≈ —«d?L?²?ÝUÐ d?O?G?²¹Ë Àb?×?²?�Ô¹
sŽ UNM� n?AÔ� w²�« rJðUO?{U¹— ”užuK� qO¹cð œd?−� v�≈ t�«e?²š«Ë Áœ— vKŽ

 °bÐ_« v�≈ ÊuJ��« dL²�¹ YOŠË «œd−� U¹—UŽ s�e�«
r� 5³ð w²?�« pKð ¨WKÐU?I*« Èu?Žb�« ≠ Íd?�√ vKŽ »u?KG?� t?³?ý ≠ q³?Ið√ U½√
tI�«uð W¹dE½ d?L¦ð l�«u�« rN� qł√ s� dA³�« œu?Nł Èdð Ê√ g¼b�Ë lz«— u¼
«uHK²?�¹ Ê√ s� bÐ ôË ÆÈuBI�« Âu�?²�« bMŽ ô≈ ÊuHK²�¹ ô rN½√ W?ł—b� U�U9
·u?Ý w½uJ�« l�«u�« ÊS?� ô≈Ë ¨p�– rž— vKŽ ¨d?�_« W¹U?N½ w� r¼«ƒ— b?ŽU³?²ðË
 U?�öF�« s?� WJKL* W?O�“√ ‰UJý√Ë —uB?Ð t�?H½ ·ÒÒd?F¹Ë t?²F?O?³Þ W�U?�√ bI?H¹
sŽ Áe?−ŽË rKF?�« —uB?� Ê≈ ¨ö� ÆtÐ ’U?)« Ád?O�?Hð w� …b?L:«  «—U?ýù«Ë
Ë√ W?²?�R?� W¹dE½ w� U?Žb?� Ë√ U?³?O?Ž fO� U¼œd?HðË lzU?�u�« W?O½«b?ŠË d?O?�?Hð
r� ÆqO?¦� t� o³�¹ r?� dBM� WF?ÞUÝ W�ö?Ž ¨fJF�« vKŽ ¨u¼ U/≈Ë ¨WÞËd?A�
∆œU???³?0 d???HE?�« s� b???(« «c?¼ v�≈ ÊU???�?½ù« q�Ë Ê√ q³????� s� «bÐ√ Àb????×¹

ÆUNð«– ¡UOý_« X�O� UNMJ�Ë ¨UN²O¼U�Ë ¡UOý_« VK� w� WKGKG²�
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WLOL{

W?F??³D�« d?A½ cM?� œd?H?²�« W�Q??�0 oKF??²¹ U?� w� Âb?I??²�« iFÐ oI??% b?I�
Ê√ ÕU??C¹≈ - ∫”U??Ý_« w� oDM� W?�Q?�??� U??N½≈ Æ©*® »U??²J�« «c??N� W?O??�½d??H�«
l�«u�« œdH?ð l� U�U9 compatible o�«u?²� r²½«uJ�« UJO½UJO* w?�U(« d?O�H?²�«
÷—UF?²¹ ô tMJ�Ë ¨WO�Ë_« ∆œU?³*« tÐ Q³M²ð r� œdH?²�« «c¼ Ê√ vMF0 ¨t²?O½«bŠËË
tKŠ wG?³M¹ U?� błu¹ ôË ¨U¹d¼u?ł WKJA?� „UM¼ X�?O� t½S?� «cN� ÆU?C¹√ U?NF?�
ÊU?� u?� v²?Š ÂUð ‚U??Hð« vKŽ l�«u�«Ë W¹d?EM�« Ê√ jI?� vI??³¹Ë ¨…b¹b?ł W?¹dEMÐ

Æ”UÝ_« w� UHK²�� UL¼d¼uł
t½uL�¹ U� W¹ƒ— vKŽ 5OzU¹eOH�« iFÐ dB¹ ÆÈdš√ WEŠö� W�U{≈ sJ1
U¼—U³²?ŽUÐ ¨©«bł W−Že?� WOL�ð W?³ÝUM*UÐ w¼Ë® objectification ©**® ROA²�«
Z²M¹ Ê√ sJ1 nO?� ∫‰«R?�Ð p�– sŽ d?O³?F?²�« sJ1 ÆÈe?G�  «– W?L?N?� W�Q�?�
¨d�_« WI?OIŠ w� ø”U?O� WDO³½ l� ©rO�?ł Ë√® …—– dŁP²ð U�bMŽ bO?ŠË vDF�
q¦?� U?�U9 ÆvMF?� ‰«R?�?�« «c?N� U?N?O?� ÊuJ¹ w²�« oDM*« W?G?� Èu?Ý „UM¼ fO�
w¼ U� W?žË«d*« W�Q�*« Ác¼ ¨åørO?�'« —UÝ VIŁ Í√ ‰ö?šò ∫dON?A�« ‰«R��«
U??N??O??� fO� Èƒ— b?Ò�u¹ „d??²??A*« f(« »«d??Ý ∫w?JO??ÝöJ�« UM?KI??F� Ÿ«b??š ô≈

Æ”u�×� ¡wý Í√ UOF�«Ë

∫n�RLK� dE½« (*)

Understanding Quantum Mechanics (Princeton, N.J.: Princeton University Press, 1999).
Æ[ÊULłd²*«] ”«u(UÐ U�—b� U¾Oý Ÿu{u*« qFł UM¼ ROA²�UÐ bBI¹ (**)
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Ê√ «b???Ð√ v??�???M???½ ô√ V??−???¹ò
 U?L?K� s� W?LK?� u¼ ål�«u�«ò
åW?łu?�ò q¦� U?�U9 ¨ÊU?�½ù«
r??K??F?ð u??¼ U??M??�b?¼ Æåw??ŽËòË
vKŽ  U?LKJ�« Ác¼ Â«b?�?²?Ý«
‚U??????�?ðUÐ Í√ ≠ r?O?KÝ u??????×?½

å5K�U� Õu{ËË
—uÐ eKO½

12

WOF�«u�« sŽ

WOF?�«u�«Ë r²½«uJ�« UJO½UJO� 5Ð W�ö?F�« X½U�
«u³?²� ÂUEŽ ÊËdJH�Ë ÆWO�U?−Ý WFO?³Þ  «– ULz«œ
U½u?Žb?²� UMÝËƒ— ‚u?� r?N�öþ Ê≈ Æ«c¼ w� «d?O?¦?�
t�U??H?ž≈ s?J1 ô Ÿu?{u?*« sJ� ¨—c??(« wšuð v�≈

 ÆwH�K� qOK% Í√ w� tK¼U& Ë√

WOF�«uK� ełu� a¹—Uð

W?OLKF�« W?�dF*« q¼ ∫jO?�Ð wÝUÝ_« ‰«R?��«
»U??−¹ùUÐ œd�« b¹R?¹ l�«u�« øl�«u�U?Ð W?�d??F??� w¼
…b?CM*« Ê√ rKF�« `{u¹ U?�bMŽ Æ‰«R?��« «c¼ sŽ
lH?ðdð n?O?????� Õd?????A¹ U?????�b?MŽË ¨ «—– s?� W½u?J�
t½S??� ¨UMÐuK� qL??Fð nO?� Ë√ ¨ U??³M�« w� …—U?B??F�«
¡U?O?ý_« Ác¼ w¼ U?� ≠ ‰u?I?¹ t½√ Ëb?³¹ Ë√ ≠ ‰u?I¹
Bernard U?O½U??³?�¹œ Íœ —U½dÐ qK?Š b?I� ÆW?I?O??I?Š
v�≈ b?L??ŽË ¨W¹UMFÐ W?O?F??�«u�« V¼c?� d'Espagnat

∫«œUI?²Ž« t?H�uÐ d?¦�√ WO?�uL?Ž œËbŠ w� t?H¹dFð
«œu??łu??� åsomething U??� U??¾??O??ýò Ê√ d???³??²??Fð Ê√
vKŽ t??²?F??O?³Þ b??L?²??Fð ô l�«ËË ¨W?×??{«Ë W�Q??�?�
Ë√ kŠö?½ U??�bM?Ž UM�U???F??�√ Ë√ W???O??�d???F*« UMðU?JK�
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U{d� nOC¹ ‰b?'« vKŽ U¦ŽUÐ ÊuJ¹ Íc�« WOzU¹eOH�« WO?F�«u�« V¼c� ÆfOI½
W�dF� vKŽ ‰uB×K� WKOÝË pK²/ Ê√ wLKF�« Y×³�« ‰öš s� lOD²�½ ∫Èu�√

Æ©*® √b³*« YOŠ s� q�_« vKŽ ¨l�«u�« «cNÐ W×O×�
dJHK� wł–uLM�« V¼c*« X½U� WOzU¹eOH�« WOF�«u�« Ê√ ”UM�« s� dO¦� bI²F¹
¨Èdš√ WOŠU½ s?� Æs¹dAF�« ÊdI�« w� …b¹bł WK¾Ý√ Q?AMð Ê√ q³� ¨wJOÝöJ�«

Æ«dO¦� nK²�� U� ¡wAÐ U½d³�¹Ë ¨WK�UA�« W¹ƒd�« Ác¼ rKF�« a¹—Uð b¹R¹ ô
¨ÁUMF?� sŽ —U�?H?²Ýô« w� ¡U?LKF�« √bÐ U?�bMŽ U?F�U¹ UÐU?ý ‰«e¹ô rKF�« ÊU?�
ÊuJ¹Ë ≠ U??Oze??ł U?N??C?�d¹ U??�≈ ¨W??O?F??�«uK� i�«— d??š¬ V¼c?� Õ«d??²?�« Èd??łË
i�d�« «c¼ c??�ð« ¨U?OK?� U?C?�— U??N?C?�d¹ U??�≈Ë ≠ Wz—UÞ …dJ� W�e?M0 i�d�«
ÊQÐ UÝU?Ý√ wCI¹ tMJ�Ë ¨s�e�« —Ëd� l� W?HK²��Ë …b¹bŽ W?O½u�  Uł—œ wKJ�«
d¼«uE�« rNHðË ÆWþu?H×� t?O� d¼«uE�« d¼UE� ÊuJð l�«uK� UH?�Ë ÂbI¹ rKF�«
U?� ¨WO?�uL?Ž d¦?�√ WH?BÐ Ë√ ¨t�?LK½Ë Á«d½ Íc�« ¡wA�« U?N½√ vKŽ phenomena

U?C¹√ åappearances d¼UE�ò W??LK� Æ»—U?−??²�UÐ Ë√ —u?B??²�«Ë „«—œùUÐ t?�d??F½
¡UL?KF�« d³?²F¹ U?� «—œU½Ë® UL?OK�ð UNÐ rK?�½ w²�« UMð«—uBðË UMðU?�«—œ≈ v�≈ dO?Að
Èb*« Í– V¼c*« «cN� UI³ÞË Æ©g�UMð ÊQÐ …d¹bł WŽœU)« WOL¼u�« —uB�« Ê√
—U??O??²�« «c¼ U??L?¼ 5O??ÝU??Ý√ s¹—U??Oð v�≈ r?�??Ið Ê√ sJ1 U¼d??ÝQ?Ð ÂuKF�« W??H??�K?� Ê√ ·Ëd??F*« s� (*)

¨W?Oz«d??I?²?Ýô« W?Že?M�« l� d?A?Ž lÝU??²�« Êd?I�« jÝ«Ë√ w?� ö?�√ rKF�« W?H??�K�  Q?A½ Íc�« w?F?�«u�«
¡ôR¼ q� ÆÆÆdÐu?Ð ‰—U?� œËbK�« W??O?F?{u�« r?B?šË ¨W?O??IDM*« W?O??F?{u�« rŁ ¨W??O?F??{u�« l� U?Nð«œ«b??²?�«Ë
—U?O??²�« Ê≈ ‰u?I�« s?J1 ¨‰U?�??³?²?ÝUÐ t?MŽ l�«b¹Ë n�R*« t??Šd?A¹ Íc�« vM?F*« «c?NÐ Êu??O?F?�«Ë r?¼«u?ÝË

ÆrKF�« WH�K� w{«—√ s� lÝË√ WŠU�� pK1 wF�«u�«
WO?ŠöD�ô« ”—«b*« rC¹ Íc�« wð«œ_« —U?O²�« u¼Ë rKF�« W?H�K� w� d?šü« —UO?²�« błu¹ qÐU?I*« w�Ë
Ê√ —U??O??²�« «c¼ Èd?¹ Ær¼«u??ÝË ÊU??L??žb¹dÐË t?¹—UJ½«uÐ ÍdM?¼Ë rO¼Ëœ d??O??OÐ l� ¨W???Oð«œ_«Ë W??Oz«d??łù«Ë
l�«uK� dO�Hð ÍQÐ U?N� ÊQý ôË ¨tOKŽ …dDO��« w�U²�UÐË l�«u�UÐ R³M²K�  «Ëœ√ i?×� WOLKF�«  U¹dEM�«
vKŽ rKF�« œU?L?²?Ž« w�UM²?Ð ÁœuŽ b?²?A¹Ë W?O?IDM� W?�«d?BÐ ÁU?&ô« «c¼ e?O?L?²¹ Æt?�U?L?Ž√ w� ’u?ž Ë√
ÁU?IK½ ÓU?C¹√Ë ¨ »uÝU?(« Z�«dÐ Ÿd?Ždð b?FÐ …uI�« s?� «b¹e� V�?²?�«Ë ¨UN?ÐË—œ w� t�UG¹≈Ë  U?O?{U¹d�«
ô Èdš√ q�UA?� s� U¼«uÝË ¨«dO¦� wF�«u�« ÁU?&ô« ZŽeð w²�« …dONA�« ¡«dI?²Ýô« WKJA� s� ÌqŠ w�
wze'« wð«œ_« dO�H²�« v�≈ U½UOŠ√ ÊËQ?−K¹ 5OF�«u�« qF& w²�«Ë ¨l�«u�UÐ ◊U³ð—ô« «c¼ UNOK1 Ê√ bÐ

ÆrKFK� rNðUH�K� w�
·b¼ Ê≈ ‰u?I�« WG?�U³*« qO?³?� s� fO� t½_ ¨W?IÐUÝ g�«u?¼ w� wð«œ_« dO?�?H²�« «c¼ v?�≈ U½dý√ b?I�
w²�« W¹—uB�« W?ŽeM�« Ê≈ ÆWOF?�«uK� «—UB²½« W?Oð«œ_« vKŽ ”ËdC�« »d(« sý u¼ Ád?ÝQÐ »U²J�« «c¼

ÆWOð«œ_« W×KB� w� UNKI¦Ð qO9 »U²J�« U¼ v�d� w¼
W?OF?�«u�« 5Ð ÂU?�I½ô« «c¼ Ê√ nO?� `{u?²Ý W?O�U²?�« —uD��« Ê√ u¼ UI?Š d?�_« w� U� qL?ł√ Ê√ vKŽ
Æ¡U?LKF�«  UÝ—U2 r?OL?�Ë t�?H½ rKF�«Ë t?�H?½ —bI�UÐ rJ×¹ U?/≈ ¨rKF�« WH?�K� rJ×¹ Íc�« W?Oð«œ_«Ë
5Ð W²³�√ U¼«dŽ rBHMð ô w²�« vIŁu�« W�öF�« ÊU?O³ð vKŽ tð—b� u¼ »U²J�« «c¼  ôULł qLł√ qEðË

Æ[ÊULłd²*«] UNð«– rKF�« WH�KHÐ UM�UÐ UL� ¨WH�KH�« 5ÐË rKF�«
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W�dF� v�≈ ÍœR¹ ô tMJ� ¨d¼«uEK� ©*® ö¦9 ÂbI¹ Ê√ rKF�« WLN� ÊuJð ¨lÝ«u�«
U?LMOÐ ¨åjI?� ö?¦9ò ÔZ²MÔ¹ rKF�« Ê√ d?³?²F¹ U?�dDð vB?�_« ÁU?&ô« Ætð«– l�«u�«
5Ð W??F??�«u�« nOD�« Ê«u?�√ sŽ W??ŽuM²??� ‚dDÐ ô«b??²??Ž« d?¦??�√  U¼U??&« d??³??Fð

Æ·ËdE�« WKŽ vKŽ «œUL²Ž« ¨¡nJ�«  ö¦L²�« 5ÐË WIO�b�« W�dF*«
rK?F�« Œ—R???� Pierre Duhem ©±π±∂ ≠ ±∏∂±® rO?¼Ëœ d???O???O?Ð b???L????Ž b???�Ë
 U�U?NÝ≈ U?C¹√ Âb�Ë ¨q¦?L²�« V¼c?�Ë WO?F�«u�« 5Ð »—U?C²�« qOK×?²Ð dO?NA�«
WO?L¼√ UN� t�U?LŽ√ ÆW?OzU¹eOH?�« ¡UOL?OJ�«Ë W¹—«d(« UJO?�UM¹b�« ‰U−?� w� WL?N�
sŽ ¡U¹e??O??H�« U??N?O??� ‰u??×??²ð X½U??� w²�« …d??²?H?�« ¡UMŁ√ w� X³??²??� U?N?½_ W?�U??š
r� tMJ?�Ë 5²?AM¹¬Ë p½ö?Ð ‰U?L?Ž√ vKŽ r?O¼Ëœ lKÞ« Æclassicism W?OJ?O?ÝöJ�«
ÕË— w� Àb?Š Íc?�« d?O?G?²?�UÐ W?�Uð W¹«—œ vK?Ž ÊU?� p�– l�Ë Æ«d?O??¦?� U?NÐ d?ŁQ?²¹
ÆW¹—uB�« WŽeM�« …œUO�Ð Q³M²¹ Ê√ ŸUD²Ý«Ë ¨q¹u��U�  U�UNÝ≈ W−O²½ ¡U¹eOH�«
 u� bFÐ jI� XŁbŠ r²½«uJ�« UJO½UJO� w� WO�Ozd�«  «—uD²�« Ê√ v�≈ «dE½Ë
U?F�u?� ÊU?� w²�« W?OJOÝö?J�« ¡U¹e?OH�« v?KŽ «“U²?2 «b¼Uý d?³?²?F¹ t½S?� ¨rO¼Ëœ

ÆUOK� UN²FO³Þ w� q�Q²�UÐ
X½U� ¨explanation dO�H?²�«Ë WOF�«u�« 5Ð WIOŁË W�ö?Ž błuð ¨rO¼Ëb� UI³Þ
rN½QÐ Êu?�dFÔ¹ åÊu?OzU¹e?OH�«ò ÊU?� .bI?�« r�UF�« w� ÆuDÝ—√ bM?Ž qFH�UÐ W?�ËdF?�
UL� ¨l�«u�« w� tOKŽ w¼ U0 U¼u×{u¹Ë ¡UOý_« Êu�dF¹ Ë√ Êu�ËU×¹ s¹c�« p¾�Ë√
«Ëd??�???� s¹c�« åatomists Êu¹—c�«ò p?�– vKŽ ‰U???¦??� d???O??šË Æ©**® UM½u???O??Ž U¼«dð
ÂU??�?ł_« sŽ …b?ðd*«Ë fL?A?�« s� ÂœU?I?�« ¡u?C�«  «—– WD?Ý«uÐ W¹d??BÐ d¼«uþ
sLJ¹ Ìc¾MOŠ 5OzU¹e?OH�« WDÝ«uÐ d¼«uE�« Ác¼ dO�Hð Ê≈ ÆUM½uOŽ qšb?²� W¾OC*«
 U?L?O?�ł Í√ ¨ö?¦?� ¨ «—– U?N½u?� ¨w¼ U?L?� ¡U?Oýú?� s¼c�« w� …—u?� s¹uJð w�
s¹uJð …œUF?²Ý« sJ9 rŁ s�Ë Æ»«d²�« ozU?�œ Ë√ q�d�«  U³O?³Š qŁU9 «bł …dO?G�

Æ ULK� Â«b�²ÝUÐ dš¬ ÊU�½≈ s¼– w� UNð«– …—uB�«
mK³¹ tKF� ¨»U?²J�« «c¼ w� Í—u×?� —ËbÐ representation åqO¦9òË åq¦9ò `?KDB� ÂU� UM¹√— U?L� (*)

U?N?C?FÐ ‰uKŠ Ë√ ¨w?Žu�« r�U?Ž w� W?HK²?<« U?N�UJ?ýQÐ W?OM¼c�« —u?B�« ‰u?¦?� wMF?¹ q¦?L?²�«Ë ÆUM¼ …Ë—–
·d??F¹ ô s¼c�« Ê√ s¹d??�U?F*« 5¹b??IM�« 5O??F?�«u?�« iFÐË Êu?O?ð—UJ¹b�« Èd¹Ë Æd??šü« U?N??C?FÐ q×??�
U?NKF&Ë U?N?�U?I� Âu?Ið wN?� ¨UNK?¦9 w²�« —UJ�_« o¹dÞ sŽ U?N�d?F¹ U/≈Ë ¨…d?ýU?³� W?Ýu?�;« —u?�_«

Æ[ÊULłd²*«] s¼c�« ÂU�√ WKŁU�
Í√ ¨å5O?FzU?³?D�«ò rÝUÐ Êu?�d?FÔ¹ åÊu?OzU¹e??O?H�«ò ÊUJ� ¨W?O?�ö?Ýù« W?OÐd??F�« …—U?C?(« w� U?�√ (**)

åW?O?F�«Ëò W?NJ½ qL?×¹ U2 ¨t?OKŽ w¼ U?� rO?L?� sŽ nAJð w²�« ¡U?O?ý_« lzU³Þ w� Êu?¦?×?³¹ s¹c�«
Æ[ÊULłd²*«] W×{«Ë
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q� Ê√ ÷d?²Hð U?N½≈ ∫WD�?³� …—u?BÐ W?OJOÝöJ�« W?O?F�«u�« n¹d?Fð u¼ U¼Ë
ÆqI?F�« …—b?IÐ t�ËUMð qN?�¹Ë ¨d?B?³?²�« 5F?Ð ÈdÔ¹Ë ¨rN?H¹ Ê√ sJ1 wF?�«Ë ¡wý
ÕdÞ ¨W¹—c�« W¹dEM�« Boscovitch ©±∑∏∑ ≠ ±∑±±® g²O�uJÝuÐ U?OŠ√ U�bMŽ
r� ÆWOzU?OLOJ�« h?zUB)« iFÐË jG?C�« dOŁQð q¦� ¨…b?¹bł …d¼UE� «dO?�Hð
ÆUM� ‰UO)« ÊuOŽ U¼«dð UL� WOF�«Ë WIOIŠ  «—c�« Ê√ w� pý v½œ√ t¹b� sJ¹
ÊUJ*« l� oÐU?D²ð …œU*« Ê√  —UJ¹œ b?�√ U?�bMŽË ÆU?I?Š wF??�«Ë g²?O?�uJÝuÐ Ê≈
¨u?OKO�U?ž v�≈ W?³?�M�UÐ U?�√ Æl�«u�« l� oH?²¹ t?KO?�ð ÊQÐ tMO?I¹ l� ¨ åU¼«d¹ò ÊU?�
¨u?OKO�U?ž ¨ —UJ¹œ ÆWD?OŠË «—c?Š d?¦?�√Ë U?�dDð q�√ U?O?F?�«Ë Ád?³?²?F½ Ê√ V−?O?�
5OF?�«Ë «u½U� s¹c�« ¡ULKF�UÐ WL?zU� rO¼Ëœ l{Ë ø¡ôR¼ dOž s� ¨g²?O�uJÝuÐ
W??O??F??�«u�« Ê√ s¹d??šü« 5?H�R*« q� Èd¹ Æp?�– bMŽ U??OK?L??Ž XH??�uðË ¨W??Š«d??�

ÆÁœułËË q¦L²�« hzUB�Ð œUI²Žô« l� WM¹U³²� d¹œUI0 WDK²��
l� «b??ł dJ³?� X?�Ë w� —c?(« l{u�« «c??N� W??Oz«b?²Ðô«  U??�ö?F�«  d??Nþ
¨w¼Ë ¨q³?� s� UNO�≈ U½d?ý√ WEŠö� ”u?š—U³?O¼ ÈbÐ√ Æv�Ë_« pKH�«  U¹dE½
U??�≈ ¨W?O??³??�uJ�«  U??�d??(« «d?�??Hð Ê√ 5²??HK²??�??� 5ðdEM?� sJ1 t½√ ¨«b¹b??%
qCH½ Ê√ UM� vM�²¹ nO� Æe�d*« Wł—Uš „ö�_« Ë√ d¹Ëb²�« „ö�√ Â«b�²ÝUÐ

ÆpAK� «dO¦� UL¼ö� ÊuJ¹ U0— ødšü« vKŽ s¹—UO)« Í√
©ÆÂÆ‚ µ±≠±≥± u???×½® Posidonius ”u???O½Ëb¹“uÐ s?� pA�« «c¼ d???L??²???Ý«
s� ‰Ë_« nBM�« w� Simplicius ”u?O?�?OK³?L?O?ÝË 5D?�?žË√ f¹b?I�« v²?Š
Æ«b?ł `{«Ë u×½ v?KŽ 5D�žË√ f?¹bI�« tMŽ d?³?Ž ÆÍœöO?*« ”œU��« Êd?I�«
W??�d?(« Ác¼ s?Ž «Ëd?³??F¹ Ê√ Êu??OJKH�« ‰ËU??Šò ∫…d¼e�« V�u??� W??�d?Š sŽ ‰U??�
wzd*« dNE*« Â«œU?� …—ËdC�UÐ W�œU?� X�O� rNðU{«d?²�« sJ� ÆWHK²?�� ‚dDÐ
UN?�dF¹ r� ÌW�d( Èd?š√ U� Ï…—u� tEH?%Ë t½uBð U0— W¹ËUL?��« Â«dł_« w�
åd¼UE*« Êu?B¹ rKF�« Ê≈ò ÁU?C²?I0 ‰U?I¹ Íc�« d?ON?A�« —U?FA?�« ÆbFÐ ÊU?�½ù«

Æt³²� bŠ_ U½«uMŽ rO¼Ëœ t�b�²Ý«Ë —UJ�_« a¹—Uð w� …b¹bŽ  «d� Àb×¹
—Ëbð ÷—_« q¼ ∫t??�??H½ ‰«R?��« Õd?ÔÞ ”u?I??O½dÐu??� W¹dE½  d??AÔ½ U??�bMŽ
d?�_« ÊU� «–≈ ød¼UE*« Êu?B� Èd?š√ WI?¹dÞ Ác¼ Ê√ Â√ ¨fLA�« ‰u?Š U?OF?�«Ë
œbŽ v�≈ ÃU²% UN½_ ¨UNðU?IÐUÝ s� j�Ð√ ÊuJð ”uIO½dÐu� W¹dE½ Ê_ ¨p�c�
XI???I??% U???�bMŽ Æd??G???�√ r−???Š Ë– U??NM� p?K� q�Ë ¨d¹Ëb???²�« „ö???�√ s� q�√
—uBð sŽ XF?�«œ ¨uOKO�U?ž ÂU¹√ Ÿ«e½ q×� ÊU� U?� X�—œ√Ë WOJO�uŁUJ�« W?�OMJ�«
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wM¹u??�_« U??�uð Èƒd?� U??I?³?ÞË ¨U??�U9 W??O??F??�«u�« “ËU??−??²¹ r�U??FK� h�U??š w?K¦9
q� b??FÐ ≠ ÊU‡‡?� b‡‡I??� ¨t‡Ð rK�?*« «c¼ t?C??�d�  —UJ?¹œ s¹œ√ b?�Ë ÆW??O??H?�?KH�«

ÆÏUOF�«Ë U�u�KO� ≠ ¡wý
W�u?I?� v�≈ UN?M� wM¹u?�_« U�uð Í√— v?�≈ »d�√ œb?B�« «c¼ w� W?O�U?(« U½ƒ«—¬
sŽ W?O�U?(« UM²¹dEM� W?O?ÝU?Ý_«  «eJðd*« b?Š√ Æå—Ëbð U?NMJ�ò …d?O?N?A�« u?OKO�U?ž
œUMÝù« ÂU?E½ sŽ dEM�« ·d??BÐ U??N??�?H?½ w¼ W??F?O??³D�« 5½«u??� Ê√ u¼ W??OÐ–U??'«
W?×¹d??B�« œUMÝù«  ôœU?F?� Ê√ t?M� `C?²¹ Íc�« ¨Âb?�??²?�*« reference system

vMF?� t� fO� WÞU?�?³K� —UO?F*« «c¼ q¦?� Èd?š√ W?OŠU½ s� Æ«b?ł WDO?�Ð 5½«u?IK�
WO�uL?F�UÐ nB²ð w²�« w¼ jI� Êu½UIK� WO{U¹d�« …—u?B�« Ê_ ¨rÝUŠ wŽu{u�
w� ¡d*« Vžd¹ b??� w²�« W?�U?)«  ö??¦?L?²�« q� d??LDð …—u?B�« Ác¼Ë ¨‰u??L?A�«Ë
s� W???ł—b�« Ác??N?Ð «bÐ√ ÊuJð s?� W??O???F??�«u�« Ê≈ Æd?¼«uE�« n�u?� U??N???�«b??�???²??Ý«

ÆWF{«u� q�√ ‰UŠ Í√ vKŽ ÊuJ¹ Ê√ V−¹ r�UFK� åU¼dO�HðòË ¨WÞU�³�«
W?OJ?O?ÝöJ�« ¡U¹e?O??H�« v�≈ œu?F½Ë U??³½U?ł W?¦¹b??(«  «—U?³?²?Žô« Ác¼ „d??²M�
t½≈ ‰U� Æ©*® åUO?³J½dÐò tÐU²?� w� ÆŸu{u*« «c?¼ sŽ sðuO½ t�U?� U� v�≈ lL?²�½Ë
w� d¼«uþ d�H¹ Ê√ lOD²�¹ U?NHA²�« w²�« [WOK�U¦²�«] WOÐ–U'« …u� …bŽU�0
vKŽË ÆW?OÐ–U?−K� UMO?F� U?³?³?Ý œb×?¹ Ê√ lOD²?�¹ ô tMJ�Ë ¨—U?×³�« w�Ë ¡U?L?��«
YOŠ ¨U?{d� t� oK²?š« t½√ ô≈ ¨œułu� V³?��« «c¼ q¦� ÊQÐ tŽU?M²�« s� ržd�«
t½√ vK?Ž t??�«—œ≈ V−¹ d¼«uE?�« s� …d??ýU??³??� t??łU??²M²??Ý« s?J1 ô ¡wý Í√ Ê≈
l�«uK� q¦9 l?� U½U¹≈ U?�—Uð ¨W?OF?�«u�« sŽ b?F?²Ð« b?� t?ŽUM²?�UÐ sðu?O½ Ê≈ Æ÷d?�
 U¹d?B?³�«ò tÐU?²J� W?O½U?¦�« W?F?³D�« w� Æb?FÐ√ fÝ√ ÊËœ s� ∆œU?³?� o¹dÞ sŽ

ÆWEŠö*« d¼«uEK� n¦J� h�K� ô≈ w¼ U� ∆œU³*« Ê≈ ‰uI¹ åOptics

u¼ ¨U?� W?O?F?�«u� U??I?Šô «u/ b?F?³?²?�¹ ô sðu?O½ ÊS?� ¨p�– s?� ržd�« vKŽË
r�U?FK� …dýU?³*« W�d?F*« ÊQÐ «œUI?²Ž« ¨Y?¹b(« w� œ«dD²?Ýô« sŽ r−×¹ jI?�

Æo�U�K� WþuH×� ‚uK<«
÷d²?H¹  —UJ¹œ Ê√ tM� «œUI?²Ž« ¨ —UJ¹œ l³?²¹ Ê√ vKŽ UB¹dŠ sðu?O½ sJ¹ r�
s� rKF¹ ô Íc‡‡�U?� Êu‡‡�QÝ ¨¡U‡‡¹e?OH�« v‡‡�≈ W?³‡‡�M�UÐò ∫‰U‡‡� t½_ WO?ÝbŠ U?{Ëd�
w� t?OK?Ž w¼ U0 ÊuJð Ê√ ¡U?O??ý_« XŽUD²?Ý« nO??� ·d?Ž√ r� «–≈ U?¾?O??ý U¼d?�√
W??O??{U?¹d�« ∆œU??³*«ò ∫u?¼ «c¼ …b??L??F�« s?ðu??O½ »U??²J?� rÝô«Ë ∆œU??³*« w?MFð Principia åU??O??³?J½dÐò (*)

Æ[ÊULłd²*«] åWOFO³D�« WH�KHK�
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‰UJÝU?Ð »U?ł√Ë Æåp�c??� ô≈ ÊuJ?ð Ê√ sJ1 ô U??N½√ vKŽ WM?¼d?³�« ÊËœ s?� l�«u�«
W¾?ON�« o�Ë bOA?� r�UF�« ∫UOÐ«d?I²Ý« ‰u?I¹ Ê√ ¡d*« vKŽ wG³M¹ò ∫U³?{Už p�– sŽ
ªW�üU?� UMzU� TAMðË s?¹d�_« Í√ ‰u?Ið Ê√ sJ�Ë ÆwIO?I?Š t½_ ¨W�d?(«Ë ©qJA�«®
Ìb??� sŽË «b??�R?� ÊuJ?¹ Ê√ sJ1 ôË ¨p×??C??�Ë nO?�??ÝË ÈËb??'« .b??Ž «c?N??�

ÆWIŠö�«  ôËU;« q� œbN¹ WOF�«uK� lÞUI�« rJ(« «c¼ qþË ÆåbNłË
WK�U?J�« W??A??�U?M*« sJ�Ë Æd??A???Ž lÐU??��« Êd??I?�« w� Ê–≈ qO??� b???� ¡wý q�
·u?Ý UM½√ ô≈ ¨b¹e*« VŽu?²�ð Ê√ sJ?1 WOJO?ÝöJ�« W?OF?�«uK� ö?I?Ž W�u³?I*«Ë
s� W?�d?F?� q� d9 Ê√ V−¹ ∫j½U?� V?½U?ł s� r×?H*« ÷«d?²?Žô« d?�cÐ wH?²J½
ÆdO?³F?²�« “U?ł «–≈ ¨UM�uI?Ž  «bO?OIð Ë√ ¨W?OK³I�« W?O³?O�d?²�« UM�UJŠ√ V�U?� ‰öš
«c¼Ë ÆUNð«– ≠ w� ≠ ¡UOý_« Í√ ¨©*® Noumina UMO�uM�« v�≈ ‰u�u�« qO×²�¹

ÆdO¦JÐ p�– bFÐ UNžU� w²�« —uÐ dE½ WNłË sŽ «dO¦� nK²�¹ ô
¡U¹e?O� w� Ã–U?LMK� WOK?O¦?L²�« W?LO?I�« sŽ ‰UI?¹ Ê√ sJ1 Íc�« dO?¦J�« „UM¼
lz«d�« wJO½UJO*« q¹u?��U� Ã–u/ ¨‰U?¦*« qO³Ý vKŽ ¨c?š ÆdAŽ lÝU?²�« ÊdI�«
t½UJ� q% Ê√ V−¹ ÊU?� Æœułu?� dO?ž U?� ¡wA� Uł–u/ ÊU?� Ê≈Ë v²Š ¨d?OŁú�
WLN*« WŁœU(« Ác¼ v�M½ s� Æ ôœUF� …—u?� w� ô≈ UNBO�Kð sJ1 ô ∆œU³�
¨rKF�« Ê«b?O� w� b?ýd� Ë√ qO�b?� U½UO?Š√ lHMð Ê√ sJ1 W?OF?�«u�« Ê√ 5³ð w²�«
ÊuJð Ê√ dO?³� bŠ v�≈ sJL?O� wIDM*« ‚U�ðô« Ë√ W�—U?B�« WO½öI?F�« pKð U�√

Æ…dOš_« WLKJ�« ULN�
U0 U½d?³�¹ Íc�« rKF?�« w¼Ë ¨W¹—«d(« UJO?�UM¹b�« U?C¹√ d�c?²½ Ê√ V−¹
W?O�U?(« W?OzU?B?Šù« UJO½UJO*« ÆU?OKL?Ž U?NKN?$ W?�uE?M� sŽ t�u?I½ Ê√ sJ1
U?N� Ê√ v�M¹ ô√ wG?³M¹ ¡d*« Ê√ s� ržd�« vKŽ ¨d?O?³?� bŠ v�≈ W?O?F?�«Ë d¦?�√
ÊQAÐ ©**® ”u¹—UMO?�√Ë ŒU� s� q�  ö?�Qð Ær²½«uJ�« UJO½UJO� w?� U¼—Ëcł
 UÐu?F?� p�c� `{uð W?OzU¹e?O?H�« d¼«uE�«Ë W?OM¼c�« UMðU?OKL?Ž 5Ð dþUM²�«
UM?ðU??�«—œ≈ Êu?Jð r� W???¦¹b???(« W???O??�d???F?*« ÂuKF�« X?×??{Ë√ b???I� ÆW???O???F???�«u�«
t?²I?O?IŠ Í√ ¨t?�H½  «– w?� u¼ UL?� ¡wA�« Noumina UMO�u?M�« lL'«Ë ¨Nouminon ÊuMO?�uM�« (*)

U?� u¼ W?OD½UJ?�« W?H?�KH�« w� ÊU?� w�U?²�UÐË ¨w?KI?F�« ”b?(UÐ v²?Š ôË f(UÐ „—bð ô w?²�« W?IKD*«
WKÐU??I�« Phenomena d¼«uE?�« Í√ UMO??�uMO??H�« qÐU??Ið UMO??�uM�« Æt??²?�d??F??� sJ1 ôË t??�«—œ≈ qO??×?²??�¹

Æ[ÊULłd²*«] qIF�«  ôuI� —UÞ≈ Ë√ œËbŠ w� „«—œû�
≠ ±∏¥≥® ”u¹—UMO?�√ œ—U?A??²¹— Íd?�¹u?��«Ë E. Mach  ©±π±∂ ≠ ±∏≥∏® ŒU?� X�½—≈ ÍËU??�?LM�« (*)

W??O�U?¦*« v?�≈ U?L??NÐ  œQð v²??Š W?O??�?(« …d??³?)UÐ 5?OMF*« …ö??ž s� U?L¼ö??� R. Avenarius  ©±∏π∂
Æ[ÊULłd²*«] WOð«c�«
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…œU?Ž≈ q³?� W?O?�?(« UMzU?C?Ž√ w� q]K×Ôð U?�bMŽ W?I?O?�œË W?I?O?L?Ž UMð«—u?BðË
Õu?{u�« s� dO?¦J�« Âu?O�«  bI?� WŠ—U?A�« f�_« å—u?�ò Æa*« w� UN?³O?�dð

ÆtOKŽ X½U� Íc�«
·d?F½ s×M� Æd?O?³� b?Š v�≈ W?O?F�«u?�« Ê«bO?� Y¹b?(« rKF�« lÒÝË b?I�
UM½√ bI²F½Ë ¨©DNA U½œ® ÍËuM�« i�U(«  U¾¹eł VO�dðË …—uK³�« VO�dð
 «œu??�—Ë  UE?Šö??� UM¹d???ł√ b??I� ÆfL???AK� wKš«b?�« VO??�d??²?�« ·d??F½
W¹—uB�« fÝ_« «bŽ U� w� ÆW×{«Ë W?OM¼– —u� UM¹b�Ë ¨…dýU³� …b¹bŽ
5Ð e??O?O?9 v�≈ ÍœR¹ «c¼ Ær²½«u?J�« UJO½UJO??� w� ‰U??(« w¼ U??L?� ¨jI??�
¨U?N�?LK½Ë U¼«d½ w²�« ¡U?Oý_« qL?A¹ ÍœUŽ l�«Ë „UM?N� ∫l�«uK� 5�u?NH?�
U‡‡M½√ r‡‡‡ž— v‡‡KŽ W?OF?�«Ë U¼d³²?F½ ¡UO?ý√ „UM¼Ë ªU³�Už …e?Nł_« …b?ŽU�0
 ôU??:«Ë  U???¾¹e???'«Ë  «—c�U??� ∫U???N� …—u??� U?M¹b� ÊuJ?¹ Ê√ lOD²???�½ ô
U??� vMF0 ‰«e?ð ô w²�« U??NMO½«u??� ô≈ ·d??F½ ô s?×M� ¨quantized …U??LJ*«

ÆWO³¹d& lzU�u� UB�K�
—u?�??'« …uD)« Bernard d'Espagnat U?O?½U?³?�?¹œ —U½dÐ c?�ð« b??I�
…dýU³� o?³D¹ Ê√ sJ1  ôU(« Ác¼ q¦� w� l�«u�« ÂuNH� Ê√ Á—U?³²ŽUÐ
realism of  UŁœU???(« W??O???F??�«Ëò „U?M¼ ÆU??N?ð«– W??F???O??³D?�« 5½«u??� v?KŽ
·ËdE?Ð Ë√ W????�œU????B?*UÐ U????³?¹d????Ið Àb?????% w²�« À«b?????Šú� åaccidents

U‡‡¼«b?� s‡‡J� ¨ÍœU?F�« l‡‡�«u�« v‡‡�≈ W‡³‡‡�M?�UÐ W×?O×?� ÊuJðË W?O�œU?Bð
W????�d????F*« —U?J½≈Ë ÆW?K�U????A�« 5?½«u????I�« Í– r?²½«uJ?�« r�U????Ž v?�≈ b????²1 ô
sJ1 ô Íc?�« U??N??F??�«Ë V−??×¹ [W??OÐuJÝËd?JO*« ] W¹d??N??:«  U?ŁœU??(UÐ

ÆÁU¹«Ë“ s� W¹Ë«“ Í√ sŽ wK�²�«
U?Žu?{u?� X½U?� ¨—UJ�_« a¹—Uð w� ¨W?O?F?�«u�« Ê√ v?�M½ ô√ wG?³M¹ ¨«d?O?š√Ë
W�Q�*« Ác?NÐ UL²N?� 5D�žË√ f¹bI�« ÊU� Æ5?H�KH²*« 5Oðu¼ö�« 5Ð UL?N�
UM²K¾??Ý√ iFÐ Ê√ 5Š w� ¨W?Oðu?¼ö�« W¹dEMK� «b?O??N9 U?N½u?� YO??Š s� jI?�
Denys f²??GÐËd¹ù« fO½œ q¦??� s¹d?š¬ 5?Oðu¼öÐ U½d??�cð Ê√ sJ1 W?¦?¹b?(«
«—u?²M�U?½uÐ f¹b?I�«Ë Master Eckhart  —U?N?�≈ d?²?ÝU?�Ë the Aeropagytus 

…uI�« m�UÐ t½√ vKŽ ¨t�≈ błu¹ t½QÐ ULOK�ð «uLKÝ ¡ôR¼ q� ÆÍËUÝuI�« ôuIO½Ë
tGK³¹ Ê√ sJ1 U2 «dO¦� vLÝ√ t½√ ÊËbI²F¹ rNKF& Wł—b� ‰ö'«Ë W³¼d�«Ë
W??L?KJ�« ¨tÐ o?DM�« sŽ q?−¹Ë n�u�« ‚u???H¹ [v�U???Fð] t½≈ Æ U???LKJ�U?Ð n�u�«
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 u¼ô vL???�¹ wðu¼ö?�« ÁU??&ô« «c¼Ë ©*® apophatic w¼ «c??N?� W??O??I¹d??žù«
W?O?F??�«u�« ÊuJð U0—Ë Æ©**® apophatic theology w³K��«  u¼ö�« Ë√ —UJ½ù«

Æn�u�« ‚uHð UOłu�uL²�Ð≈ W¹UNM�« w�

WOF�«u�«Ë r²½«uJ�« ¡U¹eO�

UJO½UJO?� w?� W?O?F?�«u�« œU?I?²?�UÐ ’u?B?)« t?łË vKŽ U?�u?L?N?� 5²?AM¹¬ ÊU?�
w‡‡²�« ¨W?O{U¹d�« W−?(« d¼uł ÊuJ¹ ·u?Ý øWOF?�«uK� »UO?G�« «c¼ «–U* Ær²½«uJ�«
rO�?ł l{u0 ÊuL²?N� UM½√ ÷d²?�« Æw�U²�« u×M�« vKŽ ¨U?NO� »U?NÝù« UMMJ1 ô
sŽ d??³?F?ð W?O??łu?� W�«œ „U?M¼ ¨r²½«uJ�« U?JO½UJO* U??I??�Ë ÆW?HK?²?�??� WM�“√ bMŽ U??�
W�«b�« —uD?ð nBð d?G½œËd??ý W�œU?F??� Æ5F?� ÊUJ� w?� rO?�?'« œu??łË ‰U?L??²?Š«
WOłu*« W�«b�« vKŽ UODš 1 s�e�« bMŽ WOłu*« W�«b�« bL?²FðË ¨s�e�« l� WOłu*«
5F� ÊUJ� w?� UOF?�«Ë œułu� rO?�'« Ê√ Êü« ÷d?²�« Æ 0 ÍdHB�« s�e�« bMŽ
ô U??C¹√ s×?½ Æb??łu¹ s¹√ j³??C�UÐ ·d??F?½ ô UM½√ s� ržd?�« vKŽ ¨0 s�e�« bMŽ
t½S?� ¨0 s�e�« bMŽ U??� ÊUJ� w� rO?�?'« ÊU??� «–≈ sJ� ¨rO?�?'« W??Žd?Ý ·d?F½
…bŽU� w¼Ë ¨”öÐô W¹dEM� UI�Ë Æ1 s�e�« bMŽ dš¬ ÊUJ� w� ÊuJOÝ ©U?OF�«Ë®
Ác¼ w� ‰uIð U¼b?$ ¨W³=�dÔ*«  ôUL?²Šö� WM¼d³� …—u?� w� ‰UL²Šö� W?OÝUÝ√
wD)« lL'« u¼ 1 s�e�« bMŽ U?� ÊUJ� w� rO?�?'« œu?łË ‰U?L²?Š« Ê≈ W�U?(«
w¼ W??�ö??F�« Ác¼ w�  ö??�U??F*« Æ0 s�e�« b?MŽ WMJL?*« t?F??{«u??�  ôU??L??²??Šô

Æ1Ë 0 5M�e�« 5Ð dš¬ v�≈ ÊUJ� s� rO�'« ‰UI²½«  ôUL²Š«
¨`¹d�Ë `{«Ë qJAÐ rKJ²¹ wMF¹ W?OI¹džù« WGK�« w� q?F� v�≈ œuFð apophatic WOI¹d?žù« WLKJ�« (*)

Æ[ÊULłd²*«] i�d¹Ë dJM¹ UC¹√ wMFðË
»uKÝ√ vK?Ž ‰b?O� Apopasis `KDB?*« U?NM� c??š√ b?� apophatic …—u?�c?*« W?O??I¹d?žù« W??LKJ�« (**)

¨b?O??H?� wM� »uK?Ý√ t½≈ Æ¡wA�« «c¼ t½uJ?¹ ô U?� b¹b?% o?¹dÞ sŽ ¡wA�« n¹d??Fð vKŽ Âu?I¹ w?IDM�
ËbG¹ «bŠ«Ë ôUL²?Š« «bŽ U� ¨UFOLł U¼œUF³?²Ý« vKŽ qLFM� ¨…œb×� WO�uL?Ž  ôUL²Š« WLŁ ÊuJð 5Š

ÆWOHM� Èdš_«  ôUL²Šô« lOLł Ê≈ YOŠ s� U²³¦�
Apophatic —UJ?½ù«  u¼ô Ë√ w?³K�?�«  u¼ö?�UÐ v?L????�¹ U????� ”U????Ý√ Z?NM?*« «c¼ `³?????�√ w�U????²?�UÐË
qL?F?O??� ¨«c¼ sŽ ÊU?�½ù« e?−??F¹ Í√ ¨n�u�« sŽ q−¹ »d�« Ê√ Èd¹ w?ðu¼ô ÁU?&« u¼Ë ÆTheology
»d�« sJ� ¨ÂbF�« ·dF¹Ë œu?łu�« ·dF¹ ÊU�½ù« ö¦� Æt½uJ¹ ô U� b¹b% o¹dÞ s?Ž v�UFð tH�Ë vKŽ
‰u?IO?� ¨»d�« rKŽ n�Ë sŽ ÊU�½ù« e?−?F¹ Ê√ Ë√ ÆÌ‰UF?²� t½QÐ ô≈ t?H�Ë s?J1 ö� ¨U?LN?OK� sŽ q×¹

Æ«œb×� ULKŽ tOKŽ X³¦¹ Ê√ lOD²�¹ ô t½_ qN'« tOKŽ dJM¹ Í√ ¨ö¼Uł fO� v�UFð t½≈
 «c�«ò qF?ł Íc�« ÂöJ�« rK?Ž Í√ w�ö?Ýù«  u¼ö�« sŽ UMOÐ U?�ö?²?š« «c¼ nK²?�¹ ô√ ∫Êü« ‰«R?��«
qI??F?�«Ë ÊU??�½ù« qF??−?¹ Âö??Ýù« Ê√ «c¼ wMF?¹ ô√ ÆtðU??Žu??{u??�Ë tðö?JA??�  U??N??�√ s� å U???H??B�«Ë

Æ[ÊULłd²*«] WOKŽU�Ë WOÐU−¹≈ d¦�√ w½U�½ù«
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¨qO×?²�¹ Ê–≈ ÆW?Ołu*« W�«b�« lÐd0 vDF?Ô¹ ‰UL²?Šô« ∫i�UM²�« wðQ¹ Êü«Ë
W?Ołu*« ‰«Ëb�« 5?Ð WO½¬ W?ODš  U?�öŽ b?łuð Ê√ ¨«b?ł W?�Uš  ôU?Š w� ô≈
rO�'« Ê√ «b¹b% u¼Ë ¨wÝU?Ý_« ÷dH�« Ê√ Ëb³¹ «cN� ÆUFOL?ł  ôUL²Šô«Ë

ÆU¾ÞUš ÊuJOÝ ¨U� ÊUJ� w� UOF�«Ë œułu�
¨rO?�??−K� —U?�‡� 5?‡‡O?Fð ÊUJ?�SÐ U?ÝU?Ý√ WD³?ðd?� W?O?³?K��« W?−?O??²M�« Ác¼
Ê√ nO?C½ U0— Æ⁄d?³½e??O?N� 5I¹ö�«  U?�ö?F� W?O?�?Ozd�« W??−?O?²M�« w¼ Ác¼Ë
W??�bÐ w?I??²Mð U??� U??³?�U??ž a¹—«u??²�« v?�≈ W??³??�M�U?Ð YO??H¹d??G� ‚U???�ðô« ◊Ëd??ý
sŽ t�u?I½ Íc�« b¹e*« UM¹b� ÊuJ¹ ·u?Ý ÆÁöŽ√ …—u�c?*« åW�U?)«  ôU(«ò

 ÆbFÐ U� w� «c¼
U?I¹dÞ «Ëb−¹ Ê√ «u�ËU?Š rN?F�«Ëœ W?O?F�«u�«  —UŁ√ s¹c�« 5O?zU¹eO?H�« iFÐ
œb?×??� l{u?� t� r?O?�?ł q� Ê≈ ‰U??� ¨‰U?¦*« qO??³?Ý vKŽ ¨Âu?Ð b?O?H¹œ ÆÃËd??�K�
«c?NÐË ÆW?O?łu*« t?²?�«œ vKŽ b?L?²?Fð t?²?�d?Š Ê≈ ‰U?� tMJ� ¨W?MO?F?� „d?% W?O?L?�Ë
W?OF?�«u�«ò À«b?Š_« s� jI� f?O� ¨—c(« V−¹ t½_ ¨W?IÐU?��« W?−(« pJH?²ð
W???O???I??O???I???(«ò W???O??łu?*« W�«b�« s� U???C¹√ s?J�Ë 1 s�e�«Ë 0 s�e�« bMŽ åreal

Âb?I¹ r� t½√ s?� ržd�« vKŽ ¨ôU?F?� Y×?³?�« w� ÁU?&ô« «c¼ ‰«e¹ô Æårealistic

‰U???:« q?¼ øW???O????F???�«Ë  U½u?ðu???H�« q?¼ ∫qO???³????� s� WK?¾???Ý√ s?Ž b???FÐ  U?ÐU???ł≈
¨jI?� b?Š«Ë ÂU?F� r²½«uJ�« UJ?O½UJO?� XłU?²?Š« b?I� øwF?�«Ë w�?OÞUMG?�Ëd?NJ�«
W−Že*« WKJA*« Ác¼ sJ� ¨w²½«u� ŸUFý≈ v?�≈ WO²½«u�  U½Ëd²J�≈ s� qI²Mð wJ�
ÆWO?z«b²Ðô« ÂuÐ  ôËU?×� b?FÐ WMÝ 5ŁöŁ s� d¦?�_ qŠ ÊËœ s� WO?�UÐ ‰«eð ô
dOG²ð YOŠ ¨ r²½«uJ�« UJO½UJO* W?Oz«uAF�« WO�UHðô« Nelson Êu�K½ WÐ—UI� U�√

Æp�– bFÐ W×łU½ sJð r� UN½S� ¨ ôUL²Šô« 5Ð W�öF�«
W??ł–U?�?�«  «—u?B??²�« W??N?ł«u??� w� —u?Ð W?−??( ”U??Ý_« u¼ ÂU?²??²�« ÊU??�
s� t½√ 5³?¹ ÂU?²?²�« √b?³??� ÊS?� ¨a¹—«u?²?�« —UÞ≈ w� UM×?{Ë√ U??L?�Ë ÆW?O?F??�«uK�
U?NF?� q�U?F?²�«Ë —U³?²?Žô« w� W?OIDM?*« W�uEM*« h?zUB?š iFÐ c?š√ sJL*«
U�U9 WHK²?�� WI�²?� a¹—«uð błuð U� U³�Už t?½√ ô≈ ¨UOIDM� WI�?²� WI¹dDÐ
s� ôbÐ „d?×??²�« W?O?L?� W?O?�U??š ‰U?šœ≈ ö?¦?� r²¹ ÊQ?� ¨v�Ë_« l?� ÷—U?F?²ð
ÊU?×?O?×?� ÊU?H?�Ë U?L¼ö?� ÆW?O½U?¦�« vKŽ v�Ë_« qO?C?H?²Ð ªl{u*« W?O?�U?š
sŽ Àb×²�« sJ1 ô p�– vKŽ ¡UMÐË Ædšü« bF³?²�¹ ULNM� ö� sJ� ¨UOIDM�

ÆWOF�«Ë WO�Uš
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ÊU??� t½√ s� ržd?�« vKŽ ¨U??³½U??ł l�«u�U?Ð W?I?KF??²*« WK¾??Ý_« rE?F?� —u?Ð vÒ×½
∫…d??�  «– ‰U???� b??I??� Ær²?½«uJ�« UJO?½UJO* W???O??Žu??{u*« W???�U??)« vKŽ «d???B??�
¨tM?Ž wK�???²?�«Ë W???OK?FK� wJ?O???ÝöJ?�« ‰U???¦*« Ê«dJ?½ VKD?²ð r²?½«uJ�« U?JO½U?JO???�ò
w� ‰U�Ë ÆåwzU¹eOH�« l�«u�« WKJA� ÁU& UMH?�u* W¹—cł WFł«d� v�≈ W�U{ùUÐ
wF�«u�« d¼u'« sŽ nAJ�« u¼ ÷dG�« fO� W?FO³DK� UMH�Ë w�ò ∫dš¬ ÊUJ�
ÆåUMðd??³?) W?³?F??A?²*« V½«u?'« 5?Ð  U?�ö?F�« VÔI??Fð jI?� u¼ U/≈Ë ¨d?¼«uEK�
 U???LK� s� W???LK� u?¼ l�«u�« Ê√ «b?Ð√ v�M½ ô√ V?−¹ò ∫‰U??� …d???O???š√ WÐd??C???�Ë
vKŽ  ULK?J�« Ác¼ Â«b�²?Ý« rKFð u¼ UM�b¼ ÆwŽËË Włu?� q¦� U?�U9 ¨ÊU�½ù«

Æå5K�U� Õu{ËË ‚U�ðUÐ Í√ ≠ rOKÝ u×½
∆œU?³??� w� WML??C?²??� UMðd?³??) W?³??F?A??²*«  U?�ö??F�« Ê√ U½b?łË ¨Êü« v?²?Š
U?N??łË  d?Nþ√ 5½«u?I?K� W¹—u?B�« W??�U?)« Ê√ U?C¹√ UM?¹√— Ær²½«uJ�« UJO½U?JO?�
V½U'« «c?¼Ë Æ UO{U¹d�« W?FO?³DÐ UN?²�ö?Ž u¼Ë ô√ ¨WOzU¹e?OH�« W?OF�«u?K� dš¬
ÊuJð YO??Š ¨great realism Èd??³J�« W?O??F?�«u?�« s� U?� ŸuM?� o¹dD�« `²??H¹ U0—
ÆÁU?&ô« «c¼ w� d?O?�ð U?O½U?³?�¹œ  «—U?³?²?Ž« iFÐË ¨qJ� rKF?�« ‰U?−0 W¹UMF�«
 UŁœU?×?K� włu�uD½_« l{u�« s?Ž ÊU?¦?×?³ð ÊU??²K�« ¨Êu?�K?O½Ë ÂuÐ U?²Ð—U?I??� U?�√
fO�® petty realism Èd?G??B�« W?O??F?�«u�« U??O?ÓÓL?�?Ô¹ Ê√ sJ1 U?L??N½S?� W?{—U??F�«
ÊuJ¹ ·u??Ý l�«u�« qš«œ  U??O?{U¹d?�« 5L?Cð Æ©U??N½Q??ý s� qOKI??²�« œu?B??I*«

ÆbFÐ U� w� ÁbOCFð Âe²F½ U� u¼Ë ¨WÐUŠ— d¦�√ WOF�«u�« s� UŽu½

 ÍœUF�« l�«u�«

u¼Ë Æt?�LK?½Ë√ Á«d½ Ê√ lOD²�?½ ¡wý q� t½QÐ q³?� s� ÍœUF�« l�«u�« U?M�ÒdŽ b?I�
Íc�« ¡UM³?�« o¹dÞ sŽ 5²??AMG?²??� U?N?O?�≈ d?O?A?¹ Ê√ sJ1 W?×??{«Ë ¡U?O?ý√ s?� ÊuJ²¹

Æ÷uLž Ë√ f³� Í√ ÊËœ s� ¨åp�–ò ∫ÁbŽU�* ‰uI¹ u¼Ë UNO�≈ dOA¹Ë ¨ÁbOý
W‡‡‡?ÐU?łù« ør‡‡‡²?½«uJ�« 5½«u?� t??LJ% r�U??Ž w� ÊUJ� u¼ ÍœU?F?�« l�«u�« q¼
Èu??�QÐ v?²??Š ¨U??N??²¹ƒ— Ë√ U??N??�* l?OD²??�½ w?²�« ¡U??O??ý_« Ê≈ ÆrF½ w?¼ V¹— öÐ
f(« q�UF?²¹ nO� q³?� s� UM¹√— bI� Æ[WOÐuJÝËd?�U�] WO½U?OŽ d³²?Fð ¨d¼U:«
vKŽ ö?C?� Ær²½«uJ�« U?JO½UJO?� dE½ W?N?łË s� U¼—U?³?²?Ž« bMŽ U?N?F?� „d?²?A*«
 «dO?³F²�« b{ W½U?BŠË WŽUM�  «– U?N�—b½ w²�« ¡UOý_« Ác¼ hzU?Bš ¨p�–

ÆÂU²²�UÐ WD³ðd*« W�³²K*«
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Ê√ s� ržd?�« vKŽ ∫wK?¹ U??� `{u?½ ¨W??OM� d???¦??�√  U???×KDB???� Â«b??�??²???ÝUÐ
Àb% w²?�« d¼«uE�«Ë hzUB?)« ÊS� ¨WO?²½«u� W?OJO½UJO� W?OÝU?Ý_« 5½«uI�«
Ác¼® p�– qFH½ Ê√ wIDM*« s�Ë ¨U?OJOÝö� UN?²žUO� sJ1 w½UO?F�« r�UF�« w�
U¼b�— Ë√ U?� …d¼Uþ WEŠö� r?²ð U�bMŽ Æ©Êü« v²?Š U�U9 …dI?²�?� W−O?²M�«
[W¹b?ŠË U½_«] W½U½_« ŸU?³ð√ s� U?M�� UM½√ U0Ë Æ©*® fact W?F?�«Ë U??N?O?L?�?½ UM½S?�
vKŽ ÊUJ?� q� w� …œu??łu?� …b¹b??Ž lzU??�uÐ U?C?¹√ rK�½ UM½S??� ¨©**® solipsists

W??O??I???O??I??Š U??N½≈ l?zU??�u�« sŽ ‰U??I?¹Ë ÆU??N??²¹ƒ— lO?D²??�¹ ô «b??Š√ Ê√ s?� ržd�«
 ÆW�œU�Ë

W�U?{ùUÐ  U½UJ�ù« l� q�UF?²�« vKŽ UNð—b� UM²?GK� W¹d¼u'«  U?L��« s�
U�bMŽ U?NÐ W�U)«  «—U?³F�«Ë ¨WMJ2 d¼«uE�«Ë W?OIO?IŠ lzU?�u�« ÆlzU�u�« v�≈
‚b?BK?� Âu?N?H*« «c¼ ÆW?Ð–U?� U?�≈Ë W?�œU??� U?�≈ ÊuJð W??OEH� U¹U?C??� w� qšbð
UN?� w²�« WOJO?ÝöJ�«  «—U³?F�« Ê_ ¨WO?IDM*« dEM�« WN?łË s� ŸËdA?� »cJ�«Ë
‚b?�  U?³Ł≈ sJ1 ÆÂU?²?²�« s� ržd�« vKŽ ¨W?�?³?²K� d?O?ž W?×?{«Ë ÊuJð vMF?�
vKŽ UÐU??²?� „d?ð√ U½√ ¨‰U?¦*« qO??³?Ý v?KŽ ÆjI?� W??F?�«u�« W?EŠö?� s� U??N?C??FÐ
s� —UB?Ž≈ Í√ VN¹ ô ¨W�dG�« qšb¹ ô «bŠ√ Ê√ s� b?�Qð√ ¨»U³�« oKž√ ¨·d�«
‚b??� b?�ƒ√ Ê√ Ê–≈ l?OD²??Ý√ ÆWKŁU2 ◊Ëd??ý …b??Ž w�u??²?Ý√Ë ¨…c??�UM�« ‰ö??š
«c¼ v²Š≠ Ád¹ r� «bŠ√ Ê√ s� ržd�« vKŽ ·d�« vKŽ ‰«e¹ ô »U²J�« Ê√ W�uI�
Í√ „UM?¼ b??łu?ð ô p�– vK?Ž ¡UMÐË Ær²?½«uJ�« 5?½«u??I?� W???−???O??²?M� tðU???³Ł≈ s?J1

ÆÍœUF�« l�«u�UÐ oKF²ð WKJA�
 ÆWIOIŠ UC¹√ wMFðË WF�«Ë wMFð fact Ê√ kŠö½ (*)

«dO?³� «—Ëœ ÍœR?¹ ·uÝË ¨W?H�KH�« w� …b?LF�«  U?×KDB*« s� u¼Ë truth `KDB?� Ê√ kŠö½ q¦*UÐË
«–S?� ÆWI?OI?Š UC¹√ wMFðË ‚b?� ≠ wMFð W?LKJ�« Ác¼ Ë√ ≠ wMF¹ `KDB*« «c¼ ÆÆÆqzö?�  U×?H� b?FÐ
ÊU?� «–≈ U�√ Æ‚b?B�« wMFð truth ÊS?� UO?łu�uL?²�Ðù« Ë√ W?�d?F*« W¹dE½Ë oDM*UÐ U?IKF²?� Y¹b(« ÊU?�
d�c�« sŽ wMžË ÆW?IO?I(« wMFð truth ÊS� U?LNÐ—U� U?�Ë UO?łu�uD½_« Ë√ UI¹eO?�U²O*UÐ U?IKF²?� Y¹b(«
UI¹eO�U²O*« q�UA?�  UN�√ s� WIOI(«Ë ¨UOłu�uL²�Ðù«Ë oDM*« q�U?A�  UN�√ s� ‚bB�« WKJA� Ê√
r�U?Ž WK�K?Ý sŽ —œU?B�« »U?²J�« w� truth `KDB?� ÊQ?AÐ «c?¼ v�≈ …—U?ýù« XI?³?Ý® ÆU?O?łu�uD½_«Ë

Æ[ÊULłd²*«] ©≤∂µ ’ ¨≤∞∞≥ ¨w�u)« vM1 WLłdð ¨—UÞù« …—uDÝ√ ¨dÐuÐ ‰—U� ∫W�dF*«
lO?D²???Ý√ ö????� ¨wð«– ‰«u????Š√Ë wð«– ô≈ ·d???Ž√ ô w?M½√ wM?Fð ¨[solipsists W¹b????ŠË U½_«] W?½U½_« (**)

YOŠ ¨jI� U½√ wOŽËË wM¼– w� ÊuJ²ð w²�« W�dF*« ô≈ W?�dF� ôË jI� U½√ ÍœułuÐ ô≈ rJ(« —«b�≈
ÆUNÐ r?OK�²�«Ë rN?�—UF� s� X?³¦²�« vK?Ž öC� ¨s¹d?šü« œułuÐ rJ×K?� UOIDM?� tÐ ‚uŁu� qO?³Ý ô t½≈
UN?O�≈  œQð W?ŠËdÞ√ Ác¼Ë ¨r�UF�« w� …œu?łu*« U¼bŠË w¼ U?N½Q�Ë W?�—UF�«  «c�« pK�?ð Èdš√ …—U³?FÐ
5O?³?¹d?−?²�« …ö?G?�« s� U?C?FÐ Ê≈ qÐ ¨W??�d?G*« W?O�U??¦*« jI?� fO� ¨W??O?łu�u?L??²?�Ðù«  ö?OK×??²�« iFÐ

Æ[ÊULłd²*«] U¼¡«“≈ rN�H½√ «ËbłË WIÞUM*« 5OF{u�«Ë
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¡U??O?ý_« l� q�U??F??²¹ rKF�« rE?F?� Æ—U??³?²??ŽôUÐ d¹b??ł ÍœU?F?�« l�«u�« ‰U?−??�
qLAð w²�« W¹—c�«Ë WO?LO�'« ¡U¹eOH�« «b?Ž U� w� ¨WO½UOF�« UNz«e?ł√Ë WO½UOF�«
¡Íe??−??� ¨U?O??łu�u??O??³�« vKŽ t??�??H½ ¡wA�« o?³DM¹ ÆW??OzU??O??L?O?J�« ŸËd?H?�« iFÐ
Ê√ iF³�« qO?�ð ÆWO½UO?Ž UOKL?Ž d³²?Fð  UMOðËd³�«Ë DNA U½œ ÍËuM�« i�U(«
sJ� ¨UM?²?G?�œ√ w� U0— ¨…U??O?(«  U?O�¬ w?� r²½«uJ�« À«b?Š_ UM?J2 «—Ëœ „UM¼
Ác¼ b??{ W¹u??� „uJý d??�«uð s� ržd�« vK?Ž ¨UM¼ U?N?½UJ� fO� «c¼ W??A??�UM�
¨rKF�« q� ÊQÐ rOK�²�« ÂbF� WFMI� Z−Š „UM¼ X�O� ¨‰UŠ Í√ vKŽ Æ ö�Q²�«
l�«u�« v�≈ wL?²M¹Ë U?�U9 U?OJO?Ýö?� d?³?²?F¹ ¨U¼U½d?�– w²�« ¡«e?ł_« «b?Ž U?� w�

ÆwH�K� fłuð Í√ …—UŁ≈ d�_« wC²I¹ fO�Ë ÆÍœUF�«

WOF�«u�« WNł«u� w� WO�uIF*«

WÐ—U?I*« s� ÂU²?²�« UMFM1 [WOÐuJÝËdJO*« ] W¹d?N:« ÂU?�?ł_« l� q�UF?²½ U?�bMŽ
sKŽ√ U?�bMŽ ¨W?O??F?�«u�« vKŽ j½U?� ÷«d?²?Ž« U?� b?Š v�≈ t?³?A¹ l?M*« «c¼ ÆW?O?F?�«u�«
s� ôb?ÐË Æh�U???)« qI???F�« ‰ËUM?²??� w?� lIð ô w?²�« UMO???�u?M�« ¨tð«– ≠ w� ≠ ¡w?A�«
w²�« w¼ oDM*«  «bOO?Ið ÊuJð ¨qIF�« vKŽ ÂUJŠ_«Ë  ôuI*« UN?{dHð w²�« œËb(«

ÆU�œU� U� U¾Oý …—ËdC�UÐ ÊuJ¹ UOF�«Ë U� U¾Oý Ê≈ ÆUNM� dH� ô
‰Ë_« Ê√ w� ‚b??B�«Ë l?�«u�« 5Ð ÍuMF?*« ‚d??H�« sLJ?¹ ¨Èd??š√ W??O??ŠU½ s�
oDM?*UÐ ÂuJ×??� ‚b??B�« Âu???N??H??� Ê√ 5Š w� ¨worldless  u??L??�Ë Íœu??łË
ÊS?� ¨oDMLK� UI?�ËË ÆW?OF?�«u�« WKJA0 WÞU?Šû� W�d?H�« UMODF¹ «c¼Ë ÆU?�U9
r¼√ b?�RðË Æ U?O?N¹b?³�« Ë√ W?�UF�« ◊Ëd?A�« i?F³� l?C�ð W?�œU?B�«  «—U?³?F�«
¨W�œU� å»ò Èd?š√ WOC�Ë W�œU?� å√ò U� WOC� X½U?� «–≈ t½√  «d¹dI²�« Ác¼

ÆW�œU� ÊuJð Ê√ V−¹ å»Ë √ò WOCI�« ÊS�
v²Š ¨ÂU²?²�« V³�Ð W�œU� r²½«uJ�« oDM� w�  «—U³?F�« rEF� Ê≈ ‰uI�« sJ1 ô
ô≈ ÆWOIO?IŠ WF�«Ë sŽ UOIDM� W?&U½Ë WI�²� a¹—«uð WKzUŽ v�≈ WO?L²M� ÊuJð U�bMŽ
WI?¦�UÐ …d¹błË√® reliable …b?ÓL²?ÚFÔ� U?N½QÐ n�uð Ê√ sJ1 …b¹bŽ  «—U?³Ž b?łuð t½√
ÆwIDM� i�UMð w� Ÿu?�u�« s� ·uš ÊËœ U?NOKŽ ‰uF½ Ê√ s?J1 ∫©U‡‡O½U³�?¹œ WG� w�

ÆWOF�«u�« Èb� s� VŠ—√ rationality ©*® WO�uIF*« Èb� ¨—UB²šUÐ
wKIF�« V¼c*«Ë ÆWOKIF?�« ∆œU³*«Ë W�dF*U� ¨tF� oH²?¹ Ë√ ¨qIF�« v�≈ wL²M¹ U� u¼ rational wKIF�« (*)

W??O�u???I??F*« U???�√ ÆV³??��« «c???N� ÊU??�½ù« sŽ W?¹U??�u�« l�—Ë q?I??F�« ÊUD?K�Ð qzU???I�« u¼ rationalism
Æ[ÊULłd²*«] ôuIF�Ë ö�UŽ ¡wA�« Êu�Ë ¨WK�UF�« …uI�« wN� rationality
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s�“ bMŽ w²?½«u?� rO?�?−Ð W?IKF?²??� å√ò W?O?C?I�« ¨‰U?¦*« qO?³?Ý v?KŽ ¨d?³?²?Ž«
W?I�?²� a¹—«uð WKzU?Ž v�≈ ¨UN� W?O�UM?�« WO?CI�« l� ¨wL?²Mð WO?CI�« Ác¼ Æ5F?�
 U???ODF?*« q� ∫W???Š«d??� qI?M� Ë√® W???�ö??F?�«  «– d¼«uE?�« q� vKŽ W?KL???²??A???�
¨W?F?�«Ë Í√ ¨w³¹d?& vDF?� q� sŽ d?³F?¹Ë Æ©UN?²EŠö?� sJ1 w²?�« WO?³¹d?−?²�«
¨ UODF� …bŽ Ë« ¨ UODF*« Ác¼ bŠ√ Ê√ `{«u�« s� ÊuJO� ¨ WO�Uš Á—U³²ŽUÐ

ÆoDM*« 5½«uI� UI³Þ å√ò U� WOC� ¨sLC²ð Ë√ sLC²¹
Ô…—U??³?F?�« ÊuJð ¨…—U??³?Ž WM?L?C??²??� W?F??�«u�« ÊuJ?ð U?�bM?Ž ¨ÍœU?F�« l?�«u�« w�
Àb×¹ U� U³�Už YOŠ ¨r²½«uJ�« r�U?Ž w� p�c� fO� d�_«Ë Æ…—ËdC�UÐ W�œU�
w� ÊuJ¹Ë ¨U?N?�H½  U?ODF*« U?N� ¨W?I?�²?� a¹—«uð  özU?Ž …b?Ž „UM¼ ÊuJð Ê√
„UM¼ sJð r� «–≈ Æ UODF*« sŽ UC¹√ U?OIDM� W&U½ å»ò Èdš√ WOC?� UNCFÐ
s� UMF?M1 ÂU?²?²?�« ÊS?� ¨å»òË å√ò 5²?O??C?I�« U??²K� vKŽ qL??²?Að W?I??�?²?� W?KzU?Ž
Ê√ sJ1 ô l³D�UÐË ¨å»òË å√ò WOC?I�« —«d�≈ sJ1 ô «cNÐ ÆW�œU� å√ò —U?³²Ž«
«–≈ i�UMð Í√ «bÐ√ „UM¼ ÊuJ¹ s� ¨W?I�?²� a¹—«uð W¾?� W�“ö0 ÆW?�œU� ÊuJð
å√ò ÊuJÐ œu?B?I*« u¼ «c¼ ÆW?�œU?� åX½U?� u� U?L�ò å√ò W?O?C?� vKŽ ¡d*« ‰Òu?Ž

ÆWI¦�UÐ …d¹bł Ë√ …bÓL²ÚFÔ�

å— » « ò WÐd&

d?B?Š ô  U?A?�UM� V³?Ý Íc�« qðU?<« oO?�b�« n�u?*« «c¼ q¦* V−?Fð ô
Ác¼ ÕU??C¹≈ w?� wIDM*« U?¼“U??N??łË W??I??�??²*« a¹—«u??²�« —UÞ≈ r?N??Ý√ b??I� ÆU??N�
¨WO?F�«u�UÐ oKF?²¹ U� w� √uÝ√ l?{Ë v�≈ UC¹√ Èœ√ ¨dš¬ vMF0 ¨tM?J� ¨a¹—«u²�«
ÂUF�« w� ÆÃËd�K� o¹dÞ Í√ błu¹ ô t½√ Wł—œ v�≈ ¨ÊUIðSÐ œb×� ¡wý q� Ê_
WŁö?¦�« rNzU?LÝ_ …d?B?²<« W?OMJ�«Ë® Ê“Ë—Ë wJ?��œuÐË 5²A?M¹¬ Õd²?�« ±π≥µ
Ær²½«uJ?�« UJO½UJO??� w� W?O??F?�«u�« d??BMŽ ‰U?šœù W??I¹dÞ ©åAPR — » «ò U??F?�
WMO?F?� W¹«—œ ∆—U?I�« Èb� Ê√ ÷d?²?HMÝ® ÆW?A�U?M*UÐ …d¹b?ł …dO?N?A�« rN?²Ðd?&

Æ©«bł ôuD� ÊuJOÝ q�UJ�« ÕdA�« Ê_ ¨WMLC²*« rO¼UH*UÐ
qK×??²¹ò wðüU??� w¼ ¨ÂuÐ b?O??H¹œ U??N?�b??� w²�« WÐd??−?²�« w� å— » «ò WÐd??&
W³?=�dÔ� ”U?Ið Æ 0 wK� n� W�U?Š w�    ≠ UL?NH� P'Ë P 5LO?�ł v�≈ Q rO?�ł
vKŽ P' nK�« W??³??=�d??Ô� ”U?Ið q?¦*UÐË Æt s�“ bMŽ n ÁU??&ô« ‰uÞ vKŽ P nK�«
 U?OD?F*« ¨‚œ√ W?G?O??BÐ Ë√ ¨”U?O?I�« Z?zU?²½ Æt' d?š¬ s�“ bMŽ n' ÁU?&ô« ‰uÞ

±
≤
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nK?Ð vMFð U???N??Šd?Dð w²�« W?K¾???Ý_«Ë ÆW??×???{«Ë W??×?¹d??� lzU???�Ë w¼ ¨…dþU?M*«
¨d?šü« rO�?'« n� qFH�UÐ ”U?I¹ U�bMŽ ¨…d?ýU³?�t  wK¹ s�“ bMŽ P' rO�'«

ø‰UI¹ Ê√ sJ1 «–U� Æ”UOI�« WDO³½ v�≈ bFÐ P' qšb¹ r�Ë
5Ð ¨n ÁU??&ô« ‰uÞ vKŽ P' rO??�?'« n?� W?³??Ò�d?Ô� ¨å— » «ò ¡U??LKF?K� U?I??�Ë
w¼ Ác¼ ÆP rO?�?−K� W?�?O?I*« W?³?Ò�d?ÔLK� W?�?�U?F?� ÊuJð Ê√ V−¹ ¨t'Ë t 5M�e�«
ÊuJð o�²?� wIDM� —UÞ≈ v�≈ wL²Mð w¼Ë ¨W?IÐU��« UMðU?A�UM� w� å√ò WO?CI�«
…bÓL²?ÚFÔ� å√ò WOCI�« ÊuJð W?OIDM*« UM²G� w� ÆP ”UO� o¹dÞ sŽ tO?� WMLC²�
W?O?�U??)« Ác¼ ÊQÐ p�– s¹—d?³?� ¨W??�œU?� å— » «ò U¼d?³?²?Ž« b??�Ë Æq�_« vKŽ
dBMŽò «c¼ «uL?Ý√Ë ¨WI¹dÞ ÍQ‡Ð P' rO�?−K� ‚ö�≈ ÊËœ s� W?�ËdF� rO?�−K�

Æ U²½«u� jÝË wF�«Ë U� ¡wý WC�Ë ¨ål�«u�«
c?šQM� ∫w�U?²�« V³?�K� U?�œU?� ÊuJ¹ Ê√ s?J1 ô «c¼ l�«u�« d?BMŽ Ê√ b?OÐ
‰uÞ vKŽ P' rO?�?'« n� W?³?Ò�d?Ô� ÊQÐ wC?Ið å»ò Èd?š√ W?OC?� —U?³?²?Žô« w�
p�– b?FÐ ”U?I?²?Ý w²�« W?L?O?I�« ö?F?� ÍËU?�ð t'Ë t 5M�e�« 5Ð n' ÁU&ô«
tÐ ôu??L??F??� ‰«e¹ ô t?½S??� å√ò ‚b??� W??×KB* UM?¹b� ÊU??� U??� U¹√ Æt' s�“ bMŽ
t??O??� Z²?Mð o�??²??� w?IDM� —UÞ≈ w?� qšbð U??N½≈ Æå»ò W??O???C??I�« v�≈ W??³??�?M�UÐ
fO�Ë ¨å√ò q¦?� U�U9 …bÓL?²ÚF?Ô� å»ò WO?CI�« Æt' s�“ bMŽ  UODF*« s� U?OIDM�
5²OCI�« ÊS� «cN� ÆULNO?²K� sLC²ð WI�²� a¹—«uð WKzUŽ Í√Ë ¨—UÞ≈ Í√ „UM¼
Âb?� vKŽ UL?N½_ W�œU?� ÊuJð Ê√ UL?NM� Í_ sJ1 ôË ÆU?LN� vMF?�ô å»òË å√ò
Í√ s� d?¦�√ W?OF?�«Ë t� fO� Ê–≈ å— » «ò tŠd?²�« Íc�« l�«u�« d?BMŽ Æ…«ËU�?�

ÆÈdš√ WO²½«u� WOC�
5Ð …d?þUM� …—u???� w� «“d???³???� U???ŠU???C¹≈ oÐU???�?�« n�u*« ÕU???C¹≈ s?J1
ÂU� U?LNM� q� ¨»uÐË fO�¬ ÊU?OzU¹eOH�« U?L¼ ¨ÊU�d²?H¹ ô 5�“ö²� 5B?�ý
U???N½√Øt?½√ b???�R¹ Ê√ U???L???NM?� Í√ lOD?²???�¹ czb?MŽ Æ5ÝU???O???I?�« b???Š√ ¡«d???łSÐ
·dŽ√ U½√ò Æt' Ë t 5M�e�« 5Ð P' rO?�'« n� sŽ U?� U¾O?ý ·dFðØ·d?F¹
¨ÊU²?{—UF²� 5ð—U?³F�« 5ðU¼ Ê√ U0ËÆåz t²³?�d� ·dŽ√ U½√ w½≈ò ¨åx t²?³�d�
ULNM� q� ÆÃU−(«Ë WłU;« ö�«Ë 5OzU¹eOH�« ÊS� ¨r²½«uJ�« UJO½UJO* UI�Ë
Ê√Ë ¨U??N�ôb?²??Ý«Øt�ôb??²?Ý« w?� wIDM� qK?š œu?łË Âb??Ž X³??¦¹ Ê√ lOD²??�¹
Í√Ë ¨Íe¹e???Ž U¹ ¨d?J�√ nO???� ·d???Ž√ U½√ò ÆU???N??H???�Øt???H??� w?� nI¹ oD?M*«
q³?I²¹ Ê√ U?LNM� Í_ sJ1 ô Æåw²?×KB* b?NA¹ Ê√ sJ1 wKL?F� w� h�?ý
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w½√ U�U9 `{«u�« s� t½≈ YOŠ ¨dE½«ò ÆtF� ÷—UF²ð UN½_ dšü« dE½ WNłË
·u?Ý ¨oDM?*« w� ‰U?I*« r�U?Ž Èe??G?� ·d?Ž Íc�« ¨t?G¹d??� Ê≈ Æå»«u?� vKŽ
W?¾?O¼ w� lÐ«d�« w{U?I�« u¼ t?G¹d?� ÊU?� qN?� ¨U?LNK?Nł V³?�Ð U?F?� U?L?NM¹b¹

Æ©*® f¹œU¼ WLJ×�
U?N?O?� ÊuJ¹ w²�« W?�U?(« W?O�e¼ W?I¹dDÐ O. Steinmann ÒÊU?LMO?²?ý n�Ë
5Ð VO??B?½U¹ W??IÐU??�??� ÷—_« v?KŽ  b??I??Ž Æ«b??Š«Ë n' Ë n 5¼U??&ô« ö??�
V�u??� vKŽ å— » «ò  U?L??O?�?ł s?� ÃË“ ÃU?²½≈ - Ær²½«u?J�« W?I¹dD?Ð V�«uJ�«
·bNÐ trap …b?OB?� w� P' rO�?'« vKŽ wIÐÔ√Ë ¨[d?H�] 0 s�“ bMŽ ÷—_«
«c¼ W?−??O?²½ vKŽ ”U?M�« s¼«d¹ Æt' s�“ bMŽn  ‰uÞ vKŽ t??H� W?³??Ò�d?Ô� ”U??O?�
P rO�?ł d1 ∫Ÿ«bš WOKL?FÐ ÂuI¹ Ê√ s¹d?�U*« qŠ“ ÊUJÝ bŠ√ —dI¹ Æ”U?OI�«
czbMŽ u¼ Æt' q³� t s�“ bMŽn  ÁU&ô« w� t?H� W³Ò�d?Ô� W�Kš fO?IO� ¨U?³¹d�
¨p�– v?KŽ s¼«d¹ ¨÷—_« v?KŽ W??−???O???²M�« t???OKŽ ÊuJ?ð ·u??Ý U???� UMO???I¹ rK?F¹
Ê_ sJ1 Íc�« UL� ô≈Ë ¨wF�«Ë ¡wý «c¼ Ê≈ ÊULMO²ý ‰uI¹ Æl³D�UÐ V�J¹Ë
—uF?ý VOB½UOK� 5LEM*« d�U?�¹ øœuI½ vKŽ ‰uB?(« s� WOF�«Ë d?¦�√ ÊuJ¹
Í√ qL?Ž Êu?FOD?²�¹ ôË Íb¹_« w?�u²J� Êu?H?I¹ rNMJ� ¨Ÿ«b?š Ë√ gž œu?łuÐ
…—U?ý≈ Ê_ ¨«b?ł «d?šQ?²??� qŠ“ V�u?� Òf� P rO?�?'« Ê√ u?¼ V³?��«Ë ¨¡wý
Êu³?−F*« ¨Êu?LEM*« ÆV×��« q³?� ÷—_« v�≈ qB²� qŠ“ s� XKÝ—√ W?Ozu{
¨X�b??�?Ô²??Ý« b??� W¹d?Ý  U??�uKF??� ÊQÐ ¡U??Žœô« rNMJ1 ô ¨5?²?AM¹¬ W?Ðd?−??²Ð

ÆrNOKŽ U� q� «uF�b¹ Ê√ V−¹Ë
»«u?'« ø…b?OI*« W?¹u³?�M�« ◊Ëd?A�« n�U?�¹ U?� W�U?(« Ác¼ w� b?łu¹ q¼
«b¹b?% w¼Ë ¨W?I³?�?� W�uKF?� t¹b� X½U?� wKŠÔe�« h�?A�« «c¼ Ê_ ¨ö?� ∫u¼
W�U?{ùUÐ ¨[d?H�] 0 s�“ bMŽ  U?LO?�'« s� ÃË“ U?NÐ Z²½Ô√ w²�« W?OH?OJ�« sŽ
t?O� Èd?−Ô¹ Íc�« n ÁU?&ô« «b¹b?% w¼Ë ¨WOK³?I?²?�� W?ŁœUŠ sŽ  U?�uKF?� v�≈
5ÝU???O???I�« Ê√ w?� WKO???(« sL?JðË ¨Íd¼u???ł d???�√ «c¼ Æ÷—_« v?KŽ ”U???O???I�«
WÐuF� iF?³�« b−¹ ÆULNM� q� W−?O²½ WOz«uAŽ s� ržd�« vKŽ …u?IÐ ÊUDÐ«d²�
sJ1 WKzUN�« W�U?�*« Ác¼ q¦� ULNMOÐ qBHð 5?LO�ł ÊQÐ ‰uI�« »UF?O²Ý« w�

Æ…UO(« WIOIŠ w¼ Ác¼ sJ� ¨jÐ«d²�« s� «bł WO�UŽ Wł—œ vKŽ U½uJ¹ Ê√
wKH?�?�« r�U?F�« u¼Ë Hades f¹œU¼ n¹d??F?²Ð UML??� ¨W?¾Þu?²?�« vKŽ ÊU?�Ë ¨ÁUMF??{Ë g�U¼ ‰Ë√ w� (*)

Æ[ÊULłd²*«]  «u�_« Èu¦� Ë√ rO×'« ¨WOI¹džù« dOÞUÝ_« w� rKE*«
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XJ³Ý√Ë qOÐ

d?�– Âb??Ž w� V³?��« sŽ V?−?FðË W?A¼bÐ ¡«d??I�« iFÐ ‰¡U?�??²¹ U0—
vKŽ ¨p�– „«—b?²?Ýô X�u�« ÊU?Š b?�Ë ¨J. Bell qOÐ Êu?ł qL?Ž sŽ ¡wý
W�“ö�« WOHK)UÐ l²L²¹ ∆—U?I�« Ê√ WO½UŁ …d� ÷d²H½ ·uÝ UM½√ s� ržd�«

Æ“U−¹ù« sŽ Y×³K�
Ær²½«uJ�« U?JO½UJO?� w� W?O?F?�«u�«Ë l�«u�« ‰«u?ŠQÐ «b?O?F?Ý q?OÐ Êu?ł sJ¹ r�
ÊS� ¨p�c� d�_« ÊU� «–≈ øUOIOIŠ U� U¾Oý U¼¡«—Ë r²½«uJ�« UJO½UJO� wH�ð q¼
 U?L�?I�«Ë hzU?B)« pKð ÊQ?AÐ «b?ł W�uI?F*«  U?{«d²?�ô« iFÐ Âb?I¹ qOÐ
WKÐU?� ÊuJð Ê√ w?G?³M¹ ¨W¹œU?F�« ¡U¹e?O?H�« w� d?š¬ ¡w?ý Í√ q¦?� ¨wN?� ÆW?O?H?)«
 UÝUOI�« Ê_Ë ÆWOH)«  «d²�«—U³�« o¹dÞ sŽ Í√ ¨œ«bŽ_« o¹dÞ sŽ n�uK�
 ULO?�' W³ŠU?B*« WOH)«  «d?²�«—U³�« ÊS� ¨WOz«u?AŽ ZzU²½ dNEð W?O²½«uJ�«
‰UL?²Šô« »U?�( l�«u�« w� lC?�ð Ê√ vKŽ ¨WOz«u?AŽ ÊuJð Ê√ V−¹ W?�O?I�

ÆU�U9 ·ËdF� dOž wIOIŠ ¡wý Í√ l� ‰U(« ÊuJð ULK¦� ¨wJOÝöJ�«
UL?K¦� n'Ë n 5¼U?&UÐ U¼UMH�Ë U?L� å— » «ò WÐd?& Á—U³?²Ž« w� qOÐ c?š√
t = t' c???šQ½ Ê√ s?JL*« s?�Ë ¨W�U???(« Ác¼ w� W?K� Í– d???O???ž s�e?�« Æo³???Ý
d?šü« sŽ «b??O?FÐ U??L?NM� q� ÊuJ?¹ U?�bMŽ 5L??O?�?'« vKŽ ÊU??ÝU?O?I?�« Íd?−¹®
n� W?³?Ò�dÔ� ”U?O?� WDO?³½ w¼ A(B) sJ²� Æ©U?ÝU?Ý√ t?�?H½ s�e�« bMŽË ¨U?�U9
5Ð ‰U??B?H½ô« W??OKÐU?� W??O?{d??� qOÐ l{Ë Æn (n') ÁU?&ô« w� P(P') rO??�?'«
ÁU&« vKŽ UL²Š bL²Fð A WDÝ«uÐ P ”UO� W−O²½ Ê√ ÷d²�« YOŠ ¨5²DO³M�«
WO?{d� l{Ë U?L� Æp�– d?Ož ¡wý ôË ¨P'Ë P s� qJ� WO?H)«  «d²?�«—U³�«Ë n
¡d*« Ê√ `O{uð wG³M¹ UM¼Ë ÆB “UN'« WÞUÝuÐ P' ”UO� W−?O²MÐ oKF²ð WKŁU2
vMF0 ¨n' vKŽ bL?²Fð ô A WDO³M?�« UNODFð w²�« W?−O²?M�« Ê√ WŠ«d� ÷d?²H¹
ÊU?LO?�'« ÊU?� u� v²?Š ¨Èdš_« U?L¼«bŠ≈ q?¼U−?²ð Ê√ UL?NMJ1 5²DO?³M�« Ê√
s� s¹√e?ł q�Q?ð W?O?F?�«Ë ÂU?�?ł√ 5Ð jÐ«d?²?K� ‰U?¦?L?�Ë ÆU?OJO?Ýö??� 5DÐ«d?²?�
nK¹ dšü« ÊS� ¨ÁU&« w� UL¼bŠ√ n� «–≈ ∫qB?H�« r²¹ Ê√ bFÐ dI²�� ŒË—U�

Æt{«d²�« sJ1 Íc�« jÐ«d²�« Ÿu½ u¼ «c¼ Æf�UF� ÁU&« w�
w� qOÐ qB?Š ¨‰UL?²Šô« W¹dE½ Â«b?�²?ÝUÐË ¨5{dH�« s¹c¼ s� U?�öD½«
¨5ÝU???O??I�« ö???� ZzU??²?½ Z�b� inequalities  UM¹U???³??²*« iFÐ v?KŽ ±π∂¥ ÂU??Ž
 UM¹U³‡‡²*« Ác‡‡‡?¼ Ê√ w� W−O²M�« Ác¼ ‰U?Lł sLJ¹ Æn' Ë n 5¼U&ô« WML?C²�
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i�UM²�« «c¼ V³?Ý ÈeF¹Ë ¨r²½«uJ�« UJO½UJO?�  «R³M²Ð …U�u?²�?� ULz«œ ÊuJð ô
Ë√ pÐU??A??²�« W?�U??Š vL??�¹ U??� «c¼Ë Æ5L??O??�??ł W?�U??( w²½«uJ�« n?�u�« v�≈
WDÝ«uÐ ÂU?ð u?×½ vKŽ W??ODÐ«d??²�« U?NðU??�ö?Ž q¦9 VF??B¹ w²�« W??O�U?B??H½«ö�«
ÂU?�√ o¹dD�« X×²?� b� qOÐ W?−O?²½ ÊuJð «c?NÐË ÆwJOÝöJ�« ‰U?L²?Šô« »U�?Š

Æl�«u�UÐ „d²A*« f(« s� 5F� Ÿu½ œułu� w³¹d−²�« —U³²šô« WO½UJ�≈
W�œ ZzU?²M�« d¦�√  “dŠÔ√Ë ¨5¦?ŠU³�« s�  UŽuL?−� …bŽ WÐd−?²�« Èdł√
ÊU??� Æw¦?×??³�« t?I¹d??�Ë A. Aspect XJ³??Ý√ Êô¬ Íb¹√ vKŽ ±π∏∑ ÂU??Ž w�
‰œU??Fð nK�«  U??ÝU??O??�Ë ¨U??N??�??H½ …—c�« s� 5¦??F??³M� 5?½uðu??� ÊU?L??O??�??'«
r�UF?*« W×{«Ë W?−O?²M�« X½U� Æ5½uðu?H�« v�≈ W³?�M�UÐ »UDI²?Ýô«  UÝU?O�
wH?)« l�«u�« qÐU?I?� w� W?�—U?B�«Ë W?B�U)« r?²½«uJ�« UJO½UJO?� V½U?ł s�

Æ‰UBH½ö� qÐUI�«
‰U?????B?????H?½ö� W??????OK?ÐU?????I�« Âb?????Ž s?Ž  U?????L?K� l?CÐ ‰u?????I?½ Ê√ UM?OK?Ž V−?¹
Ê√ U??� w²½«u??� ÂUE½ h?zU?B??) Àb??×¹ b??� t½√ w?MFð qN??� Ænonseparability

WÐ—U??I?� w� ¨wM?F¹ «c¼Ë Æb?O??FÐ d?š¬ ÂU?E½ hzU?B??š iF?³?� W?H¹U??C?²??� ÊuJð
cšRð U�bMŽ  UODF*« 5Ð ULOKÝ UH?¹UCð VKD²¹ ‚U�ðô« Ê√ ¨WI�²*« a¹—«u²�«
”U?O?� sŽ qO?� U?�Ë Æ”U?O??I�« jzU?³½ V½U?ł v�≈ U?F?� —U?³?²?Žô« w?� ÊU?²?�uEM*«
’U?)« d¹d?I?²�« ¡U?I?²½« ö?F?� - U?� «–≈ U?O?LJ% U¹—U?O?²?š« ÊuJ¹ ô P rO?�?'«
u¼ «c¼ Æ5¹“«u?²� n'Ë n ÊU¼U?&ô« ÊuJ¹ U?�bMŽ q�_« vKŽ ¨rO?�?'« ”UO?IÐ
YO?Š ¨qOÐ W?O?{d� l� ÷—U?F?²¹ Íc�« d?�_« ¨r²½«uJ�« oDM* wÝU?Ý_« ◊d?A�«
¨Èdš_« sŽ U?�U9 …bO?FÐ UL¼U?²K� 5²DO³½ v�≈ W?³�M�UÐ ¨5¼U?&ô« —UO?²š« Ê≈

ÆÊU³�(« w� cšR¹ Ê√ V−¹
iF?³�« U¼¬— b?I� Æ‰U?B?H½ö� W?OKÐU?I�« ÂbŽ ÊQ?AÐ t� —d?³?� ô ‰bł Àb?Š
Ê√ lOD?²??�ð ô U???N½√ Í√ ∫holistic W???O½ö??� W?¹dE½ r?²½«uJ�« U?JO½UJ?O??� Ê√ wM?Fð
Ác¼ bŠ√ ÊU� Ê≈ v?²Š ¨WKBHM*« tz«eł√ sŽ fO�Ë ¨qJ� ÊuJ�« s?Ž ô≈ Àb×²ð
rKF�« w� wÝU?Ý√ ÌœUI²?Žô —UJ½≈ W�eM0 «c¼Ë Ær�UF�« W?OIÐ l� dŁP?²¹ ô ¡«eł_«
ÆÈdš_«  «—U³²Žô« sŽ ‰eF0 r�UF�« s� qBHM� ¡eł WÝ«—œ WO½UJ�SÐ wCI¹
Ê_ ¨U?OÝU?� «bI½ ÊuJ¹ l?³D�UÐ t½S� ¨»«u?� vKŽ v×M*« «c¼ »U?×�√ ÊU?� «–≈
W¹œdK� …œËU?N?*« …—u?B�« w¼ Ác¼Ë ¨…œËb?;« ÂU?�?ł_« W?Ý«—œ vKŽ w?M³?� rKF�«

Æ[reductionism WO�«e²šô«]
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¡d*« Ê_ p�– ÆW?×O?×?� dO?ž U?NO?� m�U?³*« ZzU²M�« Ác?¼ q¦� ¨k(« s�?(
b�Ë ¨W?O�U� W?ł—bÐ r�UF�« sŽ W�Ëe?F� W?�uEM� Í√ Â«b�²?Ý« nB¹ Ê√ t½UJ�SÐ
Âb?Ž ÊS?� «c?N� ÆW??�“ö�« W?O?³¹d?−?²�« jzU?³?M�« s� b¹b?F�« W?�uEM?*« «c¼ qL?Að
5‡‡²?�uEM* s‡‡J1 W‡‡?�U)«  ôU‡‡(« i‡?‡FÐ w‡� t½√ wMFð ‰U?BH½ö� W?OKÐU?I�«
ÆU?L?NðU?ÝU?O?� ZzU?²½ w� W?OD?Ð«dð  U?�ö?Ž «d?NEð Ê√ «d?ýU?³?� «dŁPð ÊôœU?³?²ð ô
œ«bŽù« WDO³½ «b?Oł —U³²Žô« w� cšR¹ ÊQÐ U?Lz«œ  ôU(« Ác¼ b¹b% sJ1Ë
dO?G²ð ô 5�U?EM�« bŠ√ w� kÓŠöð W?F�«Ë Í√ ÊS?� ¨‰UŠ Í√ vKŽË Æd?OC×?²�«Ë
tOMF¹Ë r²N¹ Íc�« «– s� sJ� ¨WH¹UC²�  UÝUOI�U� Ædšü« ÂUEM�« œułË V³�Ð

 Æ«dýU³� «dOŁQð fO� «c¼ ød�_«
W�«b�« Ê√ U?¼œU?H??� W??I?O??I??Š U?O??{U¹— ‰œU??Fð ‰U??B?H½ö?� W?OK?ÐU?I�« Âb??Ž
qJ� WKI²?�*« WO?łu*« ‰«Ëb�« q�UŠ U�u?LŽ X�O�  U?LO?�ł …bF� W?Ołu*«
¨W??IÐU?D²*«  U??L???O??�??'« W�U???Š w¼ ’u??B??)« t???łË vKŽ Ác¼Ë Ær?O??�??ł
W???O????łu*« W?�«b�« ÊuJ?ð Ê√ V−¹ w?²�« ¨ö????¦???� ¨ U½u?ðu???H�« Ë√  U?½Ëd???²?J�ù«
vKŽ ¡UMÐË w�ËU?Ð √b?³* U?I?³Þ W?OKŁU9 ô Ë√ W?OKŁU9 U?N?O�≈ W?³?�?M�UÐ WK�U?A�«
∆œU?³?� o?L?Ž√ 5Ð WMO?F?� W?�eM� q²?% ‰U?B??H½ö� W?OKÐU?I�« Âb??Ž ÊS?� ¨«c¼
l� q�UF?²�« bMŽ WOL¼_«Ë W?LOI�« W?G�UÐ Wł—bÐ bO?Hð w¼Ë ¨r²½«uJ�« W¹dE½

ÆWDO�Ð WOH�K�  UÐUOð—« s� —U¦¹ U�
d?O?�?Hð ¨ U?½Ëd?²J�û� w�ËUÐ √b?³??� Ë√ ¨‰U?B?H½ö� W?OKÐU?I?�« Âb?Ž v�≈ Èe?F¹
jÐ— w� V³��«Ë ¨V?KB�« Ë√ VA)« s� WŽuMB?� …bCM� WÐö?� w� V³��«
v‡‡�≈ U‡‡¼—U?ON½« Âb‡‡ŽË …œU‡?‡*« —«d‡‡I‡²Ý« w� V³?��«Ë ¨U� ¡Íe?' W½uJ*«  «—c�«
ÆU¼d?B?Š VF?B?¹ w²�« Èd?š_«  «d?OŁQ?²�« s� b¹b?F?�« v�≈ W?�U?{ùUÐ ¨¡wý ô
qL?F� W�“ô …—Ëd?{ ‰UB?H½ö�  U½uðuH�« W?OKÐU� Âb?Ž d³?²F¹ ¨Èd?š√ WO?ŠU½ s�
Ê√ rNOKF� ¨‰U?BH½ö� WKÐU� WFO³D�« ÊuJð Ê√ ÊuKC?H¹ s¹c�« p¾�Ë√ U�√ Æ—eOK�«
o¹dD�« «uJKÝ b?� «u½U?� «–≈ ¨rN?OKŽ U�U?H?ý≈ ÆWOKO?K�« w¼ö*« sŽ «bO?FÐ «u?¦J1

Ær¼œułË ÂbŽ vKŽ qO�œ p�c� ¨tO� ÊËdO�¹ Íc�«
U?N?½_ ¨v�Ë_« WK¼uK� «b??ł W�u?I??F?� qO?Ð  U?{«d?²??�« Ê√ Ëb?³?¹ ¨d?O?š√ o?OKFð
W???×???B�«  U???³Ł≈ s?J1Ë ÆW???Oz«u???A???F�« W???O?JO???ÝöJ?�« À«b???Š_« n�u� `K?Bð
f(« ¡U?O?Šù W?�b??�?²?�*« U?N?�?H½ qzU??Ýu�UÐ  U?{«d?²?�ô« Ác?N� W?O?JO?ÝöJ�«
f(« v�≈ w?L??²Mð U??N?½_ W�u??I??F??� Ëb??³?ð w¼Ë ¨r²½«u?J�« ¡U¹e??O??� s� „d???²??A*«
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f(« Ê_ jI??� p�c?� ¨w³¹d??−?²�« —U??³?²??šôUÐ U?N?C??Šœ sJ�√ «–≈Ë Æ„d?²??A*«
U?� q� «c¼ ÆöO?�√Ë UB�U?š UO½u?� U�UE½ q?LA?O� t�UD½ b?� sJ1 ô „d²?A*«

Æd�_« w�

a¹—«u²�« ‰uŠ  ôœU−�

v�≈ U??N??łu?� ¡U?¹e?O??H�«  U??OÐœ√ w� «b??I½ „UM?¼ Ê√ ¡«d?I?�« iFÐ lL??Ý U0—
Ác¼ vKŽ b?L²?Ž« »U?²J�« «c¼ s� «dO?³?� «¡eł Ê√ v�≈ «dE½Ë ¨W?I?�²*« a¹—«u?²�«

ÆÕu{uÐ WOCI�« ÕdÞ …œUŽ≈ V−¹ t½S� ¨WÐ—UI*«
…—RÐ v�≈ U¼“d??³¹ Ê√ vKŽ W??O?�??Ozd�« À«b??Šú� e?łu?*« œd?��« b??ŽU?�¹ b??�
¨±π∏¥ ÂUF�« w� WI�²*« a¹—«u²�« Õd²�« s� ‰Ë√ YOH¹dž  dÐË— ÊU� ÆÂUL²¼ô«
p�– b??FÐË .±π∏∏ ÂU??F�« w� W??O??IDM*« U??N??²??O??HKš —uD�?�« Ác¼ n�R??� kŠôË
Âu?N??H* U?I?³Þ U??N?²?žU?O??� …œU?ŽSÐ qð—U¼ f?L?O?łË ÊU?L?KO?ł Í«—u?� ÂU?� 5?�U?FÐ
d?O?ž Ë√ W¹u?²?K� W?I¹dDÐ U?O½U?³?�?¹œ b¹ vKŽ ôË√ b?IM�« ¡U?łË Æœu?I??H*« ‚ËU?�?²�«
rN?¹b� ÊuJ²?¹ U0— ‚«—Ë_« Ác¼ ¡«d???� Ê√ `{Ë√ b??I???� ÆU???� b??Š v�≈ …d???ýU??³???�
≠ r²½«uJ�« r�U?Ž w� W?ł–U��« W?OF?�«u�«  œb?ł WI?�²?*« a¹—«u²�« ÊQÐ ŸU?³D½ô«
ÊuJK1 ô rN½_ ¨qO?³I�« «c¼ s� U?¾O?ý «uL?Ž“ »UÒ²ÔJ�« Ê√ vKŽ b?O�Q?²�« ÊËœ s�
 U?³?I?F?� ·UA?²?�UÐ «b?ł 5�u?G?A?� t?�?H½ X�u�« w� UM� UM½√ W?I?O?I?(«Ë Æp�–

ÆWOH�K� qzU�� ÊQý w�  ôƒU�²�« dO¦ð w²�« …b¹b'« W¹dEM�«
ÆU¹UC?I�« Ác¼ q¦� WO?L¼QÐ U½dO�cð w� U?I×� ÊU?� UO½U³?�¹œ ÊS� ¨p�– l�Ë
¨truth ‚bB�« WKJA?� —UŁ√ ¨WIÐU��« UMðUA?�UM� s� W×{«Ë X×³?�√ »U³Ý_Ë
t?�u−¼ √b?ÐË åøa¹—U²�« —UÞ≈ qš«œ ‚œU?� t½QÐ t?H?�Ë wG³M?¹ Íc�« U�ò ∫‰Q?ÝË
v�≈ ≠ q−Fð b?� ÊuJ¹ U0— YOH¹d?ž Ê√ kŠô bI� ∫W?O¼«Ë WDÐ«— v�≈ …—UýùUÐ
≠ fOM�Ë√ ÊU?� ULMOÐ ¨l{«u*« iFÐ w� å‚œU?�ò WLK� Â«b�?²Ý« w� ≠ U?� bŠ
ÆUIKD� UN�«b�²Ý« ÂbŽ vKŽ V�d²�« s� ¡wAÐ UB¹dŠ ≠ —uD��« Ác¼ n�R�
sJ1 U¹U?C?I� Âu?N?H?� W?žU?O?� v�≈ U½√ ÔXO?N?²½« ¨WK?JA*« q( W�ËU?×?� w�Ë
ÁbL²Ž« ÂuNH� u¼Ë ¨W�œU� U¹UC� X�O� UN½√ rž— vKŽ UOIDM� UNOKŽ q¹uF²�«
l³D�UÐ X�O�Ë® WI¦�UÐ …d¹bł UN½QÐ U¹U?CI�« Ác¼ n�Ë Íc�« ¨t�H½ UO½U³�¹œ
œułË u?×½ bz«e�« ŸU?�b½ô« V³�Ð ¨k(« ¡u?Ý s�Ë Æ©j)« ‰uÞ vKŽ W?�œU�
W�œUB�« hzU?B)« b¹b×²� «—UO?F� ÔXŠd²�« ¨wIðUŽ vKŽ …U?IK*« WKJALK� qŠ
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W?�œU?B�«  «—U?³??F�« Ê√ v�≈ «dE½ ¨‰b?²?F?� t?½√ «bÐ b?�Ë Ær²½«uJ�« UJO?½UJO?� w�
hzUBšË WO²½«u�  UÝUOI� ZzU²½ ô≈ sJð r� ¨lzU�u�« V½Uł v�≈ ¨U¼eO−¹ w²�«

ÆWEŠö*« bO� ÊuJð ô U�bMŽ [WOÐuJÝËd�U�] WO½UOŽ ÂU�ł_ WOJOÝö�
d‡‡�Ëœ ÍU?‡‡� `‡‡{Ë√ U‡‡?� u?×½ v‡‡KŽ ¨U?‡‡¾ÞU?š t‡?‡²?Šd?²??�« Íc‡‡�« —U‡‡O??F*« ÊU?�
ö�uð w²�« qzUB(«  œ«“ YOŠ ¨Adrian Kent XM� ÊU¹—œ√Ë Fay Dowker 

`O²ð ô W¹d?³ł qzUÝË ô≈ U�b?�²�¹ r� UL?N½_ ¨UN−zU²½ vKŽ ¡wA�« iFÐ U?NO�≈
ÆWOJO?ÝöJ�«  «—U³F�«  «e?O2Ë œuIH*« ‚ËU?�²�« dOŁQð U?�U9 U×{u¹ Ê√ U?LN�
lł«dð√ Ê√ ô≈ Á¡«“≈ pK�√ ô U?O??ÝU?Ý√ U?¾?O?ý U?�b?� p�– s� ržd�« vK?Ž U?L?NMJ�

ÆdÞUš VOÞ sŽ —u�c*« —UOF*« V×Ý√Ë
d?O?ž «–U?� sJ� ¨U?F?³Þ W?�œU?� lzU?�u�« øU?�œU?� ÊuJO� t�u?� sJ1 Íc�« U?�
w²�« W?I??�?²*« W?O?ID?M*« dÞ_« W¹œb?Fð Ë√ ¨ÂU?²??²�« w¼ Èd?³J�« W?³??I?F�« Ê≈ øp�–
UMB?×� ÊuJ?¹ Ê√ wG³M¹ ‚b?B�« Ê≈ Æ[WOÐuJÝËdJO*« ] W¹d?N:« W?LE½_« nBð
U?�b?MŽ ¨p�– vKŽ ö??C?� ÆÂU??²?²�UÐ W??IKF?²?*« ÷u?L??G�«Ë f³K�« ‰UJý√ q?� b?{
ÊuJð Ê√ sJ1 ö� ¨U?OIDM� UNM� Z²M?²�ðË ¨lzU�u�« vKŽ W?�œU� WOC?� ·UCð
U¹UCIÐ W?IKF²*« qzUB(« ÊS?� rŁ s�Ë ÆUNF� WÐ—U?C²� Èdš√ W?OC� Í√ „UM¼
Ê√ vKŽ ¨W?³zU?� qEð åW�œU?� d?O?ž X�O� U?N½√ l� W?�œU?� X�O�ò U?NÐ ‚uŁu?�

Æp�– vKŽ öF� o�«u¹ qJ�«
‰«eð ô UN½S� WEŠö*« bO� fO� w½UO?Ž r�' WOJOÝöJ�« hzUB)« U�√
Æ©r²½«uJ?�« W¹dE½ s� W??−?²?M²?�*«® W??OJO??ÝöJ�« U¹U??C?I?�« —UÞ≈ qš«œ W?�œU??�
«c¼ sJ?� ¨qŁU2 ¡wý Í√ Ë√ w?²½«u??� ”U??O??� Í√ Èd???−Ô¹ ô√ V−¹ t½√ n?O??C½Ë

Æa¹—«u²�« W�ôbÐ œ«bŽù«Ë dOC×²�« WOKLF� UÞdý Á—U³²ŽUÐ tMŽ dO³F²�« sJ1
œb?Ž ‚bBÐ ô≈ ‰u?I�« sJ1 ô øW?B�U?)« WKO?�_« r²½«uJ�« U¹U?C� sŽ «–U?�
W??O??F??�«Ë W?�U??�??� ”U??O??I�« ZzU??²½ v²??Š qL??Að ô w?N?� Æj?I?� U??NM?� «b?ł q?OK�
ÆWKO?K�  ôU??Š w� ô≈ rNK?�« ¨ÁbMŽ X�??O??� Íc�« X?�u�« w� W??�??O??I*« W??�uEM?LK�
”UO� WOKLŽ s� W&U½ W�OI� W�uEM* …œb×� W�Uš v�≈ ‚bB�« ÒœdÔ¹ U� U³�UžË
pKð v²?Š Æ”UOI?�« WDO³½ w� œu?IH� ‚ËU?�²� q�U?� dOŁQð b?FÐ —uH�« vK?Ž X¹dł√
åU?O�U?¦?�ò ”UO?I�« ÊuJ?¹ Ê√ V−¹ ∫U?HO?�uðË «b¹u?& V�?²Jð Ê√ wG?³M¹ W?O?�U?)«
sJ1 Íc�« fOI*« ¡wAK� eigenstate WOð«c�« W�U?(UÐ vL�¹ U� b�?H¹ ô YO×Ð
- «–≈ 5ðd??� U?N??�?H½ W??−?O??²M�« wDF¹ w�U??¦*« ”U??O?I�« Ê√ wMF?¹ «c¼ Æt?²E?Šö?�
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 ôU?(« vKŽ V×?�Mð U?N½√ WF?{«u?²?� W−?O?²M� Ëb?³¹ U0—Ë ÆÍ—u?� lÐU²?²Ð Áƒ«d?ł≈
‰U?−?� w� …b¹b?Ž  «uM�� U?OKL?Ž W?O?łu*« W�«b�« œ— …b?ŽU?� U?N?O?� Âb?�?²?�ð w²�«

Æ UÝUOIK� ©*® sžUNMÐu� q¹ËQð  UOÝUÝ√ w� ¨Èdš√ …—U³FÐ ¨Ë√ ¨¡U¹eOH�«
n�u¹ Íc?�« d??O?¦?J�« „UM¼ fO?� t½QÐ Ê–≈ W??BK�??²??�*« W??−??O??²M?�« wC??Ið
l�«u?�« qE¹Ë Æ…œd???H?M*« À«b???Š_« v�≈ W???³???�?M�UÐ r?²½«uJ?�« r�U???Ž w� ‚b???B?�UÐ
t½QÐ Ë√ ¨‚b?B?�UÐ n�u¹ Íc�« qOKI�« U??�√ ÆU?O½U?³?�¹œ d??O?³?Fð V�?Š ¨U?Ò³??−?Ó×?Ô�
Æå‚œU�ò W?LK� .bI?ð vKŽ ¡d*« d�√ U?� «–≈ ¡U¹eO?H�« qLF� Ì·U?� uN?� ¨wIO?IŠ
ô≈ rNK�« ¨¡U¹e?O?H�«  «œd?H?� w� Ã—b?²ð Ê√ v�≈ ÃU?²?% ô W?LKJ�« Ác¼ Ê√ o(«Ë

ÆlzU�u�UÐ oKF²¹ ULO�
w� `−?Mð ô wJ� «b¹b??ý U??H??B??Ž X½U??Ž b??� a¹—«u??²�« Ê√ wMF?¹ «c¼ q¼
a‡‡¹—«u??²�« Ác‡‡¼ ·b‡‡‡?¼ sJð r� W?O?F??�«u�U?� ∫U?IK?D� øW?O?F?�«u?�« v�≈ ‰u?�u�«
øÊ–≈ w¼ U?� ÆW?ł–U?��« W?OF?�«u�« s� U?¾?O?ý wO?% U?N½√ W?²³?�√ wŽbð ô w‡²�«
U−?NM� U¼—U³?²ŽUÐ a¹—«u²�« ÔX�b?�²?Ý« bI� Æ©**® ZNM� UN½≈ ∫jO?�Ð »«u'«
U?L?� ¨a¹—«u?²�«Ë Æ¡U¹e?O?H�« d?O?G?B�« „ö*« WJzö*« fOz— r?]KŽ U?�bMŽ U¹uÐdð
≠ q¹ËQðË ≠ rOE?M²� U?−?NM?� d?�uð ¨ÊU?�½ù« ¡U¹e??O?� v�≈ W?³?�M?�UÐ ‰U?(« w¼
«dO¦?� ÀbŠ ULK¦?� ¨W¼U²� v�≈ W�uN?�Ð ‰u×²¹ Ê√ t½Ëœ s� sJ1 U?� Ÿu{u�
ÆoDM*« v�≈ «d?O?¦?� ÃU?²×?¹ Ÿu{u?� w� oDM?*« ÂbI¹ Z?NM*« «c¼ Æw{U*« w�
w²�« W¹dEMK� W?OÝU?Ý_« ∆œU³*« v�≈ U?¾O?ý nOC¹ ô u?N� ∫WM¼d?³K� ZNM� t½≈
u¼ U??LK¦?� ¨∆œU??³*« Ác¼ Âb?�??²?�ð ôË ¨…b?Š v?KŽ U?NM� ö??� »—U?−?²?�« b?�Rð

ÆtŠ«d²�«Ë t{d� r²¹ ZNM� q� s� l�u²�
l*√ s� WŽULł t²?łdš√ dO�Hð t½≈ Ær²½«uJ�« ¡U¹eO� w� W?O¦OŠË —U³²Ž«  «– WFK� sžUN?MÐu� dO�Hð (*)

ö�« Ë√ 5I¹ö�« √b?³� VŠU� w½U*_« t?�H½ ⁄d?³½eO¼ rNM� ¨W?HK²��  U?O�Mł s� ÊU?³A�« 5OzU¹e?OH�«
Í√ ¨„«c½¬ U½U?³ý «u½U?� ÆÆÆW?O�Ë_«  UL?O?�'«  «b¹b?{ W¹dE½ VŠU?� Íe?OK$ù« „«d¹œ ‰uÐË ¨5Fð
sžU?NMÐu?� w� dJ�?F� t?³?ý w� ¨dKH?�Ë— d?O½uO?K*« WI?H½ vKŽ «u?³¼– 5Š ¨W?O½U?¦�« W?O*UF�« »d?(« q³?�
¨UN?O� WO?L²Šö�«Ë 5I¹ö�«Ë ‰U?L²Šô« lÐUÞ b?�R¹ r²½«uJ�« W¹dEM� dO�?H²Ð «ułd?š b�Ë ÆU¹uÝ «uKL?FO�
v�≈ tLłdð] åW¹ËuM�« ÂuKFK� WOH�KH�« q�UA*«ò tÐU²� w�Ë ÆWOJOÝöJ�« ¡U¹eOH�« sŽ WMzUÐ W�öH½« UN½√Ë
ÂU¹√ l²�√ U?N½QÐ sžUNMÐu� ÂU¹√ ⁄d?³½eO¼ nB¹ [dO?−²�?� bLŠ√ —u?²�b�« ÂuŠd*« d?O³J�« r�UF�« W?OÐdF�«

Æ[ÊULłd²*«] ÁdLŽ
‰«b?'« wýU% WKO?CHÐ v?K×²ð w¼Ë ¨a¹—«u?²�« …uI?� WO�«e?²š« d?¦�√ dE?½ WN?łË sŽ UM¼ d³?Ž√ U½√ (**)

Ê≈ Æö¦� ¨r²½«uJ�« UOłu�u�“u� w� UN�«b�²?Ý« sJ1 W½e²�� d³�√ …—b� a¹—«u²K� ÊuJð U0— Æ‰U−��«Ë
UN?OH{√ w²�« …œËb?;« WLO?I�« Ê√ U×{«Ë Êu?J¹ Ê« wG³M¹Ë Æ«c¼ sŽ T³M¹ ·uÝ Íc?�« u¼ jI� s�e�«

Æ[n�R*«] b¹e*« rNM� dE²M¹ s¹c�« ‰U:« «c¼ w� s¹dšü« qLŽ bOIð s� a¹—«u²�« vKŽ UM¼
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U?NO�≈ q�u?²�« sJ1 UN?�H½ ZzU?²M�« Ê_ ¨»«u?B�« —UJ²Š« rŽe¹ ZNM� b?łu¹ ô
jI?� wN� U?NO�≈ q�u¹ w²?�« ZzU²M�«Ë U?NOKŽ Âu?I¹ w²�« ZzU?²M�« U�√ ÆÈd?š√ Z¼UM0
Íd³?ł ÃUNM0 X²?³ŁÔ√ b� WM¼d³*« X?½U� «–≈ U� rN¹ q¼Ë ÆÂU?L²¼ô«Ë W?OL¼_« ◊UM�
 UðU³Ł≈ v�≈ q�uð Ë√ Èb� mKÐ ZNM� Êü« v²Š błu¹ ô øW?²³¦� X�«œU� wKOK% Ë√
Z¼UM* sJ1 ôË ÆW?I?�?²*«  U¹dEM�« ZN?M� w� oI?% U2 d?¦�√ W?O?ÝU?Ý√ 5¼«dÐË
b¹bF�« ¨W³ÝUM*UÐË Æ©…—ËdC�UÐ® UN�?H½ ZzU²M�« v�≈ ‰u�u�« w� bOHð Ê√ ô≈ Èdš√
s� ¨…cH�« t²¹dI?³Ž qCHÐ —uÐ eKO½ wzU¹eOHK�  UMOL?�ð w¼  UłU²M²Ýô« Ác¼ s�
ÕU?²?� ©*® wKŠ«d??� ¡UMÐ œU?ý—≈ Ë√ W�U?F??H�« W?O?{U¹d?�« qzU?Ýu�« vKŽ œU??L?²?Žô« ÊËœ
»U?−Žù« o×?²�¹ …U?O?(« ‰«uÞ dL?²Ý« q�Q?ð ‰öš s� U?NH?A?²�« tKF�Ë Æ5I?Šö�
Ë√ sL�¹ Ê√ s� d?¦�√ ¨ÊU¼d?³�UÐ X³¦¹ Ê√ ¡dLK?� `O²¹ a¹—«u²�« ZNM� Ê≈ ÆU?M³½Uł s�
WOKŠ«d� W¹dE½ vKŽ q¹ËQ?²�« ÒqŠ bI� ÆW¹UN½ô U� v�≈ —uÐ  UÐU²?� Õdý w� ÷u�¹
b?{ W?³¹d*«  U?łU?−²?Šô« Ê√ `{Ë√ U?L?� ÆU¼d?³?²?�¹ Ê√ h�?ý Í_ sJ1 W¹œU?Ž
r²½«uJ�« ¡U¹e?O?� 5Ð wH?�F?²�« qB?H�UÐ t?�UO?� q¦?� ¨—uÐ UN?FMD�« w²�« W?¹d�?��«

ÆVŠ—√ ‚U�¬ sŽ UM� nAJð UN²�«“≈Ë ¨W¹—Ëd{ X�O� ¨WOJOÝöJ�« ¡U¹eOH�«Ë
w²�« hzU??B?)« —U?O?²??šUÐ oKF?²¹ t??H?O?C½ Ê√ œu½ Íc?�« b?O?Šu�« oOK?F?²�«
V³?�Ð bI½ q?×� ÊU?� —UO?²?šô« «c¼ Æa¹—«u?²K� wLKF�« Â«b?�²?Ýô« w� qšbð
Ê√ v�≈ W?łUŠ w� wzU¹e?OH�U?� ∫d?�¹Ë W�uN?�Ð sJ2 Ád¹d?³ð sJ� ¨t²?Oz«uA?Ž
ZzU?²½ ’ö�?²Ý« v�≈ ÃU?²×¹ t½≈ ÆWDO?�Ð  «—U?³ŽË  U?LKJÐ tKFH¹ U?� nB¹
 «uD?)« iFÐ VO?ðdð w� V?žd¹ u¼Ë Æo?DM*« …b???ŽU???�0  U?EŠö???� s�
ÆW¹dEMK� W?O{U¹d�« qzU?Ýu�« Â«b�?²?ÝUÐ …dýU?³� Y×?³�« vKŽ bŽU?�¹ qJAÐ
÷dGK� W?�¡ö� d?¦�√ ÊuJð w²�« pKð jI?� øU¼—UO²?š« wG³M¹ hzU?B)« Í√
WHK²�� UNFOLłË ¨UC¹√ qLFð Ê√ UNMJ1 …b¹bŽ Èdš√ ·U�Ë√ „UM¼ ÆÕU²*«
iF³�« ¨bOł u×½ vKŽ UN�H½ ZzU?²M�« v�≈ UNCFÐ ÍœR¹ ·uÝ ÆÂU²²�« V³�Ð
œd‡?‡−???� t‡‡?MJ� ¨U‡?‡‡¾?ÞU??š Êu?‡‡‡?J¹ Ê√ …—Ëd???C�UÐ fO?� ¨tM� ÈËb???ł ô d???šü«
œu‡‡?‡łË s‡‡‡Ž W?‡K‡‡¾??Ý√ ÕdÞ Ê≈ øoKI?�«Ë ÃU?Že?½ô« Ór�Ë ÆU?¾??O??ý wMFð ô …d‡?‡ŁdŁ
ÆWKJ?A??� qŠ vKŽ b??ŽU??�ð ô  U?‡‡‡ÐU??�??Š ¡«d?‡‡‡ł≈ T‡?‡�UJ¹ …bzU??� ö?Ð a¹—«uð

 Æ öLN*« WKÝ u¼ UN� ÊUJ� V�½√Ë
fO�Ë ¨ «uD?šË qŠ«d?� vKŽ r²?¹ Í√ wIDM� w�ôb??²?Ý« ∫discursive wKŠ«d?� d??O?³?F?²Ð œu??B?I*« (*)

Æ[ÊULłd²*«] …bŠ«Ë WÐdCÐ s¼cK� Èb³²¹ UÝbŠ
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VŠ—√ WOF�«Ë u×½

wMFð U� —bIÐ ¨W?OF�«u�« Ê≈ øW9U)« w� tBK�²?�½ Ê√ wG³M¹ Íc�« U�
vB??F?²??�Ô¹ U??� —b??IÐ ¨Áœu?łË w� U?MOKŽ b??L?²??F¹ ô r�U??F�« Ê√ ≠ «b¹b??% ≠
UMÝ«u?Š t�—bð Íc�« U?Lz«œ dO?G²*« r�U?F�« Ê≈ ‰uIð U?�bMF� ÆU?NOKŽ Âu?−N�«
p�– „«—œù n¹d??Fð ÆÆn¹d??Fð œd??−??� ÊuJ¹ «c¼ ÊS??� ¨wI??O?I??Š r�U??Ž u¼
f(« l?� oH??²?ð W¹œU???F�« W???O??F???�«u�« Ê≈ ¡d?*« ‰u??I?¹ –≈Ë ÆwF???�«u�« r�U???F�«
ÆÂb?I�« w� W‡?‡‡MF2 W‡‡‡E?Šö?� —«d‡‡‡�≈ s‡‡?� d‡‡¦?�√ qF?H¹ ô t½S??� ¨„d?²?A*«
Ác¼ q¦??� vKŽ ÷d??²??Fð ô U??NMO½«u??� Ê√ ô≈ r²½«uJ�« U?JO½UJO??� nO??Cð ôË
ÆWO½uJ�« 5½«u?I�« l� ÂU−�½ôUÐ ¨UI?LŽ d¦�√ UNKF?& U� vMF0Ë ¨WEŠö*«
vKŽ 5?IÐU??��« ÊU½u???O�« W??H??Ýö??� v?�≈ W??³??�M�U?Ð VO??−??Ž ¡wý s?� t� U¹Ë

Æf¹œU¼ w� rNÐ UMOI²�« s¹c�« p¾�Ë√ ¨◊«dIÝ
W?�u�Q?�Ë …b?¹b?Ž W?O?H?�K?� ∆œU?³?�Ë UM²¹ƒ—Ë UM²??G� qDF?²ð ¨Èd?š√ W??O?ŠU½ s�
r�U?F�« U?MN?ł«u¹ U?�bMŽ p�–Ë ¨„d??²?A*« f(« s� WK−??FÐ ÊU?�½ù« U?N?−??²M²?Ý«
U??N??−zU??²½ Ê_ ¨w½U??F*« s� vM?F0 W??O?F??�«Ë r�U??F�« «c?¼ 5½«u??� Ê√ p�– ÆÍ—c�«
U?NłË√ U?N� Ê√ Â√ wzU?NM�« U?NKJý UMGKÐ Èdð U¹ qN?� ÆW?×O?×?� UN½√ U?Lz«œ X²?³Ł√
5½«u� l�u²½ Ê_ V³Ý błu¹ ô t½S� ¨d�_« ÊU?� U� U¹√ øbFÐ UNHA²J½ r� Èdš√
vKŽ Êu???�UÐ ‰U??Š Í√ v?KŽ s×½Ë ÆW???O�U??(« 5?½«u??I�« s� W?¹—u??� ÊuJð q?L??ý√
¨Í—u?� rKF�  U?×K?DB?� vKŽ ‰u?B?(« w� q¦?L?²*« Íu?I�« w?H?�KH�« ·b?N�«

 ÆÁUMF� rN� s� sJL²�«Ë
W?N?ł«u* VŠ—√ W?O?F??�«Ë s� »«d?²?�ô« W�ËU?×?� ÊuJð ·u?Ý W?O�U?²?�« UM²?L?N?�
WOzU?M¦�« WO?F�«u�« w¼ Ác¼ Æ…—U?�łË …√dł w� U?F�  U?O{U¹d�«Ë Í—u?B�« rKF�«
U0—Ë ¨»U?²?J�« «c¼ s� d?O??š_« qB?H�« w� U?N??Šd?²?I½ ·u??Ý w²�« birealism 

…d?�  «– qÝ— b½«dðdÐ ‰U?� ÆwzU¹e?O?H�« v�≈ W?³?�M�UÐ …√d?'« W?G�UÐ …uDš ÊuJð
V×Ð ÊË—u?ÝQ� ¡ULKŽ U?NHM� w²�« pK?ð s� √uÝ√ WO?H�K� V²?� „UM¼ fO� t½≈
bŠ w� rKF�« Ê≈ ÊUO?Š_« VKž√ w� ‰UI¹ p�c� Æ©*® WH�KHK?� vDÝu�« —uBF�«
W?²??³?¦??�Ë  u¼ö� W?�œU??š U?N?H??�uÐ W?H??�KH�« VŠ u¼ W??H?�KHK?� vDÝu�« —u?B??F�« V×Ð œu?B??I*« (*)

W??H??�KH?�« ¡U?L?KF�« V×¹ Ê√ s?� √u??Ý√ u¼ U??� W??LŁ fO� t?½√ qÝ— b??B??I¹ w�U??²�UÐË ¨s?¹b�«  U??ŠËdÞ_
UM¹√— U?L� t?Fz«Ë—Ë ≠ »U²J�« «c¼ w� U?� ŸË—√ Ê≈ ÆtðUŠËd?Þ√ s� œ«d¹ U� W?²³?¦�Ë rKFK� W?�œUš U?NH?�uÐ
‰eF0 rNH�« oŠ U?L¼bŠ√ rNH¹ ôË ¨ÊU�d²?H¹ ô s¹uM�Ë 5M¹dI� rKF�«Ë WH�KH�« Âb?I¹ t½√ u¼ ≠ WLł

Æ[ÊULłd²*«] dšü« sŽ
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«–≈ U??� jI??� —d?I?¹Ë ¨W?H??�K?H�« w� …b¹b??ł ZzU??²½ Í√ b�u¹ Ê√ l?OD²??�¹ ô tð«–
Ÿd?� vKŽ b?O�Q?²�UÐ «c¼ ‚b?B¹Ë ¨ô Â√ W?×O?×?� WMO?F� W?O?H?�K� U¹U?C� X½U?�
t²O�uLý Wł—œË ¨rKF�« œułË rOL� ÊS� ¨‰UŠ Í√ vKŽË ÆrKF�« ŸËd� s� œb×�
WO?H�?K� WF?O³Þ sŽ W?OKł WK¾Ý√ d?O¦ð ¨tð«e?O2Ë tBzU?Bš i?FÐË ¨t²?O�u?LŽË
Æq�Q²K� UOK� UŽu{u� U¼—U³²ŽUÐ ¨WO³¹d&  UÐUł≈ UN� Õd²I¹ Ê√ rKF�« lOD²�¹

UN?²¹ƒ— ÂbIM� Èd?³J�« Ë√ W³Šd�« W?OF�«u�« ÁU?&« w� «bł «b?OFÐ V¼c½ s�
“U?????ł «–≈ ¨W?MJ?L*« »Ë—b?�« iF?Ð œb?????×?½ ·u?????Ý U/≈Ë Ì̈¡U?½ —uE?M� s?� Êü«
rN� Âb?�√ Ê√ w�b?¼ ÆÊu?O?I?O?I?Š W?H??Ýö?� p�– lÐU?²¹ Ê√ qC?�_«Ë Æd?O??³?F?²�«
v�≈ ∆—U???I�« Íe¹e???Ž „u??Žœ√ Ê√Ë ¨…d???Ý¬Ë WK¹uÞ W?KŠd�  U??×???O??L?Kð W??F???CÐ

Æq�Q²�«Ë dOJH²�« W−N³Ð ŸU²L²Ýô«



l!Çd3Ç Áe'Ç

 «—uEM*«Ë ÕËdD*« ‰ƒU�²�« l{Ë
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¨ÂU?EM?�« Áœu?????�¹ r?�U?????Ž w�ò
 b�uð W?OzUO?LO?� WOKL?Ž sŽË
—u?D²?ð XŠ«— w?²�« …U?????O?????(«
s?� b?¹e?*« u???????????×?½ ¨w?I?ðd?ðË
XK�Ë v²?Š ¨…uI�«Ë b?O?IF?²�«
u???C???F?�« ¨Íd???A???³�« a?*« v�≈

åÂUEM�« „—b¹ Íc�«
n�R*«

13

…b−²�� W¹«bÐ

wzb³� d¹dIð

ržd�« vK?ŽË ¨U?I??Š WK¹uÞ WK?Š— X½U?� b??I�
¨¡wA�« iF?Ð W?³?C?²??I?� U?�dÞ UMF?D� UM½√ s�
U�U9 WN?OłË »U³Ý√ UM¹b�Ë ¨bFÐ t?²Mð r� UN½S�
iG?½ Ê√ lO?D²????�?½ ôË Æd????O????�*« q?�«u½ w?J�
p�– ‰u?Þ vKŽ …d?ŁUM?²*«  «—U????ýù« sŽ dE?M�«
W??H???�KH?� wKF??H?�« œu??łu�« v?KŽ W�«b�« o?¹dD�«

ÆW�dFLK� …b¹bł
U½√bÐ bI� Æn�u*« WFł«d0 d?O�*« qN²�M�
Ê√ sJ1Ë h�ý qJ� W�u�Q� W�dF* l{Ë s�
q³�Ë ôË√ t½≈ ÆW?C¹dF�« U?NÞuDš dOÞQð b?OF½
fM'« r×??²?I¹ YO??Š Íœu?łË n�u??� ¡wý q�
Ê≈ ÆU????C?¹√ …œU*«Ë ¨ÊUJ?*«Ë ÊU????�e�« Íd????A?????³�«
fLK²ð ¨ÊuJ?�« «c¼ œËb?×Ð wŽË vKŽ W¹d?A?³�«
W???žU???O????� b???O???FðË t???²?¹«bÐ WE?( v�≈ o¹d?D�«
vK?Ž uKF?ð w²�« …b???Šu?�« ·d???Fð U???N½≈ ¨t???�?¹—Uð
w� U?N?F?�u?� U?C¹√ ·d?FðË …U?O?(« ‰UJý√ ŸuMð
¨wM¼– n�u� t�H½ Êü« w� «c¼Ë ÆÊuJ�« «c¼
sJ� ¨qL²J� dOž lDI�UÐ u¼ ULKŽ pK²/ YOŠ
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W???G�UÐ 5½«u???� œu??łË s?Ž UM� nA???� rKŽ t?½≈ °¡wC??� n?ýU??� rK?Ž u¼ r�
r−�Mð qÐ ¨d�UM²ð ôË »—UC²ð ô 5½«u?� ¨¡UOý_« rOL� w� sLJð oLF�«
U??C¹√Ë ÆW??−?O??ýË …d??�PÐ jÐ«d??²ð …b??Š«Ë …d??� w� qšbð v?²?Š oÝU?M²ðË
¨wł—U?)« r?�U?F�« 5ÐË U½—U?J�√  UMÐ 5Ð ‚ËU?�?ð sŽ rKF�« p�– UM?� nA?�
W??H???�KH� Èd???³J�« œËb??(« 5?Ð ¨Èd??š√ …—U??³??F?Ð Ë√ ¨l�«u�«Ë ”u??žu?K�« 5Ð

Æd{U(« WH�K�Ë w{U*«
„«u?ý√ „«dý w� t?F�U?−0 lI¹ ¨«e?GK�Ë UC?�U?ž rKF�« p�– «bÐ ¨«c¼ l�Ë
WJÐU?A²*« WK²J�« Ác¼ ‰U?žœ√ w� Àd(« o¹dÞ sŽË Æt?²¹—u� sŽ W?¾ðU½ WEOKž
rKŽ Âb?Ið b?I� Æ…dEM�« w� «d?OGð d?B?³²?�½ Ê√ UMFD²?Ý« WEOKG�« „«u?ý_« s�
«c¼ qF� t½√ w� V¹— ôË ¨…U?−M�« ‚uDÐ UM� wIKO� ¨r²½«uJ�« UJO½UJO?� u¼ ¨5F�
U0— ¨5½«u??I?�« …d?� w?� qGKG??²¹ Ê√ Á«u??Ý s� d??¦??�√ l?OD²??�¹ Íc�« rK?F�« t½_

ÆUNðU¹«bÐ v�Ë√Ë UN�«dÞ√ bFÐ√ v�≈ ôu�Ë
¡U?O?ý_« Ác¼ s?Jð r� Ê≈Ë v²?Š ¨W¹œU?Ž d?O??ž ¡U?O?ý√ iFÐ UML?KFð b?I� 
dDš√ ÊS?� ·u?�KO?H�« v�≈ W?³?�M�UÐ U?�√ ÆU?N?�?H½ W?ł—b�UÐ W?FMI?� U?F?O?L?ł
¨WOKI?Ž WÐ—UI* iI½ s� ·ôüUÐ b?Fð …b¹bŽ  «d?� ÀbŠ U� u?¼ V�«uF�«
Âu?O¼ l� oH?²?½ UM½√ w� ‰«b?ł ôË ÆU?N� f�U?F*« ÁU?&ô« q?³?Ý Êü« wH?²?I½
‰ö?š s� ¨W?OK?I?F�« UM²?OMÐ r�U??F?� rÝd¹ Íc�« u¼ UM�u?Š s?� r�U?F�« Ê√ w�
WDÝ«uÐ l?L?²?:«  U¹UMŁ w?� d?A?²M¹ rŁ ¨œd??H�« ”U?Ý√ vKŽ W¹«b?Ð ¨UMÝ«u?Š
VK� w� Àb??Š b?� ¨tM� …u??H?B�« —uD?ðË Íd?A?³?�« UM�Mł —uDð Ê≈ ÆW??GK�«
¨ÕU?×K� tMJ� ¨d?²?²�?*« Íd��« t?�UEM� Âö?�?²?Ýô« o¹dÞ sŽ ¨r�U?F�« «c¼
5Š Âu?O?¼ i�d½ UMMJ� Æw�??(« UM�«—œù w−¹—b??²�« `O?IM²?�« o¹dÞ sŽË
u¼ j½U???� i�d½Ë ¨r?�U??F�« ÂU?E½ lÐUM?� ⁄uKÐ sJ?L*« d??O???ž s� t½√ d¼U???−¹
Ã—U?)« w?� WM�U?� lÐU?M*« Ê≈ Æs×½ UMKš«œ w?� lÐUM*« pKð Èd¹ 5?Š d?šü«
qJAÐ q?�_« vKŽ Ë√ ¨b?O??ł qJAÐ Êü« U??N?�d?F½ w?²�« 5½«u?I�« w?� ¨p�UM¼

ÆWO�U� Wł—œ v�≈ bOł
w� Æj?I???� „d???²???A?*« f(« s� ¡b????³�« w� b???Š√ ‰œU????−¹ ô «c¼ v?KŽ 
f(« p�– W?FO?³Þ w� q�Q?²�« ‰öš s� U?NzœU?³� W?H�?KH�«  —U²?š« w{U*«
rŁ ÆUNÐ WLzU� XF{ËË ¨UNOKŽ ÍbF²�« sJ1 ô ∆œU³� UN½√ XMKŽ√Ë ¨„d²A*«
q� r×?²??Ið Ê√ lOD²?�?²??Ý ∆œU?³*« pKð ”U?Ý√ vKŽ U??N½√ W?H?�KH�«  b??I?²?Ž«
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¨d?šü« dŁ≈ «bŠ«Ë ¨ ËU?Nð ∆œU?³*« Ác¼ sJ� ÆqIF�« t?O?� dJH¹ Ê√ sJ1 ¡wý
qO?¦9 W?O½UJ�≈ Ë√® W?O�u?I?F*« ∫åd?G?B?�« w� w¼UM²?�ö�«ò r�U?Ž U?N?N?ł«Ë 5Š
q�® W??O?KF�« ¨©tÐ ’U???š ÊUJ� t� ¡wý q?�® l{u??L??²�« ¨©U?M�u??I??Ž w?� l�«u�«
s� U�O� 5¾Oý 5Ð eOOL²�« qIF�« lOD²�¹® eOOL²K� WOKÐUI�« ¨©WKŽ t� ‰uKF�
«c?NÐ oKF??²ð …dJ� w� œU?I?²?Žô« sJ�√ «–≈® W??�d?F?LK� W?OKÐU?I�« ¨©U??Nð«– W¹u?N�«
Â√ W??�œU??� …d?J� X½U??� «–≈ U???� d¹d??Ið √b???³*« YO??Š s� s?J1 t½S??� ¨r?�U??F�«
YO?Š s� q�_« vKŽ ¨qzUÞ dO?GÐ r�U?F�« d�?Hð Ê√ WH?�KH�« rKŠ ÊU� Æ©WÐ–U?�
W?×{«Ë …—u?BÐ qI?F�« d?HE¹ Ê√ ∫W?H?�KH�UÐ W?�U)« d?O?�?H²�« …dJ?� ÈeG?�
v�≈ …—u??B�« qB??²??� ¨ U??LK� w� U??N??²??žU??O?� s?J1 …—u??� ¨d?�??ÓHÔ*« ¡w?AK�

Æ“u�d�« v�≈ Êü« Q−K½ Ê√ bÐ ô Æ U‡‡LKJ�« p‡‡‡Kð ‰ö‡‡š s� s¹dšü«
¨∆œU?³*« t?³?Að 5½«u?� sŽ d?³?FðË rO¼U?H*« sL?C?²ð “u�d?�« pOðU¼ Ê√ vKŽ 
Æp�– q� iI½ Àb?Š nO?� UM¹√— b?�Ë ¨nK²?�?� Ÿu½ s� ∆œU?³�Ë rO¼U?H?� U?NMJ�
W??OMC??� œu??N??ł ‰ö??š s� ¨…b¹b??'« ∆œU??³*« p?Kð q�U??F??� XL??×??Ô²??�« U??LMO??ŠË
lÐUM� rŁ s?�Ë ¨oDM*« lÐUM� Ê≈ Ær�U??F�« …œU?F?²?Ý« sJ?�√ ¨W?C?O?H?²??�?�  ö?�QðË
UM?²¹ƒ—Ë ÆUM½U?¼–√ w� sL?Jð X�???O�Ë ¨…b?¹b???'« ∆œU??³?*« pKð w?� sLJ?ð ¨qI???F�«
ÆUN� ÊUO³²� «œb−� “d?³ðË ∆œU³*« pKð w� U¼—Ëc−Ð »dCð UNðUOK& qJÐ r�UFK�
rMG½ «c¼ s� ôbÐ Ë ¨qIFK� W¹œUF�« WGK�« ‰ö?š s� r�UF�« ∆œU³0 dHE½ bF½ r�

 Æ∆œU³*« pKð s� qIF�« ◊U³M²Ý« o¹dÞ sŽ Ê—UI¹ ô U0 Èu�√ U�U�ð«
nA?� q�_« vKŽ Ë√ ¨U?ŽuD?Ý d¦?�√ n?A� s?Ž i�9 b?� qI?F�« Ê√ bÐ ô 
ÆÆÆ…u??N�« ∫t??O??� pJA??²¹ ‰«e¹ô s?� W??LŁ ÊU??� «–≈ ¨V¦??� sŽ t??B??×?H?½ Ê√ sJ1
W¹dE?M�« 5Ð U¼“U??O??²??ł« sJ1 ô w?²�« …u??N�« ¨ÁUMO??L??Ý√ U??L??� ¨chasm Ÿb??B�«
‰uI½ W?IÐU��« UMðU×KD?B� Â«b�²?ÝUÐ Ë√ ¨œułu�«Ë dJH�« 5Ð ¨wF?�«u�« r�UF�«Ë

Æl�«u�«Ë ”užuK�« 5Ð
ÆÊü« UNNł«u½ Ê√ bÐ ô w²�«Ë ŸU{Ëú� …b−²�*« W�U(« w¼ rJKð 

WH�K� Ô U¹«bÐ

v�≈ UN�UD½ U½œb?� b� ÊuJ½ U0— w²�« ¨ÊuJOÐ fO�½d�  ULK� …œU?F²ÝUÐ
rŽ√ v�≈ qB?½ s� ∫…¡u?³M� Ëb??³ð U¼UMKF??ł v²?Š U?NK?zU?� b?�U??I?� “ËU?−??²¹ U?�
«—UJ�√ X�??O� U??N½√ Èd½ ·u??Ý „«cMO??ŠË ¨rOð«u??)« w� ô≈ rKF�«  U??O??N¹bÐ
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UNzœU?³� U?N½√ 5³²²?Ý WFO?³D�« Ê√ v²Š W?�bÐ …œb×� rO¼U?H� w¼ qÐ W?ŽœUš
«c¼ UM�u¹ w� ≠ sJL*« s� q¼ ÆUNðUO¼U�Ë ¡UOý_« rOL� w� WKŁU*« ¨v�Ë_«
«—œU?�  U?Ð rKF�« Ê√ ≠  U??LKJ�« pK²Ð d?¼U?$ Ê√ dðu??²�« «c¼ q� rC??š w�Ë

ø…b¹bł WH�K� bO�uð vKŽ
’u??B?�Ð ö??F??� ÁUMK� U??�Ë ¨jO??�Ð Õ«d?²??�« œd??−?� ‰ƒU??�?²?�« «c¼ fO�
u¼ U� —b� vKŽ ¨rKF?�« «c¼ ÆU�b� dO��« v�≈ UMF?�b¹ œUJ¹ r²½«uJ�« UJO½UJO�
q¼ q¦*UÐË ÆÁd?O�H?ðË tK¹ËQð  «Ëœ√ tzœU³?� VK� w� qL×¹ ¨nýU?�Ë œdH?²�
U?N?²?O¼U?�Ë ¡U?O?ý_« VK� s?� WÐd?I?� vKŽ U?FÐU?� Ád?ÝQÐ rKF�« Êu?J¹ Ê√ wG?³M¹
U³KD²?� X�O�Ë√ ¨UFD� W�d?F*« WH�K� U?N½≈ øtÐ W�U)« WH?�KH�« bÓ�ÔuÔð v²Š
¨‰«b??ł Ë√ pý l{u??� «c?¼ fO�Ë ¨wH??�?K� ŸËd??A??� Í_ U???OK³??�Ë U???OÞd??ý

ø‰U(« WFO³DÐ
W??I?KD*« “u??�d?�« v�≈ qI??F?�« s� q%—« Æö¹u?Þ U??I¹dÞ r?KF�« lD� b???I� 
d?L??ž W¹«b?³?�« w� ÆW?OKJ?�« U?NMO½«u??� v�≈ W¹œU??F�« ¡U?O??ý_« s�Ë ¨ U?O??{U¹dK�
¡UO?ý_« dL?žË ¨qIF�« …«œ√ w¼Ë ¨U?Nð«– WGK�« d?Lž ¨¡wý q� ÂöE?�«Ë qN'«
 d?NþË U¼d??Ý UMÐ WDO?;« ¡U?O?ý_« X?H?š√ W¹«b?³�« w� ¨qł√ ÆUM?Ð WDO?;«
qJý WIO?I(« w� u¼ ¨nK²�� qJAÐ U¼«d½ Êü«Ë ÆœdK� WKÐU� d?Ož ¨W×{«Ë
Áœu??�¹ r�U??Ž w� ∫d??NE?ðË vK−??²ð  √bÐ Èd??š_« w¼ qI??F�« l?ÐUM�Ë ¨qC??�√
u×½ ¨wIðdðË —uD²ð XŠ«— w²�« …U?O(«  b�uð WOzUOLO?� WOKLŽ sŽË ¨ÂUEM�«
Íc�« u??C??F�« ¨Íd??A??³�« a*« v�≈ X?K�Ë v²??Š ¨…u??I�«Ë b??O??I?F??²�« s?� b¹e*«
¨U¼d?ÝQÐ W?OKL?F�« …Ë—–Ë ¨…œu?I?H� jÐ«Ëd?�« s� b¹b?F�« ‰«eðô ÆÂUEM�« „—b¹
W????F????CÐ ô≈ ö????F????� „—b½ r�Ë ¨t?ð«– sŽ nA?J¹ √b?Ð jI????� ¨Íd???A????³?�« a*«

ÆW³C²I�  UDOD�ð
mK³¹ p�U(« ÂöE�« «c¼ rCš w�Ë ¨‰u?N:« s� √b³¹ rKF�« Èd½ «cJ¼ 
s� Èd?ł w²�« W¹«b³�« U?N½≈ ¨nO¦J�« ¡u?C�« U¼dL?G¹ YOŠ W¹«b?³�« w¼ WDI½
U?NKF� …dz«b?� ¨qO?�_« tK�√ v�≈ rKF�« œu?F¹ Æ‰ƒU?�ð d?O?GÐ U?NÐ rOK�?²�« q³?�
¨WKL?²J� X½U?� u?� v²?Š ¨…dz«b�« pKð q¦?� Ê√ b?OÐ ÆWKL?²?J� ÊuJð wJ� …Q?O?N?�
¨U?NÐ ’U?)« ÍœU?N?�« √b?³*« ÊËœ s� Í√ ¨W¹U?N½ öÐË W¹«bÐ ö?Ð ¨…dz«œ qE²?Ý
U?NKF� ¨UN?I?A½ Ê√ UMOKŽ V−¹ V³?��« «c?N� ÆWH?�K� ÊËœ s� Èd?š√ …—U³?FÐ Ë√

Æ—UL¦�UÐ UMOðQð
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sŽ t??LKFð Ê√ U??Nð«– b?Š w?� lOD²??�ð ô U?� b??$ Ê√ wMF¹ …d?z«b�« oA½ Ê√
Æt?�bI¹ Ê√ tð«– b?Š w� rKF�« lOD?²�¹ ô rKFK?� fÝR� √b?³?� œU−¹≈ t½≈ ÆU?Nð«–

ÆUI¹eO�U²O*« √b³ð Ê√ sJ1 jI� czbMŽË
¨«c¼ qFH¹ Ê√ t?OKŽ V−¹ ÊU�Ë ¨UI?¹eO�U²?O*« l� ÷—UF²�U?Ð rKF�« —uDð bI� 
tO?� bI?²Ž« ©«c¼ U?½dB?Ž qLA¹ Ï5Š t½√ ÊËd?O¦J�« Èd¹® d¼b�« s� 5?Š WL?¦�
¨ÂuO¼ UN?M� d�Ý bI� ÆbÐ_« v�≈ XH?²š«Ë ¨UN³×½ X?C� UI¹eO�U?²O*« Ê√ ”UM�«
∫WOI¹e?O�U²O� U?Nð«– w¼ X½U�  UŠU³²?Ý« t�HM� ÷d²?�« tMJ� ¨UI×Ý UN?I×ÝË
t½√ ·d???F½ Êü«Ë Æ¡U??O???ýú� wKš«b�« ÂU?EM�« lÐU?M� ⁄uK³?� W??IKD?*« W�U??×???²??Ýô«

ÆsÒOÐ QDš vKŽ ÊU� «c¼ ’uB�Ð
U�ò ∫W?LKJK� ÍuGK�« q�_« ·d?F½ s×½ øUI¹e?O�U?²O*UÐ UM¼ tOM?F½ Íc�« U�
vMF*« qL×¹ ô ≠ ÊuÝ—«b�« Èd¹ UL?� ≠ rÝô« «c¼ ÊU� U0— ÆåWFO³D�« ¡«—Ë
sJ¹ r� ÆnOMB?²�«Ë ÷dF?�UÐ UD³ðd� Q?A½ rÝ« tMJ�Ë ¨t?F�u?²½ Íc�« oOL?F�«
bŠ«Ë Æ©«cJ¼ U?NFO?Lł t³²?� X�O� ‰UŠ Í√ vKŽ® uDÝ—√ V?²J� s¹ËUMŽ WLŁ
dO?¦� t?F{Ë ©W?FO?³D�« w�® t?�H½ Ê«uMF�« «c¼ ¨åU?I¹eO?H�«ò t½«uMŽ ÊU� U?NM�
wDŽÔ√ V²J�« ·— vKŽ ÁuK?²¹ Íc�« »U²J�«Ë ÆrN?³²?� vKŽ o³?Ý_« 5H�R*« s�
Í√ ¨[WF?O³D�« b?FÐ U� W?LKJ�« Ác¼ wMFð UO?�dŠ] åUI¹e?O�U²?O*«ò u¼ Ê«uMŽ t�
W??L?KJ�« Ác¼ Ê√ Ëb???³¹ Íc�« Èe??G?*« c??�ð« wM?KF�Ë ÆW??F???O??³D?�« b??FÐ wðQ?¹ U??�
ÆWFO?³D�UÐ ¨UI¹eOH�UÐ WMO?F� W�dF� UN?O�≈ ÍœRð w²�«  ö�Q²�« W−?O²½ ∫tKL%
lDI*U?� ¨[Ë√ b?FÐ U?� ]Ω åU?²?O?�ò wK³?I�« lDI*« Èe?G?� U?C¹√ nO?{√ wMKF�Ë
W??I¹dÞ ∫åmetalanguage W??G?K�« b??FÐ U???�ò w� oDM*« w?� œu??łu??� t??�???H½
Ê≈ ‰uI�« …uH� ÆU?Nð«– bŠ w� WGK�UÐ ·U� qJAÐ Á“U$≈ sJ1 ô U?� ÂU×²�«
U?NKL?×?¹ w²�« ¡U?O?ý_« ⁄uKÐ W�ËU?×??� ÆÆÆrKF?²�« W�ËU?×0 oKF??²?� …d?ÝQÐ d?�_«

ÆU¼d�QÐ UMGK³¹ Ê√ tð«– bŠ w� lOD²�¹ ô t‡‡MJ�Ë t‡‡�UOÝ w‡� rKF�«
Ê_ wHJ?¹ U0 U?−??{U½ `³??�√ s¼«d?�« UM²??�Ë w� rKF�« Ê√ rŽ“√ «c?¼ vKŽË 
Ê√ sJ1 ô rŽe�« «c?¼ q¦?� Ê√ `{«u�« s� ÆU??I¹e?O?�U?²??O?� sŽ nAJ�U?Ð `L?�¹
UC¹√ u¼Ë ÆUŽUM²�« ÊuJ¹ b� ÷ËdH�« qC�√ vKŽ tMJ�Ë ¨ÊU¼d³� WKB×� ÊuJ¹
ÊuKO−?¹ ·uÝ s¹c�« ¨q³I?²�*« W?HÝö?H� tłu� lO?−Að sŽ ¨vG?²³?� sŽ dO?³Fð
Æ…d??H??G*« rN� Êu??�??LK²¹Ë ¨s?¼«d�« d??B?F�« W??H??Ýö??� ‰U??L¼≈Ë w½«uð w� d?EM�«
sŽ ÊuJOÐ  ULK?� dOF²?Ý√ Ê√ …b¹b'« …d?�UG*« Ác¼ sŽ Àb%√ U½√Ë w½b?F�¹Ë
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d??A?³�« Ê√ w?C?Ið w?²�« UM�Ëdþ “ËU??−?²?¹ ·u?Ý ‰«b??ł öÐ ¡U??O?Šù« «c?¼ ∫rKF�«
qO??ł Êu??C??ž w� U??�U9 qL??²J?¹ Ê√ sJ1   qL??F�« Ê√ ÷d??²??H¹ ô t½_ ¨Êu½U??�

 ÆqOł dŁ≈ qOł qLF�UÐ lKDC¹ Ê√ ◊d²A¹ qÐ ¨bŠ«Ë
WKŠd�« Ác¼ w� s¼«d�« UMF�u� Ê_ ¨t�u�√ Ê√ lOD²Ý√ U� È—UB� «c¼ qF� 
«c¼ l�Ë ÆUF?OLł U?NF�u?²½ Ê√ sJ1 ô t½√ Wł—b�  UO?½UJ�ù«Ë  PłUH*UÐ rF?H�
“ËU−²¹ ¡wý Í√  ¬ u¼ U� w� Èd¹ ô√ v�≈ ∆—UI�« U?N³M� ¨dO�*« q�«Ë√ ·uÝ

ÆWOzb³� —UJ�_ ÷UHCH�« jO;«Ë ÂUF�« jD<«
l{u� UMðUA�UM� s� —bI�« «c¼ bMŽ UM¼ n�u²½ Ê√ WLJ(« s� ÊuJ¹ U0— 
w� s?¹d?????�U?????F*« »U?????²?J�« i?FÐ ÂU?????N?????Ý≈ Ê√ È—√ w?½_ ¨ÕËdD?*« ‰ƒU?????�?????²�«
UJÐd� ÊuJ¹ ·u?Ý ¨lÝË√ …dNýË W?O³F?AÐ ÊuF²?L²¹ rNM� d?H½Ë ¨U‡Ołu�uL?²�Ðù«
vKŽ Wþu??×K*« Ác?¼ o³DMð ô ‰U??(« W?F??O??³DÐ ÆU??H?ýU??� Ë√ U??¾?O??C?� t?M� d?¦??�√
o×?²?�ð w²�« o³?Ý_« V²J�« iFÐ v?KŽË ¨5š—R?LK� W?LN*«Ë W?L?Ýb�« ‰U?L?Ž_«
U?NO?KŽ rJŠ b?� UN?²ÐU?²?� Ê«Ë√ w� rKF�« l{Ë ÊU?� u� v²?Š ¨ÂUL?²¼ô« s� «b¹e?�
‰U???L??Ž√ V?²J�« Ác¼ s?L??{ s?� d??�c?�UÐ d¹b???ł u¼ U2Ë Æ…—u???−???N??� ÊuJ?ð ÊQÐ
w‡‡� U¼b−¹ Ê√ v�≈ «dO?¦� ¡d*« ÃU²×¹ W�* UN?O� Âb� w²�« Bachelard —öýUÐ
∫ÕU?−M�« w?MH�U?×¹ r�Ë UM¼ U??N?�b?�√ Ê√ X�ËU?Š w²?�« W?�?LK�« w¼Ë ¨l‡?‡{u?� q�
W?�* «c¼ w� U?N?I?�«d¹ ¨W?O?{U*« W?�d?F*« s?� vI?³¹ U?� q� w¼Ë ¨d?ŽU?A�« W?�*

Ær�U(«

wM¹b�« ¡«džù«Ë ”bI*«

b??� ¡«d???I�« s� b?¹b??F�« ÊU???� U0— ‰ƒU??�???²Ð qB???H�« «c¼ wN?½√ Ê√ œË√ XM�
ÁUMŠdÞ Íc?�« ŸËd?A*« 5Ð W?�ö??F�« sŽ ‰«R?��« t½≈ ∫r?N?�?H½√ ¡U?I?Kð s� ÁË—UŁ√
V²J�« s� U?CO?� s¼«d�« X�u�« b?N?A¹ –≈ Æs¹b�« 5ÐË WIÐU?��«  U?×H?B�« w�
Èd¹ ÆtK�« œu??łË vKŽ Ì U??�ö??Ž wK& rKF�« w?� «Ëb?łË rN?½√ U¼u?H�R??� b??I?²??F¹
©*® Big Bang d?O?³J�« —U?−?H½ô« W¹dE½ w?� ©U?C¹√ œu?N¹ lDI�UÐË® Êu?O?×?O?�?�
qO×½ ·u?ÝË® ·u�Už Ã—u?ł wÝËd�« q�_« Ë– wJ¹d�_« r�UF�« ±π¥∏ ÂU?Ž w� …dEM�« Ác¼ ⁄U� (*)

w� WDG?CM� ¡b?³�« w� X?½U� W?O½u?J�« …œU*« Ê√ ”U?Ý√ vKŽ ¨Áu½ËU?F?�Ë ©oŠô g�U¼ w� t� »U?²?� v�≈
ÆU?N?KO?�ð sJ?1 ô W?ł—b� «b??ł ÊU?²?O�U??Ž U?Nð—«d??Š W?ł—œË U??N?²??�U?¦?� X½U??� rŁ s�Ë ¨W�P??C�« m�UÐ e??O?Š
¨cosmic egg W?O½uJ�« W?CO?³�« Ác¼ WM?Ý —UOK� ≤∞≠±≤ cM?�  d−?H½« ¨U?O?LKŽ W?�ËdF?� d?O?ž »U³?Ý_Ë
…—b?I*« UNM?�U�√ w� W¹ËU?L?��« Â«dł_« l?¹“uð - v²Š ¨U?¾?OA?� U?¾O?ý  œdÐË ¨U1b?ÝË U½U?šœ  dA?²½«Ë

Æ[ÊULłd²*«] …œU*«Ë ÊUJ*«Ë ÊU�e�« W¹«bÐ w¼ —U−H½ô« WE( X½U�Ë ÆUN�
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Êu?H�R*« p¾�Ë√ Ë√ ¨ÊËd?š¬ Æs¹uJ²�« dH?Ý w� …œ—«u�« oK)« W?B?I� «bO?�Qð
ÊËd?š¬ Æ…«—u?²�« Ë√ ¨.b??I�« b?N?F�« 5½«u??I� WKŁU2 5½«u?� ÊËd¹ ¨r?N?�?H½√
»U??²?� q¦??� vB??�_« ‚d??A�« ÊU¹œ√ s� s¹œ ’u??B½ w� ÊU¼d??³�« ÊËb??−¹
¨d?Oš_« ‰U?¦*« «c¼ UM� 5³¹ U?L?� ¨o(«Ë ÆåWKO?CH?�« v�≈ o¹dD�«ò W¹ËUD�«
ÂU�√ »U?³�« `²?Hð w�U²�UÐË W¹d?ŽUA�« ¡«u?ł_« w� ÷u�ð  UÐU?²J�« pKð Ê√
»U?²J�« …¡«d??� Ê√ sŽ ö?C?� «c¼ Æd?O??³?� b?Š v�≈ ÷U?H?C?�Ë r?zU?ž q¹ËQð
vKŽ ÆWKŁU?L*« ”UÝ√ vKŽ d?O³?� bŠ v�≈ WL?zU� ’uBM?�« ÁcN� s¹d?�UF*«
i×� “ËU−²¹ ¡wý «c¼ w� ÊU� «–≈ UL?Ž UM�H½√ ‰Q�½ Ê√ wG³M¹ ‰UŠ Í√
ÆW?�—U?� W¹b?ł ÊuH�R*« ¡ôR?¼ dNþ√ u?� v²Š ¨ÿU?H�_« ÷u?L?GÐ VŽö?²�«

øWIOIŠ w¼ qN�
Ê√ bÐ ô ¨v?K−???Ž …—u???BÐ v?²???Š u�Ë ¨—u???�_« Ác?¼ q¦0 W?ÞU???Šù« w� 
U½√ ¨w½QÐ d?¼U?ł√ «c¼ vK?ŽË ÆÕu?{uÐ W??O?I??O?I?(« t??²¹u¼ sŽ ¡d?*« nAJ¹
qzU?�?� w� wH�u?� sJ¹ Ê≈Ë ¨U?O?×?O�?� w�?H½ d?³²?Ž√ ¨»U?²J�« «c¼ n�R?�
qN'«ò Nicholas de Cues ÍËU?Ýu?I�« ôu?I?O½ »U??²?� v�≈ »d?�√ …b?O?I?F�«
W?�ö)«ò wM¹u?�_« U?�uð »U²?� v�≈ tM� ©*® åDocta Ignorantia  rOJ(«
©**® åWO?IOÞU?LžËb?�«ò  —UÐ ‰—U� »U?²� Ë√ ¨åSumma Theologica WOðu¼ö�«
Ê√ v�≈ 5O?×?O?�?*« w½«u?š≈ s¾?LÞ√ Ê√ wB?�?A�« —«d?�ù« «c?¼ s� wGÐ√ w½≈Ë
v�≈ bM²??�ð ô w²�« W?O??×?O?�*«  «d?O??A?³?²�« iF?Ð v�≈ jI?� t?łu??� Íb?I½

Æ.u� ÍdJ� ”UÝ√
≠ dO¦?� wLKŽ nA� q¹ËQð ∫«dO¦?� —dJ²ð ¨jI� …bŠ«Ë W−Š d?Ný√ ·uÝ
t½√ vKŽ ≠ …b�R?� X�O�Ë ‰U?L²Š« œd?−� X½U� Ê≈Ë ¨ÊuJ?K� W¹«bÐ œułË u¼Ë
v�≈ —U???I??²???�« «c¼Ë Æo�U???)« œu??łË vKŽ w?�U??²�U?ÐË ¨r�U??F?�« oKš vK?Ž ÊU¼dÐ
WO?³�M�« W¹dE½ —UÞ≈ q?š«œ Æd¦�√ ÌV¦?� s� …dE½ oKM�Ë Æ5A�Ë ÕœU?� oDM*«
t½√ Ëb³¹ 5?²AM¹¬  ôœUF* 5F?� qŠ błu¹ ¨U¼œËb?Š v�≈ b²9 5Š ¨W?�UF�«
wzôuJÝù« ©Â±≤∑¥≠±≤±∑® «—u??²M�U½uÐ f?¹b?I�« sŽ »U??²J�« «c¼ Ê«uMŽ ÍËU??Ýu?I?�« ôu?I?O?½ c?š√ (*)

Æ[ÊULłd²*«] tKIŽ œËbŠ 5³ð «–≈ WLJ(« mK³¹ ÊU�½ù« Ê√ t¹√— s�Ë ¨w�UD¹ù«
wðu¼ô u???N??� ©±π∂∏ ≠ ±∏∏∂® Karl Barth   —UÐ ‰—U??� U???�√ ¨W??O½U??I¹ù« w?¼ W??O??I??OÞU???L??žËb�« (**)

WO½U?�½ù« WÐd−?²�« s� oKDM¹ Íc�« w�«d³?OK�«  u¼ö�« ÷—UŽ Íœu?łu�«  u¼ö�« —UOð s� w²½U?²�ðËdÐ
U?�Ë ≤∏ ’ ¨≤∞∞∑ ¨W?¦¹b?(« ¡U?³?� —«œ ≥◊ ¨W?OM¹b�« W¹œu?łu�« ¨w�u?)« vM1 ∫d?E½« Æ »d�« s� fO�Ë

Æ[ÊULłd²*«] U¼bFÐ
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f½U−?²*« ÊuJ�UÐ vL�¹ U?� vKŽ ÍuDM¹ qŠ t½≈ ÆÈb� b?FÐ√ v�≈ »uB?²�*«
U?N?�H½  U?L?��« t� Í√® isotropic   U?N?'« lO?Lł s� hzU?B?)« b?Šu*«
Ë ¨ «d−?LK� œu�d*« l¹“u²�« l?� U�UHð« © U?N'« lOL?ł s� WKŁUL²?� Wł—bÐ
q(« Æs¼«d?�« X�u�« w� ÊuJ?�« ú1 Íc�« Í—«d??(« ŸU??F??ýù« l� W??�U??�Ð
ÂbI?¹ tO�Ë ¨t?�¹—UðË ÊuJK� U?O{U¹— U?ł–u/ ÕdD¹ tOKŽ qB?×½ Íc�« 5F*«
«b?Š ¨Á“ËU& ¡U¹e?OH�« 5½«u?� lM9 «bŠ wM?F¹ «c¼Ë ¨ÊuJ�« œdH?²Ð vL�¹ U?�
UM²?�d?F?� qC?HÐË ÆtM� b?FÐ√ v?�≈ b?²1 Ê√ s�eK� sJ1 ôË w‡‡‡?{U*« w‡� lI¹
ZzU²½ hK�²�½Ë ¨Ã–uLM�« «c¼ rCš w� —U×Ðù« lOD²‡�½ ¡U¹eOH�« 5½«uIÐ
hzU??B??)« q� ¨W??H?O??H??)«  U¹uM�« s?�Ë Âu?OK?N�« s� s¼«d�« —«b??I*« ∫…b??Ž
lł«dð w� Hubble qÐU¼ Êu½U?�Ë ¨t?O�U?Ž —u?�c*« Í—«d?(« ŸUF?ýû� …e?O?L*«
w�U?²�UÐË W�u??I?F?� W?ł—bÐ ZzU?²M�« Ác¼ q� W?Ðd?−?²�«  b¹√ b?�Ë Æ©*®  «d:«
¡d??LK� s?J1 «cJ¼Ë Æ»«u??B??²??Ýô« s� W??O�U??Ž W??ł—œ Ã–u??LM�« v?KŽ wH??Cð
Ë√ ÆUÐ«u??� `ł—_« v?KŽ Ëb??³¹ t??LEF??�Ë ¨Ã–u??LM?�« «c??NÐ lM²??I¹ Ê√ U??O??I?DM�

Æ«c¼ ÷d²HM�
W????O????L¼_« m�U?Ð U???¾????O????ý UM?²???³?Ł√ b????I� ø«c¼ q?� s� ÁUM?²????³Ł√ Íc�« U????� 
o³DMð UMÔ¼Ë Êü« U¼UMH?A²?�« w²�« 5½«u?I�« Ê√ U¼œUH?� WF?�«Ë ∫5OzU¹eO?HK�
W?łU??Š w� s×½ q?¼ ø«c¼ qJÐ »d�« W??�ö?Ž U??� ÚsJ�Ë ÆÁd?ÝQÐ Êu?J�« vKŽ
qO?�ð v�≈ UMÐ wCH¹ Ê√ t½Q?ý s� «c¼ Ê≈ øo�U?�� [v�U?FðË t½U×?³Ý] tO�≈
s� q³??I??²½ U0— ÆoK)« WE?( vKŽ U?� W?DI½ w� ÍuDM?¹ œËb?Š öÐ ÊU??�“
sJ�Ë ¨©**® «—“≈ d??B???Ž Ê«Ë√ w� ÂöJ�« «c?¼ q¦??� ‰u???I¹ Ê√ Íœu??N¹ V?ðU??�
Í√ ¨W??−??(« Ác¼ t??OKŽ XO??Ý—√ Íc�« rK?F�« Ê≈ °ø«c¼ U½d??B??Ž w� “u??−¹√
lOD²�¹ wzU¹e?O� ô ∫WDIM�« Ác¼ w� f³?²K� dOž ¨W?�UF�« WO?³�M�« W¹dE½
Í√ ¨œd??????H???????²�« œËb???????Š “ËU??????−??????²?ð ÊU??????�e?�« …dJ?H?� vM?F??????� Í√ v?DF?¹ Ê√
p�– qJÐ dI¹ 5D?�žË√ f¹bI�« b?$ «c¼ vKŽ …ËöŽË ÆåW¹«b³�«ò“ËU?−²ð
 «d?:« s� UM?O�≈ WK�«u�« W?Ozu?C?�« …—U?ýû� W?Š«“≈ s� Êu?OJ?KH�« tEŠô U?� v�≈ n�R?*« d?O?A¹ (*)

lÝu?²�« d?OŁQ?²Ð UMŽ b?F?²?³ð  «d?:« Ê√ wMF¹ U2 ¨¡u?CK� wzd*« nOD�« s� d?L?Š_« ÊuK�« W?N?ł v�≈
U?¾?OA?� U?¾?Oý s?�e�« oL?Ž w� UMKžuð U?LK�Ë ¨U?NC?FÐ s� UÐd?� d?¦?�√ w{U*« w� X½U?� U?N½√Ë ¨w½uJ�«
e?O?Š w� WD?GM� W?O½uJ�« …œU*« U?N??O?� X½U?� w²�« WE×K�« v?�≈ qB½ v²?Š UÐd?� d?¦?�√ X?½U?� U¼U½b?łË
U½dý√ UL� ¨w�U(« ÊuJ�« v�≈ dO³J�« U¼—U−?H½« Èœ√ ¨…—«d(«Ë W�U¦J�« s� …b¹bý W�UŠ w�Ë ¨qO¾{

Æ[ÊULłd²*«] ÁöŽ√ g�UN�« w�
Æ[ÊULłd²*«] œuNO�« ¡UO³½√ bŠ√ u¼Ë b¹œuŽ sÐ U¹—eŽ bBI¹ n�R*« qF� (**)
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ÊU?� Íc�« U?� ‰«R��« r¼d?O?×¹ s¹c�« p¾�Ë√ U?�√ Æå U?�«d?²Žô«ò tÐU?²?� w�
b?łu¹ Ê√ q³?�ò rN?³O?−¹ 5D�?žË√ ÊS?� ør�U?F�« oK�¹ Ê√ q³?� tKF?H¹ »d�«

ÆåÊU�“ WLŁ sJ¹ r� ¨r�UF�«
”Ëb???( …d???O???N???A�« j?½U???� —u???� ¨W???OM¼– —u???� U???F???O???L???ł UM?¹b� 
Ë√ Ì̈ËU‡‡‡Š t‡‡‡?¹u²‡‡‡?×¹ ô U‡F�«Ë q?O�?²½ Ê√ lOD²?�½ ô s×½ ÆW?O?ÝU�?(«
vKŽ ‚b?B?¹ U?LK¦?� ÊU?�e�« v?KŽ «c¼ ‚b?B¹ ¨W¹U?N½ ô U??� v�≈ b?²1 ô
V½U???'« l� wI???²K?ð œËb??(« Ë√ qz«u???(« ¨UM?�U??O???š w� Æd???š¬ ¡wý Í√
ÊuJK?� wł—U??)« `?D��«Ë ¨wł—U???)« `D�?�« l� ¨œËb??(« s?� d??šü«
l� ∫W?�bK� «—U?I?²�« «d?Þ —uB�« d?¦?�√ l� wI?²K¹ œb?;« t?O?{U� W?O?F0
rN� bÐ ô ¨WK�U?A�« Ác¼ v?KŽ d?�_« ÊËd¹ s¹c�« p¾�Ë√Ë Æo�U?)« »d�«
w� s×½Ë ¨«b?ł WL?OL?(« r¼dŽU?A� 5ÐË tMOÐ «Ëb?Šu¹ Ê√ bFÐ U?� w�
5Ð b?O??Šu?²�« Ê≈ ¨qł√ Æ·u??B?²�« sŽ ÆÆÆwM?ÞUÐ d?Ý sŽ Àb?×??²½ «c¼
UC¹√ vL?�¹ tMJ�Ë ¨·uB?²�« uN� qL?²J*« wKš«b�«Ë qL²?J*« wł—U)«

Æ©TÞUš ‰ôb²Ý« Í√® WÞuKž√
t½√ p�– Æ«c?¼ s� b??FÐ√ u¼ U??� v�≈ d??O??�¹ wI?DM*« ‚U??�ðô« Âb??ŽË 
5ŠË ¨WKŽ sŽ U¦ŠUÐ d�_« l�«Ë w� ¡d*« ÊuJ¹ ¨o?�U)« œułË ÷«d²�UÐ
v�≈ T�u¹ «c?¼ ÊS?� ¨ÊuJ?�« œu?łË q³??� b??łu¹ o�U??)« p�– Ê√ ÷«d?²??�«
W¹«Ë— q?Š«d???� s?� WMO????F???� WK?Šd???� i?×???� ÊU????�e�« W¹«b?Ð w� Èd½ U?M½√
pKð Àb% w²�« ¡U¹eOH�« 5½«u� Ê√ UMðu?H¹ ô ¨d�_« sJ¹ ULN�Ë Ær�{√
X�??O� WKF�« …dJ?� Ê√ u¼Ë ¨d?š¬ U??¾?O??ý UM²??LKŽ b??� U¼—UÞ≈ w� lzU??�u�«
Í√ ÊËœ s� ¨U??L??Nð«– b??Š w� ÊU?J*«Ë ÊU??�e�« —u??B??²½ Ê√ V−¹ ÆW??I?KD�
w²�« W¹dEM�« U?NM� oKDMð w²�« W¹«b?³�« ◊UI½ Èb?Š≈ pKðË Æwł—U?š ÌËUŠ
U0 oBK½ Ê√ s� qN?Ý√ fO� ¨«cJ¼Ë ÆÃ–u?LM�« ¡UM³Ð UML� U?NÝU?Ý√ vKŽ
pKðË ÆUNÝU?Ý√ vKŽ X�U� w²�«  U{«d²�ô« l� i�UM²ð rO¼U?H� t�dF½

ÆÈdš√ WÞuKž√
…—u?� ·U?DŽ√ w� …U?O??(« Y³ð o�U?)« »d?�« …dJ� Ê√ b?$ ¨«d??O?š√Ë 
UN½≈ ∫·u?B²�« o¹dÞ dO?ž o¹dÞ w� dO�ð …d?J� UN½√ vKŽ ¨WŁË—u� W?OHKÝ
vKŽ Ë√ ¨ÊuJ�« «c¼ X?IKš w²�« w¼ 5½«u?I�« pKð ÆWM?�UJ�« 5½«u?I�« …dJ�
q� Ê√ «c¼ wMF¹ qN?� ÆÊU�e�« w� U¼œ«b?²�« ”UÝ√ v?KŽ t²OMÐ Âu?Ið q�_«
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Íc�« U???L??� ¨«cJ?¼ d??�_« ÊU??� «–≈Ë ø5?½«u??� oK?�¹ Ê√ u¼ »d�« t?KF??H?¹ U??�
«c¼ ÊuJ?O?Ý øW?KŽ u¼ q¼ ø5½«u??I�« Âu??N??H??� v�≈ »d?�« Âu?N??H??� t??H??O??C¹
s� tOK?Ž ÍuDMð U� rOL?BÐ ¨5½«uI�« Ác¼ Ê≈ ÆqI?F�«  U−K) U?�ö�?²Ý«
qEð Ê√ wG?³M¹Ë ÆU?N?ł—Uš b?łu¹ U?� q� vKŽ U?�U9 lM²9 ·u?Ý ¨W?O�u?L?Ž
qJÐ d?ýU³?� ‰UBð« vKŽ U?NH?�uÐ d�?H½ Ê√ lOD²?�M� ¨q�Q²�« w�«d?� ‰Ë√
‰U?−??� Èu?Ý ‰U??−?� q?� w� v�«d?²¹ s?¹b�« ‚UD½ Ê≈ ÆUM�ËUM?²?� w� lI?¹ U?�

Ær�UF�« oKš
ÂuJ×?� r�UF�« ÊQÐ œU?I²?Žô« Ê≈ò 5²A?M¹¬ qI¹ r�√ ∫qzU�?²� ]»Ôd?� ¨«c¼ l�Ë
U½√Ë Æs¹b�« ‰U−� v�≈ wL²M¹ œU?I²Ž« uN� qIF�« tLNH¹ Ê√ sJ1Ë W?OKIŽ bŽ«uIÐ
sJ1Ë Æ5J*« œU?I??²?Žô« «c¼ v�≈ d?I?²?H¹ U?O?I?O?I?Š U*U?Ž —u??Bð√ Ê√ lOD²?Ý√ ô
s¹b�«Ë ¨Ãd??Ž√ s¹b�« ÊËbÐ rK?F�« ∫W¹“U?:« …—u??B�UÐ n�u?*« «c¼ sŽ d?O??³?F??²�«

øåvLŽ√ rKF�« ÊËbÐ
V�²J¹ 5²AM¹¬ —UB³²Ý« Ê≈ Æ5²LK� 5Ð UM¼ eO/ Ê√ V−¹ UM½√ w� Ëb³¹Ë 
l�U−0 p�1 ”b?I*« Ê≈ Æå”bI*«ò vMF0 åwM¹b�«ò UM?LN� «–≈ q�UJ�« Á«e?G�
 «bI²F*« a¹—Uðò t?ÐU²� d¹bBð w� Mircea Eliad œUO�≈ ÍU�dO?� tŠdÞ ÂuNH�
v?KŽ åHistoire des croyances et des ideé religieuses W??????O?M¹b?�« —UJ?�_«Ë
s� d?O�¹ Ê√ w½U?�½ù« qIFK� sJ1 n?O� qO?�²½ Ê√ VF?B�« s�ò ∫w�U²�« u?×M�«
q³I¹ ô Y‡‡‡O×Ð ©*® w‡‡‡F�«Ë wI?OIŠ r�U?F�« «c¼ w� ÊUO� œu?łuÐ qzUI�« bI?²F*« ÊËœ
s� wŽu�« d?NE¹ Ê√ sJ1 ÊU?� nO?� —uB?²½ Ê√ qO?×²?�*« s�Ë ¨Á«u?Ý v�≈ œd�«
wF?�«Ë r�U?FÐ w?Žu�« Ê≈ Ætð«d?³?šË ÊU?�½ù« l�«Ëœ w� s�UJ?�« vMF*« ‰Ë«bð ÊËœ
o¹dÞ sŽË Æ”b?I?*« ·U?A?²?�UÐ U?I?OŁË ôU??Bð« qB?²¹ U/≈ vMF??� Í–Ë wI?O?I?Š
 «– WO?IO?I(« ¡UO?ý_« 5Ð ·ö²?šô« ÍdA?³�« qIF�« tMJ²?Ý« ”bI*UÐ …d?³)«
pOðU¼ U?NO?�≈ ËeF½ Ê√ sJ1 ô w²�« ¡U?O?ý_« pKð 5ÐË vMF*«Ë ¡«d?¦�«Ë ÊUDK��«
¨…—uD)«Ë ¡U?L?F�U?Ð W?L?�?²*« lzU?�u�« s� o�«b�« i?O?H�« p�– Í√ ¨hzU?B?)«
∫‰u?I�« …uH?� ÆÆÆUN?O?ýöðË vMF*« s� uK�¹ Íc�« U?NŁËbŠË wz«u?A?F�« UND³?šË
—uDð qŠ«d?� s� WKŠd� œd?−� fO�Ë ¨wŽu�« d?�UMŽ s� dBMŽ å”b?I*«ò Ê≈

ÆåwŽu�« p�–
qÐU??I*UÐ U?N??²?L??łdð wHJ¹ ô t½√ U?½b?łËË real W?L?K� vKŽ œb?ý Íc?�« u¼ œU?O�≈ ÈU??�d?O??� VðUJ�« (*)

W??�U??{≈ V�½_« s?� ÊUJ� ¨åwF??�«Ëò ∫Í√ t??�??H?½ »U??²J�« qG??A¹Ë n?�R*« s¼– qG??A?¹ Íc�« œu??N??F*«
Æ[ÊULłd²*«] åwIOIŠò
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”u??�U??I?�«® ”u??�U??� w� œ—«u�« n¹d???F??²�UÐ ”b??I??L?K� —u??B??²�« «c?¼ U½—U??� «–≈
¡w?A�« ∫ö?ŁU9 k?Šö½ ·u?????Ý ©W?�U?????(« Ác¼ w?� Robert  d?ÐË— w�?½d?????H�«
ÆåW??I?KD� W??L???O??� Á—U???³??²??Ž« s?J1 Íc�«Ë ¨oK?D� ‰ö??łSÐ o?OK)«ò u¼ ”b???I*«
‰U?−?� v�≈ wL?²M¹ U?� u¼ ”b?I*« ∫W?FzU?ý Èd?š√ W�ôœ sŽ U?�U9 «c¼ nK²?�¹Ë
¨©Íu?O½œ u¼ U?* qÐU?I?L?�® pN??²M¹ ôË  U?�d?(UÐ ◊U??×?� lM²2 ‰U?−??� ¨‚—U?H?�

ÆåwM¹b�« ŸuA)« W¹uÞ ”uHM�« w� YF³¹Ë
åf¹b????I?�«ò qO????³???� s?�  U????LKJ?Ð »u???×????B????� w½U????¦�« v?MF?*« «c¼Ë
qÐU??I¹ Íc�« w½U?¦?�« vMF*« «c¼ b??F?³?²??�½ Ê√ qC?�_« s?�Ë ÆåÂ«d?(«òË
UN½√ `{«u�« s� W?OzUMŁ U�Ý√ wÝd¹ Â«œU� ¨Íu?O½b�« 5ÐË ”bI*« 5Ð

Æ5²AM¹¬ …dJ� w� błuð ô
”b?I*« n¹d?F??²Ð ÂU?� t?O�U?Ž f³??²?I*« t?B½ w� œU?O�≈ ÍU??�d?O?� Ê√ l�«u�«Ë 
bŠ w� vMF?�Ë ÊUDKÝ «– U¾Oý ”b?I*« Èd¹ …d� ∫ÊUHK²?�� ÊUH¹dF?²�«Ë ¨5ðd�
o¹dÞ sŽ ÊUDK��« p�– d?³�½ Ê_ W?I¹dÞ ”b?I*« Èd¹ WO½U?¦�« …d*« w�Ë ¨tð«–
d¹dIð l{u?� w� UM��Ë ÆwŽuK� WOMÐ ”bI*« d?³²Ž« t½√ v²?Š wŽuK� 5F� ŸËe½
ÊQÐ —«d?�ù« U?�U9 UMO?HJ¹Ë ¨w�U?IŁ ŸeM� t½√ Â√ wŽuK� W?OMÐ ”b?I*« ÊU?� «–≈ U?�
Ë√ qJAÐ ¨UF?OLł UN?�dF½ sJ½ r� Ê≈ ¨UM� ÊËdO?¦J�« UN�dF¹ wŽuK� W�U?Š ”bI*«
¨œd?H�« …d³?�Ð d1 ŸËe½ u¼ ”bI*« Ê√ vKŽ o?H²½ Ê√ w¼ W?LN*« WDIM�« Æd?šPÐ
5Ð ≠ øô r�Ë ≠ Ë√ w½U??�½ù« „uK?��« 5ÐË r�U??F�« 5Ð W??�ö?Ž rO??I¹ «c??N� t½√Ë

 ÆWO½U�½ù« 5ÐË W�dFLK� WH�K�
r¼_« w¼ ”b??I?LK� œU??O�≈ U¼Ëe?F?¹ w²�« hzU?B??)« v�Ë√ X½U??� UM¼ s� 
UC?¹√ kŠö½ Ê√ sJ1Ë ÆvMF�Ë ¡«dŁË ÊUDKÝ Ë– t½√ W?O�U?š ∫UMO�≈ W³?�M�UÐ
iO?H�« p�–ò sŽ Àb×?²¹ 5×� Æ‰U?Ð  «– dO?ž œUO�≈  UEH?% s� UC?FÐ Ê√
UNŁËb?ŠË wz«uA?F�« UND³?šË ¨…—uD)«Ë ¡UL?F�UÐ WL?�²*« lzU?�u�« s� o�«b�«
Íc�« ¨‰U?:« «c¼ Ê√ ÷d?²?H¹ t½Q?�Ë Ëb?³¹ ¨åU?NO?ýöðË vMF?*« s� uK�¹ Íc�«
‰UJý√ s� qJý Í√ sŽ qI?²�� w�Ë√ l�«Ë v�≈ wL?²M¹ b� ¨”b?I*« sŽ bB¹
∫W¹d¼U?þ W�Q??�??� i×??� ÂU?E½ ö�« «c¼ q¦???� Ê√ Êü« ·d??F½ s×½Ë ÆÂU?EM�«
«c¼ l� t½√ ô≈ ¨UJKN� Ë√ U³?Žd� Ëb³¹ b� ÍËUÝQ� ÀœU?Š Ë√ W�ËRA� ·Ëdþ
¡U??O???ý_« iO???� ÊuJ¹ b???� Æ5½«u??I?�« v�≈ »d??�√ ÂU?E½ ¨vKŽ√ ÂU?EMÐ ÂuJ?×??�
Ë√ ¨WŽU?L'« v�≈ W³�M�U?Ð Ë√ ¨œdH�« v�≈ W³�M�UÐ d?ÞU<UÐ öL×?� Ë√ «dODš
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qþ u�Ë v?²??Š tðU??O�¬ w� ¡U??L??Ž ô sJ?�Ë ¨Íu??O??(« ŸuM�« v�≈ W??³??�M?�UÐ v²??Š
Àb?×¹ t½Q?� U¼ƒU?H²?š«Ë ¡U?O?ý_« —u?Nþ Ëb³?¹ b� ÆtÐ R?³M²�« s?J1 ôË «bI?F?�
dEM½ w²�« W?I¹d?D�« ∫W?�ö)« Æv?MF*« s� «uKš W?²?³�√ fO� sJ�Ë ¨U?Oz«u?A?Ž
W??²?³�« ¡wý ôË Êu?J�« ¡U?ł—√ s?� ÊUJ� q� w� Á«d½ UM?KF?& ¨”b??I*« v�≈ U??NÐ
…u?Hž U?N½≈ ¨UM²�UN?ł s� U?FÐU½ UŽœU?š UL¼Ë ô≈ W¹u?O½b�« X�?O� ÆU�U9 Íu?O½œ

ÆWHz«e�« —UJ�_« q³š Ë√ qIF�«
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5G�U³� dOž ‰uI½ Ê√ UMMJ1ò
‚U?????�ðô« Ê≈ ¨5?Þd????H?????� ôË
`³?????�√ b????� q�U?J�« w?ID?M*«
rKF�«Ë ¨rKFK� W?O?ÝU?Ý√ W�U?š
l{u� œ«b???F??²??Ý« vK?Ž U??Lz«œ
h×H�« l{u� t?O� ‚U�ðô«
w� X½U?� u� v²?Š —U?³²?Žô«Ë
Ê«b‡?‡‡?I?????HÐ …d?ÞU?????�?????� «c¼
Ê√ s‡‡‡?J1 ô U?� «c¼Ë ¨ÕœU??�

å u¼ô tKF‡‡‡H¹
n�R*«

14

ørKF�« U�

‰ƒU???�???²?�« l{Ë W???F???ł«d?0 UML????� b???�Ë U???�√ 
UMðdO�� q�«uM� «c¼ s� oKDM½ ·u�� ¨ÕËdD*«

Æ©*® rKF�« WFO³Þ UMB×HÐ s¼«d�« qBH�« w�

qO¦L²�«Ë rKF�«

W?I¹dD�« Ác?NÐË ÆU?� qO¦9 vK?Ž dJ� q� eJðd¹
X½U??� U0— Ær�U??FK� UM�«—œ≈ W??L??łd?²Ð qI??F�« Âu??I¹
s� …d?z«œ w� W??F???{u???L??²???� r�U???F�« s?Ž UMðU¹d???�–
 U???�«—œù« q?F???HÐ —u?D²ð W????O???³???B???F?�«  «—U???ýù«
Ëb??Gð b??FÐ U??� w�Ë ¨…œU??(« Ë√ …—dJ²*« W??O??�??(«
sJ� ¨UM�UÝË U³O?Š— ¨qJ� bNA*« „—b½ UM½≈ ÆW²ÐUŁ
ÁUM²??� ¡e??ł i×??� WE( q� w� jI??²Kð U?M½u?O??Ž
w� d?JH�« q?O???$ ¨U?¼«u????Ý ô ¨UMðd????�«– w�Ë ¨t?M�
p?Kð s?� ·ô¬ U?????NM?Ž i�??????L?????²ð w?²�« …—u?????B?�«
U?� v?�≈ d?O?A??O� åscience rKF�«ò `?KDB??� Âb?�??²?�½ ·u??Ý (*)

Â«d??ł_«Ë ¨…œU*« W?Ý«—œ ∫W??OzU¹e??O??H�« ÂuKF�« t??O??L?�?½ Ê√ U½b?²??Ž«
oD?M*« U???�√ ÆW????O???(«  U?MzUJ?�«Ë ¨©÷—_« U???N???O????� U0® W????OJK?H�«
d?OA½ «c?NÐË ¨5³O?N*« U?LN?OL?Ý« ÊUO?I³?²?�¹ ·u�?�  UO?{U¹d�«Ë
ÂuKF�« Ê√ r?KF½Ë ÆwMO??F�« l�«u�« sŽ U?L??NKB??Hð w²�« …u?−??H�« v�≈
dOž w� UM¼U¼ UM½√ b?OÐ ¨f³²K� l{Ë w� vI³ð «cNÐ WO?ŽUL²łô«

Æ[n�R*«] WOŽUL²łô« ÂuKF�« WA�UM� v�≈ W²³�√ WłUŠ
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ÆqO¦L²�UÐ ÂuIð wJ� UN�b�²�½ UMþUH�√ v²ŠË ÆqO¦L²�« t½≈ ∫WKz«e�«  UŽU³D½ô«
ÊS?� åørKF�« U?�ò t?MŽ VO?$ ·u?Ý Íc�« ‰«R?��« v�≈ W?³?�M?�UÐ ¨«c¼ vKŽË 
„u� Á—u?Bð Íc�« w�Ë_« qO¦?L²�« u¼ «c¼ fO?�Ë Æl�«uK� qO¦9 d?šü« u¼ rKF�«
…—u??� Èd??Š_UÐ u?¼ qÐ ¨l�«u�« s� …d??ýU???³??� UMOðQð U?¹UEý s� Êu?J*« ¨Âu??O¼Ë

ÆWI¦�UÐ …d¹bł …—u� «c¼ l� UN½√ ô≈ ¨“u�— w� WžuB�Ë …œd−�
¨W??O?łu?�u¹b¹√Ë W¹d??ŽU?ýË W?¹d?×??Ý ∫l�«uK?� v²?ý  ö??O??¦9 d??A?³�« p?K²1 
w� Ë√ ¨WOH�K� W�uEM� w� UO%  öO¦L²�« Ác¼ ÆWLŁ ‰«eð ô Èdš√  öO¦9Ë
s¼«d�« l{u�« w� qO?¦L?²�« UO×?¹ ÊUOŠ_« iF?Ð w�Ë ¨WO�U?IŁ Ë√ WOM¹œ W?�uEM�
¨`O?×?� U?C¹√ fJF�«Ë ¨W?�U)« t?²?G�  ö?O?¦?L²?�« pKð s� b?Š«Ë qJ� Æs¼cK�
j³ðdð Ê√ U?NMJ1 ¨W?OEA²*«  ö?O?¦L?²�« s� Ì·b?ý sŽ XKJAð UM²?G� Ê√ vMF0
¡wý Í√ sŽ «e?OL?²� rKF�« qF?−¹ Íc�« U?L� Æ…d¹U?G� Èd?š√  öO?¦9 Z²M²� UF?�
¨…d³?)« s� …UŠu?²�*« ¨tÐ W�U?)« rO¼UH*« Âb?�²�¹ rK?F�« Ê_ «c¼ q¼ ødš¬
o³DMð v�Ë_« W?�U?)« øt?IDM� W?�«d?�Ë t?−?−?Š WÐö?BÐ œd?H?²¹ rKF�« Ê_ Â√
W??�U??)« o³DM?ð U??LMOÐ ¨ôËb½«d??O??� ô Íœ uJ?OÐ  U??O??�??�d¼ vKŽ U??�U9 q?¦*UÐ
ø5½«u?I�« ‰u?¦� w� WÐU?łù« sLJð Èdð U¹ qN?� ÆwÝ—b*«  u¼ö�« vK?Ž WO½U?¦�«

Ær�UFK� W¹ƒ— Í√ s� «¡eł qJAð 5½«uI�« X�«œU� ¨…bF³²�� WÐUłù« Ác¼
ÊU?�Ë ¨‚U�ðô« v�≈ «d?O¦?�  u¼ö�« vF�?¹ øwIDM*« ‚U�ðô« sŽ «–U?� sJ� 
Íc�« W?N�ü« W?F?O?³Þ w� Y?×?³�UÐ «c¼ qB?²¹Ë ¨ÁQ?AM�Ë t?F?³M?� u¼ vF?�*« «c¼
¨v�Ë_« Áœu?N?Ž w� U??�U?�ð« pK²1 rKF�« s?J¹ r�Ë ÆW1b?I�«  U?H?�K?H�« t?²?ŠdÞ
U?I?Šô ‚U�ðô« ÁUð√ ÆU?N?OKŽ U?³JM�Ë lzU?�uK� wI¹d?O?³?�≈ lO?L& i×?� ÊU?� 5Š
d??šü« iF??³�« u??×½ U??N??C??FÐ WM?¹U?³??²*« Áƒ«e??ł√ X?Ðd?²??�«Ë ¨Z?CM�« ·d??Ž 5Š
¨5Þd?H� ôË 5G�U?³� d?Ož ‰u?I½ Ê√ UMMJ1 «c¼ l�Ë ÆU?F� X−?�b½«Ë XKš«bðË
vKŽ ULz«œ rKF�«Ë ¨rKF?K� WOÝUÝ√ W?�Uš `³�√ b?� q�UJ�« wIDM*« ‚U�ðô« Ê≈
«c¼ w� X½U?� u� v²Š —U³?²šô«Ë h×?H�« l{u� t?O� ‚U?�ðô« l{u� œ«bF?²Ý«

Æ u¼ô tKFH¹ Ê√ sJ1 ô U� «c¼Ë ¨ÕœU� Ê«bIHÐ …dÞU��
u�Q¹ ôË Æ‰ƒU??�??²�«Ë h×??H�« s?¼— Â«Ëb�« vKŽ qE?¹ ‚U?�?ðô« «c¼ ¨qł√
vKŽ Êu??³þ«u¹Ë ¨U??I??Šô d??NEð  U??C??�UMð ‰u??�√ wH??Ið w� «b??N??ł ¡U?L?KF�«
sŽ ÊuŁb×?²¹ 5Š iF³�« bI?²F¹ U2 fJF�« vKŽË ÆrN�—U?F� œËbŠ —U³?²š«
ÌnA� q?J� d¹bI²�« b?¹bý wLKF�« lL?²:« b$ ¨t?ð«cÐ rKF�« œ«b²?Ž« rÝ«d�
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wL?KŽ ·U???A????²???�« s� U?½Q???ý vKŽ√Ë r?¼√ «c¼ Èd¹ U?0—Ë ¨‚U???�ð« Âb????Ž sŽ
Èd?š√ WK¦�√ W?L¦?� ∫W¹d?ŽUý  ôU¼ «c¼ v?KŽ wH{√ Ê√ ÂË—√ X��Ë Æb¹b?ł
d�c²½ Ê√ wHJ¹Ë ¨5FLł√ dA³�« œUMŽ `ÞUM¹ Íc�« ¡ULKF�« œUMŽ vKŽ …b¹bŽ
U?� q� ÊS� «c?N�Ë ©*® dMG?O?H� Í—UI?�« ·«d$ô« ÁU?�ô Íc�« ”d?A�« i�d�«
‚b?B?¹ Ê√ Í—Ëd?C�« s� f?O�Ë q¹uD�« Èb*« vK?Ž `O?×??� Êü« v²?Š t??²K�

Æs¼«d�« l�«u�« vKŽ ULz«œ
¨W??�??�UM*«  ö??O??¦?L??²�« Ë√ Èd??š_« qz«b??³�« sŽ «c?¼ w� U??HK²??�?� ¨r?KF�«Ë 
ŸËd� s� Ÿd� Í√ qF−¹ wKł bOŠË ‚U�ð« ÂbŽ œd−�Ë ÆoKD*« ‚U�ðô« VKD²¹
U0d??� W?K¹uÞ …d??²??H� „d?ð t½√ u�Ë ÆW??I??¦?�UÐ d¹b??ł d??O??žË p?AK� …U??Žb??� r?KF�«
Êü« ‚U�ðô«  UF?�uð Ê≈ ÆrKF�« b�ł qL−� w?� dA²M²� UM¹dždž v�≈ ‰U?×²Ý«
U?Lz«œ rKF?�« ÊuJ¹ Ê√ wŽb?²?�¹ Ác?O?HM?ð Ê√ t?OKŽ oH?²*« s�  UÐË W?×?K�Ë W?O�U?Ž

Ætð«cÐ WO×C²�« o¹dÞ sŽ u�Ë ‚U�ðö� ‚dš Í√ sŽ dOHJ²K� œ«bF²Ý« vKŽ
Èb?³ð U?LMO?Š Àb?Š U?L?K¦?� ¨«c¼ vKŽ …b¹b?Ž WK¦?�√ a?¹—U?²�« —U?�?� qL?×¹Ë 
s� d?³?�√ W?Žd?�Ð W?�d?(« W�U?×?²?Ý« 5ÐË W?OE×K?�« W?OÐ–U?'« Èu?� 5Ð i�UMð
œ—u�—–d� wJO?ÝöJ�« Í—c�« Ã–uLM�« —UON½« u¼ d?š¬ ‰U¦� WLŁË Æ¡u?C�« WŽdÝ
”b(UÐ W?O×C?²�« ∫wIDM*« ‚U�ðô« `Ðc?� vKŽ vK¦� W?O×Cð vŽb?²Ý« Íc�«

Æ„d²A*« f(UÐË
q� »U?IŽ√ w�Ë ¨ÈËb?ł d?OGÐ U?¦?³Ž sJð r?�  UO?×C?²�« Ác¼ Ê√ b?�R*« s� 
qJAÐË Æo³Ý U?� q� s� U�uŁË d¦?�√ ¨qOL'« t�U?�ð« ·UA²?�« rKF�« œËUF¹ d¹c½
Êü«Ë ¨·ËU?<« q� b¹b³?²Ð wN?²Mð …d?O¦?� –UI?½≈ WOKL?Ž À—«uJ�« Ác¼ l³?²ð ¨XÐUŁ
Êu?¦×?³¹ rN½≈ ÆU?HO?HÞ ÊU?� UL?N� ¨‚U?�ð« Âb?F� ·UA?²?�« q� ÊuOzU?¹eO?H�« T�UJ¹
rN½_ fO�Ë ¨d¼UÐ Âb?Ið ÀËb?Š «c¼ s� ÊuF?�u?²¹ rN½_ ¨t�u�√ Êu?F?³²?²¹Ë tMŽ
¨WIKD*« t?³ý WI?¦�« Ác¼ s� ržd�« vKF� ¨p�– l�Ë ÆwI?OIŠ dDš Í√ Êu?A�¹
ô≈ U??N??O¼U??Cð ô W??L?EŽ sŽ ¡wý q?� q³??�Ë ôË√ Q??A½ b??� rKF?�UÐ ÊU1ù« ÊS??�

ÆÕ«d$ö� t{dFð q³I²¹ t½_ œu�¹ Ê√ ∫œd−²*« »—U;« WLEŽ
A. Wegener dMG??O?� œd??H�√ w½U*_« W¹u??'« d¼«uE�«Ë U??O?łu�u??O?'« r�U??Ž d?A½ ±π±µ ÂU??F�« w� (*)

¡«eł√ Ê√ vKŽ hMð w¼Ë ÆÍ—UI�« ·«d$ô« w� t²¹dE½ qL?×¹ Íc�« © UDO;«Ë  «—UI�« q�√® tÐU²�
t?²¹dE½ Ê√ s� r?žd�« vKŽË ¨WKzU?Ý …«u½ vKŽ√ ¡j?³Ð ·d?−Mð qÐ ¨W?²ÐUŁ W?²?³�√ X?�?O� W?O?{—_« …d?A?I�«
Êü« w¼Ë ÆnOMŽ i?�dÐ W¹«b?³�« w� XNÐu?ł b?I?� ¨U¼«u?ÝË  U¹d??H?(« s� b¼«u?AÐ W?Žu?H?A?�  œ—Ë

ÆUNÐ ‰uLF�
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5½«uI�« s� WMOF� ◊U/√ ‰uŠ

s� WLJ×� WJ³?ý qš«œ UF� jÐ«d²� u¼ YOŠ s� r�UFK� ö?O¦9 rKF�« ÂbI¹
ÊUJ0 WÐuF?B�« s� t½√ bOÐ ¨VON?� ÈeG� 5½«u?I�« Ë√ bŽ«uI�« Ác?N�Ë Æ5½«uI�«
„—b½Ë U?N?OKŽ ·d?F?²½ Ê√ jI?� lOD²?�½ ¨U?N?²?O¼U?�Ë UN?²?F?O?³Þ —«d?Ý√ iH½ Ê√

ÆÊuB*« WMzUB�« …dL²�*« UN²OKŽU�
lÝ«Ë ‚U??Hð« W??LŁ f?O� qł√ ¨5½«u??I�« s� …b?¹b?Ž U??�U?M�√ W??LŁ Ê√ o(«Ë 
∫Ÿ«u½√ WŁöŁ 5?Ð e?ÒO/ Ê√ U??�U9 VÝUM?*« s� tMJ� ¨·UM�_« Ác?¼ ¡U?L??Ý√ vKŽ
s� vB??×¹ ô œb??Ž rC??š w�Ë Æ5?½«u?I?�«Ë ∆œU??³*«Ë W??O?I?¹d?O??³??�ù« b??Ž«u??I�«
w²�« W?OI¹d?O?³�ù« b?Ž«u?I�« pKð ¡wý q� q³?�Ë ôË√ WLŁ ¨W?O?I¹dO?³?�ù« bŽ«u?I�«
ÊUB?ž_« ÆW¹UN½ öÐ —dJ²ð w²�« À«b?Š_« sŽ QAMð UN?½≈ ÆWO�Ë√ bŽ«u?� UNO?L�½
U?N� jDI�« ¨»Ëd?G�« 5Š ¡«d?L?Š Ëb³?ð fLA�«Ë ¨n?¹d)« w� ¡«d?H?� `³?Bð
U??F???� qJAð ¡U???O??ý_« pO?ðU¼ q� ¨5F???� Êu�  «– ‰U??Iðd???³�« …d??A???�Ë ¨»—«u??ý
Z�Mð w²�« ¡U?O?ý_« —«dJð sŽ r−Mð ¨W?O�Ë_« bŽ«u?I�« s� W?{UH?C?� WŽu?L−?�

ÆUM²G�Ë ÍdB³�« UMK¦9
U?� u¼ «c¼ qF�Ë Æb?Ž«u?I�« Ác¼ q¦* ÌŸ«Ë q?OK% s� rKF�« √b?³¹ U?� U?³�U?ž 
WL?'«  U�ö²?šô«Ë v²A�«  öŁU?L²�« nOMBð v�≈ b?LŽ 5Š ©*® tOMO� tKF�
W¹u½UŁ W?O³¹d?& b?Ž«u� v�≈ q�uð «c?NÐË Æ «ËdC?)« WJK2 w� b?łuð w²�«
w� U¼c??šQMÝ w²?�« b?Ž«u??I�« W??O?Žu½ j?I?� w¼Ë ¨ö??O??B?H?ðË U?×??O?I?Mð d?¦??�√
…bŽU� ∫UOL� öJý bŽ«uI�« Ác¼ cšQð U� U³�UžË Æ«bŽUB� Êü« s� U½—U³²Ž«
dK³� bŽ«u�Ë ¨W¹ËUL��« Â«dł_« UNO� „d×²ð w²�« d¹Ëb²�« „ö�_ ”uLOKDÐ
q� Æ…b¹b??Ž Èd??š√  ôU??ŠË ¨W??OÐd??NJ�« w� ÂË√ åÊu?½U?�òË ¨U??N??�??H½ …d¼U?EK�
UN½≈ ¨«dO?�Hð ÊuJð Ê√ s� d¦�√ WEŠö� ≠ ‰UŠ Í√ vKŽ ≠ vI?³ð UNM� …bŠ«Ë
r×?²I?²� «c¼ “ËU?−?²ð Ê√ UNMJ?1 ôË ¨U¼—uNþ Õd?A¹ XEŠu� lzU?�u� hO?�Kð

ÆbFÐ√ U�U�¬
b?Ž«u??IK� W?F??{«u?²*« w�«d?*U?� ¨U?�U9 «c?¼ sŽ nK²?�??²?� ∆œU?³?*« U?�√ 
V−¹ √b?³*« Æ∆œU?³?LK� W?ŠuL?D�« w�«d*« ≠ ‰U?×Ð ≠ w¼U?Cð ô WO?³¹d?−?²�«
‚U?O?Ý w�Ë W?O?I¹d?žù« WH?�K?H�« s� UM²ð√ …dJH�« Ác¼Ë ÆU?O?�u?L?Ž ÊuJ¹ Ê√
w�Ë ¨ U?³M�« ÂuKŽ ÂU?�≈ b?F¹  U?OF?O?³Þ r�U?Ž ©±∑∏∑ ≠ ±∑∞∑® Carl von Linné t?OMO� Êu?� ‰—U?� (*)

Æd¹ež w?LKŽ ÃU²½≈ «–Ë ¨UI?O�œ UEŠö?�Ë «d¹b� «d?{U×?� ÊU� ÆWO?(« p�UL*« nOMB?²Ð 5OMF*« WF?OKÞ
Æ[ÊULłd²*«] Êü« v²Š UNÐ ôuLF� ‰«e¹ô  UðU³M�« nOMB²� UNF{Ë w²�« fÝ_« iFÐ
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w� oO???�b�« Íd??B??(« U?¼UMF??�  b???łË U??NMJ� ¨j?O??Ýu�« d??B???F�«  u¼ô
W?ł—œ vK?Ž ÍuDMð U?N½√ b??OÐ ¨tzœU?³??� t� d?šü« u¼ …U??O?(« rKŽ Æ¡U¹e??O?H�«
—uD?²�« b???$ u???×M?�« «c¼ vK?ŽË Æ”U???³???²�ô«Ë W???{U???H???²???Ýô« s?� …d???O???³???�
U?³?OŠ— ôU?−?� „d?²¹ d¹d?I²?� t?�uDM� sJ� ¨ÊQ?A�« qOKł √b?³?� evolution

¨sðu??O½ UJ?O½UJO??� u¼ ∆œU??³??� t� Ê√ vŽœ« rKŽ ‰Ë√ Ê√ U?M¹√— b??�Ë Æq¹ËQ??²K�
U½œu??łË ◊d??ý s� U½—d??×¹ Ê√ Èu??²½« b??� ÊU??� W?I?¹dD�« Ác??NÐ t½√ U½d??�–Ë
¡w?ý Í√ tzœU??????³?????� w� Èd?¹ Ê√ i?�— «c¼ q?� l� t?MJ?� Æ÷—_UÐ s?Nðd?*«
vKŽ√ ÂUE½ s?� W?O?³¹d?& …b?ŽU?� Í√ ¨ «d?³?)«Ë lzU?�uK� h?O?�Kð ·ö?�Ð
UN?FC½ Ê√ UMOKF?� ¨d�_« sJ¹ U?LN?�Ë Æ“U−¹ù«Ë hO?�K²�« vKŽ …—b� d?¦�√Ë
¨W?O?�u?L??Ž ≠ oO?�b�« b¹b?×?²?�« t?łË vKŽ ≠ U?N½_ p�–Ë ¨…b¹d??� W½UJ� w�

Æ «R³Mð l{u� UN�«b�²Ý« sJ1 «cN�Ë
q¦� tK¦� ¨U�zU¹ UŽËdA� w�uLŽ qJAÐ o³DM¹ U� √b³� Ê√ ÊöŽù« Ëb³¹ b� 
…—œUB�« ¡U¼b�« tłËQÐ R³M²�« sJ1 ôË ¡«d¦�« w¼UM²� ô ·dB� tłË w� ÊU¼d�«
Ê√ V−¹ U??N½S?� ¨W?O??�u?L??Ž X½U?� «–≈ ∆œU?³*« Ê√ o?(«Ë Æl�«u�« ·d?B??� t½≈ ∫tMŽ
lC?�ðË® ¡UM?¦?²?Ý« Í√ öÐ U?N?�U?B?²??š« …dz«œ w� lIð …d¼Uþ qJ� U??Šd?ý wDFð
Ë√ U¼d??−¹ r� w²�« »—U?−??²�« vKŽ U??C¹√ «c¼ V×?�?M¹ Æ©Â—U?B�« wLJ?�« ÂUJŠû�
Ê«—Ëœ W?O?F0 sðuO?½ 5½«u� Ê√ W?²?³�√ U?×?{«Ë sJ¹ r� Æb?FÐ ÏbŠ√ U?NKO?�?²¹ r� v²?Š
p�– b???FÐ M. Foucault Áu???�u???� Ê√Ë ¨‰ËbM³�« »ôËœ Ê«—Ëœ v?�≈ wC???Hð ÷—_«
o³DM?ð «cJ¼Ë Æt?²??�d?Š W??F?O??³DÐ Q??³M²¹ Íc�« √b??³*« v�≈ qB??O?Ý Êd??� s� d?¦??�QÐ
¨qF?H�UÐ œu?łu� u¼ U?� vKŽ o³D?Mð ULK¦?� ¨b?FÐ t?�dF½ ô U?� vKŽ Êu½U?� W?O?�uL?Ž

ÆUF� Ê¬ w� Õ«d$ö� t²OKÐU�Ë tðu� sLJð UM¼Ë
5ÐË l�«u�« 5Ð «b?Š«Ë U{—U?Fð Ê_ ¨…u�?I�« m�UÐ t?O�UŽ —u?�c*« VKD*« Ê≈ 
w�Ë Æ√b?³*« «c?N� Âu?²?;« qł_« qL?×¹ Ê√ t½Q?ý s� U?� √b?³* W?F?�u?²*« ZzU?²M�«
¨¡U?O??L?F�« l?�«u�«  UÐd?{ √b??³*« j³?×?¹ 5Š U?L??OEŽ «d?B½ “d??×½ t?�??H½ Êü«
…œU*«Ë ¨Ê«d?O?¦�« Ÿ—U?B� u?N� ÊuJ?�« WŠU?Ý vKŽ √b?³*« Ê≈ ÆÈd?š_« dŁ≈ …b?Š«u�«

°rłUNÔ*« ZzUN�« —u¦�« w¼
pKð w?¼ ¨U?N??L??N??H½ U??L??� ¨5½«u??I�«Ë Æ∆œU??³*« b??F?Ð 5½«u??I�« wðQð «d??O??š√Ë 
Ÿ«u½√ vKŽ o³D?Mð w²�«Ë ¨∆œU?³*« s� U?NÞU?³M²?Ý« sJ1 w²�« WMO?F*«  ö?B?;«
–≈ W?O?I¹d?O³?�≈ b?Fð r� q¹uÞ X�Ë c?M� dK³?� bŽ«u?� ¨ö?¦?� Æd¼«uE�« s� WMO?F?�
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qÐ W?O?I¹d?O?³�≈ b?Ž«u?� b?Fð r� «c?NÐË ¨sðu?O½ ∆œU?³* …d?ýU?³� WK?B×?� X×?³?�√
¡UMÐ√ U?NH�uÐ 5?½«uI�« v�≈ dEM½ Ê√ sJ1 rŁ s�Ë Æ5½«u?I�« W³ðd?� v�≈ XK�Ë
—U??³?²??š« sJ1 w²�« qzU??Ýu�« U¼d??³?²??F½ U?�U?9 q¦*UÐË ¨U??N?²¹—–Ë U??NK�½ ¨∆œU??³*«

ÆUN²DÝ«uÐ ∆œU³*«
sŽ jI� «c¼ vM�²¹ øtÐ ‚uŁu�« sJ1Ë œUÝ b� U?� √b³� Ê√ ·dF½ nO� 
ÆÊUJ�ù« —b?� vKŽ ¨t� …—u?B?²?*«  öB?;« q?� s� U?O?³¹d?& oI?×?²�« o¹dÞ
s� »d?I¹ U� pKð o?I×?²�« WKŠd?�  dL?²Ý« ¨W?OJO?ÝöJ�« UJO½UJO*« W�U?Š w�
lOD²?�½ U³¹d?IðË ÆQDÐ√ ŸUI¹SÐ sJ¹ Ê≈Ë ¨…d?L²?�� ‰«eð ôË ÊU�e�« s?� 5½d�
s� …d?� ∫5ðd?� —U??³?²?šô«Ë W?F?ł«d?LK?� X{d?Fð b?� WMO?F??� 5½«u?� Ê≈ ‰u?I�«
w³¹d?−??²�« —U?³?²?šô« ‰ö??š s� …d?�Ë ¨∆œU?³?LK?� W¹dE½  ö?B?×??� w¼ YO?Š
∆œU³� nA²JÔð 5ŠË ÆWOI¹dO³�≈ bŽ«u� v�≈ 5½«uI�« q¹u×²Ð UC¹√ ÂU� Íc�«
5½«u� `³?B²� W?OI¹dO?³�ù« b?Ž«uI�« s� b¹bF?�« W�eM� dOG?²ð Ê√ sJ1 ¨rKF�«
l� l{u?�« ÊU?� U??LK¦??� ¨∆œU??³*« s� ©U¹d?E½® U??N?�U??I??²??ý« sJL*« s� ÊU??� «–≈

ÆdK³� 5½«u�ØbŽ«u�
¨W?OzU¹e??O?H�« ÂuKF�« ‚U??�ð« «b¹b?%Ë ¨d?�U?F?*« rKF�« ‚U?�ð« ”U??O?� sJ1Ë 
WOI¹dO³�ù« bŽ«uI�« œbŽ «dO¦� ‚uH¹ tO� 5½«uI�« œbŽ Ê√ U¼œUH� WIOIŠ o�Ë
Ê√ wMF¹ b?� ∆œU?³*UÐ j³ðdð Ê√ sJ1 ô W?O?I¹d?O³?�≈ b?Ž«u?� œułË Ê≈ ÆW?C?;«
jÐdð w²�« lOÐUMOK� W?OI¹dO³?�ù« …bŽUI�« ö¦?� cš ÆWKL²J� dO?ž ‰«eð ô ∆œU³*«
V³?�Ð U?½u½U?� U?NKF?& Ê√ sðu??O½ UJO½UJO?� l?OD²?�ð ô ÆV×?��« …u??IÐ œ«b?²?�ô«
W?�ö?Ž ÊU??� d?�_« Ê√ „—b½ «c¼ q� b?FÐ jI??�Ë Æ÷d?Ô� d?O?�?Hð v�≈ —U??I?²?�ô«
nKš sLJð w²�« r²½«uJ�« ∆œU?³� œułËË ÊœU?FLK� W¹—c�« W?OM³�« v�≈ T�uð WM¼«Ë

Æ«c¼ q�

rKF�«  ôu%

¨qO?¦?L²�« ◊U?/√ s� dš¬ j/ Í√ ÊQ?ý «c¼ w� t½Q?ý ¨Âb?I?²¹ rKF�« Ê≈
qE¹ Íc�«Ë ¨rKF�« s¹u?Jð w� qšb¹ Íc�« w½U?�½ù« V½U−K� W?KB×?� Ác¼Ë
∆œU?³*« qF?−¹ t?½_ ¨W?B¹u?Ž  öJA?� ÕdD¹ t½√ b?O?Ð ¨a¹—U?²�« W?L?Š— X%
U?N?L?Ž«e?� s� ržd�« vKŽ ¨Y×?³�«Ë ‰ƒU?�?²?�« l{u?� l{uð Ê√ sJ1 U?C¹√

ÆWO�uLŽ UN½√
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œu?łË vKŽ ‰bM� —œU?� b?I� Æ‰U?¦*« qO?³?Ý vKŽ WŁ«—u�« rKŽ c?šQM�Ë
ÆWŁ«—uK� W?O??I¹d?O?³?�ù« b?Ž«u?I�« v?KŽ uKF¹ √b?³?L?� © U?MO?'« Ω®  UŁ—u*«
5½«u????I� U???F????³ð U???L????NK?�½ v�≈ q?I???²M?ðË ¨ UŁ—u*« Ác?¼ Êö???L???×?¹ Ê«uÐ_«
U?OMO?Ž «bO¹Qð © U?�Ë“u?�ËdJ�« Ω®  U?OG?³?B�« ·U?A²?�« ÊU?�Ë Æ‰U?L²?Šô«
ÂU??�??I½ô« Àb??×?¹ 5Š …—u??B�« r×??²??I?ð W??�œU??B*« Ê√ sÒOÐË ¨ U?Ł—u??LK�
s� W??OKš ‰Ë√ U??N??O??� qJA??²ð w²�« WE×?K�« w� Í√ ¨meiosis w�«e??²??šô«
å√b???³??�ò b?ð—« «cJ¼Ë Æs?¹uÐ_« s¹c¼ s?Ž Ãd??�???O???Ý Íc�« q�?M�« U¹ö???š
‰UJý√Ë U¹ö?�K� kŠö*« „uK��« …b?ŽU?� ∫W?OI¹d?O?³�≈ …b?ŽU?� v�≈ ‰bM�
·U?A??²?�« l� …b¹b??ł ∆œU?³??� d?NEð ·u??Ý b?FÐ U??� w�Ë ÆU?N??O?� ‰u?×??²�«
∆œU???³???� Ác¼ q¼ sJ?� ÆW??I?ÐUD*« t???�???�½ —«dJ?ð b??Ž«u???�Ë D.N.A U½b�«
Â«œU� ¨«c¼ w� ‰u?I�« qBH½ Ê√ VF?B¹ øbŽ«u?� œd−?� UN½√ Â√ WO?IO?IŠ
W??O???�u??L??Ž ∆œU???³??� vKŽ b???FÐ Ô”d¹ r�Ë v?DÝË W??ID?M� w� WŁ«—u?�« rKŽ
¨…U?O??(« ÂuKŽ W?O??IÐ q¦?� tK?¦?� ¨«c¼ w� WŁ«—u?�« rKŽË ¨Áb?ŠË tÐ W??�U?š
vKŽ ∆œU?³?� v�≈ ô≈ ÃU?²% ô …U?O?(« ÂuKŽ ÊuJð U0— ¨«c¼ vKŽ ö?C?�Ë
X�O�Ë ≠ UNM� oI×²�« dð«u²¹ bŽ«u� Í√ ≠ »«uB²Ýô« s� WO�UŽ Wł—œ

ÆoKD� qJAÐ WFÞU� bŽ«u�
n�u²¹ d�_« ÊU� Ê≈Ë v²Š ¨…d*UÐ WHK²�?� Èdš√ WB� wN� ¡U¹eOH�« U�√ 
q¦� Ê√ rKF½ s×½Ë ÆW?O�uLŽ ∆œU?³� UN?�ö²�UÐ WŠu?LD�« UNLŽ«e?� vKŽ jI�
ÀöŁ WO?{U*« U¼—UO?N½«  UE( w� ≠ V¹dI²�« t?łË vKŽ ≠ QA½ t?łu²�« «c¼
rKŽ …Q?A½ e?O9 w²�« VI?(« pK?ð sŽ qF?H�UÐ UMŁb?% b?�Ë ¨q�_« vKŽ  «d?�
«d?O?š√Ë ¨ W??OÐ–U?−K� W¹u??³?�M�« W¹dEM�« U??N?²?F?³ðË ¨W??�U?)« W?O?³?�?M�« ∫b¹b?ł
ÔrK?F�« ¨Ó.b???I�« Ór?KF�« Ôb?¹b???'« ÔrK?F�« lK?²???³¹ …d???� q?� w� Ær²?½«uJ�« U?JO½UJ?O???�
U�ö²š« nK²�ð …—u� w� UNFłd²�¹Ë .bI�« rKF�« …œU� vKŽ  U²I¹ Ôb¹b'«
UJO?½UJO??� w� W?�U??š 5½«u??� X×??³??�√ ≠ ö?¦??� ≠ sðu??O½ UJO½U?JO?� Æ«d??O??�¹
5½«u?I�« rEF?� ÆW?O?�u?L?Ž d?¦?�√ ∆œU?³* WKB?×?� U?N½√ Í√ ¨W¹u?³?�?M�« r²½«uJ�«
UNÞU³M²?Ýô W�b�²?�*« ÷ËdH�« ÁœËbŠ rÝdð ¨W�bÐ 5F� ‰U?−� w� o³DMð
…dO?š_« Ác¼ Ê≈ YO?Š s� ∆œU³*« sŽ nK²?�ð «c¼ w� 5½«uI�«Ë Æ∆œU?³*« s�
∆œU?³� W?³ðd� X?CH?�½« «cJ¼Ë ÆWI?KD� n¹dF?²�« vC?²I0 U?N²?O?�uL?Ž ÊuJð
UN?�U³D½« ‰U?−� U?N�U?�√ Èb³ðË ¨5½«u?� œd−?� `³B?²� WOJO?ÝöJ�« UJO½UJO*«
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W½—U?I?� …d?O?G?B�«  U?Žd?��«  «– d¼«uE�« ∫WM?O?F� d?¼«uþ w� d?B?×M¹ u¼Ë
—Ëœ ÍQÐ Âu?I¹ Ê√ s� «dO?¦� ‰Q?{√ p½öÐ XÐUŁ ÊuJ¹ Y‡‡OŠË ¨¡u?C�« WŽd?�Ð

ÆÈeG� Í–
vKŽ U�bB�Ë «b¼Uý ≠ °WÐ«d?GK� U¹Ë ≠ rKFK� w�¹—U²�« —uD²�« Ëb³¹ «cJ¼Ë 
wŽb?²?�¹ UC¹√Ë ÆU¼œu?łuÐ UM²?IŁ b?C?F¹ q�_« vKŽ Ë√ ¨W?O�u?L?Ž ∆œU?³� œu?łË
ÊuJð Ê√ Ëb?Fð ô U0— s?¼«d�« U½d?B?Ž ∆œU?³?� ÊQÐ UMO�≈ w?Šu¹ t½_ ¨—c?(« UM�
u� U?ŠœU� Q?Dš ÊuJOÝ ¨‰U?Š Í√ vKŽ ÆW�u?N?−?� ‰«eð ô Èdš√ ∆œU?³* U?ÝUJF½«
UML?O?I� X�R?� ‰U?−?� œd?−?� rKF�« s� qF?& Ê√ sJ?1 W?ODO?�?³ð …dE½ U½c?�ð«
w{U*«  UOMOI¹ Êu?Jð YOŠ ¨s�e�« dOG²Ð t?²FO³Þ dO?G²ð U� U¾O?ý Í√ ¨WO½U�½ù«
w²�« ∆œU??³*«  U??F?ł«d??� Ê≈ ÆbzUÐ d??B??Ž sŽ XHK�ð W??O�UÐ  «b??I??²?F??� œd?−??�
rKF�« 5½«u� ÊQ?Ð …d¼U:« v�≈ WH?ÝöH�« s� dHMÐ XF?�œ b� Êü« U?NMŽ UMŁb%
ÕË— d?O?G²Ð v?²ŠË qÐ ¨b¹b?ł ·U?A?²?�« q� l� d?OG?²ð ¨Õ«d?$ô«Ë sFDK� W?{d?Ž
l�«u�« —u?C?( q¼U?& «c¼ w�Ë ÆvI?³ðË rB?F?²?�ð Ê√ U?Lz«œ ‰ËU?%Ë ¨d?B?F�«

ÆkIO�«Ë qŁU*«
U?N½_ ¨UN?O� Y?¹b(« qB?H½ Ê√ o×?²�ð t?O�UŽ …—u?�c*« Wþu?×K*« pKð 
vKŽ r¼eO?�dð VBM¹ œUIM�« iFÐ ÆrN?H�« ¡u�� ÷dF?²ð VKž_« rŽ_« w�
Ê√ s� ôbÐ ¨5F??� d?B?Ž ÊU?Ð≈ ∆œU?³*« W?žU??O?� w� W?�b??�?²?�?*« ÿU?H�_«
W?OM³�U?Ð W¹UMF�« WK� b?$ ¨«œb?−?�Ë ÆW?O??{U¹d�«Ë W¹—u?B�« U?N?²?OM?³Ð «u?L?²?N¹
Ác??NÐ WMO??F??� ∆œU??³??� XH??²??š« «–S??� ÆrO??�??ł rN??� ¡u?�?� U??F?³?M� W¹—u??B�«
Ê√ U¼œU?H� W?F?�«Ë vKŽ bO?�u?²�« w� w�UG?¹ Ê√ bŠ√ lOD²?�¹ sK� ¨W?I¹dD�«
·UA²�« s� "U½ W�eM*« w� dO?G²�« «c¼ Ê√Ë ¨5½«u� X×³�√ ∆œU³*« Ác¼
«dO¦� dŁQ²½ ô√ wG³M¹ Æo³Ý_« ∆œU³*« pKð s� W?O�uLŽ d¦�√ ¨Èdš√ ∆œU³�
∫ÁuK²¹ Íc�« »U−F�« V−F�« «c¼ q�Q²½ Èd?Š_UÐ qÐ ¨TłUH*« ‰u×²�« «cNÐ
s� ôbÐ vK?Ž√ «—– v�≈ u½d¹ ÊU?� ¨t?�??HMÐ rKF�« U??N?O?� w×?C?¹ …d?� q� w�
V‡‡I?(« Ác‡‡‡¼ q‡‡‡¦?� ÆW‡‡O?�u?LF�« s� vKŽ√ W?ł—œ mK³?O?� ¨Xýöð w²�« pKð
W‡‡‡G�«œ W�öŽ qL% ÈdŠ_UÐ qÐ ¨Íd?A³�« a¹—U²K� œ—UA�« —U�*« qŁU9 ô
t½≈ ∫„dO��« «c¼ W?³K( d¹b�Ë WL×K*« ÁcN� ÃdÚ�?Ô� vKŽ 5F�« UN¾D�ð ô
Ác????N� U????F????OD� U????�œU????š ô≈ fO?� rKF?�«Ë ¨åW????O�U????F�« tðU?½U????�d???�òË l?�«u�«

ÆUN�U²š_ ö�UŠË U½Ëb� å U½U�dH�«ò
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Êu� ”U�uð

Êu� ”U?�u²Ð œU?NA?²Ýô« ÊËœ s� rKF�« —uDð g�UM?½ Ê√ qO×²?�*« s�
»U²J�« «c¼ w� ÷dF¹ u¼Ë ¨å±π∂≤ W?OLKF�«  «—u¦�« WOMÐò dON?A�« tÐU²�Ë
WMOF?�  ôu% œu?łË ¨W�b�« tłË vK?Ž ¨w¼ UL¼«bŠ≈ ¨5²?OÝU?Ý√ 5¹uŽœ
·d²Ž« U?L� Ì̈‰UG� `KDB� «c¼ Ê√ pý ôË ¨å «—u?¦�«ò U¼ULÝ√ rKF�« w�
dŁ_« W?�U?�ł s?Ž dO?³?F?²�« b?O−¹ `?KDB?� t½√ bOÐ ¨b?FÐ U?� w� t?�?H½ u¼
W???O???�??O?zd�« …dJ?H�« Æd???šü«Ë 5(« 5Ð r?�U??F?K� rKF?�« qO???¦9 ‰e�e?¹ Íc�«
vKŽ ©ÍœU?ý—ù« Ã–u?LM�« Ω® .œ«—U?³K� tKO?C?Hð w¼ Êu?� ”U?�u?²� Èd?š_«
WK¦??�_« v�≈ lł«— rKF?�« —U?�??� w� d?O?ŁQð t� d?O?D)« ·U?A??²?�ô« Æ∆œU??³*«
qL& Ê√ U?NMJ1 w²�« ∆œU³*« v�≈ U?Fł«— ÊuJ¹ Ê√ s� d?¦�√ ¨UN?ŠdD¹ w²�«
Âb�?²�¹ UFłd?�Ë ¨v�UÓ×ÔO� Uł–u/ q?JA¹ X�ö�« ÂbI²�« «c¼ Æ·UA?²�ô«
.œ«—UÐ W?LK?�Ë® ÍœU?ý—ù« Ã–u/ Ë√ .œ«—UÐ Í√ ¨…b¹b?ł ÀU?×?Ð_ ”U?ÝQ?�
wÝbMN�« qOK×?²�« w� U?ÝUÝ√ qL?F²?�ð 5(« p�– v²Š X½U?� Paradigm

Æ©…b¹b??Ž Èd??š√ ‰UJ?ý_ Ã–u/Q??� Âb??�??²??�¹ qJ?ý Ë√ ‰U??¦??� v�≈ d??O??A??²�
ÊU???� lz«u*« UJ?O½UJO???� vK?Ž sðu??O?½ ZNM� o?O??³?D²Ð dK?¹Ë√ ÂU??� 5Š ¨«c?J¼Ë
oO³Dð œd−?� ÊuJ¹ Ê√ s� d³�√ ¨sðuO½ UJO½UJO� ÕU−M� r?EŽ√ ÈeG� “d×¹

ÆWFzU*« q²J�« vKŽ UNzœU³* oO�œ
©W¹œU?ý—ù« Ã–U?LM�«®  U?1œ«—U?³�« 5Ð W½—U?I*« X�?OK?� ¨d?�_« sJ¹ U?L?N?�Ë 
5Ð ·ö??²??šô« Ê√ o(«Ë ÆW??O??�??Ozd�« UM²??−??( W??Lzö??� W½—U??I??� ∆œU??³*« 5ÐË
fH½ rKŽ  U?Žu?{u� s� U?Žu{u?� Ëb?³¹ √b³?*« oO³Dð 5ÐË .œ«—U?³�« …U?�U×?�
b??O?H¹ U??� ÆUM¼ U¼ t??²?Ý«—œ w� ÷u??š√ Ê√ Íu½√ X�� ‰U??−?� «c?¼Ë ¨5¦?ŠU??³�«
b�R¹ ·U?A²�ô« «c¼ q¼ ∫b¹b?ł ·UA²?�« vKŽ —bB¹ Íc�« rJ(« u¼ UMO?�«d�
Êu?� ”U�uð W¹UMŽ d?JM¹ bŠ√ ô ¨qł√ øt?C?�UM¹ t½√ Â√ öF?� t?�dF½ Íc�« √b?³*«
wJ?� Í—uEM?� —UÞ≈ w?� l{uð ÊQ?Ð …d¹b????ł Á«u???Žœ Ê√ vK?Ž ¨a¹—U????²�« W????Ý«—bÐ
w� U?L¼cšQ¹ Ê√ w� Êu?� qA� rKFK� 5L?OEŽ 5�u% d?O�?Hð w� d¦?�√ U½bO?Hð
¨U?L?N?OK� 5Łb?(« s¹c¼ Ê√ w� Ëb?³¹Ë Æ‚U?�ðô« …Q?A½Ë W¹—u?B�« ⁄uKÐ ∫Á—U?³?²?Ž«
sJ1 ¨W²GÐ UŁb?×¹ r�Ë X�u�« —Ëd� l� «—uDð ULN½_ 5¹—uŁ Ê«d?³²F¹ ô s¹cK�«Ë
‚UO?Ý w� ULN?LNH½ Ê√ s� Èd?ŠQ� ∆œU³*« —UÞ≈ qš«œ U?LN� qC�√ rN?HÐ dHE�«

Æ©W¹œUý—ù« Ã–ULM�«®  U1œ«—U³�« WO�bł
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W?O??�¹—U?²�« W??O?L¼_« o³??Ý√ l{u?� w� U?½—uKÐ b?� UM� ¨W?¹Ë«e�« Ác¼ s�
«–≈ ¨Êü«Ë Æq¹u��U�  ôœUF� ‰öš UN� wK'« ÊUO³²�«Ë W¹—uB�« WÐ—UILK�
X�U?� U?N½√ Ëb³¹ ö?� ¨…b¹b?ł ÀU?×ÐQÐ rNKð U?� «d?O¦?�  ôœU?F*« pKð X½U?�
Èd?š√  UL?Ý V³?�Ð U/≈Ë W¹—u?B�« U?N²?O?�Uš s� V³?�Ð .œ«—U?³�« —ËbÐ
W??Že?M�« …Q??A?MÐ vŠË√ b???� ©U¹œU??ý—≈ U???ł–u/® .œ«—UÐ Ê√ Ëb???³¹ ôË ÆU‡‡?‡N�
ÊU?� q?Ð ¨r²½«uJ�« ¡U¹e??O?� w� U??I?ŠôË W??O?³?�?M�« W¹dE½ w� ôË√ ¨W¹—u??B�«
hzUBš r¼√ s� …bŠ«Ë W�U¦³½« ÊS� rŁ s�Ë Æ…—ËdC�« t²{d� «d�√ «c¼
r�Ë ¨…—uŁ tO?L�½ Ê√ lOD²�?½ ô YO×Ð ¨«bł >ÊQ?²� Ã—b²Ð XŁb?Š b� rKF�«

Æ.œ«—UÐ Í√ …U�U; W−O²½ sJ¹
U?� bŠ v�≈ Ëb?³¹ UDÐ— 5²?OÝU?Ý_« t?O¹uŽœ jÐ— v?�≈ Êu� ”U?�uð qO1 
Æb¹bł .œ«—UÐ U?N³?×B¹ Ê√ …—ËdC�UÐ b?Ð ô å…—uŁò q� X½U� u� UL?� ¨UO�U?G�
q¦� ¨W?³ð«d²� VIŠ v�≈ r?�I� t½Q�Ë wLKF�« Âb?I²�« qB²?� Ëb³¹ «c¼ vKŽË
ÃËœe?*« V�u?K?�« W???????OM?ÐË ‰b?M�  U?M?O???????ł Æw½u?¹e???????H?K²?�« q?�K?�?*«  U???????IK?Š
ÊU¹œU??ý—≈ ÊU???ł–u/ ¨s�Þ«ËË p¹d???� U??L??N??H??A??²??�« ÊU???²K�« ¨D.N.A. U½b‡K�
s� W?OL¼√ d?¦�√ ≠ UF?D� ≠ ULN?MOÐ ‰UBðô« Ê√ b?OÐ Æ5ð—u¦� 5²¹«bÐ U?²DI½Ë

Æs¹U³²�«Ë  ËUH²�«
¨WMOF� W�Uš À«bŠ_ öL?²J� UH�Ë å…—u¦�«ò `KDB� ÂbI¹ ¨p�– l�Ë 
W¹dEM?�« œö?O0 X?Łb?Š w²�« ¨t??O�U??Ž …—u?�c*« W?Łö?¦�«  ôu??×?²?�« qO?³??� s�
Ác¼ s� b?Š«Ë q� Ær²½«uJ�« ¡U?¹eO?�Ë W?OÐ–U?−K� W¹u?³?�M�« W¹dEM�«Ë W?O?³?�M�«
vKŽ Æq³� s� rKF�« UNÐ d� Ê√ Àb×¹ r� ¨WOIOIŠ W�“√ ÊU� WŁö¦�« À«bŠ_«
Wł—œ vKŽ …b¹bł ∆œU?³� ∫UN²KB×?� w� qÐ W�“_« w� fO� rN*« ¡wA�« Ê√
‰ö?š s� Á«d¹ Ê√ Êu??� ”U?�uð lD²?�?¹ r� ¡wý «c¼Ë ÆW¹—u?B�« s� W??O�U?Ž
W¹œU?ý—ù« Ã–ULM�« w� —u?B?� WLŁ sJ¹ r� t?½_ ¨W¹œUý—ù« t?ł–U/  UÝb?Ž
W¹—U?½ »U????F?�√ U????N?½≈ ¨ÂU????Ž q?� ÕdD?¹ U????NM?� b¹b?????F�« ÊU?????� qÐ ¨X?�u�« p?�c�
Ê√ UN� V�«d?� Í√ lOD²�¹ qN� Æ—U?BÐ_« UN� m¹eð …d?OG²?� WKz«“  UÝUJF½«Ë

øöF� U¼«d¹
 ôu??×???²�« vK?Ž qÐ ¨.œ«—U??³?�« ‰b??³ð v?KŽ jI??� f?O� d??B???³�« UM?Ðu??� «–≈
q¹uÞ «—uDð Ê√ „—b½ ·u?�� ¨∆œU?³*UÐ WI?KF²*«  ôu?×²�« Í√ ¨U?IŠ W¹d¼u?'«
w� q�_« vK?Ž ¨ÀöŁ U?N??Žu??L?−??� w� w¼  «—u??¦Ð UÐu??×?B??� Àb?Š b??� Èb*«
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W?OKL?Ž v�≈ ¨i?F?³�« qF?H¹ U?L?� ¨b?L?F½ Ê√ ⁄u?�*« s� Ëb?³?¹ ôË ÆjI?� ¡U¹e?O?H�«
w� qNM¹ ·uÝ  «—u¦�« s� U�—Uł öOÝ ÊQÐ UNM� Ãd�M� «cN� wz«dI²Ý« d¹bIð
ÃU?²M²?Ý« s� t� U?¹Ë Æ «—uŁ ÀöŁ U?F?� U?NK� øUM�U?�√ XŁb?Š …—u?Ł r� Æq³?I?²?�*«
¨ «—uŁ ÀöŁ ¨ÊUð—uŁ ¨…—uŁò U?¼œU?H?� W?−?O?²MÐ «c¼ s� Ãd?�½ Ê√ —u?N?²?� ‰u?−?Ž
 «—u???¦�« W?¹U???NMÐ Q???³?Mð√ ö???� —c???(« V½U???ł Âe?�√ ·u???ÝË °åÂ«Ëb�« vK?Ž  «—uŁ
iOIM�« Ê√ ULK¦� U�U9 ¨UŠU²� «—U?O²š« «c¼ —U³²Ž« w� o(« w� sJ�Ë ¨WOLKF�«

Æ©*® ÕU²� —UO²š«
lL??Ý_ w?½≈Ë ¨5E�U??;« ·u??H??� w?� pý öÐ l{Ë√ ·u??Ý p?�– vKŽË 

w� t?²¹U?ž mKÐ rK?F�« Ê√ Êu?OzU¹e?O?H�« b?I?²?Ž« ∫W1b?I�« W?�Ëe?F*« pKð ö?F?�
 ôu??×???²�« X½U??� 5Š W???�b�« t??łË vK?ŽË ¨d??A??Ž lÝU???²�« Êd??I�«  U?¹U??N½
°QD)« «c¼ q¦?� »UJ?ð—« …œU?Ž≈ s� U?Lz«œ —c?×?²K� ÆqJA?²ð t?O?� W¹—c?'«
…d*« w?� U???C?¹√ QDš Êu?J¹ ·u????Ý «c¼ Ê√ rJ?(« —«b???�≈ p?K1 s� s?J�
·dD�« Ê_ ¨rŽe¹ U?L� 5ŠU?²?� ÊU�dD�« fOK� ¨ÁuK?²O?Ý U�Ë n�R*« s� ‰u?I�« «c¼ ‰u?³� VF?B¹ t½√ Èd½ (*)

q³?I¹ s�Ë ¨Êü« bFÐ Àb?% s� Èd?³� W?OLKŽ …—uŁ ÊQ?Ð rŽe�« q³I¹ Íc�« «– s� ¨ö?�√ rzU?� dO?ž Á—U²?š« Íc�«
·UD*« W9Uš ÊuJ¹ Ê√ sJ1 ¨U?L¼«uÝ Ë√ ‚U�ðô« Ë√ W½—uB�U?� ÊQA�« qOKł ÊU� U?LN� ¨UOLK?Ž U�bIð Ê√ Êü«
·u?�U?ž Ã—u?ł l� jI??� n�u?²½ ·u?Ý qÐ fOM�Ë√ l?� ‰«b?ł w� ÷u?�½ s� «c¼ w�Ë ÆU¼b?F?Ð Âb?Ið ô w²�«
s� t?³?×?B¹ U??�Ë  «—c�«  U¹u½ ‰ö?×½« w� tŁU?×?ÐQÐ d?N?²?ý« ¨¡U¹e?O?H�« ¡U?LK?Ž —U?³?� s� u¼Ë ¨©±ππ∞≠±π∞¥®
ÊU?� nO� `{u?½ wJ� Í—Ëd{ tM?J� ¨·u�U?ž s� UMÝU?³²?�« ‰uÞ sŽ ö?³?� —c²?F½Ë ÆU¼«u?ÝË ¨wŽU?Fý≈ ◊U?A½
Ã—u?ł dO?³J�« —U?−?H½ô« W¹dE½ VŠU?� ‰uI¹ Æt?¾Dš sŽ ÂU¹_« XH?A?� nO�Ë ¨f?OM�Ë√ n�u* öŁU2 t?H�u?�
wÝd?� b?L?×� Æœ W?F?ł«d?� ¨wI?Š qO?ŽU?L?Ý≈ WL?łdð ¨W¹U?N½ô ÆÆÆWŁöŁ ÆÆÆ5?MŁ« ÆÆÆbŠ«Ë ∫t?ÐU²?� w�® ·u?�U?ž
sJ� ¨‰¡U?�²½ b?�Ëò ∫W¹ËuM�«  UL?O�?'« ·UA²?�« ÊQý w� ©≤±µ ’ ¨±πµ∏ ¨W?¹dB*« WC?NM�« W?³²J� ¨b?LŠ√
¨ö?F� W?O�Ë√  UM¹d?²¹uM�«Ë  U½Ëd?²J�ù«Ë  U¹uM�« Ê√ ÷d?²?H½ Ê√ UM� o×¹ ”U?Ý√ Í√ vKŽ øW¹U?NM�« w¼ Ác¼ q¼
WKÐU� dO?ž  «—c�« Ê√ jI� Êd� nB½ cM� v�≈ U{Ëd?H� sJ¹ r�√ ødG�√ ¡«e?ł√ v�≈ Wze−²K� WKÐU� d?Ož UN½√Ë
≠ b??łuð ô t½√ s� ržd�« vK?Ž t½√ u¼ »«u?'«Ë øÂu??O�« U??NK¦9 w²�« …—u??B�« b??I?Ž√ U??L?� p�– l�Ë øW?ze?−??²K�
v�≈ U½u??Žbð W¼U?łË b?ý√ U?ÐU?³?Ý√ Êü« UM¹b?� ÊS?� ¨q³?I??²?�*« w� …œU*« r?KŽ —uD²Ð R?³?M²K� WKO?ÝË Í√ ≠ l?³D�UÐ
w�Ë Æp�– s� b?FÐ√ v�≈ UN?²ze& sJ1 ô t½√Ë ¨ö?F� W?OÝU?Ý_«  «bŠu�« w¼ W?O�Ë_« UMðUL?O�?ł Ê√ œUI?²Žô«
s� …b?I?F?� …œb?F?²?� ’«u?š U?N� Ê√ U?�Ëd?F?� ÊU?� åWze?−?²K� WKÐU?� d?O?žò U?N½√ r?ŽeÔ¹ ÊU?� w²�« ¨ «—c�« Ê√ 5Š
l�«u�« w� ÆW¹UGK� WDO�Ð Y¹b?(« WFO³D�« rKŽ w� WO�Ë_«  UL?O�'« ’«uš ÊS� ¨U¼dOžË W¹d?BÐË W¹ËULO�
d?O³?� œbŽ s� ôbÐ t½√ p�– v�≈ ·U?C¹ ÆWO?ÝbMN�« jIM�« ’«u?�Ð UN?²ÞU�Ð w� ’«u?)« Ác¼ W½—UI?� sJ1
w¼Ë WHK²?�� W¹d¼uł  «b?ŠË ÀöŁ ô≈ UM¹b� bF¹ r� Wze−?²K� WKÐUI�« dO?ž wJOÝöJ�« WF?O³D�« rKŽ  «—– s�
fOK� …—u?� j�Ð√ v�≈ ¡wý q� —UB?²š« w?� W×K*« UM²?³ž— rž— vKŽË Æ UM?¹d²¹uM�«Ë  U½Ëd?²J�ù«Ë  U¹ËuM�«
sŽ U?M¦??×?Ð w� ·UD*« W?9U??š v�≈ ö???F??� U?MK�Ë UM?½√ Ëb??³¹ «c?J¼Ë Æ¡wý ô v�≈ ¡w?ý —U??B???²??š« sJ?L*« s�

Æå…œU*« UNM� n�Q²ð w²�« WOÝUÝ_« d�UMF�«
 U½uOKG�«Ë  U?�—«uJ�« sŽ ¨ ULO?�'« s� WOÝU?Ý√Ë WO�Ë√ d¦?�√ u¼ ULŽ ÂU¹_« XH?A� ‰U(« WF?O³DÐË
w� Íd?¼u??ł Âb???Ið ÀËb???Š Âb??Ž f?OM�Ë√ sL???C¹ nO?J�, ·u???�U??ž s¼– v?KŽ ‰U??×?Ð dD�ð r?� w²�«

°øÊü« t�UÐ vKŽ dD�¹ ô ¨q³I²�*«
Æ[ÊULłd²*«] ≤∞∞∂ W�dF*« r�UŽ WK�KÝ ¨WOÐdF�« WLłd²�« ¨„—«uJ�« v�≈ …—c�« s� ¨ÊU1dð ÂUÝ ∫UC¹« dE½«
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W?FÞU?I�« ÂUJŠ_« —«b?�≈ VM−?²½ Ê√ W?LJ(« v�≈ v?Žœ√ ÊuJ¹ s�√ øWK³?I*«
«c¼ l³?²¹ qN?� ¨…d?�  «– U½QDš√ b?� UM� «–≈ ∫‰«R?��« ÕdÞ vKŽ d?B?²?I½Ë

ø…d� q� w� TD�½ ·uÝ UM½√
qOA?O� d?OJHðË Êu� ”U?�uð dOJHð 5Ð qŁU?L²�« tłË√ V¦?� sŽ k×K½ UMŽœ 
wMF*« dBF�« w� rKF�« Êu� ”U�uð d³²Ž« Æå¡UOý_«Ë  ULKJ�«ò tÐU²� w� Áu�u�
w� „—U?A²¹ q?J�« ¨UNðU?�U?×�Ë ©W¹œU?ý—ù« Ã–U?LM�« Ω®  U1œ«—U³?�« s� Vð«d²?�
 «“U$û� wK?J�« ŸuL:« w¼ W�Q?�*U� ¨Áu?�u� v�≈ W?³�M�UÐ U�√ Æb?Š«u�« l³M*«
U?²K� w� ÆÊd?I�« émépisté ·—U?F?� U¼U?L?Ý√ w²�«Ë  ¨U?F?� jÐ«d?²ð w²�« W?OKI?F�«
 «d??ýR??� Êu?Jð Ê√ sJ1 ¨.œ«—U??³?�« Ë√ ·—U??F*« ¨rO¼U???H*« …d??N??L??ł 5?²�U??(«
u¼Ë ¨l�«u�« 5ÐË U?NMOÐ jÐd¹ ¡wý ô s?J� ¨ UOK?IF�« a¹—Uð v?KŽ U�U9 W?Lz«u?�

ÆrKF�UÐ WKB�« oOŁu�« bOŠu�« ¡wA�«
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ZNM*Ç

vKŽ d?B²?I¹ ZNM*« Ê√ o(«ò
«bÐ√ fO�Ë —UÞSÐ rKF�« b¹Ëeð

åt�¹—Uð rJ×¹ Êu½UIÐ
n�R*«

15

ZNM*«

¨‰«R??�?�« l{u� UM¦???×Ð W??FÐU???²??� œb??B?Ð Êü« s×½
Ÿu‡‡‡?{u*« «c¼Ë ÆrKF�« ZN?M� vKŽ e??O?�d?²?�UÐ …d*« Ác¼Ë
dð«u?²¹ U?� l� U?�u?B?šË ¨t?O?� Y×?³?�« VM& sJ1 ô
‰U(« WF?O³DÐË ÆZNM*« «c¼ q¦� œułu� —UJ½≈ s� «d?O¦�

Æ…dE½ oK½ UMŽœ ÆtŽUOý√Ë bMÐ¬dOO� w� Êü« dJ�√ U½√

¡UM³K� fO�Ë rJ×K� ZNM�

WÐU??Š— s� d?�U??F*« rKF�« tÐ r?�?²¹ U??� q� l�
W??A¼b�« sŽ lM²?1 Ê√ ¡d*« pK1 ô ¨‚U??�ð« s�Ë
sŽË qÐ ¨ U?L��« Ác¼ q¦?� —bB?� sŽ ‰ƒU�?²�«Ë
u¼ l�«u�« lDI�UÐ Æö?�√ tð«– rKF�« œu?łË W?O?HO?�
tÐ qzU??�½ Íc�« —U?³?'« Z?NM*« u¼ U?� sJ?�Ë ¨WKF�«
¨W?š–U³�«  UÐU?łù« Ác¼ q¦?� vKŽ qB?×M� l�«u�«

øÊUOŠ_« iFÐ w� W³¹dž ÊuJð w²�«Ë
åZN?M�ò W???LK� U???�b???�???²???Ý«  —UJ¹œ Ë√ ÊuJ?OÐ
…œ«u¼ öÐ wCHð „uK�K� …b?ŽU� ¨ÍœUF�« U¼UMF0
Ær?KF?�« ¡UM?³� Z?NM?� t½≈ ∫W?????�d?????F?*« s� b?¹e*« v?�≈
ÊuJO?Ð b??I½ 5Ð i?�UMð W??L?Ł ÊuJ¹ Èe??G?*« «c??NÐË

ÆZNM*« …uIÐ ÁœUI²Ž« 5ÐË WH�KHK�
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ZNM*« Ê≈ ÆW?O?H�K� …—œU?B?� ZNM*« «c¼ q¦?� œu?łË ÷«d²?�« Ê√ o(«Ë
ÂUE½ s� √b?³??� „ö?²?�« ö?³?� ÷d?²?H¹ Ì·U??� 5I?OÐ rKF�« tM?Ž b�u?²¹ Íc�«
ŸU³ð« ‰öš s� ·UD*« W9U?š w� UN�UA²?�« sJ1 w²�« WLE½_« s� vKŽ√
qIF�« W?ÐU$ UN½≈ ∫√b?³*« «c¼ q¦� qF?H�UÐ  —UJ¹œ pK²�« b?�Ë ÆZNM*« p�–
l�«u�« Ê√ ÊuJOÐ ÷d?²?H¹ Æ…e?O?L²?� W?×?{«Ë ¡U?Oý_« q� t?�U?�√ Ëb?³ð Íc�«
tÐ ÈœQðË Æ‰«R?��« t?O?KŽ ÕdDð Ê√ wHJ¹Ë ¨t?�?H½ s?Ž W�U?�_UÐ åÀb?×?²¹ò
dšü« q¹b³�« qC�√ w½≈Ë Æ¡«dI²Ýô« w� U³¹dIð ¡UOLŽ WIŁ l{Ë v�≈ «c¼
Ã—bðË ÂUE?²½UÐ U½UDš Âb??I??²ð ÚÊ√ò sŽ Àb??×??²¹ 5Š ÊuJ?OÐ t?Šd?D¹ Íc�«
W9U???š w� ô≈  U???O???N¹b???³�« rŽ√ v?�≈ qB½ ö???� ¨Èd??š√ v?�≈ W??O???N¹b?Ð s�
U0 ¨…d³)« …d−ý s� WO?H�KH�« ∆œU³*« Ÿe½ Íu²Mð WÐ—UI*« Ác¼ Æå·UD*«

ÆrKFK� …býd*« ∆œU³*« UNO�
rJ×K� Z?NM� qÐ ¨rKF�« ¡UM?³� U?−?NM� fO?� tMŽ Y×?³½ ·u??Ý Íc�« ZNM*« Ê≈
Ê√ wG?³M¹ Íc�« qJA�« W¹«b³�« cM?� ÷dH½ Ê√ ÊËœ s� ¨vM³Ô¹ Ê√ b?FÐ rKF�« vKŽ
s� W???Žu??L???−??� vK?Ž ZNM*« «c?¼ n�u??²¹ ¨w?ÝU??Ý√ qJ?AÐ ÆZNM?*« «c¼ Ác??�???²¹
U?N½≈ ¨l�«u�« 5ÐË wLKF�« qO?¦?L?²�« 5Ð dþUM²�« W?O?Žu½ d¹b?I?²� WOK?LF�« b?Ž«u?I�«
5ŠË Æl�«u�« l� ‚UHðô« —U?³²šô Èd?Š_UÐ Ë√ ¨‚bB�« —U³²?šô dO¹UF*« s� W?¾�
U?N?JK�¹ b?� w?²�« WMO?F?*« ‚dD�« vKŽ qL??²?A¹ s?K� ¨Èe?G*« «c??NÐ åZNM*«ò rN??H½
oKF?²¹ ZN?MLK� —u?B?²�« «c¼ Æ U?�U?A?²?�ô« lMB� Ë√  U?�u?KF*« lL?' Êu?¦?ŠU?³�«
ÊuJ¹ Ê√ s� ôbÐ W?L�«d?²*« W?�dF*« w?� dOJH?²�« ÊuKL?F¹ rN½≈ YO?Š s� dA?³�UÐ
vKŽ d??B?²?I??� ZNM� t½≈ ÆW?�d??F*« pKð …œU¹“ sŽ Êu??¦?×?³¹ s?¹c�« p¾�ËQÐ U?O?MF?�
Èd??š_« ‰UJý_« q� sŽ U??�U9 U??HK?²?�??� «œd??H??²?� t??H??�uÐ tMO??F¹ Íc�« ¨r?KF�«

Æl�«u�« qO¦L²�

øZNM� Í√

w� 5?B????B????�????²*« 5?Ð b¹b????ý ·ö????šË …d?þUM?� q×????� Z?NM*« W?�Q????�????�
5D³ðd� 5�«RÝ 5Ð jKš sŽ W¾ýU½ WÐuFB�« Ëb³ð WOŠU½ s� ÆUOłu�uL²�Ðù«
fM'« ŸUD²?Ý« nO?� øUM?J2 ·U?A?²?�ô« ÊuJ¹ nO?� ∫U?�U9 ÊU?HK²?�?� U?L?NMJ�
ÍœR¹ Íc�« u¼ ‰Ë_« ‰«R??��«Ë øl�«u�«Ë W?�d?F?*« 5Ð ‚U?Hðô« rO?I¹ Ê√ Íd??A?³�«

Æw½U¦�« ‰«R��UÐ UÝUÝ√ ÊuOMF� s×½ ULMOÐ ¨‰«b'«Ë ·ö)« v�≈
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U?ŽËd??A?� ZNM*« f?O� ÆZNM*« t½uJ?¹ ô U?L?Ž Y¹b??(UÐ √b?³½ Ê√ q?N?Ý_« s�
W¹«b?N�ò „uK��« b?Ž«u?� s� W?¾� u¼ ôË ¨ U?½UO?³�« …b?ŽU?I� U?FO?L?& Ë√ ¨Y×?³K�
¨w×DÝ v²?Š Ë√ jO?�Ð qJý v�≈ U¼œ— o¹dÞ sŽ  öJA?LK� tKŠ w� åqI?F�«
Ác¼ q¦??� d?³?²?Ž« w?M½√ ŸU?³D½« „dð b¹—√ ô Æq?F?� b?� t½√  —UJ?¹œ b?I?²?Ž« U??L?�
WLEM� ÊuJð b� «œuN?ł Z²Mð UN½√ bOÐ ÆW¹b−� dOž WLO?IŽ p�U�*« Ë√ l¹—UA*«

Æ«b¹b% WOLKŽ X�O� sJ� ¨W�UF�Ë
Êu??� ”U??�u?ð Ê√ u� øœu??łË ZNM?*« «c¼ q¦* ÊU??� «–≈ ¨Ê–≈ w?LKF�« ZN?M*« U??�
ÕËdD?� u¼ U???�  «—U??O???N½« s?� lÐU???²ð i×???� rK?F�« Âb???Ið ÊU???�Ë ¨»«u??� v?KŽ
wH� ÆwH?M�UÐ ‰«R��« «c¼ sŽ WÐU?łù« v�≈ qO�√ w½S?� ¨…U�U×?LK� å U1œ«—UÐò‡�
 U1œ«—UÐ s� UM¹b� U� —bIÐ Z¼UM*« s� r'« b¹bF�« UM¹b� ÊuJOÝ W�U(« Ác¼
…bŽU� v�≈ U?NM� ÂUN�ù« v�≈ »d�√ ÊuJðË dBF�« ÕË— d?OG²Ð dOG²ð ¨W?Lł …b¹bŽ
œu??łË «—U?N½ «—U??N?ł dJ½√Ë ¨b??FÐ√ u¼ U??� v�≈ j²??ý« bMÐ¬d?O??O?� Ê≈ q?Ð Æ„uK��«

ÆrKF�« o�½ bOOA²� ZNM�
¨tMŽ Àb?×?²½ Íc�« rKF�« u?¼ U� b?¹b% vK?Ž qL?F½ UM½√ ÊUJ0 W?O?L¼_« s�
dO³F²�« WŠUB� bFÐ pK²1 r� Íc�«Ë ¨wz«b²Ðô« rKF�« Ê≈ ÆZNM*« ÷dž u¼ U�Ë
œU?F??³?²?Ý« t?MJ1 ô ¨‰«u?Š_« qC??�√ vKŽ wI¹d??O?³?�ù« rK?F�« Ë√ ¨t½u?L??C?� sŽ
t?LO¼U?H?� W?O�«b?B?�Ë  UO?MOI?O�« t� qHJ¹ Ê√ sJ?1  «—bI�« ozU?� ZNM� œu?łË
s� W???O?�U???Ž WK?Šd???� XGK?Ð w²�« Âu?KF�« v?KŽ d???B???²???I?½ ·u???Ý p�c�Ë ÆW?KIK?I*«
R. Penrose “ËdMÐ d?łË— U?N?²?F½ w²�« ·—U?F*« s� WKŁU?*« VÔBÔM�« pKð ¨‚U?�ðô«
ú9Ë »U??−?Žù«Ë W??A¼b�« d??O??¦ð w²�« ÂuKF�« p?Kð U?N?½≈ Æå…d?šU??� …d¼UÐò U??N½QÐ

ÆUŽUM²�« qIF�«
„uK�K� …d?H??ý ÊuJ¹ Ê√ sJ1 ô t½≈ «œb?−?� ‰u?IM� ¨Z?NM*« ÷d?ž sŽ U?�√
s� ÆÊu?B?� ‰U?L?Ý√— Ë√ ÊuL?C?� qO?H?� ∫ZzU?²½ v�≈ ‰u?�u�UÐ b?ŽuÐ WÐu?×?B?�
U/≈ l�«u�« W?F??O?³Þ rO?L?� sŽ n?AJ¹ Ê√ t½Q?ý s� ZNM� „ö??²?�« Ê√ `{«u�«
WD¹d?š rÝd¹ ZNM� b?łu¹ ô ÆU?³¹d?Ið WKL?²J� l�«u�UÐ W?�d?F� U?I?³?�� ÷d?²?H¹
bMÐ¬d?O?O?� b?I½ Ê√ w?M²?FM�√ WDO?�?³�« W?−?(« Ác¼ ÆW?�u?N?−?� Ì÷«—√ w� d?O?��«
«c¼ vKŽ U?N?ŠdD¹ w²�« WK¦?�_« b�R?ð ÆU×?{«Ë ÊU?� «–≈ «c¼ ¨WO?ŠU½ s� VzU?�
¨U?� U?�u?¹ vG?²?³?�Ë U?Ð«c?ł ÊU?� Íc�« ZNM?*« «c¼ „d?²½ ·u?Ý p�c?�Ë ¨ŸU?³D½ô«

 ÆWO�UÐ WIO²Ž …dJ� Êü« `³�√Ë
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rKF�« Âu??I¹ Ê√ b??FÐ ¨UM� `L??�¹ Íc�« ZNM*« u?¼ t?A??�UM½ ·u?Ý Íc?�« ZNM*«
”U??Ý√ vKŽ U??LzU??� r?KF�« «c¼ ÊU??� «–≈ U??� ·d??F½ ÊQÐ ¨t??�—U??F??� qJO?¼ e??−M¹Ë

Æ·—UF*« s� UI�²� öJO¼ Áe$√ U� ÊU� «–≈ U�Ë ¨b¹bÝ
sJ1 l�«u�« Ê√ UML?{ ÷d²?H½ UM½S� ¨W?I¹dD�« Ác?NÐ ZNM*« ·=dÓFÔ½ UM�œU?�Ë 
‚U?�ðô«Ë W?O?�u?L?F�« Í—U?O?F?� Â«b?�?²?ÝUÐ ©W?O?ze?ł W?H?BÐ q�_« vKŽ® t?²?�d?F?�
¨qO�b?K� «dþUM?� ZNM*« qF???−¹ t½√ ô≈ ¨…u??I?�« m�UÐ ÷d??� «c¼ U???FD�Ë ÆwI?DM*«
lzU???�u�« t??{d???Hð YO??Š s?� qO�bK?� dþUM� Z?NM*« Ê√ b??O?Ð ¨«c¼ UMA?¼b¹ U0—Ë

ÆX�u�« —Ëd0 b�Q²¹Ë ÁbB� qO³Ý ô U{d�
dÐuÐ ‰—U???� d??�c½ Ê√ ÊËœ s?� ZNM*« s?Ž Àb??×??²?½ Ê√ qO??×???²??�¹ ¨«d???O??š√Ë 
U¼bOMHð sJ1 U¹UC� WžUO� vKŽ «dB²I� rKF�« qF−¹ Íc�« ¨fOzd�« Á—UOF�Ë
ZNM*«Ë ÆtÐ rO?K�?²�« sJ1Ë U?OJO?Ýö?� ÍdÐu?³�« ◊d?A�« `³?�√ Êü«Ë ÆU?O?³¹d?&

ÆU�U9 «c¼ l� Z�bM¹ UM¼ U¼ tA�UM½ ·uÝ Íc�«

qŠ«d*« wŽUÐ— ZNM�

ZNM*« t??O?L??�½ ·u?ÝË Æ«b¹b??% rKF�« —uK?³¹Ë b?O??ł n¹d?Fð Ë– ZN?M� „UM¼
w¼Ë ¨dJ?HK�Ë …d??³??�K?� W??HK²??�??� j?ýUM� W??FÐ—√ s?L??C??²¹ t½_ ¨qŠ«d?*« wŽUÐ—
lÐ—√ U??N½√ Èd??Š_«Ë ÆrKF?�« a¹—U??²� lÐ—_« qŠ«d*« ¨U??Lz«œ fO?�Ë U½U??O?Š√ ¨d?þUMð
rO¼U?H*« W?žU?O?�Ë W?I?¹d?O?³?�ù« U?N?O?L?�½ ·u?ÝË ¨U?F?� q�UJ²ð W?�d??F?LK�  U?OMÐ

ÆoI×²�«Ë —uD²�«Ë
åw³?F?A�« U?NŁ«dðò s� ¡e?ł u¼Ë ¨…d?�U?F*« ¡U¹e?O?H�« w� ZNM*« «c¼ d?A?²M¹ 
UNF{u?� s¹√ ·dF½ ô sJ�Ë ¨lOL'« UN�dF¹ w²�« ¡U?Oý_« pKð vMF0 ¨¡U¹eOHK�
tÐU??²?�Ë rO¼Ëœ d??O?O?Ð v�≈ œu?F�U?Ð t�u?�√ l³??²?²?½ Ê√ sJ1Ë Æb¹b??×?²�« t??łË vKŽ
q� U?{dŽ ZNM?*« «c¼ ÷dFÔ¹ YO?Š ¨åLa Théorie physique ¡U¹eO?H�« W¹dE½ò
t?OKŽ »√œ U� v�≈ W?F?ł«d�« …dO?G?B�« qO�U?H?²�« iFÐ ¡UM¦²?ÝUÐ ¨`{«Ë t?O� U?�
qL?²;« d?O?ž s� t½√ vKŽ ÆrKFK� W?¹—uB�« W?�U?�K� n¦J� —u?CŠ s?� dB?F�«
◊UÝË_« w� XOB�« lz«– sJ¹ r� t½_ ¨dO³� d?OŁQð «– ÊU� »U²J�« «c¼ Ê√ «dO¦�
 ö?Ý«d?� w¼Ë ¨d?¦�√ U?N?O�≈ ÊUJð—ô« sJ?1 Èdš√ —œU?B?� W?LŁ p�c� ¨W?O?LKF�«
WFO³Þò R. Feynman  ÊULM¹U?� œ—UA²¹— »U²?� Ë√ ⁄d³½eO¼  ôUI?� Ë√ 5²AM¹¬

ÆåWOzU¹eOH�« 5½«uI�«
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qŠ«d*« d??O?³??� b?Š v�≈ dþUM?ð Y×?³�« q×??� W?O??ŽUÐd�« qŠ«d*« qF??−¹ «c¼Ë
qF??−¹ U2 ¨qF?H?�UÐ U¼UMA??�U½ w²�« W??OJO?ÝöJ?�« UJO½UJO*« a?¹—Uð w� W?HK?²?<«
Ë√ ¨W???O???I¹d???O???³???�ù« WKŠd?*« n�Q???²ð ÆU???Lzö???� ôU???¦???� W???OJ?O???ÝöJ�« U?JO½UJ?O*«
¨åÀb?×¹ U?� Èd½ wJ?�ò »—U?−?²�« ¡«d?ł≈Ë lzU?�u�« WEŠö?� s?� ¨W?O?�U?AJ²?Ýô«
b?Ž«u?I�« v�≈ q�u?²½ W¹U?NM�« w�Ë ¨ U?ODF?*« s� W?ÝdN?H?� W?LzU?� lO?L?& U?N½≈
¨u?O?KO�U?žË t¼«d?Ð uJOð  U?ÝU??O?�Ë  UE?Šö?� f�??×?²½ UM?¼ U¼ ÆW?O??I¹d?O??³?�ù«
◊u?I?�� u?OKO�U?ž b?Ž«u?�Ë V�«uJ?�«  U?�d?( W?O?I¹d?O?³?�ù« dK³?� b?Ž«u?� q¦*UÐË
U?LKŽ b?FÐ `³?B¹ r� W?KŠd*« Ác¼ w� W?�d?F*« ‰U?−?� Ê√ `{«u�« s� ÆÂU?�?ł_«

ÆUI�²�Ë U−{U½
WK?Šd???� ‚œ_UÐ Ë√ ¨rO?¼U???H*« W???žU???O???� W?KŠd???� w¼ W???O?½U???¦�« WK?Šd*« 
qO¦9 `O?²ð w²�« WLzö*« rO¼U?H*« ¡UI²½«Ë —uD²?�« s� n�Q²ð UN½≈ Æ—u?B²�«
s×½Ë ÆqO??¦?L??²�« «c¼ rJ?% Ê√ U?NMJ?1 ¨∆œU?³??� Ë√ ¨√b?³??� Ÿ«d?²??š« ¨l�«u�«
ådiscovery ·UA?²�«ò fO�Ë åinvention Ÿ«d?²š«ò `KDB?� UM¼ Âb?�²?�½
Â«œU?� ÆoI?×?²�« bFÐ ô≈ ·U?A?²?�« b?łu¹ ô t½√ o(U?� Æb?B� sŽË b?L?F?²Ð
«bÐ√ nAJ¹ s� —u?B²K� tłu�« «c¼ ÊS?� ¨Ÿ«d²šô« W?I¹dÞ n�Ë qO×?²�¹
ÆW?HK²??�?� VO�U?ÝQÐ ¡U??LKF�« s� b¹b?F�« t??Šd?A¹ b?� ÆtðQ?A?½Ë t?²?�Ë—√ sŽ
Õd?A¹ Íc�« ‰U?¦*«ò∫wIDM� q?�K�ð o¹dÞ sŽ Ád¹d?³ð ‰ËU?×¹ b?� rN?C?FÐ
U?NK¦1 w²�« …d¼UE?�«Ë ¨U¹e�d?� ôU?¦?� ÊuJ¹ Ê√ wG?³M¹ „«– Ë√ Âu?N?H*« «c¼
‰U???−??� qF???−¹ d???šü« ‰U??¦*« p?�–Ë ¨wMO???I¹ wFD?� qJAÐ d???O??�?ð Ê√ V−¹
p�c� ÆY×?³�« WK�«u?� v�≈ wMF?�b¹ ôU?¦?� W?LŁ Ê√ ô≈ ¨oO?{√  ôUL?²?Šô«
ÆÆÆÆ÷Ëd?H�« j?�Ð√ u¼ «b¹b?% ÷d??H�« «c¼ ÊU?� «–≈ U??L?Ž w�??H½ ‰Q?Ý√

Æå°tðbłËË X�ËUŠ bI�
Õd??A?�« s� ŸuM�« «c¼ ÷—U???Fð b??� …d?*UÐ W??O½ö???I??F�« d??O???ž WK¦???�_« iFÐ 
ÂUM*« w� È√— b?I� ∫s¹eM³K� W¹dz«b�« W?OM³K� tO�u?JO� Ÿ«d²?š« qO³?� s� ¨wIDM*«
¨å°qJA�« wIKŠ ¨‰U(« WFO³DÐ ¨s¹eM³�« ¡Íeł Ê√ bOÐò ÆUNK¹– vKŽ iFð vF�√
WKŠd� w¼ pKð Ê≈ ≠ W�U)« ·ËdE�« sŽ dEM�« ·dBÐ  ≠ ‰uI½ U0— UC¹√Ë

Æ©*® WLKJ�« Ác¼ q�_ w�UI²ýô« vMF*UÐ ¨W¹dI³F�«
q�√ Ë√ W?�Ë—√ Ë√ Q?AM?� ∫W?LK� 5Ð „d?²?A*« Íu?G?K�« q�_« v�≈ n�R*« s� …—U?ý≈ UM?¼ k×K½ U0— (*)

Æ[ÊULłd²*«] genius W¹dI³Ž WLK� 5ÐË ¨genesis



332

r:5ÇuJ3Ç WH?K0
®®®

u¼Ë ¨pKð —u??B?²�« WKŠd??� w� t?I¹dÞ sðu??O½ oý nO?� q?O?�?²½ Ê√ ‰ËU??×½ b?�
l{u*«Ë …uI�«Ë WK²?J�« rO¼UH� œb?×¹ Ê√ ôË√ tOKŽ ÊU� ÆUJO?�UM¹b�« WžUO?� ‰ËU×¹
w� ÒqŠ ·UD*« W¹UN½ w�Ë ÆŸ—U?�²�« [WK−F�«] ÂuN?H� Ÿd?²�¹ Ê√ U?C¹√Ë ¨WŽd?��«Ë
Æ…d*UÐ U?×{«Ë sJ¹ r� «c?¼ Ê√ dO?ž ¨WŽd?��« Âu?NH?� fO�Ë ¨WK−?F�« ÂuN?H� √b?³*«
W?F??CÐ Á—U??³?²??Ž« w� l{Ë Ê√ b?FÐ t??L?Ý« q?L?×¹ Íc�« Êu½U??I�« sðu??O½ Ÿd?²??š« q¼
q¹b³�« Ê≈ sðuO½ ‰U� øsðuO½ WOKIŽ vKŽ t�H½ ÷d� Êu½UI�« «c¼ Ê√ Â√ ¨ ôUL²Š«
U?N³?×?B¹ …¡UC?²?Ý« s¹dš¬ 5?HA?²J� l� b?$ U� «d?O?¦�Ë ¨Àb?Š Íc�« u¼ w½U?¦�«
W�dF?� UNOL?�½ Ê√ sJ1 w²�« ¨W²žU³*« W?�dF*« s� WOŽuM�« Ác¼ Æ5I?O�UÐ ”U�Š≈
b?� UC¹√ U?N½√ bOÐ ¨W?A¼b� W?Fz«— W?�dF?� ¨«“uMO³?Ý qF� U?L?� ¨W¦�U?¦�« WO?ŽuM�« s�
WO½U�½ù« V½«u'« sL{ UN½√ vKŽ UNHMB½ ·uÝ UM½√ UMHÝR¹ p�c� ÆWKKC� ÊuJð

ÆWM¼«d�« UM²A�UM� ‚UD½ Ã—Uš lI¹ ‰U−� «c¼Ë ¨rKFK�
b?ýd?²?�ð ·u??Ý p�– s� fJF�« vKŽ U??N½S?� ¨—uD²�« Í√ ¨W?¦�U?¦?�« WKŠd*« U?�√
h×?� s� n�Q?²ð U?N½≈ Æ«d?ŽË ÊU?O?Š_« iFÐ w� ·«uD²?�« ÊU?� u�Ë v²?Š ¨oDM*UÐ
Æ‰UO)« s�Ë bN'« s� dO¦J?�« «c¼ UMHK� Ê≈ v²Š ¨∆œU³LK� WMJL*«  öB;« q�
pKð U?ÝUÝ√ w¼Ë ¨WMO?F?�  öB?×� ô≈ U½—U?³²?Ž« w� c?šQ½ ô ¨‰«uŠ_« rEF?� w�
W�d(« vKŽ tzœU³� —U³²šUÐ sðuO½ √bÐ «cJ¼ ÆW�ËdF*« lzU�u�UÐ WIKF²*«  öB;«
‰UL?Ž√ qCHÐË X�u�« —Ëd0 ¨«c¼ b?FÐ jI�Ë ÆWD�U?��« ÂU�?ł_« vKŽË WO?³�uJ�«

Æ öB;« qL−0 WOMF*« UŠuLÞ d¦�_« …d�UG*« Xð√ ¨s¹dO¦J�«
qO?¦L?²�« Â«œU?� ¨ UÐU�?(« qJý —uD²�« «c¼ c?šQ¹ U?� U³�U?ž ¨¡U¹e?OH�« W�U?Š w�
WOŠUM�« s�Ë ÆWO{U¹— œËbŠ w� mO� b� —U³²šô« l{u� tF{Ë V−¹ Íc�« b¹b'«
U¼ „d²?A*« f(« oDM� Ê≈ YOŠ ¨W³ÞU?� l{u�« «c¼ UOłu�u?O³�« c�²ð ô ¨W?OKLF�«
s� ÆqOKF?²�« W?OKL?Ž ‰öš ô≈ «—Ëœ ÍœR¹ ô ¨…b?¹b� ·—U?F?� …bŽU?IÐ ¡wC?²?�*« ¨UM¼
ÆULNK�Ë U×{u�Ë UHýU� ôU¦� åŸ«u½_« q�√ò s¹Ë—«œ e�—UAð »U²� b$ WOŠUM�« Ác¼
sŽ Àb??×??²¹ 5Š dÐu?Ð ‰—U?� U??N??O�≈ d??O??A¹Ë ÆoI??×??²�« w¼ W??FÐ«d�« W?KŠd*«
sJL*« s� Êu?J¹ Ê√ V−¹ t½√ Í√ ¨åV¹cJ²K�ò W?{d?Ž W?¹dEM�« ÊuJð Ê√ …—Ëd?{
÷d??� œd??−??� 5(« p�– v²??Š √b??³?*« Ë√ …dJH�« Ë√ W¹d?EM�« Ê≈ Æ©*® U¼b??O?MHð
sŽ Y×??³¹ Íc�« ≠ V¹cJ²?�« W?OKÐU??� w� Áƒb??³?� d??³?²??FÔ¹ ô w� U??²?O??L?²??�?� ôU??C½ dÐuÐ ‰—U??� q{U½ (*)

¨…b¹R*«  ôU(«Ë  U³Łù« sŽ Y×³?¹ Íc�« oI×²�« √b³* UIÐUD� Ë√ «dþUM� ≠ bOMH?²�«Ë WO�UM�«  ôU(«
ÊU?� dÐuÐ Ê√ w� —c?F�« ”U?L?²�« sJ1 ¨‰U?Š Í√ vKŽ  Æt� wIDM� fJŽ œd?−?� Ë√ ¨‰U?×Ð t� U?NO?³?ý Ë√
w� fOM�Ë√ Ê√ vK?Ž ö?C� ¨W?O?F?{u�« W?H?�K?� w� wÝU?Ý√ √b?³?� u¼ YO?Š s� oI?×?²�« √b?³?� »—U?×¹

Æ[ÊULłd²*«] bOMH²�«Ë WO�UM�«  ôU(« vKŽ «dO¦� ‰uF¹ d�ú� t²'UF�
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Æb?OMH²K� W?{dŽ U?N�?H½ qF?& ÊQÐ ŸuD²ð oI×?²�« WKŠd?� w�Ë ¨tð«R³M²Ð `K�?�
«c¼ ‰u??I¹ «–U?� Æ…d??³??)« —U?³??²?šô ÷d??F??� ÷d?� q� ¨W??O?I??�M�« W??O??ŠUM�« s�
·ôü« tMŽ `B??Hð Íc�« U?� ø»–U??� Â√ ‚œU?� u¼ q?¼ ¨R?³M²�« ÊQ??AÐ —U?³??²?šô«
 «R??³M²�« s� ©r?²½«uJ�« UJO?½UJO??� W�U??Š w� W?G?�U?³??� fO� r?�d�« «c¼Ë® W??H�R*«
W??�œU?� Ìc??¾MO??Š …dJH�« ÊS??�  ¨»U??−¹ùUÐ U??Lz«œ WÐU??łù« X½U??� «–≈ ø»—U?−??²�«Ë
WÐUłù« X½U?� qN� ÆU?NÐU³� V�Ë ¡U?Oý_« rOL?B� WO?L²M� W?FO³D�« U¼«d?ðË ¨UFD�
q�_« vK?Ž Ë√ ¨WÐ–U??� W¹dEM�« Ê_ «c¼ Ê–≈ ø…b??Š«Ë …d??� w� v²??Š u�Ë ¨wH?M�UÐ
U?NÐ ‚uŁu�« lOD²?�½ ô ÷ËdH�« qC?�√ vKŽ Ë√ ¨U?NC?�— s� bÐô ÆWKL?²J� dO?ž
‚œU??B�« o?I??×??²�« sŽ U??�√ ÆV¹c?J²�« W�U??( …b?¹b??ł  U??ŠU??C¹≈ d??NE?ð r� U??�
qB?×½ ô UM½S?� ¨·—U?F*« s� VO?Š— ‰U?−?� b?O?Šuð vKŽ qL?Fð å…d?¼UÐò W¹dEM�
U?N?²ÐUł≈ w?ðQð ¨åW²?³�√ò vKŽ b?�R½Ë ¨W?²?³�√ WÐd?& Í√ b?łuð sJð r� «–≈ ô≈ t?OKŽ
s�Ë `½d??²¹ ·u?Ý V?O?N*« Õd??B�« ÊS?� ô≈Ë ¨W??O?�U½ WÐU??ł≈ W¹dEM?�« ‚UD½ qš«œ
vKŽ√ Èu?²�?� tMŽ QAM¹ ·u?Ý oOL?Ž ‰u% o¹dÞ sŽ ô≈ t?OKŽ ÿUH?(« sJ1

Æ‚U�ðô« s�

lÐ—_« qŠ«d*« WFO³Þ

…d?� q� w� tð«– sŽ nAJ¹ Ê√ ZNM*« «c¼ s?� l�u²½ Ê√ ÊUJ0 W?ł«c?��« s�
rKF�« b¹Ëeð vKŽ dB²I¹ ZNM*« Ê√ o(«Ë Æ‰b³ðË ‰u×²� lC�¹ Ë√ rKŽ UNO� b�u¹
qŠ«d??� wH?²??�ð b?� ÊU??O?Š_« iFÐ w� Æt??�¹—Uð rJ×?¹ Êu½U?IÐ «bÐ√ f?O�Ë —UÞSÐ
ÊËœ UN�UL²?�« —UÝË m�UÐ d�OÐ XKL²�« U?N½√ v�≈ UFł«— U¼ƒUH²š« ÊuJ?¹ b�Ë ¨WMOF�
WKŠd*« Ê√ W??ł—b� W?OKł W?×?{«Ë W??O�Ë_«  UEŠö*« ÊuJð b?� Æ—U?E½_« XHK¹ Ê√
ÊuJð Ê√ —uD?²�« WKŠd?� Ëb??Fð ô U0— Ë√ ¨W?I??�d?²??� …d?O?BÐ Í√ V?KD²ð ô W?O½U??¦�«
qŠ«d*« b?¹b?% WÐu??F??� t??HM²Jð b??� Á—ËbÐ a¹—U??²�«Ë ÆW??O??ÝU?Ý√ W??−??Š W??žU?O??�
Íc�« ZNM?*« Ê√ p�– vKŽ Úœe½ UMŽœË Æl?{u�« u¼ «c¼ ÊuJ¹ U??� «d?O?¦??�Ë ¨W?HK?²?<«
¨W?OzU¹e??O?H�« ÂuKF�U?Ð jI?� oKF?²¹ t?½≈ ¨ U?O?{U¹d�« vKŽ o?³DM¹ ô UM¼ U¼ t??A?�UM½

ÆÁ—u� s� …—u� Í√ w� l�«u�« WÝ«—œ u¼ UNŽu{u�Ë
r²¹ n?O??� rN??H½ Ê√ Êü« q?N??Ý_« s� t½S??� ¨Z?NM*« qOK?×??²Ð UM?L??� b??�Ë U??�√ 
¨nŽU?C?� ŸuL?−?� l�«u�« Ê≈ Æl�«u�UÐ t?²?�ö?Ž rN?H½Ë ¨wLKF�« qO?¦?L²?�« bO?O?Að
bF¹ ¡wý ôË WOKL?F�« Ác¼ bzU� u¼ l�«u�« ¨UN²¹UN½ w�Ë W?OKLF�« W¹«bÐ w� qŁU�
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ÂbI²¹ ¨WO�U?AJ²Ýô« W³I(« ‰öš Æt²I�«u�Ë l�«u�« o¹b?Bð ÊËœ s� U×O×�
w� Á—Ëœ l�«u�« c??šQ¹Ë ÆdJH?�« W?OKL??Ž √b?³?ð wJ� W¹—Ëd?C?�«  U?�uKF?*UÐ l�«u�«
WÐU??ł≈ Í√ UMOD?F¹ ô t½√ p�–Ë ¨ÊËd??� W??F??CÐ ÂËbð b??� w²�« ¨oI??×??²�« WKŠd??�
jI?� c?¾MO?ŠË ÆWKL?²J� U?NKF?' ¡U?LKF�« q{U?M¹ w²�«  «R?³M²�« lÐU?²ð ¡«“≈ W?O?�U½
Ê≈ ¨vMF?� s� `KDB*« «c¼ qL×¹ U?� —b� vKŽ ¨W?OMOI¹ UM?�—UF� —U?³²?Ž« UMMJ1

ÆvMF� t� ÊU�
V½U?'«Ë ¨VO?Š— wIDM� V¹—bð wN?� ¨—uD²�« WKŠd?� ¨W?¦�U?¦�« WKŠd*« U?�√ 
5FK� «c¼ Ëb??³¹ U?� —b?� vK?ŽË ¨Á«u?Ý s� d?¦?�√ r?KF�« f¹—bð t?OK?Ž b?�R¹ Íc�«
U¾Oý WOzeł WHBÐ «c¼ Àb×Ô¹Ë ÆwLKF�« ZNMLK� wK�√ Ã–u/ t½Q� WÐ—b*« dOž
b?O?�Q?²�« w� d?ÐuÐ ‰—U?� ·d?Ý√ Íc�« oI?×?²K� r?O?šu�« t?łu?²�«  s� Ê“«u?²�« s�
bOOAð w� ÆÁdÝQÐ ¡UM³�« —«dI²Ý« WŽeŽ“ …dÞU�� qL×¹ t½≈ YOŠ s� ©*® tOKŽ
WKŠd*« qł√ s?� ÷—_« b?O?N9 u¼ —uD²K� wÝU?Ý_« —Ëb?�« Ê√ b?$ ¨U?� qO?¦9

ÆoI×²�« ∫WFÐ«d�«
dzU??Ý »U??³�√ 7H?ðË W?F?z«— WKŠd??� ¨—u??B??²�« WKŠd??� ¨W??O½U??¦�« W?KŠd*« Ê≈ 
b�Ë ÆUMÐ jO;« r�UF�UÐ r?N�UL²¼« s� d¦�√  UO½U�?½ùUÐ ÊuL²N¹ s¹c�« p¾�Ë√
qL?FÐ Êu??³?−?F¹ rN?� ¨…—u??B�« Ác¼ w� W?OJO??²½U?�Ëd�« W?ŽeM�« »U??×?�√ qšb¹
¡U?I²�« t½≈ Æq1 ôË qJ¹ ô b?OMŽ Y×?³� ¡«eł vð√ «c?� UŠu?{Ë “dŠ√ Íd?I³?Ž
≠ „«eKÐ U?N?L?Ý— v²?�« W?O?B?�?A�« pKð ≠ Balthazar Claës  fzö?� —«e?Ó²�UÐ
W???A¼b???� ÊuJ?ð U??� U???³�U???ž w?²�« WKŠd?*« Ác¼ Æ©**® absolutness W???O???IKD?*UÐ
wIDM?� d?O?ž U?� d??BMŽ s� ÌV³?�Ð …d??O?×?�Ë WJÐd??� U?C¹√ ÊuJð b??� ¨W?Fz«—Ë
WK¦??�_« sŽ Y×?³?�« vMF0 ¨oI??×?²�« vKŽ œU??L?²??Žô« Ê√ nO?� ÊU??O?³ð w� U??�«d?Ý≈ dÐuÐ ·d??Ý√ qł√ (*)

Ê≈ YO?Š ¨¡«d??I?²?Ýô« WKJA??� Á—uK³ð U?� «c¼Ë ÆwL?KF�« Y×?³�« oD?M� n�M¹ ¨W?O?L?KF�« W?O?C??IK� …b¹R*«
‚b?� X³?¦ð s� i?OÐ_« l−?³�« 5¹ö?� ÆÆÆW?²?³?¦?� W??O?C?I�« qF?−¹ ô b?O¹Q?²�«  ôU?Š q?� vKŽ œU?L?²?Žô«
¨W?O?C?I?�« »c?� X³?¦ð …b?Š«Ë wH½ W�U??Š ø¡«œu?Ý W?F?−Ð  d?Nþ u?� «–U?L?� ¨åiOÐ√ l−?³�« q�ò W??O?C?I�«
oDM� u¼ dÐuÐ ‰—U?� bMŽ wL?KF�« Y×?³�« oDM� ·Ëd?F� u?¼ UL?�Ë ÆU?N?�b� X?³¦ð ô  ôU?(« 5¹ö?�Ë

Æ[ÊULłd²*«] V¹cJ²�«
sŽ Y×?³�«ò Ê«u?MFÐ ±∏≥¥ ÂU?F�« „«eKÐ U?N?³?²??� W¹«Ë— qDÐ u¼ Balthazar Claës fzö?� —«e??Ó²�UÐ (**)

r�UŽ l� qÐUIð v²Š ¨W?LFM� …bž— …UOŠ gOF¹ ÊU� ÆW¹“«uł—u?³�« WI³D�« s� ÍdŁ wJO−KÐ u¼Ë ¨åoKD*«
UM¼Ë Æ…œU?LK� o?KD*« √b?³*« sŽ Y×?³K� WÐËƒb?�« tðôËU?×?�Ë tŁU?×Ð√ sŽ tŁb?×¹ Õ«— ÍbM?�uÐ wðU?O?{U¹—Ë
¡U?�b?�_«Ë q¼_« d?−?N?� ¨wLKF�« Y?×?³�« v�≈ ŸËeM�« tJK9 –≈ ¨VI?Ž vK?Ž U?Ý√— fzö?� …U?O?Š X³KI½«
·UA?²�« ôËU×?� ¨tŁU×Ð√ UN�ö?š s� ”—U1 w²�«  U�U?)«Ë q�UF*« vKŽ tðËdŁ oH½√Ë ¨U?�U9 t� ⁄dHðË

Æ[ÊULłd²*«] ¡wý v�≈ W¹UNM�« w� qB¹ r�Ë fK�√ v²Š ¨…œULK� oKD*« √b³*«
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s� V³?�ÐË ¨U?{dŽ U¼—U?�?� r×?²I¹ b?� ©ö?¦� t?O�uJO?� rKŠ® w½ö?I?Ž dO?žË
Ÿb?³*« qIF�« v?KŽ UN?FO?L?ł dO?ÚGÔ‡ð b?� t³?ý t?łË√Ë W³?ŠU?B� q�«u?ŽË  «¡U1≈
rO?KF?????²�« œËb????Š w?� tðd?E½ X?KJA?ð Íc�« w?½ö????I????F?�« V�«d?*« Ê≈ Æ‚ö????)«
¨YŠU?³�« V½U??ł s� h�U?)« wIDM*« „uK?�K� ôœU?F?� rKF�« Èd?O?� Íb??OKI?²�«
—U?�?� t½≈ ¨tÐ R³M?²�« sJ1 ô ‘U?O'« qI?FK� —U?�?� ·U?A²?�ô g¼bM¹ ·u?Ý
t½S� «c¼ l�Ë ÆåU�UO½ ÊËdzU��«ò t²¹«Ë— w� t� …bOł …—u� dK²Ýu� dŁ—¬ rÝ—
WKB??×??� W??O½ö?I??Ž ö�« V?½«u?'« p?Kð ÊuJð Ê√ d??O??³?� b??Š v�≈ qL??²??;« s�
b?FÐ «d??O?š√Ë ÆW?O??B?�?A�«  U½u?J� s� ÊÒuJ� q� rJ×?¹ n¦J� wKI?Ž ◊U??AM�
Æ·b?N?�« “«d?Š≈ r²¹ U*U??Š ¨qI?FK� Âu??L?;« 5M?D�« p�– ÊuJ��« `�??²J¹ ¨Í_
W??−??O??²M�« c??�??²ðË ¨W??G�UÐ W¹U?MFÐ ¡wý q� o?O?�?Mð vKŽ n�R?*« qL??F¹ Ìc??¾MO??ŠË
q¦L?²¹ ôË vI³?¹ ô YOŠ ¨wLKF�« d?AMK� tOKŽ oH?²*«Ë bŽ«u?IK� wŽ«d*« qJA�«
ÈœU??N??²?²?� d?×??³�« »U??³??Ž s� ”uM?O?� Ãd??�ð U??LK¦??� ¨…b??L??F�« —UJ�_« ô≈ t??O??�

Æ¡U*« bÐÓ“Ë VÓ³×K� dŁ√ q� s� ÊU²OI½ U¼U�b�Ë
WA¼b�« j?% ·u�� ¨l�«uK� …uE(«Ë W?OI?³Ý_« wDF¹ Ê√ ¡d*« —U?²š« «–≈
U?NB?�d¹ w²�« t?O�U?³�« WB?�— U?N½≈ ¨l�«u�« VO$ a?*« Ê≈ Æ»bŠË »u?� q� s�
d??O??ž X½U??� U??� —b??IÐ WK?L?²?J� ÊuJð l�«u?K� «—u??� a*« bÒ�u¹ ¨t??�??H½ l?� l�«u�«

ÆW²³�√ WFÓ�u²�

WKýUH�«  ôËU;« s� œUH²�*« ”—b�«

w� œU??²???F*« Ê≈ YO??Š s?� ¨wLKF�« n?AJ�« W??O?KL??F� W??N?zU??ý …—u??� fJ?FMð
ô≈ W??O??Ý«—b?�« Z�«d??³�« wI??³???²??�ð ôË a¹—U??²?�« wI??³??²??�¹ ô√ W???O??LKF�« q?zU??�*«
vKŽ ÊË—œU???I�« jI???� r¼ –«c??�_« Ê√ U???C¹√ Ëb???³¹ b??�Ë ÆW???×??łUM?�«  ôËU??;«
W?×łU?M�« dO?ž  ôËU?;« q¼U?−²� WKO?Ðu�« ZzU²M?�« dDš√ Ê√ vKŽ ÆrKF�« åbO�uðò
qIF�« b?−¹ U�bMŽ ÆwKJý ¡«dł≈ œd?−� oI×?²�« ÊQÐ ŸU³D½« „dð w� q¦L?²ð b�
√b??³?� nA??²J¹ U??�bMŽ Ë√ ¨W??F?O??³D�« d¼«uþ Èb??Šù ö?�U??� «d?O??�??Hð Íd?A??³�«
lOD²?�½ ô UM½√ v²?Š V−?F�U?Ð UMÝU?�Š≈ o?KDM¹ ¨W?F?O³?D�« ∆œU?³� s� U?O?�u?L?Ž
d�_« fO�Ë ÆU?N�—U³ðË …e−?F*« pKð vKŽ ‚bBð Ê√ i�dð w¼Ë WFO?³D�« —uBð
¡U?I�SÐ WKO?H?� W?C?N?:«  ôËU;« Ê√ b?$ p�– s?� fJF�« vKŽË ¨W?²?³�√ «cJ¼

ÆnO¦� ¡u{
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5BB�?²*« rEF�Ë ¨»U³A�« —b� w?� ULKŽ W¹—c�«  ULO�?'« ¡U¹eO� ‰«eðô
 U¹dEM�« s� d?O�u?�« r'« œbF�« ÊËd?�c²?¹ rN½≈ Æ…UO?(« bO?� vKŽ «u�«“U?� tO?�
„«– Ë√ √b³*« «c¼Ë ¨W?O{U*« U?�UŽ 5FÐ—_« ÊUÐ≈ U?NŠdÞË UN?Š«d²?�« Èdł w²�«
rŁ s�Ë Æ UODF� s� dŁu� o¹dÞ sŽ tðöB×� s� wLJ�« oI×²�« Èdł Íc�«
ÆW?IÐU?Ý  UH?A?²J� b?�Rð Ê√ U?NMJ1 …b¹b?ł  «R?³Mð »u?� d¦?� Êu?¦?ŠUÐ oKD½«
Ë√ …bŠ«Ë iIMð U?� «dO¦� nÝú�Ë ¨Èd?³�  ö−?F� Âb�²?�ð »—U& XIKD½«Ë
parameterrKF* W?LO?IÐ UNM� Ãd?�½ Ë√ ¨WF?�u²*« ZzU?²M�« »—U−?²�« Ác¼ s� d?¦�√
W?�Uð W?F?O?C?� «c¼ ÊuJ?¹ ô ÊU?O?Š_« iFÐ w� ÆU?NÐ Q?³M²*« W?L?O?I?�« sŽ nK²?�ð
·UD*« W?¹U??N½ w�  e???ŽË√ b??� W??O??³?¹d??−??²�« ZzU???²M�« ÊuJ?ð Ê√ sJ1Ë ¨b??N???−K�
XH??A?� w²�«  «œ«dÞô« ÊuJ?ð b?� ¨÷Ëd?H?�« √u?Ý√ vKŽË Æ…b¹b??ł  ôU?L?²??ŠUÐ

ÆWOI¹dO³�ù« bŽ«uI�« Vð«d� v�≈ v�dð WCN:« W¹dEM�« UNMŽ
v�≈ vC�√ q?¹uÞ o¹dÞ vDš …d�«c�« w� b?OF²?�½ Ê√ UI?Š ozUA�« s�Ë 
 ö?ŽU?H²�« b?O?Šuð ≠  U?L?O�?'« ¡U¹e?O?� w� Èd?³J�«  U�U?A?²?�ô« s� 5MŁ«
s� p�–Ë ≠  U?�—«uJ�« ·U?A²?�«Ë WO?�?OÞUMG?�ËdNJ�«  ö?ŽU?H²�«Ë W?H?OF?C�«
tJK¹—  UOÐ√ w� t� «b¹bÝ UH�Ë b?$ U� «c¼Ë ¨W{u�d*« q³��« ·cŠ ÊËœ

∫‰uIð w²�«
s¹√ ô YOŠ v�≈ wCHð q³��« Ê≈

◊«dB�« sŽ UNÐ  œUŠ b� W�œUB*« X½U� u� UL�
o¹dD�« q³��« XK{ «cJ¼Ë

«c¼ fO�Ë ¨…bO'« —UJ�_«  U�— rCð w²�« …d³I*« w¼ ÆÆÆWKzU¼ WL�{
Wz“U¼ W�U?�²Ð«Ë ¨wðd?�«cÐ ·uD¹ ÆW¹—c�«  UL?O�?'« ¡U¹eO� vKŽ «d?B²?I�
w� `KHð r� …dJ� ‰«Ë“ U?NÐ vFM½ …œuA½Q?� UMFHM¹ wLJN?ð q¦� ¨5²H?A�« vKŽ
∫Íb� …dOŁ√ Âu¹  «– X½U� UOłu�u�“uJ�« w� …dJ� ¨WE?Šö*« —U³²š« W�ËUI�
qFHÐ WKOLł W¹dEM� dOI(« q�U��« ‰UO²žô« s� d¦�√ VŽdK� dO¦� ¡wý ôò
vK?ŽË ¡U???LKF?�« ‰U???O???š vK?Ž «b???O???�Qð b????�R½ UM¼ U?¼ UMŽœË ÆåW?½u???FK?� lzU???�Ë
ÂU?N?��« s� dŁu?� V¹u?Bð r²¹ Y?O?Š ÷ËdH?�« bO?�uð w� WÐU?�M*« WÐu?B?)«

Æ©*® l�«u�« »u�
¨WKýUH�«  ôËU;« ”Ë—œ s?� ¨Á—uB¹ u¼Ë qOL'« ÍdŽU?A�« tÐuKÝ√ w� n�R*« ·dÝ√ Íc�« «c¼ (*)

W¹dE½ V?¹cJð Ê√ 5³¹ u¼Ë qB??H?� wID?M� 5MI?²?Ð t?žU?�Ë w?−?NM� »U??N?ÝSÐ dÐuÐ ‰—U??� t?'U??Ž b?�
Æ[ÊULłd²*«] U½«d�Ôš W²³�√ fO� WOLKŽ
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WOŽUL²łô« ÂuKF�«Ë ZNM*«

fO�Ë ÆWO?ŽUL²łô« ÂuKF�« —U?LC� VK� v�≈ WIÐU?��« Wþu×K*« UMÐ X³¼–
 U?Ý«—œ W?LŁ ÆUN?−?NM� d?³?²�?½ Ê√ jI� qÐ ¨U?N?OKŽ b?IM�UÐ ‰U?NM½ Ê√ UM{d?ž
¨œUB?²�ô« rKŽË ÊUJ��« rKŽ qO³?� s� U¼dÝQÐ ÂuKŽË qÐ ¨…b¹b?Ž WOŽUL?²ł«

ÆWOzUBŠù« ‚dD�« U�uBšË ¨UH¦J� U�«b�²Ý«  UO{U¹d�« Âb�²�ð
v�≈ »d??�√ ‚dD�« Ác?¼ q¦?� v?�≈ T−??²Kð w²�« Âu?KF�« Ê≈ ‰U??I¹ U??� «d?O??¦??�
¡U??B?Šù« Ê√ b??�R*« s�Ë ÆU??N??�b??�?²??�ð ô w²�« p?Kð s� W??OzU¹e??O?H�« Âu?KF�«
d?¦�√ Ë√ 5²MŁô VŠU?B²*« —u?NE�« Í√ ¨ UÞU?³ð—ô« fOÝQ?²�  «ËœQÐ U½œËe¹
Íc�« ◊U³ð—ô« u¼Ë ¨W?¾ÐË_« rKŽ s� «—uNA� ôU?¦� Âb�²�M�Ë Æ U?L��« s�
—U?A?²?½« 5ÐË Êu¼b�UÐ W?OM?ž W?Oz«c?ž W?LE?½_ w�U¼_« ‰U?L?F?²??Ý« 5Ð kŠu�
dOAð W�öŽ ◊U³ð—ô« ÊuJ¹ U� U³�Už ÆrNMOÐ WO³KI�«  U�“_UÐ WÐU�ù« ‰bF�
‰uI?¹ v²Š ôË ¨t�u?FH� d?�H¹ ôË V?³��« d�?H¹ ô tMJ� ¨W?O³?³Ý W�ö?Ž v�≈
œu??F¹ b¹b??×?²�« t??łË vKŽ ‰U??¦*« «c¼ w?�Ë Æô Â√ qF?H?�UÐ U?³??³??Ý ÊU?� «–≈ U??�
v�≈Ë ¨lzU???�uK� wK?O??B??H???²�« h×??H?�«Ë ¨W??OJO?MOK�ù«  U???Ý«—b�« v�≈ qC???H�«
oKF??²¹ U??� w� ©U??O??łu�u?¹e?O??H?�«® ¡U?C??Ž_« nzU?þË rKŽ Áe??Š√ Íc�« Âb??I??²�«
Ê√ s?J�√ ◊U??????³ð—ô« œu??????łË œd?????−?0 «cJ?¼Ë ÆÊu¼b?�« metabolism i¹QÐ
Æq�_« vKŽ WOze?ł WHBÐ u�Ë ¨UNKF?� qFHð w¼Ë  UO�üUÐ W?�dF� tÐ ‰b³?²�½
ÆwLK?F�« ZNM?LK� lC???�ð Ê√ sJ?1 ¨ÂU??)« ◊U??³?ð—ö� U??�ö???š ¨W??�d???F*« Ác¼
qO?−??F?²� …«œ√ w¼ Y?O?Š s� W?O?�U?Ž W?L??O?�  «– W?OzU??B?Šù« ‚dD�« ¨U??ÝU?Ý√
WO?�U� UN½√ ÷«d²?�« Õ«dB�« QD)« s� sJ� ¨WO?I¹dO³?�ù« bŽ«uI�« ·UA?²�«

Æt�U9 w� wLKF�« ZNM*« ÁU¹≈ UM³N¹ Íc�« ‚U�ðô« ⁄uK³�
W�Q?�?� Y×Ð w?� W?O?ŽU?L?²?łô« ÂuKF�« w� Êu?B?B?�?²*« p?L?N½« U?� ö¹uÞ 
—uDð W??O?zU¹e??O??H�« ÂuK?F�« ‚U??O??Ý w� fO�Ë «b?¹b??% ‚U??O??��« «c¼ w�Ë ¨Z?NM*«
tÐ Âb?I?ð√ «d?O?�¹ U?MO¼ ô«R?Ý Õd??²?�_ w½≈Ë ¨©*® [!!!]  ZNML?K� ÍdÐu?³�« qOK?×?²�«
w� Íu?O?M³�« ”Ë«d?²??ý wH?O� œuK� Z?NM� W?A??�UM� o¹dÞ sŽ l{«u??²?� ÂU?N??ÝS?�
ZNM0 ZN?M*« «c¼ U½—U?� «–≈ «–U?L??� Æe?O?L?²�« b¹b??ý ZNM� u¼Ë ¨U?O?łu?�uÐËd?¦½_«
¨W¹e?O−?Fð …dG?Ł vKŽ ·u�u�« v�≈ «œb?−� ·U?D*« UMÐ ÈœQ²?� ¨WO?zU¹eO?H�« ÂuKF�«

ÆUNOKŽ n�ËË UN�—œ√ b� t�H½ ”Ë«d²ý wHO� ÊU�
Æ[ÊULłd²*«] W³łu� W³ÝUM� öÐ n�R*« Á—b�√ Íc�« TÞU)« rJ(« «c¼ s� V−F½ (*)
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X¹œU9 b� Êu?�√ ô√ uł—√Ë ¨ÍuO?M³�« ZNMLK� UOÐ«d?I²Ý« «e?łu� r�U¼
qO??³???� s� ¨lzU??�u�« s?� WMO??F??� W??H?zUÞ ¡d*« ”—b¹ ∫t??{d???Ž …¡U??Ý≈ w�
q� ¨W?????Oz«b????²Ðô« W?KŠd?*« w� ¨ôË√ Æ…bzU?*« »«œ¬ Ë√ WÐ«d????I?�«  U????�ö????Ž
ÆöJO?¼ vL??�¹ U??� qJý w� l]L??−Ôð Ÿu??{u*« «c?¼ w� W??�Ëd??F*« lzU??�u�«
wŽUÐ— Z?NM*« w� W??O??I¹d??O??³??�ù« W?KŠd*« tÐU??A?ð W??O??ÝU??Ý√ W??L??N??� pKðË
r�UF?�« Ê_ ¨Èdš_« w¼ WKŁU� ¨—u?B²�« WKŠd?� ¨WO½U?¦�« WKŠd*« ÆqŠ«d*«
·d?F?²¹ Ë√ t??Žd?²?�¹ Ë√ ¨W?OM?³�UÐ vL?�¹ U?�Ë lzU??�u�« rEM¹ √b?³?� q?O?�?²¹
c¾MO?ŠË Æ©oO�b�« vMF*UÐ W?O�«u�« WIÐUD*« W?LKJ�« błuð ôË® jI?� tOKŽ
w�UEM�« ·U?AJ²?Ýô« o¹dÞ sŽ ¨—uD²�« WKŠd?� ¨W¦�U?¦�« WKŠd*« n�Q?²ð

ÆqJON�« qš«œ WOM³�UÐ rKF�« ‰u¦*
W¹dEM�« bOMHð ÊUJ�≈ `O²ð w²�« WFÐ«d�« WKŠd*« Ê√ b$ ¨k(« ¡u�� sJ�Ë 
¨ö?L?²J� qJO?N�« ÊU?� «–≈ ∫`{«Ë U?NÐU?O?ž w� V³?��« Ê√ bÐ ôË ÆU?�U9 …œu?I?H?�
„UM¼ fO� t½_ ¨q³?I²?�*« w� lzU�u�« WEŠö0 oKF?²ð  «R³Mð l{Ë s?J1 ö�
YŠU³�« s� l�u²½ Ê√ ‰uIF*« dO?ž s� ¨Èdš_« WOŠUM�« s� ÆqJON�« Ã—Uš ¡wý
s� W¹U?NM�« w� Âb�?²�¹ Ê√ sJ1 qJO?N�« s� —U³?²Ž« «– U?³½Uł W?OK� q¼U−?²¹ Ê√
ÊuJð Ê√ q�Q¹ Ê√ ô≈ YŠU?³�« lOD²?�¹ s� ¨÷Ëd?H�« qC?�√ vKŽ ÆoI?×?²�« qł√
WÐuF� vI³ð sJ� Æö?F� XF{ÔË  «R³Mð Í_ «bO¹Qð b¹bł s� W?HA²J*« lzU�u�«
W??O?ŽU??L??²?łô« Âu?KFK� W??O?¾??³M?²�« …u?I?�« qEð ·UD*« W9U??š w� ∫«b??ł …—u??N?A??�

 Æ«bł …œËb×�
Ê«Ë_« q³?� Z¼u²ð b?� n�R*« W?O?Ž«bÐ≈ ∫…dN?ý q�√ Èd?š√ WÐuF?� „UM¼ 
b??� t?½√ rŽe¹ w²?�«  U??OM?³K� wI???O??I???(« œu??łu�« ÊQ???ý w� „uJ?A�« d??O???¦ðË
¨5OzU¹e??O?H?�« s� ôU?O??š q�√ Êu?O??łu�uÐËd?¦?½_« fO� b?O??�Q?²�U?ÐË ÆU?N??H?A??²?�«
·U?A?²?�« s� s¹d?AF�« Êd?I�«  U?OMO?²?Ý w� «uMJ9 b?� Êu?OzU¹e?O?H�« ¡ôR¼Ë
Ác¼ iFÐ sJ� ¨W?O�Ë_«  UL?O�?'UÐ WIKF?²*« lzU�u�« WK²?� w� …b¹bŽ  U?OMÐ
wŽb??²??�ð «c?¼ vKŽ …Ëö??ŽË ÆÂU¼Ë√ i?×??� U??N½√ sŽ XH??A??� b??�  U??O?M³�«
 U?�öF�« «d?O?¦� ‚u?Hð W?OL?�  U?II?% ¨Êu?OzU¹e?OH�« U?N?Šd²?�« w²�« ¨ U?OM³�«
ôU?−� `O?²ð …dO?š_« Ác¼ ¨WO?łu�uÐËd?¦½_«  UOM³�« w?� U¼b$ w²�« W?OH?OJ�«
œËbŠË ¡U?�c�« œËbŠ ÊQý w� qOKI�« q�√ ô≈ ·d?F½ ô Êü«Ë Æq¹ËQ²K� VŠ—√
÷d?²?H¹ Ê√ lOD²?�¹ b?� ôU?Oš lÝË√ U?B?�?ý Ê√ sJL*« s� fO�√ Æ‰U?O?)«
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Ê√ ·d???F½ UM�œU???� U???N??O???� pJ?A??²?½ ô nO???�Ë øvDF???� qJO?¼ Í√ w�  U??O?MÐ
b?� «œb??AðË U?�e?Š d?¦??�√ ·Ëdþ Í– d?š¬ l{u??� w� ZNM*« «c¼ Â«b?�??²?Ý«
s‡‡‡J� ¨·u‡‡‡?�Q� ŸU‡‡M²?�ô «d¹d?³ð ÍuOM³�« ZNM?*« wDF¹ b� øÂU¼Ë√ v�≈ vC?�√
Ê√ lOD²??�¹ ô Íc�«Ë b?O?MH?²K� qÐU??I�« d?O??ž ÊU¼d?³�UÐ U?MOðQ¹ b?� t?½√ Ëb?³¹ ô

ÆoI×²�« ô≈ ÁU¹≈ UM³N¹

‰UL'«Ë ‚U�ðô«

ÂuKŽ s� r?KŽ —U?³?²??š« qł√ s� XL??L?Ô� WÐd?& q?� Ê≈ o³?Ý U?� w?� UMK�
≠ W?O?�u¹ W?H?BÐ U?³¹d?Ið ≠ rKF�« qšb?¹ «c?N�Ë ÆœdMK� ¡U?I�≈ W�e?M0 w¼ ÊuJ�«
¡Uł—√ w� dA²Mð w²�« WOLKF�«  «d?³²<« w� p�–Ë ¨l�«u�« l�  UNł«u� w�
¨l�«u�« 5ÐË 5¦ŠU?³�« 5Ð W�öF?�« ÁcN� wIO?I(« d¹bI?²�« qł√ s�Ë Ær�UF�«
pKð ·d?F½ Ê√ Í—Ëd?C�« s� ¨…—U?¦?²?Ýô«Ë »U?−?Žù« s?� Z¹e?� vKŽ W?LzU?I�«
 «uMÝ Êu?I?HM?¹ s¹c�« p¾�Ë√ U?NÐ l²?L?²¹ w?²�« »ËdD�« W?OKKO?�U?O?JO*« W?ŽeM�«
w²�« W??O?MH�« qzU??Ýu�« q?JÐ WMO??F??²??�??�   ¨WK�U??� W?Ðd??& œ«b??Ž≈ w� …b¹b??Ž
 «d??O½u??OK*«ò ÍœU½ v�≈ Êu??L??²M¹ r?N½≈ ÆU??N?Ž«d??²??š« Ë√ U??N??F?L??ł Êu??F??OD²??�¹
W??OzU¹e??O??H�«  U??O??L?J�« Êu??�??O??I¹ s¹c�« 5?B?B??�??²?*« p¾�Ë√ s� å5�?KH*«
s� oI×?²�« w� rN²³?ždÐ ÊuŠdB¹Ë ¨d?¦�√ Ë√ ÂU�—√ W²?Ý w� Ãd�ð  UÝU?O�
U0—Ë ≠ U??C¹√ sJ� ¨W??�b�« s?� b¹e0 U0— ¨·Ëd??F??� U?� √b??³??�  ö??B?×??�
U½Ëb×¹ b?� ‚—U� ·UAJ²Ý« w¼ U?�U9 UNÐ ÊuŠd?B¹ ô W³ž— WLŁ ≠ U?ÝUÝ√
Âb???NK� v�d???� tKF???$ Ê√ ¨rKF?�« vMÔ¹ «cJ?¼ Æ…b¹b??ł ∆œU???³??� ·U???A??²???�« v�≈
œu?łËË l?�«u�« ÕU?(≈ vKŽ ÊU?¼d?³�« u¼ U??CÐU½ U?O??Š rKF�« ¡U??IÐ Æi¹u?I??²�«Ë
‚Ëd??ý s� 5I???O�U??� Âu¹ q� ÊU¼d???³�« «c¼ dð«uð s?� 5I??O�« ¨l�«u?K� 5½«u??�

ÆÂu¹ q� fLA�«
UMO??� d?O?¦?²??�¹ Ê√ bÐ ô U?F?� ‚U??�ðô« «c¼ q�Ë oL?F�« «c?¼ q� t� ¡wý Í√ 
hzU?Bš ÈdŁ√ l� wLKF�« ŸËd?A*« s� V½U?'« «c¼ q�UJ²¹ Æ‰UL?'UÐ —uF?A�«
UM½_ ¨U?O{d?Ž Ê«d²?�ô« «c¼ fO�Ë ¨©*® WO?IOD?²Ýù« WO?�U)« ∫UMO?� WO½U?�½ù«
s� …–u???šQ*« W???F??²?*« w� ¨l�«u�« q?�Q??²Ð U?MÝU??�???Š≈ d¹u?Dð v�≈ U½b???L??Ž W?¹«bÐ
‰UL?'« w� Y×³¹ Íc�« WH?�KH�« ŸËd� s� ŸdH�« p�– w¼ W?O�UL'« Ë√ ‰U?L'« rKŽ Ë√ UI?OD²Ýù« (*)

w¼ W??O?I??OD²??Ýù« W?O??�U?)U??� rŁ s�Ë ¨ÊuMH?�« w�Ë W?F??O?³D?�« w� vK−??²ð U?L??� ¨W?O�U??L??'« d¼«uE�«Ë
Æ[ÊULłd²*«] ÊU�½ù« UNÐ eOL²¹ w²�« tMŽ Y×³�«Ë t�ËcðË ‰UL'« Ÿ«bÐ≈ WO�Uš ¨WO�UL'« WO�U)«
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ö?¦� ÍUM?�« o¹dÞ sŽ ‰b³?²ðË ¨Íd?AÐ t?łË w� Ë√ wFO?³Þ dEM� w?� ÂU−?�½ô«
UL� ¨‰U?L'« Ê≈ ÆUF� rŽUM�«Ë Í—uB�« ‰U?L'« ¨wIOÝu*« ‰UL?'« qJý cšQ²�
q� w� qŁU?�Ë d{U?Š ¨qzU?Ýu�« w� ozU?H�« œUB?²?�ô«Ë ÂU²�« Ê“«u?²�« w� vK−?²¹

ÆvLEF�« rKF�« WŠu� ¡Uł—√ s� Uł—
sŽ U?¦?×Ð ÊuJð U?� U?³�U?ž «c¼ l�Ë ¨b?Ž«u?� Í√ lODð ô rKF�« W½—u?� Ê≈ 
vKŽ ·dF²¹ Ê√ lOD²�¹ ¡d*« Ê≈ ‰U� 5Š „«d¹œ ÈœU9 «c¼ w�Ë ÆÂU−�½ô«
s� qJý v�≈ dO?A¹ lDI�UÐ ÊU�Ë ÆU?N�ULł ‰ö?š s� ôË√ W×O?×B�« W¹dEM�«
qJA?�« t½≈ ¨b¹b??×?²�« t??łË vKŽ ¨ U??O??{U¹d�« ¡U??LKŽ tML??¦¹ ‰U??L??'« ‰UJý√
ÆåÆÆÆ‰U?LłË ÂUE½ ¡wý q� UM¼ U¼ò∫‚U?�ðô« 5ÐË tMOÐ e?OO?L²�« VF?B¹ Íc�«
V−??F�« tM?Ž b�u??²??O� `O??�??� ‰U??−??� vKŽ o³D?M¹ 5Š wID?M*« ‚U??�ðô« «c¼
5²K�« UN�?H½ W−N³�« WOŽu½ ¨U?N�H½ dŽUA*« UMO� oK�¹ «–U* ¨U?MO� »U−Žù«Ë
«c¼ ¡«“≈ XL?B�« Âe�√ Ê√ bÐôË ¨·d?Ž√ s�Ë ô ø¡U?O?ý_« ‰UL?ł U?L¼d?O¦?²?�¹
rNH²½ Ê√ UM�ËUŠ «–≈Ë ¨rKF�« V½«uł s?� rN� V½Uł u¼ p�– l�Ë ÆeGK*« d��«
¡uC�« UNOKŽ wIK½ Ê√ ≠ q�_« vKŽ ≠ V−O� UIOD²Ýù«Ë WH�KH�« 5Ð WKB�«

Æ‰U¦� WDÝ«uÐ
√b???³???� t½≈ ∫«—«dJðË «—«d???� q?F??H?�UÐ ÁU½d???�– √b???³0 oK?F??²?¹ ‰U??¦?*« «c¼ 
t½Q?�Ë W¹œU?³�« w� Ëb?³?¹ °qO?L?ł √b?³?� s� t� U¹Ë ¨inertia wð«c�« —u?B?I�«
U?O�u?LŽ √b?³?� `³�√ Æ÷—_« vK?Ž WO?I�_« W?�d?(UÐ oKF²¹ l?{«u²?� √b³?�
ÊU???�e�UÐ t?DÐ— Íc�« sðu???O½ v?�≈ U??I???ŠôË ¨ —UJ?¹œ v�≈ ôË√ œu??F?¹ qC???HÐ
«dJÐ ¨—u??N?E�« œËU??F??O� ©*® ¡UÞu�« «c?¼ s� √b??³*« —d??% Æ5IKD?*« ÊUJ*«Ë
«c¼ b?OO?Ið w� b?−¹ ‰UL?'« v�≈ UM�uð Ê≈ ÆW?O?³�M�« W¹dE?M�« w� ¨U½uB?�
√b?³*« ÂbMN²?O?� ¨‚UDÔ¹ ô U½UB?I½ WKC?H*« W?OF?łd*« ‚U?�½_« iF³Ð √b?³*«
q¦L²¹ U?LMG� b¹bł s� rMG¹ «cNÐË ¨WOÐ–U?'« d¼«uþ tðUOÞ w� Íu×¹ ÊQÐ
¨÷Ëd?F?�« W?�UÐ w� W¹—U?M�« »U?F�_« ÷d??Ž »Ëc¹ U?LK?¦?�Ë ÆW?O??�u?L??F�« w�
∆œU?³?*«  ö?B?×??� s� W¹u½UŁ W?KB?×??� ¨Êu½U?� i×??� Êü« √b?³*« `?³?�√
W¹dEMK?� 5²?AM¹¬  ôœU?F?� ∫w½UJ?*« ≠ w½U?�e�« qB?²*« ¡UM×?½« rJ% w²�«

ÆWOÐ–U−K� WO³�M�«
5²K�« åV�U?�ò Ë√ å…b?ŽU?�ò w²?LK� s� qC?�√ matrix ‡� qÐU?I?L?� ÁUMF?{Ë ¡wÞu�« œU?N*« u¼ ¡UÞu�« (*)

Æ[ÊULłd²*«] tÐuB²�½ r� «bOOIðË «b¹b% vMF*« vKŽ ÊUOHCð
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n²¼√ Ê√ l?OD²??Ý√Ë ¡wý q� qL??²?�« Êü«ò ∫u??³??�— —uð—¬ t??ŠdÞ U??L?� d??�_« Ê≈
Í√ s� r�U?F�« d?ŽU?A?� sŽ «d?O?³?Fð d?¦?�√ U?NM?J�Ë ¨d?ŽU?ý  U?LK� U?N½≈ Æå‰U?L?−K�

Ædš¬ ¡wý

ÈœU³*« W½Ëd�

Wþu?×K?0 e?Žuð W?O?³??�M�« W¹dEM�« ÊQ??ý w� U¼U½œ—Ë√ w²�« …d?O??š_« …c?³M�«
w� ⁄U??Bð Ê√ sJ1 W??�U?)« W??O?³??�M�« Ê√ U½d??�– b?I??� Æ∆œU?³*U?Ð oKF?²ð Èd??š√
wI??³??²?�?ð W?GK?Ð ⁄U?B?ð Ê√ sJ1 U??�U9 q¦*UÐË ¨ÊU?J*« ≠ ÊU?�e?�« qB??²?� œËb??Š
nO??�u?ð ‰Ë_« nO??�u??²?�« Æ5KB??HM?� 5O??F??łd??� s?¹—UÞ≈ w� ÊUJ?*«Ë ÊU??�e�«
ÊU�e�«Ë œb?L²*« ÊUJ*« œËbŠ w� d?O³F?²�« t½≈ ¨Íd³ł nO?�uð w½U¦�«Ë ¨wÝbM¼
5½«u� e?O�dð Ê√ 5³¹ «c¼Ë Æd?š¬ v�≈ wFłd?� —UÞ≈ s� ‰UI²½ô« 5?Š hKI²*«
w²�« 5½«uI�« e?O�dð W�«d?BÐ fO� ¨…œb;« U¼œuMÐË WMO?F*« UNM¹ËUMFÐ ¨WF?O³D�«
‰UJý√ v�≈ W?FO?³D�« 5½«u?� WL?łdð sJ1 ÆÊU*d?³�« w� UN?OKŽ X¹u?B²�« Íd?−¹
W?¾??�UJ²?� p?�– l� U?N½√ ô≈ iFÐ s?Ž U?N?C??FÐ …b?O??FÐ Ëb?³ð b??� Èd?š√ W?O??IDM�
w²�« …b¹b?F�«  U?žU?OB�U?Ð ¨U²?�ô d?š¬ ôU?¦� r²½«u?J�« UJO½UJO?� UMODFðË ÆU?�U9
W?O?łu*« ‰«Ëb�«Ë ⁄d?³½e?O¼  U?�uH?B?� qO?³?� s� ¨U?N?F?OL?ł W?¾?�UJ²*«Ë U¼c?�?²ð

ÆÍËdÐ Íœ f¹uK�
¨W¹e?�d*« U?NL?O¼U?H?� v²?Š Ë√ ¨W¹dEM�« …—u?� ÊuJð Ê√ VF?B¹ «cJ¼Ë 
ÆW¹dEMK� q�Q� l³I¹ nOBŠ bŠ«Ë ‰«R?Ý błu¹ ô UC¹√Ë ¨…œdH²� …b¹d�
b?� ¨W??I?²??A*«  «—u??B?²�« Ë W??O?ÝU??Ý_«  «—u?B?²?�« ¨5½«u?I�«Ë ∆œU??³*« Ê≈
qEð Æ»UÐ—_«Ë W?N�ù« vK?Ž —«Ëœ_« Ÿ“uð Ê√ U?N?OMF¹ ôË U?F?� l�«u*« ‰œU?³?²ð
∫W¾?�UJ²� UNF?OLł UN� W?HK²<« ‰UJý_« Ê_ ¨…b¹d� U?Nð«– bŠ w� W¹dEM�«
s�  öB?;« ‚UI²ý« sJ1 U?� U³�UžË U?N�H½  öB?;« v�≈ ÍœRð UNK�

ÆÈdš√ …—u� q�
Ê√ wG?³M?¹ Íc�« o¹dD�« ¨U?{d??� ÷d?HÔð ô ∆œU?³*« …—u??� ÊQ?� «cJ¼Ë 
v�≈ ÍœR¹ Íc�« u¼ b?O?ŠËË bŠ«Ë »—œ „UM¼ f?O� ÆU{Ëd?H?� fO� tJK�ð
¨ål�«u�« qš«œ l?�«Ëò U?N½Q??�Ë Ëb?³?ð W?�d??F*« «—– s� …Ë—– q� Æq³??'« W?L??�
W????N???ł«Ë q?� ‰ö???š s?� t???O?�≈ ‰u???�u?�« sJ1Ë b????łu¹ t?ð«– b???Š w?� l�«Ë

ÆrKF�« UNHA²J¹

¡
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r�UF�« «c¼ w� ÍËU�²�UÐ UŽ“uð ¡UOý_« d¦�√

Ìq� 5ÐË qŠ«d*« w?ŽUÐ— ZNM*« 5Ð W?I?OŁu�« WKB?�« vKŽ U?�U?²?š b?�R½ ·u?Ý
d?O?Gð w¼Ë ¨«c¼ sŽ X?L?$ w²�« W?¦¹b?(« W?�“ö�«Ë W¹—u?B�« ÂuK?F�« —uDð s�

Æ„d²A*« f(« W�eM�
¡wý ô ÆrN³−?FðË UM�öÝ√ WA¼œ dO¦¹ Ê√ d?�UF*« wLKF�« ZNM*« ÊQý s� 
q²???×¹ ÊuJ?OÐ v�≈ W???³??�?M�UÐË ÆÊuJ?OÐ U??N???A???�U½ w²�« Z?¼UM*« rC???š w� tK?ŁU1
v�≈ wC?Hð lzU�uK?� WEIO�« W?Ý«—b�« ÊS?� w�U²�UÐË ¨W¹e?�d*« WKŠd*« ¡«d?I²?Ýô«
s� 5½«u?I�« å∆d??I?²?�½ò Ê√ UM� `O?²¹ U?2 ¨lzU?�u�« Ác¼ U?N?F?ODð w?²�« 5½«u?I�«
U�√ ¨—u?B²�« WKŠd� …dJ� ¨W?¦¹b(« …dJH�« 5ÐË «c¼ 5Ð lÝUý Êu?³�« ÆlzU�u�«
sŽ b?FÐ√ Á«u??Ý ¡wý ö?� W¹—u?B?²?�« WKŠd*« Ác¼ w� ‰U?O??�K� oKDM*« oO?K×?²�«

 Æwð—UJ¹b�« „d²A*« f(«
b??I??� ¨„d?²??A*« f?(«Ë W¹—u??B�« ÂuKF�« 5?Ð W?�ö??F�« v?KŽ b??�R½ s� 
w� t½√ U¼œU?H?� WEŠö?� vKŽ d?B?²?IM�Ë ÆW?C?OH?²?�?� W?A?�UM� U¼UMA?�U½
¨t?OłU?OÐ ÊUł qF?� UL?� ¨d�U?F*« fHM�« rKŽ ·dF?²¹ ·uÝ ¨Âu?O¼ »U?IŽ√
WEŠö?� w� ‰U?HÞ_« Èb� „d?²?A*« f?(« ‰u?�√Ë rO¼U?H*« ‰u?�√ vKŽ
ô√ WD¹d?ý ¨©t?O??łU?OÐ bMŽ W?OM¹uJ²?�« U?O?łu�u?L?²?�Ðù«® UMÐ j?O?;« r�U?F�«
»d²?Ið WŽd?�Ð oKDM¹ «—UD� …d�U³?�« W�uHD�«  «uMÝ w� UM³?�«— b� ÊuJ½
s� W???³¹d??� Ê«Ë√ s� t?�ËUM²½ Íc�« ÂU???FD�« ÊuJ?¹ ô√Ë ¨¡u??C�« W??Žd???Ý s�
ÆÊUJ*« …¡UM?×½« …œd?:« Êu?O??F�« b¼U?Að Ê√ sJ1 Y?O?Š ¨¡«œu?��« »u??I?¦�«
w� ¡u?C�« Ãu9 ¨Èd?Š_UÐ ¨UM¹√— ôË ¨ U?½Ëd?²J�ù« œu?O?Š W?²?³�√ d½ r� UM½≈
Ê√ Ë√ UNK?O�²½ Ê√ lO?D²�½ ô ·Ëdþ s� Ê–≈ V−?Ž ö� ÆW?Oðu³JMŽ „U?³ý
UM�?� e?−F¹Ë ¨U?½dzUš– s� U?�U9 …b?I?²H?� —u?B�« pKð ÆåW?Šu� U?N� rÝd½ò

ÆUNIK�¹ Ê√ sŽ
Èb?³?²¹ U?� l� ¡U?ł—_« q� w� öŁU?L?²?�Ë UDO?�Ð r�U?F�« ÊuJ¹ Ê√ sJ1 ÊU?� 
W×ÝU?� ∆œU³� ¡UM³Ð «u�U�Ë ¨v�«b?I�« WHÝöH�« ÁbI?²Ž« U� «c¼ Æv�Ë_« WK¼uK�
ÊU?�Ë ¨ôuI?F?� ULKŽ ¨U?OJO?Ýö?� rKF�« qþ «c¼ vKŽË Æb?I²?F*« «c¼ ”U?Ý√ vKŽ
Ê√ sJ1 ÊU� ÆW?�œ d¦�√ tKF?−²� jI� XLL?Ô� WNł«Ë i×?� ÊuJð Ê√ W¹—uBK�
ÊuJ½ ÚsÓ�Ë ¨W?I?O?I?Š Ác¼ Æ«cJ¼ X�?O� U?NMJ� ¨WK�U?A�« Ác¼ vKŽ ¡U?O?ý_« ÊuJð

øÊuJ¹ Ê√ wG³M¹ nO� r�UF�« vKŽ wK/ v²Š s×½
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Ëb³¹ w²�« Ê«—b'« Âb¼ vKŽ —œU� r?KF�«Ë Æ»bŠË »u� q� s� WA¼b�« j%
qI?F�« Ê√ ÁœUI²?Ž« w� U¾D?�� ÂuO?¼ ÊU� ÆbÐ_« v�≈ U?NO�?O³?Š qE½ Ê√ œ«d¹ t½√
UM� ÕUð√ Íc�« ÂUEM�« ¨¡U?Oý_« ÂUE½ lÐUM� v�≈ ‰u�u�« vKŽ —œU?� dOž Íd?A³�«
UM²?³ž— `³?� vKŽ qL?Ž 5Š U¾D?�� d?šü« u¼ j½U� ÊU?�Ë Æ¡U?LÝ√ U?N� lC½ Ê√
w� ‰UO)« tK¦L²¹ Ê√ sJ1 U� vKŽ rN?H�« dB�Ë WO�Ë√ «—UJ�√ l{u� rNH�« w�
W?GK�« lOD²?�ð ô U?� v�≈ qB½ wJ� Èd?š√ qzU?ÝuÐ c?�UM� UM¹b� Æ U?LK�Ë —u?�
j�?³?M*« ÊUJ*« œËb?Š Ã—U?š l?I¹ U?� v�≈ qB½ ¨t?K¦9 Ë√ t?O�≈ qBð Ê√ W?¹œU?F�«
ÊUJ� s� d¦�√ qGAð w²�« ¡UO?ý_« v�≈ qBM� c�UM� UM¹b�Ë qÐ ¨ U¹UN½ dOž v�≈
W?HÝö?H�« t?ł«u¹ Ê√ wG³M?¹ Íc�« ‰«R��« ÊS?� ¨w�U?²�UÐË ÆWKŁU?� WA¼b�« Æb?Š«Ë

ÆqIFK� ’ö)« «c¼ ‰uŠ ‰«RÝ u¼
qł√ ÆU½u??²� Êü« ÁUMH??�Ë Íc�« wLK?F�« ZNM*« w� sL?Jð WÐU??łù« Ê√ `{«u�« s� 
qO??¦?L??²�« œb?×?¹ ¡wý ô sJ� ¨…œËb??×?� U??Nð«– b?Š w?� r�U?FK?� W?OJO??ÝöJ�« …—u??B�«
q� Á—U?³²?Ž« w� c?šQ¹ Ê√ w� W¹d?(« q�U� ZNMLK?� ¨W¹—uB?²�« WKŠd*« ‰ö?š ÆwLKF�«
p�–Ë ¨ÊUJ� b??FÐ√ s� Ë√ ÊU?�“ b?FÐ√ s� WÐu?K−?� U?{Ëd?� X½U?� u�Ë v?²?Š ¨÷Ëd?H�«
“dŠ√ U� ¡wA� Â«bI� b¹d& t½≈ ¨¡wý q� »d$ Ê√ sJ1 Æl�«u�« WB� wJ×¹ wJ�
¨U¼—b?B0 ‚uŁu?� sJ� »u?×?A�« W?G?�UÐ ·—U?F?� ·U?AJ²?Ý« ¨d?š¬ ÊUJ� w� U?ŠU?$
Íc�« Âu?Ýd*« j?I?� w¼ …d?³?)«Ë U?N?zU?OKŽ w� l³?I?ð q³?'« W?L?� Æ¡ö?)« w?� …e?H?�
W?³?I(« q?¦²9 ô ÆU?NÐ vK?×²ð w?²�«  UO?�ö?š_« q� u¼ ‚U?�ðô« ÊuJ¹ U?LK¦?� Á—b?Bð
l³??²¹ Ê√ r�U??F�« s?� l�u??²½ Ê√ UM� nO??� ¨Èd??š√ …d??� ∫W??OK³??� ◊Ëd??ý Í_ W¹—u??B??²�«
b?Ž«uI� U?N½≈ ¨bŽ«u?� sŽ Y×?³�« w� ŸdA½ Ê√ jI?� lOD²?�½ øUMÐ W�U?)« bŽ«u?I�«
5½«u??I�« pKð v�≈ qB½ Ê√ l?OD²?�½ U?M½√ WKzU?I�« W??I?O??I?(« U??�√ Æ»U?−?ŽùUÐ …d?¹b?ł

ÆqOKł wH�K� wŠË w¼ YOŠ s� UNK¹ËQð V−¹ UN½S�  UO{U¹d�« WDÝ«uÐ
ÆqIF�« W¹dŠ w¼ t� WÒOBI�« fÝ_«Ë ¨œËbŠ dOGÐ ¨ZNM*« błu¹ u×M�« «c¼ vKŽ 
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Êu?OŽ wL?F¹ fL?A�« ŸuDÝò
U?????�U9 q?¦*U?ÐË ¨qOK?�« —u?????OÞ
o¹b×?²�« UNO?LF¹ UMKIŽ Êu?OŽ
åUŽuDÝ bý_« ozUI(« w�
uDÝ—√

16

 výö²ð  «—uEM�

sJ1 ¨o³?Ý U?� w� ÁUM�dŽ b?� U?� v�≈ dEM�UÐ
s¼«d?�« l{u�« w?� …b¹b????'« d???�UM?F�« ‰U????L???ł≈
qžu?²?¹ oDM*« ∫ÀöŁ ◊U??I½ w� ÕËdD*« ‰ƒU?�??²K�
fO�Ë ¨…œU*« Èu?²�?� v�≈ U?�b� d?O�¹Ë r�U?F�« w�
Êü« l�«u�« 5½«u?IÐ UM²�dF?L� ªUMO?ŽË Èu²?�� v�≈
«c¼ l?³???A?ð w²?�« W???ł—b?�« v�≈ W????−???{U?½ X�????O�
w� Ád?L?C¹ U?�Ë ¨wzd*«Ë wzb?³*« tKO?¦?L?²Ð ¨wŽu�«
5I?O?�« t?³?A¹ U?0 Ëb?³¹ „d?²??A?� fŠ s� t?ðU?OÞ
s×½ ¨«dOš√Ë ªW?O�uLŽ d¦�√ ∆œU³* WK?B×� t½Q�Ë
q³?IðË ¨qL?²J*« ÊU?O?³�« d?�√ oOKF?²� œ«b?F?²?Ý« vKŽ
5Ð Ÿb???� ¨‰«e??²???šö� qÐU???� d??O???ž qB???� œu??łË

Æl�«u�«Ë W¹dEM�«
W?????H?????�?KH?� »uK?D*« v?½œ_« b?????(« u¼ r?J�–Ë
¨—U?³?²Žô« w?� U¼cšQ½ Ê√ w?G³M?¹ W�d?F?LK� …b¹b?ł
ÆÁU¹≈ r?KF�« UM?³??N¹ Ê√ s?J1 d??š¬ ¡w?ý Í√ W??O???F0
b?O?O?Að √b?³¹ Ê_ œ«b?F?²?Ý« vKŽ qJ�« Ê√ V�?Š√Ë
¨WKŁU� tð«bF�Ë ¡UM³�«  UM³� Ê≈ ∫WH�KH�« Ác¼ q¦�
`²?H½ Ê√ lOD²?�?½ ô ÆqJA?²�« w� …c?š¬ jD)«Ë
pý ö?Ð VKD²?¹ ·u??Ý ŸËd???A??� œU???�??�ù »U???³�«



346

r:5ÇuJ3Ç WH?K0
®®®

W?F??CÐ ÕdÞ Èu?Ý Êü« lOD?²?�½ s� «c?N?�Ë Æs¹d?O?¦J?�« q³?� s� dÐb??²�«Ë X�u�«
‰öš s� ÂbI?²�« vðQ²¹ ·uÝË ¨Èdš√ ÷Ëd?� UF¹dÝ UNF?³²ð Ê√ q�Q½Ë ¨÷Ëd�
iFÐ Õ«d?²?�« w� «d?Š Êu?�√ ·uÝË ÆU?N?×?O?IMðË U?NKOK%Ë ÷Ëd?H�« pKð Íb?%

ÆWOK�Qð WFO³Þ  «– UN½QÐ dÞUš VOÞ sŽ ·d²Ž√Ë ¨WOzb³*«  UNłu²�«

 W�dF*« W¹dE½

ÂUF�« j?OD�²�« qF?H�UÐ UM¹√— b� s×M� ¨W?�dF*« W¹dEMÐ √b?³½ Ê√ rzö*« s�
w¼ U??N?L??N?�√ U??L?� åW??�d?F*« W¹d?E½òË ÆWKOK�  U??�U?{≈ v?�≈ jI?� ÃU??²?×½Ë ¨U??N�
¨r�U?F�« ·d?F¹ Ê√ ÍdA?³�« wŽuK?� sJ1 nO� U?M� d�?H¹ Ê√ v�≈ ·b?N¹ jD�?�
r�U?F�« 5Ð …«—U??³?� d?�_U?� «c¼ vKŽË Æt?Ð W?�U?)« 5½«u?I�« lOD?¹ Íc�« r�U?F�«
Ê√ U¼—U³?²Ž« w� cšQð UM¼ U¼ WŠd?²I*« W¹dEM�« Ê≈ ‰uI½ ¨d¦?�√ W�bÐË ÆwŽu�«Ë
w²�« 5½«u??I�« w� l³??Ið U??NK� ¨r�U??F�« l� U?N??L?O??Ið w²�« jÐ«Ëd?�«Ë ¨wŽu�« q�√
¡«—Ë U?� w� lIð UN½S?� W�d?F*« W?H�K� v�≈ W?³�M�UÐ U?�√ Ær�U?F�« «c¼ UN� lC?�¹
p�–Ë ¨qFH�UÐ ÂuN?H� t½√ W{d²H� ¨tÐ UMO?ŽËË r�UF�« w� dEM�« VKIð UN½≈ ªp�–
q¼U−²?ð Ê√ ·UD*« W9Uš w� lOD²�ð UN½≈ qÐ Ær�U?F�« p�– WFO³Þ r×?²Ið wJ�
œU½“ Êu?Šb??I¹ ¨wŽuK� s¹ËU??Š Ë√ 5K�U?Š œd??−?L?� ÊËb??³¹ s¹c�« ¨d?A??³�« œu?łË

Æw{dŽË X�R� tMJ� oO�œ qJAÐ ¨tð«– q�Q²¹ Íc�« ÊuJ�«
c�?²½ Ê√ ô≈ pK/ ôË ÆU?³¹dIð W?×{«Ë W?�dF?LK� W¹dE½ »u� ÊËdzU?Ý UM½≈
szUJ?�« r�U??F�UÐ r?KF�« ÊQÐ r?K�M� ¨d??�U??F?*« w�d??F*« rK?F�«Ë Âu??O¼ dE?½ W??N??łË
wJ� wH?J¹ U0 UM� ·u�Q??� qO??¦9 u?N??� ¨UMM¼– w� ¨UM?�?� w� Q??AM¹ U/≈ UM�u??Š
w²�« —U?L¦�« w¼ p?Kð Æ„d²?A*« f(« b?łu¹ Ê_ wHJ¹ U0 rEM�Ë ¨W?GK�« tKIMð
t??Ý—U1 U??C?¹√Ë® UMO??� œd??� q� t??Ý—U?1 Íc�« rOKF??²?�«Ë s¹d??L??²�« s� U???N??OM$
WK�K�� W?F½U¹ «—U?LŁ U?¼b$ «c?¼ q� o³?²�?ð W¹ƒdÐË qÐ ¨©qJ� Íd?A?³�« fM'«

Ær�UF�« l� UNHOJð w� Èdš_« WO(« Ÿ«u½_« —uDð
W?O?ÝU?Ý√ d?¦?�_« …—c?�« r�U?Ž u¼ ÊU?³?�?(« w� Ác?šQ½ Íc�« r?�U?F�« fO�
‚UDM�« «c?¼ s�Ë ÆÊ—U?I?¹ ô U0 …—c�« r�U??Ž ¡U?O??ý√ s� d??³?�√ ÁƒU??O??ý√Ë ¨tM�
5½«uI�« w� UNF³M� b$ w²�« W�U)« U?N×�ö� ¡UOý_« pKð À—«u²ð d³�_«
5½«u??I?�« Ác¼ Ê√ s� ržd?�« vKŽ ≠ ‚UD½ q?� vKŽ ‚b??B?ð w²�« W??O??�u???L??F�«
szUJ�« r�U?F�« Ê√ b$ «c¼ vKŽ ÆÍ—c�« Èu?²�*« vKŽ Èd?š√  ULÝ V�?²Jð
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¨fLK�UÐË ¨d?B?³�UÐ U?N�«—œ≈ sJ?1 ¡UO?ý√ w� t?�?H½ sŽ nAJ¹ UM�ËUM²?� w�
ô≈ fO� åÊU?O?FK� ÍœU?³�« d�U?��«ò r�U?F�« «c¼ Ê√ Êü« UM�d?Ž b?�Ë ÆlL?��UÐË
Æd³?�_« ‚UDM�« vKŽ UN?OK&Ë UNšö?�½« t½≈ ¨r²½«uJ�« 5½«uI� Ÿ—U?³�« ÊUO?³²�«
¨rA?�« b??$ U?MÝ«u???Š 5Ð s� t½√ n?O??� W?EŠö???� U??I???Š n¹d?E�« s� tK?F�Ë
‚UD½ w�  U??¾¹e?'« q?L?Ž sŽ 5H??ýU?� Ê«d??šü« U?L¼ ¨‚Ëc�« q�√ W??ł—bÐË
«dOG� «œb?Ž 5³²�¹ Ê√ tMJ1 Íc�« dB³�« vKŽ U?C¹√ «c¼ ‚bB¹® jOÝË
U?NKF??& ô W?ł—b�Ë ¨W¹U?GK?� W?OzUM¦?²??Ý« ·Ëdþ w� sJ� ¨ U½uðu??H�« s� «b?ł
÷dF?¹ Ê√ UC¹√ sJ1 t½S?� ¨«cJ¼ ÊuJ¹ Ê√ sJ1 UM*UŽ ÊU?� s¾�Ë Æ©WL?zö�
s� «c¼Ë Æö¹uÞ ÂËbð «—UŁ¬ À«b?Š_« „d²ð Ê√ sJ1 ∫W?O�U?³�« `�ö*« iFÐ
Íc�« u¼ ¡wý q� q³� t½√ vKŽ ¨WOL²(« ‰UJý√ s� qJý wzU¹eOH�« —uEM*«
s� —UŁ¬ w?¼ YO?Š s?� …d?�«c�« Ê√ p?�– ¨…d?�«c?�« b?łuð Ê√ s?JL*« s� qF??ł
·«d???A???²???Ý« w?¼Ë ¨w{U*« p?�c� „«—œ≈ w¼ ¨U?MKzU???šœ w?� W???O???�UÐ w?{U*«
UM*UŽ sŽ —bB¹ U� «dO¦� ¨qł√ ÆWOL²(« v�≈ «œb−� œuF¹ qCHÐ q³I²�LK�
«—Ëœ ¡U¹e?O?H�« 5?½«u?� ÍœRð ô YO?Š —dJ²ð W??I¹dÞ ¨R?³M²K� qÐU??� d?O?ž „uKÝ
 U¹e?�— U?N?žu?B?ð w²�« …U?O?(« r�U?Ž w� W?LE²?M*«  «œ«dÞô« —Ëœ s� d?³?�√
ÂUEM�« «c¼Ë ¨l�U?D�« W½u?LO?� WÐUðd�« Ác?¼ qCH?Ð ÆW�U?F�« W?OŁ«—u�« b?Ž«u?I�«
lOD²?�½Ë ¨r�U?F�« «c¼ sŽ WO½«u?ł åW?OM¼– «—u�ò Ê=uJ½ Ê√ lO?D²�½ ¨c?�UM�«

ÆWGK�« Â«b�²ÝUÐ tHB½ Ê√
¨Áœu?łË q−?�?O?� UMO?� U?NK−?�¹ w²�« r�U?F?�« «c¼ `�ö?� q� ÊS?� «c¼ vKŽË
u¼ rJ�–Ë Æl�«u�« W?O¼U� r?J% w²�« WO?ÝUÝ_« ∆œU?³*« s� U?N�ö?�²?Ý« sJ1
rŁ ¨∆œU³*« pKð W?¹«b³�« w� vðQ²ð YO?Š ¨WMO²� œËb?Š  «– W�dF?� W¹dEM� —UÞ≈
ö?L?²J� ◊U?³M²?Ýô« «c¼ `³?�√ Êü«Ë ÆwŽuK� W?HK²?<« ‰UJý_« p�– b?FÐ wðQð
”UÝ√  «– u?×M�« «c¼ vKŽ UNO�≈ q�u?²½ w²�« W�dF*« W?¹dE½Ë ¨Íd¼uł qJAÐ

Æs�¬Ë Êu�Q� o¹dÞ w� bOOA²�«Ë ¡UM³�« oKDM¹ Ê_ wHJ¹ U0 .u�Ë rOKÝ
W??I??O??²?F?�« åW??O?H??�K?H�« ∆œU??³*«ò iFÐ œËU??Fð nO??� ·d??F½ Ê√ l?OD²??�½ Ê–≈
‚UD?M�« Èu???²??�???� vK?Ž jI??� o?³DM?ð U??N?½√ UM½U¼–√ w?� lC½ Ê√ vK?Ž ¨—u??N?E�«
hzUB?š „«—œû� WOKÐU?I�«Ë l{uL?²�«Ë WO�uI?F*« `³Bð W?I¹dD�« ÁcNÐ Æd?³�_«
WKŁU*« WOL²(U?Ð ‰UBðô« WIOŁË wN� WOKF�« sŽ U�√ ÆÈu²?�*« p�– w� W×O×�

ÆU�U9 W�ËdF*« œËb(«  «– WO�uO�« UMðd³š w�
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U¼dO?¦ð r²½«uJ�« 5½«u?� Ê√ Ëb³¹ w²�« åWO?H�KH�«  öJA?*«ò ÊS� ¨«cJ¼Ë
W�u??³??I*« å∆œU??³*«ò ‡?� wKF??H�« oO??³?D²�« ‰U??−??� Ê≈ ÆU??Nð«– ¡U??IKð s?� wH??²??�ð
—«d�ù« ÊS� vDF� U� √b³� v�≈ W³�M?�UÐË ÆU�U9 œËb×� ‰U−� UNÐ ‰uLF*«Ë
UÐu??×??B??� «—«d?�≈ Êu?J¹ Ê√ bÐ ô 5F??� ‰U??¦??� W�U??Š w� ‰u??F?H?*« c?�U?½ t½QÐ
W??³?�M?�« Ác¼ ÊuJð W¹œU??F�« ·ËdE�« w?�Ë ¨QD)« ‰U??L?²??Š« W??³?�½ b?¹b?×??²Ð
w¼ W¹œU??F�« ·ËdE�«® W??�U?�??��« s� UÐ—œ b??F¹ U¼b¹b??% Ê√ v²??Š ¨WKO?¾??{
W?žU?O?� «u?ŽUD²?Ý« rN?½√ ÊËb?I?²?F¹ w{U*« w� s¹dJH?*« qF?ł Íc�« V³?��«
‰Q{√ ¡U?Oý√ v�≈ ∆œU³*« Ác¼ ‚UD½ b1 Ê√ ¡d*« ‰ËU?×¹ –≈Ë Æ©å∆œU³*«ò pKð
5ŠË Æb¹«e?²ðË b¹«e²ð QD�K� W?O�UL?²Šô« pKð ÊS?� ¨…b¹«e?²� …—uB?Ð ‰Q{√Ë
qF& W?ł—b� ¨uKFðË uKFð QD)« WO�U?L²Š« ÊS?� Í—c�« Èu²?�*« v�≈ ‰u�u�«
s� bF¹ r� w²�« QD)« ‰UIŁ√ …QÞË X% —UNMð j½U?� ∆œU³�Ë uDÝ—√ ∆œU³�

ÆUNKL% sJL*«
w²?�« W???�d???F*« W?¹dE½ Ê√ b????�R½ UM?Žœ ¨Ÿu???{u*« «c¼ w?NM½ Ê√ q?³???�Ë
r� ÷Ëd?H�« lÝË√ vKŽË Æ‰UL?²?�ô« sŽ ÊuJð U� b?FÐ√ UM¼ U¼ U¼UM{d?Ž
ÂuKŽ vKŽ UMðU?A�U?M�  dB?²�« b?I� ÆqLF?�« fÝ√ ¡UÝ—≈ s� d?¦�√ qF?H½
ÊËœ  UL?O�'« 5½«u?� sŽ UMŁb%Ë ¨…UO?(« ÂuKŽ v�≈ ‚dD²½ r�Ë …œU*«
U??NMŽ Q?A?M¹ Íc�« Íd‡‡¦�« b??O‡‡I??F??²�« v‡‡�≈ qB?‡‡O� UM¦¹b??Š w� lÝu??²½ Ê√
√b³ð W?O�dF*« ÂuKF�« WL?N� Ê√ vKŽ Ì·U� dýR?� «c¼Ë ¨d³�√ Èu²?�� vKŽ

ÆU¼u²� Êü«

”užuK�«

ÆW‡‡‡�d?F*« W‡‡‡H?�K� »u‡‡‡� ö?F?� t−?²½ ¨»U?²J�« rOð«u?š »d� ¨jI?� Êü«
W?I¹dÞ …—Ëd?C�UÐ Êu?J²?Ý Ÿu?{u?LK� vK−?Ž W?'U?F0 `L?�?½ Ê√ lOD²?�½ ô
√b?³ð Ê√ bÐô ÆWC¹d?Ž ◊uDš rÝ— vKŽ dB?²I½ Ê√ Èd?Š_«Ë ¨WL?z«u� d?Ož
∫tMŽ WKL?²J� WÐU?ł≈ ÕdD½ r� ‰«R?Ý v�≈ œu?F�UÐ W?H?�KH�« q�U?F* …Ëe?G�« Ác¼
Ê≈ YO??Š ¨t¹œU?H?ð sJ1 ô Ÿu??{u?� t½≈ Æ U??O?{U?¹d�« W?F??O??³Þ ‰u?Š ‰«R??��«
V−¹Ë ¨d?š¬ X�Ë Í√ w� X½U� U2 d?¦�√ U?¼—Ëc−Ð WÐ—U?{ W¹—uB�« W?ŽeM�«
vKŽ U???ýu??IM?� åW??ÝbMN?�« rKFÐ r?K¹ r� s� UM?OKŽ qšb?¹ ôò —U??F??A?�« qE¹ Ê√

ÆUMKIF� WNł«Ë
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¨åW??O??{U?¹d�« W??O??F??�«u�«ò ‡?� …b¹R*« Z−???(« —dJ½ Ê√ Í—Ëd??C�« s?� fO�
sŽ t?²FO?³Þ nK²?�ðË ¨tð«– bŠ w� b?łu¹ ”užuK� ÊËd?�UM� UN?ŠdÞ w²�«Ë
W??�u??Žb???� ¨U??Nð«d??O???G??²??�Ë W??O???L??Ýô« W??ŽeM?�« U??C¹√ UM?¹√—Ë Æl�«u�« W??F???O??³Þ
ö³?� ÷d²Hð ô√ W?D¹dý ¨…œËb×?�  «—d³�  «– pý öÐ v¼Ë√ ¨pO?²J�U¹bÐ

Ædš¬ l�«Ë œułË
U?H??ýU?� Ëb?³¹ d?�U??F*« rKF�« a¹—Uð s?� «b?Š«Ë ôU?¦?� ô≈ «c¼ v?KŽ b¹“√ s�Ë
WO?�Ë_«  ULO?�'« ¡U¹e?O�  “d?Š√ ¨U�U?Ž s¹dA?Ž s� »dI¹ U?� cML� ªU?¾O?C�
 «dŁQ??²�« nO�uð w� ÕU??−M�« o¹d?Þ sŽ ôË√ ¨b?O??Šu?²�« ÁU??&« w� U??G�UÐ U?�b??Ið
sŽ —œU?B�« U?²?OÐ ŸU?F?ý≈ ◊U?A½ sŽ W�ËR?�?*«® W?H?O?FC?�«Ë W?O?�?OÞUMG?�Ëd?NJ�«
qŽU????H????²?K� v�Ë_« W?KŠd?*« sŽË ¨5�«d????³?�« qš«œ …—«d????(« sŽ U?0—Ë ¨ U¹u?M�«
—u?� b??O?Šuð «c¼ öðË ©jÝu??²*« ‚u?� —U?−??H½ô«  U?O�¬Ë ¨fL?A?�« w� ÍËuM�«
l�œ U?2 ¨©…—c�« …«u½ qš«œ Èu???I�« sŽ W?�ËR??�?*«® W¹u??I?�«  «dŁQ???²�« s� v²???ý
©ÊËdðu??OM�«Ë ÊuðËd??³�« q¦?�® …b?¹b?Ž  U??L?O??�?ł ÊQÐ rOK?�?²�« v�≈ 5?OzU¹e?O??H�«
Ê√ b?�R*« s� Æ U?�—«uJ?�« rÝUÐ W?�Ëd?F*« w¼Ë ¨d?¦?�√ W?O�Ë√  U½u?J� s� n�Q?²ð
fO�Ë ÆWO�bI²�« vD)« Ác¼ “«dŠ≈ w� UOÝUÝ√ «—Ëœ  œ√ WO³¹d−²�«  UODF*«
U¼d??ÝQÐ ÊuJð œUJð X?�cÐ w²�« W¹dEM?�« œu?N??'« Ê√ lÝ«Ë ‚UD½ vKŽ U??�Ëd?F??�
 «—U³?²Ž« l� © U?ŽuL?:« W¹dE½ Ë√® qŁUL?²�«  «—U³?²Ž« Z�bð ¨W?O{U¹— «œu?Nł
r� U?L?�Ë ¨ U??O?{U¹d�« X²?³Ł√ «cJ?¼ Æ…œd?:« WMJ�_« W?ÝbM¼ sŽ Q??AMð Èd?š√
¨W‡‡K¼c?� W?³?O‡‡‡−?Ž …u‡‡‡I?� l‡‡�«u�« VK� r×?²?Ið UN?½√ ¨dš¬ l{u?� Í√ w� Àb?×¹
oL?F�« «c¼ qJÐ l�«u�« qzU?šœ w� qžu?²¹ Ê√ tMJ1  U?O?{U¹d�« Èu?Ý ¡wý ôË

Æ–UHM�« p�– qJÐË
…—u?BÐ W?Ž—UÐ 5½«u?I�« Ê≈ Æ…d?O?Š d?¦?�√ UMKF?& 5½«u?I�« W?F?O?³Þ qF�Ë
¨d?O??³?F?²�« “U??ł «–≈ ¨U?NMŽ ‰u??I�« sJ1 ¡U?O??ý√ vKŽ o³DMð «c?¼ l�Ë ¨…c?�
vKŽ ¨c???šQM�Ë Æ U??�—«uJ�« Ë√  U?½uðu??H�« Ë√  U½Ëd???²J�ù« ∫W??OMÐ ö?Ð U??N½≈
q¼ Æ¡ö?š ô≈ fO� ¡U?C?H�« s� e?O?Š w� U?½uðu?�Ë U½Ëd?²J�≈ ¨‰U?¦*« qO?³?Ý
œd??−?� U??L?N?½≈ ø«c¼ s� d??¦?�√ W�ôœ Í– d??O??ž U?� U??¾?O??ý qO??�??²½ Ê√ sJ1
nO?� Æq�— W?³?Š w¼U??Cð WÞU?�?³�« s� ÏW�Úu¼ ¨U?³¹d??Ið ¡wý ô ¨5L?O?�?ł
W?�ö??F?� ¨0 Ë√ 1 ¨w�Ë√ e?�— s� d??¦?�√ u¼ U?� qL??×¹ Ê√ U?L?NM?� qJ� sJ�√
¡wý Í√ UOH�¹ Ê√ sJ�√ nO� ¨WDI?M�« pKð bMŽ »UOG�« Ë√ —uC(« vKŽ
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sJ1 ô 5?½«u??I� U???F??³ð ÊUJ?K�¹ «c¼ q?� l� U??L???N½≈ øU??L???NðU??OÞ w?� d??š¬
dðu??O??³??L??� vKŽ W�uD?�  UÐU??�??Š ‰ö?š s?� ô≈ U?N?ð«R??³Mð vKŽ ‰u??B??(«
W�bÐ  UÐU�(« pKð ZzU²½ s� oI×²�« ÊuJ¹ 5LO�'UÐË ≠ 5J� ÂbI²�
s¹ËU??O?L??F�« 5ðdJ�« 5ðU¼ b??ý—√ s� ÆÊu?O?K� vKŽ b??Š«Ë s� …d?A??Ž mK³ð
œb×?� l{u� ÊËœ s� ÊU²DI½ U?L¼ ∫öF� 5ðd� U?²�O� U?L¼Ë® s¹ËULJ³�«
d??ÒO?�ÔðË t??OKŽ –u??×?²??�ð Íc�« U?� øU??NKF??� 5½«u?I?�« ”—U9 nO?� Æ©U??�U9
Ê√ v�≈ d??O?A¹ t?½Q?�Ë Ëb??³¹ ¡wý q� Æ‚öÞù« vKŽ U??¾??O?ý rKF½ ô øÁ—u??�√
…u?I�« ‰U??−?� v�≈ wL??²M¹ p�– ¨uDÝ—√ d??O?³?F??²Ð ÆU?NKF??� qF?Hð ô 5?½«u?I�«

ÆqFH�« ‰U−� v�≈ fO�Ë
o³?Ý U� w� ÁU½d?�– Íc�« Ÿb?B�« WO?F0 ¨W?IO?I(« Ác¼ v?�≈ t³M²½ U*U?ŠË
…e?−?F*« rN?LKŽ …—b�Ë ¨o?KD*« ‚U�?ðôUÐ WI?KF²*«  U?O?{U¹d�« ¡U?LKŽ Z−?ŠË
tM?J� ¨‰U???L???'« m?�UÐ t½≈ ¨‰U???L???'« m?�UÐ t½≈ò® ÃU???²?½ù« …œU???Ž≈Ë ÃU???²½ù« v?KŽ
÷d???� ”u??žu?K�« œu??łË Ê√ ÁœU???H???� ÃU??²?M²??Ý« ô≈ U?M�U???�√ fOK� ©åÍ—Ëd???{

ÆWOK� »uB²��
w¼ q¼ ≠  UO?{U¹d�« WFO?³DÐ oKF²*« ‰«R?��« v�≈ W³�M�U?Ð t½S� ¨«c¼ vKŽË
·u?Ý øöI?²?�?� «œułË U?N� Ê√ Â√ l�«u�« ‰ö?š s� b?łuð q¼ øl�«u�« s� ¡e?ł
dO?ž …u−?H�« pKð ¨ŸbB�« V³?�Ð ¨ö� øl�«u�« s� ¡e?ł  UO{U¹d?�« q¼ ∫VO$
 U?O?{U¹d�« b?łuð q¼ ªt?²¹œ—√ sŽ l�«u�« »U?¼≈ qB?Hð w²�« ‰«e?²?šö� WKÐU?I�«
ÊuJ� v�≈ fO�Ë] U?Nð«– v�≈  bð—« «–≈  U?L?O�?'« Ê_ ¨ö?� øl�«u�« ‰ö?š s�
Ê√ sJ1 “u�— Í√ rOŽbð sŽ e−F¹ ULOIŽ UÐ«bł≈ p�– `³�√ ¨[WO�Ë√ d¦�√ dš¬
b?×ÐË ¨U?Nð«– b?Š w�  U?O{U¹d?�« błuð w?�U²�U?ÐË Æ5½«uI?� «—U²?ÝË «d?²?Ý ÊuJð
q‡C?HÐ U‡L‡NMŽ n‡‡A?Ô� s‡‡¹cK?�« U¹U‡EA�« WÐu?BšË ‚U?�ðô« b?łu¹ UL?K¦� ¨U?Nð«–

 ÆÍdA³�« qIF�« tÐ eŽË√ U�

¡UOŠù«

q¦*UÐË ¨l�«u�«Ë ”u?žuK�« YO?Š ¨UM¼ U¼ UM²?N?ł«Ë w²�« W?IO?L?F�« W?OzUM¦�« Ê≈
¨U¼U¹≈ rKF�« UM³N¹ ¨wI¹eO�U²?O*« »ËdN�« s� ‰UJý√ w¼ ¨”užuK�« œułË rOL�
W??O??L¼_« W??G�U??³?� U??N½≈Ë ¨rKF�«  ö??B??×??�Ë V?�«u??Ž d¹b??Ið qN??��« s?� fO�Ë
 ö??�Qð …u??N?� ¡UD?²?�UÐ U??Nzö??−??²?Ý« w?� Ÿd?A?½ Ê√ `B¹ ö??� UMO�≈ W??³?�?M�UÐ
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jI� u�Ë ¨W?O×D��« WK?¾Ý_« s� 5MŁ« Ë√ bŠ«Ë …—U?Ł≈ ô≈ lOD²�½ ôË ÆW?F�bM�
¨UMÐ W?I?O?;«  UÐu?F?B�«Ë ¨U?½dE²Mð w²�« W?L?N*« W?�U?�?{ sŽ …dJ?� wDF½ wJ�

 ÆtÐ U½bFð ULŽ UC¹√ sJ�Ë
rO??L??� qF??−¹ nF??{ u¼Ë ¨Z�U½d??³�« «c¼ w� n?F?{ W?EŠö0 √b??³M�Ë
b?$ U?LM?O?³?� Æ‰ƒU?�?²�«Ë Y?×?³K� U?Žu?{u??� ŸËd?A*« «c?NÐ e?Žu?¹ Íc�« rKF�«
q�_« vKŽ 5²KŠd?� ‚dG?²�¹ Z�U½d?³�« «c¼ ÊS� ¨U?OKł U×{«Ë l?�«u�« œułË
WKŠd*« ÆUM?O?I¹ q�_« ”u?žuK�« œu?łË v?�≈ l�«u�« œu?łË 5I¹ s� qI??²M¹ wJ�
qK�²ð w²�« 5½«uIK� c�UM�« œułu�« w¼ ¨UNð«– ÷dHð UN½√ Ëb³¹ w²�« ¨v�Ë_«
Âb?Ž wN� ¨Ÿb?B�« U¼UMO?L?Ý√ w²�« ¨W?O½U¦�« WKŠd?*« v�≈ W³?�M�UÐ U?�√ ÆÊuJ�«
U{dFð d¦�√ WKŠd*« Ác¼Ë ¨W¹—uB�« WŽeM�« v�≈ UOzUN½ œd¹ Ê_ l�«u�« WOKÐU�
iFÐ ÊU?� u� v²?ŠË ÆW?�dF*« w?� qL²?×?� ¡U?Ið—« ÂU�√ `?²HMðË ¨b?IM�« ÂU?N?��
UNF?OLł ∆œU³� v�≈ bM²?�ð rN−−Š ÊS� ¨l?{u�« «cN� Êu×¹d²�¹ W?HÝöH�«
w²�« …bOŠu?�« W¹dEM�« w¼ r²½«uJ�« W¹dE½ Ê≈ ‰uI�« sJ1Ë ÆWýUA?N�« WG�UÐ
vK?Ž ‰U????BM?�« ªh�U????š q?JAÐ ”u????žu?K�«Ë l?�«u�« 5Ð q?ÐU????I½ Ê√ U?M� `?O????²ð
ÕU?²?H� w¼ W?×¹d?B�« W?N?ł«u*« Ác¼ ÆW?O¼U*« W?Nł«u?� w� W?O¼U*«Ë ¨‰U?BM�«
UNðu?�Ë UN?OK& Ê«bI� Í√ ¨W?−(« Ác¼ b?OMHð Ê≈ ÆbOMF�«Ë ÃËœe*« U?L¼œułË
qOKł U?� U?�b?Ið Ê√ w?HJ¹ b?� Ìc?¾MO?ŠË ÆUMMO?I?OÐ `O?D¹ Ê√ t½Q?ý s� ¨U?L?N?OK�
œu?FO?� ¨ŸbB�« p�– ¡U?H?²?š« tðUO?Þ w� qL×?¹ Ê√ wG³M¹ ¡U?¹eO?H�« w� ÊQ?A�«

 ÆbŠ«Ë r�— lÐd*« v�≈ «œb−� UMÐ
v�Ë_« WÐu?F?B�« ÆÈd?š√  UÐu?F?� QA?Mð bI?� ¨‰U?L?²?Šô« «c¼ U½c?³½ u� v²?ŠË
¨”u?žuK�« »U?²?Ž√ v�≈ ‰u?�u�« rK?F�« lOD²?�¹ Ê√ q³?� ∫ZNM*« s?Ž ‰«R?��UÐ oKF?²ð
f(« d?−??N¹ Ê√ t?OKŽ V−?¹ U?C¹√Ë ÆnA?I??²*« b¼e�« s� W?O??L?Š “U?²??−¹ Ê√ V−¹
ô U½ËRš w{U*« w� WHÝö?H�« ∆œU³� X½U� bŠ Í√ v�≈ nA²JO� ¨U?Ozeł „d²A*«
Âu¹ v�≈ UN�b?�²�¹ ‰«e¹ ô w²�« ∆œU³*« w¼ W�b�« t?łË vKŽ pKð ¨Êü«Ë ÆUNÐ oŁu¹
ø5H?A?J²?�?� Í√ ∫‰¡U??�?²ð b?�Ë Æ”u??žuK�« Êu?H?A?J²?�¹ s¹c�« p¾?�Ë√ «c¼ ”UM�«
w� ¨W�«d� lOL'« d¦�√ u¼ ’u?B)« tłË vKŽ 5ÞuK�√ sJ� ¨ UF³Þ ¨ÊuÞö�√
¨«“uMO³Ý W�U{≈ w� œœdð√ X��Ë ÆtO� W?�«dB�« WÝ—U2 qN��« s� fO� Ì—ULC�
Èb?³?²¹ b� U2 d?¦?�√Ë ¨U?O�U?Š qJA²?¹ Íc�« l{u�« v�≈ »d?�√ tF?{Ë Ê√ w� Ëb?³¹Ë
u¼ q?¼ sJ�Ë ¨åÍb???Š«Ëò «“uMO???³??Ý Ê≈ ‰U???I¹ U??L?MOÐ ¨Êu???OzUMŁ s?×½ Æv�Ë_« WK?¼uK�
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d¼u??'« rN??�√ U?½√ò ¨å‚ö??š_«ò tÐU??²??� s� v�Ë_« W??O??C??I�« w� q?I¹ r�√ øÍb??Š«Ë
VF?B¹ s� …—U?³??F�« Ác¼ w�Ë ¨åtð«– ‰ö?š s� „—b¹Ë ¨tð«– w� b??łu¹ U?� t?H?�uÐ
UM½≈ øåËò nDF?�« ·d?Š tÐ Âu?I¹ Íc�« ©*® W?B?ž«b�« —Ëœ kŠö¹ Ê√ wI?DM*« vKŽ
UL?� U�U9 ¨”u?žuK�« t½≈ ¨tð«– „—b*«Ë „—b¹ U?�Ë ¨l�«u�« t½≈ ¨ÊuJ¹ U� U?NO?� b$
WŽu³D*« W?FO³D�« wKJý c�²ð w²�« ¨W?FO³D�« w� t�H½ wzUM¦�« VF?A²�« «c¼ b$
–U???�?ð«Ë „—b*«® ©**® natura naturans W????FÐU?D�« W????F???O????³?D�«Ë natura naturata

q¦*UÐË ¨«“uMO?³?Ý s� tLKF?²½ Ê√ sJ1 lDI�U?Ð dO?¦J�« W?LŁ Ê√ `{«u�« s� Æ©qJA�«
q� Æd?žbO¼ s� d?O¦J�« rKF?²½ Ê√ sJ1 Àb?Š_« —uB?F�« v�≈ W³?�M�UÐË ¨e²M³?O� s�
‚uŁu?� ZNM0 ÂbIð rNM� b?Š«Ë ô sJ�Ë ¨U?NF?³²½ Ê√ sJ1  U?Nłuð «uMOÐ b?� ¡ôR¼

Æ”užuK�« d�QÐ bNF²¹ Ê√ sJ1 tÐ
W?IKF?²?� U?N½≈ ¨ö?F?� …dO?×?� W¼U?²* wzU?N½ —b?B?� w¼ ¨Èd?š√ WÐu?F?� W?LŁË
Ëe?F½ 5Š WKJA� W?LŁ ÆqI?F�« tÐ jO×¹ Ê√ sJ1 n?O�Ë ¨œu?łu�« …dJ� rOL?BÐ
œu?łu�« …dJ� øb¹b?×²�« t?łË vKŽ WKJA*« w?¼ U� sJ�Ë ¨”u?žuK�« v�≈ œu?łu�«
 U½uJ?*U??� ¨wýö??²�«Ë ‰«Ëe?�« W??O??�U??š V�???²Jð l�«u�« v?KŽ o³D?Mð 5Š Êü«
 błË w²�« ¡UOý_« ∫dB�√ Ë√ ‰uÞ√ WOM�“  «d?²� ‰öš błuð l�«uK� WHK²<«
W?O½ù« ¨…œu?łu?*« ¡U?O?ý_« W?LŁ øb?łuð q?¼ ¨b?łuð ·u?Ý w²�« ¡U?O?ý_«Ë q?F?H�UÐ
w¼Ë Being W½uM?OJ�« W??LŁË ¨d??žb??O¼  U??×KDB??� Â«b??�??²??ÝUÐ ©***® Dasein

lL?−¹ U½UO?� ≠ U¾D�?� s�√ r� Ê≈ ≠ t?H�uÐ W?O½U*_« W?H�KH�« Á—u?B²ð U?� ¡wý
”u??žuK�« ¨b??łu¹ Ê√ ¨ÊuJ?¹ Ê√ ¨u?×?M�« «c¼ vKŽ d??�_« qF� Æ”u??žuK?�«Ë l�«u�«
U¼b¼UA½ WÝbI� tO�UÐ WB�— UN½≈ ¨Sein und Zeit ÊU�e�«Ë W½uMOJ�« ¨ÊU�e�«Ë

Æ5�b�« U¼dÝ v�≈ –UHM�« vKŽ s¹—œU� ÊuJ½ Ê√ ÊËœ s� dA³�« s×½
«c¼ s� b?B?I?¹ n�R*«Ë ÆW?³?�d�« ”√— w� W?�d?×?²??� W?LEŽ w¼ kneecap W?H?{d?�« Ë√ W?B?ž«b�« (*)

Æ[ÊULłd²*«] Í—u;« qBH*« —Ëœ dO³F²�«
 ö¹ËQ?²?� W?{d?ŽË ¨sD?³ð U?� d?O??ž d?NEÔð ¨oL??F�« …b¹b?ý ÆÆÆb??O?I?F??²�« …b¹b?ý «“uMO??³?Ý W?H??�K� (**)

ÂUEM?�«Ë W?O?�u??I?F?*« ¨dJH�« Ë√ qI??F�« Ë√ t?K�« W??FÐUD�« W??F??O??³D�UÐ œu??B??I*« Êu?J¹ Ê√ sJ1 ÆWÐ—U??C??²??�
Ë√ ÊuJ�« Ë√ …œU*« wN?� WŽu³D*« W?FO?³D�« U�√ ¨”užuK�« ∫n�R*«  U?×KDB0 Ë√ ÆÆÆWO?L²?(« 5½«uI�«Ë
UL?� ¨«“uMO³Ý W?H�K� Ê√ ”UÝ√ vKŽ …b?Š«Ë WKLF� ÊUN?łË UL¼Ë Æl�«u�« ∫n�R*«  U?×KDB0 ÆÆÆr�UF�«
ÊuJ�« œdð w²�« …d?ONA�« W?Oð—UJ¹b�« WOzUM¦?�« qÐUI� w� b?Š«Ë √b³?� v�≈ ÊuJ�« œdð ¨W¹bŠ«Ë ¨—u?�c� u¼

Æ[ÊULłd²*«] …œU*«Ë qIF�« Í√b³� v�≈
dO?³� —ËbÐ lKDC¹ Íc�« ¨Dasein w½U*_« `KDBLK� q?ÐUIL� Êu?Lłd²� t?Šd²�« `KDB?� WO½ù« (***)

t?łË vKŽ wMF¹ u?N?� ¨W?OÐd?F�« W?GK�UÐ t?� oO?�œ qÐU?I?� l{Ë VF?B¹Ë ¨d?žb?O¼ bMŽ œu?łu�« W?H?�K� w�
Æ[ÊULłd²*«] WLŁ tÐ wIK*« p�UM¼ œułu*« ∫W�b�«
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œËb?Š b¹b?% WÐu?F??� U?N½≈ ¨U¼«u?Ý s� d?¦?�√ W?IzU?ý …d?O??š√ WÐu?F?� W?LŁË
¨ÁUDš s?� …uDš q� V�dð ¨…—c??Š W??O??LKF?�« WÐ—U??I*« ÆÁ«b??� —u??BðË ”u??žuK�«
U??ÝU?Ý√ W¹«b??³�« cM� ÊU??� U* wI¹e??O?�U??²?O*« Èb?*« ·U?A??²?�« …œU??Ž≈ v�≈ ÍœR?²??�
vKŽ qN?²�*« cM� U½œËb?Š dB?I½ q¼ sJ�Ë Æ«c¼ b¹dð œUJð ô U?N½√ l� ¨U�u�Q?�
UM��√ ørO?LJ²K� WKÐU?I�«Ë oI?×?²K� WKÐU?I�« ¡UO?ý_« vKŽ ¨rKF�« t?GK³¹ Ê√ sJ1 U?�
wŽb?²Ý_ w½≈Ë øUÐ«b?ł≈Ë UD×� d?¦�_« W?�dF?� vKŽ U?C¹√ UM�H½√ d?BI½ «c?NÐ
w� ÆWÐUG�« w� UHOý qÐUI¹ U½uł—√ qD³�« b$ YOŠ ¨©*® Uð«—UÐU¼U*« s� UFDI�
bFÐ jI?�Ë ª«dHM�Ë U¹—UŽ UH?AI²� «b¼«“ t?�U�√ U½uł—√ Á«d¹ U� q� ÊU?� W¹«b³�«
ÂbI¹ q¦*UÐË ÆU?O²� UÐU?ý t�H?½ sŽ 5*UF�« bO?Ý nA� ¡«dC�«Ë s;« d?³š Ê√
oDM?*« …—u??� ¨W¹—U??F�« W??H??A??I??²*« …—u??B?�« w� W¹«b??³�« w� t??�??H?½ ”u??žuK�«
Æ»U?Šd?²K� ö¼√ X�?O�Ë ¡U?�uł W?³?O?¾?� s¹dO?¦J�« ÂU?�√ Ëb?³ð w²�« ¨ U?O?{U¹d�«Ë
Àb×?²¹ u¼Ë 5ÞuK�√ tKL?F²?Ý« Íc�« t�?H½ rÝô« «c¼ q� s� ržd�« vKŽ u¼Ë
rÝô« Êu?J¹ Ê√ sJ1 q?¼ Æj³???²??G*« Ád?J� Ÿu???{u??� ¨t???�???H½ r�U???F�« fH?½ sŽ
jI?� u¼ ÊuÞö?�√ q¼Ë ¨W?HK²�?� w½U?F?� ö�U?Š …ôU?³?� öÐ Âb?�²?�Ô¹ øöKC?Ô�
ø5³?� o¹dÞ W?%U?�Ë U¹œU¼ ö?O�œ Èd?Š_UÐ W?LŁ Ê√ Â√ ø«c?N� „d?²?A*« —b?B*«

øÁ«b� U� øÊ–≈ ”užuK�« b²1 Ê√ sJ1 —b� Í√ v�≈
vK?Ž qL??F?M�  U???�dÞ oý ÊuJ?¹ Ê√ Ëb??F?¹ ô tKF???H½ U???� q� ¨Êü« UMK?� U??L???�
b� UM� W³K� ÷«—√ Í√ U½¡«—Ë UMHKšË ¨tLOð«uš mK³¹ »U²J�« u¼ U¼ ÆUNzö−²Ý«
Âb??I?²½ U?M�œU?� ¨Â«b??�ù«Ë …√d??'UÐ ]q×??²M�Ë ÆUÐuK?D� —c?(« b??F¹ r� ÆU?¼U½b?N??�

 Æ¡«uAF�« j³š v�≈ »d�√ vD�Ð
s� ¡w?ý Í√ qF??H?½ Ê√ sJ1 ö???� ¨ZNM*« ‰«R???Ý ‰ËUM²?½ Ê√ ôË√ UMOK?Ž V−¹
wMO???Ž qJý w?� «bÐ√ tð«– VN¹ Ê√ s?J1 ô ¨l�«u�« ·ö???�Ð ¨”u??žu?K�«Ë Æt½Ëœ
Ê√ UMMJ1 l�«u?�« ¡U?ł—√ s� U?ł— q� w� öŁU?�Ë «d?{U?Š ÊU?� u� v²?Š ¨”u?LK�
s� q� ¨U?� i³??I?� d?O?³?F?²�« “U?ł Ê≈ ¨W?ÐU?łû� W¹«bÐ W?LŁ ÊU?� U?0— Æt?O�≈ qB½
UMMJ� ¨”u?žuK�« sŽ d?O¦J�« ·d?F½ ô U0— ÆWN?OM¼ Á¡«“≈ n�u?²¹ Ê√ tOKŽ ‰ËU?×¹
¨”u?žuK� QO?N²¹ wJ� u?LM¹Ë QAM?¹ Íc�« a*« ∫t� WO?(« …¬d*« s� U� U?Žu½ pK²/
q³??� lÐ«d�«Ë f�U??)« 5½d?I?�« v�≈ œu?F?ð Èd?³??� W?O??²¹dJ�M?Ý W?L??×K� Mahabharata Uð«—U?ÐU¼U*« (*)

ÆWK¹uÞ W¹d¦½ lÞU?I�Ë dFý XOÐ ∑¥∞∞∞ s� d¦?�√ Íu% ¨r�UF�« w� W¹dF?A�« rŠö*« ‰uÞ√ s� ¨œöO*«
ÊU�½ù« W?�öŽË dA?³�« ·«b¼√ g�UMð ¨WOÝËbMN�« ’u?BM�« r¼√ s�Ë W¹bMN�« W�U?I¦�« r�UF?� s� bFð

Æ[ÊULłd²*«] a�≈ÆÆÆÊuJ�UÐ
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qL×¹ U?L� ¨UNMŽ QA½ w²�« t?²�Ë—√ rzöŽ a*« qL×¹ Æt?OKŽ ·—UF²¹Ë t�b?�²�¹
q� ∫U?�U9 WDO?�Ð …dJH�« Ê≈ Æt?O�≈ ‰u?�u�« lOD²?�½ ô V�u?� rzö?Ž »U?N?A�«
Æ”užuÒK� UÝUJF½« ÊuJ¹ U0— ÂUE½ ‰UJý√ s� U� qJý v�≈ UM�� tLłd²¹ ¡wý
UM�ËUŠ ¡wý q� u×½ Ãu¼√ UF�œ UMF?�b¹Ë ¨wÐ«dI²Ý« ÷d� «c¼ Ê√ `{«u�« s�
ÆW½uŽ—Ë WK−?FÐ XGO� w²�« ∆œU³*«Ë W?Oz«uAF�«Ë W?�UOG�« ∫t³M−?²½ Ê√ Êü« v²Š
Ê√ V−¹ s¹√ s� v²Š ·d?Ž√ ô wM½QÐ ·d²Ž√Ë ≠ ”U� bI½ «c¼ l³?²¹ Ê√ wG³M¹
œb?×½ ÊQÐ ‚d?š√ ÷dž v?�≈ fO� ¨býd?L?� …dJH�« Ác¼ Âb?�?²?�M� sJ� ≠ √bÐ√
¨bO?I�« «c¼ Æ‰U:« p�– œ«b²?�« jI� qO�?²M� U0— qÐ ¨tMOF½Ë ”užuK�« ‰U?−�

ÆUNMLC¹ Ê√ ÊËœ s�  ôUL²Š« ‚U�¬ `²H¹ t½_ ¨WOL¼√ Ë– ¨åU0—ò WLK� Í√
w� ¨h�U?)«Ë œ—U³�« ¨‰U?L?'« s� U� Ÿu?½ œułË …d?� s� d¦?�√ UMEŠô b?I�
jÐd�« vKŽ «—œU?� UM�� Ëb?³¹ Æ…dJH�« Ác¼ w� dEM�« VKI½ UMŽb?� Æ UO?{U¹d�«
qJAÐ t?�—b¹ U?� 5ÐË ÂuKF�« pKð w� U?L?NH?A?²J¹ s¹cK�« ÂU?−?�½ô«Ë ÂUEM�« 5Ð
 U??O�¬ 5Ð jK?š œd??−?� «c?¼ Ê≈ iF??³�« ‰u??I¹ ·u??Ý ÆqO??L??'« t??H??�uÐ rŽ√
lCÐ ¨U?N� WKL?²×?� …b¹b?Ž »U³?Ý√ WLŁË ¨W?O?IO?I?Š W�ôœ  «– dO?ž W?Ołu�uJO?Ý
Íd????B????³�« œU????N?*« qH????Ý√ ¡UÞu?�« ⁄b????žbð liluberin s¹d????³?KO� s?�  U????¾¹e????ł
d?�c²M� sJ�Ë Æœb?×� d?Ož q�√ s� d?š¬ w½u�d¼ dŁR?� Í√ Ë√ hypothalamus

w� 5ÞuK�√ v?�≈ W?³?�M�UÐ ‰U?L?'« Ê≈ Æ‰U?L?'« ÊQ?AÐ 5Þu?K�√ t�U?� U?� U?¾?O?ý
W??F?O??³Þ w� U??C¹√ qÐ ¨W??FKD�« wN?Ð ÂU?š— w� jI??� sLJ?¹ ôË ¨W?O¼u?�_« W�eM�
w� ¨vK& ≠ UN� ”UJ?F½U� tKLŽ Âb?�Ë UNÐ p�1 wJ� dÐbðË ÊUMH�« ŸbÐ√ W?ON�≈
b??O?F½ –≈Ë ÆwF??O?³D?�« tMÞu?� u?¼ ”u?žuK�« ¨U??� ÌqJý w� ¨w?F?�«ËË wMO??Ž ¡wý
‰U?L'« W¹dE½ ‰U?L?ł≈ lOD²�½ b?� UM½S?� ¨Êü« U¼UM�b?�²?Ý«  UL?K� ‰UL?F²?Ý«

Æl�«u�« w� ”užuK� wzeł qO¦9 UN½QÐ Ác¼
lOD²?�¹ ôË ¨wðd³?š Ê«bO?� s� «dO?¦� b?F³¹ ‰U?−� Ëe?GÐ d�U?ž_ wM½≈Ë
r� rN?M� UD¼— Ê√ w?� Ëb??³??O??� ¨‰U??L??'« r?KŽ »UD�√ ô≈ t??O???� ÷u??�¹ Ê√
UNK¹bFð vKŽ «uKLŽ b� «u½U� Ê≈Ë v²Š ¨‰UL−K� 5ÞuK�√ W¹ƒd� W²³�√ dJM²¹
V½«u??ł vKŽ ≠ —c??(«Ë WDO?×?K� U?�??LKð ≠ U½d??B?²??�« «–≈ U?�√ ÆU??N??H?O??OJðË
W?�œ ¨q?JA�« w�  öŁU??L?²�« W?O??L¼√ ¨ U?O?�U?L?'« w½«b?ð w²�«  U?O??{U¹d�«
>q&Ë ¨«b¹d& d¦�√ Èu²�� vKŽ qŁUL²K� dš¬ qJý w¼ w²�« tO� VÝUM²�«
s�Ë Æ«bO?ł ·ËdF?� «c¼ q� ÊS� ¨ UŽu?L:« tH?�uÐ ·ËdF?� u¼ U* dš¬



355

v(�:" ÊÇÑuEM4

p�– ÷u??I¹ b?� ◊d??H*« qŁU?L??²�« sŽ «b?O??ŠË ôU?B??H½« Ê√ U?C¹√ ·Ëd??F*«
s� >q?& ¨UM?Ð jO????;« Êu?J�« —u????C????Š ‰UJ?ý√ s� ö?Jý Âb????I?¹Ë œËd????³�«
qJý Ê√ ¨U??I??Š Êu¼Ëb??A??� s×?½Ë ¨«d?O??š√ nA??²?J½ r�√ Æ…U??O??(«  U??OK&
¨¡U?L?��« w� v�ö?²ð w²�« V×?��« Ë√ ¨TÞU?A�« vKŽ d?�J²ð w²�«  U?łu*«
W?&U½ ‰UJý_ WM?O?�√ …U?�U?×?� ÊuJð Ê√ sJ1 ¨‰U?³?−K� wF?O?³?D�« dEM*« Ë√
UŽ—UÐ öŁU9 pK²9 WO{U¹— ¡UOý√ sŽ Í√ ≠ ‰U?²�dH�« q¦L²ð  UÐU�Š sŽ
Ác¼ w�Ë øt?O?� kŠö?Ôð Ê√ sJ1 ‰U?−?� Í√ w� U?N?�?HM� W?NÐU??A?� U?NKF?−¹
‰U??LJ�« s� ö??OK?� ‰UM¹ qŁU??L??²�« w� U?MO??F?� U??B??I½ U??C¹√ U?MEŠô W�U??(«
d????�b?¹ Ê√ ÊËœ s� ¨l�«u?�« v‡?‡�≈ »d?‡‡‡?�√ U‡?‡‡?ŽU????³D?½« UMO?‡‡?DF????O?� w{U?¹d�«

Æw�UL'« dOŁQ²�«
¨ «c??NÐ «uM�¬ ÊËd??O??¦J�« ø”u??žuK�« v�≈ U??� vMF0 ‰U??L??'« wL?²?M¹ q¼
W�UÝd?� ‰U²?�dHK� WI?ÐU��« UMðUA?�UM� X½U�Ë Æ«b?ŽUB� Êu?Þö�√ s� «¡bÐ
¡U?LK?Ž v�≈ ÊuŁb?;«  U?O??{U¹d�« ¡U?LKŽ U??NÐ YF?³¹ ¨sD?³ð U?� d?O?ž d??NEÔð
d¦?�√ W×K�Ë ‰U(« vC?²I* W?IÐUD� …dJH�« Ác¼ qF−?²� UN½≈Ë ¨ UO�U?L'«
Æ5‡‡�—U?� 5‡‡O?LKŽ vI?³½ Ê√ ‰ËU×½ UMŽœË ÆvC?� X�Ë Í√ w� X½U?� U2
ÆUM�?� w� tð«– sŽ nAJ?¹ U� ¡wý t?½≈ ¨UÝU?�?Š≈ ‰U?L?'« ÊuJ¹ Ê√ bÐ ô
—uB?²½ Ê√ UC¹√ lOD²�½ UM½S?� ¨”užuK�« w� t�u�√ l³?²ð w� UM×$ «–≈Ë
¨—ULC*« qš«œ ©*® …dO?B� …dz«œ ÊuJð b� UO?łu�uO�?H�« Ê√ nO� UM½U¼–QÐ
v�≈ WÐ—UC�« WOL×A�« W?K²J�« pKð ¨a*« p�– VM−²½ò UN³M−²½ Ê√ sJ1 Í√
«c¼Ë® wŽUMD�ô« ¡U?�c�« »u?� .u?I�« o¹dD�« c?�?²½Ë ¨åÍœU?�d�« ÊuK�«
©d?OJH?²K� …œd?:«  U?OM³�« √b?³*« YO?Š s� sL?C?²¹ –≈ l�UD�« TO?Ý d?O?³?Fð
U¹dE½ Í“«u²�UÐË ¨ UO�UL?'« »u� b²1 UN�U−�Ë WO?�dF*« ÂuKF�« qO�²M�
`²?H½ Ê√ «—u�Ë Æ”u?žuK�« w�  U?O�UL?'« ‰U?: ¡ö−?²?Ý« qO�?²½ «c¼ l�
UM� Èb‡‡³?²?¹ ·u‡‡Ý ¨t‡‡łu?²�« «c‡‡¼ ÂU?�√ V?O?N²?�« s� ¡wAÐË ¨UÐ—«u?� »U?³�«
tÐU???²???� w� ÊuJ?OÐ  U‡?LK� d???F‡‡?²???�M�Ë Æ»U‡?‡N???�Ë V‡‡?O??N???� t‡?‡‡łu?ð u‡‡‡?¼ r�
qO?ł s� W?L?N*« Ác¼ “U?$≈ dE²M¹ Ê√ b?Š√ lOD²?�¹ ô ¨årOEF�« ¡U?O?Šù«ò

ÆjI� bŠ«Ë
¨5²DI½ 5Ð U?NO� Àb?×¹ w²�« w¼ WOÐd?NJ�« dz«Ëb�« w� short circuit …dO?BI�« …dz«b�« (*)

qDŽ V³?�¹ ‰U?Bðô« l{u?� w� —U?Oð —Ëd?� tMŽ Z²?M¹ d?ýU³?� ‰U?Bð« W¹—U?D³�« w�dÞ 5Ð Ë√
Æ[ÊULłd²*«] …dz«b�«
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YOŠ ¨…dšQ²*« t�ULŽ√ w� džbO¼ tÐ ÂbIð qŁU2 ÁU&UÐ dš¬ ’U¼—≈ WLŁË
W½uMOJ�UÐ W?�dF*« v?�≈ WO?CH*« q³?��« qC�√ d?F?A�« lz«Ë— w� b$ UM½QÐ e?Žu¹
WÐ—U???I*« l³???²½ 5ŠË Æq�_« v?KŽ U½dE?½ W??N???łË s� ¨”u??žu?K�« v�≈ ¨Ë√ ¨Being

b?�  U�«d?A‡²Ý« w�ö½ Ê√ v�≈ d?�_« UMÐ ÈœQ?²¹ ·uÝ ¨t?O�UŽ W?ŠËdD*« UNMO?Ž
bÐ ô ∫absurd ôU?×� U?HKš …—Ëd?C�UÐ X�?O� w¼Ë ¨U?N?�«b�≈Ë U?Nð√d?−Ð UM³?Ždð
wŽUMD�ô« ¡U�c�«Ë WO�dF*« ÂuKF�« 5�b�²�� W¹dFA�«  UOM³�« nAJ²�½ Ê√
¨W?O?IOD½U?L?O?��« ‰UJý_UÐ UM�u?I?Ž jO?% wJ� p�c�Ë ¨œU?ýd²?Ýô« qO?³?Ý vKŽ

øU¼¡«—Ë U�Ë vIOÝu*« sŽ «–U� Æ—u�J�«Ë  öŁUL²�«Ë
…b¹b??ł  ôU?−??� `²?H??²ð b?� ¨”u??žuK�« ‰U?−??� b?²1 U??� —b?� v?KŽ ¨«cJ¼Ë
s� ÊuJ¹ ·u??Ý ‰U?Š Í√ vKŽ ÆœËb??Š U?N� Ëb?³¹ ö??� U?Ž«d?Ý l�«b??²ð W?�d?F??LK�
¨ÁU½d?²?š« Íc�« ‰U?:« ÂU×?²?�« W?�d?� w� Êu?²?�e²*« r?KF�« q¼√ Èd¹ Ê√ QD)«
vKŽ qÐ ª U?�d?(« „U?N?²½«Ë ¡U?OL?F�« W?¾?OD)« s� Ÿu½ œd?−?� ¨sH�« ‰U?−?� Í√
dJH�« ‰UJý√ s?� öOK?ł «bOÞË ö?Jý tO?� ¡d*« Èd¹ Ê√ w?G³M?¹ «c¼ s� fJF�«
ÆU?�«d?ý≈Ë W?O½«—u½ w{U*«  ö?�Qð d?¦?�√Ë U½«ƒ— q?L?ł_ «b?O?C?FðË «e¹e?Fð q¦1
qzU¼ ŸUL−Ð VON� r�{ ¡UM³� bOO?Að UN½Q�Ë …dO�Ž WLN*« Ác¼ Ëb³ð r� sJ�Ë

°◊ö� ÊËœ s�Ë ¨‰UJý_«Ë Âu−(« WðËUH²� WL�{ …—U−Š s�

rKŽ fOÝQð

b?łu¹ Ê√ sJ1 nO??� ∫W¹U?GK� UDO?�Ð Ëb?³¹ b?� ‰«R?�?Ð ÂU?²?²?šô« b¹—_ wM½≈
oO;« VO¼d�« XLB�«Ë ‰«R��« «c¼ Õu{Ë øUMJ2 rKF�« ÊuJ¹ nO� ∫Ë√ ørKŽ
Êu?OŽ wL?F¹ fLA�« ŸuDÝò ∫W?F¹b³�« uD?Ý—√  ULKJ� Èb?B�« lł— W�eM0 tÐ
b?ý_« ozU?I?(« w� o?¹b?×?²�« U?N?O?L?F¹ UM?KI?Ž Êu?O?Ž U?�U9 q¦*UÐË ¨q?OK�« —u?OÞ
¡U???LK?F�« q¼ øU???�U* ô≈ w?K'« `{«u?�« ‰«R???��« «c¼ Õd?DÔ¹ r� «–U* ÆåU???Žu?DÝ
ô≈ ÊËd¹ ö� ¨rN½u?OŽ ÂU�√ oK�?²¹ Íc�« VON*« ÷«dF²?ÝôUÐ 5�U³� d?Ož «cJ¼
rNOMF¹ ô rN½√ Â√ ¨w�U²�« ·UA²�ô« ô≈ ö³� rNKGA¹ ô√ øU¹œUŽ UO×DÝ «bNA�
wN?²Mð WKJA?� q� W¹ƒ— w� rN½b¹œ tK?F� Â√ ørNÐ«dð√ ”u?H½ w� rýÚËd�« „dð ô≈
ô Íc�« 5I?O�« s� Ÿu½ v�≈ r¼œU?� U2 ¨W?−?O?²½ v�≈ wC?Hð WÐd?& q�Ë ¨q(UÐ
qF?H?�UÐ ¡U?LKF�« Èb� t?½√ o(«Ë øoKD*« ÊU1ù« s� Ÿu½ ¨U?MFÞ ôË U?C?I½ q?³?I¹

Æ«bÐ√ Õu{uÐ tMŽ Êu×BH¹ ô rN½√ w� tðu� sLJð ¨ŸeŽe²¹ ô ÊU1≈
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rK?F�« Êu?J¹ n?O????�ò ¨UM?�«R????Ý ¡U????L?KF?�« b????Š√ vK?Ž UM?ŠdÞ «–≈ ¨«c?¼ l�Ë
UMŽœò ∫wðüU� U¼UMF?� ełu� wðQO?Ý WÐUłù« Ê√ U³¹dIð b?�R*« sL� ¨åøUMJ2
W?FL?��«Ë  U?N³?A�UÐ ◊U?×?� ‰U−?� U?N½≈ ¨UI?¹eO?�U?²O*« V¼U?O?ž w� iÔ�½ ô
¡n�Ë œU??ł r�U??F??� ≠ w²??F??L?�?Ð d?�U??ž√ Ê_ œ«b??F??²??Ý« vKŽ X�� ¨W??¾??O??��«
sJð r?� U?N½√ v?KŽ ÆålIM²??�*« «c¼ w?� U?�—U??ž b??Š√ w½«d??O??� ≠ t� œu?N??A??�Ë
ÊuJ¹ Ê√ w?G??³M?¹ rKF�« Ê√ »U???−??F�« V−???F�«ò qzU??I?�« u??N??� ¨5?²??AM¹¬ W?ÐU??ł≈

øV−F�« «c¼ wðQ¹ s¹√ s� sJ�Ë ÆåUMJ2
w� U??�U?E½ W??LŁ Ê_ sJ?2 rKF�« ∫‰«R??�?�« Õu??{Ë W??×??{«Ë WÐU???łù« qF�
w¼ l�«u?K� tKJA?½ Íc�« qO??¦??L??²?�« p�– W??OMÐ rO??I?ð w²�« 5½«u??I?�« Ê≈ øl�«u�«
rK?F�« U??N?Ð e??Žu¹ W?ÐU??łù« Ác¼ q?¦??� Æl�«u?�UÐ ’U??)« ÂU?EMK� W???OM¼– …—u???�
Ê_ ¨UN?žuB¹ Ê√ v²?Š ôË UN?�ÝR¹ Ê√ lOD²?�¹ ô ÁœdH0 rKF�« sJ?� ¨ÁdÝQÐ
dB²I� rKF�« Ê≈ ÆrKF�UÐ ’U)« qO¦L²�« ¡«—Ë U� v�≈ V¼c¹ —«d�ù« «c¼ q¦�
«c¼ sŽ Ãd?�¹ Ê√ l?OD²?�¹ ô ªqF?H�U?Ð nAJÔ²?Ý« Íc�« l�«u�« —U??L?C?� vKŽ
‰œU???F¹ ·Ëd???F*« ¡«—Ë U???� v�≈ »U¼c�« Ê≈ Æt?� U1u???Ið lC¹ Ê√ ôË —U???L???C*«
rKF�« —œUG½ Ê√ wMF¹ «c¼Ë ¨·ËdF?� dOž u¼ U� ÊQý w� b¹b?ł ÷d� Õ«d²�«

ÆUI¹eO�U²O*« r×²I½Ë
U�U9 wHJðË ¨årE²M� l�«u�«ò ¨WÞU?�³�« WG�UÐ …—U³?Ž ¨¡wý q� bFÐ ¨UN½≈
U?I¹dÞ UMFD� U?M½_ ŸU?{Ë_« ‰b³?ð w¼Ë ÆŸU?{Ë_« ‰b?³ð ÊQÐ rKF�« fO?ÝQ?²�
l�«u�« pK1 ∫U??×?{«Ë ¡wý q� `³?�√ Êü«Ë ¨r?KF�« u¼ U?� rN?H?½ wJ� ö¹uÞ
pK²1 Ë√ ©øv?MF?�  «– UM¼ WK?L?F?²??�*« åsJ2ò q¼ sJ�Ë® sJ?2 ÂUE½ l�—√
…b??Š«Ë WÐd???CÐ ÂUEM?�« «c¼ Æ©øvMF???�  «– åW??�Uðò q¼ s?J�Ë® W??�Uð W?ÞU??�Ð
d?¦�√ v�≈ ôu?�Ë WO?�Ë√ t³½«u?ł d¦?�√ s� «¡bÐ ¨l�«u�« Vðd¹ W?×?ÝU� W?×ÝU?�
wŽu�« ÊUJ�≈ ÆvLEF�« tðôU?−� v�≈ ÈdG?B�« tðôU−� s�Ë ¨«b?OIFð t?³½«uł
WM{U??Š ÊU??�e�« q¦1 U?0—Ë ¨…œU*« rJ% w²�« 5?½«u?I�« w?� qF??H�UÐ »u??²J�
¨l�«u�« ÂU?E½ sŽ Q??AM¹ wŽu�« Ê_ sJ?2 rKF�« ÆU??N??š«d?�√ Ãd??�ð v²??Š U??N�
…—U?³??F� VO?−?F?�« Èb?B�« lł— t½≈ ÆÂUEM?�« «c¼ nA?²J¹ ·u??Ý Íc�« wŽu�«
W?�d??F*« W?�d?F??�ò s� W?O?Žu?½ v�≈ UMÐ V¼cð w²�« ¨åp?�?H½ ·d?Ž«ò ◊«d??I?Ý
v�≈ wL??²M¹ Íc�« Íd??A?³�« wŽu�« w?� t?�?H?½ l�«u�« ·d?F¹ Y?O?Š ¨åUM�??H½QÐ

Æl�«u�« «c¼
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«–≈ ô≈ vMF?� U?N� ÊuJ¹ s� t?O�UŽ …—u?�c*« …—U?³?F�« Ê√ bO?�Q?²�« s� bÐ ô
Æ”u?žu� WLŁ ÊU?� «–≈ ¨tð«– l�«u�« ·ö?�Ð l�«u�« Ã—U?š U?� ¡wý WLŁ ÊU?�
¨”u?žu� œu?łuÐ lM²?I½ U2 d?¦?�√ w½u?� ÂUE½ œu?łuÐ lM²?I½ s×½ ¨b?O?�Q?²�UÐ
r�U?F?�« ÂUE½ ÆvMF?� w½u?J�« ÂUEM�« VN¹ Íc?�« u¼ jI?� ”u?žuK?�« Ê√ b?OÐ
·uÝ W?OLÝô« W?ŽeM�« ‰UJý√ s� qJý Í√Ë ¨WO{U¹—Ë W?OIDM� WF?O³Þ Ë–
…«—U³?� s� lÐU½ t?�UE½ ÊS� U?LE²M� ÊuJ�« ÊU� «–≈ t½≈ ‰u?IK� U�œ«d?� ÊuJ¹
·u�?� ô≈Ë ÆW³KI?²*« wð«—UOš s� lÐU?½ ¨ UÞU³M²Ýô«Ë ÷Ëd?HK� WOz«u?AŽ
W???O????�u???� W???O?MÐò qJ?Að w¼Ë® l?�«u�« s� W????Oð¬  U???O????{U¹d�« Ê√ ÷d????²???�√
l{u�« «c?¼ b??F¹ «–U* UM?¹√— b??� UM½√ d??O??ž ¨l�«u?�« «c??N� åsuperstructure

Æ©UO¼«Ë UF{Ë Á—ËbÐ
UI?�²� U½U?O� ”užuK�« ÊU?� «–≈ U×{«Ë ¡wý q?� ËbG¹ ¨Èdš_« W?OŠUM�« s�
5Ð dþUM?ð w� b?�?−??²¹ U?žË«d??� Ëb?³¹ Íc�« ÂU?EM�« p�– Æl�«u�« sŽ ö??I?²??�?�
Íc�« l�«u�« qO?¦?9 Ê√ wF?O?³D�« s� Ê–≈ ÆÍbÐ√ d?O?GðË h�U?š ÂU?E½ 5Ð ¨5MŁ«
Ê√ U?�√ Æ U??O?{U¹d�«Ë oDM*« ‰ö??š s� d1 Ê√ bÐ ô d?�U??F*« rKF�« tÐ Âb??I?²¹
vKŽ Êö?L?F¹ s¹cK�« „d?²?A*« f(«Ë W?O?F?O?³D�« UM?²G?� …d?³�?Ð d1 ÂUEM�« «c¼
fÝ_« Ác¼ v?KŽ q¹u??F??²�UÐË Æt� W?KB??×??� U?L??N??OK?� Ê_ p�c??� ¨tMŽ d??O??³??F??²�«
WŽeM�«Ë WOLÝô« WŽeM�« 5Ð W1bI�« WKÐUI*« w� dEM�« bOF½ Ê√ sJ1 …b¹b'«
v²?Š qÝ— qþ WKJA?� Ác¼Ë ¨vMF*« q?O�uð v?KŽ WGK?�« …—b� w� Í√ ¨W?O?F?�«u�«

ÆW×K*« …b¹b��« WKJA*« U¼d³²F¹ Y¹bŠ X�Ë
d?¦?�_« ÷d?H�« t?H?�uÐ l�«u�«Ë ”u?žuK?�« 5Ð ‰U?B?H½ô« Ëb?³¹ «cJ¼
u¼Ë ÆU?F?� ¨Á«u?Ý s?� d?¦?�√ «—U?LŁË «œu?ŽË qL?×¹ Íc�« ÷d??H�«Ë W?OÐ–U?ł
…u−?H�« ¨ŸbB�« ÁUMOLÝ√ U?� l� UIH²?� Ëb³¹ Íc�« bOŠu�« ÷d?H�« UC¹√
„—b½ Ê√ UM?� `O??²¹ «c¼Ë ÆÍd?EM�« t??H??O??�u?ð 5ÐË l�«u�« 5?Ð Èu??B??I�«
U2 ¨d?šü« w� U?L?NM� b?Š«uK� U?Oze?ł U�U?×?²?�« t?H?�uÐ U?LNM?OÐ dþUM²�«
ÕdD?ð w²�« ¨årE?²M� l?�«u�«ò W???O???ŠU??²???H?*« WKL???−K?� U¹—u???� vMF???� wD?F¹
Ê≈ øUM?J2 rK?F�« ÊuJ?¹ nO???� ∫Í—Ëd???C?�« ‰«R???��« s?Ž WÐU???łù« U?¼—ËbÐ
w¼ ¨UMðöO¦9 Èu?²�� vKŽ vK−²ð w²�« ¨ÂU×²�ô« «c?N� WOM¼c�« …—uB�«
V½«u??'« œu?Fð ô Ìc?¾?MO?ŠË ÆrKF�« b??O?O??Að w�  U?O??{U¹d�« —Ëœ WÞU?�??³Ð

ÆUM� W¾łUH� UN� WAŠUH�« W¹—uB�«
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W?H?�K?� t?ÝU?Ý√ vKŽ wM³½ Ê√ s?J1 U?O?I¹e?O?�U??²?O?� UDOD�ð q?JA¹ «c¼ q�
s� qC?�√ «c¼ Ê_ ¨wDOD�ð rÝ— w� U?N²?OMÐ e?łu½ ·uÝË ÆW?�d?FLK� …b¹b?ł

Æ©≥ qJA�«® iOH²�*« ÕdA�«

”užuK�«

”užuK�«Ë l�«u�«  öO¦9 ∫©≥® qJA�«

  UO{U¹d�«
oDM*«Ë

l�«u�«

rKF�«

Êö?O??¦9 oDM*«Ë  U??O?{U¹d�« ¨l�«uK?� qO?¦9 rKF?�« w½U?O?³�« r?Ýd�« «c¼ w�
d?A??³�« sŽ Àd¹ t?½≈ ªd?A??³�« œu?N??ł qC?HÐ U??�b?I?ð “d?×¹ qO??¦9 q� Æ”u??žuK�
sJ1 «c¼ s� r?žd�« vKŽË Ætð«œœdðË W?O?�b?I?²�« ÁUDšË 5?I¹ö�« s� t?O?ý«u?Š
bOOAð w� ©ÊöO¦9 UL¼ s¹cK�«® oDM*«Ë  UO{U¹d�« —Ëœ œU¹œ“« vKŽ bNA½ Ê√
o(« w� u¼Ë ≠ ”UJF½« t½√ vKŽ «c¼ q¹ËQð sJ1Ë Æ©qO?¦9 tð«– rKF�«Ë® rKF�«
t� e??�d¹ ”UJF½« u¼Ë ¨5O??�?O?zd�« 5½U?OJ?�« 5Ð vKŽ√ w½«u??ł dþUM²� ≠ qO??¦9

Æ©≥ qJA�«® ULNMOÐ qB¹ Íc�« j)«
w½√ b?OÐ ¨◊U?³ð—ô« «c¼ WF?O?³Þ w� Y¹b?(« qOB?H?²Ð wM¹d?G¹ U?� bł√ b?�Ë
¨¡wý vKŽ ÍuK?¹ ô t½Q?�Ë Ëb?³¹ t�u?�√ Ê√ sJ1 U?� q� Æ«c?¼ qF?�√ Ê√ w� œœdð√
Ëb?³¹ ¨U?H?�?KHð d?¦?�√Ë W¹b?ł d?¦?�√ d?š¬ d??O?³?F?²Ð Ë√ ªpAK� «d?O?¦??�Ë b¹b?Ý d?O?ž

Æ«d�²³� U−¹bš
¡U?I??²�ô« v�≈ qO?1 t½Q?� rŽ_« —uE?M*« w� Ëb?³¹ U??� rÝ— w� “«u??� jš q�
s� ¡UM¦?²?Ý« X�?O?� UM¼ U?N?ŠdÞ√ w²�«  «—uEM*«Ë ¨W?O?ýö?²??� W?�d?²?A?� WDIMÐ
U¼«d¹ w²�« ¨WDI?M�« pKð s� »d?I�UÐ W?�UO?G�«Ë W?OÐU?³?C�« v�≈ u?×M¹ o�_« Æ«c¼
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qC�_« s� Æ«d?O¦� U?NM� XÐd²?�« V¹— öÐË W¹UN½ ö�« w� j% WÝb?MN�« ¡ULKŽ
Ë√ t³¹uBðË tMO�%Ë qO³��« wBIð WLN� s¹dšx� „dðQ� ¨UM¼ n�uð√ Ê√ w�
Ê√ UMMJ1 v?²?Š ¨«c¼ w� W?I?¦�UÐ q?¼_« r¼ »U?³?A�« ÆÈd?š√ q³?Ý s?Ž Íd?×?²�«
s� ÆÈdš_«Ë WMOH�« 5Ð ·e?FÔð Ê√ bÐô  UŽuDI� ‰öš ¨q�_« W�Ëe?F� lL�½
«c¼ w� U?NŠ«d?²?�« Èdł w²?�« —UJ�_« WMHŠ X?½U� «–≈ U?� ‰Q�?½ Ê√ rzö*« dO?ž
Âb?I?²½ UM½√ ·d?F?½ Ê√ u¼ ö?F?� rN¹ U?� Æô Â√ ÂU?L?²¼ö� …d?O??¦?� d?O?š_« qB?H�«
W?H?�K� W??LŁ ÊuJ¹ U0—Ë ¨qI?F�U?Ð  U?O�U?H?²?Š« W?LŁ Êu?J¹ ·u?ÝË ¨ÂU?�_« »u?�

Æb¹bł s� √b³ð U� ÊUŽdÝ



 U×KDB*« r−F�
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Ë√ W??O?MH�«  U???×KDB?*« Â«b??�???²??Ý« výU???×??²?½ Ê√ »U??²J?�« «c¼ w� UM?�ËU??Š
sJ¹ r� «–≈ ªW�UÝd�« mOK³ð w� U?O³KÝ U¼dOŁQð ÊuJ¹ U� «d?O¦� w²�« WB?B�²*«
q¦� s� W?ŽuL?−� 7*« sL?C²¹ p�– s� ržd�« vKŽË ÆU?NÐ W¹«—œ vKŽ wIK²*«
œ—u½Ë ¨©WOL$ W�öFÐ …d� ‰Ë_ U¼—uNþ bMŽ UNO�≈ U½dý√®  U×KDB*« Ác¼
d?O??Að® Æ`KDB??� qJ� d??B?²?�??� n¹d??Fð l� ¨U?NÐ W?K�U?� W??LzU?� wK¹ U??� w�

Æ©WLzUI�« sL{ dš¬ `KDB� v�≈ n¹dF²�« w� W¹dz«b�« W�öF�«

Axiom                                                                        WON¹bÐ æ
U‡‡‡Nð«cÐ W‡?‡‡×{«Ë U?N½_ U?NÐ U?LK�?� WO?{U¹— W?OC?� X½U?� q�_« w�
v�≈ wL?²Mð W??O?C?� w¼ ¨d?�U?F*« Â«b?�?²?Ýô« w� ÆU½U¼d?Ð VKD²ð ôË

Æ÷d� WÞUÝuÐ UN�b� ÷d²H¹ æ W¹—u� WG�
Cartesian Project                                               wð—UJ¹œ ŸËd?A� æ
W??�??ÝR*« ÷Ëd??H�« vK?Ž ‰d??Ýu¼Ë d??žb??O¼ t??IKÞ√ rÝ« W??H??�K?H�« w�
l�«u�« Ê√ v�≈ «œUM²Ý« ¨U¼œËbŠ rÝdð v²Š b²9 w²�« W¹dEM�« ¡U¹eOHK�

ÆWO{U¹— bŽ«u� Â«b�²ÝUÐ ö�U� tH�Ë sJ1 wzU¹eOH�«
Chasm                                                                      Ÿb� ≠ …u¼ æ
Ê√ U?� W¹dE½ vKŽ qO?×²?�¹ t½√ v�≈ d?OA?O� »U?²J�« «c¼ t?�b� `KDB?�
l�«u�«Ë W¹dEM�« 5Ð …u?−H�« QAM?ðË ÆwzU¹eOH�« l�«u�« V?½«uł q� nBð
WOÝUÝ_« W?O�UL²Šô« W�U)« 5ÐË lzU�u?�« œdHð 5Ð ÷—UFð œułË sŽ
v�≈ fO�Ë U??�U9 W?Ozd*« lzU??�u�« v�≈ `KDB*« d??O?A¹ Ær²½«uJ?�« W¹dEM�
¨UN� ‚b� W?LO� 5OFð sJ1 ôË ¨jI� U¼—u?Bð sJ1 w²�« hzUB)«

ÆUMžU³�¹œ tŠd²�« Íc�« VÒ−×Ô*« l�«u�« w� ‰U(« w¼ UL�
Commutativity                                                               WO�«bÐ≈ æ
AB »d???C?�« q�U???Š œU????−¹ù ¨r²?½«uJ�« U?JO½U?JO???�Ë  U????O???{U¹d?�« w�
s¹uJ²� u …UDF� W�«œ vKŽ B dŁR*« oO³Dð ôË√ V−¹ ¨BË A æ s¹dŁRLK�
Z²?MO� …b?¹b???'« W�«b�« v?KŽ A dŁR?*« oO???³D?ð rŁ ¨Bu …b¹b???'« W?�«b�«
ÊU??O�«bÐ≈ BË A s¹dŁR*« Ê≈ ‰U??I¹ Æu vKŽ AB d??OŁQð ·Òd??F¹ «c¼ ABu

ÆBË A s¹dŁR*« f�UŽ vL�¹ ‚dH�« U�uLŽ ÆAB=BA  ÊuJ¹ U�bMŽ
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Decoherence                                                   œuIH*« ‚ËU�²�« æ
U?N??O�≈ Èe?F?Ô¹ W?OzU¹e??O?� …d¼Uþ œu??I?H*« ‚ËU??�?²�« r²½«u?J�« UJO½UJO??� w�
…eO?2  ôUŠ 5Ð æw²½«uJ�« qš«b?²�«  «d?OŁQ?²� «b?ł l¹d?��« ¡U?H?²?šô«

Æ©wÐuJÝËdJO*«® ÍdN:« Èu²�*« vKŽ
Denkbereich                                          ©WO½U*_UÐ® dJH�« ‰U−� æ
Domain of U¹UC?I�« ‰U−� ∫Íe?OK$ù« qÐUI*« ÂU�√ `‡KDB*« v‡?‡MF� d‡‡E½«

ÆProposition

Diffraction                                                                   œuOŠ æ
W?O?�U?š V¹u?Bð w� U?Nð«– sŽ œu?O?(« d¼«uþ nAJð ¨ U¹d?B?³�« w�
vKŽ ¡UMÐË ÆWOłuL²�« t²FO³Þ 5³ðË WLOI²�� ◊uDš w� ¡uC�« —UA²½«
…œUŠ ÊuJð ô wDI½ wzu{ —bB� WÞUÝuÐ "UM�« qE�« W�UŠ ÊS� p�–

 Æ»d� s� UN²EŠö� bMŽ U�U9
Domain of Propositions                                   U¹UC?I�« ‰U−� æ
w� ‰ôb?²?Ýô« ÷d?GÐ —U?³?²?Žô« b?O?� U¹U?C?I�« w�U?L?ł≈ u¼ ¨oDM*« w�
⁄UB?ð Ë√ ¨‰uÐ qF� U?LK¦�  U?¾� Â«b?�²?ÝUÐ UN?H¹dFð sJ1 Æ5?F� ‚U?OÝ

ÆV¹dI²�« tłË vKŽ W¹—u� WG� WÞUÝuÐ
Empirical Rule                                              WOI¹dO?³�≈ …bŽU� æ
 UEŠö� WÞU?ÝuÐ ô≈ Z²M²�Ôð Ë√ o²?AÔð ô ¨©WO?L� ÊuJð Ê√ sJ1® …b?ŽU� Ác¼

Ææ 5½«u� W�ôbÐ UNŠdý ·]dF¹ ôË ¨d¼«uþ WŽuL−� qš«œ WOI¹dO³�≈
Energy                                                                         W?�UÞ æ
Í√ w� W??²ÐUŁ qEð W?O?zU¹e?O??� W?O?L??� W?�UD�« ¨W??OJO??ÝöJ�« ¡U¹e?O??H�« w�
jI� bL?²Fð UL¼«bŠ≈ ¨5²?³�dÔ�  «– VKž_« w� w¼Ë ¨W�ËeF?� W�uEM�
Æ©bNł W�UÞ® l{u*« vKŽ bL²Fð Èdš_«Ë ©WO�dŠ W�UÞ® WŽd��« vKŽ
U?C¹√ v?L?�ð æ WEŠö??LK� WKÐU??� W?O?L??� W?�UD�« ¨r²?½«uJ�« UJO½UJ?O?� w�

ÆÊUO½u²KO�UN�«
Ether                                                                            dOŁ_« æ
¨ÁœułË WOJOÝöJ�« ¡U¹eOH?�« X{d²�« ¨⁄«dH�« q� ú1 w{«d²�« jÝË
Âb?�?Ô²?Ý« rŁ ¨¡u?C�« —U?A²?½ô jÝË dO?�u?²� q�_« w� t?{«d?²?�« ÊU?�Ë
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dO?�u²� »cÐc²?� w�OÞUMG�Ëd?N� ‰U−L?� ¡uC�« ·dÔŽ U?�bMŽ p�– bFÐ
W?−O?²½ wLKŽ ÂuN?HL?� `KDB*« vH?²š«Ë Æ‰U?:« «c¼ tO?� dA?²M¹ jÝË

ÆÊu�KJO� WÐd−²�
Formal                                                                       Í—u?� æ
qÐU??I*« v�≈ d?O??Að ¨»U?²J�« «c¼ w?� X�b?�?²??Ý« U?L??� ¨W¹—u?B�« W??H?�
 ULKJÐ tM?Ž dO³?F²�« Ë√ tK¦9 sJ1 Ë√ ¨wzd� Ë√ wÝb?Š u¼ U* i�UM*«
sŽ U??� Âu?N?H??� d?³?²??FÔ¹ Ê√ sJ1 ¨d?¦??�√ W?�bÐ Æ„d??²?A*« f(« W??G� w�
t??L??N?� Ë√ tM?Ž d?O??³??F??²�« sJ�√ «–≈ U¹—u??� ©ö??¦??� ¡U¹e??O?H�« w?�® l�«u�«
Èu²�*« vKŽ ÊU¹—u?�  UO{U¹d�«Ë oDM*U� ÆjI�  U?O{U¹d�« WÞUÝuÐ
…œb×�Ë vMF�  «– ¡UOý√ l� fO�Ë ¨ U�öŽ l� Êö�UF²¹ U�bMŽ ‰Ë_«
◊uDš 5Ð W??�ö?F�UÐ oKF??²ð W?O?C?� ¨p�– ‰U??¦?�® «b¹d?�Ë U??�Uð «b¹b?%
W¹dE?M� U?I??³Þ ¨U??�U9 W??¾??�UJ� ÊuJ?ð ©vMF??�  «– ¡U??O?ý√® W??L??O??I?²??�??�
—U?³?²??Ž« sJ1 Æ©vMF?�  «– ¡U?O??ýQ?� jIM�UÐ oKF??²ð W?O?C?I� ¨ U?O??³DI�«
ULNÝUÝ√ œ— sJL*« s� ÊuJ¹ U�bMŽ U�U9 5¹—u�  UO{U¹d�«Ë oDM*«

Ææ W¹—u� U� WGKÐ æ WON¹bÐ W�uEM� v�≈
Formal Language                                                 W¹—u?� WG� æ
“u?�d�« s?� W?¾?� s� U?� W?¹—u?� W?G� ÊuJ?²ð ¨ U?O?{U¹d�«Ë o?DM*« w�
ÊuJ²?� “u?�d�« œU??%« W??O?H??O??� 5Fð W??I??O?�œ b??Ž«u??� s� Èd??š√ W?¾??�Ë
Ê√ Ë√ U?� l�«Ë vKŽ W�«œ U¹U?C?I?�« Ác¼ ÊuJð Ê√ ÷d?²?H¹ ôË ÆU¹U?C?�

ÆbOŠË vMF� UN� ÊuJ¹
History                                                                         a¹—Uð æ
bMŽ Àb?% WHK²?�� hzU?B?š lÐU²ð u¼ a¹—U?²�« ¨r²½«uJ�« UJO½UJO?� w�

ÆWO�U²²� WOM�“  UE(
Interference                                                                qš«bð æ
s¹—U??�?� U??� W?łu??� pK�?ð U?�bMŽ ¨r?²½«uJ�« UJO½U?JO?�Ë  U?¹d?B??³�« w�
qO³Ý vKŽ m½u¹ WÐd& w� UL� ¨5Ð—UI²� 5Iý s� Í√ ‰öš® 5HK²��
s� nK²?�ð ©r²½«uJ�« W�UŠ w� U?NŁËbŠ ‰UL?²Š« Ë√® U?Nðbý ÊS?� ¨©‰U¦*«
w� ¨W?LKE�Ë W?¾O?C� »Ôb?¼® UO½œË vLEŽ U?L?O� d?NEÔðË d?š¬ v�≈ ÊUJ�
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U?ÝU?Ý√ qš«b²�« Èe?FÔ¹ Æqš«b?²�« …d¼Uþ U¼œu?łË qJA¹Ë ©¡u?C�« W�U?Š
XJKÝ w²�«  U?łu*«  UFÝ lÓL?−Ôð tÝU?Ý√ vKŽ Íc�« V�«d²�« √b?³� v�≈

 ÆWHK²��  «—U��
Interpretation                                                               q¹ËQð æ
ÃU?²M²Ý« W?OKLŽ u?¼ ¨»U²J�« «c¼ w� ÁUM�d?Ž U?L� ¨q¹ËQ?²�« ¨¡U¹eO?H�« w�
U?� W?¹dEM� W¹—u?� ∆œU??³?� s� U??�öD½« ¨kŠö??Ô� l�«u� wIDM� qO??¦9
f(U?Ð t??²½—U???I???� sJ9 u???×½ vK?Ž ©r²½«uJ?�« UJO½U?JO???� Ë√ W??O???³??�?M�«®
U?³??ÝUM� ÊuJ¹ Ê√ U??C¹√ wG?³M?¹Ë ªW¹œU?Ž W?G?KÐ t?F?� q?�«u?²�«Ë „d?²??A*«

ÆUOKLŽ Èd−Ôð w²�« »—U−²�« n�u�
Law                                                                           Êu½UI�« æ

Æ…d³)UÐ UN²×� X³¦ð ∆œU³LK� WOIDM� W−O²½ ¨rKF�« w�
Maxwell’s Equations                                     q¹u��U�  ôœUF� æ
rJ%  ôœU??F??� W??Žu??L??−??� w¼ ¨©W¹—«d??(« UJO??�UM?¹b�«® ¡U¹e??O??H�« w�

Æs�e�« ‚UOÝ w� U¼—uDðË WO�OÞUMG*«Ë WOÐdNJ�«  ôU:« hzUBš
Metalanguage                                                         W¹bFÐ WG� æ
ÆÈd?š√ W¹—u??� W?GK� d?³?�√ vM?F?� wDFð W¹—u?� W??G� w¼ W¹b?F?³?�« W?GK�«

 ÆW¹bF³�« WGK�« w� © U�öŽ®  ULK� `³Bð Ê–≈ …dOš_« Ác¼ U¹UC�
Modus ponens                                     l{u�« Ë√  U³Łù« …b?ŽU� æ
ÊËœ ö?F?� W??²?³?¦?� æ W?M¼d?³0 b¹b?ł ÊU¼d?Ð W¹«bÐ ‰U?L?²??Š« ¨oDM*« w�

ÆUN½U¼dÐ d¹d³ð v�≈ WłU(«
Momentum                                                        „d×²�« WOL� æ
w� WK²J�« »d?{ q�U?Š w¼ „d?×²�« W?O?L?� ¨WOJO?ÝöJ�« ¡U¹e?O?H�« w�
„d?×?²�« WO?L?�  U?³?Ò�dÔ� s� W?³?Ò�d?Ô� q� r²½«uJ�« UJO½UJ?O� w� ÆW?Žd?��«
«cN� Æq{U?Hð WOKL?Ž qLA¹ æ «dŁR� Í√ ¨æ WEŠö?LK� WKÐU� W?OL?� d³²?Fð

ÆU�U9 U¹—u� U�uNH� d³²Fð W�U(« Ác¼ w� „d×²�« WOL� ÊS�
Objectivity                                                            WO?Žu{u*« æ
 U?ł—b?Ð ¨W?O?Žu??{u?� U??N½≈ W?O??�d?F?� W??O?C??� Ë√ …dJ� Ë√ …d¼UE� ‰U??I¹
j½U?� qšœ√ ÆÍd?A?³�« qI?F�« vKŽ b?L?²?F¹ ô U¼œu?łË ÊU?� «–≈ ¨WðËU?H?²?�
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l� ô≈ WKJA?� qJA¹ r� tM?J� ¨WO?ŽU?L?²?łô« ÂuKF�« t?²Ý—œË Âu?N?H*« «c¼
W?O?Žu?{u?� ÊQ?ý w� p�– b?F?Ð ‰ƒU?�ð Q?A½Ë Ær²½«uJ�« UJO?½UJO?� —u?Nþ
Ác¼ q¦??� q¼ Ææ W??O?łu*« W?�«b�« Âu?N??H??� U?�u??B??šË ¨WMO??F?� r?O¼U?H??�
UMOŽË ‰ö?š jI� …œułu?� Â√ ¨wzU¹eO� l�«uÐ …d?ýU³� WD³ðd?� rO¼UH*«
W?×KB* r¼“U?O?×½« ¨p�– b?FÐ ÊuŁb?×?� Êu?¦?ŠUÐ rŁ ¨ôË√ —uÐ ÈbÐ√ øU?NÐ

ÆW¹dEM�« WOŽu{u�
Observable                                                    WEŠöLK� qÐUI�« æ
„d??×??²�« W??O??L?�Ë l?{u*« U??OŁ«b??Š≈ d?³??²??F¹ ¨W??OJ?O?Ýö?J�« ¡U¹e??O??H�« w�
q¦?� W�U?Ž WOzU¹e?O� W?OL?� ÊS� «c� Æ5²?O?ÝUÝ_« 5²?OzU¹eO?H�« 5²O?LJ�«
ÍœR¹ ¨r²½«u?J�« UJO½UJ?O?� w� Æ5O?Ł«b?Šù« s¹c¼ w?� W�«œ ÊuJð W??�UD�«
WMOF� WOðUO{U¹— hzUBš s� tJK1 U0 WOzU¹eOH�« WOLJ�« —Ëœ æ dŁR*«
b??Š√ u¼ «c¼Ë ÆWEŠö??LK� WKÐU??� W??O?L??� vL?�?¹Ë ¨©W?O??²?O??�d??O?N�« q¦??�®

ÆW¹dEMK� W¹—u� d¦�_« V½«u'«
Operator                                                      ¡«dł≈ q�UŽ ¨dŁR� æ
W??O?{U¹— W??OKL??Ž u¼ A dŁR*« ¨r²?½«uJ�« UJO½U?JO?� w�Ë  U??O??{U¹d�« w�
Èdš√ W?�«œ b�u²?� ©W�U?Ž WOłu?� W�«œ® u …UDF� W�«œ w� dŁRð Ê√ sJ1
kH??% w?²�« pKð w?¼ ¨U??³¹d??I?ð W??O??L¼√ d???¦??�_« W??OD?)«  «dŁR*« ÆAu

ÆXÐUŁ —«bI� w� W�«b�« »d{ q�UŠË 5²�«b�« lLł q�UŠ
Paradigm                                             ÍœU??ý—≈ Ã–u/ ¨ .œ«—UÐ æ
wLKŽ “U?$≈ .œ«—U?³�« ÆÊu� ”U?�uð tKšœ√ Âu?N?H� ¨U?O?łu�uL?²?�Ðù« w�
Ê≈ Æs¹d??š¬ 5¦?ŠUÐ V½U??ł s� …U?�U??;UÐ «d¹b?ł U??ł–u/√ `³?�√ e??O2
W�ôbÐ rKF�« ÂbIð dO�Hð qÐUI?¹  U1œ«—U³�« W�ôbÐ Y×³�« —uDð dO�Hð
Ê√ sJ?1 ¨q�_« w� «b???O???ł …œb???;« d??O???ž å.œ«—U?Ðò W??L?K�Ë Æ∆œU???³*«

Æ…b¹bŽ  U½UÞ—Ë  U−N� w� UO�UŠ U¼b$
Positivism                                                                 W?OF?{Ë æ
 —«uO²Ý Êuł t��UM� tF³ðË X½u� X�łË√ tF{Ë V¼c� WH�KH�« w�
vKŽ w?²�« dEM�« W??N??łË sŽ `KDB*« d??³??F¹ ¨U??O?łu�u??L??²?�?Ðù« w� Æq�
÷d²H¹® W?OIOI?(« W�dFLK� —U?OF� vKŽ d�_UÐ Êu?OMF*« lL²−¹ U?NÝUÝ√
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 UÐuFB�« q� l� ¨a�≈ ÆÆÆWÐuKD*«  UH�«u*UÐ tF²9Ë ¨ÁdOŁQð WO�«bB�
¨r²½«uJ�« UJO?½UJO� w� Æ©◊Ëd?A�« Ác¼ q¦?� s� oI?×?²�« sŽ Q?AMð w²�«
W‡�«bK� wŽu?{u*« l�«u�« ”U?Ý_« w� dJM¹ Íc?�« Y×³?*« w¼ WO?F?{u�«
W?????ŠU?????²?*«  U?????�uK?F*« ô≈ q?¦9 ô W?‡‡?�«b�« Ác?‡‡?¼ Ê√ r‡?‡Že?¹Ë W‡?‡O?????łu?*«

ÆkŠöLK�
Pragmatism                                                             WOðULždÐ æ
vKŽ Íc�« wH?�KH�« Âu?O¼ V¼c?� u¼ ¨tO?½UF?� Èu?�√ w� ¨`KDB*« «c¼
ÂUEM�« l³M� ÊuJ¹Ë ¨WGK�«Ë dJH�« q�√ ÊuJðË ¨ôË√ lzU�u�« wðQð tÝUÝ√

Æ√b³*« YOŠ s� ‰UM*« VF� UNLJ×¹ Íc�«
Principle                                                                       √b³� æ

 ÆwzU¹eOH�« l�«u�« r−% WK�Uý WOC� ¨rKF�« w�
Principle of Complementarity                              ÂU²?²�« √b?³� æ
Æ—uÐ eK?O½ t??žU??� ¨r²½«uJ?�« UJO½UJ?O??� w� W??O??ÝU??Ý_« ∆œU??³*« b??Š√ u¼
rO¼U?H?� Â«b?�??²?Ý« sJ1 ô ¨5F?� l�«Ë n�Ë w� ¨√b??³*« «c?N� U?I?�ËË
¨t²ŽdÝË rO�ł l{u� ∫p�– ‰U¦� ÆbŠ«Ë Ê¬ w� U?F� WIH²� dOž WMOF�
W�b?F*« W¦¹b?(«  UžU?OB�« w� ÆW?O?LO?�'« t?²F?O³ÞË ¡u?C�« ‰U−?� Ë√

ÆÈdš√ ∆œU³* W−O²½ Á—U³²ŽUÐ jI� sJ� ¨ULzU� dBI�« «c¼ qE¹
Principle of Inertia                 wð«c�« —uBI�« √b³� ¨W�UDF�« √b³� æ
u¼Ë ¨W????OJO???Ýö?J�« UJ?O½UJ?O*« w� W????O???ÝU???Ý_« ∆œU???³*« b????Š√ «c¼
e??�d0 U??C¹√ ·d??F¹® WK²J�« e??�d??� Ê√ vKŽ hM?¹ sðu?O?½ W?žU??O??BÐ
oKD� ⁄«d� w� „d×²¹ …u� Í√ d?OŁQð X% lI¹ ô r�' ©WOÐ–U'«
ÆoKD� s�“ v�≈ W?³�M�UÐ WLE²?M� WŽd�Ð ¨rO?I²�?� jš ‰uÞ vKŽ
„d×²ð ¨©WOKO�U?ž® WOFłd� W�uEM� q� w� UN�?H½ W�U)« oI×²ð
ÆoKD� ÊUJ� v�≈ W?³?�M�UÐ Ê«—Ëœ ÊËœ s�Ë W?LE²M� W?Žd?�Ð U?Nð«cÐ
w� wð«c?�« —u??B??I�« √b???³??� o³D¹ ¨W???�U??)« W??O??³???�M�« W¹d?E½ w�
WLE²M� W?Žd�ÐË Ê«—Ëœ ÊËœ s� W?�d×²?� WOKO�Už œU?MÝ≈  U�uEM�
bL²Fð ô WŽuL−� qJAð wN?� rŁ s�Ë ÆiF³�« UNCFÐ v�≈ W³�M�UÐ

 Æ5IKD*« ÊU�e�«Ë ÊUJ*« vKŽ
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Principle of minimal action                               qF� q�√ √b³� æ
ÆwJO?Ýö?� ÂUE½ W?�d?Š  ôœU?F� tM?� Z²M²?�½ Ê√ sJ1 Íc�« √b?³*« u¼
u¼Ë ÆÊu?²K�U¼ t?LL?ŽË d?AŽ s�U?¦�« Êd?I�« w� √b³?*« «c¼ m½«džô Âb?�
¨5F??� q�UJð W??L?O??� qF??& W?�d??(« Ê√ vKŽ ©t?ðôU?Š j�?Ð√ w�® hM¹
w²?�UÞ s� q� W?�d?F0 tÐU�?Š lOD²?�½Ë ¨sJ1 U?� q�√ ¨qF?H�UÐ ·d?F¹

ÆbN'«Ë W�d(«
Projector                                                                   jI?�Ô� æ
·d?F¹ ¨r?²½«uJ�« UJO½U?JO?� w� U??NðU?I?O??³Dð w� W??�U?šË ¨ U?O??{U¹d�« w�
W�«œ® u W�«œ w� dŁR?¹ U?�bMŽ Æ’U??š Ÿu½ s� dŁR??� t½QÐ ©P® U?� jI??�?Ô�
r¼√ ÆPu …—uB�« vKŽ U?NO�≈ e�d¹ ¨v Èdš√ W�«œ b�u?¹ t½S� ©ö¦?� ¨WO?łu�
Ác¼ ÆP2u = Pu ∫—«dJ?²�«Ë lÐU???²???²?�« l� t???�???H½ u¼ q?E¹ Ê√ P e???O1 U???�
vKŽ œU?FÐ_« wŁöŁ ¡U?C?� w� WDIM� j?I�?*« UC?¹√ UNÐ l?²L?²¹ W?O?�U?)«
w²½«uJ?�« WEŠö??LK� qÐU??I�« ÆjI??�?Ô� W??O??L?�??²�«  ¡U??ł UM¼ s� Ì̈u??²?�??�
Ë√ 1 bŠ«Ë 5²L?OI�« ô≈ cšQ¹ ô P jI�* VŠU?B*« ©WOzU¹eOH�« W?OLJ�«®
UNMŽ Z²M¹ W?IOI?(« Ác¼Ë Æå»–U�òË å‚œU�ò 5²L?OIK� ÊU²KŁU?L*« UL¼Ë ¨0

ÆoDM� vKŽ WKL²A*« qzU�*« w�  «dŁR*« Ác¼ t¹œRð Íc�« rN*« —Ëb�«
Property                                                                    WO�Uš æ
WKÐU?�® WMOF?� W?OzU¹eO?� W?OL?� Ê√ WO?�U?)« wMFð ¨r²½«uJ�« UJO½UJO?� w�
hzUB)« ÆWMOF� WE( w� WMJ2 rO� Èb� sL{ lIð © æ WEŠöLK�

Æ¡U¹eOHK� n�Ë Í_ WOÝUÝ_« d�UMF�« w¼
Propositional Calculus                                   U¹UC?I�« »U�Š æ
 U??OKL??Ž …b??ŽU?�?0 WMO??F?� W?¹—u?� W??G� U¹U??C??� W??'U??F?� ¨oD?M*« w�
Ác¼ 5Ð ÂËe� Ë√ R�UJð  U�öŽ ‰Ušœ≈Ë ¨åË√ò ¨åËò ¨åfO�ò q¦� WOIDM�

ÆU¹UCI�«
Realism                                                                    WOF�«u�« æ
ÆW�d?F*« WH?�K� v�≈ wL²Mð V¼«c?� w� q¦L²?ð WOF?�«uK� WHK²?<« —uB�«
r�UF�« s� W?OF�«Ë d¦�√ q?Ô¦Ô� r�UŽ œułË åWO?½uÞö�_« WOF�«u?�«ò ÷d²Hð
œu?łu�« w� b?I?²?Fð ¨qŁU2 n�u?L?� ¨åWO?{U¹d�« W?O?F?�«u�«ò ÆUMÐ ’U?)«
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W??O???F??�«u�«ò Æt???IK�ð ô U???NMJ�  U???O??{U¹d?�« t??H??A???²Jð ÊU??O?J� qI??²???�*«
œu?łuÐ rK?�ð V¼«c*« Ác¼ q� ÆW?H?K²?�?� —u?� …b??Ž c?šQð åW?OzU¹e??O?H�«
UL� ¨©WO�U¦*« s� fJF�« vKŽ® ÍdA³�« qIF�« sŽ qI²�� wzU¹eO� l�«Ë
vKŽ® U??�Ëd?F?� tð«– b??Š w� l�«u�« «c¼ ÊuJ?¹ ÊQÐ q³?Ið U??� U?³�U??ž U?N½√
ÊQ??ý s� ÊU??�Ë Æ©q¦??L??²�« V¼«c??�Ë W??O??F??{u�« t?Ð p�??L??²ð U??� iO??I½
—U½dÐ  e?H?Š U?N½√ r²?½«uJ�« UJO½UJO?�Ë W?O?F?�«u�« 5?Ð oO?�u?²�«  UÐu?F?�
ÊuJ¹ b� U2 b% w²�« ¨åV−×Ô*« l�«u�«ò …dJ� ÂbI¹ Ê√ vKŽ UMžU³�¹œ

Æl�«u�« V½«uł s� U�ËdF�
Schrödinger's Equation                                  dG½œËdý W�œUF� æ
æ WO?łu*« W�«b�« dOGð sŽ d?G½œËdý W�œUF?� d³Fð ¨r²½«uJ?�« UJO½UJO� w�
w� Z�bM?¹Ë ÆUJO?�UM?¹b�« —Ëœ ÍœRð vMF*« «c??NÐ ¨w¼Ë ¨s�e�« w� W?�«b?�
¨æ WEŠöLK� WKÐU� W�Uš WOzU¹eO� WOL� W¹d‡‡¼uł WI¹dDÐ W�œUF*« Ác¼

Ææ W�UD�« Ë√ æ ÊUO½u²KO�UN�« w¼Ë
Scientific Revolution                                            WOLKŽ …—uŁ æ
 «d?O?G?²?�« v�≈ d?O?A?O� rKF?�« a¹—Uð w� Êu?� ”U?�uð tKšœ√ Âu??N?H*« «c¼
ÆÈd?³?� W?O?LKŽ ·u?A?� »U?I?Ž√ w� Àb?% w²�«Ë ¨ U?ŽUD?I½« q¦9 w²�«
Ã–u/ ‚U?¦?³?½UÐ UÐu?×?B?� ÊuJ?¹  U?�U?A?²?�ô« Ác¼ s?� ö?� Ê√ Êu?� Èd¹
å…—u¦�«ò V³�Ð w{U*« sŽ ŸUDI½ô« «c¼ r�U?F� œb×¹ b¹bł æ ÍœUý—≈
sLJ?ð å…—u??¦�«ò Ác¼ q¦??� Ê√ b??$ ¨r?KF�« æ ∆œU??³??� —u?EM� s� ÆWM?O??F*«
Ê≈ Æ UIO³D²K� 5F� ‚UD½ w� UNLO?LFðË ∆œU³*« Ác¼ WFł«d� w� U³�Už
rŁ ¨…b¹b'« ∆œU?³LK�  ö?B×� U?NH�uÐ —u?NE�« œËUFð o³?Ý_« ∆œU³*«

 Ææ 5½«uI�« l{Ë p�– bFÐ V�²Jð
Space-time                                                               ÊUJ?�e�« æ
W�uEM� w� ÊU�e�«Ë ÊUJ*« œU%« v�≈ `KDB*« «c¼ dOA¹ ¨¡U¹eOH�« w�
ÆœUFÐ_« wŽUÐ— ¨œd−� ÊUJ0 UO?{U¹— q¦LÔðË ¨WO�Ë√ …bŠu� „Ó—bÔð …bŠ«Ë
÷d?H¹ ¨œd?:« ÊU?J*« «c¼ w�  U?OŁ«b?Š≈ ‰U?šœù …b?¹b?Ž ‚dÞ „UM¼Ë
U??N???²??×??� s?� oI??×??²?�« sJ1 ÊU??�e?�«Ë ÊUJLK?� W??�U??š W???OMÐ U??N?M� q�

Æ…—ËU:« t²IDM� w� b�d�UÐ lKDC¹ h�ý o¹dÞ sŽ UOI¹dO³�≈
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Spin                                                                                Òn� æ
„d×²�« WOLJ� WKŁU2 ¨WO²½«u� W�uEM* …eO2 WOL� wMF¹ `KDB*« «c¼
ÊuJðË ¨tðU³Ò�dÔ� ÈbŠ≈Ë Á—«bI� ÈuÝ 5OFð sJ1 ô t−²� u¼Ë ÆÍË«e�«
Èu²?�*« vKŽ Æp½öÐ XÐUŁ h YOŠ ¨h/4π —«b?I*«  UH?ŽUC?� UL?N²?LO?�
‰u?Š —Ëb?ð W?�uEM*« X?½U?� «–≈ U?� n?K�« 5³¹ ¨[w½U??O?F�«] wÐuJÝËd??�U*«

ÆrO�' W³�M�UÐ U×O×� fO� dO�H²�« «c¼ Ê√ vKŽ ¨ô Â√ UN�H½
Theorem                                                                    WM¼d³� æ
o¹dÞ sŽ U??N??�b?� fÝR¹ W??O?C??� WM¼d??³*« ¨ U??O?{U¹d�«Ë o?DM*« w�

ÆW�œU� æ  UON¹b³�« q� ÊQÐ ÷«d²�ô« l� qO�œË√ ÊU¼dÐ
Truth                                                                           ‚b?� æ
∞ Ë√ ©W?�œU?�® ± W?L?O?� 5?O?Fð ‰U?L?²?Š« u¼ ‚b?B�« e?O1 U??� ¨oDM*« w�
 UO?N¹b³�« ÊuJð Ê√ ÷d²?H¹ ¨ UO{U¹d�«Ë oDM*« w� ÆU?� WOC?I� ©WÐ–U�®
¨UN�b� fÝR¹ w²�« WOCI�« w¼ æ WM¼d³*«Ë ¨÷d� o¹dÞ sŽ W�œU� æ
w� W??�U??šË ¨W???O??F??O??³D�« Âu?KF�« w� ÆqO?�œ Ë√ ÊU¼dÐ WDÝ«u?Ð ¨Èd??Š_UÐ
„UM¼ ¨r²½«uJ?�« UJO½UJO?� w� ÆW?�œU?� …b¼UA?*« lzU�u?�« d³?²?Fð ¨¡U¹e?O?H�«
ÊuJð U/≈Ë ¨…d??ýU?³?� WEŠö?� lzU?�Ë Êu?Jð Ê√ ÊËœ W?�œU?� æ hzU?B?š

ÆlzU�u�« pK²� W−O²½
Uncertainty Principle                                        5I¹ö�« √b³� æ
UJO½UJO* √b³?� q¦9 ô ¨U½UOŠ√ ‰U?I¹ UL� w¼Ë ¨⁄d³½e?O¼ UNHA?²�«
W??�Ëd??F??� W�U??Š qC??�√ Æ∆œU?³?*« pK²� W??−??O??²½ w¼ U/≈Ë r²?½«uJ�«
x l?{u?????� w?Ł«b?????Šù ∆x   w?zU?????B??????Šù« 5?I¹ö?�« v?KŽ Íu?DM?ð
Ê√ «bÐ√ qO×?²�¹ ∫„d?×²�« WO?LJ� …dþUM*« W³?�dLK� ∆p 5I¹ö�«Ë
Æp½öÐ XÐUŁ h YOŠ ¨h/4π s� q�√ ∆x∆p »dC�« q?�UŠ ÊuJ¹
…—u?BÐ WI?O?�œ rO� v�≈ ÍœRð w²?�« WO?łu*« ‰«Ëe�« ¨p�c� W?−O?²M�
…—uBÐ WOM?OI¹ô ULO� t?�H½ X�u�« w� Z²Mð x wŁ«bŠû� …b¹«e²�

Æ„d×²�« WOLJ� …b¹«e²�
Universe of Discourse                                          ‰UI*« r�UŽ æ

Domain of Proposition U¹UCI�« ‰U−� dE½«
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Wave Function                                                     WOłu� W�«œ æ
Ë√ ¨vD?F???� U???N½√ v?KŽ W???�uE?M� W�U???Š ·d???F?ð ¨r²½«u?J�« UJ?O½UJ?O???� w�
Ác¼ ⁄UBð U� U³�Už ÆWO�Uš q� ‰UL²Š« UNM� V�×¹ Ê√ sJ1 ¨W�uKF�
UN?−−?Š ©WO?łu*« W�«b�« w¼® W�«œ WDÝ«uÐ WO?{U¹— …—u� w� W?�uKF*«
WOłu*« W�«b�« ÊuJð «cNÐË ÆW�uEMLK� W½uJ*«  U?LO�'«  UOŁ«bŠ≈ w¼
Ê√ sJ1 ¡wý q� sŽ dO?³F²K?� »uKD� u¼ U� vKŽ Íu²?% W¹—u� WO?L�

ÆWMOF� WOM�“ WE( Í√ w� W�uEM*« sŽ ‰UI¹
Wave function reduction                WOłu*« W?�«b�« ©‰«e²š«Ω® œ— æ
eKOM� U?I³Þ r²½«uJ�« UJO½UJO?� dO?�H?²� WO?�Ozd�« ÷ËdH�« b?Š√ u¼ «c¼
WDO³½ Â«b�?²ÝUÐ ©ö¦� ¨…—–® WO²½«u?� WOzU¹eO� W�uEM� ”U?O� bFÐ Æ—uÐ
r²¹ czb?MŽ Æ…Q?−?� W??O?łu*« W�«b�« W??�uEM� d??O?G?²ð Ê√ ÷d??²?HÔ¹ ¨”U??O?�
…«œ√ U?N??²MOÐ U??L?� ”U??O?I�« W??−?O??²½ WDÝ«uÐ …b?¹b?'« U??N?²?G??O?� b?¹b?%
W?OKLŽ …b?ŽU� sŽ …—U?³Ž Êu?J¹ Ê√ ©‰«e²?šô«Ω® œd�« ËbF¹ ö?� Æ”UO?I�«
ÊËœ W¦¹b(«  ö¹ËQ²�« rE?F� w� U×O×� qE¹Ë ¨ ôUL?²Šô« »U�(

Æ’Uš wzU¹eO� dOŁQð Í_ W−O²½ W�eM0 U¼—U³²Žô …—Ëd{
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—uDÝ w� n�R*«  

fOM�Ë√ ÊôË—
ÆWOÐuM'« f¹—UÐ WF�Uł ¨ÂuKF�« WOKJÐ ¨⁄dH²*« W¹dEM�« ¡U¹eOH�« –U²Ý√ À

U?LO?Ýô ¨U¼d¹uDð w� …dŁR?� œu?Nł t�Ë ¨r²?½«uJ�« ¡U¹eO?� ¡U?LKŽ “dÐ√ s� À
Ær²½«uJ�« ¡U¹eO� w� œuIH*« ‚ËU�²�«Ë WI�²*« WO²½«uJ�« a¹—«u²K� tðUÐ—UI�

„d²A*« f(« o�«uðË ¨W?OF�«u�« V¼«c� ¡«u� l�dÐ wMF?� rKŽ ·u�KO� À
ÆWOK³I²�*«Ë …d�UF*« rKF�« WH�K� l�

rKF�« W?H�K�ò ¨±π∑± ‡‡ å U?L?O�?'« ¡U¹eO?H� W?�bI?�ò ∫tðUH�R?� r¼√ s� À
UJO½U?JO?� rN??�ò ¨±ππ¥ ‡‡ år²½«u?J�« UJO½UJO??� d?O??�??Hðò ¨±ππ¥ ‡‡ åd?�U??F*«
¡U¹e??O?HK� W??�d?²??A?� W?H??�K� u?×?½ ∫WÐ—U?I??²?�  U?O??F?�«Ëò ¨±πππ ‡‡ år?²½«uJ�«

Æ ≤∞∞¥ ‡‡ å UO{U¹d�«Ë
Æ—uÐ eKO½ WÝ—b� t²Iý Íc�« o¹dD�« w� dzUÝ t½√ b�R¹ À

—uDÝ w� ÊULłd²*«  

UýUÐ œ«R� bLŠ√ Æœ Æ√
Æ…d¼UI�« WF�Uł ¨ÂuKF�« WOKJÐ ¨⁄dH²*« ¡U¹eOH�« –U²Ý√ À

≠ ÂuKF�« W?OKJ� o³?Ý_« b?OL?F�«Ë ¨…d¼U?I�« WF?�U?ł fOzd� oÐU?��« VzUM�« À
Æ…d¼UI�« WF�Uł

uCŽË ¨ÍdB*« wLKF�« lL:« uCŽË ¨…d¼UI�UÐ WOÐdF�« WGK�« lL−� uCŽ À
W?²×?³�« ¡U¹e?O?HK� W?O�u?I�« WM−K�« u?C?ŽË ¨WO?�ö?Ýù« ÊËR?AK� vKŽ_« fK:«
Y×?³�« W?O1œU?�QÐ rKF�« W?H�K?�Ë a¹—U²� W?O?�u?I�« WM−K�« —d?I?�Ë ¨WO?I?O?³D²�«Ë
¨uJ�½u?O�« w� W¹u?O?(«  U?O?�ö?šú� W?OMÞu�« WM?−K�« u?C?ŽË ¨d?B0 wLKF�«

ÆÈdš_« WOLKF�«  U¾ON�«Ë ÊU−K�« s� b¹bF�« W¹uCŽ v�≈ W�U{ùUÐ
Ë√ U?I?I?×?� Ë√ U?H�R?� U?ÐU?²?� 5²?Ý u?×MÐ Êü« v²?Š W?OÐd?F?�« W?³?²J*« ÈdŁ√ À
w� „—U?ýË ¨©s¹d?š¬ l� „«d?²?ýôUÐ Ë√ ¨«œdH?M�® W¹eO?K$ù« sŽ U?Lłd?²?�
U¹U?C�Ë W?OzU¹eO?H�« ÂuKF�« w� W?BB?�²*«  «ËbM�«Ë  «d9R*« s� b¹b?F�«
ÂuKF�« jO?�³ðË W?OLKF�« W?�UI?¦�« dA½ w� rN?Ý√Ë ¨wH?�KH�«Ë wLKF�« dJH�«

ÆWO½u¹eHK²�«Ë WOŽ«–ù« Y¹œUŠ_«Ë  ôUI*«  U¾0
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ÂuKF�«ò qO¼ Æ— b?�U½Ëœ »U?²?� WL?łd?ð W�d?F*« r?�U?Ž WK�KÝ sŽ t� —b?� À
ÂUÝ »U?²�Ë ¨≤∞∞¥ uO�u¹ ≥∞µ œb?F�« ¨åWO�ö?Ýù« …—UC?(« w� WÝbMN�«Ë
»U????²J?�«u¼Ë ¨≤∞∞∂ u?¹U????� ¨≥≤∑ œb????F�« ¨å„—«u?J�« v�≈ …—c?�« s�ò ÊU?1dð

Æv�Ë_« UNð—Ëœ w� WLłd²K� 5H¹dA�« 5�d(« ÂœUš …ezUł “UŠ Íc�«
W???�U??F?�« UJO½U?JO*« ∫©„«d???²???ýôUÐ Ë√ «œd??H?M�® tðU???L???łdðË tðU???H�R???� s� À
wL?KF�« À«d????²�« ¨©±π∏∞® W¹—«d???(« U?JO???�U?M¹b�« ¨©±π∑∑® U???N?ðU???I???O???³?DðË
¨©±π∏≥® …—U???C????(«Ë rKF?�« a¹—Uð w?� t???²½U?J�Ë W???O???�ö????Ýù« …—U???C???×?K�
W??OK?O??�Qð  U??Ý«—œ ∫w�ö???Ýù« À«d??²�« w� …d??�U???F*« ÂuKF�«  U???O??ÝU??Ý√
W¹u?O(« ¡U¹e?OH�« ¨©≤∞∞∞® b?�«u?'« ¡U¹eO?� ¨©±ππ∏®  U¹dB?³�« ¨©±ππ∑®
wL?KF?�« d¹uM?²�« w� ¨©≤∞∞¥® W????O?zU¹e????O????H�« Âu?KF�«  U????O????ÝU????Ý√ ¨©≤∞∞±®
a¹—Uð w�  «d{U×� ¨©≤∞∞∑® …U�U;« »—U?&Ë WOKLF�« ¡U¹eOH�« ¨©≤∞∞µ®

Æ©≤∞∞∏® dOG²� r�UŽ w� ¡U¹eOH�«  UOK³I²��Ë ¨©≤∞∞∑® t²H�K�Ë rKF�«

w�u)« n¹dÞ vM1 Æœ Æ√
‡‡ »«œü« W???O?KJÐ ¨W???H???�?KH�« r�???� f?Oz—Ë ¨ÂuK?F�« W???H???�K?� –U‡‡²?‡Ý√ À

Æ…d¼UI�« WF�Uł
Y×??³�« W??O?1œU??�QÐ rKF�« W??H??�?K�Ë a¹—U??²� W??O??�u??I�« WM?−K�« u??C??Ž À

ÆdB� w� wLKF�«
wA???O½® W???O½UÐU???O�«  U??Ý«—b?K� w�Ëb�« ÀU???×Ð_« e???�d0 dz«“ qO???�“ À

ÆuðuOJÐ ©sJMÐ
w� ¨W??B?B?�??²*«  «ËbM�«Ë ¨W??O�Ëb�«  «d9R*« s?� b¹b?F�« w� X?�—U?ý À

 Æd�UF*« wH�KH�« dJH�«Ë ÂuKF�« WH�K�
w½ö?I?F�«Ë w?LKF�« d?OJH?²�« ‰u?�√Ë W??O?LKF�« W?�U?I?¦�« d?A?½ w� XL?N?Ý√ À

 ÆW�UF�«  «d{U;«Ë WO½u¹eHK²�« Z�«d³�«Ë  ôUI*« s�  «dAF�UÐ
s� ÆW?LłdðË n?O�Qð 5Ð ¨UÐU²?� s¹d?A?Ž s� d¦?�QÐ W?OÐdF�« W?³?²J*«  dŁ√ À
WO?L²?(« s� rKF�« WH?�K� w� ‰U?I� ∫W¹d(«Ë »«d?²žô«Ë rKF?�«ò ∫UNðUH?�R�
ÆÆÆrKF�« Z?NM� ∫dÐuÐ ‰—U??� W?H?�?K�ò ¨≤∞∞∂ ¨≥◊ ‡‡ ±π∏∑ åW?O??L?²??Šö�« v�≈
¨µ ◊ ‡‡ ±ππ∞ åWO½U�?½ù« ÂuKF�« WKJA�ò ¨≤∞∞≥ ¨≤◊ ‡‡±π∏π årKF�« oDM�
W¹œu??łu�«ò ¨±ππ∞ ¨åW??O??H??�K� WKJ?A?� ∫r?KF�«Ë W??O½U??�½ù« W¹d??(«ò ª≤∞∞≤
w{U*« s� ∫Âö?J�« rKŽ w�  U??O?F?O??³D�«ò ¨≤∞∞∑ ¨≥◊ ≠ ±ππ∏ ¨åW??OM¹b�«
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‡‡ »dF�« bMŽ ÂuKF�« a¹—Uð w� Àu×Ðò ¨±ππ∏ ¨≤◊ ≠±ππµ ¨åq?³I²�*« v�≈
œU????FÐ_«Ë w�u????)« 5�√ò ¨±πππ år?KF�«Ë W????H????�KH?�« w� ÊU????�e�«ò ¨å±ππ∏
·ö�Ð Æ ≤∞∞∏ ¨åWÝUO?��« WH�K� w� ezU�—ò ¨≤∞∞∞ ¨åb¹b−²K?� WOH�KH�«

ÆWLJ×�  U¹—Ëœ w� …—uAM� Àu×ÐË  UÝ«—œ
Êd??I�« w� rKF�« W??H?�K?�ò U?N??H�R?� W??�d?F*« r?�U?Ž WK�?KÝ sŽ U?N� —b??� À
d³L?�¹œ ¨≤∂¥ œbF�« ¨åWOK³I?²�*« ‚U�ü« ÆÆÆœUB(« ÆÆÆ‰u?�_« ∫s¹dAF�«
rK?F�« sŽ ŸU???�œ w� ∫—UÞù« …—uD?Ý√ò dÐuÐ ‰—U???� »U??²???� W??L???łdðË ¨≤∞∞∞
œd?H?O?ý 5ł «bMO� »U?²?� W?L?łd?ðË ¨≤∞∞≥ u¹U?� ¨≤π≤ œb?F�« ¨åW?O½ö?I?F�«Ë
fD�?ž√ ¨≥∞∂ œb?F�« ¨åW¹u?�M?�« W?H?�KH�« —uEM� s� rKF?�« ∫rKF�« W¹u?¦½√ò
œbF�« ¨år?KF�«  UO�ö?š√ò pO½“— bO?H¹œ »U²?� WL?łdð XFł«— U?L� Æ ≤∞∞¥

Æ ≤∞∞µ uO½u¹ ¨≥±∂
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W�dF*« rÓ‡�U‡Ž WK�KÝ

ÍœöO?� dNý q� lKD� w� —b?Bð WO�U?IŁ V²� WK�KÝ åW�d?F*« r�UŽò

—b?� b?�Ë ‡ X¹uJ�« W?�Ëœ ‡ »«œü«Ë ÊuMH�«Ë W?�U?I?¦K� wM?Þu�« fK:« sŽ

Æ±π∑∏ ÂUF�« d¹UM¹ dNý w� UNM� ‰Ë_« œbF�«

wDGð W�U?I¦�« s� …b?Oł …œU0 ∆—UI�« b¹Ëeð v�≈ WK�?K��« Ác¼ ·bNð

W?O?�U?I¦�«Ë W?¹dJH�«  «—U?O²?�« ÀbŠQ?Ð tDÐ— p�c?�Ë ¨W�d?F*« ŸËd?� lO?L?ł

∫WLłdðË UHO�Qð UN'UFð w²�«  UŽu{u*« s�Ë Æ…d�UF*«

 U?Ý«—b�« ‡  öŠd�« »œ√ ‡ W?H?�K� ‡ a¹—Uð ∫ W?O½U�½ù«  U?Ý«—b�« ‡ ±

Æ—UJ�_« a¹—Uð ‡ W¹—UC(«

‡ fH½ rK?Ž ‡ W?ÝU??O??Ý ‡ œU?B??²?�« ‡ ŸU??L??²?ł« ∫W??O??ŽU?L??²??łô« ÂuKF�« ‡ ≤

Æ UOK³I²�� ‡‡ WO−Oð«d²Ý≈  UÝ«—œ ‡‡‡ jOD�ð ‡‡ UO�«dGł

‡ W‡O?*U??F�« »«œü« ‡ w?‡Ðd‡F?�« »œ_« ∫ W‡¹u???GK�«Ë W‡?OÐœ_«  U‡‡?Ý«—b‡�« ‡ ≥

ÆWGK�« r‡KŽ

‡ vIOÝu*« ‡ Õd�*« ‡ sH�« WH�K�Ë ‰UL'« rKŽ ∫ WOMH�«  UÝ«—b�« ‡ ¥

ÆWO³FA�« ÊuMH�«Ë WOKOJA²�« ÊuMH�«

Âu‡‡KF�« jO?�?³ð ¨ t?²?H‡‡‡‡‡�K�Ë r‡‡‡K?F�« a‡‡¹—Uð ∫ W?OL?KF�«  U‡‡Ý«—b�« ‡ µ 

 U?O‡‡?{U¹d�« ‡ ©pK� ¨…U?O‡?‡(« rKŽ ¨¡U?O‡‡L??O?� ¨¡U¹e‡‡O??�® W?O?F‡‡‡?O?³D�«

¨©ÂuK‡?‡F�« Ác‡‡N?� W?O½U??�½ù« V?½«u‡‡'UÐ ÂU??L‡‡²?¼ô« l�® W??O?I‡?‡O?³?D²�«

ÆWOłu�uMJ²�«  UÝ«—b�«Ë

s� ‡ W?H�R*« Ë√ W?L?łd?²*« ‡ W?O?Ž«b?Ðù« ‰U?L?Ž_« d?A½ v�≈ W?³?�M�UÐ U?�√

UNMOFÐ …b?Š«Ë WOB�AÐ W?IKF²*« ‰ULŽ_« p�c�Ë ¨W?OŠd��Ë WB?�Ë dFý

Æw�U(« X�u�« w� œ—«Ë dOž d�√ «cN�
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W??L‡‡łd??²*« ‰U‡L??Ž_« Êu‡‡Jð Ê√ v?KŽ åW?�d??F*« r�U??Žò WK�KÝ ’d??%Ë
ÆdAM�« W¦¹bŠ

s� W????�b???I*« W???L????łd???²�«Ë n?O�Q???²?�«  U???Š«d???²???�U?Ð WK�?K��« V?ŠdðË
lD?I�« s� W???×??H???� ≥µ∞ vKŽ U???N???L??−???Š b¹e¹ ô√ vK?Ž ¨5B???B??�???²*«
tðU??Žu??{u??�Ë »U??²J�« sŽ W??O??�«Ë …c??³MÐ W?Ðu??×?B??� Êu?Jð Ê√Ë ¨jÝu??²*«
s� …—u??B?� W?�??�½ qÝdð W??L?łd??²�« W�U?Š w?�Ë Ætðb?ł Èb??�Ë t?²?O??L¼√Ë
p�c?�Ë ¨»U²J?K� W�U?F�« …dJH�UÐ …d?�c?� o�dð UL?� ¨W?OK�_« t²?GKÐ »U?²J�«
vKŽ rłd²*« hMK� WKÐUI*« wK�_« »U²J?�«  U×H� ÂU�—√ ÊÒËbð Ê√ V−¹
r� U� WLłdð Í√ w� dEM�« UNMJ1 ô WK�K��«Ë ¨WLłd²*« W×HB�« V½Uł
 UÞuD?<« …œU?ŽS?Ð ÂeK� d??O??ž fK:«Ë Æ◊d??A�« «c??N� W??O?�u??²??�??� sJð
 ôU(« lOLł w�Ë ÆU¼dA½ ÂbŽ sŽ —«c²Žô« W�UŠ w� WO³Mł_« V²J�«Ë

sŽ W?O?�Ozd�«  U½U?O?³�« sL?C?²ð »U²J?�« Õd²?I* W?Oð«– …d?OÝ ‚U?�—≈ wG?³M¹
ÆoÐU��« wLKF�« tÞUA½

‡‡ rłd??²?*« Ë√ n�R*« ‡‡ Ÿu??{u?*« vKŽ b??�U??F??²�«Ë W??I???�«u*« ‰U??Š w�Ë
¨w²?¹u??� —UM?¹œ WzU???L??�???L???šË n�√ U¼—«b???I??� n?�R??L?K� …Q???�UJ� ·d???Bð
hM�« w� …b?Š«u�« W?LKJ�« sŽ U?�K� s¹d?A?Ž ‰b?F0 …Q?�UJ� rłd?²?LK�Ë
n�√ Á—«b?I?� vB?�√ b??×ÐË® d?¦?�√ U?L?N¹√ —UM¹œ w²zU??�Ë n�√ Ë√ ¨w³Mł_«
qÐUI� UO²¹u� «—UM¹œ 5�LšË WzU� v�≈ W�U{ùUÐ ¨©w²¹u� —UM¹œ WzUL²ÝË
v‡KŽ 5‡²Žu³D� 5²��½ s?� ‡‡ W‡‡Lłd²*«Ë W‡‡H�R*« ‡‡ W‡‡‡‡ÞuD‡<« .bIð

ÆW³ðUJ�« W‡‡‡�ü«
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 dA½ w²�« fK:«  «—«b�≈ s� rNðU� U� „«—b²Ý« w� Êu³žd¹ s¹c�« ¡«dI�« vKŽ
∫WOÐdF�« Ê«bK³�« w� s¹bL²F*« 5Ž“u*« s� U¼u³KD¹ Ê√ ¨±ππ± d³L²³Ý s� «¡bÐ

∫X¹uJ�«
l¹“u²�«Ë dAMK� WO²¹uJ�« WŽuL:« W�dý

W¹—UIF�« W¹—U−²�« W¹UMÐ ≠ „—U³*« dÐUł Ÿ—Uý
13150 Íb¹d³�« e�d�« ≠ 29126 » Æ’

2417809 f�U� 2417810/11 ≠ 2405321  
∫ «—U�ù«

l¹“u²�«Ë dAM�«Ë WŽU³DK�  «—U�ù« W�dý
2666126 ∫f�U� ≠ 97142666115 ∫  ¨wÐœ

wÐœ 60499 » Æ’
∫W¹œuF��«

l¹“u²K� W¹œuF��« W�dA�«
13195 » Æ’ ≠ ©UIÐUÝ 5²��«® bN� pK*« Ÿ—Uý ≠ W�UF�« …—«œù«

6533191 f�U� ≠ 6530909   21493 …bł
∫W¹—uÝ 

 UŽu³D*« l¹“u²� W¹—u��« WOÐdF�« W�ÝR*«
 (9631)12035 » Æ’ oA�œ ≠ W¹—uÝ

2122532 f�U� ‡‡ 2127797  
∫dB�

l¹“u²K� Â«d¼_« W�ÝR�
…d¼UI�« ≠ 88 r�— ¡ö'« Ÿ—Uý
7703196 f�U� 5796326  

∫»dG*«
W�U×B�«Ë dAM�«Ë l¹“u²K� WOI¹d�_« WOÐdF�« W�dA�«

©f¹d³Ý®
 ¡UCO³�« —«b�« WÝULK−Ý WI½“ 70

(212) 22249214 f�U� ‡‡ 22249200  
∫f½uð

W�U×BK� WO�½u²�« W�dA�«
4422 » Æ’ ≠ f½uð

(21671) 323004 f�U� ‡‡ 322499  
∫ÊUM³�

l¹“u²K� jÝË_« ‚dA�« W�dý
11001/2220  ËdOÐ 11/6400 » Æ’
(9611) 488882 f�U� ‡‡ 487999  

∫sLO�«
dAM�«Ë l¹“u²K� bzUI�«

3084 » Æ’
(967) 3201909/7 f�U� ‡‡ 3201901/2/3  

∫Êœ—_«
WO½œ—_« l¹“u²�« W�U�Ë

11118 ≠ ÊULŽ 375 » Æ’ ÊULŽ

(9626) 5337733 f�U� ‡‡ 5358855   
∫s¹d×³�«

n×B�« l¹“u²� ‰öN�« W�ÝR�

s¹d×³�« ≠ W�UM*« Ø224 » Æ’

(973) 290580 f�U� ≠ 294000  
∫ÊULÔŽ

ÂöŽù« qzUÝË W�b) …b×²*«

112 Íb¹d³�« e�d�« ÍË— ≠ 3305 » Æ’ jI��

706512 f�U� ‡‡  788344 Ë 700896  
∫dD�

l¹“u²�«Ë dAM�«Ë WŽU³DK� ‚dA�« —«œ

dD� ≠ 3488 » Æ’ WŠËb�«

(974) 4661865 f�U� ‡‡  4661695  
∫5D�K�

l¹“u²K� jÝË_« ‚dA�« W�U�Ë

19 s¹b�« Õö� Ÿ—Uý Ø”bI�«

2343955 f�U� ‡‡ 2343954   ‡‡ 19098 » Æ’
∫Ê«œu��«

WO½«œu��«  UÝ«—b�« e�d�

(24911) 488631   ‡‡ 1441 » Æ’ ÂuÞd)«

(24913) 362159 f�U�
∫„—u¹uO½

MEDIA MARKETING RESEARCHING

25 - 2551 SI AVENUE LONG ISLAND CITY

NY - 11101 TEL: 4725488

 FAX: 1718 - 4725493

∫ÊbM�
UNIVERSAL PRESS & MARKETING LIMITED

POWER ROAD. LONDON W 4SPY. TEL:

020 8742 3344

FAX: 2081421280
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t‡‡¹u‡Mð
œb?Ž dE½« WK?�K��« V²?� W?LzU??� vKŽ ŸöÞö�

YO???Š ¨W?MÝ q� s� ©‰Ë_« Êu?½U???�® d???³???L???�¹œ

w� …—uAM*« V?²J�« ¡ULÝQÐ WK�U?� WLzU?� błuð

Æ±π∑∏ d¹UM¹ cM� WK�K��«
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wMÞu�« fK:« rÝUÐ  pOAÐ Ë√ «bI½ U�bI�  UFO³*«Ë  U�«d²ýô« œb�ð
mK³*« tOKŽ ‰u;« pM³�« W�uLŽ œ«bÝ …UŽ«d� l� »«œü«Ë ÊuMH�«Ë W�UI¦K�

Æq−�*« b¹d³�UÐ UMO�≈ qÝd¹Ë X¹uJ�« w�
»«œü«Ë ÊuMH�«Ë W�UI¦K� wMÞu�« fK:«

13100 Íb¹d³�« e�d�« ≠ …UHB�« 23996 »Æ’
X¹uJ�« W�Ëœ

152 / 153 / 193 / 194 / 195 / 196 ∫wKš«œ ≠ (00965) 2416006  ∫W�«bÐ

X¹uJ�« qš«œ W�ÝR�

X¹uJ�« qš«œ œ«d�√

wÐdF�« ZOK)« ‰Ëœ  U�ÝR�

wÐdF�« ZOK)« ‰Ëœ œ«d�√

wÐdF�« sÞu�« Ã—Uš  U�ÝR�

wÐdF�« sÞu�« Ã—Uš œ«d�√

wÐdF�« sÞu�« w�  U�ÝR�

wÐdF�« sÞu�« w� œ«d�√

W�dF*« r�UŽ WK�KÝWO*UF�« W�UI¦�«dJH�« r�UŽWO*UŽ  UŽ«bÐ≈ÊuMH�« …b¹dł
ÊUO³�«

„Æœ—ôËœ „Æœ—ôËœ „Æœ—ôËœ „Æœ—ôËœ „Æœ—ôËœ

25

15

30

17

100

50

50

25

12

6

16

8

50

25

30

15

12

6

16

8

40

20

20

10

20

10

24

12

100

50

50

25

12

8

36

24

48

36

36

24

 «—«b�≈ w� „«d²ý« WLO��
»«œü«Ë ÊuMH�«Ë W�UI¦K� wMÞu�« fK:«

„«d²ý« b¹b& „«d²ý« qO−�ð ∫w� rJ²³ž— W�UŠ w�  U½UO³�« ¡q� ¡Ułd�«

∫rÝô«

∫Ê«uMF�«

∫WŽu³D*« rÝ«∫„«d²ýô« …b�

∫qÝd*« mK³*«∫r�— pOýØ«bI½

∫lO�u²�«Â≤∞∞        Ø             Ø           ∫a¹—U²�«
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