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 U½«uO(« �UM¾²Ý≈

l� U0� � ÎU�u?L�  U�«u?O(« 5�b� o�?� b� W�«�e�« ·U?A�?�« Ê√ 5��R*« WO�?�U� `�d�
Í√ q�?� s�  U�«u??O?(« �UM�?�?�« W�U?�?�?�« Í√d?�« «c� �e?�Ë � WKOKI�«  «¡UM?�?�?�ô« iF�
s� `�?B� t�√ 5?� w� Æ U?Nz«c?� s� ÎU?�?�� d?�ü ÊUJ� s� �U?%�ô« o?�d� pK�� W?�U?L?�
t?O�≈ »c?�� Î¡«c� t�b?� 5� b�� 5�  U?�«uO?(« s� »�U?I?��« w� ÊU�?�ù« `�M� Ê√ dO?�?O�«
q�??� t?�U?M�?�??�« - YO??� ,�b??�U?I�« Ác??N� ¡UM?�?�??�ô« u� VKJ?�« ÊuJ� b??�Ë Æ  U�«u?O??(«
b?OB?�« WMN� ÊU?��ù« ÊU?N?��« �d?�?� w� »öJ�« 5�b� ¡U?� U0d?� , �öO*« q?�� ÂU?�±µ∞∞∞
t���d� �U�¬ ¡U?H��« vK� ÊU��ù« VKJ�« b�U�� YO� , j�u�*« Íd?�(« dBF�« w� hMI�«Ë

Æ tz«c� 5�Q� w� ÎU��� VKJ�« qJA� Ê√ ÊË�
w� d?�U?�� Ê√ q�?� ÊU?��ù« U�d??U?� w�?�« v�Ë_« q�«d*« w� U?� Êü« v�?� ·d?F� ôË
w��« �  U�«u?O?(« iF?�� Âu?�� v?K� �u?�?F�« Ê√ ô≈ Æ U?N?F?� n�P?��«Ë  U�«u?O?(« �UM�?�?�«
u?�� v�≈ U?N?���U� l�d� w��« ·u?NJ�« s?� �b� Ê«�b?� vK?� � ÎUI?�ô ÊU?��ù« U?N?��Q?�?�«
t�ö�Q� Õd��Ë t�UL��« �U�� X�U�  U�«uO(« Ác� Ê√ v�≈ w�u� ©WM� ≤∏∞∞∞  � ≤µ∞∞∞®
UNM� ��U�ù« r� s?�Ë t� UN�UC�≈Ë U?NOK� �dDO��« w� t�U�?�� vK�  �u���« b?�Ë , t�UO�Ë

 Æ ©∏ ,∑ ,∂ �UJ�_«®
ÂUM�_«Ë W?O�U*«Ë Íd��« e?�U*« Ê√ vK� UN?OK� d�?� w��« �dO?�J�« W��_«Ë b�«uA?�« lL&Ë
w� e�U?*« ÊU��ù« s�� b?I� Æ ÊU��ù«  U?N��Q?��« w��«  U�«u?O(« qz«Ë√ s� X�U?� d��UM)«Ë
ÁbK�Ë tM��Ë tL?( s� ÊU��ù« �UH�?�«Ë �öO*« q�� WM� ∑∞∞∞ q�� �u?{U�_«Ë �dH�« �ö�
q�?� ÂU�∂µ∞∞ q�� p?�� Àb� b�Ë , e?�U*« bF?� ÎUI�ô ÂUM?�_« �UM��?�« ¡U� r� Æ Ád?F�Ë
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ÂUL��« q�9 w��« Âu�d�« iF� t�«�b� vK�  b�Ë b�Ë WM� n�√ ≤µ s� d��√ v�≈ l�d� nN� ©∂  qJ�® *
Æ UN�UM���« v�≈ tFKD�Ë  U�«uO(U� ÊU��ù«
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Î«b� W1bI�« ·uNJ�« b�√ �«b' �u9 ©∑ qJ�® *
Æ�u9UM�b�«Ë Àu�U*« w�«uO� �√� 5� WN�«u� UNO� dNE� w��«Ë
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U��d� w� UNOK� d�� w��« ·uNJ�« b�√ w� �«b' ��u9 ©∏ qJ�® *
ÆdBF�« p�� ÊU��≈  U�UL��« q�9 w��« Âu�d�« iF� tOK�Ë WM� n�√ ≤µ s� d��√ v�≈ ÁbN� l�d�Ë
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Æ ·uB�«Ë 6K�«Ë r�K�U� ÂUM�_« t��Ë� YO� s�Ëe� d�� �u� �öO*«
ÂUM�_« ÊU��ù« �UM���« v�≈ dOA� W��√ vK� Ê«d�« �UL� w� ¢XK�¢ nN� w� d�� b�Ë
WO?�U*«Ë v�Ë_« d��UM)« �UM���« a��U� l�d� 5� w� , �ö?O*« q�� ÂU� ∂µ∞∞ q�?� e�U*«Ë

 Æ ±¥ r�HK� w�u�dJ�« qOK���« �d� V�� ÂU� WzUL�L�� p�� bF�
��U??� q�Ë¢ Ë√ ¢�e???Ô��U�¢ vL???��U??� u� e???�U??LK� �Ë_« b???'« Ê√ ¡U??LKF?�« `�d�Ë
w� gO?F� W?O?A�Ë �U?� w�Ë ¢q��_«¢ u?� ÂUM�ú� �Ë_« b?'« Ê√ 5� w� ¢ÊU?���U?G?�√Ë

Æ ÔUC�√ Ê«d�U� �d��« �U��
d?B?F�« s� UN?OK� d?�?� ÂUE� Âb?�Q� W??U)«  U?�«�b�« t�b�√Ë ÎU?O?�u�u?O� k�ö*« s�Ë
�dOG?B�« �«u�_« W�«b��« cM�  U�«uO�K� t�UM�?��« w� �U��« b� ÊU��ù« Ê√ Y�b?(« Íd�(«
s� d�?�√ ÊU�_U� t�d?F�« b?�Ë W�«�ËË ÎUH?F{ d?��√ UN�_ W?A�u?�*«  U�«uO(« 5?� s� r�(«
t�b�U?� ÎöO?�Ë ÎU�d� dJ��« 5� ÎU?O���b� �u?I�«Ë r�(« W?��� t�u?� �ËU& r� s�Ë , U�d?O�

 Æ UN��U�{Ë UN�u� w� tOK� VKG�� w��« �«u�_« vK� �dDO��« vK�
i�Ëd�Ë  U�«uO(U� rJ�?��« s� .bI�« ÊU��ù« sJ9 nO� W?�b�« t�Ë vK� ·dF� ôË
Ê√ b�ö?� ,  «�u?B?��« iF� p�� d?O?�?H?�� Êu?��R?*« ÷d?��« b?�Ë Æ U?N?MO?�b� r� U��u?H�
�dD�« w� �U�?�_« �«�Ë√Ë ÊUB�_« UN?ODG� w��« WIO?LF�« dH(« Ë√ �U?�H�« VB� »uK�√
�UI�ù« vK� Î«dO?�� b�U� b� UN?�L� ¡«Ë�ù UNI�d� w� w�Ë U��UO��«  U�«uO?(«  �U��« w��«
iF� Èb� W��«u?�?*«  «�U?F�« iF� Ê√ U?L?� Æ d?�_« ¡Í�U� w� U?N?OK� �dD?O?��« r� s�Ë U?N�
wLM� UN?��cG�Ë �bO�u�«  U�«uO(U?� ¡UM��ôU� Æ p�� rNH� U?NzuC� wIK� b� WOz«b?��« »uFA�«
rNH� v?K� WIzU�  «�b?� �UM�« iF�� Ê√ U?L� Æ ÂuKF?� u� UL� ÊU?��ù«Ë Ê«uO?(« 5� WH�_«
U�d?O�?��Ë  U�«uO?(« W�UL?��« W?��u� �«u?��?�« r� s�Ë U�ez«d� �«��≈Ë  U�«u?O(« lzU?��

Æ UNJ�U�Ë U�bO�  U��� WO�K�� �UOB�ö�
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 «Ë�√ �UJ��« v�≈ U?NJK�?�« w��« t�U�«u?O?�� ÿU?H?��ö� ÊU?��ù«  U?�U?O?��« XF?�� b?I�
�U�Ë_U� ÊU?F�?�«Ë , UN?��d?� W�U?�?� b�b�?�� WO?�A?)« �«u?�_« QA�Q?� , p�� vK� Áb�U?��

 Æ ÎU�UO�√ UND�d� �U�(« lM?Ë , ÎUMO� UN�O����
U?N�«�b� �ö?G�?�« v�≈ sD�Ë , t�u?� �U�?�≈  U�«u?O�K� ÊU?��ù« ÃUO?��« �ËU?& 5�Ë
VKG�Ë Æ p�� vK� Áb�U�� U0 d�J� t��U�� d� Ë√ t�UI�√ q�L�Ë bOF��« q�IM��« w� Èd��_«
WK�?F�« `�?B?�� ÎUI?�ô  �uD� w��« �d?J��« �«d��?�« v�≈ W�K�u� �b?� bF?� Èb���« t�√ sE�«
Í�U?C?(« ¡U?I��ô« rÒK� vK� W?�U�  «e?H?� XKÒJ� W?I�ô  «�U?J��U� U���U?$≈ v�Ë√ w��«

    ÆbF� ULO�
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W��ÐU²J#« �«d�²�«

X�O� d?�ü« l� �UB�ô« vK� ��bI�«Ë Æ d�ü« l?� �UB�ô« �«�√ u� t�U/√ qJ� dO�?F��«
 UMzUJ�U� Æ ÊuJ�« «c� w� t�ö?� q� tK�«  U�uK�� 5� s� Íd?A��« fM�K� �eO2 W?O?U�
Æ iF?��« U?N?CF?� l� �UB?�ô« s� U�NMJ9 W?�uM�?� W��dD�  «�b?I� tK�« U��ÒË� b?� Èd?�_«
WæKºLæ ºXæUæß �U� �≈ .dJ�« t�U?�� rJ�� w� tK�« UM� U��d?�� W�IOI(« Ác� rKF�« b?�R� Ê√ q��Ë
W�ü« w� Âö�?��« t?OK� ÊU�?L?OK� tK�« w?�� �u��Ë –‚ ” qLM˙ ºrJæMUææ u̇Kº̌ qºL]M UæNæ̂ Uæ

ÊULOK� tK�« w�M� b�bN�« »«u� r� W�_«  –¶ ”qLM˙ dºO]D æoDMæ UæMºLK U]M UæNæ̂ Uæß W1dJ�«
Æ †† ”qLM˙ 5I æ QææM Qææ s æp ºæ⁄ t  ºj  º ræ UæL XDææ̂ß W1dJ�« W�_« w�

ÓdÓ�Ó� Ê√ «Ëb�u?� Æ UNCF� l�  UMzUJ�« �UB?�« qzU�Ë iF� ¡UO�_« ¡ULK� nA?��« b�Ë
�uOD�« Ê√ UL?�  Æ U��bB� WOzu{  «�U�≈ �ö?� s� U��uC�� U�U��√ dF?A� »dDI�« �dA�
 «u??√ �ö�≈ v�≈ Q?�?K� �Ëd?I�«Ë Æ U��u?�u� d?�ü« ÁU?�??��« b?A� W?HK�?�?� ÎU?�«u??√ YF?��
��U�?�� q�M�«Ë Æ rN�?�O� jO?�� w� , b?N� Ë√ , vF�√ �u?�Ë s� UN?��uL?�� d�c?��� W?��U?

 Æ W�ËdF� X��?√ WMOF�  UB�� ¡«�Q� t��cG� ��UB�Ë s�U�√ s�  U�uKF*«
Ë√ WHO�Ë ¡«�√ UN� `O?��  U�U�M�« w� W�uM�� W?U�  «�b� vK� ÎUC�√ ¡U?LKF�« ·]dÓFÓ� UL�
 UMzUJK� d?�UJ��«Ë ¡U?I?��«Ë �U?O?(«  «�Ë� ÂU9ù �d?Ò��?*« Èd�_«  U?MzUJ�« l� r�U?H� W?G�

 Æ WO�U�M�«Ë WO�«uO(« WO(«
Èd?�_« tK�«  U?�uK�?� �U?B�« qzU?�Ë s� nK�?�� w�U?��ù« �U?B�ô« qzU?�Ë Ê√ ô≈

  Æ U�eÒO9Ë U��bF��
·ô¬ �dA� s� d��√Ë  UO�b?��« s� �u� ·ô¬ WF��√ 5� s� bO�u�« szUJ�« u� ÊU��ùU�

Æ WOIOI� WGK� Àb���« vK� ��UI�« �uOD�« s� �u�
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U�d?U?MF� WGK�« »U?��?�« s� sJ9 Ê√ v�≈ ÊU��ù« U?N� d� w��« q�«d*« �u?� ¡ULKF�«  U�dE?�  �bF� ©±®
UNK�?� ÏZÓ�ÚMÔ� wN� Æ U?NO�≈ q?u��« s� tMJ9  «�b?I� ÊU��ô« tK�« Q?O� UO�U��≈ Î«�UJ�?�« WGK�« d�?�F�Ë Æ WO?�U�_«
W�dDH�«  U�dB?��« iF� ô≈ tLJ% ô t�F?O�D� nI�� szU?� u� ÊU��ùU� , W�U�J�« Ë√ , sH�« Ë√ , W?OMI��« q��

Æt�b� w�UI��« ÀË�uLK� W�U{«  UN�u� s� tM� r�M� U�Ë qIF�« t�U�dB� t�u� 5� w� , W�e�dG�«
Æ WGK�« �UJ��« w{U*« w� t� ÕU�√ �ö)« �«bF��ô« «c� Æ rKF��«Ë ·UA��ö�  WOK�UI� QON� ÍdA��« qIF�«Ë

Z�M� ÎU?C�√ wN� W?OKI� W?OK�U� U?N�u� v�≈ W?�U{≈ W?GK�«Ë Æ W�U?I��U� t�b� qB?�� WGK�« �u??√ ÊS� ÂU?� qJA�Ë
Æ ÊU��ù« ∕U�� w� fO�Ë lL�:« w� U��Ëc� l��� s� b�ô w�UL��«

w�UI��« � ©wzb��« oK)« W�dE� Ë√ Big-bang® � wzb��« rE�_« �U�H�ôU� W?GK�« �uN� s�dJH*« iF� t�A�Ë
Æ WGK�« �UJ��ô WKB��Ë W�O�� X�U�  «�UJ��ô« WOI� Ê_ Y�b(« Íd�(« dBFK�

, WO?�b� Ë√ WO�b?� WGK�« �U?��?�« v�≈ ÊuKO1  Steven Pinker  rN�b?I��Ë s�d??UF*« s�dJH*« iF� Ê√ d?O�
ÍdDH�« �«bF?��ô« w� �U?(« u� UL� ÎU?O�u�u?O� ÊU��ù« oK� l� W?��d�?� , WO�U?��≈ W�dD� �e�d� ÃU?�� wN�

: WO�U��« W��_U� rN��uI� W�dEM�« Ác� »U�?√ �e� b�Ë Æ 5�b� vK� VB�M*« wALK�
WOLKF� WOK�U�  dN�√  U�«uO(« s� Î«dO�� Ê≈ q� , Áb?�Ë ÊU��ù« UN� �dH�� WO?U� fO� rKF�K� �«bF��ô« −

Æ WGK�« b�«u� h�_U�Ë , ��uD�� WG� ÊUI�≈ È q� ��bI�« t�b� Áb�Ë ÊU��ùU� p�� l�Ë , Î«b� ��uD��
v�?� vD��� Ê√ w� qA?H�U�  ¡U� W?G� ÍeM��U?A�«Ë �d?I�« rOKF� Ë√ 5IK�� X�d?�√ w��« »�U�?��« lOL?� −
 «c�U� s��« «c� w� t�√ 5� w� , WM� © ≥−≤ ® ÁdL� qHD� ÍuGK�« Èu��*« ÈbF�� ô Î«b� w�b�� Èu���
�b� Â«b?���«Ë b?�«uI�« Â«b?���« s� sJL?��« YO� s� ¢ Íu?GK�« �U�H�ôU� vL?�� U� ¢¢ �U?H�_« dNE�

Æ ÎUO�u� �b�b�  ULK�
, rJ��«Ë rB�«  U�UF?� rNM�  5�UB*« �U� u� U?L� , W�uG� W�e?� w� «u�d�d� �U?H�_ ���U�  ôU� w� −
�u% w�?�« W�U�ù« U?N�D�«u� «Ë�ËU?& , rNMO� UL?O� ��uD�?� r�UH� W?G� �UJ��ô Í�U� d?O� Î«�«b?F�?�« «ËdN�√
w� © rJ��«Ë rB�« ® �U?H�_« ¡ôR� s� d?O?�?� �b� lO?L?& - U?�bM� ÎU?OK� p�� dN?� b�Ë Æ rN?L�U?H� ÊË�

Æ WOMO�ö�« UJ�d�Q� «u�«�UJOM� W?U� e�«d�

vK� W?O�U?M�*« d?O?� ��b?I�«Ë , b?�«u?I�« d?B?M� U�d??UM� r�√ b?�√ , W?O?I??O?I?(« W?GK�«Ë
Æ W�U�J�« U��bB�� WO�«b�≈  «�b� `O�� WGK�« Ê√ v�≈ W�U{ùU� , �b�b�  «�dH� À«b���«

WM� ±µ∞∞∞∞ s� d�?�√ v�≈ W�uDM*« ÂöJ�« W?G� ÊU��ù« rKF� a��U� ¡U?LKF�« l��√ b�Ë
Æ©±®UN� d�UH��  UG� v�≈ q?u� Ê√ v�≈ �b�b� �uD� q�«d� d��
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w� �U� U?�Ë Á�UJ�√ s� d�� , ·u?NJ�« dB� w� ÊU?��ù« ÊU� Ê√ cM�Ë 5M��« ·ôP� a��U?��« «c� q�� ©±®
À�«u(« iF�Ë bOB�« �u? q�1 U� Âu�d�« Ác� s�Ë Æ ·uNJ�« Ê«�b� vK� UNAI� Âu�� �ö� s� tM��
Æ ÊU��ù« «c� d�U�Ë dJ?� w� �u�� ÊU� «�U� Âu�d�« Ác?N� d�UM�« ��b� Ê√ W�uN��« s�Ë Æt�UO?� w� �dO�*«
 �uD� b� Âu?�d�« Ác� Ê√ iF��« b?I�F�Ë r�U?F�« ¡U��√  s� ��b?F�� ·u?N� w� �dO?�� Âu��  b?�Ë b�Ë
 «�uD��« Ác� w?�u� U0�Ë Æ �UJ�√ s� �d?�??F?� �u?��Ë  U?�ö?�  �U?? v?�?� ÊU?�e�« d?� vK� ÎU??O?���b�

Æ ©π qJ�® W�U�J�« ÊU��ù« rKF�  U�«b��

WM�≥≥∞∞  s� bF�_ W�U�J�« �«d��« a��U� l�d� ô UN?OK� d�� w��« ozU�u�« Âb�√ Ê√ dO�
, 5��R*« W?O��U?� Èb� `�d?� u� UL?�  ©±®r�U?F�« s� W?�dH?�?� s�U�√ w� U?0�Ë , �öO*« q�?�
�ö� s� q� w� WM� ·ô¬ W?�?L?� s� d�?�√ cM� �b?�«Ë W�U?�?� fO�Ë  U�U?��  d?N� YO?�
p�� b?F� 5B�« w� W�U?�J?K� d?�¬ wz«b� qJ� d?N� U?L?� , bM��« Í�«ËË d?B?�Ë , s�b?�«d�«
w� l�d� U?� ÎU?��U?� W��U?C� d??UM� W?�u?L?�� s?� ¡e�?� p��Ë , ÂU?� wH�√ u?�M� a��U?��«
�uN� s�«e?� b�Ë Æ 5��R*« iF� bI?�F� U?L� UO?�¬ »d� »uM� W?IDM� v�≈ UNzu?A� �u?√
pO*Ë_« tOK� oKD� V?F� Èb� vD�u�« UJ�d�√ w� ÎU?C�√ W�U�� �uN?� l� 5B�« w� W�U�J�«

Æ a��U��« «c� v�� W�ËbF� W�� tM� WO���U��«  U�uKF*« �«e� ô
q?Q� w�u� ô �d�UM�?*« W1bI�«  «�U?C?(« s� UN?OK� d?�?� w��« W�U?�J�«  U�ö?� Ê√ ô≈
, r�UF�« W��U� vK� WHK�<« W�U�J�«  «�ôË �uB� U���√ u�Ë Æ  U�U�J�« ÁcN� �d�A� b�«Ë
l�u?� w� UNM� WKF?� q� qI�?�� , f�«� qO� w� W?�OC?� �b�U?��?�  öF?� �b� ÈdM� UM?�S�

Æ ©≥ W��U)«® Èd�_«  öFA�« WOI� s� �bOF�
�«b?�_« �«d??�?�« 5� qB??H�« Î«b?� V?F?B�« s� t�√ vK?� W?O?�?��U?��« b�«u??A�« `�d�Ë

Æ  ULKJ�« q�� �«b�_« v�≈ W�U(«  �d� U0d� , ULN�AM� w� W�U�J�«Ë
s� Îôö� Ë√ w�«uLK� ÎU�Ë�� X�U�√ ¡«u� ¡UO�_« �b� qO��� Í�ËdC�« s� ÊU� bI�
, vB?F�«Ë »U?A?�_« v?K�  U?�ö?� qL?F� �«b?�_« s�Ëb� - d??�_« ¡Í�U� w�Ë Æ �ö?G�«
Îö?OK� �u?�_«  �uD� Ê√ bF?�Ë Æ �«�Ë_« Ë√ 5D�« Õ«u�√ vK�  «�U?�≈ bF� U?L?O?� X��??√
�b� e?OOL?�� Í�ËdC�« s� `�?√ r� s?�Ë b�«Ë �u� s� d�?�_ �«b�√ s�Ëb�� W?�U(«  �d�
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Æ ©≥ W��U�® *

W�ËU�U*« W�U�J�«
ÂÆ�≤∞∞ w�K�_« jO;«

WO��dJ�« WOHOK�ËdON�«
ÂÆ� ≤∞∞∞

WOHOK�ËdON�«
ÂÆ� ≥∞∞∞ W�dB*«

WOIOMOH�« WO�U� UH�_«
ÂÆ�±±∞∞

W�d�u��« W�U�J�«
ÂÆ� ≥µ∞∞ W��UL�*«

WOMOB�« ·d�_«
ÂÆ� ±µ∞∞

v�Ë_«  U�U�J�«

Í�UN�« jO;«

Í�UN�« jO;«

¡«u��ù« j�

w�ULA�« bL��*« jO;«

ÍbMN�« jO;«

Æ r�UF�« w� WHK�<«  U�U�J�«  «�ôË l�«u� ©≥ W��U�® *



�� ¥∏ ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

Æw�u�dH�« UN���U� �ö� dB� w� b�UF*« b�√ Ê«�b� vK� WOHOK�ËdON�« W�U�J�« ©π qJ�® *
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�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

Æ ÂÆ� WM� ¥∞∞∞ s� d?��√ q�?� © «dH�«Ë WK��® s?�dNM�« 5� U?�  «�UC?� v�Ë√ «u�U?�√ : Êu�d�u?��« ©±®
U�bO?� bN?� UN�√ vK� W?O���U?��« qzôb�« iF� dO?A� UL?� �Ë√Ë Æ �u�?O�Ë ,��Ë√ , �Ë√ UN?L�√ WI�d?� Êb� w�

  Æ ©¥ W��U)«® Âö��« tOK� rO�«d�≈
Æ ÂÆ�≤≥∑± ÂU?� d?�u?� r�Ëe?� d�√ vK� s�d?NM�« 5� U?� �ö� w� W��U?�_« W�Ëb�« «u?�U?�√ : Êu��U?�_« ©≤®
Ác�  Ë� b?�Ë Æ j�u�*« iO�_« d?��?�« ÁU&U�Ë w�d?F�« ZOK)« s� rN?��Ë�  b�?�« Æ Êu�d?� W�U?�� X%

Æ UNF�u� d�u�  �UF��« Ê√ bF� W�d�� ��UC(«

�UD� l��« Z��b��U�Ë ÆÆ �Ëb?F*« wA�« vK� W�ôbK� j��� r�� Ë√ ��U�≈ Â«b?���« �u� q�
Æ �UF?�_« vK� �b�  U?�ö� U?N��U?� v�≈ X� ÒË�Ë �«b�ú� W?��ö*« �u��d�« Ë√ Âu��d�« Ác�
V�UJ�U� Æ VM� v�≈ ÎU�M� �U?F�_«Ë ¡UO�_« s� dÒ�F� Âu�d�« Ë√  U?�öF�« X��?√ p�c�Ë
Æ Èd?�√ v�≈ W?G� s� nK�?�� �UJ�Q� U?N�ôô� YO?� s� Á�UJ�√ s?�  U�ö?F�« Ác?N� d?�?F�
WE�U;« l� ·Ëd?� s� fO�Ë l�UI� s� W�uJ� W?Oze� WO�u??  U�O�d?� V�UJ�« Âb���?O�
Âb?��?�� b� Ë√ , W?OH?OK�Ëd?ON�« W�U?�J�« Ë√ W��UL?�*« W�U?�J�« w� UL?� , W?OKJA�« �dJH�« vK�

Æ t�«¡U��≈Ë tKJ� WO�U� s� e�d�U� qB�� w��« �dJH�U�  ULK� s� �d�F*« �u�d�«
©±®Êu�d?�u��« t?�b� U?� r�√ s� d�?�?F� w��« © WOMO?H�ô« ® W�d?�u?��« W��UL?�*« W�U�J�U?�
W??«d?�� l�U?I?� s� W�U?�J�« Ác� ÊuJ�� Æ �ö?O*« q�?� ÂU?� ≥≥∞∞u��� v�≈ l��d� W�d?A?�K�
Âö�√ WD�«u� r?�UM�« ÍdD�« 5D�« s� Õ«u�√ vK� gIM� , Ád�� o�?� UL?� ·Ëd� s� fO�Ë
oK�U?� WO?L�?��« Ác� X��?��« UM� s�Ë ® − 5H?�≈ Ë√ �UL?�� qJ� vK?� WO�b?F� Ë√ W?O�?A�
W?F?�_ W?{d?F?� 5D�« Õ«u�√ p?�� b?F� �d?��Ë − © W?OMO?H?�ô« Ë√ W��U?L?�*« W�U??�J�« U?N?OK�
Æ5D�« ��u� V��� Êü« v�� UNJ�U9 vK� Õ«u�_« pK� XE�U� b�Ë Æ n& v�� fLA�«

Æ ÂöJ�« w� rN�G� Â«b���« n�u�Ë 5�d�u��« ©≤®Êu��U�_« nK� b�Ë
 U?LKJ?�U� rz«u?� «Ëb?�√ rN?�??�KD� W?GK�« Ác� q?I� «u�u� s�c�« 5��U?�ô« W??�?�J�« Ê√ ô≈
r�U?F�« W?��D�«u� W?GK�« Ác?�� �u��� p� vK� ÎU�?�C�√ b?�U?� U2 U?N??ID� W?I�d�Ë W�d??�u?��«
ÍdM� w?�UD�d??��« r�U??F�« Áb??F� s�Ë , Â±∏∞≤ ÂU??� bMH�Ëd??� p��b�d??� Ã�u??O??� w�U*_«

Æ±∏¥∂ ÂU� Êu�M�Ë�
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Î«bOK�� d�U?I*«Ë b�UF*« Ê«�b� vK� U�ËdH?� �uI� �ö� s� �uB�U� W�U?�J�« 5�dB*« ¡U�b� Âb?���« ©±®
 U?��Ë Æ Í�d��«  U?�� �«�Ë√ vK� X�=ËÔ� b� W?�bOKI?��« W�U�J?�« Ê√ ô≈ Æ©π qJA�«® W�U?N�« À«b�_« iF?��
s�  U�M�« �U� ÊuJ�� Æ qOM�« dNM� ��ËU:«  U?FIM��*« w� d�UJ�� © Â≥−≤ v�≈ t�u� qB� ® q�u� Í�d��«
vK� ��ËU?��� l{u?�Ë ��U� �«�Q� iF� s� U?NC?F� WOK�«b�« ·U?O�_« qBH� Æ ·U?O�_« s� WI?O��  U?I��
Æ �b�UF?�� ��uB� UN?OK� Èd�√ ·UO�√ l{u� r� , WK�«b?�� Ë√ WJ�UA�?� UN��«u� ÊuJ� YO?�� j��M� `D�
= W�F�√ X% nH& p�� bF� Æ d�O�� qI�� U?�NDGC� f�J�Ë wzU� `D�� v�≈ c�zbF� ·UO�ô« Ác� q�IM�Ë

W��U?�_«  U?GK�« s?�Ëb?�� 5�d?�u?��« �U�b�« b�?F� W��U?L?�*« W�U?�J�« X?�b?�?�?�« U?L?�
�u?N�Ë W?O?I?OMO?H�« W�b?��_«�UJ��« q�?� p��Ë W��u?��« W?O?���U?�Ë_«Ë W��u?�ü«Ë W?OK�U?��«Ë

ÆWO�«�ü« W�U�J�«
W��U???L???�*« W�U???�J?�« s� q� a?��Q� �u???� 5��R*« 5?� q�u� �b???� d???L??�???�« b???�Ë

Æ © ÊUNJ�« W�U�� ® W�dB*« WOHOK�ËdON�«Ë
ÊU�e�« s� ÊdI� WOHOK�ËdON�« U��uN� w� XI�� b?� W��UL�*« Ê√ 5��U��« WO��U� d��F�Ë
Ê√ 5� w� �öO*« q�?� ≥≤∞∞ ÂU� w� ô≈ dNE� r� W�d?B*« WOHOK�Ëd?ON�« Ê√ Í√ , q�_« vK�

Æ �öO*« q�� ≥≥∞∞ v�≈ l�d� ÎUI�U� d�� UL� W��UL�*«
�d?O?�_«  «uM��« w� W?O�U*_« W?�?F?��« U?N?� X�U?� w��« W�d�_« ·u?AJ�« W?�«�� Ê√ d?O?�
 �e� b� d�u�Ë dB� 5� WO���U��« W?�öF�« qOK%Ë dB� bOFB� �ËbO�« WIDM0 ©±ππ≥®
Îôb?� X�Ò�√ U?N�√ ô≈ Æ �ö?O*« q�?� ≥≥∞∞ ÂU� w� ÎU?F?� 5��U�J?�« �uNE� w���U?��« s�«e?��«
W�d�u?��« W��UL�*« u� q�Ë b?F� U� w� WO?IOMOH�« W��b?��_« tM�  �uD� Íc�« q?_« �u�
W��U�J?�« s� «u�LKF� b� 5O?IOMOH�« Ê√ r��e?� WO�U�uO�« d?O�U�_U?� Æ W��dB*« WO?HOK�Ëd?ON�« Â√
q?_« w� ÊuJJA� 5�?�U?��« s� Î«d?O�?� Ê√ ô≈ Æ ÊU�u?O�« v�≈ sH�« «c� «u�KI�Ë 5�d?B*« s�
U� W?IDM� w� 5�d�u?��« «uHK� s�c�« 5��U?�ô« v�≈ UN�u�?�M�Ë W�OI?OMOH�« W���U�?JK� ÍdB*«

Æs�dNM�« 5�
W�U?�J�U� U?N�?F?O�� w� W�d?�u�?�« W��UL?�*« s� W�dB?*« WO?HOK�Ëd?ON?�« W�U�J�« nK�?��Ë

Æ ©±®a��U��« Èb� vK� X�d� Èd�√ WG� Í√ l� W�ö� UN� fO� W�d�u��«
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qN�� ÎU?L�U� U?N�D� `�?B� «cJ�Ë WK�u� nzUH� qJA� `�?B� YO�� iF?�� UN?CF� X��� r?� fLA�« =
W?�K�Ë 5LK� Â«b?�?�?�U� W?�U?�J�U� Êu?�u?I� ÊU?NJ�« r� ÎU?��U?�Ë »U?�J�« ÊU?�Ë Æ 5N?�u�« s?� t?OK� W�U?�J�«

Æ W�U�J�« w� ÎUF� 5�b���*« �u�_«Ë dL�_« �«b*« ¡«u��ô 5F{u� UNO� W�u�Ë ¡ULK� s�dOG? 5zU�ËË

WLK� s�uJ�� l��UI� l�OL& s� V��d��Ë ÎU��u? d?A� W�L� vK� Íu��% W��d�u��U�
WO?�U��«  U�GK�« w� �U(« u� UL?� n�dF� UN�U?LKJ� ÊuJ� Ê√ ÊË� V�d� vMF�  «� W�?�d�
 U�O?�d��« iF� w� WO�U?��«  UGK�« l� �d�A� W?OHOK�ËdO?N�« Ê√ 5� w� Æ WO��Ë√ � bMN�« Ë√
W�ö� w� ÊuJ� b?�«Ë �bB?� s� o�?A� UN�U?LK� qF& w�?�« WO?�U�_« U?N�??U��Ë W�d�u?'«
l� t�U?A�� U?N�√ UL?� Æ 5�GK�« 5� W?�d�?A�  U?LK� �u�Ë v�≈ W?�U{≈ , VK�_« vK?� ·d�√
Æ UN?�d� w� WO�U?�uB�« WGK?�«Ë UOI�d?�√ �UL� w� W�d�d?��« WGK�« q�� W?OI�d?�_«  UGK�« iF�
v�≈ rN�u?√ l�d� Â«u?�√ s� ÎUDOK� «u�U� W�«b��« cM� d?B� ÊUJ� ÊQ� �UI��ô« �d?�� U� «c�Ë

Æ UOI�d�√ �d� �UL� v�≈Ë WO�dF�« �d�e'«
WOI��*«  U�U�J�« vK� d�√ Í√ WOHOK�ËdON�«Ë W��UL�*« 5��U�JK� o�� r� Íc�« X�u�« w�Ë
W�ö� ¥ππ∞µ t�uL?�� U� s� e�� ·ô¬ W�ö� UN��«u� w� U�dO� s� W?OMOB�« W�U�J�« �dHM�
, ÂUEF�« vK� U�dH�� rN�U�U�� v�«bI�« ÊuOMOB�« ÊË� b?�Ë ÆW1bI�« WOMOB�« W�U�J�« UN�MLC�
rN�u�� r�� w� �u��« Ë√ VBI�« Âö�√ «u�b���« ·ËdF� u� UL� 5�dB*« Ê√ 5� w�
�Ë√ W�U�0 Âb?���« Íc�« Í�d��«  U?��� s�� ozUI� vK� rN�U�U?��Ë �d�UM�« rN?�uI�Ë W�uK*«

Æ a��U��« w� ��u�« �«u�√ s� �u�
X�U� ��UC?� v�≈ V�M�� , Êü« v�� U��u�� pH� r� w��«Ë W1bI?�« W�bMN�« W�U�J�« U�√
j�«Ë√ v�≈ U?N?�?��U� l�d�Ë , W�bMN�« ��U?I?�« t?�?� s� w�d?G�« �U?L?A�« w?� bM��« Í�«Ë w�

Æ s�«d�« UM��Ë q�� Y�U��« n�_«
d?NM� Â�U?� ÊU?�u� W?�O?��  �U� Ê√ v�≈ ÂU?� n�√ s� d?�?�√ W�bMN�« ��U?C?(« X�«� b?�Ë
UN�ôô� �«e� ô WLKJ� e�� ¥∞∞ s� d?��√ WC�UG�« UN�?G� s� o��� r�Ë V�UG�« w� �ËbMN�«

Æ W�uN��
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r�d�U�Ë , �b�U���  «�UC�Ë WHK��� s�U�√ w� ÎU��dI� W�U�J�« �uN� s�«e� s� r�d�U�Ë
WHK�?<« o�UM*« pK� s� UMO�≈ XK?Ë w��« W1bI?�« W�U�J�«  U�ö?� s� t�dF� U?� Âb�√ Ê√ s�
¡uAM� w?K?√ ÊUJ� �UM� sJ� r� t�Q� w�u� Íc�« d�_« , i?F��« UN?CF� s� WM�U?��?� X�U�
w� W?�d�?A?� W?HK�<« o�U?M*« Ác� q� ÊQ� b?I�?F� Êu?�M� n�«� d?ON?A�« ��R*« Ê√ ô≈ W�U?�J�«
»uM� w� ¡«c?G�« ÃU?��≈ UNM?� √b� w��« WID?M*« v�≈ �uF� �d?�?A� Í�U?C?� q?√ s� U?N�d?H�
qO?�?�?�� �U?� ÁU?&« W?�d?�A?*« W1b?I�« ��U?C(« pK?�� ÊU?� t�√ b?I�?F� U?L?� Æ U?O?�¬ »d?�
qJ� vK�  U?�ö?� r�� w?� qI?�?�� �u?D� ÁU?&ô« «c� s� r$ b?�Ë Æ �u?B�U� À«b?�_«

Æ WIDM*« q�«� ��bF�� s�U�√ w� �u?
 �«��« �u?B�« pK� 5� W?OK;« W?OK?_«  U?�ö?�?�ô« Ê√ Êu?�M� ��R*« ÎU?C�√ b?I?�?F�Ë
−  d�Q� V���« «c?N�Ë ,  U�öF�« pK� W�U?�J� WHK��?� WOM� �d�Ë WHK�?�� �«u� Â«b�?��U�
�uIM�«Ë W�uK*« Âu?�d�« UN�«b?���U� dB?� w� W�U�J�«  U�ö?� �UJ�√ − Á�UI�?�« b� vK�
vK� W�U�J�« W�O�� W��UL�*« �u?�d�« v�≈ X�u% s�dNM�« 5� U� �ö� w� UN�√ 5� w� , ���U��«

Æ ÂUEF�« vK� U�dH� bM� ·ËdF*« UNKJ� WOMOB�« W�U�J�«  c�√Ë , 5D�«
UN?��?B� bI?�F� WK�U?� W�dE� s� ¡e� u� b?�«Ë q?√ v�≈ WHK?�<«  U�U�?J�« �U��≈ Ê≈
© ÊUO�U?��« �d�?� ® ÍbMN�« 5��« �d?�A� W?O�U��ù« ��UC?( « t=�?A� YO� Êu?�M� n�«� ��R*«
�Ëc?� ÷�ú� W�?�ö*« �Ëd?H�« Ác� s� u?LM� r� ÷�_« ÁU?&U� UN?�Ëd?� iF� v�b?�� w��«
wDF� r� uLM� UN� Î«�Ëc� ÊuJ�Ë Èd�_« w� v�b�� �Ëd?� UNM� �dH��Ë U��Ëb� uLM� �b�b�

 Æ «cJ�Ë ��b��� ÎU�Ëd�
w�  d?A��« Èd?�√  «�UC?� X�?��√ U*U� ��b�?� �u?√ v?�≈ l�d� ÊU��ù« ��U?C�?�
Ê√ Êu?�M� bI?�?F�Ë Æ �b�b�  U?�U?I�� Îôu??√ U��Ëc?�� X��??√Ë q?_« s� �b?OF� s�U?�√
t�U?A?��« ◊uO?� vK� ·d?F?��« `O?�� UN?�?�«��Ë w�u?L� �uEM?� s�  «�UC?(« Ác� h�?H�

Æ d�ú� Í�UC(« ZO�M�« w� UNM� q�  «d�R� b�b% vK� b�U��Ë , W�d�A*«
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.bI#« »U$(«Ë �«b�_«

: �«b�_«Ë bÒFK� WO���U��« �Ëc'«

XHA�?�« YO� , .bI�« Íd�?(« dBF�« cM� dN� b?� bF�« v�≈ ÊU��ù« ÃUO?��« Ê√ Ëb��
l�d� ÂUE� U�U?I� vK� U?��d� w� d?�?� bI?� a��U?��« p�� cM� »U�?�K� v�Ë_« d??UMF�« �U�¬

  Æ W��bF�« UN�U�«b���« v�≈ dOA� ◊uD� UNOK�Ë �öO*« q�� WM� ≥∞[∞∞∞ w�«u� v�≈
Vz� �U� s� rE� vK� pOA?��« W��uNL�� UO?�«�u� WIDM� w� ±π≥∑ ÂU� nA�?�« UL�
Æ ◊uD� W�L� UNM� W�uL�� q� rC�  U�u?L�� w� W��u� ÎU{d� Ë√ Î«e� µµ tOK� dNE�
�uI� UN?OK� dNE� , dBF�« p?�� v�≈ ÎUC�√ UN���U� �u?F� Î«b� W1b� vB� vK� d?� Ô� p�c�
�u?�Ë k�u� t�√ v?�≈ W?�U?{ùU� «c� Æ W?Oz«b?�?�« W�U?�J�« Ë√ ÂU?��_« s� ÎU?�u?� ÊuJ� Ê√ `�d�
Ác� Ê√ v�≈ ¡ULKF�« `�d� .bI�« Íd�(« dBF�« v�≈ �uF� w��« �u�B�« �u� ÎUC�√ ◊uD�

Æ U�dO�H� ÊË� �U� Íc�« ÷uLG�U� W�uA� W��b� s�Ëb�  ôËU�� w� ◊uD)«
�ö� w� U?N?OK� d?�?� b?� W1b?I�«  «�U?C?(« w� �«b?�_« s� W?�]Ëb*« ozU�u�« v�Ë√ Ê√ ô≈
vK� − o�?� YO?� , W�d�u?��« ��U?C(« ÊU?�≈ �öO*« q�?� ≥µ∞∞ ÂU?� w�«u� s�d?NM�« 5�U?�
Ë√ ÎUF?� UL��u?N� 5� ÎUM�«e� �UM� Ê√ Ë√ , W��U?L�*« W�U?�J�« �uN� Í�b?F�« ÂUEM�« − VK�_«

Æ bOF�� fO� wM�� ��U� l�
v�≈ Êü« v�?�  d?N� w��« t� WKB?�*« ozU�u�« Âb?�√ l�d?�� Íd?B*« Í�b?F�« ÂUEM�« U?�√

 Æ �öO*« q�� ≥≤∞∞ WM�
q�?� Y�U?��« n�_« w� d?H??_« d?NM�« �u?� X�U?� w��« W1b?I�« W?OMO?B�« ��U?C?(« w�Ë
W�U?�J�« �«d�?�« Ê√ v�≈ dO?A� ÂUEF�« vK�  b?�Ë w��« W�dH?(«  «bM��*« Âb?�√ ÊS� , �ö?O*«
p�� w� W�Ëb�« Ê√ v�≈  U�Ëb*« Ác?� dO?A�Ë Æ �öO?*« q�� d?A?� l�«d�« ÊdI�« v�≈ �u?F� U?NO?�



�� µ¥ ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

 dN� YO� Æ ÂÆ� ¥∞∞∞ q�?� U� v�≈ UO�U�u�ËeO0 »d?G�« Èb� W�ËdF*« s�dNM�« 5� U?� ��UC� l�d� ©±®
W��«�ù« 5�«uI�«Ë  U?F�dA��« XF{ËË �u?�O�Ë ��Ë√ ,�Ë√ q�� WI�d� ÎU?�b� X�U�√ w��« W�d�u?��« ��UC(«

 Æ W�b�d��«  U�b)« v��Ë
w� ÷�_« W�uB?� s� ��UH�?�ô«Ë W�«�e�«Ë  Íd�« W?LE�√ ÎUC�√ »U�?�û� �dO�*«Ë W?A�b*« U�d�UE� s�Ë

Æ WIDM*« pK�
��UC?(« À�≈ vK� «uE�U� UL?� W��U�_« rN?��Ë� «u�U�√Ë 5�d?�u��« Êu��U�_« «e?� ÂÆ� ≤≥∑± u�� w�Ë
=                                                                                            Æ rN�ö�√ Èb� �bzU� X�U� w��« W�UI��«Ë W�d�u��«

w�u� U0Ë �«b�_U� W�dF� VKD�� Ë√ , ÷d�H� U2 , rOEM��« s� WO�U� W��� vK� X�U� 5(«
oO?�b�« a��U?�?�« b�b?% VF?B�« s� t�√ d?O?� Æ a��U?��« «c?� q�?� W?�Ëd?F?� X�U?� �«b?�_« Ê√

 Æ p�� vK� b�U��  «bM��� vK� �u�F�« ÊË� , U��uNE�
kHK�Ë V�J� W?OMOB�« ÂU?��_« Ê√ ÂUEF�« vK� UN?�UA?��« - w��« v�Ë_«  U�U?�J�« �b�Ë

 Æ ÎUO�U� W�b���*« WGK�« w� Êü« w� UL�
, �ö?O*« q�?� w�U?��« n�_« nB?�M* U?N?���U� l�d� w��«Ë W1b?I�« W�bMN?�« ��UC?(« U?�√
w� �ËbMN�« d?N� ÷u?� w� �d?�U?� X�U� w�?�« Èd��J?�« UN�b?� s� W?O?I�?�*« �U�_« b?N?A�Ë
l�??�� ÎU?O�U??� U?L�ö?�Ë® b?M��« W?IDM?0 Ë�«� u?�M�u0Ë »U??�M��« W??IDM0 (Harappe) t�«�U�
, �bzU?��« �uBF?�« w� ÎU�bI?� d��_« W?��U*«  «�UC(« s?� �b�«Ë X�U?� UN�√ vK�©ÊU?���U?��«
s� UM�b�U?� Ê√ ô≈ Æ U?NO?� �«b?�ú� ��U?C(« Ác� �U?J��« a��U� s� qO�� vK� �u?�?F�« r�� rK�
W�ËdF?� X�U� W�bMN�« �«b�_« Ê√ b�R� , pKH�« rK� q�?� , Èd�√ ÂuK� �uD� t�Ë√ s� W��√

    Æ �öO*« q�� d�UF�« ÊdI�« q��
: ©±®ÊuOK�U��«Ë Êu�d�u��« :©UO�U�u�ËeO�® s�dNM�« 5�U� ��UC� w� Í�bF�« ÂUEM�«Ë rO�d��«

u?��® �ö?O*« q�?� ≥∞∞∞ ÂU?� q�?�U?� v�≈ 5�d?�u?��« bM� W?OMOD?�« Õ«u�_« a��U� l�d�
YO� ÎU?O�?�� W��b?� ��UC(« Ác?N� ÎU�u?L�  U?O{U�d�U� W?IKF�*« UM��U?F� Ê√ ô≈ ©ÂÆ� ≥≥∞∞
 Æ ©±∞ qJ�® Â±π≥µ ÂU� UNKOK%Ë UN�UA��« - w��« Õ«u�_« v�≈ U�dO�H�Ë UN��«�b� s�b�



�� µµ ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

v�� rN��UC�  dL��« YO� WIDM*« «Ë�U�Ë W?O�U� �d� rNLJ� Êu�d�u��« �UF��« ÂÆ� ≤±∞∞ ÂU� w� =
 Æ ÎU��dI� ÂÆ� ≤∞∞∞ ÂU�

vN��« «cN�Ë q�U� UN�L??U�Ë rN��Ë� «u�U�√Ë r�u�e�Ë 5�d�u��« WO�U?��« »uFA�« s� r�Ë ÊuOK�U��« «e�
WM� ¥≥ rJ� Íc�« w�«�u?L?� rOEF�« U?NJK� q?� w� WOK?�U��« ��U?C?(« ÃË√ mK� Æ a��U?��« w� Êu�d?�u?��«
5F?� d??�?� s� W�«u?D�« vK� �u?I� q?J� vK� W�u?�?J*« 5�«u?I�« s� W??�u?L?�??� �Ë√ W?O�U??��û� �d�Ë
Èd?�√Ë ,  «�U??I?F�U� W???U?� 5�«u?� : v�≈ W?�u?�?�Ë WK�c??� ��u?B� W??LEM� 5�«u?I�« Ác?�Ë Æ ©X��u�b�«®

Æ lz«d�« rOEM��« s� p�� dO�Ë ÆÆÆ qLF�«Ë W�UMB�« r� , ��U���U� W��U�Ë ,  ôuIM*U�
UN�uL�0 ÊÒuJÔ� w��« W?OK�U��«Ë W��U�_«Ë W�d�u��« ��UC(« qLA� s�d?NM�« 5�U�  «�UC� s� Y�b(« Ê≈

Æ ©¥ W��U)«®  WIDM*« ÁcN�  Í�UC(« À�ù«

©UO�U�u�ËeO� �U?L�*«® s�dNM�« 5� U� �ö� w� �«b�_« Â«b���«Ë b?F�«  U�«b� X�U� bI�
s� q�?� Â«b?�?�?�U� r�� ©�ö?O*« q�?� ¥∞∞∞ ÂU� u?�� Í√® W?�b?I?�*« Ë√ W?Oz«b?��« q�«d*« w�
vK� �d?OG??  «d� U?N?O� l{u� �d?OG?? n�ËU?& Ë√ »uI� U?NO?� d?H% � �U?BKB�« Ë√ 5D�«
qJ�Ë W??F??� l� V�UM�?� w�Ëd?�??� Ë√ ÍËd??� qJ�  «� (Calculiform) ,vB??� qJ�
lD�  «uB?(« Ë√ �dOG?B�«  «dJ�« Ác� t�A�Ë ,W?O�UBKB�« q�J�« w� ��u�u*« n�ËU?���«
s� Èd?�_« W?FDI�« s� nK�?�� Î«�b?�� Î«�b?� q�9 W?FD� q� Ê√ YO?� s� W?O�b?F*« WKL?F�«
Èd�√ W?FD� �UM�Ë , WMOF� U?� ��U* ©b�«Ë® �bF�« q�9 W?FD� �UMN� Æ r�?(«Ë qJA�« YO�

 Æ ©±± qJ�® «cJ�Ë d�¬ �ËbF* ©�dA�® �bF�« q�9
q�J�« X�u��� WI�dD�« Ác� d�uD� - ÊËd� WO�UL� s� d��√ u�� bF� WI�ô q�«d� w�Ë
XC?OF?�?�« YO� ©vB?(«® W?�uM�*« lDI�« XH?�?�« UL?� , W?�D�� Õ«u�√ v�≈ W?O�U?BKB�«
qJA�« q�1Ë , W?�Ëd?F*« ©W?OMO?H?�ù«® W��U?L?�*« U?N�UJ?�Q� Õ«u�_« vK� ��u?H?;« W�U?�J�U�

 Æ �«b�_« iF� s� dO�F��« WI�d�Ë Õ«u�_« Ác� b�√ s� ÎU��u/ ©±≤®
Ê¬ w� u� W�d�u��« W��U?L�*« W�U�JK� ÎUI�U� ÊuJ� b� Íc�« , Íd?�u��« Í�bF�« ÂUEM�«Ë
V�?�� W�ô� t� t?O?� �b?F�« Ê√ vMF0 , wF?{u?�Ë , ∂∞ r�d�« vK� eJ�d� Í√ w�u?�?� b?�«Ë
Èb� Í�b?F�« ÂUEM�« rN?H�Ë Æ»u?�J*« �b?F�« q�«� t?F?�u0 �b�?�� r�d�« W?L?O?I?� Æ tF?{u?�



�� µ∂ ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

ÆÂ Æ� ≥≥∞∞ q�� W�d�u��« ��UC�K� �uF� w��« WOMOD�« Õ«u�_« iF�� �u9 ©±∞ qJ�® *



�� µ∑ ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

Æ5D�« w� ��uH��  «d� UN�√ w� ÂU��ô« Âb���� ©±±  qJ�® *



�� µ∏ ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

»U�( W��UB��« W�d�u� W�u� ©±≤  qJ�® *
Æ�öO*« q�� ≤≥µ∞ ÂU� v�≈ UN���U� l�d�Ë e�U*«Ë ÂUM�ô« �b�
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�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

WO�«bKJ�« W�Ëb�«

�Ë�Ë√

q�U� W�Ëb�«
WOK�U��«

�Ë√

WK��

dL�√ q�W�Ëb�«
W��U�_«

Í�UL�
 «dH�«

Í�U�

U��u�

gL��U�

©u)U�® �Ëd/

W��u�ü« W�Ëb�«

�u�O�

Æ©W��u�ü«Ë ,WOK�U��« ,W��U�_« ,W�d�u��«® s�dNM�« 5� U�  «�UC� l�«u� 5�� ©¥ W��U�® *

u�d�
ÈuMO�

U�u�



�� ∂∞ ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

:wK� UL� Í�bF�« ÂUEM�« «c� o�Ë t��U�� bM� wMF� «cN� ©≤≤≥® r�d�« c�Q� ÎUOKL� 5�d�u��«
©±∞® r�d�« s� ©∂∞® r�d�« ÷U?F?�?�« �U?�*« «c� wH?� ©∂∞×∂∞×≤® + ©∂∞×≤® + ≥

 Æ WLOI�«Ë l{u*« YO� s� ÍdAF�« ÂUEM�« w�
Ê¬ w� �dOG?B�«Ë �dO�J�« �«b�_« s� qN��« dO?�F��U� `L�� t�u� w� ÂUEM�« Ác� e?OL��Ë

 Æ b�«Ë
, Íd�u��« Í�bF�« ÂUEM�« w�?U� b�√ u� Íc?�« wF{u*« rO�d��« ÊS� √b�*« YO� s�Ë
w� qL?F?�?�� �«� U??�Ë , W1b?I�« W?LE�_« q� �U?�√ ÊU?� Íc�« r�«d?�?�« √b?�?� l� ÷�U?F?��

Æ W�ËdF*« WO�U�Ëd�« ÂU��_U� rO�d��«
: UL� ÎUF� 5�dG� s� 5�d�u��« Èb� rO�d��« w�UF�Ë

iF� w� t��U{≈ X9 b?� t�« s� r�d�U� , t�U�«b� w� rO�d��« «c� w� dHB�« Â«b?���« Âb� *
 Æ W�bI�� q�«d� bF� jI� WOJKH�« �uBM�«

U?L� 5��b?�?��*« 5��U?�ù« Ê_  «d?AF�U� lL?'« r��  «b?�u�« s� WK�K� q� sL?{ *
Æ jI�  «dAF�«Ë �U�ü«

wMO?�?�?�« �U?�_« 5�d?�u?��« dJ� w� Ób? � ÔË n?O?� u� wIDM� ��U?�� s�c?K� ��U?�?��Ë
sL?� , �d?A?F�« bO?�« l�U?√ �«b?F� v�≈ �u?�d�« u� Íd?A?F�« ÂUEM�« �d?�?� ÊU?� «�S?� ? ÂUEMK�
fO�Ë wM?O?�?� «�U*Ë w?MO?�?��« ÂU?EM�« Y�«u� �u??� wIDM� d?O??�?H� vK?� d?�?F� Ê√ V?F?B�«

 Æ wMOF��√ Ë√ wMO�L�
r� U?NM� ÎU�√ Ê√ ô≈ , ÂUEM�« «c� l�«Ë� d?O�?H?��  UO?{d� l{Ë ¡U?LKF�« �ËU?� l�«u�« w�
�U�√ Ê√ ÊËb?I�F� 5��R*« iF� ÊU?� Ê≈Ë , WO���U?��« W��_« Ë√ WF�UI�« W��_« b?F� Á�eF�

 Æ ÎU�u� ≥∂∞ UN�b�Ë W�dLI�« WM��« .uI�� l�d� ÂUEM�« «c�
W?IO?�b�«Ë W�U?�K� wM�e�« XO?�u?��« w� ÂUEM�« «c?N� Î«d�√ �d?U?F*« UM�U?O� w� b?$ UM��ôË
l�� U�Ë W�U� s�dA?�Ë l��√ v�≈ ÂuO�« «uL�� YO� 5OK�U�K� tO?� qCH�« l�d� Íc�« WO�U��«Ë



�� ∂± ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

�ö?O*« q�??� ±∂∏∞ ÂU?� b�Ë Íc�« (Ahmose) Ë√ Ahmes u� W?I?O?�u�« Ác� V�U?� : Rhind Papyrus  ©±®
r�« s� W?I?O�u�« Ác� r�« f�?�?�« b?�Ë ÂÆ� ±∂µ∞ ÂU� v�≈ U?N?��U?�?� a��U� l�d�Ë Æ ÂÆ� ±∂≤∞ ÂU?� w�u�Ë
= v�≈ XKI��« r� d?B�_« w� ±∏µ∏ ÂU� WI?O�u�« Ác� vM��« Íc�« Henry Rhind ÍbMK�uJ�ô« a��U?��« r�U�

Á�U�¬ v�≈ n{√ U�«Ëe�« �UO� w� wMO?���« ÂUEMK� Î«d�√ ÎUC�√ b$ UL?� Æ X�uK� rO�I� s� p��
Æ ©�dA�Ë 5��® ·ËdF� u� UL� kHK� YO� WO��dH�« WGK�« w� ©∑∞® �bF�« w� U0�

: q�� W�d�J�« d��UI*« �dO�� ��uB� ��UC(« Ác� »uF� X�b���« b�Ë
ÆÍ�bF�« rN�UE� fO�Q�  U�«b� cM� p��Ë

rN�«�b� u� WI�dF�« ��U?C(« Ác� »uFA� d�bI��«Ë »U��ù« d?O���� w��« d�UE*« s�Ë
 Æ rN�U�U�� ¡«d�ù �b�U�� �Ë«b� «uF{Ë YO� , »U�(« w� rN�«¡UH�Ë

vK� Â±∏µ¥ ÂU?� s�d?NM�« 5�U?� �ö� w�  «d?H�« d?N� vK� �d?IM? l?�u� w?� d�?� b?I?�
wF?O�d� �Ëb?� U?L�b?�√ , �ö?O*« q�?� ≤∞∞∞ ÂU?� 5OK?�U?��« v�≈ U?L?N?���U� l�d� 5�Ëb?�

    Æ ≥≤ v��Ë ± s� �«b�ú� w�OFJ�  �Ëb� d�_«Ë µπ v��Ë ± s� �«b�ú�
w�U�(« Â«b���ô« Ê√ vK� UNOK� d�?� w��« W�d�u��« WO�UBKB�« Õ«u�_« lOL� bNA�Ë
W?OKI?� X�?O�Ë W?�?�� WO?F?H�Ë W��U?& ÷«d?�_ U?N�U�«b� w� r�� X�U?� �«b?�_« Ë√ rO?�d?��«Ë

  Æ5OK�U��« Èb� ÎUI�ô �uD� UL� , rKF�  UO{U�d�U� WK? Í� wLK� fO�Q��

: 5�dB*« Èb� »U�(«Ë �«b�_«

W�u?�J*«  U�uD<« s� qOK� �b?� vK� ÎU?O�U� W��?�dB*«  U?O{U?�d�U� U�M��UF?� b?L�?F�
q��zU?N�« r�J�U� W����U?I?� W��KOK� d?�?�F�  «bM�?�*« Ác���Ë Æ b��?K'« Ë√ Í�d����« ��Ë vK�
V�?�� o�zU�u?�« n�K� v�≈ p�� �u�F�Ë Æ W�O?K�U?��«Ë W�d?�u?��« ��U?C?(« s�  «bM�?�*« s�
w�Ë ozU?���u�« Ác�?N� ÂU??)« ��U�*« vK?� ¡w��« U�L?�d��O�Q?�Ë ��«d��(«Ë f�?ID�« ·U??H??�
�ËU���??��ô  U�O??{U�d�« �u??� W�H??A?�J*« o?��zU�u�« �b�?� s� r��d�U�Ë Æ Í�d??��« �«�Ë√
©±≥ qJ�®  ©±®Rhind Papyrus   ( b��� Í�d?�� U??L� 5?��??I??O?�Ë r��√ Ê√ ô≈ b??O?�« l�U???√
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Æ r�≥≤ U?N{d?�Ë Â∂ w�«u?� �uKO�U� b�� �u� mK�� Æ ÎU?O�U?� ÷dF� YO?� ÊbM� w� w�UD?�d��« n�?�*«   =
WIO�Ë s?� W�u�M� UN�√ W?O���U��« WIO?�u�« Ác� w� ��Ë Æ WOHOK�Ëd?ON�« s� j��*« w�uMNJ�« j)U� X�?�� b�Ë
Íu?�% ÂÆ� ±∏µ∞ ÂU?� w�«u� v�≈ l�d� W?IO�u�« Ác?� w� ���«u�«  U�uKF*« q?√ Ê√ Í√ , ÂU?�≤∞∞ U�dL?�
W�Q�� w�Ë s�«d�« U?M��Ë v�� UN�?OL�√ bIH� r� W�Q�?� vK� Íu�% UL� Æ W?O�U�� W�Q�?� ∏∑ vK� WIO�u�« Ác�
Ë√ , �e�?��ô Íc�« d�J�« W?L�?� q?U� WI?O�u�« rC� p�c� W?�U{√ Æ ≥[±¥ WL?OI�U� W?IKF�*« ��u?NA*« (π)
Í�d?�� ÎUO�U?� ·dF� X�?�?Q?� UN?H�R� r�« b�� Í�d� W?IO�Ë r?�« vK� oKD� ÎUO�U?� √b��« b?�Ë Æ d�?��ô Íc�«

  Æ ©±≥ qJ�® fL�√
w�Ë , U?N?O?K� t�Ëb� r� t�_ W?I?O?�u�« Ác� q�?�?� r�« ·d?F?�ô uJ�u?� Í�d� : Moscow Papyrus ©±®
UN?���U� l�d�Ë Æ W�Q?�� ≤µ vK� W?IO�u�« Ác� Íu?�% Æ uJ�u0 WKO?L'« ÊuMH�« n�?�� w� ÎU?O�U� ��u?�u�

 ©fL�√ Í�d�® b�� Í�d� WIO�Ë UNO� X�Ë� w��« �d�H�« fH� v�≈

5�dB?*« Ê√ vK� WO?���U��« �U�ü« �b� U?L� Æ ©±®Moscow Papyrus uJ�u� Í�d� W?��IO�ËË
Æ ÂÆ� ≥≤∞∞ ÂU?� u?�� VK�_« vK� f?�Q� Íc�«Ë �«b?�_« w� Íd?A?F�« ÂUEM�« «Ëb?L?�?�«
 «d?A?�Ë ·u�_«Ë  U?�*«Ë  «d?A?F�«Ë �U?�x� W??U?�  «�U?�≈ Íd?B*« ÂUEM�« sL?C?��
�«dJ� �bF� tM?� dO�?F��« �«d*« �bF�« ��U?�≈ �dJ�Ë Æ dHB�« ·d?F� r� t�√ ô≈ 5�ö*«Ë ·u�_«
v�≈ �U�?O�« s� r�� p�� ÊS� U� r�� W�U?�� �«d� U�bMF� Æ «d?A� Â√ �U�¬ X�U� ¡«u?� t�«b�Ë
�bF�« ÊS?� �U�*« qO?�� vK� ÕU?C�û�Ë dOG?B�« �bF�U� Î¡U?N��«Ë d?O�J�« �bF�« s� Î«¡b?� 5LO�«

 : w�U��« qJA�U� V�J� ±ππ∂

�dO?�� ◊ö?�√ w� t�u�Ë t?OK� c�R� t�√ ô≈ �d�UE�« t?��U�� s� r�d�U� Íd?B*« ÂUEM�«Ë
 Æ �u�d�« Ë√  «�U�û� Î«dO�� Î«�«dJ� ÎU�UO�√ wC�I� tO� �«bF��« Ê√ W�O��

w��« W��UB��ô« ��ËdCK� W?OL�� W�U���« W�O?�� l{Ë b� ÍdB*« ÂUEM�« Ê√ b�R*« s�Ë
d�?� uKO� n�√ �uD� »uM'« v�≈ �U?LA�« s� j�d?� w� �b�L*« qOM?�« Í�«Ë ��UC� U?N��d�√
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Æ WO�U� ��«u�Ë

l��_«  UOKL?F�« l�d� t�_ ¡wD� 5�dB*« Èb� »U�?(« ÂUE� Ê√ ÎU�uL?� �uI�« sJ1Ë
ÂUE� t�√ v�≈ eJ�d� ÂU?EM�« «c� WO??U?� ÊS?� r� s�Ë lL'« w?� �b�«Ë W?OKL?� v�≈ W?O�U�?(«

 Æ wÚFLÓ� w�U��
, ÍdA?� ÂUE� t�_ ÎU?OKL� qN?� Êu�dB*« Áb�L?��« Íc?�« »u��K�_« Ê√ s� r���d�U�Ë
lL?'« v�≈  U?OKL?F�« l?��d� t���_ Íd?�c� b��N?� Í√ v?K� b?L?�?F� ôË Î«b?� ¡wD� t�√ ô≈
vH�?�«Ë Íd�u?��« ÂU�EM�« w� �U(« u� U?L� »d?{ �Ë«b� .bI� v�≈ ÂU?�EM�« d�I�?�« YO�
�«b?�_« iF� 5?�� W?O�U?��« W??�uK�«Ë Æ �b�F�« W�?H?�U?C?� Í√ 5�?M�« �b�F� »d?C�« W??�d?F0
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 : W1bI�« WOMOB�« ��UC(« w� »U�(«Ë �«b�_«

w� U�uKLF?��«Ë �«b�_« «u�d?� b� 5OMOB�« Ê√ vK� U?NOK� �u�?F�« - ��bF�� W��√ d?OA�
Æ ©ÂÆ� ±¥µ∞® �öO*« q�?� ÎU�d� dA� W?F��√ s� d��√ v�≈ l�d� YO?� a��U��« q�� U� �u?B�
ÎUI�Ë kHK�Ë V�J� X�U?� ÂU��_« Ê√ v�≈ dOAÔ� ÂUEF�« vK� UNOK� d�?Ô� w��« v�Ë_«  U�U�J�U�
X�b��?�« , b�«Ë lDI� s�  U?LK� WOMOB�« WGK�« wH?� Æ ©±¥ qJ�® W��b(« WOMO?B�« WGK�
, ±∞∞∞ , ±∞∞ : Í√ W�dA?F�« UN�U?H�U?C� p�c�Ë v?�Ë_« �dAF�« �«b?�_« vK� W�ôb�« w�
w��«  U?GK�« iF� w� ��u?�u?� W�d?A?F�« �«b?�ú�  U�«b?�?�?�ô« Ác� �«e�ôË Æ ±∞∞∞∞
WG� q�� ÎUC�√ ��ËU�� Èd�√  UG� w�Ë WO�U�dO?��« WO���U��« WGK�« q�� Â_« WOMOB�« WGK� wL�M�
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r� Íc�« d?HB�« v?�≈ dI?�H� t?�√ ô≈ t�U�«b� cM� ÍdA?� ÂUE� u� wMO?B�« Í�b?F�« ÂUEM�«Ë
,�dOGB�« �«u�_U� �«b�_« W�U�J� ÊuOMOB�« ÊUF��« b�Ë Æ 5(« p�� w� rN�b� ÎU�ËdF� sJ�
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s� qH�_« w�Ë ,ÂÆ�±¥µ∞ ÂU�� cM?� V��� UL� �b?�FK� .bI�« e�d�« q�U?I� d��_« ÍuKF�« e?�d�« Æ�«b�_« s�
w� W��U?�J?�« b?O?� u�� U?L?� t��«� �b?F�« �U?L?A�« vK�Ë ,W�?O?LKF�«  U�U?�J�U� ÎU?O�U?� V�?J� U?L?� �b?F�« 5L?O�«
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,  U�U?�??(« ¡«d?�ù �«�√ u�Ë Soroban  w�U�U?O�U�Ë ,Suan Pan  wMO?B�U� vL?�� Abacus : �«b?F*« ©±®
UO�√ w�Ë W?O�U�Ëd�«Ë WO�U�uO�« W��u�«d�?�ù« cM� W1bI�«  «�UC(« lOL?� w�Ë �bOF� �uN� cM� X�b?���«
a��U?��« j�?C�U� ·dF�ô  Æ ÎU?I�U?� bF�« Õ«u?�√ �uD�� W�?O?�� �«bF?*« ¡U� b?�Ë Æ ÊU�U?O�«Ë bMN�«Ë 5B�« Èb�
Õu� vL�� tOK� d�Ô� Õu� Âb�√ Ê√ ô≈ Æ �«bF*« v�≈ bF� U?LO�  �uD� w��«  U�U�(« Õ«u�√ tO�  dJ��« Íc�«
n��*U?� ÎUO�U� �u?�u� u�Ë W?O�U�uO�« ��UC?(« �U���≈ ÊU�≈ ÊU�uO�« v�≈ ÕuK?�« Ác� �uF�ËSalamis Tablet 

a��U� Ê√ 5��R*« iF� b?I�F?O� �«bF*« U?�√ Æ r� ¥[µ t�?�UL�Ë r�∑µ × ±¥π w� Á�U?F�√Ë UMO�U� wM�u�«
cM� �«b?F*« Âb�?�?�« b�ËÆ ÁËdJ�?�?� bF� ·d?F� r�Ë Æ ÂÆ� µ∞∞ − ÂÆ� ≤≥∞∞ 5� U?� �d�?HK� �u?F� Á�UJ��«
w��« W?O�U?�?(«  U?OKL?F�« iF� w� �Ëd�«  ¡U?LKF�« q�?� s� Âb?�?�?�« t�√ v�?� , V�d?� X�Ë v�≈Ë ·d?�

 Æ Â±πµ∑ ÂU� pOM�u�� u�Ë w�Ë� wzUC� q�U� �Ë√ �ö�≈ q�� X�d�√

ÒnÓBÔ�Ë �bL?�√ Ë√ �uI?� UNO?� jD�� r� WKOD��?� Ë√ WF�d� W?�U�� vK� l?{u� X�U� w��«
W�«b� �b?F�« qK�?� V�d?� r��Ë√ �b?� W�U?�?� �«d� U?�bMF?� Æ U?NM� d?O?�?F?��« »uKD*« �«b?�_«
, 5L?O�« W?N?� s� �Ë_« qI?(« w� �U?�ü« �b?F� W?I�UD*« �«u?�_« ÒnÓBÔ� r� , ÎU�d?A?�Îö?OK%
�bF�« U?�√ Æ�U�O�« WN?� vK� �ËU:« qI(« w� Èu?��*« fH� vK�  «dA?FK� o�«u*« �bF�«Ë
«c?N�Ë Æ  «d?AF?�« qI( �ËU?:« w�U?��« Í�U?�?O�« qI?(« w� ÎU?C�√ l{u?O�  U?�?LK� q�U?I*«

 Æ t��U�� »uKD*« �bF�« o�UD� ÎUL�� �bF�« W�U�J� �bF*« W�U�*« �u� ÊuJ��
lL'«  U?OKL� ¡«d?�≈ w� WKOD��*« Ë√ WF?�d*« Õ«u�_« vK� W�U�J�« WI?�d�  b�U� U?L�
W�O�M�« vK� �u?B(« r��Ë �«u�_« WD�«u� �«b�_« W�U�� bF� �d�U?�� Èd& YO� , ÕdD�«Ë

Æ qI� q� w� �«u�_« Õd� Ë√ lL� ¡«d�S�
, rN�U�U�� ¡«d�ù b?F�« Õ«u�√ ÊuOMOB�« Âb���« �öO*« q�� d?�UF�« ÊdI�« w�«u� w�Ë
(Han Dynasty) �d��√ r?�J� �ö��� ÊU?��Ëd�U� rN??�UJ?�??�« b?F?� ÎU?I??�ô  �uD?� w��«Ë
vL?�� Íc�«Ë ·Ëd?F?*« wMO?B�« (Abacus)  �«b?F*« v�≈ ©�ö??O*« b?F� ≤∞∞ v�≈ ÆÂÆ� ≤∞∞®
¡«d�≈ �«�√ `�??√Ë 5O�U�UO�« v�≈ �«bF?*« qI��« 5B�« s�Ë Suan Pan ©±®ÊU� Ê«u� W?OMOB�U�
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