
‚³§iDHì?
‚"543¨ë JEHGE¿Zzgè<Ø

" ·iZ@œ&h

ÿ‰fñ™ZxZzgZÒŠ´®+ZKWp}~ZsxÃ‚³è<ØU*"$™ä
ÅÃÒ™D÷Zzg].h+‚bÃíY—ZgD¦g™DƒñZÐ�›+MZsxZzg�ÛzrZsx»
fg=B÷Xtßv‚³§iDÐ‡**zZ�÷Xz©Z−+{yÔÞ[Z−+0+z~ÔeZË
%̈oÔfZ™**a-™r#.e$”zæÐZsxÃ‚³Š+U*"$™gì÷XfsÆ*y~
].h+f!‚bÆŠúîVZzg§iDÐ0¥â]f!®+ÆZÖp~7K‰÷T
ÐZkDÅZÝ|ÐzZ/qÝƒCìÔøg}®+f!�Ð‡**zZ�÷Ô®Zz{
‚bÆu`ÐzZ�7ÔpZkÐ"uOW,÷X].h+‚bZKZ‚k~ÑŠ´ÔŠ*
6,„
q‡Zzgwø¡]gBbìZkÅ|KÆa‚i�y5002YÔ�Ñð5002YÔZ~

m5002YÆÑg}Sàîg6,5±Ù@*ā].h+f!‚³F,¹ÅZÝ|ZzgZkÆ£œ

ZzgZkF,¹ÅãCŠzV~™zhzVßÍVÆpyÅ¹ã¥xƒnXþ
f!‚bHì?:

f!‚bHì?ZkÎZw»�Z[Z•ðZÌ»qïìZka7āZk»�Z[
Z[J-ˆl7HYeÉZkaāë~ÐZÒz9ßvZkÆ�Z[ÐzZ�7XM`Ì

Zzg8n»D [Value Nutral] øg}®+Zkß.»Dg÷āf!‚bZq-)ZŠZg~
ìXTÅãCŠ{µ=ZK̈ãìZzg=Ìz{�MÃ¹ìtŠúòZLÏ&+Z]pŠ&CÿL4,ZqìāH
=£œÅF,KM~@U*"$ƒ$Ëìc*7ÿZk*y~ëZkÎZwÐc7™,ÐþX
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hJ-g‚ð‚bÆfg):
Hgzi%{i0+Ï~‚bÃŠ~YäzZàZÌ‚b»ì1mƒZo]7?ZzgÂZzgZ[

Âøg}fñZ™ZxÌŒÛMyz<LÃ‚bÐU*"$™DŠ3ðŠï÷XOVpZknÆ
Ò**]M\7,|Zzg_è NEMh÷āŒÛMyz<LÅ#V#V!*]‚bÆ_.ì®ZZkÐU*"$
ƒZāŒÛMyz<Lh÷XÍc*hJ-g‚ð»î§i‚b„ìXZknÅŠ?‡ì™Dƒñ
fñ™Zxt!*]ÈwYD÷āZk§iZ+Ñw»ÈÎZñZkÆZzgHìā=ZK̈ãzk6,
qÁìª=»zkÆ7Ézk»=Æ_.ƒ**zkÆhƒäÅŠ?ìZzgtz{!*]ì

T»Šúòøg}7g}D¯x~ÎZñ3!Æ÷áh+ËZzgä7HX2tā‚bÂMñŠy
ZLÃc*]ps™gìÂHSyÃc*]Æ$+%ÐŒÛMyz<LÆçãÌ$+sYNÐ?

f!‚bMÃ¹âÎ7gBb:6Šzg»è<Øì:
Zk*y»ÑâèŒÛd$~ƒäzZáQyIt#Å3Òy™**ìXÆË

~t!*]½ã0*tŠÃV_ìā‚bÃð)ZŠZg~ZzgMÃ¹âÎ»D7ìZzg:„Zk
ÆMÃ¹ƒäÆh~Ãð[Š?Š~Y$ËìÔZk§btŠúòÆ‚bÅãCŠx@Z]Zzg
Š!*]ƒD÷XÅæŠÐÃc*]Å¡ÃY™YYìßŠú}÷XZ+„tIā‚b

ÃðZ(Dì�ZK̈ã@*gõ~¹™@*ƒZZ�'VÐvƒDƒñZzgCÙ�d$Å4
>™D™DM`f[J-Màìf!‚bÅºm@*gõÐ**zZ/Å´#Ö
ìXf[Æ].h+fñ‚bÆ_.Â‚b6Šzg»è<ØìT»™ŠZgf!Š*~z„
ì�-g\~|á»ƒZ™@*åXQyÆìw~‚³DÅŠzu}§TEx6,',F,~U*"$
™äÅÃðëwŠ?7ìZzgtāñ�Š{‚bZ¤/f[~6,zZym�SìÂZkÅ¼@*g]
ZzgçÑCz�;]÷�f[~gzúƒNXt‚g~!*'z{÷�pŠf!fñ‚bZLyÅ

‚bÆ!*g}~ëZzg˜÷ZyÅZy!*ÂV»�Z[f[Æz{fñ‚b7Š}0*D
�pŠ=6,4Æi',Š„
qò÷X
‚bf[~ZKzwÅ_ì:

Z+ßg]qw~āZ#‚³DZKzwpŠf[~Å[ìøg};VZ,$
Š+aZƒ‰÷�‚bÃŒÛMyZzg<LÐÌ!*ÑF,£gízÑâ…÷ZzgZk!*]6,›âVÃ',Z

>ë÷āZ,Vä‚³F,¹f[Ð¬YV:qÝ™àXZy»t¤/tziZg~Šg|Ë
Š?ÅãCŠ6,7Éf!Exz„Ð**zZ/Zzgf[Å„CÙâŠ~F,¹Ð%úšMÅ¯Y6,ìOV

pZk*y~ë‚bÅ¹ãpŠQyÆfYÅi!*ãÒy™,ÐXë7g~ÃÒ™,ÐāCÙZë
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ÃbÅzŸs#M‚yVßVÆfg)™,ZzgCÙnÅ3Ã!*Ññ¤tgnpƒñ˜V,
Å¢zg]ƒÏ3Ð»x:BÐX@*ā!*]K~Â:ƒX

ƒ
Ð¬ë‚bÆZ`ZðÃb6,c™,ÐXëŠBÐāøg}
$+Šg|‚bÆZÏÃbÐzZ�Zzg%ú[÷XZkÆˆëZkÃbÅWÒy

Ð™[H [Popper] ™Æ‚bÆQkÃbÅzŸs#ZzgW7™,Ð&»gw0*6,
Y@*ìXQë‚bÅ‚!ÂôÒy™äzZáfYÆìÑ]Å3Òy™,ÐXMy�
~ë¢2.ç

E
GJZŠÆÃc*]»ÜāÒy™,Ð�Šg|‚g~cÆa

'-.ç EEEw³ƒÇX
DÅúzkÆ%eì:f!Š“ðŠ~:

OVp!*]»M¸iŒVÐHYYìā71z,Zzg81z,œ~Æ®+äf[
~',0*ƒäzZàè<Øÿ|áþZzg].h+e$Å“ÆŠzgZyZk!*]»ŠúòHāDÅúzk
Æ%{µ=ÅãCŠzV6,ÅY$ËìXZkŠú}»ZÝøuz{"ZEã¶�Zy®+Ã
è<Ø|áÆZZ*]Ð¶ªZ¹è<ØÐtDe$¶āZk~ZZy¬Ñc*Y@*ìZzg

=ÅwU*â~ƒCìXÅ<å XEZZ¹Zk!*]6,ZÜZgåā=ÃãCŠ¯™Zq-Z,DÅyÅY$Ë

ì�:ÜstāMÃ¹ƒÇÉCÙnÆZZ*]ÔÃc*]zGzŸ]Ð0*uƒÇXZ¤/Z(™**eì
ÂQzkÃDÅãCŠ¯äÅÃð¢zg]7ZzgZK̈yÃCÙnÅèI«È-VÐMiZŠ™ÆZq-Z,
',F,ZzgZdÑÆ”wÅ§sÇ'×yHYYì�ƒ
Å#b»!*)̄ƒÇXfs~ëZkŠú}
Å›+MU*"$™äÆaŠb‰ŠÑb»Y,̂{fe÷X
Z`ZðÃ›‚b:

Z`ZðyÔÆÃbÆ_.‚b»M¸ix@}Ðƒ@*ìÔª‚b”Á
‡ìKYD÷XZyx@Z]Å [Theories] D»Z(§iìT~x@Z]ÅãCŠ6,Ãc*]

ãCŠZK̈yÆjZkK6,ìª�®)Ôwg]ÔÍÔÎ7Zzg)ÔŠú~tìāZyjZkKÐ
qÝƒäzZáx@Z]ÃãCŠ¯™MÃ¹âÎÆÃc*]‡ì™**eìXZk!*]ÃKÆa

Šg`fsVßV6,̈g™,:
9BZ6,s6002YÃ0*Îy~Îg`¤/‚ƒZX ÿ1þ
÷~"54hÿ FGEZ¤/0*ã~b�z~îg6,e1ðYñÂdSÃMCìX ÿ2þ
ZkßìÃZ#¤/xHŠHÂz{3,xƒ™’ŠHX ÿ3þ

jZkKÆfg)qÝ™Š{D:
ZyVßV6,̈g™äÐZq-{mzZ§»Ë{m£xZzg{mz‰Ü6,z̧q5+k,ƒ**
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¥xƒ@*ìX}«VwÐt!*]¥xƒðāZq-{m@*gõÿ9Z6,sþÃZq-{m£x
ÿ0*Îyþ6,Zq-zZî»x@{HŠHXZÏ§bŠ~VwÐt!*]ªCÙƒðāZq-{mßì

T~Ë{mzZî»Ë [Statement] ÃZ#¤/xHŠHÂz{3,xƒŠHXOVpZq-Z(Òy
ÿ{mc*»ŠMþ Singular Proposition {mz‰ÜZzg£x6,x@}»ŠúòHYñZq-

[Observative B@*ìXZyVßVÐZq-!*]zZãƒYãecZzgz{tāÓxx@ZCÒ**]
„ƒD÷YVāZyÅãCŠz{x@Z]÷ Singular Proposition ãCŠ~îg6, Statement]

�Ãð¿ZLjZkKÆfg=qÝ™@*ìX
H‚³Ò**]£ò7MÃ¹ƒD÷?:

ìwgìāqgz!*ÑÒ**]Šg|‚³Ò**]7÷XtZkaā‚³

âÎÆƒD÷Zk!*]ÃëfsÅVßVÐzZã [universal] Ò**]Šg|MÃ¹
™D÷X

Óx(g}Îg`Æ¤/ŠD~̂~6ÎD÷X ÿ1þ
gzÝZ#jÐ¦/gCìÂZkÅ‚$+wYCìX ÿ2þ
ZK̈yãCŠ~îg6,pŠ¾nƒ@*ìX ÿ3þ

ZyVßVÐt!*]zZãƒCìāZq-{mâqÆz̧q5+k,ƒäzZáÓxzZu]»
x@{CÙ£xZzgCÙz‰Ü7VgLìXVwÆîg6,«Vw~t!*]½ˆāÓx(g}eìz{
˜VÌƒVD~Z0+ZiÐ6ÎD÷XZÏ§bŠ~Vw~t!*]½ˆāÓxZK̈âVÆ
ÓxZqwÅãCŠpŠ¾Ÿ:Îa6,FFƒCìeìz{ZK̈y|]MŠôPÆŠzg»ƒc*M`»XOVp

âÎ»ŠúòHYñc*¬Îc*Yñ [universal] Z,Ò**]X~ËÚÆ!*g}~MÃ¹
BD÷X‚bÆZ`ZðÃbÆ_.Z,„MÃ¹Šú} [universal proposition]

c*Ãc*]Šg|‚³Ãc*]ƒD÷ZzgZyÃc*]ÅãCŠz{{m¢{/õ
GE

GƒD÷�x@}Ð
qÝƒD÷X
b�z~}òÐ́}ò»Z5Z`YV?

Zk£x6,Zq-µf‚~M@*ìXZ¤/‚³Ãc*]ÅãCŠZ,ZÐZŠ~¢{/õ
GE

G X:
ƒD÷�Š"Zzgx@}ÐqÝƒD÷ÂZyZÐZŠ~…VÐMÃ¹Šú}J-»^ù
ðƒYì?Šzu}/V~ZÐZŠ~âÎÆx@zVZzgŠ1VÐMÃ¹âÎÆŠúzVÅ
¡»DYV™qÝƒYìXZk!*]»�Z[ZkZÅ'×h+zŸs#™Š}ÇXZ`ZðÃt

‚bÆfYÆ_.Z¤/Šg`fs&ÑZ_7g~ƒYNÂb�z~âÎÆx@Z]ÐMÃ¹
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Ãc*]yKYMh÷:
ZÐZŠ~âÎÆx@Z]Å®ZŠ¹ic*Š{ƒX ÿ1þ

x@Z]ZnÆqÑ]Æ�gz/¿ƒVX ÿ2þ
ÃðÌx@{MÃ¹Šú}ÆÜs:ƒX ÿ3þ

Z`ZðyHì?
«Ño»|xtìāt³ï%ÆaāÓxßì¤/x™ä6,×Z”÷Ô¡Zq-

c*Šzx@Z]c*Š!*]»°7÷ÉM®ZŠ~x@Z]Æˆ„t³ïÜŠg„
ƒÇXZk§b
ËÅ¡»ŠZgzæZgZk!*]6,ÌìāÄZlxÆßìÃZŠgzwZg]Ô£â]ZzgZZz‡]
~¤/x™ä»Š/HŠHXZzgŠ~ÑozZãìªZ¤/Ãðß;Z(0*c*Yñ�¤/x™ä6,:"ÂQ

ZEw [Premes] MÃ¹ŠúòŠg„
7ƒÇXOVpZÐZŠ~x@Z]ÃŠ?Æa�gl)
™ÆMÃ¹Ãc*]y™äÆ§j»g»**xZ`ZðyB@*ìZÐë-VÒy™Mh÷:

LLZ¤/ËÚLZ³ó»ZqÑ]~M®ZŠ~x@{HYñZzgCÙ
x@}~ÚZ³Ëz2L[óÐéƒÂt³ïÜŠg„
ƒÇā
ÓxLZ³óÚL[óÐé÷Šzu}/V~ÓxLZ³ó6,ÚL[ó»
¬Î**YŠg„
ìóóX

Z5ZYyZzg&4jè FG
IEÍð:

‚³Ãc*]»Zq-(,ZÑÃMäzZájZŠ_zzZu]Å=ôZzgzŸs#™**
ƒ@*ìX²ŠzuZÑMäzZázZu]Å&4jè FG

IEÍð™**ÔªZ¤/ëtYyBāZq-ZK̈yÆ
¿ÅãCŠpŠ¾èƒCìÂëtCäÆ‡.ÞƒMh÷āË7MäzZázZî~z{H
§¿̄Z(g™}ÇXZÏ§bZ¤/ët¥x™Bā¤/x™äÐß;£Y@*ìXÂëtCMh
÷āZ¤/ËMäzZáz‰Ü~Ãð¿ßìÃMv~eZáÇÂz{£YñÇMÃ¹âÎ
Æ‚³Ãc*]ÃãCŠ¯™zZu]zjZŠU*]ÅzŸs#z&4jè FG

IEÍð™äÆaZ5ZYy
ÅæŠàYCìX

Z5ZYyÅzŸs#ëfsÅVwÐ™D÷:
CÙZK̈yÃãìX ÿ1þ
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ih+ZK̈yìX ÿ2þ
ih+ÃãìX ³³³³::::
ZkVw~Z¤/«ZzgŠzu~!*]Šg„
ƒÂ³ÌŠg„
ƒÇXaVāøgZÑ

yŒ**7ì®Zëz{ÓxÑZ_ŒVÜ7™MhāX~Z5ZYyÅæŠÐŠg„

³qÝHYYìZ%ë'×h+zŸs#ÆaŠz!*ÂVÅ§sÂzŠÑ**¢zg~B÷Xfs
ÅVw6,̈g™,:

ZÒZK̈ypŠ¾n÷X ÿ1þ
ih+Zq-ZK̈yìX ÿ2þ
ih+Ñi˜pŠ¾nìX ³:

ZkË»Y!*ëƒ**ªCÙìªZÒZK̈âVÅpŠ¾èÐih+»pŠ ©à@*ïÐ
¾nƒ**Ñix7M@*XZkVwÐt!*]zZãƒðālâ]Å¡Ð³Å¡»DqÝ
ƒ**Ñix7M@*XëŠNMh÷ā«Vw~Z¤/ŠzâVlâ]Šg„
ƒVZzgëË»Zïg
™,ÂZkÐÑi˜lâ]ZzgË~§ŠÑixMñÇX²Šzu~Vw~Z(7ìªt
!*]âyheÆˆāZÒZK̈ypŠ¾n÷Zzgih+ZK̈yìZ¤/ët}āih+pŠ¾n7ìÂ

Ën»§Š7ƒZX²t!*]âyheÆˆāÓxZK̈yÃã÷Zzgih+ZK̈yìZ¤/ëZk
!*]»Zïg™,āih+ÃãìÂY§ŠÑixMñÇYVāZ¤/ih+Ãã7ìÂc*z{ZK̈y7c*
QÓxZK̈yÃã7X
Z5ZYy|ÆZŠgZu»fg=7

Šzu~Zë!*]tìāZ5ZYy~�glâ]ZEwƒäzZáŠúzVÅ¡Zzg
Šg\o»DpŠZ5ZYyÅæŠÐ7qÝHYYXZk!*]ÃëZq-M‚yVwÐÒy™D

÷:
CÙ%©Å&N*4ƒC÷X ÿ1þ
÷Z̄Zq-%©ìX ÿ2þ
÷}̄Å&N*4÷X ³:
t³Z5ZYyÅgzÐŠg„
ìZ%|zZ§7XOVpëŠNMh÷

āÍāYZylâ]Ðt³ïÜŠg„
ìZ%|zZ§ÆÜsìXZ5ZYy
…tÂC$ËìāZ¤/øg}lâ]Šg„
ƒVÂÁqÑ]~H³ïÜYŠg„
ì

Z%z{tCäÐ‡Üìālâ]9÷c*ßXlâ]Å¡»mx@}ÔŠ"c*Ë
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Zzgfg=DÐƒ@*ì:āZ5ZYyÐXZ5ZYy…tCäÐ‡ÜìāMc*%©
ÅXN*4ƒC÷Zzg÷Z̄%©ìc*7XOVpZ`ZðÃt‚bÆ_.|Æ

‚³Ãc*]ÅXÅæŠ ZŠgZu»fg=y7ÉŠ/Zzgx@{ì�Šg|ãCŠáCì
ÐzZu]zjZŠU*]ÅzŸs#Zzg&4jè FG

IEÍðÅYCìXfsÅ^~Z`ZðÃt‚b

ÅzŸs#Š@Y$ËìX

Z`ZðÃtD~0*ðYäzZà„CÙp!Zk»tŠúòìājZkK6,FFŠ!*]Zzg
x@Z]ZzgZ5ZYyŠzâV„czèâÎÅZâY~ªŠzâV~ÐË»mÌZK̈yÅ
pZ÷]ÔZyzVÔfZCgZñc*gs**]Ð7XZkaZk§iDÐqÝƒäzZáÃc*]

ā „ZÝD÷²!*¹ƒ
y�ZÃ]ZzgÂZø]÷XZ%ZkŠú]Å¡ZkGz26,FFì
âÎÅZâY÷Xfs~ëZyŠzâV6, [Objective] x@Z]ZzgZ`Zð¿ŠzâV„czè

−W™,ÐpZkÐIZ`ZðÃt‚bÅZq-ãCŠ~$zg~ÅzŸs#¢zg~ìX
:[Problem of Induction] XZ`Zá

Z`Zð§jÅÁizg~:
Z¤/‚bŠ!*]zx@Z]ÅãCŠ6,MÃ¹Ãb‡ì™ä»**xìÂÎZwtaZƒ@*ì

ëZz6,ŠNMñ÷āZ`Zðfñ‚bÆ ìāHZ,Ãc*]xZ±gÐŠg„
ƒD÷?
_.Z¤/M®ZŠ~Š!*]¦™ŠbYNÂMÃ¹Ãc*]Åy™**xZ±gÐŠg„
ƒÇX1
fgZÐ̈gÐt!*]zZãƒYCìātyŠg„
7X}Z¤/Ãð¿tŠúò™}āÓxÃ}
»á÷ZzgZkÅŠ?t7™}āZkäM®ZŠ~ZZz‡]Zzg£â]6,Üs»á

T »x@{HìÂZkŠ?»üÐzZãìXZk¿Æ0*kZ+Ã́xŠ?ì „ÃzV
ÐtU*"$HYYƒāZ†ÃZT»x@{HYñÇz{»Ñ7ƒY?HDÙZgzVÉÑÅV»áÃzV
Æx@}ÐtÑixMYñÇāÃðÃZÌ»ág8-ÆÎZ}70*c*Y@*?7ZzgCÙ¦/7Zzg

!*ÁnÃð¿Ã}Æx@{™äÃZKi0+Ï»Ñ¯áZzgŠ*½Å§™Æ™zhzV»áÃzV»
x@{™áÔpÎZwtìāZÐZk!*]»D¾fg)ÐƒYìāQkäÓxÃzV»x@{
™1ì?ZkÐt!*]ªCÙƒðāŠ!*]zx@Z]ÔeìX„M®ZŠ~¦™aYNÔË
MÃ¹ÃbÅx¡U*"$™äÆa»°7ƒMhX
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Z¤/Z`ZðÃc*]Ãxîg6,U*"$7HYYÂQHHYñ?Z`Zðfñ‚b

Zq-Zzg§jÐZLŠú}»o]7™äÅÃÒ™D÷XZy»ItìāZ`Zð§iD
ÐqÝƒäzZáÃc*]âè~Zq-M®ZŠ~»x!Ðë)gƒ`÷Ô®Zët!*]ŒÛd$
ŒÛd$¢ÐÈMh÷āt9ìÔ}ëäF%ûZKgzi%{i0+Ï~Zk!*]»x@{Hìā

Z#ËÚÃƒZ~ghZYñÂz{i}Å§s¤/CìÔ®ZZkÐt³ïÑYYìāq,å

i}Å§s¤/C÷XptŠ?Zq-ŠZ½§Šaƒñìz{Z,āZk~Z`ZáÃU*"$™ä
ÆaZ`ZðyÐæŠà̂ìXZk!*]ÃKÆafgZZkŠ?Å‚|#6,̈g™,X

Z`Zð§iDVwLZ³ó~»x!ÐhgƒZX 1þ
Z`Zð§iDVwL[ó~»x!ÐhgƒZX 2þ
Z`Zð§iDå»x!ÐhgƒÇX ³:
tZq-îƒZ§ŠìXZ`Zð§iDÅ¡U*"$™äÆaZ`ZðyZEw

™**Ñª!*]ìXtZ(ìā‰Ãðt¾ā~sÈg;ƒVZzgZkÅŠ?tìā~Èg;
ƒVXOVpZ`Zðfñ‚b71z,œ~Ðá™M`J-ZkÂ»Ãði77™nX

ÿXZ`Záþ Problem of Induction Z`ZðyÅ¡xZ±gÐU*"$:™NhÃ
ë÷X

ZÏK~Zq-ZzgZë!*]tÌìāMÔ®ZŠÐ%ZŠHìXªZ#t¹Y@*ì
āMx@Z]ÅãCŠ6,MÃ¹Ãt‡ìHYYìÂMÐ%ZŠÄx@Z]ƒD÷:ÎÔDÙZg
c*ÑÄ?øg~¬xi0+7V~FVBZ+ƒC÷X~ÃðMÃ¹âÎ»Ãt¡P

x@Z]6,FFƒ@*ìVwÆîg6,ZV/Ån„»ÃtÜsZq-x@}ÅãCŠ6,‡ììXH
tÌ‚³Ãtì?My�X®ZŠ~x@Z]ZzgŠ!*]MBäÆÑë÷?
Z`ZáÅ'×h+$zgc*V:CÙx@{Zq-Ãb»Z`ì:

Zz6,ëf™™Mñ÷āZ`ZðÃt‚bÅ„CÙ®Šîx@}Åcz†Æ
Z`ZðfY‚bÆ_.‚b» Gz26,‡ììXZ[ëZkGz26,¼¯x™D÷X

M¸iŠ/c*x@{ìZzgtx@{Šg|Zq-Z+czèãCŠ�ÛZë™@*ìT6,MÃ¹Ãc*]‡ì
KYMh÷XptŠzâV„Šú}ß÷XŠg|CÙx@{Zq-Ãb»Z`ƒ@*ì®ZÃtc*
Gz£c*o{¬M@*ìTÅãCŠ6,x@{HY@*ìZzgZkÅ&z�;]÷:

x@Z]ÜsjZkK»³7ƒDÉZy»mx@{™äzZá¿ÅZyzVZzg 1X
¬ÐqÝ”{DÐÌƒ@*ìF%ûZ(ƒ@*ìāŠzßvZq-„ÚÃŠzZ
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iZz-VÐŠÙ÷qÑVāz{Zq-„ÚƒCìÿ;]ŠZâVäZkÅ¹Ï
VBŠ~÷ëŒVQkÓx¿»Zq©7™Mh�x@}ÆŠzgZyz̧q5+k,ƒ@*
ìþOVpZ¤/M\Zq-Z,¿Æ‚tMxgÄŠ,Täi0+Ï~LÌMx»
x@{:HƒÂz{t7CYāZkä¾Ú»x@{HìX

x@{Æ}òD»Úø$+%Ð$+wYD÷:
jZkKÔ}MçÔÐx@{ÅYäzZàÚ»@øg~MçÆ6,Š}6,áCìp
Zk@ÅÌ]Zzg|J-g‚ðjZkÐ7ÉZK̈ãŠârÐƒCìXOVp

ZkÚÅ|ZzgÌ]J-g‚ðZkDÆ%e7�¬ÐqÝ”{ƒZkÅ
ËZy7,|¿ÃñZŠ,Âz{ [X-Ray] Vw-V−āZ¤/M\Ë¿»Zog}

¸¾Çāt"p¦k,ìZzg¡Zq-»ág8-»™ì²Zq-eZËZÏZ8}Ã
t�Ût¾aƒZ?®ZtIā‚b»M¸i ŠN™§b§bÅ!*'Cä4ìX

x@}Ðƒ@*ìZq-ß!*]ì|tìāZq-„Ú»x@{çÑCÔpD
ÚøZzg¬ÐqÝ™Š{DÆ$+%Ð$+wY@*ì‰0*ÎãçÑ}~Ë
²c*V]kÅúg]Æx@}ÐZq-›y¿~"§ð»¦gM@*ì²Zq-
-g8c*Z%OÆf‚~MiZŠ~»X

CÙx@{ÅZq-{mi!*yZzg{mDƒ@*ì
x@Z]Æn"3©5é GGGE]ÔZZ*]Ñiò÷:

CÙx@{Šg|Zq-i!*y~ÒyHY@*ìZzgCÙi!*yŠg|{mnÆÃc*] 2X
„ÃÒy™CìÔeìz{Ãc*]Ä„©àâÎÆƒVXVwÆîg6,Z¤/ë
t!*]}āLLŠd¸ðÔ',q-ÎƒÔ‚tŠ-ZgìÇh~”ZYñÏóóÔÂÍā
„CÙtZq-‚Š{!*]ì1Zk»|xKÆaF!*'�Ûn™**Ñix÷ÿZ³þ
ÃðÚ',q-ìÿ[þTÆfg)gëgÁÅY$ËìXÿ`þÃðg¥/»‡ây
ÌìTÆ�t',q-»x™CìXÿŠþ‚t�ÃMg;ìz{Š-Zgì�Zq-
k̂ÚìXÿ{þZzgtāZkÐ”ZäÅßg]~vyƒYìXZ,„Z¤/
Ãð¿ËÐ¾āŠd¸ðƒZ^g„ìa»ÑÑ}¤/„:YñÂŠg

|z{Zk!*]Ãâ}ìāÿZ³þƒZÃðÚìÿ[þT~t&¢Añ�Š
ìāz{ZLgZ5~MäzZàÚÃh$Ëìÿ`þZzga»ÑÑ¤/äÐaÃ
vyƒYìXOVpCÙx@{Ë:Ëi!*y~ZŠZHYñÇZzgCÙi!*yP
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Ãc*]»Zq©KƒñƒCìQyÃc*]Ãâä%LÌÃðx@{Òy7H
YYXZk!*]Å'×h+zŸs#ÆaZk!*]6,¨g™,āËÌÂ~0*ñ
YäzZápZzg|xJ-g‚ðùqÝƒCìX

‚³Š!*]czè7ƒDZy»mÃbÐƒ@*ì:
Zk»Zq-�Z[tƒYìāeÖ~ÔªëeÖ~ŠN™Zk»pY…÷p

XtìāeÖ~™Æa¼ZÖpÆ!š-ö
E
W¬Ð¥xƒ**ecāXÅæŠ

ÐŠzu}ZÖpÅ°pÅYñÏXZkßg]~ÎZwtaZƒÇāQZyZÖp
Æ!š-ö

E
Wù¥xƒVÐXZq-ŠzuZ�Z[ÿ�Z`Zðfñ‚bgnp÷þt
ƒYìāZÖpÆ!š-ö

E
WŠgZÝŠ"c*x@}ÐqÝƒD÷XpZk»!*ë

ƒ**Â!*ÇzZãìZkÆaZk!*]6,̈g™,āÂC»|xù™~Mc*X
Z`ZðfYZk!*]»Šúò™D÷āPZâYÆx@}ÐZy~Zq-Z+

ÚÃMñÏ�ƒ
~0*ðYCìÂZkÅãCŠ6,…C~»|x™~Mñ
ÇXpÎZwtaZƒ@*ìāC~»|xùf‚~Mc*ªtù¥xƒZāZk
7VÚ»**xCìXZk!*]ÃZq-Zzg§bÐ-V−ā�Ûn™,āZq-Z(
¿ƒ&Ëg8-~Ãð×:™**MCƒZzg:„QyÆ**x¥xƒVZ¤/Z,¿
Æ‚tPZgùVÅZZâYgÄŠ~YNZzgZkÐ¹YñāCg8-Å
ZâYZq-§s™ŠzÂz{H™}Ç?ªCÙìāaVāz{ÂCÆ|xÐMÇ{

7ìÂz{Cg8-ÅZâYe{7™YXpZ¤/M\ÐZk¿Æa¹YñÂ
!*M‚ãt¿™BÐXOVpM\ZLx@}~MäzZàZZÑâZqZâY~

ÐZ#ÜsCÃe{™D÷ÂŠg|C~»|xM\Ã¬Ð¥xƒ**
ecOVptŠú~»ZÖp»|xZyÆx@}ÐzZãƒ@*ìZq-ßŠú~ì®Z
tIāx@}»mÃc*]Ð7ƒ@*Zq-)x!*]ìXŠg|CÙx@{Ë

ZkÐ¥xƒZāZ`ZðfY»tŠúòāŠ!*]czè ÃbÆ�„HY@*ìX
Ú÷ZzgZy»Ë¿ÆìÑ]zÃc*]ÐÃðm7ƒ@*Zq-ZÉ:!*]ìX

‚³DÅãCŠÜsx@{7ƒ$Ë:
x@Z]ÆnÃyÐqÑ]ƒV?

Zq-ZzgZë!*]TÐx@}»ÃbÆ�ƒ**U*"$ƒ@*ìtìāZ`ZðfY 3X
x@Z]ÐqÝ”{MÃ¹Ãc*]Å¡ÆatÑoÎD÷āx@Z]zŠ!*]
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ZqÑ]Æ�gzúƒäeÂÿŠ&ÀŸ/õ GG&ÑîV~ÐÑo�ŠzþXŒVÎZwt
aZƒ@*ìātù¥xƒÇāÃyÐqÑ]Ëx@}Æa¢zg~÷ZzgÁqÑ]
~p~Ðx@}~p~M$Ëì?}�Ûn™,Zq-‚bŠZyZK§8gR,~~

0*ã¯ä»Š/™g;ìXZÐZk!*]»ùDƒÇāÁqÑ]Æ$+wYäÐZkÆ
x@}ZzgŠ!*]Æ}ò$+wYNÐ?Hz{',@T~Š/HYg;ìZk»g8-c*
‚,̂$+%Ð}ò$+BÐ?H§8gR,~»‚,̂c*ZkÅ'Z5ðwÅp~ÐÃðZW,
7,}Ç?HŠ/™äzZá‚bŠZyÆg8-z±c*ZkÆ**xÔÀzVÆg8-Ô�ÂV
Æg8-z){Åp~}ò6,ZW,Z0+Ziƒ$Ëì?H#}ÆŠgzwZg]ÐÃð�Ût7,}
Ç?ªCÙìāZy~ÐÜsMy�~!*]QkÆŠ"ÐmgBbì²!*¹Óx
ÎZÑ]Ñm÷X1ÎZwtìāZk!*]»DùƒÇāÃyÐqÑ]x@}Æ}ò
ÆÒpÐZë÷²!*¹)Zë?ªCÙ!*]ìā‚g}qÑ]Ã!*g~!*g~$+w™Š/

ŠCÙZ**YõwZzgn·!*]ìYVāZ,qÑ]zzZu]�Âîg6,$+áYMh÷
ZyÅz„
Â™zhzVÉ÷áh+)ÃãqzV6,”ƒ$ËìX®ZÎZwtaZƒ@*ìāZq-

x@}ÆË~ÃyÐqÑ]ZëZzgÃyÐ)Zë÷Zk»êùƒZ?ªCÙÏ
Ðƒ@* Theoretical Knowledge !*]ìāZk»DËÌik,¨gx@}Å

ìXŠg|x@Z]ZzgŠ!*]ÂËð”{Ãc*]ÅœZ‰ÜYiÆaKYD
÷ZzgtÃc*]„ƒD÷XXÅgzÝ~tðHY@*ìāÃyÐqÑ]¾Š"
ÆaZë÷ZzgÃyÐ)ZëOçZ¤/M\Ð¹YñāŠ/™zÂM\ªÎZw¸
7âÐā¾a?

‚bÅãCŠÃc*]ì:tÃt‚bÅñ]ì:
‚bDqÝ™ä»Zq-zZu[§i»g7:
DÅãCŠ¡Š/7ƒ$Ë:

Šg`!*ÑcÐt!*]zZãƒ̂ā‚³DÅãCŠx@{7ƒ$ËYVāx@{Â
&+Z]èpŠÃb»Z`ìZ¤/M\tÎagì÷āMy�Zk!*]Æâyhe~HpBìā
‚bÅãCŠÃc*]÷Âë}Ðāt‚bÆañ]ìXŠg|Z`Zðfñ
‚bZÏ!*]6,Â‚bÃZq-ZdDB÷āaVā‚bÅãCŠx@Z]zŠ!*]÷Zzg

ƒD÷X»mË�ÛŠc*)®)ÆÃc*]c*ZZ*] [Objective] Š!*]Ñõ!czè
§i»gì�MÃ¹ [rational] Ð7ƒ@*®Z‚b„DqÝ™ä»Zq-zZu[
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ìZzgZkÆ´z{æ§i;ñD÷ÿøwzkþz{MÃ¹îg6,[7÷X [universal]

Å<å XEZDÜsz{ì�‚bÆZ`Zð§jÐqÝƒ@*ì²!*¹Óx§i”wD)[
÷®ZÂ}]Ôy�ZÃ]ZzgâèÅÈà¬~¹*V÷X®ZZk!*]»ZŒÛZgā [irrational]

‚bÃc*]ÐZ’ZY™CìŠg|Zk!*]»ZŒÛZgìā‚bÃðZd§i”wD7
ìÉ‰Zzg¹*V÷z,„)[Ãc*]6,‡ì¹EV~ÐZq-ìXpëä−

Zk!*]ÃŒātŠúòāDÅãCŠŠ/ƒYìZq-½ŠúòìX
Z`Zðfñ‚bÅ‚³DÅ',F,~U*"$™äÅ**»òÃ7gZ™äÆa»gw0*6,

ÿF,Šh+e$B†&43ï GEGGþÆ falsc*ficationsim ä‚³DÅZq-ZÂôÒyÅ& [popper]

**xÐc*ŠHY@*ìXfs~ëZkÃt‚³»Y,̂{fe÷ZzgtŠÚÅÃÒ™D÷āHZk
ÃbÅæŠÐ‚³DÅ',F,~Šzu}Ex6,U*"$ÅY$ËìX
‚b»ÃtF,Šh+e$:ZK“»ZiZ!

ì&ZkäZKà{MÃt [Karl  Popper] ZkÃt‚b»!*ã»gw0*6,
ZkÃt‚bÆ_. ~ÒyHìX The logic of Scientific Discovery Â[

‚b»M¸iGzŸ]6,FFÃc*]ƒD÷X»ÑƒäzZázZu]zjZŠU*]Å
zŸs#Zzg&4jè FG

IEÍð™**ƒ@*ìXZkÃbÆfYZk!*]Ãt™D÷āÃbÆ%
x@{e7Éx@{Ë:ËÃbÅ¤&c*F,Šh+Æh~¬ÎäÆaHY@*ìX
0*6,ä�ãCŠ~!*]½z{t¶āxZ±gÐËGz2ÃßÂU*"$HYYì1ZkÅ

¤&ÿª9U*"$þ™**e7XZk!*]ÃKÆaāÓxÃ}»á÷zZàVw6,Šz!*g{
¨g™,XOVptÃtc*Gz£ÆÓxÃ}»á÷DÙZgzVÉÑÅVÃzVÆx@}
ÐÌ9U*"$7HYYpÜsZq-„x@}Æfg)ßU*"$HYYìXz{Z,
āZ¤/Ãð¿ÜsZq-ÃZZ(ŠNá�»Ñ7ìÂZkZq-x@}ÐtGz£ßU*"$
ƒYñÇāÓxÃ}»á÷XOVp0*6,äCc*āÍāZÐZŠ~âÎÆx@Z]

ÐËMÃ¹ÃbÅ¤&™**e71ZkÅÔc*F,Šh+ [Singular Propositions]

™**ÐeìZzgyÅgzÐŠg„
ìXfsÅ̂~Zk!*]ÅzŸs#ÅˆìX

_________|â Q**Ïÿ97þgZ#B@y7241 ‚i _________

_____________ 6002Yâ Z~ ‚i _____________



‚³D»ÑqzVÃßU*"$™**ì?
ªZÐZŠ~âÎÆx@Z]6,FFlâ]Å¤&ÐMÃ¹ÃbÅ¤&Ñix7

MCZ%ZkÅÔÐÃc*]ÅÔÑiòMCìXZkãCŠ~!*]Ã‚tgnpƒñ0*6,ä¹ā‚³

ïZzgD»ÑqzVÃU*"$7ÉßU*"$™**ƒ@*ìª‚b»DÔÆZßw6,F,¹™@*ìX
ZkÃbÆ_.‚bŠZyŠg|ËzZîÅzŸs#ÆaPÃc*]‡ì™D÷XZ¤/z{

Ãc*]Š!*]Zzgx@Z]ÅgzÝ~ßU*"$ƒYNÂ‚bŠZyQyÃc*]Ãgh™Šzu}
Ãc*]‡ì™fe÷XÃðÌÃtÜsQÏz‰ÜJ-‚bŠZâVÆ4,Šq-zwZzgZÌg‚rì
Z#J-āz{ßU*"$:™Šc*ŠHƒXOVpZkcÐt!*]zZãƒYãecā‚³DÜsz„
Ãc*]0Mh÷XÅx@Z]zŠ!*]ÅgzÝ~F,Šh+™**eƒÔZ¤/pz{ßU*"$:ƒVXZk

!*]ÅzŸs#ÆafsÅVßV6,̈g™,:
.zZáŠyL!*gl7ƒCX 1þ
k̂ZâY¤/x™ä6,Ä÷X 2þ
k̂ZâYÃZ#ƒZ~ghZYñÂz{¦Si}Å§s¤/C÷X 3þ
ëŠNMh÷āZyÐVVßV~½YäzZà!*]ÃßU*"$HYYìX«Vw~

K‰Šú}ÃËZq-.ÃƒäzZà!*glÆx@}ÐßU*"$HYYìXZÏ§bŠzu~ÃË
Z+̂kqÆ¤/x™äÆx@}Ð�¤/xƒä6,:"ZzgŠ~Ë̂kqÃƒZ~ghä6,:

¤/@*ƒZŠN™XOVpËÃbÆßU*"$KYNh»Èt7āz{ßƒÉÜstìāY
ZkŠ*~Z,‡.Þx@{zZîÅ¶K0+„ÅYnāZ¤/Zk»x@{ƒYñÂÃtßU*"$ƒnX
fgZfsÅVßV6,̈g™,:

c*ÂÀ!*glƒÏc*7ƒÏX 1þ
Zq-ŠZ],{Íwƒ@*ìX 2þ
ZK̈ãZqwŠg|_.!îE0Zˆk²~»1ƒD÷X 3þ
%äÆî0+ÏìX 5þ
ZyVßVÐtzZãìāZy~ÒyK‰Ãc*]Ãx@Z]ÅgzÝ~gŠ™**

**eìX}«VwÃgŠ™****eZkaìāeìñÌ÷„ƒZk~½ˆ!*]Šg„
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ƒÏXZÏ§bŠzu~!*]å9ƒÏYèŠ*~ÃðZ(ŠZ],{7ƒY�Íw:ƒZzg�Ú
Íw7z{ŠZ],{7ƒÏXZÏ§bŠ~Vw~Òy™Š{Ãb»gŠe7ÔYèCÙ÷Å
Z+=ô™**eì�ZkÃbÆ_.ƒX}�Ûn™,āZ¤/Ãð¿Šgc*Æ)g}9Z
ƒZzgz{Ë¿Ã0*ã~ezCƒZŠN™ZÐXäÆa0*ã~ê8-ÎŠ}ÂZkÃb»
qò¾ÇāZk¿äŠg|ZL_./Zˆk²~ÃÖäÆaê8-Î™tªCÙ
™äÅÃÒÅìāt·ŠgZK̈yìZzgZ¤/z{¿Šgc*~ê8-:ÎñÂZkÃb»qò
¾ÇāZkÐZk»ÃtU*"$ƒŠHz{Z,āŠg|ZkZK̈yäZL_./Zˆk6,‡10*ä
ÆaZk¿Æfg)tªCÙHāZk~ZâÈìāz{Šgc*Æ)g}9ZgìªŠzâV
ßgÂV~z{ZL_./Zˆk²~Æ�„¿™g;åÿ¿ÅZq-ßg]~Zˆk²~
Æ_."äZÐê8-Îä6,6g™Šc*Z#āŠzu~~ZkäÿZk6,‡10*1þXŠg|
tÃtZK̈yÆCÙ§i¿Ð_“gÄYì®ZZÐßU*"$™**e7XZÏ§ba¶!*]
ÃgŠ™**e7YèZ(Ãðx@{c*Š/™**ZkŠ*~e7āTÐtU*"$ƒnā
%äÆˆi0+Ï7ìXZknÆÓxÃc*]XÃËÌnÆx@}Å¤&Ðß
U*"$:HYn)‚³ÿª)[þÃc*]÷XOVp0*6,Æ4,Šq-‚³Zzg)‚³D
»�ÛtZÏ!*]6,FFìāWc*ZkÃbc*ÒyÃYËÂx@}ÐgŠHYYìc*7XÃð
Ãt‚³ãCŠzV6,DBä»�ZÏz‰ÜƒÇZ#ZÐgŠ™**eƒX
‚³DtZzgZ&bÆZßw6,F,¹™@*ì:

Æ[Trial and Error] Z&bóó ‚bÆZkÃbÆ_.‚³DLLtZzg
ßw6,F,¹™@*ìXTÃbÃæic*Š{x@zVÐßU*"$HYYƒz{ZÚ„ic*Š{‚³ Z
Dƒä»ZŸtg‚rìX‚bŠZyË7WäzZázZu]Å=ôZzgzŸs#Æa¼
Ãc*]7™D÷qßU*"$HYYƒÿ:āz{ßƒVþXOç�Ãc*]'×h+x@Z]
ZzgŠ!*]ÅgzÝ~ßU*"$ƒYNz{{g`Zi‚bŒYNÐZzg�ßU*"$:ƒVz{
!*¹gÇYNÐZ#J-āz{ßU*"$:ƒYNXZk§i¿Åp!tìā�Ãt!*g!*gK

‰x@Z]ZzgŠ!*]ÆÌ̂ßU*"$:ƒnÂZk!*]ÅZyÅY$Ëìāz„Ãt
Šg|hìÍāte7āëtÈÃāz{ÃtŠg„
ìZ%t¢zgÈMh÷āz{ß

7ìÿZzgyÅgzÐëF,Šh+Â™Mh÷Z%¤&7ÔŠ&ÀŸ/õ GGZz6,ÅcþX
‚³§iDÐËÒyÃ9U*"$7HYY:

Zk‚g~cÐZq-Zë!*]�‚tWðz{tā‚³§iDÐËÌÒyÃ9
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U*"$7HYYXZ%ßU*"$HYYìÍātÃt‚bZk!*]Ãt™@*ìā‚b»
W¸iÃc*]Ðƒ@*ì1ZyÃc*]ÅÏŠgZÝZk!*]6,«ìāz{-x@Z]zŠ!*]Å

ãK6,7g}ZF,D÷c*7XZ¤/z{Zy6,7g}:ZF,,ÂZ¹gh™ŠzuZQŠZÃtZC1
YñÇÔŒVJ-āZq-Z(Ãt;BWYñ�âèÆŠ!*]Zzgx@Z]Æ!*z�ŠßU*"$:
ƒeƒXOçZ,ÃbÃë9áy™Dg÷ÐŒVJ-āz{ßU*"$:ƒYñŠ"ÅgzÝ
~®ZaVāM`J-ÃðZ(Š/c*x@{ŠÚ~7Wc*āT~ËÚÃƒZ~ghäÐz{
i}6,:¤/}ÿ/ÑoāZk6,ÃðZzģ]¿:™g„ƒþ®ZëÈMh÷ātÃţ„Šg„
ì

āi}~ÃðZ+æñ�Šì�ZâYÃZK§s¤ìZ¤/pëZkÅœ‚¤&7
™MhpëZÐßU*"$Ì7™nX®Z‚b»Ñ¤&7ÉF,Šh+™**ìX
‚bZZyc*}.ZÅF,Šh+7™$Ë:

Šg`!*ÑcÐZq-Zzg!*]�zZãƒðz{tāèIÃc*]ÔZZ*]z¦gZ]
‚³DÅãCŠ70MhYèZ¹ËÌnÆÂŠ"ÐßU*"$7HYYX}t

o{āLL}.ZìóóËÂ-Š"c*x@}~Ñ™ßU*"$7HYY®Z‚³ÃtBä
ÆÑë7XÍā»gw0*6,äZLÏZ`ZðfYÅZk**»òÃg«™äÅÃÒÅ�Z¹
‚bÃZq-Zd§iDU*"$™ä~7WðZ%fñ‚bZKZkÃÒ~ā‚bÃ
Zq-',F,DU*"$™,Z`ZáÐF,Šh+e$Æ^~ZLZq-Šú}ÐŠSnŠZgƒ‰Zzgz{
tā‚³DÅãCŠŠ/Zzgx@{ìX1QÌz{Zk!*]Æ‡bgìā‚³DÃŠ"c*

fs~ëZka
²āAõFŠú}»W~Y,̂{7™D÷X x@}ÐY™YYìX

ÃtF,Šh+e$Åd$zgc*V:
F,Šh+~Ãt‚bÆ_.Ãc*]Å¡ÃŠ!*]ÅãCŠ6,Y™YYìXª

pZkŠú}Å Ãc*]Å’Zk!*]6,«ìāWc*z{x@Z]ÅãK6,7gZZF,D÷c*7X
ãCŠZkGz26,‡ììā9c*Šg„
Š!*]zx@Z]»”weìXªZ¤/Šg„

x@Z]qÝƒYNÂZyÅãCŠ6,Ãc*]ÃgŠ™**eìX1tGz£&+Z‹pŠßìXZk
aāŠ!*]c*x@Z]&+Z]pŠÃc*]ÆZ`ƒD÷ZzgZ¤/ZyÃc*]XÆ�Š!*]
c*x@Z]¦KYgì÷Å¡Æ!*g}~¢Æ‚BÃð¬7Îc*YYÂZy
Ãc*]Æ�qÝƒäzZáŠ!*]Å¡ZzgÌic*Š{‡uƒYCìXZkZ)wÅ

,tìāZ¤/ÃðŠ/c*x@{ËÃbÆÜsƒÂZkÐZkÃbÅF,Šh+ùU*"$
ƒ̂?tÌÂeìāŠ"c*x@}~Ãðtƒ?‚b~ZknÅ%zVVBñ�Š
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÷āT~„CÙËZ,Š"c*x@}Ã�ËÃbÆÜsƒtÈ™šŠ™Šc*ŠHāZk
~)b÷XŠ"ZzgÃbÅ#¿Åßg]~åÃbÅ data Š"~tìc*Zk

F,Šh+U*"$ƒ**ÃðxÑi)7ÉtÌÂeìāpŠŠ/„ßƒZzgaèŠ/ËÃbÆ�
ƒ@*ìÿ6ā¬Cc*Y[ìþZzgËÃbÃ%x@}ÆY™7YY®ZZkŠ"Å
Yõ™**~&Zz\**eƒZXZk,Ðt!*]U*"$ƒðāŠ!*]ÅgzÝ~Ãc*]Å
czèYõ»ŠúòßìXZk!*]ÃëZq-Zzg§jÐzZã™äÅÃÒ™D÷X

°Z"ÃðÌ‚³ÃtZq-‚Š{ÒyÿÓxÃ}»á÷Å§bþ7ƒZ™@*
ÉZq-ë{ÂxÅâ#ƒ@*ìT~FŠú}ËZq-%œ/~ìwÆ‚Bk„
ƒD÷X

¹Y@* Assumptions 2tāZ#ZyÃc*]Ãiîg6,Y™Y@*ìÂQFGzŸ]q
ìÿªz{qÑ]qŠ"ÆŠzgZy7Vª~�ÛnHY@*ìþÌÎD÷XZ,„

[Initial �ÃbÅYõÆa¢zg~ƒD÷ZyÅZ’Zðª Variables z{Óx
�ÛnKYD÷XVwÆîg6,Z#ËŠzgŠgZi [Initial Position] Zzg£x Values]

(g}»ŠzgÎÅæŠÐx@{HY@*ìÂZkÆaZkŠzgÎÆjZáÐÌÓx̧Z2z
ÑZ_ÃÅp{§g3Y@*ìZÏ§bT(g}»x@{™**ƒZk»Z’Zð£xgëgz){Ì
�Ûn™**¢zg~ƒ@*ìX�Ûn™,Z¤/Ãð‚bŠZVË‚³ÃbÆ�Ë(g}Æ
£x»ç™@*ìZzgQŠzgÎÆfg)Zk»x@{™@*ìX�Ûn™,āz{(g{x@{™ä
6,Zk£x6,:ÃWñ˜V‚³ÃbäZkÅ¶K0+„Å¶ÂZkÐt¹VU*"$ƒZāz{‚³

Å Variables Ãtßì?ic*Š{Ðic*Š{�!*]½Y$Ëìz{tìāGzŸ]Zzg¹Ð
Z’Zðª~ÐÃðZq-!*]ßƒ$ËìpÃ́!*]ßìZk»çŠ/7™YXOç

‚³Ãc*]Zzgx@}~0*ñYäzZá§ŠÆË~ÃbÅîîg6,F,Šh+™****e!*]
»‹t data ìXZ(!*Çeìāw~qÝƒäzZáDZzgx@{™äÆ6§jZzg

™äÆ6ZßwzäƒäÆˆic*Š{Šg„
x@Z]ZzgŠ!*]™**eƒYñTÆË
~w~KYäzZáŠ!*]zx@Z]‚³Ãc*]Æ_.ƒYNX
Š!*]ÅgzÝ~‚³ÃbÅîF,Šh+e7:
‚bŠZVZLGz£ÃbÃZZ*]»ŠgzŠï÷:

äZq-¹÷{VwÒyÅìëŒVZk»ÜāÒy Lakatos ZkK~
™D÷X

LLZq-‚bŠZVË(g}ÆæZgÆ!*g}~EHÆÃ›æ…Æ�

_________|â F,ZÏÿ38þgZ#B@y7241 ‚i _________
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_·™**eLìX�Ûn™,āZk(g}Æx@{™ä6,t¥xƒ@*ìāz{ÃbÆCñ
ƒñæZg6,7̂™g;XHz{ZkÐt³ïáÇāEH»Ãtæ…ßì?CÙ¦/7É
z{t¾ÇZk(g}Æ4,Šq-Z[Ãð**¥x(g{ñ�ŠƒÇTÅæÅzzÐik,_·
(g{ZLæZgÐ?Ø™™̂g;ìXOçz{Zk**¥x(g}ÆziyÔwZzgæZgÆ!*g}
~ˆ[z(Î@*ìZzgQZL‚¶‚bŠZâVÃZk**¥x(g}Æx@{»»x4Š™@*
ìXƒYìā**¥x(g{ZÚgN*ƒāZ[J-Å¤!gF,+ŠzgÎÅæŠÐÌ:Š¬YY
ƒX®Zz{‚bŠZyÓ#ÖÐg^aÅæ~-â_÷@*āZq-(,~Zzg¤!gŠzgÎ»gÅ
YnXµn&',kÆ²á~Zq-5ŠzgÎ»g™àYCìXZ¤/ÂZkŠzgÎÅæŠÐ
z{**¥x(g{ÃWYñÂ‚bŠZypâVoNÐāEHÆÃbÅZq-!*gQ¤&
ƒ̂X�Ûn™,z{**¥x(g{ŠzgÎ~Š3ð7ŠêXH‚bŠZyZÐEHÆÃbÅ

[Cloud of Cosmic “t™BÐ?7Éz{}ÐāŠgZÝZq-cð!*Šw
äZk**¥x(g}ÃeJ,$g3ìTÅzzÐz{(g{…Ã7Wc*XOç‚b Dust]

ŠZy'×h+g^a-â_÷@*āZq-Üðª!*ŠwÆx@}ÆaÈYnXZ¤/Üðª

ËZ,!*ŠwÅ¶K0+„™Š}ÂZÐEHÆÃbÅi',Š„
»x!ŒÛZgŠc*YñÇXp�Ûn
™,z{!*ŠwÌ:0*c*YñHZ[‚bŠZyEHÆÃ›±mø

II
L…øwZLìÑ]āZq-

**¥x(g{ìc*tāZq-cð!*ŠwìÅF,Šh+™Š,Ð?7ÉZ[z{}Ðā»Ñ]Æ
ìTä]45Õä

H
GV$ÆWÑ]Ã9»x7 [Magnatic Field] Zk{~ÃðïF¸]

™äŠc*ƒÇTÅzzÐz{!*ŠwŠgc*Ä:ƒeXOçZq-5nÅÜðª»g™Æc~
ÈYCìXZ¤/z{ïF¸]z;VïYñÂEHÆæZb‚bŠZâVÅpÙÅZ•:
ƒÏXp�Ûn™,Z(:ƒnXHZ[z{EHÆÃbÅ“t™BÐ?7Éz{Zq-
*ZŸ°Gz£F,Z/Ð''ŒVJ-āt‚ßV6,”¹ãóg‚ßVÅZlo~Š[™
ËƒYCìZzgQLÒy7ÅYCóóXZkVwÆÒyÐ°ŠtC**ìāŠ!*]ÅgzÝ
~Ë‚³ÃbÅîF,Šh+»ŠúòZq-ßŠúòìX
‚bF,Šh+e$ÆZßw6,F,¹7™C:

Zq-ZzgzzTÅ¯Y6,‚b»ÃtF,Šh+e$‚bŠZâVÆ4,Šq-Šg„
7z{
ZkÅ‚³Ãc*]Å@*gõÐ°x_“ìXfY‚bÆ_.Z¤/‚³D»£gF,Šh+e$
ƒ@*Âz{‚³Ãc*]qW`à{WÃtwqÝìz{ÌŠ!*]ÅgzÝ~ZLZ’Zð
%Zi„~gŠKY`ƒDXOç‚Û¾„~ZkÅ"ÑgVBñ�Š÷āZkÆFZë

_________|â agZÏÿ48þgZ#B@y7241 ‚i _________
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F,+Ãc*]ZL%ZiZz\~KYäzZáx@Z]Æ',@ƒD¸XpF‚ßVJ-
ÿŒVJ-ā‰qÑ]~�k‚ßVJ-þZkÃbÆZUîV6,̈g™äÆˆ‚b

ŠZyÃc*]Zzgx@Z]~_“‡ì™ä~»x[ƒYDXOçtIā‚bF,Šh+e$
ÆZßw6,¿™DƒñWÐ(,fì‚bÅZK@*gõÆZ±gÐÌŠg„
7X
‚b[îg6,ÃðZdF,+§iD7ì:
‚³Ãc*]èIZZ*]ÆŠgZ~÷:
‚bpŠZq-è<Øì:

Z¤/tây1Yñā‚³Ãc*]Å¤&c*F,Šh+x@Z]ÅæŠÐ7ÅY$Ë

ÿªZ`ZðZzgF,Šh+~fY‚bŠzâVÅ!*]ßìþÂZkÐHvyÑixW@*ì?ë¬
ÌZk!*]»f™™Wñ÷āZk!*]»ZŒÛZgŠgZÝtây¢8ìā‚b[îg6,ÃðZd
§iD7ìX‚³DÅ',F,~»Šú~ZÏ!*]6,Â‡ìåā‚³§iDÐyKYä
zZáÃc*]YU*"$KYMh÷Xc*ZyÅF,Šh+ÅY$ËìëäŠ¬tŠzâVŠú}„

"ãCŠŠú}÷XOVp‚bÆÃtF,Šh+e$ÅÔÆÃ̂ðZ+ãCŠ!*¹7g{YCT
Å¯Y6,‚³Ãc*]Ã)‚³Ãc*]Ð¡HYYƒXZkZŒÛZgÆˆ‚³Ãc*]Å

wÌèIZZ*]ÅÏg{YCì&gŠ™ä»‚bŠZâVä71z,œ~~(,}
izgzØgÐŠúòHåZzgZK=Å¯Y6,Zq-Z,MÃ¹DÅy»ŠúòHåT~ZZ*]z

GzŸ]»Ãð¿Š47ƒÇXÜsŠzœ-V~‚bŠZâVÆÓxŠú})~ÆYá
Å§b)‰ZzgZ[pŠZy~Z,ßvaZƒ‰÷�‚³DÅZq-Z+ÂôÒy™D
÷�:Üstā‚bÅ@*gõÉZkÆ§i”wDÐic*Š{_“gBbìXZ%tZq-
Zµ!*]ìā‚bÅZk̈Æˆ‚bÅ[',F,~ZzgMÃEÆŠú}{u~ï

YD÷Xfs~ëZ+Âù]ÅzŸs#™D÷X
‚!Ãt‚bB‚b»Ãt‚|#:

].h+fñ‚bÆ_.‚bÅ@*gõÆ_¬Ðt!*]zZãƒCìāCÙ
Æâ�MÐ(,kì:āËx@ZCYÆ [structure] ‚³DZq-{mnÅ‚|#

�XZk!*]Åƒ
Ð(,~[Š?tìāx@Z]å„Ãc*]Æ%ƒy5ƒD
» lakatos ÷ÿ6ā−f™HŠHþX‚bÆ‚!ÃbÅŠzÂù]7Åˆ÷ÔZq-
»Ã› Thomas Kuhn ZzgŠzuZ [Research Programme] Ã›g^a6,z¤/Zx

Xfs~ëZyŠzâV~0*ðYäzZàœu!*ÂVÅ3Òy™D [Paradigm] cZeZ*
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÷@*āzZãƒnā].h+fñ‚bÆÃc*]pŠZyÅZK‚bÆ!*g}~H÷X
Æ_.CÙ‚³D»Zq-u`ƒ@*ì�Zq-{mnÆ [Kuhn] åé»‚

Æ;VZk{m§iï»**xg^a6,z¤/ZxþìXOVpCÙu` Lakatos §iï»**xÿ
ÿc*g^a6,z¤/ZxþŠg`fsqzVÐ%“�ƒ@*ìX

PâˆZÅŒ43›é EGC¦gZ]z£gZ]XÆ�¼GzŸ]Æfg)Z,Zßw Z³þ
zäKYD÷XÅæŠÐ‚³ïgz/¿ƒCìXOVpËÌ‚³D
ÆâCÙ+Š*ÃQ¹{m¦gZ]zZßßVÆ�ŠÙZzgzZu]Å=ôZzg
Â±™D÷X
QyZßßVÃZEw™äÆaP{mnÆdzi§jÌzäKYD÷ [þ

XÅæŠÐŠ!*]Zzgx@Z]¦KYD÷@*āx@Z]Zzgu`ÿcZeZ*þ
ÆŠgxy_“‡ìÅYnX

ÆLakatos Zyfñ‚bÆ_.tZq-Â»xìāËu`c*cZeZ*ÿ
þÃPZÖp~ÒyHYnXOVpËÌ‚³DÆCZk{m Hard core ZÖp~

[standard ÃŠzgZy½Ô{mnÆÎZÑ] [Specific Discipline] *y
i™Æ{mnÆŠ!*]™ÆZzgZk*yÆËâCÙÅik,ôZãZq-°Šó problems]

ÃJfe÷XOVpZ(ó»x�Ë*y Hard Core »x™ÆQk*yÅcZeZ*c*
Å{mcZeZ*ÃZEwK%HYñZk*yÆâCÙ+Æ;V‡.ÞJw7ƒ@*X

ÆZÖp~LLïŠg|Z+ÃÒ»**xìTÆfg)¡]ÃQyºme1V Kuhn

~ÈHY@*ì�‚bŠZyZKºm½Æfg)qÝ™D÷óóX
[Research is a strenuous and devoted attempt to force nature into the

conceptual boxes supplied by professional education, p.5]

OVp‚³ï»ÑzZu]zjZŠU*]ÅZ+=ôZzgÂ±™**ƒ@*ì�Qk
{mcZeZ*Ð_“gBbƒXZÐ**gï‚b¹Y@*ìXZ¤/Ë{mx@}c*Š"Å
Z+=ôe:ƒn�QyZßßVÆ_.ƒ�ËcZeZ*Ðmgnp÷ÂZÐZk
cZeZ*Å7ÉZk{m‚bŠZyÅ**»ò¤/ŠZ**Y@*ì�ZkïÆ¿~^zsìX
**gï‚b~cZeZ*6,Wz�̀bÅZYi]7ƒCÉZnÆZŸ°GzŸ]Zzgó

§hVÅæŠÐcZeZ*Ãx˜åZ]Æ_.U*"$™äÅÃÒÅYCìXZke~
 Åz{VwŠz!*g{7,|B�ëäú,ÐÒyÅìÿEHÅ¹g~zZàþX Lakatose

_________|â àÏÿ68þgZ#B@y7241 ‚i _________
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¹Y@*ìāX»ÑcZeZ*Ã Protective Belts ZknÆZŸ°GzçVÃ lakatos

Zzg [Mature Science] WÐX**ƒ@*ìXOVpZyfYÆ4,Šq-Zq-¢‚b

~�Ût„Zk!*]»ƒ@*ìā¢‚bÅZq-{m [Pre-mature Science] {x‚b

cZeZ*ƒCìT6,W7ÅYCZ#ā{x‚bë„Z+‚bÃ÷T~t¥x:
ƒāZkÅ{mcZeZ*HìZzgZk*yÆâCÙ+ãCŠ~!*ÂV~ÌZ%sgnpƒñ
Š3ðŠï÷TÅzzÐZk‚³DÅ¬]Æ!*g}~¼î!*]¥x7
ƒ0*CXZq-¢‚bÅ¶KãtƒCìāZkÆâCÙ+Zk!*]6,»ïZZygnp÷āZyÅ
cZeZ*~CÙZ»iñ�ŠìX

Z%Zk!*]»Zky¾qwñ�Šƒ@*ìāÃðZ(Š/x@}~MYñTÅ
zŸs#cZeZ*Æ�ÛZë™Š{ZßßVÅgzÝ~e:ƒXZ,"‡°{x@zVÃ�cZeZ*

ÿ"‡°{x@Z]þë÷XpZknÅ"‡°ŠHVCÙ Anomalies Ð_“:gnpƒV
‚b~0*ðYC÷ZkaZyÆƒäÐ**gï‚b6,Ãð{m�Ût77,@*XZknÆ"

£g ‡°{x@zVÅZÌZkz‰Ü(,|YCìāZ#z{x@{ZkcZeZ*ÆËãCŠ~Zßwc*
Ð”Z@*ƒZzg‚0ZyZK!*g!*gÅÃÒÆ!*z�ŠZÐi™ä~**»xgìƒVc*tāz{"
‡°{x@{ËçÑCZÌ»qïƒTÅzzÐQkx@}ÅzŸs#~**»òQk
cZeZ*Æa!*)̄½0YCìXc*QtāZknÆ"‡°{x@Z]Zq-M®ZŠ~
‚tMä'XZknÅßg]qwËÌ**gï‚bÆâCÙ+~Zq-&zgZ:"DÅ

ªZY¤/™ŠîìXZâCÙ+DZÆiÆe~55ˆzm,7™D÷�Qk
cZeZ*ÆŸZßßVÅÜszgi~™CƒðŠ3ðŠî÷X‰Zz‡]âCÙ+cZeZ*Æ
âˆZÅ‹3š5é EGCÃc*]6,Ì�̀bzW™ä”÷XZ#ÃðcZeZ*ZkuJ-$zgƒY@*ìā
ZkÆâCÙ+ZkÆãCŠ~ZßßVÆ!*g}~‡uƒYNÂ¸z{z‰Üƒ@*ì&‚³

ë÷X [Scientific Revolution] Zz[
Ë**gï‚bÆdZyÅ”]Zk!*]6,Ì«ƒCìāMc*Ãð�ŠwcZeZ*

‚tìc*7X¬xîg6,Z#Ãð**gï‚bdZy»DgƒCìÂZkÆæ£.ÞÃðŠzu~
cZeZ*‚tMCì�:ÜstāÔÓxx@Z]Å=ô™CìÉQy"‡°}
x@Z]Å=ô™äÅ&¢AÌgBbìXZ%z{5cZeZ*ÿc*g^a6,z¤/Zxþ«Æ
',@PZzg„nÆZßßVZzgGzçV6,‡ìƒCìXŠzâVcZeZZŠ*Æx@Z]z
Š!*]Å=ôzÂ±ŠzZiZz-VZzgZßßVÆ�™C÷XŠzâVcZeZ@~ZnÆ
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ÎZÑ]ZÌÆqïƒD÷ZzgCÙcZeZ*Æ£gZ]!*ÇZâÎÆƒD÷XZÒ
Zz‡]�ÎZwZq-cZeZ*~ƒ
Ðic*Š{ãCŠ~ZÌ»qïƒ@*ìŠzu~cZeZ*~ZkÐ
Ãðuz»g7ƒ@*YVā»Ñ]ZzgZK̈yÆ!*g}~Zk»¦g„8Zƒ@*ìXaVā
ŠzâVcZeZ*ZZßßVÔZŠZgZzg£gZ]ÅqïƒC÷Ô®ZQyŠz~ÐËZq-ÃŠzu}6,
¯EŠ¶ÅÃð[ãCŠñ�Š7ƒCXZ#cZeZ*LZ³óÃZkÆZL£gZ]6,Y™Y@*ìÂ
z{cZeZ*L[óÐ',F,ÃMCìpZ¤/cZeZ*L[óÆ£gZ]ÃãK¯1YñÂQtF,KM$+w
YCìXaVāCÙcZeZ*ÆâCÙ+Šzu}cZeZ*ÆãCŠ~¦gZ]»Zïg™D÷®Zz{Zq-
Šzu}ÆŠÑbÐÌOW,7ƒD�z{ZLZLZßßVÆ�7™D÷X

‚!Ãt‚bÆ_.Ë‚³DÆâCÙ+Z#Zq-cZeZ*Ãgh™ËŠzu~
cZeZ*ÃZ(g™D÷ÂQyÆ0*kZkÅÃðZ+[ZzgczèÂô7ƒC�MÃ¹ƒXZyÆ
ìÑ]ÅZkp~ÃèIp~Å§b'ecª‰Zq-è<Ø6,ZZygppzZÑZÐgh™
Šzu}è<Ø6,ZZyáM@*ìÂZkÆ0*kÃðZ+Âô7ƒC&7™Æz{ZLëâZÓx
ßÍVÃŠzu}è<ØÅ›+M»‡b™áXŠg|‰CÙ¿Åp&ÐöG0è<ØÅzzZƒCì
Z,„‚bŠZâVÅZq-cZeZ*Ðò™Šzu~Z(g™heÅz�;]MZ‡qƒC÷X‰

‰[Realism] ‰Æ4,Šq-ZkÅ|I~ [simpilicity] Æ4,Šq-ËcZeZ*Å‚ŠÏ
Æìw~ZkÅçÑC)bÆ‚BëM°Ô‰Æ;VZkÅ{mnÆ)bi™NhÅ
&¢Az)ëZyÅZkp~ÅzzlƒCìXYVāËZq-cZeZ*ÃYiÆ£gZ]

ƒMh÷ÿX~ÐPZÌf™K‰þ®ZZk!*]»ê™**āÃ̈K£gXZÌ» ZZ‡q
qïìYe7ZknŠzZcZeZ*ÆfY»k?Šg|Š?Ðic*Š{Šú]ÆZßw
6,‡ìƒ@*ìX®ZËÌcZeZ*ÆâCÙ+»M®ZŠ~Zq-cZeZ*Z(g™¢8Ëxc*[Š?
ÅãCŠ6,7É{mnÅçÑCZzgpDp=VÆ:©~„ŒYYì�Ë{m
çÑ}~Ë{mcZeZ*ÆdZyÆz‰Ü7MC÷X‚!fñ‚bÆ4,Šq-ZknÅ

ÿ‚bÅŠ*~ scientific revolution Ãc*Cp~Z#M®ZŠ~gzúƒCìÂZÐ
Zz[þÆ**xÐc*Šg3Y@*ìXZknÆZz[Æˆ6,ZäcZeZ*ÆZÒâCÙ+ZkÐ

)g{ÉZ(g™fe÷X²PZg!*[„zÃQÌQkÐÃgT÷q‚bŠZâVÅ
z„
Ð{g`™Šc*Y@*ìc*z{�Æ̂~ŠZ¼áfe÷˜Vz{My�»g%YD÷X
MÐÅ¹ãpŠZyÅi!*ã:9ZŠ»ê

qgz!*Ñ,]~ëä‚bÆ‚!ÃbÅãCŠ~!*ÂV6,gzÝeZàX…
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Zyìāøg}‡gM™gìƒVÐāëZ¹Ë‚~áY**eT÷ZzgZk‚g~
cÐH³Z~.™**eT÷XpOñZkāëZLZÖp~¼}Ôëf[Æ„fY
Åi!*y~M\Ãz{³Ì‹**eT÷@*āËÃtzë:ƒYñāëät³ZipŠïw™

ÆÃc*]Å [Feyerabend] f[Æì~eZwŠc*ìXZkK~ëãCŠ~®¢2.ç
EJGZŠ

Z%¢2.ç
EJGZŠÆÃc*]ÆûÆaf!„~ƒäzZàZq-ãCŠ~ 3Òy™D÷X

[Rationalism c»¦gzZãƒ**¢zg~ìXZkcÃÒÿc*MÃEþ®¨ZŸs
Æ**xÐc*Šg3Y@*ìZÏcÃZq-ZzgZ0+ZiÐÒy™ä»**x vs Relativism]

].h+e$®¨:].h+e$ìXÒIfñ‚b»ìwìāhÃYi»Zq-Z(MÃ¹
¦gñ�Šì&=Æfg)Šgc*ÄHYYìXVwÆîg6,Z`Zðfñ‚bÆ
4,Šq-hÃYi»MÃ¹£gZ`Zð§i‚båZ#āF,Šh+~fñ‚bÃtF,Šh+e$

ÃhJ-g‚ðÆa£gŒÛZgŠï÷XZkÆ',@].h+fñ‚bZk!*] ÿc*†&43ï GEGGþ

Æ‡b÷āÃðZ([ZzgMÃ¹£gñ�Š7ìāTÅãCŠ6,ËZ,hÅ¶K0+„ÅYn
�MÃ¹âÎ»ƒXZyÆìw~hÔízÑÆ£gZ]{mnÅ�RZzgçÑC2È~
ÆË~Z~.KYD÷X£ghzíÑi˜PâˆZÅ‹3š5é EGC¦gZ]Æ„%ƒy5ƒD
÷ªËnÅŠšMÅæŠÐhzí»çe7ìÿëäZz6,Åc~tŠ¬āŠšM
Æ§jÐh»DqÝ™****e!*]ìþX¢2.ç

EJGZŠ»ÑgÌQyfñ‚b~ƒ@*ì�

‚bÆZÏŠzu}Ãb6,¢gnp÷XOVpZyfY»IìāDqÝ™äÆÑ
»Z®gZÝ~ZkZkÚ6,ìāMc*Ãð¿c*çÑ{¦ghZzg¦gíÆ¾Ãb6,ZZy
g‚rìXVwÆîg6,Zq-uâtŠZgZ:gc*„
~ZkDÃçÑC¯EqÝƒÏTÆfg)

¡]6,‡10*c*YnYVāuâtŠZgZ:çÑ]~íZdMiZŠ~ÃŒY@*ìTÅiúÅ
zZußg]uâñÅ(,ðF,~ƒCì�¡]Ã‡1~Ññ%eZß̧q7X1z„Ã›D
Zq-Z,çÑ}~āT~D»ãCŠ~ÑZzg¦gíZðzjyÅi0+Ïc*†e$»�Ûzrƒ
!*ÇU*â~w»qïƒÇX®ZdF,¹ZzgD»£gZçÑCZŠZgÐð0*D÷X

f!̃´~‚bzSßYÅF,¹»gZi:
¢2.ç
E

GJZŠZzgZkÆ„ÆfYZk!*]Æ‡b7ā].h+c*f!‚bÃðZ([
Zzg:„‚³DÅMÃEZzg §i”wDì�Šzu}§i”wDÐ',F,zZaìX

',F,~ÅÃðZ+[Âô7ÅY$Ëì�CÙçÑ}Æa7V‡.ÞJwƒXZyfYÆ
ìw~Z¤/f!̃´~‚bÅçÑC¯E»gZi'°ŠƒÂZk»�Z[pŠ‚bÆ
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ÃyÐZŠZg}¢zg~÷ZzgQyZŠZgzV»Zk{mnÆ¦gZ]hÆ”wÆa{mn
ÅçÑC2È~~H™ŠZgƒ@*ìXOVpZyÎZßV»9ûqÝK%‚bÃ¡
Zq-)ZŠZg~Dc*®'**ŠZãÅ!*]ìXZ¤/‚b»£Ë̈Šzu}§iDÐ™**ìÂ
ZkÆa…ÜsQyÆ§i”wD»„7ÉŠzâVExÅZÝ|Zzg£œ»Y,̂{

‚³DÅ@*g]Zzgf! Ì¢8ƒÇTÆa…ZkDÆZg»Y»@*g]_·™**ƒÇX
�d$~Zk»{m™ŠZgŒ%ZÐËŠzu~�d$Å@*gõ~ˆl™**ZzgZÐËŠzu}
nÆçÑ}~gzZ`ŠbZ(„ì‰Ãð¿ñR,‚¡~»gÆeg(;/õ FXGZzg»gÜÃL

X®ZËZq-§iDÃtÈ™gŠ™**āZk~ZkŠzu}§TDÆ}.z{wZzg ˆl™}
ªCÙÏ!*]ìāZ#CÙ§iDZq-{mnÅ ZßßV»Òp7g3ŠHZ•ðZÉ:!*]ìX

çÑCZŠZgÆ�6,zZym�kìÂZyÆZßwzIŠ~Zzgâ~.Z]z£œ~ÌÑi˜�Ût
ƒÇXËZq-çÑ}Æ¸�̈§iDÃËŠzu}çÑ}~¸�̈™äÅÃÒ»È
ÎZñZkÆÃðZzg7ƒ@*āM\Šzu}çÑ}~Z¹âˆZÅ‹3š5é EGC¦gZ]Zzg£œ

i0+ÏÃ6,zZym�J**eT÷�¬~gZò÷X
¢2.ç
EJGŠZzgZkÆëâZfñ‚bÂf!̃´~‚bÅgc*4u6,4ÆÌ

JÜs÷XQyÆ4,Šq-Zq-Z%O¿Ãè<ØÅp~ÆçA~ÂMiZŠ~qÝì
ËZzgŠzu} 1ZÐtMiZŠ~qÝ7āz{ZLaÆaZjw~‚bÆOñ

Íāf[~�°ixZzgMiZŠ~Æ**x6, §iDÅ�Ûc*Š™nÿ‰āèIExÔYŠzz){þX
è<ØZzggc*„
ÃZµ™Šc*ŠHì1gc*„
Zzg‚bÑixzFzxŒYD÷ªz{u6,4�

¬gc*„
èIDÅyÆa™C¶Z[‚bÆa™CìXu6,4ÅZkâÎÅp~
Šg|Ë[ãCŠ6,7ÉQyºmqÑ]Å%ƒy5ì�f[~,ƒ,œ~~

7MñTÆË~ßÍVÆ¦gZ]hÔízÑÔ»x!Zzg**»òÔ°wzÕÔDz˜ª�ƒ

~8p~MðZzgZK̈+MÆ˜i»M̂y�z~�]ÐU™Š*z~Hz‚]ÔhzZ&b
»ÆOñh»Ñ]Å2wÅ§sñhŠc*ŠHXf!‚bŠg|£œÅZ¹
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