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 UO½uJ"«Ë pKH"« rK�

U?N�?�«u� W?LE�Ë �Ëb?��ö�« U�«b?� tK�Q�Ë ¡U?L��U?� �UO?(« d�?� cM� ÊU?��ù« �UN?��« Ê≈
Á�«d??�√ vK� �ôb??�?�ô«Ë ÊuJ?�« «c� �«��ù WM�U??� W?�??�� t??�?H� w� �]d??� , U??N?�ö??�√Ë
Æ t�?��U2Ë pKH�« rKF� WI?OLF�« W?O���U?��« �Ëc'U� UM� w�u� b� U?� u�Ë Á�UF�√ ·U?AJ��«Ë
qB�*« o�_« w�¤ ¢ÊuOKLK�  UO{U�d�«¢t?�U�� w� 5�u�  uK��ô �bB�« «c� w� �uI�Ë
ÊU?� Æ ¡UMH�«Ë V?B?)«Ë �u?�d�«Ë WEI?O�«Ë , �U?O?(«Ë  u*« �Ë_« ÊU??��ù« ���√ , ¡U?L?��U�
p�� d�√Ë UN�Ëd?�Ë fLA�« »Ëd�Ë , dLI�«  UL?�� ·ö��ôË , ��b��?� V�«u� �Ëe��
Ê√ ô≈ Æ t�U?O?� �u?�√ XO?�«u?�Ë , s�e�« W?�U?� �«��≈ vK� t�U?�√ vMF?� , t?�EI�Ë Á�U?�� vK�

Æ �¡UL��U� �UB�ô« W�U�Ë «ËdJ��«Ë WLN*« Ác� «uBM��« ÊUNJ�«
nzU�Ë s� Ê√ �U?�?��U� ÊU?NJ�U� pKH?�« rK� √b� , ÎU1b?� »«�_«Ë ÂuKF�« rEF?� ÊQA?�Ë 

w� W?OM�b�« q�U?;«Ë �u?ID�« XO?�«u?� b�b�?�� sN�d?� w��« ,  «�U?�F�« W?O?�U?�_« s�UJ�«
Æ b�UF*« nM�

v�≈ ÎU�UO�√ u?�b� wJK� rK� vK� bzUIF�« rEF�Ë ÊU��_« q� w�  «�U?�F�«  eJ��« b�Ë
vK� t�«Ë�√ �U?B?�?�«Ë ©±®©U?O?�u�u?�?O*«® d?O�U?�_«Ë rO?�M��U� t?�«e?�?�« s� r�d�U� W?A�b�«
WO�b?�  «�U�F�U� UN��ö?�Ë ¡UL��« W��«d� XH?{√ b�Ë Æ Âu�M�« W��«d?�Ë WOJKH�«  «b�UA*«
`z«dA�« s� UN� «uFH��« WO?�b� W�UN� rN��U�Q� rN�U��U2 WO�d� WMNJ�« U?NM� bL��« W@U�

 Æ rN�UFL��� w� Èd�_«

, W?N�ü« ·U?B�√Ë W?N�üU� WK?B?�*«  U?�«d?)«Ë d?O�U?�_« W?�u?L?�?� : ©d?O�U?�_« rK�® U?O?�u�u?�?O*« ©±®
Æ w�U�uO�« VFA�« dO�U�√ W�uL�� U�dN�√Ë , »uFA�« bM� 5O�«d)« �UD�_«Ë



�� π∞ ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

r� s�Ë r��«d?I�?�« v�≈  �√Ë , �UM�« �UO?� �u�?� X��@√Ë W?�«�e�«  dA?��« 5�Ë
»U�?�Ë W�Ë�e*« w{«�_« �UO� s� b�ô ÊU?� , Êb*« X�A�√Ë ,W�dA?��«  UFL�?��« X�U�
U?� «c�Ë , W?�«�e�« �UL?�√ ��«�ù W?��ö�« .ËU?I�?�« l{ËË , �uB?H�« W?�d?F�Ë , q?O@U?;«
vK� �dB�I?� t���U2 bF� r�Ë ÊUNJ�«  «u�MK�Ë b�UF*« �u?� s� pKH�« Ãd�� Ê√ v�b��«

 Æ s�b�« �U��
WO�UJ��«  UFL�?��« W�U� s� WCzU� qO@U�� s� t�b�√ U?�Ë w�«�e�« l�u�K� W�O��Ë
b�b�?�� ÎUC�√ pKH�U� ÂU*ù« XC�?�« w��« W�ö*« r� s�Ë ��U�?��« X�UM� , �d�F?�*«Ë W�ËeF*«
�uD�Ë pKH�U� ÂU?L��ô« w� U��Ëb� W?�ö*« XL�U� «cJ�Ë Æ �U?��ù« bM� sH��«  U?N�Ë
w�d?F*« Ë√ wM�b�« À«d?��« s� ¡e� Á�U?��?�U� W?��U?F?�*« �UO?�_« d�?� pKH�U� ÂU*ù« Ë Æ t?LK�

Æ WOMN*« Ë√ W�bzUIF�« ¡«u� �UM�« �UO� ÊËRA� Â�ö�«
ÊS?� , d?L?I�« U?N?O?�K� Èb*« d?O?B?� .u?I?�K� W�«b?��« w� ÊU?��ù«  U?�U?O?�?�« X�U?� «�≈Ë
Íc�« ÍuM��« .uI�K� Î«eJ�d� fLA�« `�B� Ê√ v�≈ È�√ bF� ULO� W�«�e�« r�«u0 rN�UL��«
pKH�« rKF� ÊU?��ù«  U��b?� XI?LF�Ë Æ W�uM��« Ë√ W?OKBH�« U?NKO?@U�?�Ë W�«�e�« t?�KD��
Ê_ W?O?�UJ?�«  «�U?N*« »U?�?�?�« s� Êu??OK�U?��« sJ9 Y?O?� Êu?OK�U?��« ÂU�√ W?M� ¥∞∞∞ q�?�
q��√  ©±®d?O??�J�« �bMJ�ô«  U??�u?�?� �ö?�??� Æ �d?N*« 5OJ?KH�U� o���d??�ô« r���d?�??�?F�
pK� XI?�?� w��« WO?K�U��«  U?�u?AJ�« vK� t?FKD� uD��√ t�U?� v�≈ Callisthene ÊU?��?O�U?�

ÂU�� tLK�� bF� Æ uD��√ ·u�KOH�« cO?�ö� r�√ b�√Ë , UO�ËbI� pK� : ©ÂÆ� ≥≥∂® dO�J�« �bMJ�ô« ©± ®
lL�� d?�√ , dB?� v�≈ UO?�Ë� s�Ë , bMN�« v�≈ UO�U?��√ s� b�?9 X�U� w��« WO�U?�uO�« W��u�«d�?�ù« w� rJ(«
Ê√ uD��_ sJ�√ YO?� Æ U?N� r�?N� ÊU� w��« t?�uK� ÂU9≈ vK� Á�U?�?�√ b?�U�� W?O?LK�Ë WO?�U?O�  U?�uKF?�
b?�Ë rKFK� Îö�?� , W?�UI?�K� ÎU�?�� d?O?�J�« �bMJ�ô« ÊU� Æ W?�d?F*«Ë rKF�« WK�?� l�b� W��u�«d�?�ù« n�u�
¡ôR� s� ÊU?�Ë rNMO� W��u�«d�?�ù« XL�?I� t�u?� bF�Ë �U?B)« Ác� 5�dJ�?F�« t��U� ÓV �ÚJ?Ô� Ê√ �d�
UN?��?�J�Ë W��bMJ�ù« W?F�U?� X��Q� Áb?N� w�Ë W��bMJ�ù« w� t?��uJ� f�√ Íc�« �u?LOKD� ��U?I�«

 Æ WI�dF�«Ë �dONA�«



�� π± ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

d�?�√ v�≈ l�d� WOJK�  UE�ö� s�Ëb� s� «uMJ9 b?� 5OK�U��« Ê√ Í√ Æ WM� ±π∞∞ �� W�?I(«
Æ WM� ¥∞∞∞ s�

wK�U??��« pKH�« rK� U??N?�d� w�?�«  U?�uK�« W??�«�b� 5O?LK?F�« 5��R*« iF� ÂU??� b?�Ë
ÎU�dE� ÎULK� ÎU?C�√ ÊU� q� , ÎUA?�b� ÎU�b@� ÎU?LK� t�u� ÈbF?�� À�ù« «c� Ê√ 5��Ë Í�u�_«

Æ ÎU�U� Î«eO� tO�  UO{U�d�« XK��«
v�≈ s�dNM?�« 5� U� ��UC?� w� pKH�U� WIKF?�*«  U�uK�«Ë �u?BM�« ¡ULKF�« r�?� b�Ë

:5���
Èd?�_«Ë W�R?�M� UL?�«b�≈  U?�uK�« s� 5�?�u?L�?� sL?C�  Ë W1b?I�« : v�Ë_« W?�H�«
b?@d�«Ë Âu?�M�« iF� »U?O?�Ë �u?N� b?@�Ë V�«uJ�« Ë√ Ã«d�_« ¡U?L?�√ sL?C?�� W?OJK�

  Æ  U�u�JK� w�NM*«
 «bM�?�?� w�Ë �ö??O*« q��?� ≥∞∞ w�«u?� v�≈ �u�F?� w�Ë W�«b?� d?�?�_« : W?O�U?��« W?�?H�«
5�  U��?�ö?F�«Ë ©Âu��M�« Ë√ d?�L?I�« ¡«u?�® W?��Ë�b*« V�«uJ�« l��«u?0 oKF?�� W�O??�uK�

 Æ V�«uJ�« Ác��
u� Êu?��R*« Ád�?�F� Íc�« rO?�M��U� ÎU?IO�Ë ÎU��«d?��« 5OK?�U��« Èb� pKH�« rK� Êd?��« b?�Ë

 Æ W1bI�« WO���U��« VI(« w� wIO�D��« pKH�« rK�
Àb(«Ë ÍËU?L��« Àb?(« 5�U� W�ö?F�« �u� �u?�L�� 5OK�U?��« Èb� WOM�b�« �b?OI?F�U�
r$ W�d?F� s� b�ô r� s�Ë , Âu�M�« l�«u?� vK� bL�?F� WO�U��ù« �U?O(« Ê√ vMF0 , w{�_«
WE( ∕e?�� Íc�« r�M�« b?�b�?�� sN�d?� rO�?M��«Ë R?�M��« ÕU?$Ë Æ t��ôË WE( w� ÊU?��≈ q�

 Æ ÊU��ù« ��ôË
WE( sKF� d?�ü«Ë , ¡UL?��« b@d� U?L�b�√ ÎU?F� 5L?=�ÓMÔ� �u�Ë s� b�ô ÊU?� UM� s�Ë

 Æ b�b'« �u�u*« Ãd� b�b��� ��ôu�«
, ©Ã«d�_U� j��d*« Í√® w�Ëd?��« rN?L?O�M� w?� «u�UF?�?�« rN�√ vK� 5OK�U?��« �U�¬ �b�Ë



�� π≤ ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

W@U� �«�√Ë ,©≤®WOzU*« W�U��«Ë ,©±®WO�LA?�« W�Ëe*« q�� �b�b�  «Ë�Q� , wJKH�« r�b@�Ë
Æ©≥®©u�u��«® UNOK� oK�Ô√ rN�

 Æ r�b�Ë 5OK�U��« �«d��« s� w� Àö��«  «Ë�_« Ác� Ê√ ¡ULKF�« `�d�Ë
Æ WH�UC� ÎW�U?� r�� q� ��UF� Æ ÎU�ËU��� ÎUL�� dA� wM�≈ v?�≈ ÂuO�« ÊuOK�U��« rÒ�� b�Ë
v�≈ r�?I� W?H�U?C*« W?�U�?�U� , ©Ád?�� o�?� UL?�® wMO?�?� u� rN�b� Í�b?F�« ÂUEM�« Ê√ U0Ë
√b�?� Ób LÔ� Ú�« b?�Ë Æ WH�U?CÔ� WO�U� 5�� s� ��U?�� WH?�UC*« WIO?�b�«Ë , WH�U?C� WIO?�� 5��

 Æ ÊU�Ëd�« r�bF� s�Ë o�d�ô« r� 5O�«d�F�« q�� s� wK�U��« rO�I��«
V�u?� �Ëd?� W?O�UM�?� W?�b� «uK�?�?� Ê√ ÂÆ� ÂU?� ≤∞∞∞ cM� Êu?OK�U?��« �UD�?�« U?L?�
 «�U?�� «Ë�b?��Ë , ��U?O��« V�«uJ�«Ë X�«u?��« Âu?�M�« 5� «Ëe?O1 Ê√Ë , UN�Ëd?�Ë �d�e�«

Æ V�«uJ�« Ác�
5�«b?�?�ô« v�≈ W�U?{ùU� wH?O?B�«Ë Íu?�A�« 5�ö?I�ô« a��U� 5O?F� v�≈ «uK@u?� UL?�

   Æ wH�d)«Ë wFO�d�«
ÊU???� b??I???� ÊuJK� 5?OK�U???��« �dE� U???�√
W?�U?I?H�U?� �d?� s� ��U?�?� r�U?FK� r��u?B�
W�U?�� ÷�_«Ë ,w�U?�√ d?�� vK� WLzU?�
W�Ëd?� nBM�« ¡U?L��« W?�?� UN?�u?�Ë �U�?��U�

: qJA�U� `{u� u� UL�

�dG� VO?C� Ë√ �UB?� s� ��U�� w�Ë Æ W1b?I�« �uBF�« �ö?� X�d� WDO?�� �«�√ : WO�?LA�« W�Ëe*« ©±®
qE�«Ë Æ �«Ëe�« j� d�F� fLA�« Ê√ Í√ �dONE�« W�U� v?K� �b� qE�« ÊuJ� U� dB�√Ë ÆtK� W��«d* ÎU��uL�

 Æ Íu�A�« VKIM*« vK� �b� �u�_« qE�«Ë wHOB�« VKIM*« vK� �b� WM��« �ö� dB�_«
»U�M� r�d?�Ë Ã�b� d�b��?� ¡U�Ë s� n�Q��Ë �dDL*«  U�Ë_« w� qOK�« w� qL?F��� : WOzU?*« W�U��« ©≤®

 Æ W1bI�« »uFA�« rEF� Èb�Ë 5�dB*« Èb� WOzU*« W�U��« �ULF��« �U� b�Ë Æ Ê«e� s� ¡U*« tO�≈
¡UL��« u�� W�b�� dO�� U�dD� ¡U?�u� �d� nB� w�Ë s�b�«d�« �ö� ��UC� Èb� jI� X�d� : u�u��« ©≥®
vK� U?NK� jI?�� r� s?�Ë fL?A�« �u� ÷d?�?F� �d?O?G@ W?K� U�e?�d?� �«b?��« v?K� �dJ�« Ác� �u?� ÓX=��Ë

 Æ u�u��« s�U� w� fLA�« W�d� r�d� ��uB�« ÁcN�ËÆ �dJK� wK�«b�« `D��«

¡UL��«
jO;«

÷�_«

�UM�«
�U�_« d���«
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W�K@ ¡UL� �u�u� «Ëb?I��« �≈ ÎöOK� WHK��� 5OK�U��« W��� X��?@√ �d�Q�� WK�d� w�Ë
Æ Âu�M�« UNM� v�b��

ÎöO?�{ Î«�b� ô≈ d?�u�ô WHA?�J*« ��UB*« �«e�ö� W�d?B*« ��UC(« Èb?� pKH�« rK�  U�√
Æ rKF�« «c� w� rN�«�U$≈ q�UJ� W�O�@ W�U�ù wHJ� ô bO�U�_« s�

��uB� nK�?K� X{dF� Í�d��« �«�Ë√ vK?� W�Ëb*« �uBM�« Ê√ v�≈ V�?��« l�d� b�Ë
W?F�«u�« Ác?�Ë Æ ÍuA*« 5D�« Õ«u�√ v?K� Êu�d�u?��« U?N�Ë� w��« �u?BM�U� W��U?I� �d?�√
»uK�√ ÕU�√ YO??� Æ 5��U?C?(« 5� U?� W��U?I??� W�√ ¡«d?�≈ bM� �U?�?�?�ôU?� U�c?�√ s� b�ô
U�UO�√ w��«  U�M�« �«�Ë√ vK� W�U�J�U� W��UI?� d�b�« ÂËU� ÎUM�¬ ÎUEH� 5�d�u��« bM� s�Ëb��«
v�≈ l�d� wJK?� b?@� v�≈ bM�?�� ÎU1u?I� «Ëb?L?�?�« b?� 5�d?B*« Ê√ Ëb?��Ë Æ s�e�« ·Ëd?@
w�u$ rK� vK� «Ë�U� b� 5�dB*« Ê√ vK� Î«d�R� p�� d���« b�Ë �öO*« q�� Y�U��« n�_«

Æo�d� w�NM�
Ê√ Í√ Æ ÎU�u� 5�ö� v�≈ dNA�« «uL�� UL� Î«dN� dA� wM�√ v�≈ WM��« Êu�dB*« r�� b�Ë
ÂU�√ W�L� U?NKLJ� W�ËU��� �uB� W�ö� v�≈ WM��« XL=�?Ô�Ë ÎU�u� ≥∂∞ ÍËU�� rN�b� WM��«
Æ ÎU??�u� ≥∂µ s� W�u?J*« UM�b� WM?�«d�« WM��« ��U??F� W�d??B*« W?M��« Ê√ Í√ , WM��« v?K� ��U��
vMF0 ¢ dO�¢ ¡U?�A�« , ¢j��¢ ÊU?COH�« : w� �uB?H�« Ác�Ë dN�√ W?F��√ qBH�« Ê=uÓJÔ�Ë
Í√ ¢u?L?O?�¢ nO?B?�«Ë , U?NM� ÁU?O*« �U?�?��« Í√ w{«�_« ÃËd??� t� b?B?I�Ë ¢ ÃËd?�¢
vK� eJ�d� ÎU?O�uI� ÎU?OM�� ÎU1uI� Êu?�dB*« qLF?��« , .u?I��« «c� V�U?� v�≈ Æ ÁUO*« ÊU?BI�

 Æ WOM�b�« �UO�_« bO�«u� b�b% vK� .uI��« «c� �ULF��« dB��« b�Ë Æ dLI�«  U�d�
l��_«  U?N'« �U�?I�?�U� UN�u?�Ë X�U� WM?�«dH�« U�UM� w��«  U?�«d�_« Ê√ ÂuKF*« s�Ë
Èd�J�«  U?�«d�_« w� wIO?I(« �U?LAK� W�?�M�U� ·«d��ô« Ê√ dEM?K� XHK*« s�Ë , WO?�Ozd�«
5�dB*« Ê√ b�R� U2 , W�öLF�«  «�U$ù« Ác� W?�U�{ s� r�d�U� , �b�«Ë W��� �ËU��� r�
Âb?� s� r�d�U� p��Ë , �U?L?A�« u?�?� rJ;« t?O?�u?�K� ÎU?I?O?��Ë ÎU?�?O?�@ ÎU?�uK�√ «uJK�?�«
W�b?�« m�U� w�u$ b?@� ¡«d�≈ s� «uMJ9 5�d?B*« Ê√ ÷d�?ÚHÓ� U� «c�Ë Æ WK@u?��U� rN?��d?F�

 Æ »uKD*« u�M�« vK� UNzUA�≈ bM� Èd�J�«  U�«d�_« tO�u�� `O�B�« »uK�_« rN� d]� ÓË
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 U?�u?�J�« s� rN�UE�ö?� vK� �b� ��U?�≈ W�√ vK� W�d?B*« �u?BM�« w� d?�?F� r�Ë
Ê√ ô≈ Æ  U�u�?J�« s� WO�U�� W��b?� �Ë«b� «uF{Ë s�c�« 5�d?�u��« fJF� , WO�?LA�«
·�U?F*« w� qN?� fO�Ë ��U?B*« w� hI� w� `��_« w� U?NM� rN?�UM�Ëb� »U?O� »U?�?�√

 Æ pKH�« rK� s� Èd�_« w�UM*« w� v�� WLOEF�« rN�«�U$≈ �U���ôU� c�√ «�≈ p��Ë
UNM� VK@ nI?� UN�√ vK� ¡UL�K� rN���� w� q�?L��� , 5�d?B*« bM� ÊuJ�« ��u@ U�√
,  «d?:«Ë , ¢��UO?��« V�«uJ�«¢ Ë√ fMJ�« Í�«u?'«Ë Æ ÷�_« d?B% w�?�« ÁUO*« »U?�M�
Íb�b� nI?� s� Âu�M�« v�b�� 5� w� Æ ¡U?L��« X%Ë qOM�« �u� ¡U?CH�« w� ÂuF� U?N�S�

 Æ w{�_« UM��u� vK� w�UOK�« U��uM� ¡wC�� W�bI� �u� U�b�u� W� Ò�b�« `O�UB*U�
r�b� ¡U?L��« »� tKL?�� ��Ë� UN�Q?�Ë rN�U�Ëb� U?NHB?�� fL?AK� 5�dB*« �d?E� U�√

   Æ �«d� ÊË� ÎUO�d��� ÷�_« t�≈ vI�� 5� w� Æ ¡«uN�« t�≈ s�
s� d?��√ W?OI?O�D��« ÂuKF�«  ôU?�� w� «u?�uH�Ë «u?�d� b� 5�d?B*« ÊS� W?�U� ��u?B�Ë
ÂuKF�« pK� W?LO?�Ë WO?L�√ s� �UI?��« Í√ l�D�U� wMF�ô «c�Ë Æ W�dEM�« ÂuKF�« w� rN?�«b�≈

 Æ WFz«d�« WO���U��« rN�«�U$≈ UNI�d� s� «uII�Ë UNO� «u�b�√ w��«
5H�uL� W�Ëb�« W�b?� w� ÊuKLF� ÊuL�M*«Ë ÊuOJKH�« ÊU� b?I� W1bI�« 5B�« w� U�√

 Æ W�uJ(«  U�U$ ÊULC� WOL�_« s� �b� vK� d��F� rN�«R�M� Ê_ p��
·u?�?� s�Ë , ÂÆ� ±≥∂∞ ÂU?� d?L?I�« ·u?�?� s� rN�U?E�ö?� Êu?OJKH�« Ê]ËÓ� b?�Ë
UL� , rN�U�U?�� qO��?�� W�b���*« WK?O�u�« U��U���U� ÂUEF�« v?K� ÂÆ� ±≤±∂ ÂU� fLA�«

 Æ o�U� l{u� w� tO�≈ ��U�ù« X9
Èd?�√  U�]Ëb� w� X�U?� Ê≈Ë ÎU?�u� ≥∂µ[≤µ v�≈ WM��« v�«b?I�« ÊuOMO?B�« r�?� UL?�
o�ô X�Ë w� Èd?� b?� t?�√ qL?�?��Ë , ÎU?�u� ≥∂∂ ��U?F� WM�?�« Ê√ U?N?O?� d?�� ÎU?�b?� d?�?�√
r�bM� �dz«b�« XL?=�?Ô� UL?� Æ ≥∂µ[≤µ bF� U?LO?� X�?�@√ v�?� WM��« ÂU�√ �b?F� `O�?B�

 Æ W��� ≥∂µ v�≈ ÎUC�√



�� πµ ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

�b*« w� ��Ëb�«Ë Æ  «�Ëb�U� vL�� U� rN�b� ÊU�Ë , ¡U?�A�U� 5OMOB�« Èb� WM��« √b��Ë
l�� w� ��Ëb�« Ác� �u�Ë Æ W?O?��M�« rN?F?�«u� v�≈ fL?A�«Ë d?LI�« �u?F� UN?��U?N� w� w��«

 Æ WM� ±≥µ wN� dLI�« ·u�� ��Ë� U�√ Æ WM� �dA�
�b� Ê√ t?O� «Ëd?�� ÎUOzU?B�≈ ÎU�U?O� UN� «Ë�b?@√Ë Âu�M�« v�«b?I�« ÊuOM?OB�« vB?�√ b�Ë

Æ Âu�M�« Ác� s� �b� W�uL�� q� w�Ë W�uL�� ≤∏¥ UNLC� WL$ ±¥∂¥ u� Âu�M�«
WO?�uI�  «Ë�√ «u?�b�?��« U?L� Æ WOzU*« W?�U��«Ë , W?O�?LA�« W�Ëe*« Êu?OMOB�« Âb?��?�« b�Ë

 Æ e�Ëd��« s� W�ËUL� �d� d�Ëb�� WOzU� WM�D� «u�b���« UL� ¢�U'«¢ s�  UIK�Ë VO�U�√ qJA�
rN?���� XKL?�?�« W1b?I�« �u?B?F�« �ö?�Ë ÎU�?�U� sJ� rK� ÊuJK� Êu?OMO?B�« �u?B� U?�√

Æ WLE�√ �b� ÊuJK�
Æ WF�d� ÷�√ �u?� �Ëb� Ídz«� nB� ¡UD� w� ¡UL��« W?�� Ê√ tO� dNE� Âb?�_« ÂUEM�U�
�u� qLM�U� Ê«�Ëd?�� ULN�√ ô≈ , 5��UF�?� 5�U&U� ÊU�d��� U�U� Ê≈Ë , d?LI�«Ë fLA�«Ë

Æ ¢¡UDG�« ¡UL��«¢ W��d�« Ác� vL��ËÆ v�d�« d��
ÆÆ W�ËdJ�« ��Ëb*« ¡UL��« W�dE� wN� �öO*« q�� w�U��« Êd?I�« v�≈ �uF�� WO�U��« W��d�« U�√
fO�Ë Æ U��UH?@ u� ÷�_«Ë �dAI�« w� ¡U?L��« W�� YO?� ��Ëb� WC?O� t�A� UN?O� ÊuJ�«Ë

Æ �Ëb� Ë√ r�UF� W�√ �u�Ë ÂbF� , ¡UL��« W�� ¡«�Ë «�U� ·dF� s� �UM�
�UJF�« ô≈ UN���� U�Ë , W�K@ X�O� ¡UL��« ÊS� UN?��uL�� �dO�_«Ë W��U��« rN���� U�√
W�U��ôË , dLI�«Ë fLA�«Ë Âu?�M�« `��� ∕«dH�« «c� j�ËË ¡UL��« Ác� w�Ë Æ dEM�« vK�

Æ ¢q�uD�« qOK�U�¢ W��d�« Ác� vL��Ë Æ �b�U� ��U� s� X�O� UN�_ ¡UL�K� ◊uI� s�
Ê√ t?O� ��Ë U?L?� , V�«uJ�« s� �b?F� d?�� t?O� ��Ë b?I?� .b?I�« ÍbMN�« pKH�« rK� U?�√
Y�U� w�U?{≈ dN� v�≈ �d�U?� ��U�≈Ë , Î«d?N� dA?� wM�« vK� W��u?� ÎU�u� ≥∂∞ UN�b?� WM��«
qL�?J� 5�  «uM� fL� q� w� w�U?{ù« dN?A�« »U�?��« ÊU�Ë Æ ÎU?�u� 5�ö� s� d?A�
w�Ë Æ W�U��« w� U�uO�« W?�I� d��F�Ë Yuga .  U�uO�« W�I(« Ác� vK?� oK�√ b�Ë , WOM�� W�I�
czbM� d��F�Ë ÎU�u� ±∏∞∞  UN�b� w�U{ù« dNA�« »U���« bF� W�I(« `�B� Èd�√  U�ÒËb�
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�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

d�?�F�Ë Æ rL�*« `O�?B��« s�� W�U{≈ b?F� ÎU�u� ±∏≥∞ w� U�uO?�« �b�Ë ¢Î«b� �dO?B�¢ �b�
 Æ ÂuO�« l��Ë ÎU�u� ±∏≤∂ UN�u� W� ]dÓIÔ� W�I� �UM� p�c� W�U{≈ Æ ¢Î«b� W�u�¢ �b� p�c�

WE�ö?�Ë dL?I�«Ë fL?A�«  U�d?�� ÂU?L�?�ô« W�?O�� W?OM�e�« VI?(« `O?�B� - b?�Ë
 Æ ÎUO��� WK�u� VI� �ö� ULN� �uMN�« ¡ULKF�«

�uMN�« 5OJK?H�« dE� w� ��U?F�Ë , d?NA�« s?� Î«¡e� 5�ö� s?� ¡e� u� Íd?L?I�« Âu?O�«Ë
dL?IK� W�d�UE�« W�d?(« W�d� Ê√ U0Ë W?��� Ú≥∂∞ q@√ s� W��� Ú±≤ Á�«b?I� ÎUOD�Ë Î«�U?��

 Æ �b*« dOG�� r�dE� w� ÍdLI�« ÂuO�« qF�� U� «cN� , W��U� dO�
s� U?�√ Æ dN?�√ WF��√ qB?� q�Ë , �uB?� W�ö� v�≈ r�?IM� v�«b?I�« �uMN�« bM� WM��«Ë
Âu�M�« s� W�uL�� s�dA�Ë l��� r�bM� W�zô  ��Ë bI� , Âu�M�U� WIKF�*« rN�«¡UB�≈
U?LO?� W�ËU�?��  U?�uL?:« Ác�Ë Æ ÃËd��« pK� W?IDM* w�U?�� r�?� vK� �b� W�u?L�?� q�

 Æ WO�U� ≤∞Ë W��� Ú±≥ U��«bI� W�uL�� q�Ë UNMO�
¡UL?��« �«u�√ s� �«d�_« q�?I��� W?�dF0 rN��UC?� qN��?� w� Î«dO�?� �uMN�« r�N� r�Ë
t�√ dO� , w{�_« Àb(U� ÍËUL��« Àb?(« «uD�� 5� 5OK�U��« ÊQ� ÊU� UL� rN��ôË Âu�
Ær�bM� WOK�I��*«  «R�M��« w� WO��uJ�« d�«uEK� �uMN�« Â«b���« vK� qzôb�« iF� b�u�
�U� ÂUL?��« , 5O�U�uO�U� rN�UB�« s� dO�Q?��Ë , qOKI� �öO*« q�� �uMN�« Èb� d?N� UL�
u� `{«u�« ÂU?L?��ù« «c�  U?�ö?� s�Ë Æ rO?�M��« Í√ , W?O�?F?A�« t�U?I?O?�D�Ë Âu?�M�« rKF�
X% �U��_« ¡ôR� �U��?�« vK� W�ô�  «�  UOL�� Ë√ ¡UL�Q� �U�?�_« iF� WOL��

Æ ÁdO�Ë Íd�A*«Ë√ , ��UD�Ë√ , �d�e�« Îö�� r�b�√ vL�� ÊU� , Âu�M�« W�UL�
n@u� oKF?�*« rN�«d� w� ��Ë b?I� , .b?I�« ÍbMN�« rKF�« w�  U?O�uJ�U� oKF�� U?LO?�Ë
Æ 5�DI�« �u?�??� u� q�?'« «c� �u?�?�Ë ¢Meru Ëd?O?�¢ q�?� vK?� rzU?� Áe?�d?� Ê√ ÊuJ�«
nBM� W?LJ�?�*« W?N�ü« s?J�� Ëd?O?� q�?� W?L?� w�Ë Æ V�«uJ�« �Ëb� �u?;« «c� �u?�Ë

Æ ¡«b�_« tO� sDIO� , q�UI*« WO{�_« �dJK� w�uM'« nBM�« U�√ Æ w�ULA�« WO{�_« �dJ�«
WL�Ë Æ bMNK� W?��M�U� WO�Ozd�«  UN?'« w� lI�  «�U� l��√ s� W�ËdJ�« ÷�_« ÊuJ��Ë
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�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

Æ  «�UI�« ÁcN� W��M�U� �ULA�« w� ËdO� q��
Ë√ �Ëd� W?N�x� fOK� WL?z«� ��uB� fLA?�« �UM� s� V�d� ËdO?� �u� WN�ü« l?�d��Ë
WON?�ù« WM��«Ë Æ WN�ü« bM� Îö�U� ÎU?�u� ��UF� �UMK� WO�uJ�« WM��«Ë ÆfL?AK� w�u� »Ëd�

 Æ W�dA� WM� ≥∂∞ Í√ ÎUON�≈ ÎU�u� ≥∂∞ s� W�uJ�
W�Ëe*« v�≈ W??�U??{ùU�  U?IK?(«  «� �dJ�« U?N??L�Q??� �uMN�« bM� W??OJKH�«  «Ë�_« U??�√
          Æ W1bI�«  «�UC(« »uF� rEF� Èb� pKH�« w� WO�Ozd�« �«�_« X�U� w��« WO�LA�«

: o�d�ù« bM�  UO�uJ�«Ë pKH�«

5�dB*« Ë√ 5OK�U��« Èb�  UO�uJ�«Ë pKH�« rK� a��U� «uK��� Ê√ 5��RLK� sJ�√ «�≈
w� t�ËUM� - Íc�« t?�u�« vK� o�d�û� W?��M?�U� sJ2 dO?� p�� ÊS� , 5OMO?B�« Ë√ �uMN�« Ë√

Æ Èd�_«  «�UC(«
q� , pKH�« rKF� �d�R*« Ád@UM� Ë√ ÊuJK� �b�u� WOI�d�≈ W��� �UM� sJ� r� t�_ p��
wKIF�« o�Q?��« UN?�d� nOD�« WF�«ËË WM�U?��� W?OI�d�≈ �U?J�√Ë  UO{d?�Ë È�� �UM� X�U�
s�� s� ÊËd?� �«b�?�« vK� o�d?�ù« s�dJH*«Ë W?H�ö?H�« s� d?O�?� �b?F� wM�c�« �UF?�ô«Ë
ÌWO@uB� v�≈ o�d�û� WOH�KH�«Ë WOLKF�« È�d�«Ë  UO{dH�« s�U�� ÈeF� b�Ë Æ rN�«�UC�
w� q�Q��«Ë dJH�« �U?� YO� , rN�M�«� Ë√ rN�I?�� w��«  «�UC(« dzU?� s� t� «Ë�ÒdH� ÌeO9Ë
rzU?I�« rNF?L�: W�u?J*« ÂUJ(« W��d?� Èb� tL?OLF?� WKOC?�  dA��«Ë w?I�d�ù« lL?�:«

 Æ bO�F�«Ë ÂUJ(« w���d� vK�
��«Ëd�Ë ÊU�uO�«Ë X?�d� �e� w�Ë �u?{U�_« �d�e� t�?� w� o�d�ù« �«e?F�« È�√ b�Ë
dOJH?��« w� W��d�Ë , wKI� �d?% v�≈ , dB�Ë q�U� s� r�Ôb?ÚFÔ� p�c�Ë ,©∑W��U)«®U�d?O�Ë
ÎUOI�d�≈ Î«�UJ��« U��U���« iF�K� eO?�� ©r�uI�� s�  U�UI� vK� rNCF� �ö�« s� r�d�U�®
, q�U�Ë dB?� �U� Íc�« ÃU��ù«Ë W?O�UI?��« bO�UI?��U� WOI�d?�ù« �e'« ÊUJ� d�Q�� rK� Æ ÎU?�d@
W?�e� u�?� rN� X�M� w��« rN?�O?�«eF�U� «uE?H�?�« q� , s�d?NM�« 5�U?� �ö�Ë qOM�« Í�«Ë w�
Y�b?(« lDIM� r� s�dJH�Ë W?H�ö?� rNM� qF?� U2 , dOJH?��«Ë q�Q��« w� WK�u*« ©W��d?H�«®
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�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

Æ wLKF�«Ë wH�KH�«Ë ÍdJH�« rNI�Q� vK� XCI�« w��« 5M��«  U�� s� r�d�U� rN�U�� s�
ÂeK�?�� o?�d?�ù« bM�  U?O�uJ�«Ë pKH?�« a��U� ÷«d?F?�?�« `�?@√  U?IK?DM*« Ác� s�
rN?��«b?� ·ö?��« vK?� o�d�ù« s?�dJH*«Ë W?H�ö?H�« È��Ë  U?O?{d?� �ËUM� ��Ëd?C�U�

 Æ WM�U��*« rN�UO{d�Ë
vK� ·d?F?�?�« s� b�ô o�d?�ù« bM�  U?O�u?J�«Ë pKH�« a��U� ÷«d?F?�??�« q�?� UM�√ ô≈

Æ UNO� o�Q� w��« W�I(«Ë wI�d�ù« rKFK� wM�e�« a��U��«
ÂU?� WzUL?F?�� dL?�?�« b� W?O�U�u?O�« ��U?C�K� wL?KF�« �«d�ù« Ê√ vK� Êu?�d*« lL?��

Æ ÂU� WzU� Àö� d�� UNM� q� b�9 q�«d� Àö� v�≈ ÎU�uL� tLO�I� rN� �U�Ë
≥≤≤ ÂU� u?D��« ·u�KO?H�«  u� v�?�Ë ÂÆ� ∂∞∞ ÂU� cM� √b?�� w��«Ë : v�Ë_« WK�d*«
W��b(«Ë �bz«d�« �UJ�_« ��ôË WK�d?*« Ác�  bN� b�Ë Æ W�U@√Ë W�uB?� d��_« w�Ë ÂÆ�
�UJ�_« vK�  d?B?��« WK�d*« p?K� W�uB?� Ê√ ô≈ Æ d?BF�« p�c� W?�?�M�U� rKF�« r�U?� w�
r�√Ë Æ U?N�K?� w��« WK�d*U� �U?(« u� UL?� W?OKL� ZzU?�� W?O�U?��û� ÂbI� r�Ë W?�Òö?)« W�dEM�«

Æ©±®WO�u�_« WOLKF�« W��b*« �uD�Ë ¡uA� w� WK�d*« Ác�  UL�
s� 5��R*« WO��U?� Í√� w� √b�� wN� ©WOMOKON�« W?K�d*« UNOK� oKD�Ë® : WO�U��« WK�d*« U�√
W�U�b�« �Ëe�  U�«b� w� �d?AK� w�U�Ëd�« ËeG�« �U?L�?�U� wN�M�Ë W��bMJ�ô« WM�b?� fO�Q�
ÂUEF�«  U?O{U�d�« ¡U?LK� WO�U?��ù« ��UC?�K� U?N1bI� WK�d*« Ác� `�ö?� s�Ë Æ WO?�O?�*«
UO�d� s� WO��UA�« o�UM*« w�Ë® UO�u�√ Êb?� w� «Ëb�Ë s�c�« WH�öH�«Ë ¡ULKF�« rC� : WO�u�_« W��b*« ©±®

Æ fO�M�√ , �u�U� , WODK� Êb*« Ác� r�√Ë ©�u{U�_« �ö�� w��ù« ·dD�« w�
dO�H� Y�� rN�ôËU�0 W��b*« ÁcN� ÊuL�M*« eO9Ë Æ dO�� b� v�≈ WH�KH�U� rKF�« jK��« W��b*« Ác� w�Ë
Ác� ¡ULK� vK� wHC� U� «c�Ë Æ W?FO�D�« 5�«u� rNH� W��d'« ÊU��ù«  ôËU�?� s� Á�Ëc� bL��� ÊuJK�
W��b?*« ÁcN� ÊuL?�M*« dF?A�?�� r�Ë Æ UN?O�≈ «uK@u� w��« ZzU?�M�« s� dEM�« ·dB� W?OLKF?�« WHB�« W?��b*«
v�≈ q@u��« w� UNI���� w��« WOL�_«  U�ËdO?FÔ� r� UL� U��U�≈ sL{  UO{U�d�« �U��≈ v�≈ W�U*« W�U(U�
q� ÎUC�√ W?��b*« ÁcN� wL�M�Ë , ÎUI?�ô �dO� UL?� W��b*« Ác� ¡ULK�Ë WH?�ö� �Ë√ fO�U� d��?F�Ë , ZzU�M�«

Æ f�ULO��U�√Ë �b�ULO��U�√ s�



�� ±∞∞ ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

»U?�?J�« nO�Q� s�� U??N�Q� WK�d*« Ác� ·d??FÔ� U?L??� Æ fO�u�u�√Ë �b??O?L?��√Ë , �b??OK�«
 Æ UN�ö� X�u�Ë X�ÔË�Ë XH�Ô√ w��« V�J�« ��«eG� w��b*«

s� Í√ W?O�U?�Ëd�« W��u�«d�?�û� v�Ë_« W�ö?��« ÊËd?I�« wDG� : �d?O�_«Ë W?��U?��« WK�d*«
w� ÎUO?LK� WO?L�√ q�_« d�?�F�Ë �öO*« b?F� ≥∞∞ w�«u� v�≈ Âö?��« tOK� `O?�*« bO?��« b�u�

Æ WOI�d�ù« ��UC(« a��U�
rK� w� rN�U?L?�U?�� �d?�√Ë Àö?��« q�«d*« �ö?� o�d?�ù« W?H?�ö?�Ë ¡U?LK� r�√ U?�√

  : rN�  UO�uJ�«Ë pKH�«
 : ©ÂÆ� µ¥∑ � ∂≤¥® : Thales fO�U� *

w��« WLOEF�« WOLKF�« �UL�_« �Ë√ ©WODK�® ©±®�u�OKO� WM�b� s� u�Ë fO�U� v�≈ ÈeF�
oK�K� rN���� s� ·d�Ë 5OK�U��« ÂuKF� qB�« b?� fO�U� Ê√ `�d*« s�Ë Æ o�d�ù« UN� ÂU�
WLz«� W�U?� w� u�Ë ¡U*« s� V�d�� Êu?J�« Ê√ �UI� ¡U*« s� r�U?F�« oK� tK�« Ê√ vK� W?LzUI�«

Æ ¡U*« d��� vK� gOF� tKL�Q� r�UF�«Ë , ¡U*« vK� W�uL�� ÷�_«Ë Æ dOG��«
�UI� Æ ÊuJ�« W?OM�Ë , b�=uÓÔ*« , w�Ë_« dBMF�« WFO�� s� u� fO�U� t?�d� Íc�« ÂUN�« �«R��«Ë
dFI*« `D��«Ë Æ U?N� W�UN�ô WKzU� WK�� j�Ë w� WOz«u� �d� ��u?B� ¡U*U� ◊U�� ÊuJ�«Ë Æ ¡U*« t�≈
«c� d?�?H�Ë ÆU?N?�% s?� ÁUO*« v?K� ÂuI?� w��« ÷�_« u� Íu?�?�*« `D��«Ë ¡U?L?��« u� �dJ�« w�

 Æ UN�d�F� w��« Èd�_« d�«uE�«Ë  U�U&�«Ë  «e� s� ÷�_« vK� √dD� U� l{u�«
b�U?�� WLE�M� WL?N� 5�«uI� U?N��d� w� lC?��Ë UOKF�« ÁUO*« �u?� ÂuF�?� V�«uJ�« U�√
ÎULOE� Î«d�b?I� �U�Ë fLA�« t�O?C� dLI�« Ê√ v�≈ �U�√ s� �Ë√ fO�U� ÊU�Ë  Æ U?N� R�M��« vK�
tK�� «u�d� s�c�« 5OK�U��« ÂuKF� t?��dF� s� d�c� Ê√ ÊË� ©≤®·u�J�U� Q�M� t�_ tFL��� s�

ÆÎU�u� dA� b�√Ë WM� �dA� ÊUL� q� Àb�� ·u�J�« Ê√

Æ WODK� vL��Ë ÎUO�U� UO�d� Êb� Èb�≈ : Miletus ©±®
Æ �u{U�_« �d�e� t�� ¡w�«u� s� t�b�UA� X9 b�Ë fO�U� t� Q�M� YO� Æ ÂÆ� µ∏µ ÂU� w� ·u�� Àb� ©≤®



�� ±∞± ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

: ©ÂÆ� µ¥∑ � ∂±± ® : Anaximander �b�ULO�� U�√ *
Ác� WOL�√ vK� tF� oH�« Ê≈Ë w�Ë_« dBMF�« WF?O�� w� fO�U� s� �b�ULO�� U�√ nK��«
��U*«¢ WOL�� UNOK� oK�√ WO�Ë√ ��U� Ë√ Í�U� V�?� s� QA� ÊuJ�« ÊS� tO�≈ W��M�U�� Æ W�Q�*«
wzU?N�ö�« w?MF� W?I?O?�b�« `KDB?*« «c� W?L?�d�ËApeiron"  ÊËd?O�_«¢ Ë√ ¢��Ëb?;« d?O?�
5M�ô« wMF� WO�Ë_« ��U*« Ë√ Í�U*« V���« ÊS?� �b�ULO��U�√ ÁbB�U?� V��Ë Æ�Ëb��ö�«Ë
Æ ÎUF?� Z�bM� ¡UO?�_« q� Ê√ Í√ , d@UMF�« q� ÎU?C�√ wMF�Ë Æ �Ëb�?�ö�«Ë wzUN�ö�« Í√ ÎU?F�
�uB?� o��Ë Æ ÊuJ�« �QA� v�≈  �√ W�dz«� U?N�?�d�Ë U?N� �Ëb�ôË W�b�√ W?O�Ë_« ��U*« Ác�Ë
rOEM?� s�  b�u� � Êu?� s?� d?�?�√ �U?M� t�√� w� � Kosmoi � Ê«u?�_« ÊS??� �b�U??L?O?�??�U�√
QAM� W�uC?� Ê«u�_«Ë Æ WLE�M� dO� Í√ W?{�UF�� ��uB� d?@UMF�« q� rC� Íc�« ÊËdO�_«
w� ��b�U?L?O�?�U�√ W?O?{d� w?� � Âu�M�«Ë Æ ÊËd?O�ú� W�uJ?*« d@UMF?�« s�U��Ë ·ö?�?�« s�
dz«Ëb�« Ác� jO?%Ë , �UM�U� �¡uK2Ë nO?�J�« ¡«u?N�« s� W� ]uÓJÔ� U?N�√ ô≈ ��U*« s� W?��U?� dz«Ë�

  Æ ¡UCH�« w� Ê�«u� W�U� w� ��u�u*«Ë `D��« W�b;«Ë WO�«uD�_« ÷�_U�
¡U� X�O� wN� ÊuJ�« tO� U0 ¡w� qJ� v�Ë_« W��U*« WKF�«Ë ÊuJ�U� jO;« ÊËdO�_« U�√

Æ Ê«u�_«Ë  «ËUL��« tM�  QA� ÎUFOL� UNM� nK��� d�u� u� q� ,d�¬ dBM� Í√ ôË
v�≈ UN?O� �U�√ ¢.b�?�« W�dE�¢ vL�� W�dE� w� ÊuJ�« �QA� �b�U?LO�?� U�√ n@Ë b�Ë
÷�_U� �UM�« X�U�√Ë ��Ëb?;« dO� ��ULK� W�dz«b�« W?�d(« ¡UM�√ öBH�« ��U?��«Ë �U(« : Ê√
fLA�« w� W��U� dz«Ë� qJ� VNK�« c��«Ë ·öG�« �e9Ë Æ d�?A�« �U�� �dAI�« jO% UL�

 Æ V�«uJ�«Ë dLI�«Ë
¡U*«Ë ÷�_« ��U?��U?� b?B?I� ÊU?� �b�U?L??O?�?�U�√ Ê√ .b?��« W�dE?� s� ��b� Ê√ sJ1Ë

Æ UNCF� s� d@UMF�« Ác�  eO9 nO� d�H�ô tMJ� ¡«uN�«Ë
:  ©t�U�ËË Áb�u� b�b���U� ·ËdF� dO�Ë ¥π¥ ÂU� q��Anaximenes  f�ULO��U�√ *

U?N??O?� Ú  Ód?]�Ó� w�?�« �d?�?H�« w?� W?ODK� WM?�b?� w� �b�U??L?O?�??�U�√Ë fO�U� t?O??I�U?�??� Q?A�
 Æ WODK� WH�ö� d�¬ u�Ë Æ WM�b*« Ác� WO��UH�« W��u�«d��ù«



�� ±∞≤ ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

v�uON�« w� ÊuJ�U� jO% w��«Ë ¡UO?�_« UNM� ÊuJ�� w��« WO�Ë_« ��U*« Ê√ v�≈ V�� b�Ë
Ê√ ÷d�?H�Ë Æ W�u�?;« ÂU��_« q� oK� s� W�ËR?�*« w�Ë ¢d�u'«¢  ÎU�UO?�√ UNO?L��Ë
�UM�U� Æ d�«uE�« s� dO�� dO�?H� t�«eO2Ë t�UH@ v�≈ ËeF�Ë Æ �Ë_« w�uJ�« dBMF�« u� ¡«uN�«
·ö��«Ë Æ Î«d�?@Ë ÎU{�√ `�@√ d��√ t��U?��  �«��« «�≈Ë Æ n�J� ¡«u� ¡U*«Ë q�K�� ¡«u�
ÊuJ�U� t�W�U?N�ô ¡«uN�«Ë Æ t?H�J�Ë ¡«uN?�« q�K�� v�≈ ÈeFÔ� rJ�« w� ·ö?��« u� ¡U?O�_«

 Æ ÷�_« qL��Ë
Ê√ `{«u�« s�Ë Æ �b?CM*U� ÊuJ� U?� t?��√ wN?� , �b?�U� vK� eJ�d?� W�D�?� ÷�_«Ë

Æ fO�U� WO{d� v�≈ WO��dI� Ë√ WO��� ��u�Ë ÎUF�«d� d��F� f�ULO��U�√ W���
 ©ÆÂÆ�¥∑µ � µ∑∞® :Xenophanes ÊU�uM�e� *

�uB� v�≈ t��U?I� f�UL?O�� U�√ U?N�b� w��« ¢d�u?'« Ë√ v�uON�«¢ W�d?E� w� dEM�« �U�√
s� v�UF?��Ë uL�� � t� W�?�M�U� � tK�U� tK�« u�Ë t�u�?��Ë ÊuJ�« ú1 Íc�« ¢oKD*« b�«u�«¢

Æ t��ËdO@Ë ÊuJ�« W�b�√ d�H� UL� d�«uE�« V�UF�Ë ÊuJ�« WO��√ d�H�Ë,  UC�UM��«
�UJ�≈ vK� Âu?I� tI?�?� s�Ë ÊU�uM�e?� b��M� W��O�uJ�« W��?��d�« 5� w�U�_« �d�H�U?� 
«c�J�ËÆ f?HM��ôË , b�u??��ô ÊuJ�U??� Æ ÁUM�?�ô u�?�U?� qJ� �u?��I�« vH�Ë ¢ÊËd??O�√¢ q�
s� Áu��?I?�?� s�  U�?��dE� s� W?O??IDM*« Z�?�zU?�M�« �ö�?��?�?�« s� ÊU?���u��M�e??� sJ9
bI?�F� Ë√ dJ� q� o�?��d�ù« vK� d��JMO� wM�b�« dJH�« w� U?NH�ËË WODK?� W��M�b� WH?�ö�

Æ W�N�ü« �bF�� oKF��
U?N??OK� oK�√ wL?KF�« dJH�« w� Èd??�?� W���?��b* 5�?�R*« b??�√ ÊU����uM�e??� d?�??�?F�

 Æ UO�UD�≈ »uM� w� ©UOK�≈® Elea  WM�b� v�≈ W��� "Eleatism" ©±®WOzUOK�ù«

WM�b?� s� WO?L�?��« XI�?�« Æ wH�?KH�«Ë wLKF�« dJH�« w� Èd?�J�« ��«b*« Èb�≈ : W?OzUOK�ù« W?��b*« ©±®
ÂU��« �UJ�ù« WOzUOK�ù« W��b*«  UL� �d�√ Æ W?��b*« f�R� ©ÂÆ� µ∞∞® �bOMO��U� r�UF�« b�Ë YO� UOK�≈
∕«dH�« �u�Ë W�U���« r� s�Ë , pJH��« q�I�ô f�U��� b�«Ë X�U� ÊUO� �u�u� ·«d��ô«Ë dOG��« WOF�«u�

 Æ ÊU�uM�e�Ë , ÊuM�� r�UF�« W��b*« Ác� �UB�« s�Ë Æ ÎU�UO� fO� t�_
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µ∂π ÂU?� w�«u?� b�Ë Pythagoras ©≤®W?O��u?�U?�?O?H�« W?��b*«Ë ©±®À�u?�U?�?O?� *
:ÂÆ� ¥∑µ w� w�u�Ë

Ác� i�d�Ë Æ  U?O?{U?�d�« vK� W?O��u?�U?�?O?H�« W?��b*« w?� Á�ö?��Ë Á�u?N?� X�?B�«
XK��Ô√ «cJ?�Ë Æ d�u?'« Ë√ w�u?O??N�« �dJ� q�??I�ô U?N�√ vMF?0 , �b?O?�u�« �uK?(« W?��b*«
Íc�« u�Ë ¡U?L?��« w� ∕«dH?�« �u�u� W?��b*« Ác�  �u?I� U?L� Æ szU?J�« d�u� w� W?��bF?��«
��U?� t�Q� vI?��Ë ¡«uN�« t?�?A� t�≈ Æ ÎUIKD� fO� r�d?E� w� ∕«dH�« «c� Ê√ ô≈ Æ ¡U?O�_« �b?��

 Æ UNML{ ÊuJ�« fHM�� WDO��
: ÂÆ� µ∞∞ ÂU� w�«u� UOK�≈ w� b�Ë Parmenides  �bOMO��U� *

q� ¢b�«u�«¢ �u?{u� s� U�d�� r�Ë ÊuM�� Ác?OLK� l� WOzUO�ù« W?��b*« f�R� u�Ë
d?L�?�� ¡w� �UM� q� �u?% Ë√ �U?I?��« dBM?� b�u�ô t�√ «b?I?�?�« YO� d?�¬ qJA� ÁU?�d�

d��?F�Ë  �uBF�« pK� w� ÊU�u?OK� WF�U��« UO�u�Q� �d�e?� w� WF�«u�« �u�U?� WM�b� w� b�Ë : À�u�U?�O� ©±®
UO�UD�≈ v?�≈ t��U?L�Ë u� ]d� Æ  �d?ON?A�« À�u�U�?O� W�dE� t� V�M� Æ a?��U��« w� W�?��  UO?{U�� r�U� �Ë√
s� �Ë√ rN�√ t�?�UL�Ë ��u?�U�OH� V?�M�Ë Æ �Ë�bK� e�«d� �UM� «u?�U�√Ë UO�u�√ vK� �d?H�« Âu�� bM�

 Æ ÊuJK� e�d� X�O� UN�√Ë ÷�_« W�ËdJ� �U�
À�u?�U?�?O?�  U?O?{U?�d�« r�U?� v�≈ V�M� w�?�« W?��b*« Ác�  «eJ�d?� r�√ : W?O��u?�U??�?O?H�« W?��b*« ©≤®
�U?F�√ 5� W��bF�« V�M�« �u?�Ë W��b*« Ác� X?{d�?�« b�Ë Æ �«b?�_« V��Ë �«b�ú� U�d�b?I�Ë UN?�UL?��«
WO�U?��« �e�u*« ��U?�F�U� d?OJH��« w?� »uK�_« «c� mO@ b?�Ë Æ ÊuJ�« e�d?� s� WHK�?<« W�ËUL?��« Â«d�_«
rKF�« Ê√ �«��≈ v�≈ W?O��u?�U?�O?H�« W?��b*« �UJ�√ qL?�?�  �√ Æ ¢�b� o�«u?� tK� ÊuJ�«Ë �«b?�√ ¡UO?�_«¢

 Æ Á�UJ�√ s� UN� d�F� WG�  UO{U�d�« Âb���� Ê√ V��
w� fL?A�« W?�d� »U?�?� �dJ� X�b�?�?�« UN�_ l�d?�?� pKH�« rK� �U?�� w?� WO��u?�U?�O?H�« W?OL�√ U?�√
Íc�« Íe?�d*« r�'« w� ÷�_« ÊuJ� Ê√ �U?L�?�« �dJ�Ë , 5�K�«b?�� 5�?�d( W?�?O�� U��U?��?�U� ¡UL?��«
W�e�d?� �u� �Ëb� ÷�_« Ê√ ÷d�?H� w�u� ÂUE� v�≈ �dO?�_« �dJH�«  �uD� b�Ë Æ tK� ÊuJK� �d?���ô
�d�Ë W?�L?)« V�«uJ�«Ë fL?A�«Ë dL?I�« r� ÷�_« q�UI� U?� «c�Ë , �dA?� W�ËUL?� Â«d�√ W?�uL�?� s�

 Æ W��U��« Âu�M�«



�� ±∞¥ ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

 Æ �bO�u�« WIOI(« q�1 U� «c�Ë , d�«uE�« lOL� ¡«�Ë nI�Ë
r� , qJA�« W�Ëd� ÷�_« Ê√ sK�√ 5� �d?O�� �eH?� �bOMO��U� qCH� rKF?�« oI� b�Ë
vK� dOM*« tze?�� fLA�« t�«u� d?LI�« Ê√ ·d�Ë o�UM� fL?� v�≈ w{�_« V�uJ�« r��

Æ Â«Ëb�«
: ©ÆÂÆ�¥≥≤ � ¥π≤® Empedocle q�ËbO��√ *

WM�b??� w�  U?�Ë ©U??O�UD�U� W??OKI??@ w� u?�M�?�d?�« ÎU?O?�U?�® �U??�«d?�√ WM�b??� w� b�Ë
Æ ÊU�uO�U� fO�u�uKO�

e�d?� w� W��U� ÷�_«Ë , qJA�« W�uC?O� �d� UN�√ vK� ÷�ú� Î«�u?B� q�ËbO�?�√ ÂbI�
w�uJ�« �uD��« 5� U?� o�«u� �UM� Ê√ p�c� Èd�Ë Æ �b�«e�*« W�ËU?L��« W�d?(« V��� ÊuJ�«
ÊU��ù« �uN� bM� dN?�√ �dA� ��UF� X�U� ÂuO�« �b� Ê√ q�ËbO?��√ ÷d�H�Ë Æ ��U*« W�b�√Ë
Ác� q�??� W?�U??O?@ v�≈ t��U??� w��«  «�d?�*« w?� U?� ÂuKF*« d??O?� s�Ë Æ ÷�_« `?D� vK�

 Æ  «bI�F*«
: ©ÆÂÆ�¥≤µ � ¥π∞® Zenon ÊuM�� *

�b?OMO?��U� Á�U���?��√Ë u?��� d?�?�?F�Ë U?O�UD�≈ »u��M�� U?OK�≈ W�?�M�b?� w�  U?�Ë b���Ë
U?N?O�≈ ��U?�ù« o�?� w��« ©U?OK�≈ WM�b0 W?IKF?�*«® W?OzU?O�ù« W?��b*« ÊU?��√ b?�√ Parmenides 

w� U�uF?{Ë rN�√ ô≈ ÷�_« W�ËdJ� «u�U�Ë ¢b�«u�«¢ W�dE� �u?� W��b*« Ác� �u�?L��Ë
ÊU�O� ÷�_« �u� Ê√ «Ëd��Ë Æ UN��d� »U��√ Â«bF�ô W��«u�� wI�� YO� , ÊuJ�« �u��
s� ��U�?� fLA�U?� �d:« �dz«� s� U?�KBH�« b?I� dL?I�«Ë fLA�« U?�√ Æ  ULK�Ë ¡U?O{ s�

Æ ��Ëd�Ë W�U�� d��√ Z�e� s� dLI�« Ê√ 5� w� Í�«d� Z�e�
: ©ÆÂÆ�¥≤∏ � µµ∞®  Anaxagoras �«�u�U��U�√ *

b?�Ë Æ ÎUO?�U� W?O?�d�?�« dO?��≈ WM�b?� s� »d?I�U� W?F�«u�« W?O�u�_« s�Ë�ö?� WM�b?� w� b�Ë
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b?@Ë �d??H�« vK� U��U??B?�?�« VI?� U��U���« b??F� ©±®fOK�d?� s� �u?�b� UM?O�√ v�≈ V��
d�?�F�Ë Æ W?H�öH?�«Ë ¡ULKF�« j�N?� W�?I(« pK� w� UMO�«  d?��?�« b�Ë Æ ÊU�uO�« s?� rN�«�U�

 Æ UMO�√ v�≈ �d� �Ë_ WH�KH�« q��√ s� �Ë√ �«�u�U��U�√
W�U?�u�« »U??�?@√ s� Êu?OMO?�_« rN�« Á�u?H� nF?{Ë f?OK�d?�� s��« Âb??I� Ê√ b?F�Ë
vK� Î«d?B� ÊU?� t�_ , �Ëd*«Ë �U��(ùU� �«�u�U?�?�U�√ tI�b?@ fOK�d� ◊ö� w� Í√d�«Ë
s�Ë Æ s�b�« �U�?��� b� w���  u�ô Ë√ r��O??�M� v�≈ �u?�?��ôË , ÎU?LK� pKH?�« q��E� Ê√
ÂU�?�_« WFO?�� s� UN?�FO?�� nK���ô , VN?�K� d�b��?� Âd� fLA�« Ê√ t?���u� tz«�¬ r�√
s� j�U??�?�� U??� p�� vK� tKO��Ë ÊU?��ËË �U����??� s� ÷�√ d?L??I�« Ê√ t�u?�Ë , W??O?{�_«

 Æ �U��√ s� ¡UL��«
u?N� ÍËU?L?� u�U?� q� d�?�?F� Íc�« wMO�ù« b?I?�F?*« s� �Ëd� ¡«�ü« Ác� q�?� X�U?�Ë
�Òd� W?��b� U?N� QA�√Ë UO�u?�√ v�≈ �U� YO� UMO?�√ s� »ËdN�« s� t� b�ô ÊU� «c?N�Ë ÆwN�≈

 Æ t�U�Ë 5( t��Ë UN�
ÂÆ� ¥∏∞ ÂU?� �U�Ë ¡U��L?��«Ë ÷�ú� W���D?�d� r�� �«�u?�U�?�U�√ �ËU��� b?�Ë
d?L?I�«Ë fL?A�« W?I?O?I?� s� Y���?��« u� : �U?O?(« s� ÷d���?G�« v��K� Á�� ÷d?F?� w�
W?��b?LK� 5?L?�M*« b����√ Á�U�?���?�U� �«�u���?�U?�?�U�√ Êu?��R*« n��ÒM?B�Ë Æ ¡U?L?��«Ë

 Æ W��O���u�_«

U?N?�?L?E� d?B?� �ö?� UMO?�_ U?OKF�« WDK��« V?�U?@ :©ÂÆ� ¥≤π−¥πµ® w�«u?� Bericles fOK�d� ©±®
Î«c?OLK�Ë ÎU?I�b?@ `�@«Ë Êu?M��  «d{U?�?� v�≈ lL�?�«Ë »�_«Ë vI?O�u*« À�u?�U?�O?� t?LK� Æ U�b�?�Ë

 Æ �«�u�U��U�√ ·u�KOHK�
,W?OMO�_« ��UC?(« d?@UM�Ë ÁdB?� ·�UF?� lL?�Ë ¡ULM�« W?F�d?��« ÁdB?� W�U?I?�� t�U�?� w� fOK�d� nI?��
t�?���« Æ U?NF?OL?� ÊU�uO�« �ö� t?��?$√ r�U�Ë ÊU?��≈ qC�√ d?��?F� Æ WO?H�KH�«Ë W?OMH�«Ë WO?��_«Ë W��UB?��ô«
W?O�ö?�√ ô  U�U?N�« t?O�≈ XN?�Ë ÁbN?� d�«Ë√ w�Ë Æ �u?I?� �bF�Ë ¥∂± ÂU?� s� U?OKF�« WDK�K� Êu?OMO�_«

ÆU��U��√ UNL�« ÁdB� w� ÎU�U� Î«�Ë� X�F� �dON� �√d�« s� t�«Ëe�
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: ©�öO*« q�� f�U)« ÊdI�«® Leucippus �u�O�u� *
�dJ� vK� W?LzU?I�« ©±®(Atomism)  W��c�« W?��b*« f�R?� u�Ë Æ V?K�_« w� U?OK�≈ s�
qO???�� b??�Ë Æ  «�c�« Ác?� lÒL??&Ë r?OEM� s� Q???A� ÊuJ?�« ÊQ�Ë ,∕«d??H�«Ë  «�c?�« �u??�Ë
w� dLI�« ��Ë�Ë Æ ÎUF?OL� U�e�d� w� ÷�_«Ë , ÷�_« �u� dz«Ëb�« s� Î«�b?� �u�O�u�
l�«u?� q�?% W�ËU?L?��« Â«d?�_« W?O?I�Ë Æ b?F�_« w� fL?A�« ��Ë� Ê√ 5� w� , UM� »d?�_«
Æ UN��d� W�d� dO�Q� X% VN�K�Ë ÷�_« �u� �Ëb� V�«uJ�« Ác� q�Ë Æ ULNMO� WD�u��

: ©ÂÆ� ≥∑∞ � ¥∂∞® Democritus fD�d�u1� *
W�dEM�« fO�Q� w� �u�O�u� cOLK� u�Ë Æ ÊU�uO�« �ULA� (Abdera) «�b�√ WM�b� w� b�Ë
W��c�« fD�d?�u1� W�dE� 5� U?� d?O�?� t�U?A� �u�Ë 5��R*« Èb� dE?M�« XHK� U2Ë Æ W��c�«
Î«d=EM�Ë ÎUO{U�� ÎU*U� fD�d�u1� ÊU� b�Ë Æ Í�öO*« dA� l�U��« ÊdI�« w� ©≤®Êu��«� W�dE�Ë
Ád?B?� q�U?A� v?K� qC?�_« X�U� t?�U�U�≈ Ê√ w?� sLJ� t?�L?E�Ë Æ b�«Ë Ê¬ w?� ÎUO?F?O?��

Æ ÊuJ�« WFO�� s� WOKIF�«  U{«d��ôU� WIKF�*« WOLKF�«
∕«d??H�«Ë , ∕«d???H�«Ë  «�c�« U??L?� 5�uJ� s?� ÊuJ�« ÊS??� , fD?�d??�u1� W�d?E� o�ËË
Ác� d?��?F�Ë Æ �ö?O*« q�?� f�U)« Êd?I�« cM� fD?�d�u1� Ác?O?LK�Ë �u?�O?�u� U�√b� : W��c�« W?��b*« ©±®
»U�@√ ÊS� , dOG?��« WOF�«u� W�U��« �UJ�_« s� ÊuOzUOK�ù« Àb% «�S� Æ WO?zUOK�ù« W��bLK� qF� �� W��b*«
−WOzU?OK�ù« W��b*« w�− W�KB�« �dJ�« s� Îôb� «u?{d��«Ë dO?G��« WO?F�«Ë �UI�≈ v�≈ «u�b� b?� W��c�« W��b*«
ÁdJ�√ Íc�« ∕«dH�« �u�u� «u�U� UL� ,  «�c�« w� , UN�«� w�dO?G��ô w��«  UOL�'« s� wzUN�ô �b� �u�Ë

Æ ∕«dH�« «c� w� UNF�«u� dOG� Ê√ lOD���  «�c�« ÊQ�Ë ÊuOzUOK�ù«
W��b*« »U�@√® 5O�u�_« s� �uD� «u�bI�Ë , wF?O�� Êu�U� o�Ë Àb�� ¡w� q� ÊQ� Êu��c�« s�¬ b�Ë

 Æ ÊuJK� r�dO�H� w� ©WO�u�_«
dO?�H?�� W��c�« W�dEM�« V�U?@ ÍeOK$≈ ¡U?OL?O� r?�U�Dalton , John (1766-1844) :  Êu� , Êu?��«� ©≤®
Æ U?N�«�Ë√ ·ö?��« V?�� s�U?�?�� W?HK�?<« d?@UMF�«  «�� ÊS?� W�dEM�« Ác� o�Ë Æ W?OzU?O?LOJ?�«  ö�U?H?��«
ÊuJ�� W��b?� W�?�M� ÎUOzU?OL?O� d?@UMF�«  «�� b?���Ë Æ Ê�u�«Ë r�?(« w� ÍËU�?�� b�«u�« d?BMF�«  «��Ë
wKJ�« jGC�« �u� ÎU�u�U� ÎUC�√ Êu��«� ∕U@ UL� Æ ¡Íe'«Ë ��c�« 5� o�dH��« Êu��«� s�  U� b�Ë U� ÎU��d�

Æ  «�UGK�
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r�M� ÊuJ�« ¡u?A� ÊS� t?��dE� V�?�Ë Æ  U��b� w� W?OzU?N�ô  «�c�«Ë Á�Ëb� w� wzU?N�ô
qOJA�Ë p�U?A� r� s�Ë W?N�U?A�*«  «�c�« l?L&Ë  U�U?&ô« q� w�  «�c�« »�U?C� s�
fD�d??�u1� W��� »�U?I�Ë ÆU??N� Íu?C?� pJ?H� s� r�M� v{u??H�« v�≈ U?N��u??�Ë , q�?�
�Ë_ ÎUMKFÔ� Æ ¢¡w�ö�« s� oK�� ¡w?�ô t�√¢ b�√ t�√ ô≈ WO�u�_« W��b*« �u?B�  UO�uJK�

Æ v�Ë_« U�d@UM� ÂU�I�« Âb�Ë , WO�uON�« UN�b�ËË UN��u1� Ë√ ��U*«  U�� Êu�U� �d�
: ©�öO*« q�� f�U)« ÊdI�« W�UN�® Philolaos �ËôuKO� *

��R� tK�% ÊuJ�« e?�d� Ê√ vK� bL�?F� Î«�uB� l{Ë w��u�U�?OH�« dJH�« W��Ë b�√ d�?�F�
W�Ëd� ÷�_« UNO� U0 ÂU��_« Ác�Ë Æ W�ËUL� ÂU��√ �dA� �Ëb� t�u�Ë , W��Q�� W�e�d�

 : w�U��U� ��R��« �u� UN�O�d� w�Q�Ë Æ qJA�«
, a�d*« , fL?A�« , �d?�e�« , ��UD� , d?L?I�« r� W�ËU?L?�?�« Â«d?�_« s� d?�?�?F� ÷�_«
X% : ÊU�e�U?L�?� ÊU�?IDM� �UM� ÊuJ�« qL?�� w�Ë Æ X�«u?��« �d� r� , Ê�u�U?� , Íd�?A*«
wL?� b�Ë Æ ¢÷�_« iOI?M�¢ vL��U?� b�u� ÷�_«Ë �UM�« 5�U?�Ë Æ dL?I�« �u�Ë d?LI�«
rK� i�� b?�Ë Æ W?�?�Q?�*« ��R?�K� W?�?�M�U� ÷�_« s� d?�ü« ·d?D�« w� ÎU?Lz«� t�_ «cJ�

      Æ ÎUOze� WK�u� �b* ��uB�« Ác� ÍbOKI��« pKH�«
:  ©ÆÂÆ� ≥¥∑ � ¥≤∑® Plato  Êu�ö�√ *

ÂËeK� �U?� Íc�« w��u?�U?�?O?H�« dJH�« vK� ¡UM�_« b?�√ Æ d?O?N?A�« UMO�√ ·u?�KO?�Ë r�U?�
eJ�d�Ë Æ WK�UJ�« pKH�« rK� WÓMÓCÚ� Ó� d�¬ vMF0 Ë√ , pKH�« rK� vK?�  UO{U�d�« rK� �U��≈
q�U� uN?� p�c�Ë rEM� �uK�� u� ÊuJ�« ÊQ� WKzUI�« WO{d?H�« vK� w�u�ö�_« pKH�« rK�
 U?O??{U�d�« nO�u�Ë Êu?J�« W?OM� W�Q??�?� w� q?�Q?��« v�≈ 5O??{U�d�« U?��Ë t??OK� ·d?F??�K�
, W�d?�I*« WLE?�ú�  «�uB� �b� W?�ËdF*«  ©±®t���u?NL� w� Êu�ö?�√ Âb� b�Ë Æ U?N�«��ù
W�Ë� ÂUE� fO?�Q� tM� ·b?N�« Æ Êu�ö?�√ w�U�u?O�« ·u�K?OH�« nO�Q?� s� »U�?� : Êu�ö?�√ W��u?NL?� ©±®
s� Îôu?�?I� t?�«� X�u�« w� ÊuJ�Ë  U?O�«d?I�?��ö� W1b?I�«  «�U?O?�?�ô« vK� W?Lz«� ��u?B� UN?O?� k�U?��
=  W��H�öH�«Ë , ¡U?O@Ë_« : w�  U�I�� l��√ v�≈ t���uN?L� wM�«u� Êu�ö�√ r�� b�Ë ÆU?O�b�«  UI�D�«
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Íe??�d*«Ë X�U??��« l?�u*« , W�ËU??L??��« ÂU??�??�_«Ë ÷�_« W�Ëd??� : t�«�u??B� X?�«u� s�Ë
  Æ W��U��« Âu�M�« ¡UL� w� bF�_« ¡UL��«Ë W�uM��  U�d�� �Ëb� w��« V�«uJ�«Ë ,÷�ú�

: ©ÂÆ� ≥≤≤ � ≥∏¥® Aristotle  uD��√ *
¡U?LK�Ë WH?�ö� r�√ s� b?�«Ë d�?�F�Ë �Ëd?O�U� v�b?� WO�U�u� W?OK�U� WM�b?� w� b�Ë
ÊuJ�«¢ »U��  UO�uJ�«Ë pKH�U� oKF?�� ULO� UNL�√ s�Ë �dO�� ÎU?��� n�√ Æ ÊU�uO�« ÍdJH�Ë
»U�?� s� 5�Ë_« 5ze'« w�Ë ©V�?� WF��√® ¡U?L��« »U�?�Ë , 5H�R� s� u�Ë , ¢�U?�H�«Ë
�UM*«Ë fID?�U� W?IKF?�*«  U�dEM�« ÷d?F?� U?L?� Æ W?OJKH�« t�U�dE� u?D��√ ÷d?F� ¡U?L?��«

 Æ dLI�« X% r�U� w� Í√ , ÷�_«Ë ¡U*«Ë ¡«uN�« w� Àb�� U� v�≈ d�«uE�« l�d�Ë
5O��u?�U?�?O?H?�« bM� ÊuJ�« ÂUE� s� Îö?O?K� nK�?�� t�S?� , uD��√ Èb?� ÊuJ�« ÂUE� U?�√
w�Ë WF��_« d?@UMF�« o�UM� UN�u?� V�«d��Ë , e?�d*« q�% ÁbM� ÷�_U?� Æ Êu�ö�√ bM�Ë
¡«�ËË Æ dL?I�« X% r�U� qJA� U?NKL��Ë , Áe?�d� U?NM� qJ�Ë »«d��«Ë �UM�«Ë ¡«u?N�«Ë ÁUO*«
w� v��_« �dJ�«Ë , W�ËUL��« ÂU��ú� ÊuJ*« f�U)« d?BMF�« u�Ë dO�_« WIDM� b�9 dLI�«
Ã�U�Ë �Ëb��Ë b?O�Ë uD��√ Èb� ÊuJ�U� Æ X�«u��« Âu�M�« �d� w� �dO?�_«Ë dLI�« �d�
¡U?L?��« ¡«�ËË oKD�  b?� w� �d?O?�_« ¡U?L?��«Ë Æ ∕«d?� v�?�ôË ¡w� b?�u�ô ÊuJ�« «c�

Æ r�� Í√ b�u�ôË ÊUJ� b�u�ô �dO�_«
�√� w� �Ë_« VDI�« v�≈ �d�UF?�« ��U�ù« s� b�ô uD��√ s� Y�b(« wN?�M� Ê√ q��Ë

oK� tK�« Ê√ W�«d�� p�� Î«�d�� , qLF�« Í�R� Íc�« VFA�«Ë , ÊuF�«b� s�c�« �uM'«Ë , ÊuLJ�� s�c�«  =
d??H?@_« W??F��_« Ê«u�_« fH� w� Ác?�Ë Æ b�b?(«Ë �U??�M�«Ë W??C?H�«Ë V?�c�« : �«u�√ W?F?��√ s� �UM�«

Æ �UL'«Ë , dO)« , o(« : uN� WIKD*« rOI�« YK�� U�√ Æ �u�_«Ë dL�_«Ë iO�_«Ë
 : ¢W��uNL'« »U��¢ w� t�ULK� �d�√ s�Ë

s� l�«b� p?�c� u�Ë ©tM� W?�??O?�?B�« W??�d?F*« pK1 Íc�« u?� , t?FMB� Íc�« ô ¡w?A�« qL?F?�??�� Íc�«®
tz«�¬ s� d?O?�?F�?�« w� Êu�ö�√ Âb?�?�?�« b?�Ë Æ ¡U?O�_« rN?� ÊuFM?B� s�c�« b?O�?FK� r�d?O?�?��Ë ¡U?OM�_«

 Æ ¢ W��uNL'« w�  Á�UJ�√ W�UA� vH�√ Êu�ö�√ dO�F� �UL�¢ Ê√ �uI�« v�≈ iF��« U�� U2 WFz«�  «�U��
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Êu�ö�√Ë ◊«dI� : w�ö��« «c� Ê_ p�� Æ ©±®◊«dI� u�Ë �uNA*« w�U�uO�« wH�KH�« YK�*«
r�� r�Ë Æ s?�d?�_« 5�DIK� ÷d??F?��« ÊË� U?L??NM� VD� Í√ s� Y�b??(« sJ1ô uD��√Ë
�uI� UL?�Ë Æ d�c� ¡wA�  UO�uJ�«Ë pKH�« w� r�U�� r� t�_ ◊«dI?� s� qBHM*« Y�b(«
WH�KH�« XK�� t�D�«u�Ë ÷�_« v�≈ ¡UL�?�« s� WH�KH�U� j�� ◊«dI� ÊS� 5��R*« iF�
s� ÂU?L��ô« ◊«d?I� �u?� bI?� Æ ÷�_« rN� v�≈ X�u?%Ë ÊuJ�« rN� w� U?N�ôËU�?� s�

  Æ �ö�_« v�≈ ¡U�eOH�«
: ©ÂÆ� ≥±≤ � ≥∏∑® Heraclides  jOK�«dO� *

, ©U?O?�d� w� wK�d�≈ ÎU?O�U� �U?L?�*«® UJO?��u� U?OK�«d?O� WM�b?� w� r�U?F�« «c� w�u�Ë b�Ë
q�?� Ád?B?� w� ¡U?LKF�« rEF?� s� Ód?�?Ó�Ë t�d?@U?F?�Ë t?O?I�U?�  U�dE� jOK�«d?O� »�U?�

 Æ s�d�¬Ë ÊU�uM�e�ËHesiode  �u�e�Ë À�u�U�O�
Æ ÊuJ�U� rJ��� W?I�UB�« ÊS?� r� s�Ë �UM�« u� w�Ë_« dBMF�« ÊS?� jOK�«dON� W?��M�U�Ë
u� t�b� �Ë_« d?B?MF�« ÊS?� p�c?� Æ ¡w� Í√ v�≈ �u??�?�� �UM�«Ë �U� v�≈ VK?IM� ¡w� q�Ë
 «� Ác� �u��?�« WOK�U�Ë Æ iF� v�≈ UN?CF� �u��� d?@UMF�« Ê√ UL� Æ Îô«Ë�Ë ÎU�d?% d��_«
�u?�?�� ¡w� q� Æ d?I?�?�?� ¡w� t?O?� fO� r?�U� w?� d?O?�J�« Êu�U?I�« w�Ë W?L?�U?� W?O?L�√
nM@ b?�Ë Æ ÷�_«Ë ¡U*«Ë ¡«uN�« b�u� �UM�«Ë d?L�?�*« dO?G��« ô≈ ÂËb� ¡w� ôË �«d?L�?�U�
W��U� Âu?$ , WM�U� V�«u?� , fL� , d?L� : wK� UL?� ÷�_« s� Î¡«b��« V�«uJ�« jO?K�«dO�
^rM� Á«�� Ê√ UL?� pKH�« rK� w� tI�� s� vK� Âb?I�� r� jOK�«dO� Ê√ �uI?�« W@ö�Ë Æ���U�

   Æ jO��Ë l{«u�� rK� s�

t��?� U2 �UI��� ◊«d?I� s�  U�uKF*«Ë Æ dON?A�« UMO�√ ·u�KO� ©ÆÂÆ� ≥ππ � ¥∂π® Socrates◊«dI� ©±®
w� UMO�√ b?{ n�Ë s2 rN?LEF?�Ë 5O�«d?I�?��ô« »U?�A�U?� jK��«Ë W?O�«d?�u1b�« d?I�?�« Æ Êu�ö?�√ tM�
ô≈ , »U�A�« �U��≈Ë �ö�ô« ÂbF� ◊«dI� XL?N�« UMO�√ W1e� bF� W�uJ� X�uJ� b�Ë W�d��« l� UN�d�
Ìb�?�� t�H� s� l�«� b�Ë Êu?O�UO?��« t�uB� U?NOK� ÷d� W?O�UO� »U?��_ X�U� W?OIOI?(« t�L�U?�� Ê√
W�O�� �d?N� rNF�Ë√Ë WH�K?H�« ¡«bN� �Ë√ Êu��R*« Ád��F?� p�c�Ë Æ Â«b�ùU� tOK� rJ(« v�≈ È�√ nOM�

Æ W�ËU�Q*« t��UN�
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: ©ÂÆ� ≤≥∞ � ≥±∞® Aristarchus of Samos �u�U� s� �u��U����√ *
Î«cOLK� ÊU� Æ 5��R*« s� Î«d�«Ë ÎUE� «u�UM� r� s�c�« 5O�U�uO�« 5OJKH�«Ë 5O{U�d�« b�√

 Æ W��bMJ�ù«Ë UMO�√ w� tF� ���Ë u�«d�� r�UFK�
, ÷�ú� W�?�M�U� fLA�« W�e?�d0 �U� wJK� �Ë√ t�u?� v�≈ �u��U?����√ WO?L�√ l�d�
Ê√ Êu��R*« d?��F�Ë Æ tD�Ë fL?A�« q�% Ídz«� �«b� w� fL?A�« �u� �Ëb� ÷�_« Ê√Ë
UL?O� Î«�U� Îôb?� W�Q�*« Ác�  �U�√ b?�Ë Æ wJO�d�uJ�« ÂUEM�« d�u� r�� b?� �u��U?����√
�ËôuKO??� v�≈ �u??F� �Ë_« qC??H�« Ê√ Â√ �uJO�d�u??� rNK� u?� �u?��U??�?���√ ÊU??� «�≈
ÂuL?F�« vK�Ë ÆW�e�d?� �U� �u� W?�Ë�e� W�dz«� W�d?� ÷�ú� ÊQ� �U� Íc�« w��u?�U�?OH�«

 Æ U�d�c� UM� �U:« fO� �dO�� WO���U� d@UM� tO� q�«b�� �u{u*« «c� ÊS�
: ©ÂÆ� ≤±≤ � ≤∏∑ ® Archimedes �bOL��√ *

�b?O?L?��√ r��√ b?�Ë Æ ÎU?OJK� ÊU?� Áu�√Ë W?OKI?@ �d�e?� w� �u?O?�«d?O?� WM�b?� w� b�Ë
- tI�d� s�Ë Æ V�«uJ�« s� W�u�u� t�b� ÊU� YO� pKH�« rKF� Î«b�b� ÎU�UL��« w{U�d�
5� U?�  U?�U?�?*U� �b?O?L?��√ r��√ b?�Ë Æ �u���U??�?���√ Èb� pKH�« rK� v?K� ·d?F?��«
s�  «d?O�?H� Í√ �bO?L��√ UM� Âb?I� r�Ë Æ ÷�_« W�e?�d� �U?B�√ s� ÊU� t�√ ô≈ Âu?�M�«

 Æ V��«uJ�« W��d�
: ©ÂÆ�±≤∞ � ±π∞® Hipparchus �u��U�O� *

w�u�Ë UO?�d� s� w�dG�« �U?LA�« w� wMO�?O� �UL�√ s� ©p��≈ Êü« vL?��® fO� w� b�Ë
w�U??� 5� U??� W��bMJ?�ù«Ë ��Ë� w� t�U??L??�√ qL??�0 ÂU??� ÆÊU�u?O?�U� ��Ë� �d�e??� w�
Ë� ÍËU?L��« r?�UF�« d?�?�F� t�S?� , w�u�ö?�_« dJH�U� d?OM�?�*« t�√� w�Ë ©ÂÆ� ±≤∑−±∂±®
�b?O?�u�« W�d?(«Ë Æ W?B�U?� WO�ö?I?� 5�«u?I� ÂuJ�?�Ë , X�U�Ë Íb�√ u�Ë , W?O?N�≈ WF?O?��

 Æ W�dz«b�« W�d(« w� UN�O�öI�Ë UN�UL� w� WK�UJ�«
X�Ë v�≈ ÃU�% W�u?M��« UN��d� w� fL?A�« Ê√ �u��U�O� Õd?��« bI� fLAK?� W��M�U�
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ÎU�u� ≥∂µ ÍËU�� = WOJKH�« WM�?�«® ÃËd��« pK� s� WDIM�« fH� v�≈ �uF� wJ� qOKI� �u�√
v�≈ lO�� s� ¡«u��ô« j� v�≈ ��uFK� Â�ö�« X�u�« s� d��√ , ©ozU�� dA�Ë  U�U� X�Ë

Æ ©WO�U� ±≤Ë WIO�� 5�L�Ë  U�U� fL�Ë ÎU�u� ≥∂µ ÍËU�� = WO�LA�« WM��«® d�¬
Æ ©Â±∂µ � ∏µ® Claudius Ptolemy Í�bMJ�ô« �uLOKD� ,�uLOKD� �u��uK� *

Æ U?NO?�  U?�Ë W��bMJ�ùU� Q?A�Ë d?B?� w� b�Ë Íd?B� w�U�u�  U?O?{U��Ë pK� r�U?�
Æ  ©±®�uJO�d�u� �uN� v�� ÎUO�U�√ ÎUF�d� pKH�« w� t�UL�√  d���«

ÊuJ�« e�d� w� ÷�_« ÊuJ?� v�� ¡U�bI�« UNKO?�� w��« ��uB�« u� t�b� ÊuJ�« ÂUE�Ë
�U?F?��«Ë »«d?�?�« d?�?�Ë Æ W?LE�M� W?�d?��Ë dz«Ë� w?� W�ËU?�*« Â«d?�_« w�U� U?N�u?� �Ëb�Ë
jO�� vK� U�e?�«d� �d��� d�Ëb� �ö�√ Ë√  «�«b� �u�Ë t?{«d��U� ÷�_« s� V�«uJ�«

 Æ dLI�« W�d� ÂUE��« Âb� nA��« UL� Æ U�e�d� w� ÷�_« lI� dz«Ë�
��√Ë Âb?�√ d?�?�?F� r$ n�√ s� d?�?�√ vK?� Íu?�% W?O?JK� �Ë«b?� �u?L?OKD� Âb?� b?�Ë

 Æ ¡UL�K� ·d� n@Ë
qzU?�?� rC� Íc�«Ë Êu?LK�*« ¡U?LKF�« t?L?�d� Íc�« wD�?:« »U?�?� t�U?L?�√ r�√ s�

vN�√ Íb?M�u� pK?� r�U??� :©Â±µ¥≥ � ±¥∑≥® Copernicus, Nicolaus �ôu???I??O� , �u?JO�d�u???� ©±®
Æ UO�UD�≈ v�≈ UO�u�u� ��U�Ë w�MJ�« Êu�UI�« ���Ë ÎUM�U� `�@√ r� UO�u�u� w� t��«��

t��dE� d?��?F�Ë Æ Y�b(« pKH�« rKF� X�?�√ w��« fLA�« �u� V�«uJ?�«Ë ÷�_« Ê«�Ë� W�dE� V�U@
 Æ ��bF�� t�Ë√ s� rKF�« a��U� w� ÎUHDFM�

�b?OI?F�« s� wLK?F�« Y���« �ö?I?�?�«Ë W�?OMJ�« W?I�� s� wLKF�« d?JH�« �d% v�≈ W?�dEM�« Ác�  �U?� bI?�
p�� w� U0 W?OM�b�« bzU?IF�« U?N�?M�� w��«Ë ÷�_« W�e�d?� �u?� �uL?OKD� W�dE�  XKD�√ U?N�√ U?L� Æ W?OM�b�«
Â«d�_«  U?�d�� W?IKF�*« uD��« ¡«�√ QD� �uJ?O�d�u� W�dE� X�?��√ UL� Æ ÊËd?� �bF� W?O�?O�*« W�?OMJ�«
bzU?I�Ë W?�OMJ�« U?N� X�e��« w��« , ¡U?L��«  U?I��Ë W?O{�_« ÂU?��_«  U?�d� l� U��U?C�Ë , W�ËUL?��«

 Æ Èd�√ WOM��
ÊdI�«  U�«b?� v�� t��dE� b�R?� w��« V�J�« q�Ë t��U?�� dA� X�Òd�Ë �uJO?�d�u� W�dE� W�?OMJ�« X�«�√

 Æ Í�öO*« dA� l�U��«
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Æ ÷�_U� UN��ö�Ë W�ËUL��« Â«d�ú�  «dO�H�Ë
�bzUF�«  U?OMI��«Ë  «b�U?A*«Ë �U@�_« s� Î«d?O�� �u?��U�O� s� �u?LOKD� c?�√ b�Ë

     Æ��uIH� d��F� X�U� w��«Ë tO�≈
*     *     *

,rN�U�Ëd�Ë r�bzUI� 5� WIOLF�«  U�ö��ô« s� r�d�U�Ë ¡ULKF�« ¡ôR� ÊS� o�� U2
.bI�� ��U� W�ËU?�� w� «u�d��« ÎUFOL?� rN�√ ô≈ , WM�U���  U�uL�?� v�≈ rNHOMB� `O�� U2
s� W?BK��?�?�  UO?{d?� «u�b?� b?�Ë Æ �u�?;« r�U?FK�Ë ÊuJ�« WKJO?N� w�öI?� d?O�?H�

 Æ ©WO�u�u�O�® WO�«d�Ë W��uD�√  UODF�
w� rK� s� d��_ «Ëb?B� bI� ,  UO�uJ�U� WDO;« W?�dF*U� Vz«b�« rNHG� ¡«�Ë ÎU?OF�Ë

 Æ rNLEF� Èb� UN�uM�Ë ·�UF*« �bF� UM� d�H� U� «c�Ë Æ b�«Ë X�Ë
W?H?�KH?�« »U?�� w� d?O?�� ÊU?� o�d??�ù« �ö� w� ÎU?�u?L?� rKF?�« Ê√ , �u?I�« W?@ö?�Ë

 Æ ¡ULK� rNM� d��√ WH�ö� t��U�Ë
dE� w� sJ� r� UN�√ ô≈ ,  UO�uJ�«Ë pKH�« rKF� UN��Ëd{ s� r�d�U� WO{U�d�« ÂuKF�U�
ÎU�dE� ÊuJ�« W?OM�� wM�c�« VO�d?��« v�≈ ·bN� , W?OIDM� �«�√ X�U?� q� , WOKL?� �«�√ o�d�ù«
wH?�KH�« l�UD�« n�u*« «c� �d��Ë , W?OF?O�D�« W��U*« W?�O?��« vK� �dDO�?�« v�≈ ·bN� U2 d?��√

Æ wI�d�ù« rKFK�
q�?� ��U��« Êd?I�« sJ�Ë , ©ÂÆ�® ��U?��« Êd?I�« q�� pKH�« r?K� o�d�ù« ·d?� U0�
Æ WO�u�_« W?��b*« �uN� l� wI�d�ù« pKH�« rK� �QA� b?N� Íc�« nDFM*« u� d��?F� �öO*«
t�Ë�� �«eM�« «c� mK�Ë rN�b� s�b�«Ë rKF�« 5� �«eM?�« ��«u� �uNE�U�  √b��« �d?�H�« pK� cM�

 Æ fOK�d� dB� ÊU�≈ t� ÚËÓ√ w� u�Ë pKH�« rK� W�«�� WOMO�_« lz«dA�« ÚXÓ�]dÓ� 5�
W�Ëd� �bOMO��U� Êö�≈ cM� WF�«Ë  «uD� wI�d�ù«  UO�uJ�«Ë pKH�« rK� UD� bI�
UN� j�� YO� ÊuJ�« e?�d� w� UN�d� s� ÷�_« w��u�U�?OH�« �ËôuKO� lK�Ë , ÷�_«
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Æ ¢UND�u�� �U�¢ �u� ·uD� w��« Èd�_« V�«uJ�« s� V�u� W�eM� v�≈
v�≈ U��ËU?& q� , V�?�?� W?�d?F*« V�?� vK� d?B?�?I�ô rK?F�« `�?@√ �d?�?H�« pK� w�

 Æ W���J*« ·�UF*« Ë√  UODF*« 5� oO�M��«
rNz«�¬ s?� d??O??�??� w� o�d??�ù« 5OJ?KH�« ¡U�D?�√ s� r�d�U??�??� , W�?KL??�??� W��L?KJ�Ë
�u?F�Ë Æ ÎU?I?�ô rKF�« Âb�I?�� �U?:« X�U�√ rN�U?�U?A?��«Ë r?N�UE�ö?� Ê√ ô≈ , rN�U�dE�Ë
t���U?OK� w� Í�U��*« ÊuJ�« W��OM� �u� U�u?IK�√ w��«  UO?{dH�« ��«e?�Ë W��dI?�� v�≈ p��

  Æ WOze'« Ád@UM� w� Ë√
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lł«d*« WLzU$

bL?��Ë �u?L�?� VO$ w�� W?L�d� ©Î«b?K�� ÊËd?A�® ��UC?(« WB?� :�ËË,X�«�u�� − ±
 Æ WO�dF�« �Ëb�« WF�U� d�UM�« Æ Ê«�b�

W?��R*« ,l?LK�« r�O?� WL?�d� Æ U?O�u?�uMJ��« a��U� W?�u�u?� ©±ππ∂® Ê«d�d� ,qO?�  −  ≤
Æ ÊUM��  , l��u��«Ë dAM�«Ë  U��bK� WOF�U'«

,WKI?� wK� WL�d?�Æ jO�u�«Ë .b?I�« rKF�« :ÂUF�« ÂuKF�« a��U� ©±π∏∏® t?OM�� ,Êu�U�  − ≥
Æ ÊUM�� ,l��u��«Ë dAM�«Ë  U�«�bK� WOF�U'« W��R*«

a��U� e�u?� ©±π∂¥® Õö@ ,w�b� ,bL?�√ , 5�d� ,tO�� ,q�U?� ,s�b�« �u� ,Âu�U�  − ¥
Æ oA�� , W�ËdF�« WF�D� ÆW1bI�« �uBF�«  «�UC� : �Ë_« ¡e'« Æ��UC(«

ÆoA�� , 5�_« �«� Æ WO�U��ù«  «�UC(« �uD� e�u� ©±π∏∏® ��U@ bL�� ,�u�@  − µ
,�d?�@ b?O?L(«b?�?� W?L�d� ÆW?��b?(« WO?�b*«Ë .bI�« rKF?�« ©±πµ¥® Ã�u� ,Êu��U?� − ∂

Æ�d�UI�« , W�dB*« WCNM�« W��J�
,b�ËU?� oO�u� e�e?F�«b?�� W?L�d� r�U?F�« a��U� e?�u� ©±πµ∏® Ã�u?�  d�d� ,eK�Ë  − ∑

Æ�d�UI�« , W�dB*« WCNM�« W��J� ,U$ Êu�Q� bL�� WF�«d�
b�U?� bL?��Ë t�u� ÊUL?�� V�d?F� tO?� gOF� Íc�« r�UF�« ©±π¥π® �Ëd?�d� ,ÊU9�U�  − ∏

Æ�d�UI�« , dAM�«Ë WL�d��«Ë nO�Q��« WM' WF�D� , X�u�
Íd??�� W???L??�d�Æ Y�b???(« Íd??�??(« d??B???F�« ©±π∂∑® ��U�u�« ,w?�ËË,Ã , f��U� − π

 Æ�d�UI�« , ·�UF*« �«� ,Íd�u'«
W?�?�J� , b?O?��u?� w�� rO�«d�≈ W?L?�d�Æ ÎU?O?� YF?�� w{U*« ©±πµ≥® U��≈ ,d�u?�?�  − ±∞

Æ�d�UI�« , W�dB*« WCNM�«
VKD*«b?��  , 5�� o?O�u� bL?�� W?L�d� Æ ÊU?��ù« WB?� ©±π∂µ® Êu���U?� ,Êu�  − ±±
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Æ �«bG� , WOK�_« W��J*« , 5�_«
V�UJ�« �«�Æ WO�U�uO�«Ë W1bI�« ��UC?(«: ��UC(«Ë rKF�« ©±π∂∑® rOEF�«b�� ,fO�√  − ±≤

Æ�d�UI�« Æ dAM�«Ë W�U�DK� w�dF�«
d?�UM�«, Íd�?� bL?�√ WL?�d� �Ë_« ¡e'«Æ ��U?C(« �d?�� ©±πµ∏® n�«� ,Êu?�M�  − ±≥

Æ �d�UI�« , W�dB*« uK$ô« W��J�
W?L??�d�Æ U?O??�u�uMJ��«Ë r?KF�« a��U� ©±π∂∑® ÃÆ√ ,�u�d??�?�J�� ËÆÃÆ� ,f?��u?�  − ±¥
∂≥µ[ r�� »U?�?� n?�_« WK�K� ,»d?F�« q�??� W?�?�R?� d?�UM�« ,w?�u?)« W?�U?�«

Æ�d�UI�«
WC?NM�« W��J?� Æ »UD� s�� WL?�d�Æ lL�:U� r?KF�« WK@©±π¥∞® ÃÆ Ã ,��Ë«d�  − ±µ

Æ�d�UI�«  , W�dB*«
, Â�¬ wK�Ë bO��u?� w�� rO�«d�≈ WL�d�Æ ÎUO� YF?�� w{U*« ©±πµ≥® U��« , d�u��  − ±∂

Æ WCNM�« W��J�
Æ �d�UI�« , rKF�« �«� d�UM�« ÆWO�U��ù« a��U� ©±π∂µ® bL�√ , 5��  − ±∑

nA????�?????�« s� �Ë√ X�?� : f�????�u?�u????� ��c????F????� ©±ππ∞® tJ?O�U?� , ·u��Ë�  − ±∏
Æ©Â≤∞∞±® ÊUJO�F�« W��J� d�UM�« , Ê«dL� 5�� WL�d�ÆUJ�d�√

WL?�d� ÆUO�u�u?MJ��«Ë ÂuKF�« a��U�  ©±π∂∑® ÃÆ ÍÆ ≈ , �u�d�?�J�� Ë ÃÆ� , f��u�  − ±π
 Æ�d�UI�« , »dF�« q�� W��R� d�UM�« , »U�� n�_« WK�K� , w�u)« W�U�√Æ�

Íd�?� WL?�d� ÆWO�b*«  U�«b�Ë a��U?��« q�� U?� ©±π∂∑® � , w�Ë Ë , � Ã  , f�ËU� −  ≤∞
dBF�« vK� ¡«u{√ W?O�dF�« WGK�U� Ê«uMF�« , dB� ,·�U?F*« �«� , Íd�u'« �«�d�«b��

Æ Y�b(« Íd�(«
±∂∏∞ W�dF*« r�U� , �ö?� w�u� WL�d�Æ WOLKF�«  «�u?��« WOM� ©±ππ≤®   , Êu�  − ≤±

Æ X�uJ�« , »«�ü«Ë ÊuMH�«Ë W�UI�K� wM�u�« fK:«
Æ �Ë_« bK:« w?�U?�?�ù« dJH�« Âö??�≈ r�??F??� ©±π∏¥® »U??�JK� W�d??B*« W??�??O??N�« − ≤≤

Æ�u�b� rO�«d�≈ d�bB�Æ 5H�R� W�uL��
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