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d?N?�?�« , d?O?�?� w�?�d?� pK�Ë ¡U�e?O?�Ë  U?O?{U�� r�U?� : ©Â±∏≤∑ − ±∑¥π® �ö?�ô Êu?L?O?�d?O?O� ©±®
�d�U� s�  «d?O?�H� �ö�ô ÷d?�?�« Æ W�ËU?L��« Â«d?�_« pO�UJO?� rK�Ë W?O?{U�d�« W?OzU�eO?H�« t�U?�«�b�
, ÊuJ�« �Q?AM� oKF?�� W�dE� ÷d?��« U?L?� WO?�?LA�« W?�u?L:« V�«u?�  U?�d�Ë  U?�d?� w� ·ö�?�ô«
d:U?� Æ �u�� �u?� �Ëb�Ë W�U?�J�« WO�U?� �«uM� jO�� ÊU� w�Ë√ .b?� s� QA� w�?LA�« ÂUEM�« Ê√ U��U?H�
·UA�?�« d���√ wM�≈: Êu?OK�UM� �U� b�Ë t��uJ� w?� Î«d��Ë qL�Ë  d�U�u� ÊuOK�U� U��«d?� �u�«d��≈ �ö�ô

 Æ ¢ÂuO�« v�� XII% w��« W�dA��«  «�U$ù«Ë  «�UJ��ô« r�{« s� dHB�«

 : W�bMN�« ��UC(« w� »U�(«Ë �«b�_«

s� tOK� �u�F�« - U* W?��� ÎU{uL� d��_« u� 5��R*« dE� w� .b?I�« bMN�« a��U� d��F�
W?OK�U?��«Ë W�d?�u��« q?�� W�bM?N�« ��UC?(«  d?:U?� Ë√ XI?�� w��« �b?zU��«  «�U?C?(« 5�
��UC?(« Ác� �U�¬ ¡U?H��« v�≈ t?{uL?� Êu��R*« Ëe?F�Ë ÆWO?��UH�«Ë W?OMOB�«Ë W?O�u�d?H�«Ë
u�M�u?� w�IDM� w� b�«u?� s� vI�� U� Ê√ ô≈ Æ W?O���U� À«b�√ Ë√ W?OFO?�� À�«u� W�?O��
ÂU?� u?�� v�≈ l�d� ��U?C?(« Ác� �Ëc?� Ê√ vK� �b?� � U?L�d?�� o�?� w��« � t�«�U�Ë Ë�«�
lDIM� Ë√ wH?��� a��U?��« p�� v�≈ UM� �uF� w�?�« WO���U?��« W��_« Ê√ ô≈ Æ �öO?*« q�� ≤µ∞∞
��UC(« vK� bNA�� b�b� s� d?NE� r� ��UC(« pK� dL� s� WM� n�√ fLD�� Èd�√ �d�
��UI�« vK� Í�ü« fM'« sL?ON� Ê√ bF� ÂÆ� ∏∞∞ � ÂÆ� ±≤∞∞ 5� U� �d�?H�« �ö� W�bMN�«
Æ W?O?��dJ�M��« W?GK�U?� W�Ëb*«Ë ©W?�d?F*« Ë√® «b?OH?�U� �U?L�?*« WO?M�b�« rN?�?�?� dN?E�Ë W�bMN�«
u� W1b??I�« W?�bMN�« ��U??C??�K� W�d??A??��« t� s�b� U??� �d�√ Ê√ v?K� rKF�« u??��R??� lL??��Ë

Æ ÍdAF�« bF�« ÂUE�Ë �«b�ú� rN�«d��√
W�bMN�« ��UC(« qC� s� ©±®¢�ö�ô¢ dON?A�« w��dH�« r�UF�« W�uI� �U?�d��« qF�Ë
3_« b?F� U??L?O?� t�  c?�√ Íc�« �«b??�_« w� Íd?A?F�« rN??�UE� �ö?� s� W?O�U??��ù« vK�

: �ö�ô �uI� , �UJ��ô« «c� WLO� h�K� Èd�_«
�d?A� WD�«u� �«b?�_« W?�U� s� d?O?�F?��« w� W�d?I?�F�« W?I�dD�« UM�?LK� w��« bMN�« U?N�≈¢
WO�«c?�« t�L?O� s� Îö?C� , �b?F�« w� tF{u?� s� bL?��� W?LO� e?�� qJ�  ÊuJ� YO?�� �u��
s� U?N� d�b?� u� U?� v�M� YO?�� W�U�?��« s� UM� Ëb?�� W?�U�Ë W?I?OL?� �dJH� U?N�≈ Æ W?IKD*«



�� ∑∞ ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

WM�b?� w?� b�Ë , W1b?I�« �u?B??F�« ¡U?LK� rE�√ : ©ÂÆ� ≤±≤  − ≤∏∑® �u??O?�«d?O?� s� �b??O?L?��√ ©±®
rK� dJ��«Ë w�u?M�« qI��« √b?�?� nA?��« Æ ÊU?�Ëd�« U�«e?� U?�bM� U?NO?� q�?�Ë WO?KI: �d�e?� w� �u?O?�«dO?�
w� p�c� `$ Æ �bOL��√ �b�U� ��uNA*« t�b�U� tM� j�M��« YO� qz«u��« Ê�«u�Ë jG{ rK�Ë ÊuJ��«
�d��«Ë l�«Ëd�« �b?�U� j�M��« t�√ UL?� WO�Ëd<« ÂU�?�_«Ë �dJ�« r��Ë UN�?�U��Ë �dz«b�« jO�?� �UO�

  Æ ÁUO*« l�� w� Âb���*« �bOL��√  �u�M�
W��u�«d?�?�ù« �UD� w� X�U?� w��« U?�dO� WM?�b� w� b�Ë : ©ÂÆ� ±π∞ − ≤∂≤® U?�d?O� s� �u?O�u�u�√ ©≤®
W?�bMN�« r�UF� VIK?� ÊU� b?�Ë Æ dB0 W��bMJ�ù« WM?�b� w� w�u�Ë U?O�d?�� �u{U?�_« w� ÎUO�U?�Ë WO�U�u?O�«
d?O� Èd?�√  ôU?�� w?� «Ë�d� rN�√ ô≈ vL?�*« fHM� a��U?��« w� �uN?A?� �dO?�?� ¡U?L�√ l� t?L?�« rOEF�«
�c?�ö� b?� vK� W��bMJ�ù« w?� �u?O�u�u�√ Ó�Ó�Ó� Æ U�d??O?�Ë W?GK?�«Ë X�M�« q�?�  U??O?{U�d�«Ë W??�bMN�«
UN?O� X�U?�Ë ÎUO�U?� dO��≈ WM?�b� »d� �u?{U�_« �ö� w� ©Âu�U?�dO� vL?�� ÎU1b�® U?�U�dO� �«� r� �b?OK�√
�]�Ó� t�UO� d�«Ë√ w�Ë Æ dBF�« p�� w� W��bMJ�ù« e�d0 tO�?� �u�d� wLK� e�d�  «�Ë W��J�Ë WF�U�
¡«e�√ WO�UL� w� tH�√ Íc�«Conics" ¢  UO�Ëd<« dONA�« tH�R0 �uO�u�u�√ dN��« Æ W��bMJ�ù« WM�b� w�

Æ WO�U�uO�«Ë WO�dF�« 5�GK�« w� ¡«e�√ WF�� ô≈ tM� o�� r� t�√ dO�
�d�e?'« t�?� lO?L� vK� t�UDK?� j��� Ê√ �UD�?�« Íc�« ÂUEF�« bMN�« �uK?� b�√ : ©U?�Ë�√ Ë√® U�u?�√ ©≥®
≤∏ t?LJ� Â«�Ë �öO*« q?�� Y�U?��« Êd?I�« w� �U� Æ a��U?��« w� bMNK� W?O?�«dG?� �b?�Ë �Ë√ ÎU�uJ� W�bMN�«
W�bM'«Ë �U?�?I�« ÕË� c?��Ë Î«b?�√ »�U�?� s�Ë Âö�?K� t�U?O� �dJO?� t�√ sK?�Q� «�u� r?O�UF?�� s�¬ Æ ÎU?�U?�
Âö��«Ë W�?�LK� WO�«b�« t?��U��Ë «�u� rO�UF� dAM� �dO?��  U�F� q��√ Æ W��u?��« rO�UF��« dAM� t�U?O� �d�Ë
W�U�b�« W��u��« d��F�Ë Æ �«c�¬ d?B� WL:U� W��bMJ�ù« v�≈Ë ��U�Ë ÊöO�Ë dOL?A� v�≈ Áu�uF�� q:ËË

 Æ Õ«Ë�_« a�UM� �bOI�Ë �u�u�« �b�Ë vK� WLzUI�« ©WO�ËbMN�«® WO�ËbMN�« W�U�b�« bF�  dN� w��«

b?� UNK� W?O�U?�(«  U?OKL?F�« vK� UN?�K��√ w��« U?N��u?N?�Ë UN?��U�?� sJ� , d�bI�Ë �ö?�≈
W�d?I??�?� s� rO?EF�« �UJ��ô« «c� »U??� b?I� Æ Êü« t??OK� u� U?� »U??�?(« rK� s� X?KF?�

Æ¢©≤®�uO�u�u�√Ë  ©±®�bOL��√
b?� U?NM� W��_« Âb?�√ Ê√ ô≈ W�bMN�« �«b?�_« �UJ��ô oO?�b�« a��U?��« ·Ëd?F*« d?O?� s�Ë
Í√ �öO*« q�?� ≤µ∂ ÂU�  ©≥®U�u?�√ pK*« UNHK� w��« rO?�«d*« �d�: vK� W�u?IM�  b�Ë

 ÆÊËd� �bF� »dF�« q�� s� UN�«b���« q��
 UO{U?�d�« w� rN�UL�U�� p�� w� U0 bM?N�« ÂuK�Ë WH�K�Ë dJ� s� r�UF?�« ·d� b�Ë



�� ∑± ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

w� �u�u*« w�ËdO?��« bL?�√ s� bL�?� ÊU��d�« u�√ u� : ©Â±∞¥∏ − π∑≥ = ��¥¥∞ − ≥∂≤® w�Ëd?O��« ©±®
s�« d:U� Æ w�ö�ù« rKFK� w��c�« dBF�« Âö�√ b�√ d�?�F� Æ ÊU��J��ËQ� Â��«u� WIDM� w� ÊËdO� WM�b�
iF� w� ULN?��U�Ë ©��¥≥∞ − ≥µ¥® r�ON�« s�«Ë ©��¥≤∏ − ≥∑∞ ÂU� ÎUC�« ÊU?��J��Ë√ w� �u�u*«® UMO�
vK� dJ�� X�Ë w� w�ËdO?��« cLK�� b�Ë Æ �dO��  «�ËU�?�Ë  «d�UM� rNMO�Ë tMO�  �«�Ë W�dJH�« rN�UL�√
ÁdL� s� dA� WF�U��« mK� 5�Ë Æ ©Â±∞≥∂ − π∑∞® �uBM� dB� u�√ �uNA*« w{U�d�«Ë wJKH�« r�UF�« b�
Ê√ bF�Ë Æ ÷�_« s� fLAK� �UH��« vB�√ W��«d0 p��Ë , ¡«u?��ô« j� s� t�M�b� bFÔ� »U�� s� sJ9

Æ w�LA�« �«Ëe�« j� W��«d* �«�√ �UJ��« s� sJ9 Y�U��« ÁbI� w� `�:«
b�Ë Æ »�_«Ë U?O�«d?G'«Ë WH?�KH�«Ë pKH�«Ë  UO?{U�d�« w� �d� t�√ �≈ ÎUO?�u�u� ÎU*U?� o�� w�ËdO?��« d�?�F�
n�R�Ë WK�u� �b� bMN�« w� rOI� Ê√ s� �dO?�_« WGK�« t�MJ� YO� ,  WO��dJ�M��«Ë WO?��UH�«Ë WO�dF�« �U�√
ÆW1bI�« W�bMN�« ��UC(« s� oO�u�K� Êu��R*« tO�≈ bM��� Íc�« w�U�_« �bB*« u� w�ËdO��« d��F�Ë Æ UNM�
ÆW�bMN�« w� ÍdAF�« bF�« ÂUE�Ë �«b�_« s� V��Ë U�dJ�Ë UN?�H�K�Ë UN��UC�Ë bMN�« s� ÎUH�R� ≤∑ n�Ò√
r�U?� w�ËdO?��«Ë Æ WO�d?F�« WGK�« v�≈ W?O��dJ�M��« W?GK�U� W�u?�J*« �uBM�« s� W?�uL?�� W?L�d?�� ÂU� U?L�
UO?�«dG'« vK�  UO?{U�d�« o��Ë ¡uC�« s� �d�√  uB�« Ê√ �d?� t�√ tLK� s�Ë W�d�?��«Ë �b�UA*U� s�R�
ÆÎUIO�� Î«b�b% Î«eK�Ë ÎU�bF� ±∏ ��� WO�uM�« W�U�J�« �b� UL� , ÷�_« jO�� �«bI� Ã«d���ô W��UF� l{ËË
s� W�?H: ±≥∞∞∞ UN�U�?H: �uL?�� mK� ÎöL� ±¥∂ u?�� t�UO� �ö?� w�ËdO��«  U?H�R� �uL�?� �bI�
W��b(« W?O��Ë_« WCNM�« w� m�U� d�√ tLKF� ÊU�Ë t�U?L�√ s� dO�J�«  »dG�« tM� c?�√ ÆWO�U(« UM���  U?�H:

 Æ w�ËdO��U� ô≈ o�� qLJ�ô  UO{U�d�«Ë pKH�« a��U� Ê√ uMOK� r�UF�« t�UL�√ s� �U�Ë
 Æ ÷�_« W�Ëd� UNO� �dI� WK�U� WOJK� W�u�u� u�Ë ¢Í�uF�*« Êu�UI�«¢ t�UH�R� r�√ s�

WLK� vK� �b�� ¡«u?)« Ë√ ∕«dH�« wMF�Ë UO�u� (Sunya) WLK� �uMN�« qL?F��« : UO{U�d?�« w� dHB�«  ©≤®
Ê√ 5� w� Æ ÍbM� u?� d?H?B�« q:√ Ê√ vK?� 5��R*« iF� �b?�??�« W?LKJ�« Ác� �Ë�Ë s� U?0�Ë Æ d?H?:
W1b?I�« »dF�« �«u?�√ sL� Æ a��U?��« p�� q�� uK)« vMF?� vK� W�ôbK� ÎUC�√ k?HK�« «c� «u�b?���« »d?F�«
kH��«Ë Æ W�d?H� �dOG: �dz«b� q:_« w� r�d� w�d?F�« dHB�« ÊU� b�Ë Æ bO�« ÍËU?� Í√ ¢s�bO�« dH:¢
r�d�«Ë dHB�« 5� U� o�dH�K� WDI� UNK�� XK�Ë �dz«b�« X�LD�« 5� w� r�d�« «cN� f�b�_« w� W��UG*«
Æ ©��≤∑¥® Â∑∏∑ WM� v�≈ W?LOI?� dH?B�« v�≈ UN?O� �UA� w��« W?O�dF�«  U?H�R*« bN?� l�d�Ë Æ ©µ® W�?L�

 Æ 5LK�*« ¡ULKF�« �UJ��« s� ©WLOI�® dHB�« �U���« v�≈ 5��R*« s� dO�� qO1Ë

w�?Ozd�« W�d?F*« �bB?� bMN�« s� t�U?H�R� d?��?F� Íc�« ©±®w�ËdO?��« rK�*« r�U?F�« �ö� s�
W�U?�?� �u?��  �uD?� q�uD�« bMN�« a��U� d??�?�Ë Æ W1b?I�« W�bMN�« ��U?C?(« s?� 5��R?LK�
UNKI� w��«Ë W�bMN�« �«b�_U?� W�ËdF*« WO�U(« �u�d�« v�≈ XK:u� Ê√ v�≈  «d?� �b� �«b�_«

 Æ ©±∂ qJ�® r�UFK� ÊuLK�*«
ÎU??�u???L??�  U??O???{U�d�« vK� W?�bMN�« ��U???C??(« qC???� ÊËe??F� 5��R?*« iF� Ê√ ô≈
W��UH�« W�U)« ÊUJ� 5O?F�� �Ë_« Êôu�b� t�  dHB�«Ë Æ ©≤®dHB�« rN��U?�≈ Ë√ rN�«b���U�
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Æa��U��« d�� W�bMN�« �«b�_« �uD� ©±∂ qJ�® *

Í�öO*« �Ë_« ÊdI�« w� W�bMN�« �«b�_«

Í�öO*« l�«d�« ÊdI�« w� W�bMN�« �«b�_«

Í�öO*« dA� Í�U(« ÊdI�« w� W�bMN�« �«b�_«
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 UO?{U�d�« w� Ád�� ��Ë dH?BK� �Ë_« Â«b��?�ô«Ë Æ �bF� t�«b?���« w�U?��«Ë , �bF�« w�
 UO{U�d�« w� r�d� dHB�« Â«b���« s� W��_« iF� Ê√ ô≈ , ÂÆ� Y�U��« ÊdI�« cM� WOK�U��«
W�ôbK� d?HB?K� �uMN�« Â«b�?�?�« Ê√ 5� w� Æ Í�ö?O� ∂µ∞ ÂU?� w�«u?� v�≈ l�d� W�bMN�«
d?H?B�« Â«b?��?�« s�  U?�uKF*« rE?F�Ë , Í�ö?O?� ≤∞∞ u?�� v�≈ l�d� W�U?)« ∕«d?� vK�
µπ∏® U��u�U?L�«d� ÍbMN�« pKH�«Ë  UO{U�d�« r�U?�  UH�R� v�≈ ÈeF� �uMN?�« Èb� �bF�
 «�U?$ù« rE�√ s� �ö�ô w��d?H�« r�UF?�« Í√� w� dH?B�« ·U?A�?�« d?��?F�Ë Æ©Â∂∑∞ −
w� Àb?�� r�¢ : �U?J��ô« «c� s� 5�u�  uK�?�ô  U?O?{U�d�« r�U?� �u?I?�Ë Æ W�d?A?��«
W�U?)« vK� W�ôbK� d?HBK� �u?MN�« �«d�?�« s� �√d?� d�?�√ W?O�öI�« �uD�  U?O?{U�d�« a��U�

Æ¢w�U�(« �bF�« w� WO�U)«
t�√ UL?� , jI� ÂU��√ W?F��� mK?� ULN?� �b� Í√ s� dO?�F�K� �U?:« `�� dH?B�« ·UA�?�U�
ÊËb� »U?�(« �uD�� Ê√ qO?�?��*« s� ÊU?� bI�Ë , ��u�« vK?� lL'«  U?OKL� ¡«d?�≈ ÕU�√
UL?�Ë Æ ÂU�_« v�≈ �uD� d?�'« rK� uD�� Ê√ ÎUMJ2 ÊU� U?� »U�?(« ÊËb�Ë , dHB�« �«d?��«
r� s�Ë »d?G�« v�≈ ÂuKF�« w� �uMN�« ¡U?LKF�«  U?L�U?�� qI� w� q?CH�« 5LK�?LK� Èe?FÔ�
�d?AK� UN?�UB�≈ w� qC?H�« 5OMO?B�« v�≈ Èe?FÔ� p�c?� , WO�d?G�« ��U?C(« w?� UNM� ��U?�ù«

    Æ UO�¬ �d� »uF�Ë
: U�U*« ��UC� w� �«b�_«

: U�U*« s� WO���U� WOHK�
5� U� w�«dG� �UD� w� ÂU� 5H�√ �b* XI?�Q� ��UC� ©U�U*«® vD�u�« UJ�d�√ �uM� ÂU�√
pO�J?*« �Ë� �«b��« vK� vD�u�« U?J�d�√ w� ¡«u�?�ô« j� �UL?� ≤≤ Ë ±¥ ÷d� wD�
pK� W��Ë s� wI?�Ë Æ ©µ W��U?)«® �Ë�U?HK��« »d?�Ë e?OK��«Ë ôU?L?O�«u?�Ë �«�Ëb�u?N�«Ë
W?O�«c�« rN?��uN?� ÊuJ�L?��Ë   U�U*« W?G� Êu�b?�?�� Êu�«e�ô h�?� w�u?OK� W�«d?� ��UC?(«
��u?�?N?� Îôö�√ X?�?�?:« w��« rN�b?� «Ëd?�?� s?�c�« �«e?G�« q�U?�?� s� r�d�U?� �e?O?L?�*«

Æ  QHD�«Ë ÚXÓ� Ó� r� XI�Q� ��UC� b�«u�Ë
vK� d�?� YO� �U�ü« ¡U?LK� q�� s� d?A� l�U��« Êd?I�« w� U�U*« ��UC?� �U�¬ XHA?��«
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�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

, ©√±∑ qJA�«® UO�U*Q� Êb���� WM�b� w� Êb���� �u��� , U�U*« WGK� dO�U�� Àö��  U�ÒËb�
�u?�?��Ë , ©»±∑ qJA�«® b��b?� w� wJ�d?�_« n�?�*« t� kH?��� Íc?�« b��b� �u?�?��Ë
w� W?�Ëd?F*«  U�«d�_« v?�≈ W�U?{ùU� «c� Æ f��U� w� W?OM�u�« W?�?�J*« t?OM�?I� Íc�« f��U�
w� WM�«d??H�«  U?�«d�Q� U?ND�d?� W?C?�U?� W?�ö?F?� 5��«b�« iF?�� X�Ë√ w��«Ë p?O?�J*«

 Æ©±®dB�
�uF� qN� , t� dO�H�ô Î«e?G� W�ËU�U*« ��UC(« �U�b�« »U��√ �«e�ô s�«d�« X�u�« v��Ë
X�¬ w��U?� Ëe� Ë√ , U?�U*« VFA� Í�U?C?(« ÕdB�« d?O?�b� v�≈  �√ W?O�«� »U�?�_ p��
tM� iHM� Ê√ b?F� �u?LD� qO�� s� q�?I?��?*« w� »«u'« w�Q� b?� ? ◊u?I?��« v�≈ Ád�√ vK�
VDI?�?�� r�Ë b?N?F�« Y�b?� �«e�ô W�ËU�U*« ��U?C?(U� ÂUL?��ôU?� Æ a��U?��«Ë s�e�« �U?�?�

Æ ÎU��dI� �uI� W�ö� cM� ô≈ 5��«b�«

UJ�d?�√ ��UC?� Í√ , w�K�_« w�d�  «�U?C?� 5� W�d?�?A� W��U?C?� d:UM� s?� W�u� W��√  d?N� ©±®
W?L� ��U?L?F�«Ë pKH�«Ë ��U?�?F�«Ë W?�U?I?��«Ë sH�« w?H� Æ v?��_« �d?A�«  «�U?C�Ë ¢p?O*_«¢ U�U*« W1b?I�«
WO{d� v�≈ u�b� q� WOzUIK��« W�bB�« �uEM� s� fO� «c� ÊQ?� �UI��ô« v�≈   ]dÓ� 5�dD�« 5� U�  UN�UA��

 Æ »dG�«Ë �dA�« 5� w�UI��« �UI��ô«
UJ�d�√ nA��« s� �Ë√ ÓXÚ� Ó� : ¢�u��u�u� ��cF�¢ ® Ê«uMF� ·u��Ë� WJM�U� WO�U*_« W��U�K� »U�� w�Ë
UJ�d?�√ w� ¢pO*_«¢ U�U*« ��UC?� 5�U� W?�d�?A*« W��UC?(« d:UMF�« W?H�R*« wH?�I�  © ±ππ∞ ÂU?� �b: ®
·ô¬ W�ö� q�� 5OIOM?OH�« Ê√ �uI�� j�u�*« iO�_« d���« �u?� WO�u�dH�«Ë WOIO?MOH�« ��UC(«Ë , vD�u�«
rNMH?�� W?O?I�d?�_« ��UI�« �u?� «Ë�«�Ë W?O�UD�d� v�≈ j?�u�*« iO?�_« d�?��« ¡w�«u?� s� «Ëd?��√ b?� WM�
b�Ë Æ UJ�d?�√ «uHA�?�«Ë «uIKD�« r� s�Ë f��U� WM�b?� rN�dLF?��� w�K�_« W?O�U��√ q�U� vK� «u?��√Ë
U��UH� W:ö?� v�≈ Î«dO�√ XK:u�Ë w�K�_« w�d�  «�UC� 5�  U��«u�*« s� W�u?L�� WH�R*«  ��Ë√
�dI�Ë Æ �UM� v�≈ q:ËË ÊuOI?OMOH�« tJK� Íc�« o�dD�« l��� b�  −�uI� UL�− ¢Í�u?NO�«¢ �u��u�u� Ê√
p�c?� d�_« ÊU?� u�Ë , ÎU?Oz«uA?� r�� r�Ë W?�bB�« i?�0 d& r� WJ�d?�√ v�≈ 5O?IOM?OH�«  «�U�� Ê√ W?H�R*«
w� Í√ − r�¡«�Ë «uH?K� YO� ·�U�  ◊UAM� W?DD��  ö�� X�U?� UNMJ�Ë , W?O���U?��« UN�?OL�√  b?IH�
s� dO?�� w� U�U*« VF� ��U?C� Ë√ ¢pO*_«¢ ��UC� ÊQ� �U?I��ô« vK� UMMO?F� W�U� WO?���U� Î«�U�√ −UJ�d�√

    Æ«bO:Ë �u: w� WOIOMOH�« q�«u��«Ë dB� w� w�K�ú� w�U��« ·dD�« ��UC( �«b��« U�d:UM�
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�� ∑∏ ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

: U�U*« W�U��Ë WG�
�uMN�« s� WKO?�� UN� �d?HM� UN?� q� Æ WOJ�d?�√ËbM� WG� ¥≤ rC� U?N�I?OI� w� U?�U*«  UG�
©�u� Ë√® �u� WG�Ë ULO��« WG�Ë , w�Ëe�« WG�Ë , �U� pO*« WG�  UGK�« Ác� s�Ë 5OJ�d�_«
dO�� W1bI�« WOJ�d�_«  U?GK�« Ë√ U�U*« WG� q:√ w� wLKF�« Y���« nM�J�Ë Æ Èd�√  UG�Ë
�dO?�� W�d�√  U?�uIM�  b?�Ë b�Ë Æ W�U?�≈ ÊËb� �«e�ô �b�b� WK�?�√ �d��Ë ÷uL?G�« s�
ÊU?� w��« W?O?�U?��« WG?K�«Ë WO?J�d�√Ëb?MN�«  U?GK�« 5� U?� dO?�?� t�U?A� v�≈ d?O?A� WJ�d?�√ w�
vK� 5O?IOMO?HK� b�R?� d�√ s� 5OJ�d?�_« ¡ULKF�« s� d?O�?� �U�√ËÆ Êu?OI?OMOH�« U?N� Àb�?��
v�b� q��«d��« w� ±∏∑≤ ÂU?� UNOK� d�?� WO�U�� W?�uIM� �U:« «c� w� �d��Ë ÆU�U?*« »uF�
�dO��  ô�U�� �u?� �U:« `�H� UN�_ UN�QA� ÊuL�IM� ¡U?LKF�« XKF� ¢U�U�«�U� W�uIM�¢
WO�U�� W?�uIM� �Ë√ w� W�uIM*« ÁcN� Æ w�K�_« s� w�U��« ·dD�U� U�U*« ��U?C� W�ö� s�
©±®W?O?IOMO?H�« ·d?�_U� W�u?�J� w�Ë Æ UJ�d?�√ w� .b?I�« r�U?F�« w� �u?IM�« W?�uL?�?� s�

Æ �öO*« q�� ��U��« ÊdI�« v�≈ UN���U� �uF� Ê√ sE�« VKG�Ë
W?�u?IM*« Ác� W?L?�d� v�≈ U?N�U�U?�?�Ë v��_« �d?A�«  U?G� w� Êu?B?�?<« q:u� b?�Ë

:wK�U� UNO� ��Ë YO� W�d�(«
, �b?OF?��« ÷�_« Ác� v�≈ UMK��Ô√ , ÎUJK� d?�U� UN?O� `�?:√ w��« «b?O: s� ÊU?FM� ¡UM�√ s��¢
d?���« vK� d?�O?� Êu��√ s� U�d��√ Æ ÎU?�U?� ±π ÁdL?� »UA� ¡U?L��« W?N�ü UMO�?{Ë , �U�?'« �ö�
bF� r�Ë ©≤®qFÓ� bO� UM�d�?�« bF�Ë WOI�d�√ �u� U�d?��√Ë 5�M� d���« w� UMOI�Ë sH� d?AF� dL�_«
 Æ ¢¡UL��« WN�¬ UM�d��K� «d�√ U� :rN��� «uC� UM� �dA�Ë UM� v�≈ UMK:Ë «cJ�Ë UMzö�� l� W�u�

·d?�_« U?N??O?� V�J�ôË : ÎU?�d?� ≤π s?� W�b?��_« n�Q?��Ë ÂÆ� ±≤∞∞ w?�«u?� wI?OMO?H?�« j)« Q?A� ©±®
 Æ UNOK� WO�uB�« ·d�_« W�U{S� UNO� «ËdO�Ë W�b��_« ÊuO�U�uO�« c�√Ë Æ WO�uB�«

t��UL� w� lI� Íc�«Ë , ¢t?�ù«¢ bO��« v�≈ jI� dOA� ÂU� r�« «c�Ë Æ 5O?IOMOH�« Èb� t�ù« r�« : qF� ©≤®
vK� qF� t�ù« r�« g?I� UL?� Æ 5O?I?OMO?H�« W?N�¬ r�√ qF� d?�?�?F�Ë �U�?'« Ë√ s�U?�_« Ë√ �U?�?�_« rN�b�
f�bI��« dNE�Ë qF� r�« �bI� `�:√Ë U�U*« ��UC� w� W?:U��Ë W1bI�« WJ�d�√ a��U� d�� WOM�_« Ê«�b�
Æ U�U*« Èb� fLA�« t�≈ u� q?F� wIOMOH�« W�U?L(« t�≈ Ê√ Í√ W1bI�« WOJ�d?�_« ��U�F�« w� a�«� Ê =uJ� ¡e?��
d�√ WO{d� v�≈ Èd�√ W��UC� d:UM� l� U�U*« ��UC?�Ë WOIOMOH�« ��UC(« Èb� qF� t�≈ �Ë�Ë �«dJ� �U� bI�

 Æ �öO*« q�� UJ�d�√ w� U�U*« ��UC� vK� v��_« �dA�«  «�UC�



�� ∑π ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

U�U*«Ë 5O?I?OMOH�« 5?� U� W?�ö?F�« vK� W?�uIM*« Ác� s� ¡U?LKF�« s� d?O?�J�« �b?��« b?�Ë
WÒO�U��« WGK�« 5� U?� W�d�A*«  ULKJ�« �U��ô W��UI*« W�uGK�«  U?�«�bK� r��uN� «u�d�Ë
d:UM� s� W?O�U{≈  ôôb?��« v�≈ rN��U� �d?O��  «�dH?� vK� «Ëd��Ë U�U*« W?G�Ë WOI?OMOH�«
�U?L�≈ Âb?� �UM� �«e�ô t�√ ô≈ w�K�_« w�d?� �u�  «�U?C?(« 5� lL& W?O?�UI� Èd?�√
5� q�Q�Ë �«u??�Ë �b??� l{«u??� s�«d�« X�u�« v�??� q�??% w��«  U??O?{d??H�« Ác� �u??�

    Æ 5��«b�«
vK� b?L??�?F� W�e?�� W�U?�?� : s?�d?BM� s� V�d?� ÂUE?� s� ��U?�?� wN?� U�U*« W?�U?�?� U?�√
q� Ê√ UNO� bBI� WOFDI� W�U�� r� , ©WOHOK�ËdON�« W�U�J�« �U� u� UL�® Âu�d�«Ë  «�U�ù«
e?�dK� �bz«� Ë√ W?I?�ô v�≈ W?�U?{ùU� W?O�?Oz� ��U?�≈ s� V�d?� e?�d�U?� Æ ÎU?�d?� q�1 lDI?�
WKL'« W�UI��« vK� b�U�� qF� Ë√ r�« e�d�« «c� ÊuJ� b�Ë Æ �uBI*« Ë√ vMF*« UN� qL�JO�

Æ tM� dO�F��« »uKD*« vMF*« Ë√
: U�U*« Èb� WO�U�(« �«b�_«

t?�U?�√ ÎU�d?A?Ó� fO�Ë ÊËd?A� t?�U?�√ wM�d?A?� ÂUE� vK� U?�U*« Èb� »U?�(« b?L?�?�«
w�ËdA?F�« ÂUEM�« ÊS� �dAF�« b?O�« l�U:Q� Á�bB?� w�u� ÍdAF�« ÂUEM�« ÊU� «�≈Ë Æ �d?AF�«

Æ 5��R*« iF� bI�F� UL� 5�bI�«Ë 5HJ�« l�U:√ Á�bB� ÊU� U0�
u� U?L� WK�UJ�« ��u?B�U� fO� sJ�Ë , �«b?�ú� ÎU?OF?{u� Îôu�b?� qL?A� ÂUEM�« Ê√ UL?�

Æ WO�U(« UM�U��√Ë W�bMN�« �«b�_« w� �U(«
j)«Ë ©b?�«Ë® �bFK� e?�d� WDIM�U?� »U�?(« w� �u?�� W�ö� U�U*« VF?� Âb�?��« b?�Ë

Æ ©±∏ qJ�® dHBK� e�d� �dOGB�« WF�uI�« Ë√ W�bB�«Ë , W�L� �bFK� e�d� ©−® dOGB�«
W?I?O?�u�« Ác� XML?C� YO??� Êb?���� �u?�?�� s?� UMLKF� W�ËU�U?*« ÂU?��_«  ��Ë b?�Ë

 Æ �bzU��« U�U*« ��UC� w� ÂU� wH�√ q�� Âb���« Íc�« ÂUEM�« «c� o�Ë W�ËU�U*« �«b�_«



�� ∏∞ ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

Æ wF{u*« Í�bF�« ÍËU�U*« ÂUEM�«  ©±∏ qJ�® *

1 2 3 4

5 6 7 8 9

10 11 12 13 14

15 16 17 18 19

20 21 22 23 24

25 26 27 28 29

0



�� ∏± ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

UNł«d"²Ý«Ë  ©±®Ê�UF*« ·UA²#«

t�ö�  √b?��« YO� W?O�U��ù« ��UC?(« q�� w� Î«��U� ÎU?HDFM� Íe�Ëd��« dB?F�« d�?�F�
W?O�U?L�?�« ZzU�?� s� tF?�� U�Ë `{«u�« w?I�D�« e�U?L��« ��«u?�  dN�Ë W�Ëb�« ¡u?A�  U�«b�
Êu��R*« m�U��Ë Æ WOIO?I(« WO�UMB�« ��u��« tO�  √b��« Íc�« dBF�« o�� t�√ U?L� , WO�UO�Ë
WO�UMB�« ��u��« b?F� WO�UM: ��u� bNA� r� W�dA��« Ê√ ÊËd� 5� d?BF�« «c� dO�Q� d�bI� w�
Ê√ p�� w� rN�?��Ë , Í�öO*« dA� s�U?��« ÊdI�« w� ô≈ Íe�Ëd��« dB?F�« w� X�b� w��«
U?� q� Ê√Ë rJ�« w� fO�Ë nOJ�« w� ��«u?H�« vK� b?L�?F� Ê√ V�� rJ(« «c?� q�* �UO?F*«
v�� nOJ�« w� fO�Ë r?J�« w� u� Íe�Ëd��« dB?F�« w� WO�UMB�« ��u?��« bF� �uD� s� √d�

Æ Í�öO*« dA� s�U��« ÊdI�« lKD�
��u?��« w� ÎU?L?�U?� Îö??B?H?� qJA� s�b?F?��«  U?�UM?:Ë Ê�U?F*« ·U?A?�?�« Ê√ p�ôË
UL� WO���U��« �uBF�« WOL�� ¡U� oKDM*« «c� s�Ë Æ WO�U��ù« ��UC(« a��U� w�Ë WO�UMB�«
w� W�b?���?*« �«u*« vK� ÎU�O?�Q� ©UN�U�U?I�Ë a��U��« q�?� U� �uB?�® o�U� qB?� w� U�d�√

  Æ b�b(«Ë e�Ëd��« r� �U�M�«Ë d�(U� �uBF�« pK�
UN�√ b?I��« b�Ë s�b?F��« �«d��« q�?� Ê�UF*« iF� ·d� b� ÊU?��ù« Ê√ ¡ULKF�« `�d�Ë

 Æ qOJA��«Ë dNBK� WK�U� UN�u� w� �U��_« s� nK��� UN�√ ô≈ d�(« s� �«u�√ �d��
w� w�eOM�« b�b(«Ë V�c�«Ë �U?�M�« s� lD� vK� � W�bB�U� U0�Ë � ÊU��ù« d�?� bI�
¡U� U?NOK� d�?� Ë√ UNH?A��« w��« Ê�U?F*U� ÊU��ù« ÂUL?��« Ê√ ¡ULKF�« s�Ë , Î«b� dJ�� X�Ë
WM�e�« ÷«d?�_ Ê�UFLK?� d�_« ¡Í�U� w� ÊU�?�ù« Â«b��?�« dB?��« bI?� Æ d�Q�?� X�Ë w�

�eOL?�*« d:UMF�« s� dO?�F�K� ÊbF?� s� Îôb� eK� `KDB� Â«b��?�U� WO�dF�« WGK�« l�U?�� iF� w:u� ©±®
Æ ÊUF*Ë o�d��



�� ∏≤ ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

r�√ s� Ê�U?F*« Êu?J�� ÂU?L?��ô« p�� czb?F� �u?D� r� U?N� t?�?A��Ë U?N�«u�√ W?�«d?G� wK(«Ë
Æ ��UC(«  «Ë�√Ë d:UM�

�u{U�_« q�?� r�UF�« w� ��b?F�?� s�U�√ w� Ê�UF*« i?F� ·UA�?�« Ë√ �u�?� s�«e� b�Ë
b?N� W�«b� ©q?O� Ê«d�d?��® U?O�u�u?MJ��« a��U� W?�u�u?� l�d�Ë Æ 5B�«Ë v��_« �d?A�«Ë
�U�MK� qL?��� ÃU��≈ - t�√ bI?�F� YO� ©ÂÆ� ∂≥∞∞−∂∂∞∞® u�� v�≈ Ê�U?F*U� ÊU��ù«
5�d�u��« W:U��Ë v��_« �dA�« ÊUJ� ·dF� bI� p�c� , �u{U�_« �ö� w� �U:d�«Ë
pK� w� UN�U?�U� s� Ê�UF*« Ã«d?���« Ê√ ô≈ , Î«b?� dJ�� s�� cM� Ê�UF?� s� rN�b�U� vK�

Æ �öO*« q�� ¥∞∞∞−µ∞∞∞ 5� U� �d�H�« w� ô≈ √b�� r� WIDM*«
Ê√ ©±®U?N?�«d?�?�?�«Ë Ê�U?F*« a��U� w� «u?B?B?�� Íc�« 5��R*« iF� ÷d?�?�« b?I?�
�«dF�« »uM� v�≈ «Ë�U?� b� s�dNM�« 5�U� W?IDM� vK� � U� ÊUJ� s� � s�b�«u�« 5�d?�u��«
ÎUF?� d�bB?I�«Ë �U�?M�« dN?: U� ÊUJ� w� r��«b?�√ s� «uLKF� b?�Ë Ê�UF*« rN��u?� w�Ë
d�«u��ô XO?� Ê�UF*« s� Îö:√ d�u� WIDM� uK� qO�b� W�u?I*« Ác� Êu��R*« ¡ôR� �eF�Ë
q� V��� V�c�«Ë �U�M�« q?LA�ô Êu�d�u��« UNKL� w��« Ê�UF*« Ê√Ë 5D�« Èu?� UNO�

 Æ Á«u��� «u���√ Íc�« wIOI(« e�Ëd��«
sJ1Ë ÂU?A�« �ö� w� b?�u�ô w��« Ê�U?F*« s� e�Ëd�?�« W�UMB� Â�ö�« d?�bB?I�« Ê√ U0Ë
bI� , ÊU�«d�Ë ÊU�d�Ë ÊU�?O���√ w� Ê«d�≈ w� o�UM� Àö� s�Ë UO�d� s� tOK� �uB(«
Ác� Ê√ ô≈ ,o�UM*« Ác� s� 5�d�u?��« ÂËb� Ë√ �u�� �U?L��« vK� Êu��R*« ¡ôR?� �b��«

   ÆbO�Q��« W��√ v�≈ bI�HÔ*« �UI��ô« bO� w� WO{dH�«
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