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�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

W!bI!

vK� �dDO?�K� ÊU?��ù« U�c�?�� w��« WKO?�u�«Ë �«�_« u� �d?O�J�« t�U?H�d?F� j��Q� rKF�«
 Æ UNHM� w� gOF� w��« W�O��«Ë jO;«

v�≈ WOz«b� �UO� s� ¡UI��ö� �UDI?�« ÊË� vF�� u�Ë ÷�_« vK� ÊU��ù« b�Ë Ê√ cML�
rKF�« �uN� v�≈ q8«u�*« wF��« «c� È�√ bI� Æ UN� tK�« tB� w��« t�O�U��S� oOK� w�UO� j/

 Æ «c� UM�u� v�� t��d� w� dL��� ��U�� l� t�U�«b� w� w�Q�*« �uD��« t� ÕU�√ Íc�«
÷�_« `�D� �u�� t����U� ÊËb�� ÊU?��ù« √b� v�� : u� s�cK� e��H?I� Íc�« �«R��«

Æ ?� wLKF�« t���U� p�� w� U0 �
s�«d�« UM�?�Ë v�� ÷�_« vK� Á�u�Ë d?�� cM� ÊU?��ù« dL?� Ê√ UMKO�� Ë√ UM{d?��« u�
t�√ v�≈ dOA� ÂuO?�« v�� qzô� s� tOK� U�d�� U� q� ÊS� r?� s�Ë W�U� ≤¥ Í√ b�«Ë Âu� u�
ÎU��dI� �d?O�_« Àö��« ozU�b�« w� − �«�Ë_« Ë√ �d�« Ë√ d�?(« vK� t���U� s�Ëb� w� √b��«
 «�u??H??;«Ë  «Ë�_«Ë s?�«b*« �ö??� s� Íd??A???��« dJH�« d???N� YO??� Æ Âu??O?�« «c� s�
WI�U��« VI(« U?�√ ,�dO�_« WM� n�√ 5�L)« d��_« vK� wDG� W?�I(« Ác�Ë Æ U�u�M*«Ë
«b� U� �b�R� b�«u?� vK� d�F� r� UM�_ ÊËdI�« ·ô¬ WKO� ÎU�U9 ÎôuN�� U?NO� dJH�« q� bI�

   Æ W�d�(«  U�UMB�« iF�
,U�dB� q�� WM� ·ô¬ W�ö� s� bF�√ v�≈ UM� qB� Ê√ lOD��� s� rKF�« a��U� ÊS� «cN�Ë
·U?AJ�?�« `�� r� d?O?�F?��«  «Ë�√ Ê√ Ë√ b?F� s�Ëb� U?N?O� s?J� r� W?�I?(« pK� ¡«�Ë U?� Ê_
��U�≈  ôËU�?� Ê√ Òô≈ WM��_« pK� w� WLKE� X�U� W�I?(« Ê√ s� r�d�U�Ë Æ ÍdA��« dJH�«
, tOK� �u�?F�« UMMJ�√Ë W�I(« pK� s� vI?�� U� lOL� �ö� s� t�¡«d?� Ë√ t�E�ö� Ë√ tM�uJ�



�� ∂ ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

Æa��U��« vK� WI�U��« WM��_« d�� cM� rKF�« a��Q�� v�Ë_«  ôËU;« q�LO�
uN?� , ©ÂuKFK� ÂUF�« a��U?��U� h��� w��«  U?�«�b�« Í√® ÂuKFK� ÂUF�« a��U?��« rK� U�√
X�?�Ë√ w��d?H�« q�?� � s�dJH*« iF� ��U?�≈ s� r�d�U� , ÎU?O?�?�� Y�b?� w1�U�√ ÂU?L?��«
ÊdI�« lK?D� v�≈ l�d� Á�U���« Ê√ ô≈ , tO?� W�U�J�« W?OL�√ v�≈ � ©±∏µ∑−±∑π∏® ©±®X�u�
w� tMO?L?C�Ë t?�?�«�� �«d?�≈ v�≈ WO?�dG�« W?O?LKF�«  U?�?�R*« iF�  b?L?� 5� s�d?A?F�«

 Æ WO�dG�« �Ëb�« s� dO�� w� Íu�U��« rOKF��« Z�UM� w�Ë W�U� w�UF�« rOKF��« Z�UM�
w��« WOMI��« s� eO1 s?J� r� �öOLK� ��U��« ÊdI�« q�� rKF�« ÂuN?H� Ê√ d�c�U� d�b'«Ë
a��Q� u� U?L?NM?� Í_ a��Q?��« Ê√ b?$ p�c�Ë , U?NK� W�d?A?��« a��U?� �«b?�?�U� U?N?���U� b?�1
wLKF�« dJH�« �uD�Ë ¡u?A� ¡UH�?�« u� ÷dG�« Â«� U� Í�ö?O*« ��U��« ÊdI?�« v�� UL?NOKJ�
vK� �dDO?�K� UN?�b?��?�« w��«  «Ë�_«Ë qJA�« w� ¡U?I��« s� tM� r$ U�Ë ,ÊU?��ù« Èb�

 Æ tHM� w� �U� Íc�« jO;«

t�� d�N?�?�« wH?�K� V��c?� V�U?8 w��d� r?�U�Ë ·u?�KO?� : ©±∏µ∑  � ±∑π∏® X�u�� X�?�Ë√  ©±®
v�≈ U�b�Ë Í�R� w��« W?OLKF�« W�d?F*« vK� �ÒbA�Ë W?FO�D�« b?F� U� rK� dJM� Positivisme WÒOF?{u�« tL�«

  Æ �bOF��« »U��_« s� Y���« ÊË� d�«uE�« 5�  U�öF�« s� dO�F��« vK� t�√� w� dB�I�Ë , 5IO�«
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UNðU!UIŁË a¹�U²#« q³$ U% �uB�

: W�bI�
»U?A�« d�?� dB?� v�≈ U�?�d� �u�«d?��≈  d�U�u� Êu?OK�U� WKL?� �ö�Ë ±∑π∏ ÂU?� w�
vK� i�I� d?�(« «c� Ê√ qO� ©± qJ?�® bO�� d�?�� wL� w���U� d?�� vK� ÊuOK�?L�
 U�U?I�Ë  UO�b� W?F�U��*« �U?O�_« XHAJ�?�« 5(« p�� s�Ë , tMO� w� UNK� d?B� a��U�
 U�«b��Ë Á�uD�� ÊU��ù« W�dF� u?�� �uD� ¡«�Ë �uD� UM� �uF� UNM� q� X�U�  «�UC�Ë

 Æ ÷�_« `D� vK� Á�u�Ë
dBF�«  UHK�� s� Ê«uB�« d?�� s� d�√ �Ë√ vK�  d� Í� �U� d�� ±∏≥π WM� wH�
q�1ô Áb�Ë U� Ê√Ë ÎU?�Ëb�� ÊU� t�√ rNME� Â«u�√ WF?�� t� √eN��« r�UF�« Ê√ d?O� , Íd�(«
W?O�«uO?(«  U�d?H(U� r�U?F�« w�Æ�ÆË wMO?B�« »UA�« n?A� p�� b?F� Æ WO?���U� W?LO?� Í√
[ 5�u?�u?� ÎU?I�U?� t?O?K� oKD� ÊU?� (Zhoukoudian)] ÊU��u?�u?�� bM� n?N?� w� W?O�U?�M�«Ë
U?N?M� �U?� W??L?�??L?� vK?� 5J� s� w�d??G�« »uM'« w� ©r�¥≤® w?�«u?� (Choukoutien)

q�9Ë , Êü« s� WM� Êu?OK� nB� v�≈ �u?F� d?B?� v�≈ l�d� W�d?A� W?L�?L?� UN?�√ ¡«d�?)«
ÊU��ù« vK� o?K�√ b�Ë ÆW�dA?��« q�UON?�« s� ·d� U� Âb?�√ 5(« p�� w� ¡ULKF�« �U?L�S�
v�≈ b?�Ë b�Ë (Peking man) 5J� ÊU?��S� ÎU?O�U� ·d?F� U?� WL?�?L'« Ác� t?O�≈ �u?F� Íc�«
¡ULKF�« d��?�«Ë Æ Ê«uO� ÂUE� V�U� v�≈ ,  ©±® ô¬ Ë√  «Ë�Q� X�b��?�« �U��√ U��«u�

 Æ a��U��« w�  U�uMB*« Âb�√ s� w�  «Ë�_« Ác�

WO�?A�  «Ë�√ Âb���� ÊU?� 5J� ÊU��≈ Ê√ vK� 5�u�u� nN� w?� UNOK� d�� w��«  «�u?�u*« dOA�  ©±®
p�c� W�U{≈ , UN�U��� w��«  «Ë�_« iF� qOJA�� �U��_«Ë WO�«uO(« ÂUEF�« s� bOH��� Ê√ t� sJ�√ UL�

Æ t�UD�Ë ÁbOD  U��M� uN� w� �UM�« s� bOH��� nO� ·d� bI�



�� ±∞ ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

ÂU� ÊuOK�L� w��dH�« tOK� qB� Íc�« bO�� d�� ©±® qJ�  *
ÆdB*  d�U�u� ÊuOK�U� WKL� ¡UM�√ Â±∑ππ



�� ±± ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

r�UF�« s� WHK��� o�UM� w�  b�Ë �dO�� Èd�√  U�uA� l� XI�UD�  U�uAJ�« Ác�
Æ ÁËU� �d�e� w�Ë UJO�K�Ë UO�U*√Ë UO�UD�d�Ë U��d� s� q� w� UNOK� �u�F�« -

�U�√ vK� a��U��« q�� U� �uB� «u?HMB� Ê√ ¡ULKFK� sJ�√  UHA�J*« Ác� �ö� s�Ë
ÊËR� dO�b� vK� ÊU��ù« UN� 5F��� w��«  «Ë�_« W?�UMD w� W�b���*« W�Ozd�« ��U*« �u�
W�UMD w� W�b�?��*« WI�dD�« �U�√ vK� Ë√ , eK� Ë√ d�� s� ��U?*« Ác� ÊuJ� ÊQ� , t�UO�
w�U�?M�« dBF�« r� , Íd?�(« d?BF�« �u?BF�« Âb�√ v?K� oK�√ bI� «c?N�Ë Æ  «Ë�_« pK�

Æ b�b(« dB� Î«dO�√Ë Íe�Ëd��« tOK�Ë
t�√ ô≈ , W�b� UNM� q� �«b�?�« �d��Ë �uBF�« ÁcN� W��U� a��«u� b�b?% VFB�« s� t�√ dO�
�dO� U?L� d{U(« u�� Âb?�_« s� √b�� �uB� v�≈ a��U��« q�?� U� W�I� rO?�I� vK� oH�« b�
 «Ë�√ vK� �u?�F?�« -  U�U?I� �u?BF�« Ác� �ö?�  �U?� bI?� p�c?� Æ ÎU?I�ô U?N?HO?Du�
WO?�Oz� ÂU��√ W?F�� v�≈ W�d?A��« ◊U/ú� WO�UM?B�«Ë WO�UI?��« �U�ü« ¡ULKF�« r�� b?�Ë ,UNK�9
Ë√  U�UI?��« Ác� q�9 w��« WO��uLM�«  «Ë�_« U?NO�  b�Ë w��« l{«u*« ·ö?��U� nK���
w�«u� v�≈ b�9  U?�UI��« Ác�Ë Æ ©UN?�OL�� 5��R*« iF� eO?�� UL�® WO?�UMB�«  «�UC(«
v��Ë ÷�_« V�u?� vK� ÊU��û� �u?N� �Ë√ 5� U� �d?�H�« U�√ Æ �ö?O*« q�� ÂU?� n�√ WzU�
rEF?�Ë ¢WOKO?AK� WI�U?��« W�U?I��«¢ U?NOK� oK�√ b?I� W?OKOA�« W?�UI?��« �UL�?*« v�Ë_« W�UI?��«
p�� q�√ Ê√ vK� W�u� W�ô� �b�ô �d�H�« pK� q�9 w��«Ë UNO?K� d�� w��« WO�«uB�« �U��_«
WÓ� Úb *« p�� w� U0 W?F?O�D�U� U�u?��U?D UL?� U�u�b?�?��« q� rN?�?�UMB� U�u?�UD b?� dB?F�«

 : w�  U�UI��« Ác�Ë Æ W�d�(«
Æ �öO*« q�� WM� n�√±∞∞ UN���U� :Chelleen ©WOKOA�« W�UI��«® ÊUOKOA�« W�UI� *

Æ�öO*« q�� WM� n�√ ∑µ UN���U� :Acheuleen ©WO�u�_« W�UI��«® ÊUO�u�_« W�UI� *
Æ�öO*« q�� WM� n�√ µ∞ w�«u� : Levalloisien  ©WO�«u�UHOK�« W�UI��«® ÊUO�«u�UHO� W�UI� *

Æ �öO*« q�� WM� n�√¥∞ : Mosterien  ©W�dO��u*« W�UI��«® ÊU�d��u*« W�UI� *
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�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

Æ�öO*« q�� WM� n�√ ≤µ : Aurignacien ©WO�UM��Ë_« W�UI��«® ÊUO�UM��Ë_« W�UI� *
Æ�öO*« q�� WM� n�√ ≤∞ : Solutreen  ©W�d�O�uÒ��« W�UI��«® ÊU�d�O�u��« W�UI� *

�öO*« q�� WM� ·ô¬ ±∞ v�≈ ±µ s� : Magdalenien  ©WOMO�«b:« W�UI��«® ÊUO�«b�U*« W�UI� *
YO� U?��«d� w� ·uN?� l{«u� ¡UL?�√ s� UNF?OL�  U?�UI��« Ác� ¡U?L�√ XI�?�« b�Ë

Æ UN�uM�Ë UNFMD WI�d�Ë UNKJ� V�� W�UI� q� q�9 w��« WO��uLM�«  «Ë�_«  b�Ë
: wN�  U�UI��« UNO�  �U� w��« �uBF�« U�√

 : .bI�« Íd�(« dBF�« �  ÎôË√
d?BF�« «c� �d?G�?�« b�Ë Æ WM?� n�√ WzUL?F�?�Ë ÊuOK� s?� d�?�√ v�≈ dB?F�« «c� l�d�
ULN�ö� ÊU��ù« �U� s�e�« s� WK�u� �d�?� ©j�u�*« Íd�(« dBF�«® Áö� Íc�« dBF�«Ë
, l�U?B�« ÊU?��ù« W?HD d?N�√ YO?� Ê«u?O?(« s� tKI?F� vI��«Ë Æ qIM��«Ë �U?%�ô« WK�d?�
U?L� , W?�d�?H*«  U�«uO?(« d?� wI�Ò�Ë t?��?O� vK� dDO?�� nO�Ë �UM?�« Âb�?��� nO?� ·dF?�
dB?F�« rO�?I� vK� ¡ULK?F�« `KDD« b�Ë Æ U?NO� w?L���Ë U?NO�≈ ÍËQ?O� ·uNJ�« vK?� ·dF�

: UL� s��Ë� v�≈ .bI�« Íd�(«
: ©qH�_«® v��_« .bI�« Íd�(« dBF�« �±

 U?�U?I?��« t��U??� b?�Ë , d?�?�√Ë �ö?O*« q�?� WM� n�√ ©±∞∞ − ¥∞® s?� u?�� v�≈ l�d�
W�U?I��« Î«d?O�√Ë W?O�u�_« W?�UI��«Ë , W?OKOA�« W?�UI?��«Ë WOKO?A�« �d�?HK� WI�U?��« W�U?I��« :WO?�U��«
 «Ë�_« vK� nO?H� 5�% �U?��≈ s� ÊU��ù« sJ?9 WOKO?A�« W�U?I��« �d?�� w� Æ W�d?O�?�u*«
Áb� WC�� `�d�� U�Q?O� r� , ��uK�« qJ� c���� UN�O�b�Ë UNO��U?� ·U��S� W�d�(«Ë WO�«uB�«
dOJH��« vK� ÊU��ù« dJ� dB�I� r� WO�u�_« W�UI��« �d�� �ö�Ë p�� bF� Æ UN�«b���« bM�
 «Ë�_« s� ��b?F?�?� ÎU?�«u�√ Z��√ q� U?N?OK� d?�?F� w��«  «Ë�_« vK�  ö�b?F?��« ¡«d?�≈ w�
Í√ Æ ÕU�d�« ÊUM�Ë ÂUN?��« �Ë��Ë `zUHB�«Ë  UD�UJ�«Ë  U�«bM��«Ë ��UD*U?� WDU)«

  Æ ÎU�UL� d��√ ÍdA� ◊UAM� w�u� WO�u�_« W�UI��« �ö� W�dA��« W�UMB�« Ê√
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Ë√ W�d?�?(« W�b*« U?N�ö� wH?�?�?�� d?BF�« «c�?�� w� W���d?O�?�u*« W��?�UI?��«  ¡U?� r�
n�√Ë W?�� d?��√ ÊU�?��ù« U��N?���√ w?��«  «Ë�_« X��?D√ q�U?I*« w�Ë Î«b?� ���U� `�?B�
b??N?F�« U?�N� �U�� b??� U�N??�?F?MD w��« Íb��_« ÊQ�?�Ë Îö�J� s�??�√Ë Î«b??� n���√Ë ÎU��Ë

Æ W��UMB�« b�«uI�
: vK�_« .bI�« Íd�(« dBF�« �≤

u�� v�≈ l�d?� w��« WO�UM��Ë_« W?�UI?��« :  «d�� Àö� vK�  U?�UI� Àö� t��U?� b�Ë
ÂUEF�« t�«Ë�√ lMD w� W?�d�?(« ��U*« v�≈ ÊU?��ù« ·U{√ U?N?O�Ë , �ö?O*« q�?� WM� n�√ ≤µ
 U�U?I��« �ö?� UN?���√ w��«  «Ë�_« v�≈ W?�U{≈  ö?�UDË p�U?A� UNM?� lMDË WO�«u?O(«
s�dA?� v��  b��«Ë W�d?�O�u��« W�U?I��«  �U� WO?�UM��Ë_« W�UI��« b?F� Æ U�d�� ��Ë w��«
ÕU?�d�«Ë d?O?�UM*«Ë V�U?�?*« lMB� nO?� U?NMO?� ÊU?��ù« ·d?� b?�Ë Æ �ö?O?*« q�?� WM� n�√
bF� Æ q?�u�« ÊËd� s� Èd?�√  «Ë�√Ë ÂUEF�« s� ��U(« W?IO�b?�« d�ù« lMD UL?� Æ »«d(«Ë
s� W�uMB*« WIO�d�« w�«Ë_« s?� W�uL�0  eO9 w��« WOMO�«b�U*« W�UI?��«  �U� W�UI��« Ác�
��√ d?�?�?F� w��« d�ù«Ë p�U?A*« ÃU?��≈ v?�≈ W�U?MB�« w� U�«b?� qDË b?�Ë , ÊËd?I�«Ë ÃU?F�«
WM� n�√ ±∞−±µ v�≈ WOMO?�«b�U*« W�UI?��« bN� l�d�Ë Æ d?BF�« p�� ÊU��≈ t?FMD U� ��√Ë

Æ �öO*« q��
 : ©ÂÆ� ∑∞∞∞ � ±∞[∞∞∞ s�® j�u�*« Íd�(« dBF�« � ÎUO�U�

��Ë w��« Á�«Ë�Q� .b?I�« Íd?�?(« dB?F�« 5� U?� XC?I�« w��« WK�d*« d?B?F�« «c� q�1
«c� w� W�b��?�*« W�d�(«  «Ë�_«  dL��« b�Ë Æ Y�b(« Íd�?(« dBF�« 5�Ë , U�d��
U��Ë√ w� d?BF�« «c�  «Ë�√ s� d?O�� b?�Ë b�Ë Æ W?OEA��« Ë√ nDA�« W?I�dD� lMB� d?BF�«
p�c� , �d?�H�« pK?� w�  «�UI�« Ác� 5�U?� WO�UJ� W?�d� �u?�u� w�u� U2 UO?I�d�√Ë U?O�¬Ë
Æ W�u?IB*« d?O� �U?��_«Ë  U��«u?O(« ÊËd?�Ë ÂUEF�« s� W�uMB?�  ô¬Ë W�K?�√  b�Ë
ÂÆ� µ∞∞∞ �d�?� v�≈ l�d� 5�D�K� w� d�B?F�« «c�  «Ë�√ s� Ã�U/ vK� ÎU�C�√ d?�� U?L�
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q�� µ∞∞∞ ÂU?� v�� j�u?�*« Íd�(« d?BF�« W?�I� �«b?��« b�R� 5��R*« iF� q?F�� U2
Æ©≤ qJA�«® s�U�_« iF� w� �öO*«

: Y�b(« Íd�(« dBF�« � ÎU��U�
j���« bI?� r� s�Ë Èd� w� lL�?��«Ë �«dI?��ôU� ÊU��ù« �U?O� XL��« d?BF�« «c� w�
`�?D√ p�c?� , Á�u?�ËË tzU?I� kH?( d?O?G?�« l� ÊËU?F?��«Ë Íd�«Ë W?�«�e�« ·d?�Ë ÷�_U�
WE�U?;« s� d�?�_ lLD�ô ÂUFDK� p?KN�?�� �d��?� ÊU� Ê√ b?F� �d� �Ë_ ÎU?��M� ÊU?��ù«
rO�U?�_« ÊUJ� s� �UM�« �U?� w� �uD��« «c� È�√ b?I�Ë Æ w�uO�« Á�u?�ËË Á�«d?L�?�« vK�
«u�d� Ê√ bF� �«dI��« W�U� w� «u��D√ Ê√ v�≈ UO�¬ »d� »uM�Ë j�u�*« �d� w� �b�L*«
 d???N?�Ë  UJK?�???L*«  �«�Ë ÊU?J��« �b????� w� ��U?�� s� p�� s?� r$ U???�Ë , W????�«�e�«
«cJ�Ë Æ �UJ��ô« r� s�Ë d?OJH?��«Ë q�Q?�K� X�Ë �UM� `�?D√Ë �U?O�K� �b?�b�  U?�U?O�?�«

 Æ dBF�« «c� s� ÎöF� oKD�« Íc�« �uD��« s� WO�U��« q�«d*« `�ö� WK�d*« Ác�  �b�
: w�U�M�« Íd�(« dBF�« � ÎUF�«�

− s�dNM�« 5� U� �ö� w� v��_« �dA�« w� X�U� w��«  «�UC(« dBF�« «c� v�≈ wL�M�
iF� ÊU?� Ê≈Ë ÂÆ� ≥µ∞∞−¥∞∞∞ 5�U?� v�≈ U?N?���U� l�d�Ë , d?B?�Ë − «d?H�«Ë WK��
�U�U?� W??IDM� w� ÂÆ� ∂≥∞∞−∂∂∞∞ u??�� v�≈ �U?�M�« �u??N� W�«b� Êu?F??�d� 5��R*«
Æ ÂÆ� µ∞∞∞ ÂU??� w� Ê«d�≈Ë �«d??F�«Ë U��u??� w� d??N� U??L?� ,�u??{U�_« �ö� w?� �u�u�
b� �U�M�« �u?N� Ê√ Ëb��Ë ÆÂÆ� ¥∞∞∞ ÂU� w� W���J� �U?�M�« W�U�� W�dF?� X��D√Ë
Íd�(U� dBF�« «c� W?OL�� �uF�Ë Æ qzôb�« iF� dOA� UL� ·e)« W?�dF� l� ÎU��dI� s�«e�
��U*« q�1 Íc?�«Ë �d?�?H�« p?K� w� d?�?(« V?�U?� v�≈ , �U?�?M�« �U?L?F??�?�« v�≈ w�U??�M�«
Æ �U�M�« vK� t�d?F� s� r�d�U� ÊU��ù« UN�U?��� w��«  «Ë�_« rEF� W�UMD w� W?O�Ozd�«
YO� v?��_« �dA�« w� tM� Î«d?�Q�� U?��Ë√ w� dN� �U?�M�« Ê√ vK�  U�dH?(« XHA?� b�Ë

 Æ ÂÆ� ≤∞∞∞ ÂU� q�� �u�Ë vK� t� d�F� r�
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Æj�u�*«Ë .bI�« Íd�(« dBF�«  «Ë�√ iF� ©≤® qJ�
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: Íe�Ëd��« Íd�(« dBF�« �ÎU��U�
w� ©d�bB?I�« s� W�?�� l� �u�?�*« �U�M�« jOK�® e�Ëd?��« nA� v�≈ ÊU?��ù« Èb��«
�UA?��« Ê√ dO� , ÂÆ� ≥∞∞∞ ÂU� w� p?��Ë �U�M�« UN� nA� w?��« �ö��« fH� w� VK�_«
wM�� vMF?� U?N� fO� e�Ëd?��« d?B�¢ ��U?�?�Ë Æ ÊËd� �b?F� p�� b?F� ô≈ √b?�� r� t�U?L?F�?�«
b�b(« d?B� v�≈ d�(« d?B�  �ËU& b� W?O�U��ù«  «�UC(« iF� Ê_ p��Ë , ¢�b?��

 Æ e�Ëd��« dBF� �u�F�« ÊË� U0�Ë �d�U��
: Íb�b(« Íd�(« dBF�« �ÎU��U�

5� d�Q?�� X�Ë v�� b�b?(« vK� ÊU��ù« ·dÒF� a��U� s� qzô� vK� �u?�F�« r�� r�
 «Ë�√ u�u?� Âd� w� ÎUC�√ b�ËË b�?�R*« b�b(« s� bÚI?Ó� ¡«e�√ iF� vK� dB� w� d?��
U?N?O?� b?�Ë w��« �d?�?H�« fH� w�® s�d?NM�« 5� U?� �ö?� w� XDI?��« U?L?� Æ ÊbK�« b�b?(« s�
nK��« b�Ë Æ d?L�√ q� s� W�b�b(« lDI�« iF� ÂÆ� ≤∑∞∞ ÂU� w�«u� ©d?B� w� b�b(«
w� ��U?O� s� Ë√ ÷�_« s� Êb?F?L?� b?�b?(«�b?B?� ÊU?� «�≈ U?� �u?� Êu?��R*«Ë ¡U?LKF�«
WKO�?{ t�UOL?� XOI� Ê≈Ë ÂÆ� ±≤∞∞ ÂU� s� Î«�U�?��« ÎU�z«� `�?D√ t�ULF?��« Ê√ dO� ¡U?CH�«
5� w� WDU)« W�K�_« iF� W�UMB� X�U� WO�Ë_« b�b(«  ôULF��« Ê√ `�d�Ë Æ ÎUO���

 Æ  «Ë�_«Ë w�«Ë_« W�UMD w� ÊU�b���� U�U� e�Ëd��«Ë �U�M�« Ê√
U��u??�  «�U?C??� w� W�«b� a��U??��« d?�??� cM�  d??N�  «eKH�« Ê√ �u??I�« W?Dö??�Ë
WDU� , W�dB*« ��UC?(« p�c� «uI�� YO� , s�dNM�« 5�U�  «�U?C� vL��U� Ë√ �«dF�«Ë

 Æ �«u*« Ác� ÃU��S� oKF�� U� w�
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�U��MK# ¡«b�²¼ô«

W�?�M�U� �UM�« ·UA?��« WO?L�√ s� X�«�u�� �ËË  ��UC(« W?B� W?�u�u� V�U?D �uI�
b?I� , W?�«�e�U� W?O�b*«  √b�Ë , ÂöJ�U� ÊU?��ù« WO�U?��≈  √b� s�� ¢ : W?O�U?��ù« ��UC?�K�
a��U??��  Î«�Ëb?� ·d??F� ôË ÊU??��ù« s� Âb??�√ �UM�« Ê√ �«b?�ôË Æ ¢�U?M�U� W?�U?MB�«  √b�
·dF�ô p�c� Æ ÷�_« oK� a��U� v�≈ l�d?� `��_« vK� UNMJ�Ë ÷�_« vK� U��u�Ë
�UM�« ÊU��ù« �ULF��« vK� �bO�_« b�«uA�« �Ë√ Ê√ ô≈ , UNOK� ÊU��ù« ·dF�  U�«b� v�Ë√
Íc�« 5B�« ÊU��≈ Ê√ Í√ , UNO� b�«u*« �u�ËË 5B?�« w� 5�u�uA� ·uN� vK� �u�F�« u�
vK� W��_« Âb?�√ U?�√ Æ �UM�« Â«b?�?�?�« t� `O�√ b?� Sinanthropus �u�Ëd?��UMO?� t?OK� oKD�
w� W?�d?�;« VA?)« s� W?FD� vK� d?�?� YO?� , U��Ë√ s�  ¡U?� bI?� �UMK� ÊU?��ù« �U?I�≈
b?I� p�c?� Æ ÂU� n�√ WzU?� s� d�?�√ v�≈ t���U� l?�d� Íc�« UO?�ö�u?�u� w� UMO�«d� nN?�
©±®�uO?�O�Ëd?� �u�JO�O�u�«d?��Ë_« ÊU?��≈ U��UI� vK� W?A�(U� ·u?N� w�� Êu�?�U��« d?��
W??��d*« w� tM� q?�√Ë d?O??�J� 5B�« ÊU??��≈ s� Âb??�√ u�Ë (Australopithecus prometheus)

�dI� Ê√ UM� �b?��ô t�√ dO?� Æ �UMK� t�«b�?��« s� bO?H� �U�¬ Á�«u��Ë , ©≥ qJ�® ©W?O�U��ù«
ozUI� �UM� X�«� U?� U0d� , �UM�« a��U� s� qOKI�« ·dF� �«e�ô UM�_ �U?:« «c� w� ozUI�

ÊU��≈ U�U?I� Âb�√ s� ��b?F�*« WO?HOMB?��« t�«u�Q� fJO?�O�u�«d�?�Ë_« fM� d�?�F� :Australopitheque ©±®
U�UI� vK?� UO�«e�U�Ë UO�u?O�« w� �u�?F�« - ±π∑¥ ÂU� wH� Æ a��U?��« «c� v�� t?OK� d�?�Ë ÷�_« vK� �U�
w�U?� w� UOMO?�Ë UO�u?O�« s� q� w� d?�� U?L� Æ WM� Êu?OK� ¥[¥ q�� U?� v�≈ �u?F� UN�√ ¡U?LKF�« bI?�F� ÊU?��≈
WM� ÊuOK�¥ q��U?� v�≈ ÎUC�√ ¡ULKF�« UL?NF��√ �uJO�O�u�«d?��Ë_« s� s�d�¬ 5�u� vK� ±ππ¥,±ππ¥
ÎUO�U?� bzU��« �UI�?�ô« �e� �uJO�O�u�«d?��Ë_« s� �u� vK� �UA� w� ÎU?C�√ d�� ±ππµ W�UN� w�Ë Æ d?��√Ë
X�U� ÷�_« V�u?� vK� ÊU��ù«  U�«b� Ê√ v�≈ d?OA� Êü« v�� U?NOK� �u�?F�« - w��« W��_« Âb�√ Ê√ w�

Æ UOI�d�√ �d� w�
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t�u?� s� d?�?�√ w{«d?�?�« u� qzU?�*« Ác� w� l�U?I�« d?�d?I�?�« ÊS� r?� s�Ë b?F� nA?�J� r�
·dF� r� qzU�� s� «u�b% W�U?�� s� hBI�«Ë  UH�R*« iF� w� ��Ë U� U�√ Æ X�U� wLK�
s� Í_ W�Dô t�√ WF�U� ��u?B� `C�« bI� , U��UI�≈ WOHO� s� ·d?F� r�Ë , ÎU�O� �UM�« s�
u� �UMK� dJ�?*« ÊU��ù« Â«b?�?�?�« Ê√ v�≈ �U?:« «c� w� hK��Ë Æ W?IK�?<«  U�«Ëd�« Ác�
tM�� bM�Ë Êu�dJ�« w� t��U� Ê_ ¡UMH�« ÂËUI�Ë VKD VA)« r�?H� , l�UI�« qO�b�U� b�R�
r�?� 5�U?� ÎU�U?O?�√ eO?O?L?��« W�u?F?D s� r�d�U�Ë Æ s�e�« t?OK� �U� U?L?N?� t�U?� vK� vI?��
r�?� vK� U��u?�?� ÊS?� ÊU?��ù« U�b?�Ë√ �U� s� VA?� r�?� U�U?I� 5�Ë , wF?O?�D�« VA?)«
ÎU?OKF� ÎU?�«b�?��« �UM�« Âb?��?�« b� dJ�*« ÊU?��ù« lzö� Ê√ w� pAK� ÎôU?�� �b�ô VA?�

 Æ Ád�� o�� UL�
ÎUMO?I� ·dF� ô UM�√ ô≈ �UMK� tz«b?��« s� ÊU��ù« U?�UM� w��« Èd�J�« bz«u?H�« s� r�d�U�Ë
V��� , W�U?� w�  b�Ë√ 5� �UM�U� ÊU?��û� bN?� �Ë√ ÊuJ� b�Ë Æ UN?O�≈ Á�«b��« ÊU?� nO�
`�� qF?H� W�U?� ÊUB?�√ �UJ��« V�?�� Ë√ , �d��« U?NI?FD �d?�� �U?F�?�« q�� , d?�ü Ë√
�UM�« �UI�≈ v?K� b�U� U0�Ë ÆÆ �U?��ú� W?�U'« �«�Ë_« �UF?��« V��� Ë√ , W?HDU?� ¡U�u�

WA�(U� U�U�√ f��√ �ULA� nN� w� UNOK� d�� ÊU��≈ U�UI� s� WFD� ©≥ qJ�® *
ÆWM� ÊuOK� ¥\¥ u�� v�≈ WFDI�« Ác� a��U� Êu��R*« l�d�Ë
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s� X�?F?��« 5� Ê«d?OM�« �d?� �Ë_ ÊU?��ù« b�U?� U0�Ë , W?OzU?O?L?OJ�« �«u*« iF?�� ÃU?�b�«
Æ UNOK� c�MO� ·dF�� d�H�� ÊU�d�

r� , W�«b��« w� U?NM� WOA� �UM�« s� ÎU��U?� v�Ë b� a��U��« q�� U?� ÊU��≈ Ê√ sE�« VKG�Ë
UN?O� b�?O� U�U�UI� nAJ��� Î«�c?� �U�Ë t�u?� t�uC� VKG?�  bL� v�?� bF� s� UN?��«�
ULK� ÎUO���b� U��U�?F� �UB� , UN�N� QHD�«Ë �UM�« UN�L?N��« »UA�√ s� ��UB�« c�cK�« ¡·b�«

Æu'« ��Ëd� s� dFAI� ÊU� 5� U�R�� t��P� XKF��«
: �UM�« �UF�≈ vK� ·dF��«

vK� k�U?�� �u�u� U?N��c?G� Ê√ ���Q� U?NIzU?I� v�ËQ� t?��d?Ò� �UMK� ÊU��ù« W?��«d?� qF�
cM� vCI�« Íc�« s�e�« Èb� ·dFÔ�ôË Æ U?��UI�≈ v�≈ t�HM� Íb�N� Ê√ q�� , UN�U?F��« �Ëc�
¡UM�√ � ÊU��ù« ���√ o�U)« ��b?I�� Æ t�HM� U��U?I�≈ s� sJL�� v�� Æ �UM�« ÊU��ù« Âb?���«
WE�ö*« Ác� qF�Ë Æ ��«d� ÎU�U?O�√ Àb�� 5�KD s�d?�� �UJ��« Ê√ �d?��� d�� Ád?��

Æ  QHD�« ULK� U��UI�≈ ��U�≈Ë �UM�« �UF�≈ v�≈ Î«dO�√ t� XC�√ w��« w�
5�ö� u�� v�≈ t�HM� �UM�« �UI�≈ s� ÊU�?�ù« sJ9 s� UNOK� d�� w��« W��_« Âb�√ l�d�
Â«b�?��ö� `KB� Iron Pyrite wFO?�D�« b�b(« bO��d?�� s� lD� vK� d�?� YO� Æ WM� n�√
 U��U?L*« �Ë√ Ê√ b�R?*« s�Ë Æ VA)« r�?� s� U�UI� l� XDK�?�« b�Ë , �UM?K�  U��U?I�
b?�Ë Æ �UJ�?�ô« W?�dE� vK� b?L?�?F� X�U??� �UM�« �U?F?�≈ Ë√ �U?I�≈ w� ÊU?��ù« U?N??F?��« w��«
vL?�� U� Ë√ U?BF�« qÚ�?Ó� �U�?*« qO�?� vK� UNM� W?��U?� �d� �b� ÷d?G�« «cN� X�b?��?�«
5��HJ?�« 5� U?� U?B?F�« X?�?�� W�I�dD�« Ác?�� w� Æ©√ ¥ qJ�® (Fire Drill) »U?I?�?*« W?I�d�
Õb� v�≈ �UJ�?�ô« Í�RO� , X�U� Õu� vK� �u?�u� VI� w� U��eO?�d� bF� ÎU��uL?� q��H�Ë
s� Èd�√ WF?D� w� dH% W��b�Ë W?�O�A� WFD?I� ÊU��ù« ÊUF��« p�c?� Æ v�Ë_«  «�«dA�«
»uK�_« «c� vK� oK�√ b?�Ë Æ ÷�_« W?�ö� bM� À«d?;« qF?H� WN?O�?� W?�d�� VA?)«
Ác� Â«b??�??�??�« v?�≈ ÊU??��ù« qDu� Ê√ b?�ôË ©» ¥qJ�® (Fire Plow) Àd??(« W???I�d�
Ê√ b?F� ô≈ VO�U?�_« Ác� �d?�?�?� r� t�√ b?�R*« sL?� Æ �d?O?�� sJ� r� �UM?�« �U?I�ù W?I�dD�«
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.(Fire Plow) Àd(« WI�dD� �UM�« �UF�≈ ©» �¥®  qJ�

.(Fire Drill) »UI�*« WI�dD� �UM�« �UF�≈ ©√ �¥®  qJ�
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b�Ë Æ U?NKID Ë√ U�dAM�  U?NF� q?�UF��«Ë , U?N�«b�?��«Ë »UA?�_« WFO?�D� t��UF?� X�bI�
 dL��« b?�Ë Æ �b�u� �UM�« ¡UI�≈ vK� Î«b�b� ÎUDd�Ë W?O�Ë√ ��UN� p� ÊË� tM� p�� VKD�
U*U� b�u*« w� �UM�« �UF?��« vK� ��UF�« w� ÊuE�U�� Êu�ËdI�U?� Æ V�d� s�e�  «�UF�« Ác�
, «uK�� U?LM�√ �UM�« q�U?A� ÊuKL?�� «u�U?� ÊuOKD_« U?O�«d?��« ÊUJ� Ê√ U?L?� Æ t�u� «u�U?�

 Æ WLz«� ��uB� �b�u� �UM�« ¡UI�≈ vK� ÎUDd�
Ê√ p�� ÆW�dA��« t�«�U?$≈ rE�√ s� b�«Ë oOI% s� ÊU��ù« sJ9 ·UA?��ô« «cN� U0�Ë
W�K�u� �d�O�?� �ö� s� ·dF� W��UD�« v?K� ÊU��ù« UNM� �b���« Íc�« f�?I�« X�U� �UM�«
s� qB�Ë U�b�u?�Ë UN?�b?�?�?�� nO?� ·d?� r� s�Ë W?�UD�« Ác� ��U?B?� � a��U?��« d?�?� �

Æ Èd�_« W�d;« ÈuI�« ·UA��« v�≈ UNI�d�
: �UMK� ÊU��ù«  U�«b���«

b�b��Ë s?�«b�« qOK�«  ULKÔ� ��U�≈ w� X�U?� �UMK� ÊU��ù«  U?�«b��?�« v�Ë√ Ê√ bI?�F�
vL�� t��O� vK� ÎUOze� dDO?�� Ê√ vK� �UM�« t�b�U� r� Æ UNO�≈ ÍËQ� ÊU� w��« ·uNJ�« v��
X�M� «cJ�Ë , U?NM� �eH�Ë �U?M�« »UN� X�U?� w��« W��UC?�«  U�«uO?(« s� UN?�D�«u� t�?H�
X�U� w��«  U�«uO(« v?K� UN� ÈuI��«Ë t�MOJ�  √b� Ê√ bF� s�_U?� �uFA�« ÊU��ù« �UM�«

 Æ Á�u�Ë t��UM�
ÊU��ù« Ê√ `?�d*« sL� Æ t?�UF� uN?� w� �UM�« Âb�?��� nO?� ÊU��ù« ·d� p?�� bF�
W?FD� Ë√ �d�?�� Ê«u?O� vK?� l�Ë Ê√ v�≈ ¡wM�« ÂUFD�U� Èc?G?�� u�Ë Îö�u� ÎUM�� vC�√ b?�
ÊUF?��« U?NM�Ë UN�Ëc� v?K� t�d��√ �u?� WE( w� ¡«uA�« �«c?� ∕U��?�U� �UM�« U?N�?�H� r(

  Æ t�UF� dOC% w� �UM�U�
mC*« qN� ÎUMO� tKF?& UN�S� , tz«c� vK� �UM�« t?OHC� Íc�« c�cK�« rFD�« v�≈ W�U?{ùU��
UN�LO� lH�d�� �UM�« ��«d�� d��√ �d��� WOz«cG�« ÁdDUM� Ê√ UL� Æ WO�B�« WO�UM�« s� qC�√Ë
∕dH?�O� X�u�« ÎU?C�√ ÊU��û� �UM�« X�U�√ b?�Ë Æ t�U�UO?��« �U�?�ù q�√ d��UI?� v�≈ ÃU��?O�
iF� t?�d?G?�?�� Íc�« s�e�« vK?� X�d?�√ w��«  U?�«�b�« Èb?�≈ wH?� Æ Èd?�_« t�ËR?A�
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q�_« w� U?N�EI�  U?�Ë√ nB� oHM� ��d?I�« Ê√ 5�� W?Oz«cG�« U?N�U�U?O?��« 5�Q?��  U�«uO?(«
Ê«�eO)« r�«d� �ËUM�� WBB�?�*« ö���uG�« Ê√ 5� w� Æ ÂUFDK� wF��« w� w�U��« nBM�«Ë
U?L?N?�Ë Æ U?Nz«c?� �ËUM� w� �U?NM�«  U?�Ë√ rEF?� wC9 � rC?N�« vK?� WEOK� ·U?O�√ w�Ë �
t��Ë rEF� �d?G��� ÊU� t�S� , WOM�« Âu�K�«Ë �Ëc?'« �ËUM� vK� v�Ë_« ÊU��ù« ��b� X�U�
Â«uI� UN�U��� w��« dDUMF�«Ë �Ë«dD�«Ë W�uO?K�« t�UFD�  QO� �UM�« Ê√ dO� Æ t�UF� �ËUM� w�
b�ô ÊU� Èd?�√ ÊËRA� U�bF� ∕dH?�� ÂuO�« w� 5��U� �ËU?���ô dOB?� X�Ë w�Ë , Á�u�Ë

Æ ÍdA��« uL��« v�≈ WO�«uO(« ��� s� t�O�U��S� ¡UI��ô«Ë ÷�_« �UL�ù UNM�
, U??N??OK� jI??�� 5� �U?M�« VN� Z�R?�  U�«u??O?(« s?�� Ê√ k�ô b??� ÊU?�?�ù« qF�Ë
W�O?N� v�≈ p�c� Èb��«Ë Æ ÎUF�U� Î«�u� t�U?��√ w� Íd��Ë tHN� �¡U?{≈ �«�e�� UN?�N� Z�u��Ë
W�U�0 ÊuJ�?� �«d��ô« �«u?� s� tOK� ·ÒdF� U?�Ë �«u�_«Ë s�b�« UN?O� lC� t?HN� w� �u?��
tKIM� ¡UM�√ U?NKL�?O� �UM?�« UN?O� b?�u� W�u?�� �«�√ vK� �b?��« s�e�« wC0Ë Æ X�U� ÕU?�B?�
ö?� Æ ÊU�?�ù« UN?LKF� �¡U?{û� WKO?�Ë �Ë√ t� d?�Ë Íc�« ÕU�?B*« Ë√ qF?A*« u� p�� ÊU?�Ë
,t�H� w� WMO�QLD�«Ë s�_U� f�√ �UM�« t�UF?�S�� ÊU��ù« «c� vK� rOE� tK�« qC� Ê√ V��
l�U?� �u� s� WLK?E�«Ë WL?�F�« t?�?��� Íc�« oK?I�«Ë r�u�«Ë ·u)« b�b?�� vK� �b?�√ fOK�

Æ �uHM�« w� ÊU�_«Ë WMOJ��« lOA�
w� �«b?��ô«Ë w�U?J��« �UA?��ô« �dz«� �U?��« , d�U?�*« d?O� �U?M�« Â«b�?�?�ô l�d� UL?�
UL?� t�F�?� bI� , t�U?I� ¡UM�√ ¡·b�« ÊU��ù« �UM�« X�M� Ê√ b?F�� Æ ÷�_« V�u� �U?L�≈
q�_«Ë ���U��« o�UM*« v�≈ �U?LA�« u�� ��U(« W?Oz«u��ô« o�UM*« s� �U%�ô« vK?� t�b�U�

Æ �UM�« t� UN�d�Ë w��« ��«d(U� UN�I� ��Ëd� vK� ÎUMOF��� ÎU�U��≈
Æ UN���«d?� w� sF1 tKF� UN� t�UM���«Ë UN� ÁbN� W�«b� w� �UM�U� ÊU?��ù« �UN��« ÊU� bI�
k�ô t�√ b�ö� �b�u?� �U� V�U� v�≈ �UBKB�« Ë√ 5D�« s� WFD� W��UB*U� XO?I�√ ULMO�Ë
w� t�b?� WLB� Ê√ p�c?� k�ôË o�� U0�Ë Æ UN��«d?� s� u�I�Ë U��«Ë√ qL?��� 5D�« Ê√
s� tM]J� U??� 5�E�ö*« s� t�b� XF?L??�?�?� , U?NM� »d?�?�� Ê√ ÊË� ¡U*« vK?� k�U?% 5D�«
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W�ËU??�?�Ë U?N??O?� Y�??F�« bM� t�b� �ËUD?� w��«Ë , �d?�J?� t� jO?% w�?�« ��U*« Ác� �ö?G??�?�«
t�U?F� kH� b?� ÊU��ù« Ê√ b?�R*« s�Ë Æ �UM�« Ë√ fLA�« w� U?NH?OH& W�u?N� r� ,U?NKOJA�
rE?�√Ë v�Ë√ s� �b???�«Ë �d???�???�� Ê√ q�???� 5?M��« ·ô¬ �uM?�« «c� s� W???O?�¬ w� t�«d???�Ë

Æ �U�H�« W�UMD w�Ë .bI�« ÊU��ù« UN�d� w��«  U�UMB�«
lD�  dN� U/≈Ë , W��U?��  «Ë�√ Í√ vK� v��_« .bI�« Íd?�(« dBF�« w� d?�F� r�Ë

 Æ UJO�K� w� WO�ôb:« W�UI��« �U�¬ w� WKOK�
w��«  UO�ü«Ë  «Ë�_« iF� UM� nÒK� b?� ©pO�O�uOM�«® Y�b(« Íd�?(« dBF�« Ê√ ô≈
ÊQ� w�u� U2 W?�UMB?�« w� Âb?I?��« s� ¡w� vK� X�U?� b?�Ë ÆÂU?FD�« u?N� w� X�b?�?�?�«
s� Z�M� ÊU?��ù« qF� Îö�u� ÎU�u?� XFD� b� X�u�« p�� w� t?��UMDË �U�?H�« Â«b�?��«
b?I� «c?N�Ë Æ W?��U?��« Âu�d�U� Ë√ qJ?A�U� W�d?�� l� lH�Ë �U?L?�  «� ÎôUJ�√ 5D�« «c�
Æ ÎUC�√ sH� tF� v�UF� q� , V��� W�UMB� Á�UL���« s� bF�√ v�≈ 5D�« l� ÊU��ù« V��
��U1 Ê√ �UD�?�« Íd�?(« dB?F�« cM� �UMK� t?�UA?��« w� ÊU?��û� tK�« W�«b?N�Ë «cJ�Ë

 Æ t�bO� �U�H�«Ë 5D�« l� q�UF� 5� WOMH�« t�U�e� v�Ë√
W�UMB�« r�U?� w� ÊU��ù« U�UD� w��« W�?�«d�« v�Ë_« �uD)« ÊS� o�� U� qJ� W?�U{≈
UNOK� d�� w��«  «eKH�« l� q�UF��« s� sJ9 UN?�D�«u�� Æ �UM�« ·UA��« r� tK�« qCH� X�U�
�Ë√ UD�Ë iF?��« UN?CF� l� U?N�U�?��«Ë UN?�e� s� t?�MJ�Ë Ê�UF*« Ác?� t� �UM�«  dN?B�
WO�U?��ù« Ê≈ �uI� Ê√ ��UC?(« WB� W?�u�u� V�U?B� �U�√ U2 W�UMB�« w� W?OIO?I� �uD�

Æ �UM�U�  √b� W�UMB�«Ë ÂöJ�U�  √b�
U?N� Á�U?N?��≈ ◊d??� s�Ë �UMK� t?�U?A?�?�« s� ÊU??��ù« U�UM� w��« W?Fz«d�« b?z«u?H�« Ác� s�
Æ UN��U�� w� ÎU�UO�√Ë UN�ö�≈Ë UN��bI� w� .bI�« a��U��« d��  UH�Ë t� X�U� UNM� t�Ë�Ë



�� ≤¥ ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

�UOB#« ÊU&½ù«

WI�U��« �uBF�«Ë .bI�« Íd�(« d?BF�« w� bOB�« ��U� 5� Î«dJ��� ÊU��ù« sJ� r�
r�ez«d?� r��u?I� s�c�« ,  U�«u?O?(« rEF?L� p�� w� t?�QA?� , tzU?I�  U?�U?O�?�« W?O?�K�� t�
w� ÊU��ù« ÕU$ Ê√ ô≈ Æ �UO(« q�√ s� �«dB�« w� ¡UI��« »U��√ �«e��«Ë rN�z«d� �UODDô
U?N�d?�?�« w��« t?�MN?� v�≈ , �UO?B?� t?OK� �UO?(«  U��Ëd?{ t?�{d?� Íc�« Á�Ë� s� ¡U?I��ô«
w��« �U?�?�_« t�UL?F?�?�« s� ��UN?� d?��√ V?O�U�√Ë  «Ë�√ Á�UJ�?�« qCH� X�U?� , �UÒMI?�

Æ t���dH� �UI�û� UN��UB�
� WOKO?A�« W�U?I��« �u�� Ê√ q�?�Ë WM� ÊuOK� s� d?��√ q�?� � .bI�« Íd�?(« dB?F�« wH�
, UN?���UB?� t� ¡wON�� U?LHO?�Ë UN�?FO�� vK� ÎU?�uL� �U?��ú� ÊU��ù«  U?�«b��?�« X�U�
ÕU�� 5�− �UM�« vK�Ë �U��_« Ác� vK� Á�UL��« d?L��«Ë Æ d�uD� Ë√ q�bF�� UN�1 Ê√ ÊË�
©ÂÆ�® WM� n�√ W?�??� s� d?�?�√ q�?� v��_« .b?I�« Íd??�?(« d?B?F�« v�?� −U?NM?� WKF?� t�
qOJA??�� √b� r� Æ Èd?�_«  UM?zUJ�« s� tz«b?�√ vK?� VKG?�K� U??L�d?O?� pK1ô 5?�ö?�?�
U?N?��«u?� n��√Ë �U�?�_« Ác� U�U?E� nDA?� , Ê«uB?�« WDU?��Ë ��U?�?(« s�  «Ë�_«
Ác� s� q=JAÔ� Ê√ s?� sJ9 «cJ�Ë , U?N?�C?�?� Ós�?Ú�?ÔO� U?N�U?�Ë√ s� �U�Ë  U?N?�«d�√ V]��Ë
qO�«�_« Ë√ 5�UJ��U� t?��√ u� U� UNM� ÊUJ� , ��bF?��  U�«b�?��ô �bOH� Î«Ó�Ób?Ô� �U��_«
tM�� c�?� bI� , WK�d*« pK� w� ÊU?��ù«  «�bI� 5N�?�� Ê√ V��ô UM�√ dO� Æ d?O�UM*« Ë√
q�u?% t� sJ�Q?� U?N� t�Ë«b� bM� tKI?� q]F?�Ë t� v�U?F� tK�« U�Q?O� w��« W?�U?�*« �«u*« W?�?�«d0
��b?F�?�  «Ë�√ p�c� lM?B� t�«b�U?A?� s� W?�?��J*« t�«d?�?� �Ëb?� w� U?NKOJA�Ë U?N�?�?O�
5�ö?� vK� �u�?F�« ÕU�√ b�Ë Æ 5(« p?�� w� W]�KÔ*«Ë W�uKD*« t?�U�U?O�?�« w=�K� �UL?F�?�ô«
 U�UI?��« vK� ·dF��« WO�UJ�≈ , �uB?F�« d� vK� �d�UM�� ÊU��ù« UN?�d� w��« W�d�(« lDI�«
a��U��« q�?� U� �uB� w� ÊU��ù« U?NO� �U� w��« W?O�«dG'« o�UM*« w�  �U?� w��« ��bF�*«
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Ê√ k(« s�?� sL� Æ t�U?�UI�Ë t�U?��b� �Òu?M�Ë Á�u�Ë �U�¬ ¡U?H�?�« vK� 5��U?��«  b�U?�Ë
·«uD�«Ë e��«uJ�«Ë vB?(« s� UN?�O?��U?� X�U�  «Ë�_« pK� W?�UMD w� W�b?��?�*« �«u*«
rK� t?��UI�Ë s�e�«Ë , U?N�«d�R�Ë W?FO?�D�« q�«u?� ÂU�√  b?LD w��« �d?��?�*« »UA?�_«Ë
s� ÊU?��ù« p�� �d?O?� s� UM� b?NA?�� 5M��« s?� ·ôü«  U�?� XO?I?�?� ÚdO?G?�� r�Ë d?Ó� ÚJÔ�

Æ a��U��« �uB�
U?N??�b?�?�??�« �«�√ �Ë√ sE�« VK�√ w� X�U??� U0� W?��b*« U??B?F�« Ê√ Êu??��R*« `�d�Ë
Ê√ b�ôË Æt?�?�?O� w� �d?O?G?B�«  U�«u?O?(« vK� U?N� 5F?�?�?� Ë√ ,÷�_« UN?� g�MO� ÊU?��ù«
, Ê«uD d�� �Ód?Ú�� q�� , ��U� W�U�  «� �«�√ t�b� ÊuJ� Ê√ VK]D� U?BF�« Ác� q�� �UD��«
l�«u*« pK?� ÊU?��ù« �U�d� Y?O?� �U?N?�_« ¡w�«u?� bM� ��u??LD� Ë√ ÷�_« vK� U?�b?�Ë

 Æ UNAD� ¡«Ë�ù Ô�d� w��«  U�«uO�K� szULJ�« VBÓM � Ë√ »dAK�
rD��� U� ��U�Ë , � «u*« s� �u?BF�« pK� w� ÊU��ù« t�d� U� Èu�√ Ê«u?B�« d�� ÊU�
w��« ÊPDA�« bM� UNOK� j�U?��� Èd�√ �u�D dO�Q� Ë√ ��«d?(« qFH� ÎUOFO�?� Ê«uB�« �U��√
 «d�R�Ë W?�O��« q�«u� qF?H� W�uDA*« Ê«uB�« �U�?�√ iF� t�b�U� b�Ë Æ ÁU?O*« UN� rD�d�
w�Ë ÷�_« dH?� w� UN� t�«b�?��« r� s�Ë ,�U��_« s� ÊU?B�_« �UD��« vK� , WF?O�D�«
��bF?��  «Ë�√ qOJA� w� dJ� UL?� Æ »«d�Ë ÕU�� W?�O� vK� UN� tKOJA?��  U�«uO(« b?OD
t?�A� U?� UNM� lMB?� ,  U�«u?O(« �U?DË√Ë �uK� s� bO?H?��?O� Ê«uB�« d?�� s� ÷«d?�_«
«cJ�Ë ÎUC�√ W�b*U� d�¬ d?��� t�O�{ √ Òe�Ë lD� UL� , t� ¡U?���ô« r� bK'« aK�� jÓAÚI *«

 Æ t�U�UO��« �Ëb�� tF� q�UF�� nO�Ë Ê«uB�« �«u� iF� ���√
»�U���« �u� s� tK�« ��bI� ÊÒuJ� W?OFO��Ë WOI� dO� ��uK��?� UJOKO� s� ��U�� Ê«uB�«Ë
UNODG� e?�d*« �b���  U?I��Ë dO�U�D�«Ë fK?J�« w� �dA�M*« WIO?�b�«  UJOKO��«  «�� 5�
U�UE� ÊÒuJ�Ë Á�U?�J�« v�≈ �u?I� t?�d� bM� qOJA?��« «c� Í�R�Ë Æ ¡U?CO� W�d?O?�U?�� �dA?�
qF�� U2 , VA?)« o�dF�Ë WOM� q?�� W�]dF*« t?�OM�Ë Ê«uB?�«  UI�� r�«d� Ôj/ U?NÓKJ� �=bÓ�Ô�
nK�z« Ê√ bF� ÊU��ù« ���√ b�Ë Æ tF�U��Ë t�UB�«Ë o�d?F��« ÁU&« V��� �d�(« �öH�« j�
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w� d�R� �dD�« WOKL� ÁU?&«Ë �U��_« �d� �u� Ê√ tFD� ��U�Ë Ê«uB�« d?�� l� q�UF��«
, W?O�«uB�«  «Ë�ú� ��U?(« l�UB�« ÊU?��ù« `�D√ «c?J�Ë  , Ê«uB�« W?OE� ¡UM��«Ë qJ�
wH� U0 U??NM�  «Ë�_« i?F� qOJA� w� `?$ U?L??� , �U?�??�_« �U??O?�??�« 5�??% s� sJ9Ë
nB� Èb� v?K�Ë �uBF�« pK� w?� �UM�« d�� b?�Ë Æ 5(« p�� w� ��Ëb;« t�U?�UO?��U�
�dO�� �«b�Q� UNOK� d�F� UM��U� w��« rN�«Ë�√ UNM� «uFMBO� Ê«uB�« q�� s� 5�ö� WM� ÊuOK�

Æ d�¬Ë 5� 5�
t�?�U�� b�e�ô dO?GD nN� w� Êu� Êu?���U� �U�ü« r�U� W?�F�  d�� ±π¥π ÂU?� wH�
WO?�«uD �«�√ W?��Ë n�√ s� d?��√ vK� Ê«d�≈ w�d?� Êu�?�N� W�d?� w� WF�d?� �U�?�√ WF?C� vK�

 Æ s�b(«  «� 5J��«Ë b�«u�« b(« Ë� 5J��« q�� q�UJ�U� W�cN�
ÕU�d�« Âb���« b� �UOB�« ÊU��ù« Ê√ vK� Êu?��N� nN� s�  UHA�J*« Ác� X�� UL�
qID YO?� Æ  U�«uO?(« s� qOM�« vK� UN��b� q?OFH?�� UN�?�bI� w� W?O�«uD WM]�ÓQ� W?�]�b*«
WK�d� w�Ë Æ t� p�?H�Ë Ê«uO(« b�' `�d�« �«d?��« qNÒ��� UN?�«d�√ »c�Ë U�UEA�« iF�
w� bO?B�« vK� Áb�U� Íc�« g]� ÓdÔ*« d?O�J�« `�d�« �UJ��≈ v�≈ �U?OB�« ÊU��ù« qDu� W?I�ô
t?�√� Ê√ U?L?� d?�JM� b?� `?�d�« �UM� Ê√ w� Í�U?F�« `�d�« s� g?]�ÓdÔ*« `�d�« �e?O?�Ë Æ ÁU?O*«
b?F� �d?�H?*« Ê«uO?(« ÃU?O� bM� W?DU?��Ë �U?OC�«Ë �U?B?H�ö� ÷d?F?� Z�b*« Ë√ VÒ�bÓÔ*«
g]� ÓdÔ*« `�d�« ÊU?��ù« Âb��?�« b�Ë Æ p�c� ÎU?{dF� q�√ g]� ÓdÔ*« `�d�« Ê√ 5� w� , t?��UD≈

Æ wMO�«b�U*« dBF�« w� WDU��Ë ÊU�O(«Ë WLIH�U� W�d���«  U�«uO(« iF� �UODD« w�
�uK��«® e��«uJ�« s� W?�uMB?� X�U� b?I?� 5B�« ÊU��≈ U?N�Ë«b� w��« b?OB�«  «Ë�√ U?�√
w��«  «Ë�_« 5B?�« ÊU?��≈  «Ë�√ t?�??A�Ë Æ Èd?�√ �«u??�Ë X�«e��«uJ�« s�Ë ©Íd??�?B�«
 «Ë�_« Ác� Ê√ k�u� b?I?� l?�«u*« Ác� lO?L?� w�Ë , U?��u�Ë ÁËU?� s� q?� w� XH?A?�?�«
5�UJ��« w� X�b���« w��« VO�U?�_« pK�� , WMI�*« W�UMB�« w� WBB��?� bO�UI� l���ô

 Æ Ê«d�S� Êu��N� nN� w� WHA�J*« ÕU�d�« �Ë��Ë



�� ≤∑ ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

Ád�� o�� UL� «uKDu� v�?� m�U� ÂUL��U�  «Ë�_« Ác� W�«�� s� �U�ü« ¡ULK� sJ9 «cJ�Ë
W?O�«uB�« W�d?�?(« UN�«Ë�√ ◊U/√ qJ?A� w��«Ë �uB?F�« pK�� W?O�U?I?��« W�?��_« W?�dF?� v�≈

 Æ UNM� WOM�� WK�d� qJ� w�UI��« ZO�M�« ◊uO�
�UO�?K� ÎU�uK�√ t�HM� r�d� v�Ë_« t�«d?�� ÊU��û� W?O�Ë_«  «�UJ��ô« Ác� X�M� bI�
vK� ��b?� �«��√ ÎU??L?N?� �«� U?LKJ?� , ÁdJ�Ë tKI?� ¡U/ w� p?�� q� b?�U?�Ë �d?�??H�« pK� w�
�UJ��≈ s� sJ9 t�«d�?�Ë tKI� ÂbI� qC?H�Ë Æ UNO� t?zUI�  U�b%Ë �UO?(«  U�uFD WN?�«u�
U?N�«u�√ s� U?N��U?L�Ë t?�?H� W�U�ËË  U�«u?O(« �U?ODD« vK� tMO?F� �b�b� qzU?�ËË  «Ë�√
w��«Ë UN?FMD w��«  «Ë�_U� WOF?O�D�« t�«�b� �e?F� , ÎUL�?�Ë �u� tOK� �u?H�� w��« W�d?�H*«
Á�u�Ë wNM� Ê√  �U� w��« UN�U�b?% dN� ÎöN� tOK� sJ� r� w��« �UO(« w� ¡U?I��« vK� t��U�√
Æ ¡UI��« vK� t���U� w��« �d�UJ�« �u�u�« v?K� t� �u]HÓ� Íc�« qIF�U� tK�« ÁeO� Ê√ ôu� UNO�
Ê«uO?(« u�Ë t�UN� Íc�« bO?�u�« ÁËb� �u� �u�9 WK�d*« p?K� w� ÁdOJH� qÔ� Ê√ p�ôË
`�d�« dJ��« Ê√ b?F�?� , »d� s� t?N�U?�� Ê√ ÊË� tOK� wC?I� nO?� ÎUOK� dJ� b?I� Æ �d�?H*«
ÕU�d�« Ê√ ���√ , W�u?I�« W�d�?H*«  U�«uO(« q�?I� Ë√ �UDBO� bF� s?� t� ·cI� Íc�« VÒ�b*«
U�bM� wFO?�D�« tF{u� �uF�Ë �ÒuIÓ�Ó� Ó Êb� sB?� vK� W��UB*U� d�� 5�Ë W?�U�*« ��Ëb��
t� ÕU�√ Íc�« rN?��«Ë �uI�« u� Ád?B� w� d?OD� Õö?� lMB� p�� t� v�Ë√ , t� ÂbDB�

   Æ UN�N�«u� »UN� w��« WF�d��«  U�«uO(« �UODD√
�Òb?�Ë ·u?NJ�« sJ�Ë �«d?I?�?�ôU� t?�U?�?�≈ �«��« �b?�b?'« W?�K�_« Ác� qC?H�Ë
W��UL?F*« Á�UJ�√ v�Ë√ ��U�(« Ác� X?�U�Ë �u�u�« �b?� s� tOI?�� UNK�«b� bM� �U?��_«

    Æ »U��« �«b'« WHO�Ë t� Í�R� w��«
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Æ Science  9/8/2001 rKF�« : WK�� ©±®

ÆWM� ÊuOK� ±\≥ q�� ÷�_« `D� vK� wzUO�_« �u�u�« d�UE� v�Ë√ :�uDH�« ©µ qJ�® *

W�«�e#« ·UA²'«

`D� vK� wzU?O�_« �u?�u�« a��U� Ê√ v�≈ ©±®�d?O�_« W?O?LKF�«  U�«�b?�« iF� dO?AÔ�
±[≥® WM� Êu?OK�±≥∞∞ w�«u� q�?� (Mushroom) ©dD� lL?�® �uDH�« v�≈ l�d� ÷�_«
r� W��U?O�« v�≈ �U���« s� V�U�D�«  b?��« WK�u� �d�H� p�� b?F�Ë Æ ©µ qJ�® ©WM� ÊuOK�
��u?B�Ë ÆWM?� Êu?OK� ∑∞∞ q�?�  U�U??�M�U� ÷�_« `D� ¡U?�??�?�√ v�«u�Ë  UMÚ�Ó_« U??N?�K�

  Æ �UDI�« ÊË� a��U��« p�� s� ÍdC)« ¡UDG�« v�UM� WO���b�
b1Ë t�U?O?� rO?I?� U?� q� t� Q?O� , ÷�_« `D� vK� Áb?�Ë√Ë ÊU?��ù« t?K�« oK� 5�Ë

 Æ d�UJ��«Ë ¡UI��« s� tMÒJ�Ë UN�D� vK� tK�« t�U�√ U2  U��U� , UNOK� Á¡UI�



�� ≤π ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

 U�«u?O(« Âu?( vK�Ë �UL?��«Ë »u�?(«Ë  U�U�M�« vK� �U?NM�« w� ÈcG?�� ÊU�?�ù« ÊU�
·ô¬ p�� vK� d?L?�?�«Ë Æ ·u?NJ�« Ë√ U?�«Ëe�« w� qOK�« ÊuJ� w� b?�d�Ë , U?��UDB� w��«
5� ÎUzd��� , UN?�U�uJ� l� Â�ö��« d�_ X�Ë s� ÎôËU�� t��O�Ë tDO?�� vK� ·ÒdF�� 5M��«
ÊU��ù« d?�� Ê√ bF�?� Æ sJ�Ë ¡U�� s� W?O�U��ù« t�U�KD�?� WO�K�� U?NHO?OJ� vK� d�¬Ë 5�
W�«�� w� w�U��ù« t�UA� t�Ë√ v�Ë√ ��U� , t?O� ÈËP�� Íc�« tA� ¡UM� v�≈ qI��«Ë nNJ�«

 Æ WOÒ�b*« W�«u� u�� t�«uD� v�Ë√ uD�O�Ë ¡«cG�« ÃU��≈Ë ÷�_«
ÊUO�U�√ ÊUHDFM� �d�� � w�U(« U�dB� v��Ë Ád�� cM� � w�U��ù« a��U��« �«b��« vKF�
Íd?�?(« d?B?F�« s� ÊU?��ù« qI?��« 5� �Ë_« nD?FM*« : ÷�_« vK� ÊU?��ù« �U?O?� w�
p�� s�«e� b�Ë , UN� t�UA��«Ë W�«�e�« vK� t�dF� qCH� b�b'« Íd�(« dBF�« v�≈ .bI�«
�Ë_« nDFM*« u� «c� ÊU?�Ë Æ sJ�*« v�≈ nNJ�« s� qI?��« Ê√ b?F� t�?HM� Á«ËQ* t?��U?�≈ l�
5��O� UL� w�U��« nDFM*« U�√ Æ Y�b(« UN�uNH0 WO�b*«Ë ��UC(« W�«b�Ë ÊU��ù« a��U� w�
�UMK� t�U?A��« �dJ�*« UN�«��U� v�Ë√ X?�U� U0�Ë W�UMB�« v�≈ W�«�e�« s� t�U?I��« uN� , ÎU?I�ô

 Æ Ád�� o�� UL�
Æ �ö?O*« q�??� ÂU?� ∑∞∞∞ u?�� v�≈ W?�«�eK?� ÊU?��ù« ·U?A?�?�« a��U� Êu??��R*« l�d�
t�√ ô≈ , U?NO?�  Q?A� w��« v�Ë_« W?�«�e�« s�«u?� s� wMO?IO�«  U?��ù« W�u?F?D s� r�d�U�Ë
«c� ��UM�?�Ë Æ U?O?�¬ w�d??� »uM� w� X�U??� v�Ë_« U�e?�«d??� ÊQ� �U?I??�?�ô« `O??�d� sJ1

:U�bO�Q�� l�UI�« qO�b�« v�≈ bI�H� W�dE� s� d��√ �u{u*«
w� ÊuJ� Ê√ `�d�® WMO?F� W?IDM� w�  Q?A� W�«�e�« Ê√ �U?��?�« v�≈ qO9 W�dE� �UMN?� −
�U?A?��ô« �ö?� s� Èd?�_« r�U?F�« ¡«e�√ W?O?I� v�≈ U?NM�  d?A?��« r� ©U?O?�¬ »d?� »uM�

Æ ÍbOKI��« ËeG�«Ë �d�N�« o�d� d�� Í�UC(«
W?LOE?�  U�UJ�S� −t�U?��?� − tK�« Á�Ë� b?� ÍdA?��« qI?F�« ÊQ� r�e� W?O�U?��« W�dEM�« −

  Æ ��UC(« uLM� , WLzö*« W�O��« d�u�� ULMO�Ë , ÷�_« vK� t�u� ¡UI���ô
s�� Ë√ W?HK�?�� WM��√ w�Ë t?HK�?�?� s�U�√ w�  Q?A� b?� W�«�e�« ÊuJ?� Ê√ ezU'« sL?�



�� ≥∞ ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

t?O?�  d?� ,Y�b?(« Íd�?(« d?B?F�« qz«Ë√ v�≈ �u?F� �«d?F�« �U?L?� w� Íd�√ l�u?� :Jarmo u?�d� ©±®
ÆÆÂ ±πµ∂−±π¥∏ ÂU� 5� U� �U�ü« s� VOIM�  UOKL�

r�U?(« qO�b�« vK� �u?�F�« vB?F?��« U*U� �b?� w� ÊU?��dEM�« ÊU�U� �«e�ô t�√ ô≈ Æ b?�«Ë
w� W?�«�e�« �QAM� W?DU)« �U�ü« ¡U?LKF�« l�?�� b�Ë Æ Êü« v�?� UL?NM� Í√ i�� Ë√ `O�d?��
 U�U??�M?K� W�d??��« �«u�_« �u??D√ ¡U??H??�??�« �ö??� s� p��Ë W?�1b??I�«  «�U??C??(« s�«u??�
, ¡ULKF�« �UL�≈ Ë√ �U?H�« s� Î«bOF� �«e�ô W�«�eK� w�Ozd�« b?N*« b�b% Ê√ ô≈ Æ  U�«uO(«Ë
o�UM� w�Ë  «d?H�«Ë WK�� w?{u� w?� bN?*« «c� ÊuJ� Ê√ `�d� rN?�?O?��U?� Ê√ s� r�d�U�
U��u?� q�«� Ê��_« »d?�Ë 5D�K� s� ¡«b?��« j?�u?�*« iO�_« d?�?�K� w�d?A�« q�U?��«
s� W�d�_«  U??H?A??�J*« �U??I?�??�ô« «c� �e??F�Ë Æ ��u?�«� v�??� Ê«d�≈ »uM�Ë �«d??F�«Ë
vK� WK�� WIDM� w� p�c�Ë , U���√ �u� 5D�K� w� �bzU� X�U� w��« WO�u�UM�« ��UC(«
s�u�« s� Y�?��« Ê√ ¡ULKF�« s� d?�¬ o�d� b?I�?F�Ë Æu�d?� WFK� �u?� �«d�_« �ö� `?H�
UL?N�u� �U?L�?�ô �u{U�_«  U?FH�d?�Ë s�Ëe� ÷u?� u�� t?��� Ê√ V�� W?�«�eK� �Ë_«
s� dO�� �b� vK� 5F�u� vK� �u�F�« �U?I��ô« «c� r�b�Ë Æ �dI��*« W�«�eK� v�Ë_« e�«d*«
(Hotu) u�u� l�u�Ë ,(Belt Cave)  XK��« nN� : UL� W�«�eK� �Ë_« QAM*« l��� w� WOL�_«
w� t�√ 5OLKF�« 5��R*« iF� bI?�F�Ë Æ s�Ëe� d��� WO�uM'« ¡w�«u?A�« vK� ÊUFI� Ê«cK�«
p�� s�«e� bI?� , ©± W��U)«® VOB?)« �öN�« WIDM?� w� W�«�e�« tO?�  dN� Íc�« X�u�«
ÊS� p�� vK� ¡UM�Ë , �Ë�«u�ù«Ë ôULO�«u�Ë pO?�J*« 5�U� WF�«u�« WIDM*« w� U��uN� l�
��uB?;« WIDM*« ÊS?� ÎU�u?L�Ë Æ W?�«�eK� tKC� Èe?FÔ� 5�IDM*« 5�U� w� ÊU?��ù« �«dI?��«
b?� ÊuJ� Ê√ �U?I?��ô« V?KG� w��« W?IDM*« w� U?���√ q�Ë ©±®u?�d?� W�d?�Ë XK��« nN?� 5�
 Æ ©≤ W��U)«® Èd�_« o�UM*« v�≈ XKI��« UNM�Ë ÷�_« vK� �d� �Ë_ W�«�e�« UN�  QA�

÷�_«  U�M�?�« WO�UJ�≈Ë W�«�e�« �d?J� v�≈ a��U��« q�� U?� ÊU��≈ ¡«b��« W?OHO?� s� U�√
«uJK1 Ê√ ÊË� WOz«dI��« b�UA� �b� Êu��R*« l{Ë b?I� , UN�U��� w��« qODU;« nK�<
s� ÎU�U�d?� � iF��« sE� U?L� � W?�«�e�« QAM� ÊU?� U0d� ÆU?NM� Í√ `O?�d� vK� w�UJ�« qO�b�«
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, ÎUM�� ÎU?�U�� »u�?(« Ác� X���« Ê√ oH�U?� XO� ÊUL?�� l� »«d?��« w�  dL� w��« »u?�(«
, W�«�e�« W�«b� X�U?J� ·UDI�« s� dN�√ �b?� q�� »u�?(« �dG� ¡UO?��_« iF� dJ� U0�Ë

Æ WO�«dO���« Êb*« W�I� s�  «bM��*« iF� dOA� UL�
s�Ë Æ WOF?O�D�« À«b�_« iF� VI� ��u?LD*«Ë W�uH;« ÊR*« s� Â«u�√  b?�Ë UL�
gzUA?(« iF� �Ëc� ÂUF?DK� W(UB?�« ¡UO�_« sL?{ sFL?� ¡U�M�« iF� Ê√ ÎU?C�√ `�d*«
w� �b�U��� t�UFD� ÊU��ù« b9 w��«  U�U�M?�« X�U� b�Ë Æ `LI�«Ë dOFA�« X���√ w��« W�d��«
c?�√ 5� b?F� r� , ¡UL?M�«  UÒ�u?I?� Á�u?F� U?NC?F� �d?O?��  U�U?�� U?NKK�?�� �«u?�_« VK�√
ÈcG�� w��« �Ëc��« s� Y��� u�Ë W�d��« g�� U� Î«dO?��Ë  U�� s� ÁbOH� ô U� Y��� ÊU��ù«
UBF� p�� qFH� c�U� , t�u� W�d��« X�K� «�≈ Áu/ s���  U�M�« Ê√ k�ô Ê√ ·�UDË , UN�
WMOF?� �uB� w� ÷�_« vK� jI?��  U�M�« �Ëc� Ê√ k�ô U?L� , ÷dG�« «c?N� UN� ÊUF?��«
     Æ p�� v�≈ ÃU?��« ULK?� UN�?�«�� r� s�Ë �Ëc��« �U?��« v�≈ sDH?� �b�b�  U�U?�� dA�?M��
W??�?O??�� U�u/Ë W??�«�e�« ·U?A??�?�« w� d??�??�_« qC?H�« �√d?*« v�≈ 5��R*« iF� Íe??F�Ë   
w� q�u� b�_ �√d*« X?OI� UL?� Æ  «ËdC)«Ë ÂU?FD�« lL� w� .bI?�« U��Ë�Ë UN�?O�ËR�*
bF�Ë ¡UM�√  U�«u?O(« �UM�?��« vK� rNKL� �U?�d�« �d� Íc�« X�u�« w� ÷�ú� W?(UH�«
Æ Êü« v�� r�U� qO�� Áb�R� ô 5�M'« s� q� 5� qBH�« «c� Ê√ ô≈ Æ U�bOB� rN�U��U2
�U� s� Î«bF��?� , W�«�e�« √b� 5� ÁUO*« �d�e� �ö��« ÕuH� �U�?�« b� ÊU��ù« Ê√ b�R*« s�Ë

 Æ WCH�M*« s�U�_« Ë√ ÊU��u�«
UOI�d�√ v�≈ bF� ULO�  dA?��«Ë UO�¬ »d� »uM� w� ÊU��ù« UN��� w��«  U�U�M�« �Ë√Ë
X��� bI?� ��c�« U�√ Æ ÊU?�J�«Ë �bF�«Ë ¡ô�U?��« U�ö� r� , ©±®dO?FA�«Ë `L?I�« ÊU� U��Ë√Ë
W�U��Ë W?OJ�d�_« ��UI�« w� �Ë_« �uB;« X�U?� UN�√ 5� w� qODU;« Ác� s� �d?�Q��
�u?F� ��_« s� U�U?I� v?K� d?�?� 5B�« »uM� w�Ë Æ �d?I�«Ë �u?H?�« U?N?OK� v�Ë_« U?N?�?�«��

 Æ Y�b(« Íd�(« dBFK�

ÊU��ù« �«d?I�?�« �uF� Ê√ `�d�ËÆ �ö?O*« q�� WM?� ∑∞∞∞ s� d��√ v�≈ t?OK� d�?� U� Âb?�√ a��U� l�d� ©±®
Æ a��U��« «c� q�� WM� ≤∞∞∞ w�«u� v�≈ v�Ë_« W�«�e�« o�UM� w�
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·ö�?�« v�≈ UJ�d�√ j�Ë w� UNM� U?O�¬ »d� »uM� w� qO?DU;« �uM� ��U�� l�d�Ë
»d�Ë È�U�B�«Ë ÊU��u�«Ë �U?�'« 5� �UM*« s�U��Ë �UB�ô« qzU�ËË WO�«d?G'« hzUB)«
�d�«Ë ��u?B� uLM� U?O�¬ »d� »uM� w� X?��� w��« W�Ozd�« qO?DU;« Ê_ p�� Æ �U?���«
q� ZCM?�Ë Õu?{u� W??F��_« �u??B?H�« e�U??L??�� YO?� , ÷�_« s?� vD�u�« rO�U??�_« w�

 Æ  «�ËbF� dN�√ w� UNM� �uB��
ÎUL?�� WK?�UL�?� X�U� r?�UF�« s� ¡e?'« «c� w� WO?�Ozd�«  U�U?�M�« Ác� Ê√ wFO?�D�« s�Ë
dzU?�Ë d?O?F?A�«Ë `L?I�« �]ËÓ� 5� wH?� Æ U?N�ËU?M� �d� t�U?A� v�≈ W?�U?{≈ Ì U?H?DË ÎöJ�Ë
5�Ëd��U� hL?(«Ë �uH�«Ë �bF�«Ë ¡ô�U��« t��Ë� b?I� , ¡UAM�U� ÊU��ù« Èd?�_« »u�(«

Æ ÁÓ�ÓË√ rOI� Íc�« w�U�M�«
Ê√ q�?�Ë W?HK�?<« �«u�_« �U?��?�« ÊU?��ù« �ËU?�� Ê√ ÊË� XC?� WK�u� ÎU�Ëd?� Ê√ b�ô
UNOK?� q��√Ë , bF� ULO� q�u?D�« t���U� �ö� UN?OK� bL��« w��« W?O�Ozd�« qODU?;« �U���

 Æ W�ËdF*« WO�Ozd�« �«u�_« v�≈  dI��« v�� WM=�;«  UHB�«
 U�«b� 5� W?O?��d?���« W?O�U?I?��ô« WK�d*« s� W?��U� W��√ �u?�Ë Âb� v?�≈ ��U�ù« �b?&Ë
�u�Ë b?�R� UNOK� d?�� w��« W��_« Ê√ ô≈ , U��«dI?��«Ë �«u�_« eO9 v�?�Ë W�«�e�« ·UA?��«
Âb�√ v?K� d�?� UL� ,©�ö?O*« q�?� WM� µ∞∞∞® s� d�?�√ cM� U���√Ë u?�d� w� `L?I�« q�UM�
vK� d��Ë , pO�?J*« »uM� w� U�U��Ë√ Í�«ËË ÊU�uN�?O� Í�«Ë w� ��c�« `�«u� s� U�UI�

 Æ UN�uM�Ë 5B�« �UL� w� ��_«
ÎULz«� `LI�« �U?���«Ë , dOFA�« l� `?LI�« �u�Ë Ê«d��« u� Èd�_« �b?�R*« ozUI(« s�Ë

Æ ÊU��ù« UN�d� w��« qODU;« r�√
�ö� U?O�¬ »d?� »uM� w� wKD_« tM�u� s� pK?� b� `LI�« Ê√ Êu?��R*« `�d�Ë
»uM� u?�� UL�b?�√ t&« , j�u?�*« q�U�� w�d?A�« ·dD�« bM� ÊU?�dH?�� 5I�d� Á�UA?��«
 «d?O�?��«Ë »u�«b�« ÷u� ÊU?J� W�«b� t��� YO?� U��Ë√ u?�� d�_« t?&« 5� w� dB?�

Æ WO�U�bMJ�« ÊUJ� v�≈ Î«dO�√ qDË Ê√ v�≈ W�d��u��«
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∂∞∞∞ s� d��√ v�≈ l�d� U��«u�√ s� tOK� d�� U?� Ê√ v�≈ qO�U���«  b�√ bI� ��c�« U�√
, UJ�d?�√ w� wKD_« U?NM�Ë s?� b�e*« W?�d?F* ÎU��U?� Y�?��« �«� U?�Ë s�«d�« UM�?�Ë s� ÂU?�

Æ WO�ULA�« UJ�d�√ »d� »uM�Ë√ j�Ë Ë√ »uM� w� u� q�Ë
U�F� ÎUC�√ ¡ô�U��«Ë �uH�« Ê√ ô≈ 5OJ�d�_« ¡«c� w� ��cK� WDU)« WOL�_« s� r�d�U�Ë
W?�?�Ë s� ÎU�?Oz� Î«¡e?� qJA� �u?H�« qF?� U2 , �UM� .b?I�« ÊU?��ù« W�c?G� w� Î«dO?�?� Î«�Ë�

Æ �UM� ÊU��ù«
�U??N�_« ÷«u?�√Ë ÊU��u�« v?�≈ U?N�U??F?H?�d?�Ë �ö??��« Õu?H??� s� ÊU?�?�ù« j�� 5�Ë
Æ l�«u*« pK� w� ÷�_« W�u?B?� ��U�e� W?�?O�� ��«e?�Ë �d?�u�  U�U?�M�« X/ , U?N?��e�?�«Ë
Æ ÊU?�J�« X�� vK� ÊU?��ù« qB�?� , t?�UO?�√ v�≈ W�U?{≈ X�e�U� W?�K�2 ÎU�u?�� ÊU?�J�« Z��Q?�
ÊU��ù« oAM��«Ë Ê«dOM�« W��U� 5� ÎU�u�U� ÎU�«b?���« t� b�Ë YO� VMI�« l� �U(« p�c�Ë

 Æ �b]�Ô*« Ë√ s=JÓ� Ô*« Ád�√ vK� ·dF�Ë t�U��
�U��U�  U�U?�MK� WHK�<« hzUB)« vK� ·dF��« s� s?�e�« l� ÊU��ù« sJ9 ÎUO���b�Ë
�«u�_« ÷«dI�« vK� b�U� U2 ,UNM� ÁbOH� U� ¡UI��«Ë U?N��U�� bNF� r� UNM� t�U�UO��« wÒ�K� U�

 Æ U��UI�Ë U��UA��«Ë U��UI��« - w��« �uD_« �UL��«Ë W�d��«
w��« qODU?;« iF�� W�?�M�U� u� UL� WI?�u� ��uB� UN?���U� l��� r�� rK� �U�?�_« U�√
∕U���« w��« W�d?��« UN�«u�√ �UL� ◊UI��« d?�_« ¡Í�U� w� ÊU��ù« �U��« bI�  Æ UN?{«dF��« -
w� q�u� X�Ë cM� 5��Ëd?F� U��U� b� 5��«Ë Êu?��e�« w�d�� Ê√ b�R*« s� t�√ ô≈ Æ U?NLF�
�b�Ë Æ t��� s� �ËUM��Ë Êu��e�« �UL� dB�F� nO� ÊU��ù« ·d� YO� j�u�*« d���« �d�
5� w� , U��u?�Ë 5D�?K� s� W1b?I�« W�d?B*« WJKL*« v�≈ q?B� ÊU?� X�e�« Ê√ vK� �U�ü«
X�eK� �bBL� r�L��« X?�d� w��« bM��« o�UM� w� Ë√ �«dF�« w� WOL�_«  «� t� sJ� r�

 Æ W�I(« pK� w�
p�� WK�?�√ s�Ë »UM�_«Ë �UL?��« �U�?�√ s� Î«�b� U?O�¬ »d� o�U?M� ÊUJ� ·d� U?L�
WO�dG�« ÕuH��«  U�U� w� ÎU�d� uLM� Èd�LJ�«Ë ÕUH��« �U��√ X�«� UL� ÆÆ Èd�LJ�«Ë ÕUH��«
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Æ Ê«d�≈ w� �Ëd�«� �U�'
gL??A*«Ë �u??)«Ë �uK�« q?�??� d?�¬ �u?� s� �U??�?�√ X?�d?Ô� ÊU??�??�??�d� o�U?M� w�Ë

Æ ÊuO��Ë_« UNOK� ·dF�� Ê√ q�� 5B�« v�≈ UNM�  dA��« YO� �U�_«Ë
U?O?��u?O?� w?� u� VMFK� wKD_« s�u?*« Ê√ v�≈ U?N?O�≈ qDu?��« - w�?�« W��_« d?O?AÔ�Ë
W?L�U?�*« �«u�_« o�UM� w� X?�U� U?N� ÊU?��ù« W�d?F?� �ËQ?� qO�M�« �U?�?�√ U�√ Æ U?OMO?��√Ë

 Æ w�dF�« ZOK�K�
ÊU��ù« dD{« bI?� , �b�«u�« WIDM*« w� ÎUO���b� U?N��U�� l�u�Ë W?�«�e�« �UA��« l�Ë
r�I� kH��«Ë t�U�Ë�e�  U�U�� �U��« ÷d�F� w��«  U�UG�« �U��√ lD� v�≈ �dO�� Î U�UO�√
Q?' U?L?� Æ 5��«Ë �u?'«Ë VMF�«Ë Êu?��e?�« q�?� t?O�≈ U?N?�?O?L�√ ���√ w��« �U?�?�_« Ác� s�
W?�U?�ù U?N�UA?�√ s� ��U?H?�?�ö� , W�U?G�« �U?�?�√ W�U?� lD� v?�≈ Èd�√ ÊU?O?�√ w� ÊU?��ù«
W?�?�b�?K� »UD�?�ô« ÷dG?� ÎUC�√ �U?�?�_« Ác� iF� �d?�� ÂU?� U?L?� , sH?��« Ë√ sJ�*«

Æ bF� ULO�  «eKH�« dND ÷dG� Ë√ �U�H�« �d( Ë√ ,uND�«Ë
iF� X��D√ YO� , ÎULOE� �U��_« lD� d�√ ÊU�Ë ÎUO���b�  U�UG�« XBKI� «cJ�Ë
�ö��« X�d?�Ë ÁUO*« U?N��d?�Ë �ö��U� �e?OL�*« rO?�U�_« W�d�  �u�b� UL?� , È�U�?D �ö��«

Æ UNO� ÁUO*« n�dB� Â«bF�ô �UD�_« �d�eG�«
t?OK� X�dF� r� ÷U?O(« w� Íd�« rE?� ·d� s� �Ë√ d?B�Ë s�d?NM�« 5�U� �ö� X�U?�
XKDË !U?'« d?N� U?�?�� s�Ë Æ U?N?O�≈ ��_« W?�«�� �u?DË d�√ vK� !U?'« d?N?� U?��� o�UM�

 Æ 5�KH�«Ë UO�¬ �d� »uM� v�≈ Íd�« rE� W�dF�
ÊU��ù« �U?O� �d�Ë j/ w� W�d�u�  «d?OG� v�≈ U��UA?��«Ë W�«�e�« ·UA�?�« È�√ bI�

Æ ÎU�uL� WO�UL��ô« �UO(«Ë
U�Ë , UN�U�KD�� t�eK��� U�Ë s�U?�*« ¡UM�Ë �«dI��ô« d�UE� W�«�e�« W��U2 s� Z�� bI�
ÊËR?� d?O?�b� vK� b?�U?�?� w��« 5�«u?I�« s�Ë rE?M�« l{u�  «�Ëd?{ s� p�� s?� o�?��«
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Æ t� �uD��Ë t�U�UO��« w�K� w��« ÂuKF�« iF�Ë , lL�:«
 U?�?�M?*« X�U?� qOM�« Í�«ËË s�d??NM�« 5�U?� �ö� w�  d??A?��« w��« W?�«�e�« qC??H?�?�
Î«bO?IF?� d��√ W?OM� �d� u?LM� ·ËdE�« W�?ON� v�≈ U?NM� �d�u�«  �√Ë ÊU?��ù« W�U?� WO?�«�e�«
b�Ëe� ÕU�√ W?LF�_« s� izU?H�« Ê√ v�≈ W�U?{ùU�Ë «c� , hB�?�K� W�U?(« ��U�e�  b?N�
X�u�« r�?N�b� d��u?�?� wJ� W��«�e�U� �U�?G?�?�ô« s� tM?� ¡e?� ¡U�H??�≈Ë ÂU?FD�U� lL??�?:«

 Æ t�UO�Ë t�AOF�  U�UO��« b� ÈbF�� U0 dOJH�K�
÷«u?�√ �u??� U���U���«Ë W?1b?I�« W??O�U?��ù«  «�U??C?(« v?�Ë√ ¡u?A� sJ?� r� p�c�
a��U��« À«b?�√ �UO�� w�L?�(« �u�D��« u�� p�� ÊU?� q� ,W���� W�b?D UN��U�?�Ë �UN�_«

           Æ .bI�« w�U��ù«
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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_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

 «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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�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

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�



�� ¥µ ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

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��



�� ¥∂ ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

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�® *
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�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�® *



�� ¥π ��

�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*«



�� µ≥ ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

.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?�
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 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�
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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�



�� µπ ��

�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???√

µ
∂

≤
≥

±
≥

±
≤,,,



�� ∂≤ ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

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�√



�� ∂≥ ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

ÆÂ Æ� ±∂µ∞ ÂU� fL�√ UN��� w��« b�� Í��u� ©±≥ qJ�® *
Æ ©t��u9 UNO�≈ ÎU�UC�® ÊbM� w� w�UD�d��« n��*« w� ÎUO�U� ��u�u*«Ë



�� ∂¥ ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

W?O?�«��  U?JK�2Ë W?OK�??�  U��uJ� U?Nz«u� X?% ÍuDM� W��u?� W�?�e?�d?� W?OJK?� t?LJ%Ë
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

 Æ©±® W�u� , W��dB*«

 : 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�

Æ (Thai) ÍU��«
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�



�� ∂µ ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

WOHOK�ËdON�« WO�U�(« �«b�_« ©± W�u�® *
ÆÂÆ� ≥∞∞∞ WM� q�� U� v�≈ UN���U� l�d� w��« Ê«�b'« b�√ vK� W�uIM� dNE� UL�



�� ∂∂ ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

�b� qJ� WO�?M�Ëb� �u�� W��ö� s� W�uL�?� l�d� q� w� WOMOB�« W?GK�« w� π � ± s� �«b�_« ©±¥  qJ�® *
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�«

ÆÎUO��U� Í�U���« Â«b����ô«



�� ∂∑ ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

,  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�

 Æ ©±µ qJA�«® UO�¬ �d� »uF� Èb� WO�FA�«  U�U�(«



�� ∂∏ ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

Æ Abacus �«bF*« ©±µ  qJ�® *



�� ∂π ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

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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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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�� ∑µ ��

�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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: 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�
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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�_«
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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�«
, U�dN: s� ÊU��ù« sJ9 w��« Ê�UF*« qz«Ë√ s� ÊU� �U?�M�« ÊbF� Ê√ ¡ULKF�« bI�F�Ë
 U?��� w� �U?�M�« ��U?� v�≈ �u?�?�� ©�U?�M�«  U�u�d?� q�?�® Êb?F*« «c�  U?�U?� Ê_
R.J.Forbes : Metallurgy in Antiquity , Leiden (1950)                                                                       ©±®
- H.H. Coughlan : Notes on the Prehistoric Metallurgy of Copper and Bronze in the Old

World, Pitt Rivers Museum Oxford , Papers on Technology, 1951
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�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

W?HK��?� V�M� d�b?B?I�«Ë �U�M�« s?� jOK� s� W�uJ*« pzU?���« vK?� oKD� ÂU� `K?DB� : e�Ëd?��« ©±®
p�U9 b?L?�?F�Ë Æ �U?�M�« s� VK?:√ e�Ëd?��«Ë Æ �U?�M�« v�≈ ·U?C?� d�b?B?� %±¥−±∞ 5� U?� ÕË«d?��
�UNB�« W��� t�Ë tKJ� �UL�Ë t��ö: w� �U�M�« s� e�Ëd��« e?OL�� Æ tO� d�bBI�« W��� l� Î«�d� e�Ëd��«
s� ÊuJ� u�Ë Í�uH?�u� e�Ëd� ÎUC�√ b?�u� e�Ëd�K� W�U?{≈ Æ tKOJA�Ë t��U?O: ��U�≈ vK� b?�U�� U2 ,q�√
WKO�{ V�� l� �u?H�u� %∞[≥ − ∞[± W��M� �u?H�uH�« s� WKO�?{ W���Ë d�bBI�«Ë � U?�M�« s� WJO��

 Æ qJOM�«Ë �U:d�U� Èd�√  «eK� s� Èd�√

 Æ Èd�√  U�U�� W��UI� ÎUO��� WCH�M� ��«d�
nA��« UNM�Ë d�b?BI�«Ë �U�M�« w�bF� vK� Íe�Ëd��« dB?F�« w� ÊU��ù« ·dF� b�Ë
s� VK:√ t?�√ b?�Ë Íc�« ©±®e�Ëd??��« u� b�b?� Êb??F?� v�≈ Í�R?� 5�b?F*« s�c?� Ãe?� Ê√
Âb���« b�Ë Æ Íe�Ëd��« dBF�U� ·d�Ë dBF�« p�� t� r��« v�� t�«b���« �UA� �U�M�«
U?L� Æ �Ë�b�« q�?� »Ëd(«Ë b?O?B�«  «Ë�√Ë qO�«�_«Ë �ËR?H�« W�U?MB� e�Ëd��« ÊU?��ù«

Æ »�«uI�« W�UM: w� tK��√
tF�� bI� UNM� W��UB��ô« W:U��Ë e�Ëd��« s� ÊU��ù« UN�* w��« ��bF�*« bz«uHK� Î«dE�Ë
»Ëd(« »U��√ r�√ b?�√ p�� ÊU� , UNO� d�«u�� w��« Èd�_« s�U?�_« s� t�ö���ô p��

 Æ V�c�«Ë d�bBI�«Ë �U�M�U� Ê�UF*U� WOMG�« �b�b'« o�UM*« WL�UN�Ë
w� rN�UG��« W�«b� w� e�Ëd?��« «u�b���« b� 5�d�u��« Ê√ ÂUL?��ö� �dO�*« ozUI(« s�Ë
b?F� rN�√ ô≈ , wIM�« �U?�M�« ÊbF?� �ö�?�?�« v�≈ «uK:u� WI?�ô WK�d?� w�Ë Æs�bF?��«

  Æ h�U)« �U�M�« s� Îôb� e�Ëd�K� rN�«b���« «Ë�U�√ p��
Ê√ ô≈ , ÂÆ� ≥∞∞∞ v�≈ b??�9 W??O?���U� �d??�??� vK� e�Ëd??��« d??B?� �ö�≈ s?� r�d�U�Ë
d?�?��« �d?A� WDO?;« W?IDM*« v?K� �d?�?H�« pK� w� d?B?��« q� , ÎU?�U?� sJ� r� t?�«b?�?�?�«
Í�«Ë q:Ë v�?� v��_« �d?A�« v�≈Ë U��Ë√ v�≈ d?A?��« �UM� s�Ë d?B?�Ë j�u?�*« iO�_«
¡«e�_« w� ô≈ d?B� Ã�U?� Âb�?��� r� UO?I�d�√ w�Ë Æ ÊU?��?�d� o�d� s� 5B�« r� bM��«

Æ j�u�*« iO�_« d���« WIDM* WO�ULA�« WOK�U��«



�� ∏¥ ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

�uO?� s� r�d�U� �öO*« q�?� w�U��« n�_« W�UN� v�?� t�«b?���« d?�Q� bI� , b�b?(« U�√
d?�Q� »U�?�√ Ê√ ô≈ ,  U?�U?)« Ác� vK� ·dF?��« W�u?N?� s�Ë , v��_« �dA�« w?� t�U�U?�
vK� b�b(« ÊbF� �uH� ÂbF� p�� �uF� U0�Ë Æ 5��R*« Èb� W�{«Ë dO� �«e�ô t�ULF��«
 «Ë�_« Â«b?��?�« �u?O?� v�≈ �d�u�« Ác�  �√ Y?O� Æ t�U?�U?� �u�Ë �d?�Ë w� ô≈ e�Ëd?��«

Æ b�b(« s� W�uMB*« WO�bF*«
 UO?L� Êu�?�M� «u�U� b�Ë Æ b�b?(« Â«b��?�U� X�U� w��« 3_« �Ë√ ©±®ÊuO?�(« d�?�F�Ë
rKF� b�Ë Æ W�Ë«b�*« rN?�KL� w� X�b���« w?��« WCH�« v�≈ W�U{ùU� d�b?B�K� �U�M�« s�
5O�(« rJ� �d?�� d��F�Ë Æ �«dF�« w� 5��u?�ü« v�≈ Ád�bB�Ë t� Ò:Ë b�b(« dN?: ÊuO�(«
j�Ë_« �dA�« ��UC?� �UI��≈ WK�d� w� U?L� , b�b(« v�≈ e�Ëd��« s� �U?I��ô« WK�d� w�
`D� s� %¥ qJA� YO� �d?O��  U?OLJ� b�b(« d�u?�� p�� l�d�Ë , WO�dG�« ��U?C(« v�≈

  Æ w�A� r�� s� t��M� U�Ë  U�UGK� W�U{≈ ÊbF*« «c� s� U��Ë√ ¡«d��Ë ÷�_«
Ê√ v�≈ d?OA� �d?O?�?� qzô� vK� ¡ULK?F�« ·dF� U?O?I�d�Q?� Èd�J�« ¡«d?�?B�« »uM� w�Ë
UL� Æ Èd�√ o�UM� w� Àb� UL� WKI��� ��u?B� b�b(« W�UM: «uHA��« b� �UM� »uFA�«
Á�u?�� ÊË� b?�b(« Â«b?�?��« v�≈ �U?�?�_« Â«b?��?�« s� �d?�U?�� qI?��« �UM� ÊU?��ù« Ê√

Ær�UF�« s� �dO�� o�UM� w� Àb� UL� e�Ëd��« Ë√ �U�M�U�
rN?�?G� w� b�b?(« vK� «u?IK�√ b?� v�«b?I�« 5?�d?B*« Ê√ W?A�b�«Ë q�Q?��« w�«Ë� s�Ë
�UI��U� oKF?�� �u�b�  «� WOL���« Ác� X�U?� U0�Ë ¢¡UL��« ÊbF�¢ ÁUMF� U� WO?HOK�ËdON�«
ÊU� ÷�_« �u� t?OK� ÊU��û� ·dF� �Ë√ Ê√Ë ,��UOM�U� W�ö?� t� b�b(« ÊQ� ¡ULKF�« iF�

Æ ¡UL��« s� w�eO� b�b� s� lD� ◊uI� W�O��
W��u�«d??�?�ù«Ë ©ÂÆ�±¥∂∞−ÂÆ� ±∑¥∞® W1b??I�« WJKL*« 5�d??�?� v�≈ rN??���U� r�??IM� : Êu?O??�?(« ©±®
�Ë� w�Ë , g�u�� rN?�L:U� vD�u�« �u{U�_« W?IDM� u� wK:_« rNM�u� ©ÂÆ�±≤≤∞−ÂÆ�±¥∂∞®
iF� XO?I�Ë s?�d?NM�« 5� U?� o�UM� iF?�Ë ÂU?A�« �ö� v�≈ �Ë�u� �U?�?� Êu?O?�?(« l?D� W��u�«d?�?�ù«
�d?H�« b� vK� ÎUC�√ rN?�JK2 XLD% s�c�« Êu?��u�ü« rN?OK� vC� v�?� ÊËd?� �b� U��u?� w� rNJ�U2

  Æ©∂ W��U)«® WOIOI� W��u�«d��≈ �Ë√ «u��√ s�c�«
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�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

Æ  WO�(« WJKLLK� w�«dG'« l�u*«  ©∂ W��U�® *

�uÝ_« d×³!«

WO¦(« WJKL*«

WM{√
WKł� dN½

gLýd%

VK�

jÝu²*« iOÐ_« d×³!« &«dH!« dN½

UM"Ðu¼
f¹d'≈

U½UOð

Âu¹��ułÂu¹��uł U�u)UÝ
UOðôU)
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�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

wM�e�« q�K�?��« ©±® �Ëb'« 5��Ë s�b?F��« W�UM:Ë Ê�U?F*« ·UA?��« ÎUO?���b� v�«u�Ë
Æ Í�öO� dA� ��U��« ÊdI�« v�� UN�U�«b���«Ë Ê�UF*« ·UA��ô w���U��«

�dDO� w� Íd�u� dOOG� v�≈ −tO�≈ ��U�ù« X9 UL�− Ê�UF*« �UL���«Ë ÃU��≈ È�√ bI�Ë
�U?O(« w� W?O?L�_« WG�U� �U?�¬ v�≈ WO�b?F*«  «Ë�_« Â«b?��?�« È�√ U?L� Æt?��?O� vK� ÊU?��ù«
WO?�U�√ ��U?� v�≈ , ¡ö�M�«Ë �uKLK� WM�� s� Ê�U?F*« �Ë� qI��U?� , W��UB?��ô«Ë WO?�UL?��ô«
W�UM: ÊË� U��uD� ÕU�*« s� sJ� r� Èd�√ ÂuKF� o�ô ¡u?A� w�Ë , Í�UC(« ZO�M�« w�

      Æ ÂuKF�« Ác� W�bI� w� ¡UOLOJ�« rK� QAM� w�Q�Ë Æ s�bF��«Ë Ê�UF*«
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�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

ÆUN�U�«b���«Ë Ê�UF*« ·UA��ô w���U��« wM�e�« q�K���« ©±�Ëb�® *

©�u{U�_«® �u�u� − �U�U�
�öO�U�

5B�«
©s�b�«d�« �ö�® �Ë√

dB�
©dB�® W�uM�«Ë ¡UMO�

s�dNM�« 5� U�
dB�

ÊU�uO�«ËU?O�UD�≈ w�Ë vD�u�« U��Ë√
©W��u�«d��ù« �d��® ÊuO�(«

dB�

UO�U�bMJ�«
5B�«

÷u???????(« w?�Ë ÊU?�u???????O?�«
 j�u�LK� w�dA�«

U��Ë√
5B�«

dB�

s���$e��%«�U�����L¦²Ýô«  ØÊbF*«ÊU���J*«

ÂÆ� ∂≥∞∞−∂∂∞∞
ÂÆ� ∂∞∞∞
ÂÆ� ≥µ∞∞

ÂÆ� ≥≤∞∞−≥µ∞∞
ÂÆ� ≥∞∞∞
ÂÆ� ≤∑∞∞
ÂÆ� ≤µ∞∞
ÂÆ� ≤±∂∞
ÂÆ� ≤∞∞∞

ÂÆ� ±∂∞∞−±∑∞∞

ÂÆ� ±¥∞∞−±¥µ∞
ÂÆ� ±¥∞∞
ÂÆ� ±≤∞∞

ÂÆ� µ∞∞−πµ∞
ÂÆ� ∑∑∞

ÂÆ� ∂∂≥−∑±≤

�U�M�«Ë �U:dK� qL��� ÃU��≈
�U��
�U��

e�Ëd�
�U:d�«Ë WCH�«Ë V�c�« qG�

�ËdD*« �U�M�«  «Ë�√ , �U�M�« r�UM�
e�Ëd��« �UL���«

e�Ëd��« �ULF��« �Ë«b�
 e�Ëd��« dB�

 b�b(« W�UM:
 «b?O�?�_U� tM�uK�Ë ÃU?�e�« lM: W�«b�

WO�bF*«
e�Ëd��« dB�
e�Ëd��« dB�

b�b(« s�bF� ÂbI�

�Ë_« Íb�b(« dBF�«
b�b(« dB�

b�b(« s�bF�
l���
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�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

ÆUN�U�«b���«Ë Ê�UF*« ·UA��ô w���U��« wM�e�« q�K���« ©±�Ëb�® l�U�  *

ÈdGB�« UO�¬
o�d�ù« �ö�

ÊU�uO�«
u�uHO� � �u�U�

U��Ë√
WO�U�Ëd�« W��u�«d��ù«

©UJ�d�√® f�b�_«
b�u��« − U��Ë√

s���$e��%«�U�����L¦²Ýô«  ØÊbF*«ÊU���J*«

ÂÆ� ∂∑µ
ÂÆ� ∂µ∞
ÂÆ� ∂µ∞
ÂÆ� ∂∞∞
ÂÆ� ∂∞∞
ÂÆ� ±∞∞

Â ∂∞∞
Â±±π≤
Â ±¥∞∞

Â ±µ¥∞

�uIM�« p: W�«b�
�uIM�« �Ë√

b�UF*« ¡UM� w� b�b(U� VA)« �«b���« ¡b�
WCH�« ÃU��≈

 s�«b*«  «� WO�bF*« Ê«d�_« �uN�
WOM�bF��« Ê«d�_«

�U�� − V�c�« Ãe�  UOMI�
b�b� W�u�U� �Ë√

w� W?O?�Ë�b?O?N�« a�UM?*«  «� Ê«d?�_« v�Ë√
 W�b�b(«  U�UMB�«

Æ· t????H?�R* Pirotechina »U?????�?????� nO?�Q�
W?�«�� Ë√ »U??�?� �Ë√ u�Ë u?O??A?�u?G?�d?O�

Æ s�bF��« w� n�R�



�� ∏π ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

 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���«



�� π≥ ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

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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�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

 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�



�� π∂ ��

�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� ©≤®
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: ©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«
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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�«
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 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
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jO�� vK� U�e?�«d� �d��� d�Ëb� �ö�√ Ë√  «�«b� �u�Ë t?{«d��U� ÷�_« s� V�«uJ�«
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     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
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