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©]oT« nBT�¢z¼Q

n±!°³M ©¦î ½A ,h¦Th« ºBµ³iB{ nj ð½q¼! ©¦î S!oz¼Q ° ¬B«p nm£ BM
ºB®í« ³M oTª> o¢½j ³> ºn±j ³M SwA ²k{ Bµ¤±«o! ° RB¼bB½n o¼£nj
ð½q¼Ç! ©¦Çî ð{»ÇM /j±{»Ç« ³]±U ð½q¼! ºBµ³½ok‾ �‾BwB®{»Tvµ
k½BÇM ¥Ç¼§j ¼ªÇµ ³ÇM ° SwA Sí¼LÇj BÇM lBLÇUnA nj oÇ¢½j ¨±¦î pA y¼M
Ç½A S¼ªÇµA ²s½°³M ° jo> [nj t±ª¦« Rn±æ ³M An ð½q¼! ºBµ³½ok‾
©¼µB&Ç« ³ÇM ³> k®>»« JB\½A »Tvµ oTz¼M ³aoµ SiB®{ ºAoM Bµ³½ok‾
B« n±z> nj ³‾B&w ÑBT« /j±{ |Bi ³]±U ¬C »&v¦! WeBL« q¼‾ ° ð½q¼!
¬Ap±«Cy‾Aj ºAoM ð½q¼! tnj °SwA ²k{ ³]±Uð½q¼! ©¼µB&« ³M oTª>
³> S!B½ ¬A±U»« An ºp±«Cy‾Aj oTª> ,ÂX« /SwA ©´L« ° ¼¢®w ÖK¦eA
½A ° k{BM ²jo> tBveA ° [nj »M±i³M An »Lv‾ Sîow B½ U±¼‾ ¼‾A±-
³TL§A /SwA ²jo> jB\½A ºA³¦æB! ³z¼ªµ ð½q¼! ©¦î ° p±«Cy‾Aj ¬B¼« o«A
nj º° AoÇ½p ,S!oÇ£ ²joÇi ¬Ak®Ça ©Çµ ð½q¼Ç! o¼Mj ð½ ³M ¬A±T‾ k½B{
K¦T« ³ªµ½A ºAoM ° k®> u½nkU An ºjB½p K§BT« k½BM ²BU±> »‾B«pRk«
©¼kî ¥¼w /SwA ²kz‾ ³T!o£ ok‾ nj ³Mo\U °y½B«pC ºAoM »!B> ¬B«p q¼‾
ºBµ¤Bw nj Bµ¬C nBª{»M ¬AnAk!oj ° ºn±ñ®> RBñ‾ ° »TvU ºBµJBT>
n°j »ñ½q¼Ç! ©¼µB&« [nj pA oTz¼M ³aoµ ³> SwA K¦T« ½A ²A±£ o¼iA
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�`h½nBÇU ¥XÇ« »MBT> ¬BµA±i ºnBª{Sz¢‾A jAkíU ³>¬C ¤Be ,©½±{»«
©¦Çî �&v¦Ç! ° ð½q¼Ç! ©¦Çî ,éÇ-A° nj /k®TÇvµ S¼íÇ�A° ° ð½q¼Ç� B½ ¬B«p
»½±\Tv] BM /©½±{ B®{C »Tvµ p±«n BM BU k½Bz£»« ¬Bª½°n ³M ºA³`½nj
jo> Ak¼Q ©¦î �&v¦! ¶nBMnj ºnBª{»M ºBµJBT> ¬A±U»« S‾oT®½A nj ²BU±>
,SwA oUJAm] ºo¢½j pA »ñ½ ° j±{»« ²j°q!A Bµ¬C nBª{ oM ¨Ak« ³>
° k‾A[k‾A nB¼vM ©¦î �&v¦! ºBµJBT> B« n±z> nj ³> ©¼µB£ C ð¼‾ ³ªµ B«A
nB¼vM ºBµJBT> B« n±z> nj o£ A /©¼‾B«»« oUK,î ³¦!B- ½A pA ¬B®`ªµ B«
�ª]oU BM ³> SwB« oM ¥-A¿ ,SwA ²k{ h¼§ ÑBU ©¦î �&v¦! �®¼«p nj »>k‾A
º°n y¼Q ³> »MBT> /©½±{ k®«²o´M ¬Ao¢½j y‾Aj pA Swj ½A pA ºnBYC
©¼U n±v!oQ ° SwA ð½q¼! nj ¬B«p ° B ! »&v¦! WeBL« ¶nBMnj k½nAj
³«k,Ç« nj ,[n±½±¼Ç‾ ²BÇ¢z‾Aj nj ³&v¦Ç! jBTwA ,JBT> ¶k®v½±‾ ,¼§jB«

/SwA ²jo> »!oí« ¤Bª>°¨BªU ³M An JBT>
q¼Ç‾ Ç« ° SwBTi pA ºnBî k®> BîjA k‾A±U»ª‾ u>_¼µ ð{ ¬°kM
¬B£k®‾A±i ³`‾B®a k{ ©µA±i k®woi nB¼vM ñ¼§ ,¨nAk‾ »½BîjA ¼®a
nj /k®®> uñí®« K‾B\®½A ³M An obBe JBT> ºBµ},‾ ° Bµhíb »«Ao£
kÇ‾A²jAj ¨AºnBÇ½ JBTÇ> Ç½A �ª]oU nj ³> »‾Bv> �¼¦> pA SwA ¨p¿ ¬B½BQ
° ²jo> S½Bªe Ao« ³Tw±¼Q ³> ¨q½qî njB« pA ;©®> ºnAq¢wBPw ³‾Bª¼ªæ
²jAj An JBTÇ> ½A �ª]oU jB´®z¼Q ° ²k½A ³> »ª¼¦w kªeA ¨k®ª]nA njAoM
JB®Ç] pA ¼®`ªÇµ /¨n°C»Ç« ¥ªî ³M An tBPw ° »‾Ajnk- KUAo« ,SwA
½A ¬B®>nB> ° ,t±®,- RAnBzT‾A ¨oTd« SwB½n ,¬B£jAp¼ve o¼«A ºB-C
° oñzU S½B´‾»M ,k‾j±ª‾ ©µAo! An JBT> ½A nBzT‾A ¬Bñ«A ³> ,RAnBzT‾A

/©®>»« »‾Ajnk-

»ª¼¦w B®în
1395 ¬BTvMBU
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ºnAq¢wBPw

[nÀ> ° ¨j±M AoT>j º±\z‾Aj ³> jjo£»«oM »‾B«p ³M JBT> ½A ºAo]B«

1. Clark Glymour

g½nBÇU ° ³&v¦! ºAoT>j ¬B½±\z‾Aj SwA±inj BM ,hT§ ow pA 1,n±ª¼¦£

/¨ ÇÇ /SwA (òn±LvT¼Q) Pittsburghh&h« Pitt /2

2,S¼Q ²B¢z‾Aj nj S¼Lv‾ ¶nBMnj ³§Bwð½ ºBµnB®¼ªw u½nkU ºAoM ©¦î
¤BªÇ> ° ¨BªÇU »!oíÇ« ° BµnB®¼ªÇw ¬C oªTÇv« �ÇÄAnA ¬°kÇM /jo> S,!A±«
³M ¥æA nj ³> ©z½k®¼M ºA³½ok‾ ³M ©Tv‾A±U»ª‾ ,k½k] »bB½n ºBµx°n

3. John Norton 4. Peter Machamer 5. John Earman

An »h½nBÇU �®¼«puQ ½A 3¬±Un±‾ ¬B] ºBµnB®¼ªw /k{BM »wk®µ x°n
º±w ³M 4o«BaB« oT¼Q ºBµnB®¼ªw ° ©½jo£pBM U±¼‾ ¬B«p ³M ³> jo> ©µAo!
An ²o&Çe �XeBLÇ« ÓÀLÇ- ¬±Un±Ç‾ ° 5¬BÇ«nA ¬BÇ] /joÇ> ¬B«»½Bª®µAn ³¦¼§B£
n°CS&Ç¢{ ºBªíÇ« ¬C BM ÓÀ«B> ¬B«p ¬C nj ° k‾j±M ²jo> ¬B¼M »®{°n³M
ºBµ²kÇ½A JBUpBM ¬o- éMn ð½ ¥æBe JBT> ½A ,}±ª\« nj /¨k{ B®{C

/j±M ²k{o> l ºBµnB®¼ªw yhMRB¼e º°o¼‾ ³> ,SwA ºnB¼vM

6. Rutgers University

BM ºnBñªµ ° »Tw°j ,¨k«C 6po¢UAn ²B¢z‾Aj ³M 1986 ¤Bw nj »T-°
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1. Robert Weingard 2. Sean Carroll 3. Adam Elga 4. Bert Sweet

° º°Bñ\®Ç> ue /j±ÇM ònqÇM nB¼ÇvM »UjBíÇw ©Ç½AoÇM 1jnB¢®Ç½° RoMAn
pA ° S{Aj ²AoªÇµ ³ÇM »zhMRm§ ºBµ±¢T&£ ³z¼ªµ °A ºoñ! S-Akæ
³M 8nr tBPw ° o´« BM JBT> ½A /¨k{ k®«²o´M ð½q¼! nj °A N¼ªîy‾Aj

/j±{»« ©½k,U º°
;©TÇvµ ©‾B½±\Çz‾Aj pA ºnB¼ÇÇvM ¬±½kÇÇ« h¦ThÇÇ« ºBµ¥ÇÇñ{ ³ÇÇM
RjBíÇw Bµ¤BÇw Ç½A »j nj ³> ,oU¿BM éjB,« ° »wB®{nB> ¬B½±\z‾Aj
¼e ,JBT> ½A nj ²k{³ÄAnA ¬B«p ÇB ! �½ok‾ /¨A³T{Aj An ¬B‾C ³M u½nkU
¥Çñ{ ³ÇM An ¬C AkTÇMA nj /SwA ³T!BÇ½ ¥«BñU [½nkU³M ,nB¼vM ºBµtÀ>
RÀ½kLÇU ° RB~Th« ºBµ²B¢Twj pA ¬A°Ao! ¶jB&TwA BM »®í½ ,jnAk‾BTwA
»®¼MpBÇM ßnj ,³¦ÇeoÇ« ³M ³¦eo« ° [½nkU³M /¨jo> ¬B¼M ,RB~Th« ²B¢Twj
RB~ThÇ« ºBµ²B¢Twj pA ° ¨j±z£ »UB«k,« �wk®µ º°n ³M An ©¼,Tv«
SwA ²k{ ¬B¼M 8nBíT«B‾ ºA²pAk‾A BU S¼Lv‾ ,²s½°³M /¨jo> ²jB&TwA oTª>
¥Ç-A¿ ¨nA°k¼Ç«A /SwA cÇbA° »«±´&Ç« LBÇd§ ³M (o> ¬BT¼{ x±£) B«A
Bµ¬C BM ¨A²j±M n±L\« Bµ¬C oM ³L¦e ºAoM ³> »½Bµ»ª£njow nBaj ²k®‾A±i

/j±z‾ ,©®> ¨o‾ ³\®Q °Swj
�hÇv‾ j±L´ÇÇM WîBÇÇM RB´ÇÇ] ºnB¼ÇÇvM pA BµjB,TÇÇ‾A ° Bµok‾nB´ÇÇ�A
S-j³ÇM An ³Ç¼§°A �hÇv‾ ³> tB®{B‾ n°Aj °j pA ,²s½°³M /k{ u½±‾Swj
BM ³v½B,« nj An JBT> »½B´‾ �hv‾ ¨nA°k¼«A /¨nAq¢wBPw ,k‾A²jo> ³í§BT«
¨Bî S¼Lv‾ nj ³> S{Aj nAoæA 2¤°nB> ¼w /k®MB¼M oU¥«B> ¬C �¼§°A �hv‾
jB´®z¼Q BM y{ ¥~! ° j±M »§±,í« SwA±inj ³> ¨n°B¼M An RB¼Äq] ¨BªU
²BÇ¢z‾Aj ©¦Çî �&v¦Ç! »UBí§BTÇ« ²°oÇ£ ° 3BÇ¢§A ¨AjC /kÇ{ ¥«B> nB¼vM °A
BÇM o½mQB‾»¢TÇvi 4S¼Ä±Çw RoM /k‾jo> ³ÄAnA k®«j±w »UAok‾ [n±½±¼‾
/jo> ³í§BT« An RBLwBd« °RB¼Äq] ,Sw°A pnBM »£s½° ³> ,³]±U °S-j
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1. Scott Soames 2. Rob Tempio 3. Vishnya Maudlin

q¼Ç‾ ¬±Tv®½oÇQ ²BÇ¢z‾Aj RAnBzTÇ‾A ° 2±¼PªU JAn 1,q«±w RBñwA pA
k¦Ç] °j nj ð½q¼Ç� ��v¦Ç� ºk¦Ç]ðU JBT> k‾jAj ²pB]A ³> ¨nAq¢wBPw
K§BTÇ« »ÇioÇM pA ³> jo>»« JB\½A JBT> ¬j±M ºk¦]ðU /j±{ ozT®«

/j±M hw ÑBU WîBM ³> S{Aj »½Bµhíb o«A ½A ° j±{ »{±Pªza
oÇñzU poÇ¢UAn ²B¢z‾Aj nj »UBí§BT« Sæo! ¨oU ð½ ¬k{ ©µAo! pA
u½±‾Swj �hv‾ ¥¼ªñU ºAoM ¨p¿ ¬B«p »UBí§BT« Sæo! ½A ,©®>»«

/jAj nAo- ¨nB¼TiA nj An
pA oTz¼ÇM »¦¼Çi 3¼§jB« B¼®z½° »®µl �¦dz« ,³z¼ªµ ¥X« ,¨B\‾Aow
°A /k®>»« ºnBñªµ JBT>ð½ T{±‾ nj ³> SwA ²j±M »v> »®µl �¦dz«
° WdM ³M pBM º°n BM ° SwA ³T{Aj n± e ²nA±ªµ ³‾Bi nj ° tÀ> nj
n±~U ©‾A±U»ª‾ /jo>»« ðª> K§BT« ¬k{ {°n ³M °SiAjoQ»« jB,T‾A
ov¼« o«A ½A º° ¬°kM /¨k«C»«oM nB> ½A ¨B\‾A ¶k´î pA »½B´®U³M ³> ©®>

/j±L‾
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JBT� nBTiBw ° !kµ :³«k&«

³M ,j±{»« »wnoM ºk®«j±w »«±ªî x°n BM ³> ºA»ñ½q¼! S¼í-A° ¥>
° »½B Ç! ºBµ³L®Ç] BM »ñ½q¼! ºB¼‾j ,ÂX« /SwA l±Mo« ð½q¼! �&v¦!
(¬B«p Ç B ! B½) ¬B«p ° B !S¼µB« ° j±]°½AoMB®M ,j±{»« ¬B½Bª‾ »‾B«p
,Bµq¼« ³> ºA³½B«o¼ªi »®í½ ,²jB« ,³MBz« n±j ³M /SwA »wBwA »XdL«
/SwA »wBÇwA »XdLÇ« q¼‾ ,k‾±{»« ³TiBw ¬C pA RAnB¼w ° Bµ»§k®æ
²jB« ¶nBMnj ¤AÆw ½oU»«±ªî ³> SwA ½A <»«±ªî x°n BM> pA ¨n±k®«
²jB« ©¼®> n±~USwA ñª« ,ÂX« /SwA ºq¼a }±‾ ³a ²jB« ³> SwA ¬C
Bµ½A pA »UBL¼>oU B½ ºkíMð½ ºBµ¬Bªv½n ,Bµ¬Ak¼« ,k®‾B«³T,‾ RAnl pA
ºBµh¼æ±ÇU Ç½A pA ð½ oÇµ /k{BÇM ²kÇ{ ³TiBw ºo¢½j q¼a pA ÓÀ> B½
boTÇ« ºoÇ¢½j oUN¼Ç-j ºBµywoÇQ ,k‾±Ç{ ³T!oÇ£ okÇ‾ nj ³> »«±ªî
° SwA nk,Ça RAnl ¨oÇ] ,jnAj j±Ç]° ¬Ak¼Ç« }±ÇÇ‾ k®ÇÇa :k‾±{»ÇÇ«
½oU¨BÇî ³ÇM oUN¼Ç-j ºBµywoÇQ ºBÇ] ³ÇM BÇ« /¥¼L- ½A pA »½BµywoQ

/©½pAjoQ»« BµywoQ
BÇM ³ª¦Ç> »íÇ-A° »®íÇ« ³M ³> SwA ð½q¼! pA ºA³iB{ ð½q¼! �&v¦!
»½BÇµ¤A Ñ±Çw ¶oÇ«p nj ©¼®>»Ç« ³> »½Bµ¤AÆw }A±‾A /SwA �LUo« ð½q¼!
³> SwA »½Bµ¤A Ñ±w ¶o«p nj ¼®`ªµ ° k®woQ»« Bµ¬Akñ½q¼! ³> SwA
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B«A /k®µj gwBQ Bµ¬C ³M BU k‾A²k¼{±> »h½nBU LBd§ ³M »ñ½q¼! ºBµ³½ok‾
y¼ÇQ BÇµ¤A Ñ±Çw ½A JA±] ¬°kM k‾A±U»« ð½q¼! pA ºn°CS&¢{ yhM
y«BÇ‾ pA ³Ç> n±j¬BªÇµ ,ð¼«B®½j±«oÇU ©¦Çî 8kÇµ AkTMA nj ,ÂX« /j°n
nBzTÇ‾A »¢‾±¢a ºAoM »bB½n N¼-j RBLwBd« ¬jAj Swj ³M ,SwAk¼Q

©Çµ ° »ñ½q¼Ç! ºB®íÇ« ©µ ³> ©½±{»« ³]A±« »UBd§ BM JBT> ½A nj ³> SwA o> l ¬B½B{ /1
/SwA ²sMA »®í« ³M ³&v¦! nj ° ¾»{ »®í« ³M ð½q¼! nj ³> object ÂX« ,k‾nAj »&v¦! ºB®í«
ºB®íÇ« ³>½A ³M ³TvM ,SwA ²k{ JBhT‾A ³¦ª] S!BM ³M ³]±U BM Sd§ �ª]oU jnA±« ½A nj

/¨ ÇÇ /k{BM ok‾ k« »&v¦! B½ »ñ½q¼!

,³ªµ ½A BM /j±M o¢½j ¾»{ ³M ¾»{ ð½ pA ° 1¾»{ ð½ owBUow nj B«o£
©¼®Ç> [nj An B«oÇ£ xnBÇ{ R¿jBíÇ« oÇM ©Ç> Be RB¼Äq] ¨BªU ©¼‾A±U»«
³> SwA »§B¼w (ºo§B> �½ok‾ NMBT«) B«o£ B½C /Sv¼a B«o£ ©¼‾AkM ³>¬C»M
B½ ,kMB½»« ¬B½o] ºo¢½j ¾»{ nj ° j±{»« ZnBi »Ã¼{ pA ¾q] ³M ¾q]
pA y®>©µoÇM K]±Ç« ³ÇM ³Ç> SwA S>oÇe »î±‾ (»zL®] �½ok‾ NLj)
³> k{BM ©´« Bª{ �ªµ ºAoM o£ A ?j±{»« ¥,T®« o¢½j ¨Bv]A ³M »ªv]
³> 200ÜF ºB«j BM ºk‾±Q 20 µC �¦¼« ð½ BU kz>»« ¤±j nk,a k¼‾AkM
ºBÇ«j BÇU SwA ²kÇ{ n°³j±Çe 50ÜF ºBÇ«j BÇM JC ònqM �ñzM ð½ nj
JA±] ¤AÆw ½A ³M ¬A±U»« B«o£ xnB{ R¿jBí« BM ,j±{ ð®i 100ÜF
ºq¼Ça Bª{ RB«±¦í« ³M B«o£ »wBwA S¼µB« ¶nBMnj JA±] ½A B«A /jAj
° jnAk‾ xpnA ºq¼zQ B«o£ S¼µB« µCJ°l o£nB> ºAoM /k®>»ª‾ ³!BbA
¬Ak®Ça ÇµC ¬k{ jow N¼-j ¬B«p ð½q¼! 8±v¦¼! ºAoM ³MBz« n±j ³M
©Çµ ,j°n»Ç« nBkT‾A ³> n±j¬Bªµ ,»Mo\U ¬Akñ½q¼! ºAoM /jnAk‾ S¼ªµA
ñª« B«A SwA S¼ªµA qÄBe »ñ¼«B®½j±«oU RBLwBd« ©µ ° B«o£ S¼µB«
pA »Çñ½ /k®Ç> q>oªU oTz¼M Bµ¬C pA »ñ½ º°n ,h¦Th« é-A±« nj ,SwA
8oæ ºoTz¼M »¦¼i ¬B«p ³>SwA ¬C oæBí« ð½q¼! xp±«C ºBµ»£s½°
µCJ°l o£nB> ºAoM »Mo\U JA±] T!B½ ° R¿jBí« ¥e ¶±d‾ ºo¼£jB½
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S¼µB« ³M l±Mo« <»&v¦!> ºBµywoQ o¢½j ¶nBMnj ³>½A ºB] ³M k®>»«
ºBµywoÇQ ½A /k®> WdM ²jB« S¼µB« B½ ,¬B«p ° B ! S¼µB« B½ ,B«o£
ºBµtÀ> nj ¬±a ° k®>»« ²jpS&¢{ An ð½q¼! ¬B½±\z‾Aj oU»wBwA
½A /k‾±{»« ²jn±iow Bµ¬C j±{»ª‾ ³]±U BµywoQ ³‾±£½A ³M tnj
¬B½±\z‾Aj ³M ©µ ° »ñ½q¼! S¼í-A° ³M k®«³-Àî ¬B!±v¦¼! ³M ©µ k¦\«

/j±{»« ©½k,U ð½q¼!
²kÇ{ ozT®Ç« k¦Ç] °j nj ³> ²k{ ©¼v,U yhM ³w ³M ð½q¼! �&v¦!
pA B«A /k‾A±i ºo¢½j pA ¥,Tv« ¬A±U»« An k¦] °j ½A pA ð½ oµ /SwA
BÇµ¬C ½oU²kªî ³> j±{»« SLdæ k¦] °j oµ nj »æBi RBî±b±«
,SwA <ºo¼Ç£ ²pAkÇ‾A> ºBÇµx°n pA »ñ½q¼Ç! ÓÀ«BÇ> h¼æ±ÇU Rn°oÇb
¤°A k¦] /k‾±{ ²k‾A±i K¼UoU³M k¦] °j ½A ³> jnAj An ¬C xpnA ½AoMB®M
¬±«Ao¼Q WeBL« pA ºo~Th« �`h½nBU ° jpAjoQ»« ¬B«p ° B ! S¼µB« ³M
nj /kµj»« bo{ An ¨Bî S¼Lv‾ BU (U±¼‾) ð¼wÀ> ð½q¼! pA ¬B«p ° B !
(¬BÇ«p ÇB ! ,Go¼iA B½) ¬B«p ° B ! nj »ñ½q¼! ¬B´] S{m£ow ,ð½q¼!
ºB¼Ç‾j /k®TÇvµ »ª´LÇ« ºBµj±Ç]° ¬BÇ«p ° B Ç! ßj±i B«A /kMB½»« ³«AjA
BÇ« ³ÇM B Ç! nj é½BÇ-° ° n±Ç«A pA ºA³î±ª\Ç« ¥Çñ{ ³ÇM An j±i »ñ½q¼!
»ÇQ nj BÇ½ k®®>»Ç« »£kÇ‾p ©Çµ BM ¬B«qªµ »‾B«p W¼e pA ³> k‾B½Bª‾»«
:k‾±{»ªÇ‾ nAk½kÇQ BÇ« tA±e oM ¬B«p ° B ! ßj±i B«A /k®½C»« o¢½kñ½
ok‾ ³Mç±î nj /k‾nAk‾ ºA»®¼î ¥ñ{ B½ ±M ,Akæ ,©íj ,¡‾n _¼µ Bµ¬C
An ¬±Ç£ B‾±Ç£ ºBµ³½okÇ‾ BÇ« /k‾nAj »wk®µ nBTiBw ¬B«p ° B ! kwn»«
ºq¼a ³a ° Sv¼a ÓB,¼-j nBTiBw ½A ³> ²nBM ½A nj jo> ©¼µA±i »wnoM
¬BÇ«p ÇB Ç! �wk®Çµ JBÇM nj ºA³½ok‾ S¼Lv‾ �½ok‾ ,¤°A �]nj nj /jnAj
³ÇM j±{»Ç« ²jAj boÇ{ »!B> RB¼Äq] BM |Bi S¼Lv‾ /j±{»« »!oí«
nj K¦Çæ ºB¼{A ° BµSîBw nBT!n ³M l±Mo« |Bi RÀñz« ³> ºn±j
ºoTªÇ> »!Bñ{±Ç« BÇM ¨BÇî S¼Lv‾ /j±{»« 8ojoM ³‾B½Ao£»Lv‾ »½B¼‾j
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³‾±Ç¢a ³>Ç½A ³ÇM ²s½° ³]±U BM ,³> SwA ²j±M ½A ©!kµ /j±{»« ³ÄAnA
»½B®MoÇ½p »wk®Çµ nBTiBÇw ³M ð½q¼! nj RB~Th« ºBµ²B¢Twj joMnB>

/©®> ¬B¼M cbA° ÓÀ«B> An Bµ³½ok‾ ½A »«±´&« ºBµ³½BQ ,SwA ³TvMA°
�½ok‾ k¦] ½A ¤°A yhM nj /j±{»« }°o{ ²jB« �½ok‾ BM ¨°j k¦]
,S¼LÇv‾ 8ÀÇioÇM /j±{»Ç« ³ÇÄAnA ,¨±TÇ‾A±Ç> �½okÇ‾ »®í½ ,²jB« oæBí«
nj /kÇ‾nAj ok‾8ÀTÇiA ¨±TÇ‾A±Ç> �½ok‾ [nj ¶±d‾ jn±« nj Bµ¬Akñ½q¼!
¼®Ça ;Sv¼Ç‾ »TÇwnj ºnAm¢«BÇ‾ <¨±TÇ‾A±Ç> �½ok‾> RnBLî ßj±i ,é-A°
¶kîBÇ- k®Ça ° »bBÇ½n ©v¼§B«o! ð½ ¬C ºB] ³M /jnAk‾ j±]° ºA³½ok‾
pA »æBÇi }A±Ç‾A ºAoM ³> ²nBM ½A nj jnAj j±]° »Mo\U (k«CnB> ÓÀ«B>)
R°B&ÇU ³> SwB]½A /©¼®> ²jB&TwA ©v¼§B«o! ½A pA ³‾±¢a Bµ»®¼My¼Q
o£nBÇ> /j±{»Ç« j±´Çz« oTz¼ÇM ð½q¼Ç! 8±v¦¼! ° µCJ°l o£nB> ¼M
S¼íÇ-A° S¼µBÇ« ³ÇM (ÇµCJ°l o£nBÇ> K§B- nj ¬Akñ½q¼! B½) µCJ°l
ºBµy½B«pC pA ³> k®> ³LwBd« SwA »!B> :kµj»ª‾ ²s½°S¼ªµA »ñ½q¼!
S¼íÇ-A° ð½q¼Ç! 8±v¦¼Ç! ok‾ ³M /j±{»« ¥æBe ºA³\¼T‾ ³a h¦Th«
kµj»« S¼ªµA B]¬C BU �,! Bµ»®¼My¼Q ³M °SwA S¼ªµA qÄBe »½B®Mo½p
»½B®MoÇ½p S¼íÇ-A° pA h¼æ±ÇU ¨AkÇ> ³>½A oM k®{BM ºkµB{ k®‾A±TM ³>
²jB« S¼µB« ¶nBMnj K¼-n ºBµ³½ok‾ pA »ioM yhM ½A nj /SwA Swnj
¨±T‾A±> �½ok‾ RB¼bB½n pA ºjB½p yhM nj Bµ³½ok‾ ½A /k‾±{»« »wnoM
tBÇwA pA jnAj j±Ç]° ³`Ç‾C pA ¬Bz&¼æ±U ,½A j±]° BM ,B«A k‾A[oTz«

/SwA R°B&T«
RB½±Td« ¶nBMnj ¨°j k¦] ¤°A yhM ° ¬B«p ÇB ! ¶nBMnj ¤°A k¦] o£ A
»-BÇM ¬joÇ> WdÇM ºAoÇM ºoÇ¢½j q¼Ça ÓAoµBÇ� ,SwA ¬BÇ«p ÇB Ç! ºjB«
NÄBÇ! ,³¦ÇM ºo¼LíÇU ³M ?©½A²k«B¼‾ NÄB! RÀñz« �ªµ oM B« B½C /k‾B«»ª‾
ºBÇµnAk½kÇQ ¨BªÇU ²jB« �½ok‾ ° ¬B«p ÇB ! �½ok‾ Ö¥æA nj Ao½p ,©½A²k«C
,Ç½A j±Ç]° BÇM /kµj»Ç« c¼b±ÇU ,½jB¼®M »dTw nj ,An »ñ½q¼! ¬B´]
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pA o¼e ºo¢½j ©¼µB&« ³î±ª\« BM ³> k‾nAj j±]° ºA»ñ½q¼! ºBµ²k½kQ
¼¼LÇU ° [nj oT´ÇM ¨±TÇ‾A±Ç> �½okÇ‾ ° ¬BÇ«p ÇB Ç! �½okÇ‾ ß|BÇi ©¼µB&«
³ÇaoÇ£ A /SwA ð¼«B®½j±«oÇU ³®¼«p ½A nj ³]±U ¬B½B{ »§BX« /k‾±{»«
nj ²jBÇ« ºBµS>oÇe qÇ] ºq¼Ça Ö¥ÇæA nj »ñ¼«B®½j±«oÇÇU ºBµ²k½kÇÇQ
¼¼LÇU BÇ½ [nj ,y®¼ÇM pA »æBÇi }±Ç‾ ,Ç½A j±]° BM ,k®Tv¼‾ ¬B«p ÇB !
/SwA ºnBÇ«C ð¼‾BÇñ« »«±´&Ç« ºBµnAqMA ðª> ³M Bµ¬C ¥¼¦dU ¨q¦Tv«
° ,nBT!n ºnB«C ºBµ±¢§A ,ð½q¼! nj R¿BªTeA y½Ak¼Q oM ©¼µB&« ¼ªµ
±UoÇQ Bµ²k½kÇQ pA ºnB¼ÇvM »‾BÇ«p ¬nB,ÇU BÇÇ½ ºoµBÇÇ� ºo½mQB‾Sz£oÇÇM
,»Q°oTÇ‾C ,ð¼«B®½j±«oÇU ¬B¼Ç« �TÇMAn ¶nBÇMnj B« ºBµ»wnoM /k®®ñ!A»«
»Te ³>½A pA k®µj»« Swj ³M »§BX« ºo½mQB‾Sz£oM ° ºnB«C ð¼‾Bñ«
³‾±¢a ,k®{BM ²k{ ³TiB®{ ÓÀL- ¬C ¼‾A±- ° ½jB¼®M »wB®{j±]° »T-°

/jn°C Swj ³M »ñ½q¼! ºBµ²k½kQ pA ºk½k] ºBµSiB®{ ¬A±U»«
nB¼vM »UBî±b±« /SwA ³‾AnAkL‾B] »wB®{j±]° ºBµJBT> RBí§BT«
An K¦T« Ne ¬A±U»ª‾ ³> ºn±j ³M jnAj j±]° ©> nB¼vM »½B ! ° }±®T«
Ç½A JBÇM nj ³Ç> ,»&v¦Ç! éÇbA±Ç« ° »ñ½q¼Ç! ºBµ³½okÇ‾ ¨BªU jn±« nj
¼®Ça ³ÇM oµBkÇU ©Çµ Ç« ° jn°C B] ³M ,SwA ²k{ jB´®z¼Q RBî±b±«
nj An ¥½kM ºBµS!B¼µn pA j°kd« ºA³î±ª\« ,ç±î nj /¨nAk‾ »z{±>
n±~U ³> »½BµS!B¼µn /k®wn»« ²k‾p±«C ° {°n ok‾³M ³> ,¨A³T!o£ ok‾
BÇµ¬C pA A°oQ»ÇM ° k®{BM BµS!B¼µn ½oU³]±« ° ½oU³¼UCx±i ©®>»«
¨nA°k¼«A B«A /Sv¼‾ çoe pA ºnBî }±b±« ³M »µB¢‾ ¼®a /©®>»« }B!j
³Ça ³Ç> kÇµj ¬BÇz‾ ¨A²jn°C ¥ªî ³M ºjB´®z¼Q ºBµboj pA ³> »z®½q£
,³‾B&w ÑBTÇ« /j±{»Ç« o½mQ©´Ç! ° cÇbA° »ñ½q¼Ç! �½okÇ‾ ð½ ³> j±{»«
nB¼vM ð½q¼! nj »wBwA ºBµywoQ ¬j±M N¼-j ° ¬j±M cbA° ºBµnB¼í«
³> (k‾A²k{ N½±zU»Te °) k‾A²jo> RjBî Bµ¬Akñ½q¼! °SwA ²k«C ¼½BQ
¬jo> boT« pA ³> ke ¬C BU <k®®> ³LwBd« oTz¼M ° k®‾qM 8oe oTª>> �,!
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ºnAjj±Çi ³‾BµBÇ£ C ¬Bz½Bµ³½okÇ‾ �‾BwB®{»Tvµ S¼ªµA ¶nBMnj ywoQ
²k½jBÇ‾ »TÇeAn³ÇM ³Ç> SwA ³T!BÇ½ ZA°n ºnkÇ- ³ÇM xoÇ¢‾ Ç½A /k®®>»«
nj /k‾B«»« ³a ³M ÂæA »ñ½q¼! S¼í-A° N¼-j ° {°n bo{ ³> ©½o¼£»«
WdÇM BÇµ¬C ¶nBÇMnj ³Ç> ºA»ñ½q¼Ç! ºBµ³½ok‾ ³M ³>¬C pA ©îA ,¤Be oµ
Bµ¬Akñ½q¼! oTz¼M ºAoM ³> »UB½ok‾ °) k½±z‾ B½ k½±{ Jm] jo> ©µA±i
Ç½A ²A±Çi /k¼MBÇ½nj An Bµ¬C ºo½mQ©´� ¥-A¿ ¨nA°k¼«A ,(SwA k®½B{±iB‾
¶nBMnj ©¼‾Aj»« ,k®{BM ¤±,í«B‾ B½ ³‾AjohM ,SwnjB‾ B½ Swnj Bµ³½ok‾
¬C nj ³> An »‾B´] ³®½C oµ SwA nAo- o£ A /k‾nAj »½BîjA ³a »ñ½q¼! ºB¼‾j
¼®Ça nBTwA±i k½BM Bµ8±v¦¼! ° Bµ¬Akñ½q¼! ,©¼wB®zM ©¼®>»« »£k‾p

/k®{BM »®{°n [nj
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1

¬B«p ÇB�� ð¼wÀ� ºBµS½A°n

ð½q¼� k§±U

¬B‾±Ç½ ¬An°j pA jn°C j±]° ³M An ¬nk« ºok‾ ð½q¼! ³> ºAºoñ! S®w
N¼-j ° jB½p »UBîÀjA ºo~« ° »¦MBM ¬BwB®{oTiA /j±{»« pBeC ¬BTwBM
° k‾joÇ> ½°kÇU RAnB¼Çw ° k¼{n±Çi o½mQ²kµBz« ºBµS¼í-±« ¶nBMnj
k®‾B« »½Bµ²k½kQ k{»« Bµ¬C BM ³> k‾jn°C j±]° ³M »UB¼bB½n »½Bµ¤k«
Sí¼LÇj ¬B!±v¦¼Ç! BÇ«A /joÇ> »®¼My¼Q An »¢T!o£k¼{n±i ° »¢T!o£ ²B«
³M l±Mo« ¥ªî ½A jnA° An ³‾Apn°ok‾ ºpAjoQ³½ok‾ pA k½k] »Ti »‾B‾±½

1. Thales

° SwA k¼{n±i ³M °n ³z¼ªµ ²B« ³> S!B½nj °A /j±M Ao£ºjB« »wB®{oTiA :Anaxagoras /2
�¦µA º° /k‾BMBU»«pBM ³> SwA ºn±‾ pA B´®U ¬C »£k®zinj ° SwA jow ²B« ³> S!o£ ³\¼T‾

/¨ ÇÇ /SwA ²jo> o¼v&U »Twnj³M q¼‾ An k¼{n±i ° ²B« ºBµS!o£ ,²B«
,kÇ{ pBÇeC t±P¼>±ÇÃ§ BÇM KTÇñ« Ç½A /SwA ²j±ÇM »Ç½Ao£©ÇUA KTÇñ« °o¼ÇQ :Democritus /3
boÇj ±Ç‾ pA An ¬C n±ñ¼QA ° joM ³¦ªe ¬C ³M ±TwnA ,jo> ³TiAjoQ ° ³TiBw An ¬C t±T½o>±«j
Ñ

ð½ oÇµ 3t±T½o>±Ç«j ° 2tAn±£ Bv> B‾C 1,u§Bj ,ÂX« /k‾jo> ²kµBz«
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©µk&Çµ ¶kÇw nj ³Ç>¬C BU ,k{ ²joPw »{±«Ao! ³M uPw ¬BTwBM ¬B¼‾B‾±½ »ªUA �½ok‾ /j±ª‾Ø

³M Bµ©UA j±]° k¼½ ÑBU nj »>nAk« BµkíM ° k{ boT« ºk½k] ¥ñ{ ³M ° Sz£ ©¦î yhM¨B´§A
° k‾A²k{ ¥¼ñzU Bµ©UA pA B¼{A �ªµ ³> k‾j±M n°BM ½A oM ¬BTwBM ¬B‾±½ ºBµAo£©UA /k«C Swj
S>oÇe RB´Ç] ¨BªÇU nj »§BÇi ºB Ç! nj ÓBL½o,ÇU ° k®TÇvµ »‾kz‾B®! ° o½mQB‾³½q\U Bµ©UA
° k‾±{»Ç« q½BªTÇ« ©Çµ pA ¥Çñ{ 8ÀTÇiA tBÇwA oM ³> k‾nAj »&¦Th« }A±‾A Bµ¬C /k®®>»«

/¨ ÇÇ /k‾±{ ²jAj }¼hzU tA±e BM ³> k®Tvµ ¬C pA oUða±>

pA ºjBÇ« ºB¼{A �ªµ ³>½A :k‾jAj »½Bµ³½ok‾ ²jB« »½B´‾ nBTiBw ¶nBMnj
JC ° yUC ,A±Çµ ,[ BÇi pA »j±¦h« ³ªµ ³>½A B½ ,k‾A³T!o£ SÃz‾ JC
³Ç> k®TÇvµ »½Bµ©ÇUA pA »µB®T«BÇ‾ »UoXÇ> pA »L¼>oU B¼{A ³>½A B½ k®Tvµ
ºBµ²sMA ¶kµBz« ¥MB- nBT!n ,³\¼T‾ nj /k‾A³T!o£ j±i ³M R°B&T« ¤Bñ{A
,t±T½o>±«j ¶k¼,î ³M /j±M ²k{ c½ozU ºjB« nBTiBw ½A Kve oM B®{C
ºBµ©ÇUA pA xoÇU ºBµq¼Ça ° joÇ£ ° 8BÇæ ºBµ©ÇUA pA ½o¼{ ºBµq¼a
t±ª¦« nBT!n °|A±i ³> ²k¼,î ½A /oiC »§A ° k‾A²k{ ¥¼ñzU nAj³½°Ap
BÇµ¬C »Äo«BÇ‾ ºBµyhM S¼µB« ° nBTiBw ðª> ³M k½BM An ònqM ºB¼{A

/SwA ³T&´‾ ð½q¼! ¬B¼®M nj p°o«A ³M BU jo> ¼¼LU

1. Aristotle 2. Physike A kroasis 3. physis

<ð½q¼!> RnBLî /S!o£ ok‾ nj »«B‾ ³‾Apn°ok‾ nB> ½A ºAoM 1±TwnA
»®íÇ« ³ÇM ³Ç> SwA 2u¼ÇwA°oÇ# C ³ñ¼w±� ¨B‾ ³M ±TwnA pA »®T« pA ³T!o£oM
oµ ßSí¼Lj ³M 3ð¼w±� ,¬B‾±½ nj /SwA Sí¼Lj JBM nj »½BµnBT&£tnj
° S>oe »‾°nj �ªzaow An ²sMA ð½ Sí¼Lj ±TwnA ° jnAj ²nB{A q¼a
³M ,»!jB~U n±j ³M ³‾ ° ,HT,¼,e °¤°A �¦µ° nj ³> k®>»« h½oíUy‾±ñw
±TwnA ¶k¼,î ³M ½AoMB®M /(Physics 192220-23) jnAj N¦íU ²sMA ¬C j±i
Bµn j±i ß¤Be ³M ÓÀ«B> »T-° ³> j±{»« nBñ{C ³‾±£½A ºA²sMA oµ Sí¼Lj
An »¢®Çw /kTÇv½A»«pBÇM S>oe pA ° k®>»« S>oe ³‾±¢a ,k{BM ²k{
³M ¡®w (GoµB�) ,k¼®> Bµn A±µ nj S´] oµ nj ¬C ³M nBz! ¤Bªî ßA ¬°kM
JC ¬qhÇ« ¥ÇiAj ºA±µ JBLe /k®>»« S>oe ¼½BQ 8oj ³M j±i ¥¼«
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»¦«BÇî o¼Y ÑBÇU SdÇU �,Ç! An A±Çµ ßJBLe ° ¡®w /k½C»« ¿BM j±i³Mj±i
Bµ¬C »UAl RÀ½BªU /jo> nAjA° ºo¢½j ºBµnB> ¨B\‾A ³M ¬A±U»« »]nBi
³TwBioM k½BM ½AoMB®M ° Sv¼‾ »‾°o¼M ¥«A±î pA »{B‾ Ö¬±ñw °S>oe ³M

/k{BM ¬B{j±iSí¼Lj ¬Bªµ pA
¼¼LÇU ¶r°oÇQ ³M An ð½q¼! ³¦æB!ÀM Bµ²sMA ßSí¼Lj h½oíU nj ±TwnA
³M ° o¼¼dU º°n ¨Bî n±j ³M °A ,ç±î nj /kµj»ª‾ �Mn »{oU ° »®½o¼{
}A±Ç‾A ³Ç> j±ÇM k,TíÇ« ±TwnA /k®>»« k¼> ÑBU »½B]³MB] º°n |Bi n±j
h¼æ±ÇU ºAoÇM ½AoMB®M ,k‾nAj »U°B&T« »í¼Lj ºBµS>oe ²jB« h¦Th«
»¦Ç> n±Çj ³ÇM An S>oÇe BU S{Aj pB¼‾ »{°n ³M »í¼Lj ºBµS>oe ½A
pBÇeC j±]±Ç« ºBµh½oíU ½oUºj±´{ BM °A /k®> ºk®M³Twj ° h¼æ±U
Sªw ³M S>oe ,»UnBLî ³M ,B½ l±,w [ Bi o~®î »í¼Lj S>oe /jo>
Sªw ³M k®>»« xÀU oTª> »-±{ BM »§° [ Bi k®‾B« q¼‾ JC /SwA ¼½BQ
»í¼LÇj y½AoÇ£ k®>»Ç« l±,Çw JC nj ³Ç> »¢®Çw /k®Ç> S>oÇe ¼½BÇQ
BM »§° ,A±µ k®‾B« yUC /jnAm£»« y½Bª‾ ³M ¬k«C j°o! ºAoM An xk½k{
³Ç> u>oÇµ ³Ç> n±j¬BªÇµ ,j°n»Ç« ¿BÇM »í¼LÇj n±Çj ³ÇM ,oTªÇ> Rk{

/k®>»« N½k~U An o«A ½A k{BM ²jo> B{BªU An ºAºpBMyUC
l±,w »í¼Lj n±j ³M ¡®w ³> ©¼½±¢M o£ A SwB\M ° Swnj ÓÀ«B>
ÓB,¼Ç-j <¼½BÇQ ³ÇM °n> pA n±k®« B«A ,k®>»« S>oe ¼½BQ ³M °n B½ ,k®>»«
�î±b±« ¥æA ° k®>»« Bµn An [½An k½B,î ±TwnA ³> SwB]½A ?Sv¼a
S>oe ,¼½BQ ³M °n S>oe ,±TwnA ok‾ NLj /k®>»« boT« An j±i ºok‾
¼Ç«p »í¼LÇj S>oÇe ,²B£kÇ½j ÇÇ½A nj /SwA|BÇi ¬BÇñ« ð½ *o+ ³M
° kwoÇM »‾BÇñ« ³ÇM kÇµA±i»Ç« ¡®Çw ,|±~Çh§A»¦î /SwA k®ª!kµ
oUð½jqÇ‾ »½BÇe 8kÇµ Ç½A ³ÇM An ¬C xAºj±i³Mj±Çi S>oÇe ³z¼ªµ
xÀU ¬C ³M ¬k¼wn ºAoM ¡®w ³> »æBi ¬Bñ« ,±TwnA ok‾ ³M /k®>»«
¥ñ{ ³M ºjB« ©§Bî �ªµ ³> S{Ak®Q»« ±TwnA /SwA ¬B´] q>o« k®>»«
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o´PÇw /SwA SMBÇY ¬B£nBTÇw ¥«BÇ{ ¬C »Ç]nBÇi cTw ³> SwA ºA²o>
³ÇM ,¬B´Ç] nj »‾BÇñ« oÇµ nj <¼½BQ> S´] /jnAj ³‾B¢½ ºq>o« º°Bªw
o£ A ³>SwA ºA³‾±£ ³M [ Bi ¶nl oµSí¼Lj °SwA ºq>o« �T,‾ ¬CSªw
¼½BÇQ q>oÇ« SªÇw ³ÇM SwAn �Çi ð½ nj ,k{BÇM ³T{Ak‾ j±]° »í‾B«
,k®> »j An q>o« Sªw ³M o¼v« ¨BªU o£ A ° kwoM 8kµ ³M ³>½A BU j°n»«

/k{ kµA±i h-±T« éLT§BM S-° ¬C
q>o« pA ºn°j ³M ÓBª¼,Tv« ³> SwB ! nj »T´] <¿BM> ,³MBz« n±j ³M
³Ç> BÇ]¬C BÇU ©¼,TÇv« l±Ti nj »í¼Lj n±j ³M A±µ ° yUC /jnAj ²nB{A
»z¼Q A±µ pA yUC ,k®®> SMB-n o£ A ° k®®>»« S>oe ¿BM Sªw ³M k®‾A±TM
o½p ³> ¬B´] pA yhM ¬C) oª,§ASdU ©§Bî o£ A ,±TwnA ¶k¼,î ³M /jo¼£»«
yUC ,A±µ ,[ Bi ,j±{ Bµn ¬±ñw ¤Be ³M ,jApC ÓÀ«B> (jnAj nAo- ²B« nAk«
[ BÇi :k‾±{»Ç« Aq\Ç« q>o«©µ ¶o> nB´a ³M »í¼Lj n±j ³M ³ªµ ,JC °
,JC ¥«B{ ºq>o«©µ º°o> ºBµ³Tw±Q �w±U ,SM±‾³M ,q>o« nj }§Bi
»®¼ªhÇU BÇM j±ÇM k,Tí« ±TwnA /j±{»« ²oæBd« yUC kíM ° A±µ uPw
Bµt±‾B¼-A BM »í¼w° n±j ³M º°o> fÀ¢®w ¼«p ,B¼‾j pA »L½o,U »¦¼i

/SwA ²k{ ³jBeA A±µ BM ° ²k{ ²k¼{±Q
±TwnA ½AoMB®M ,k‾nAk‾ S,MBT« boj ½A BM RAnB¼w ° k¼{n±i ° ²B«

1. Aether

,A±µ ,[ Bi8ÀioM o¼YA 1/o¼YA ¨B‾ ³M »ª\®Q o~®î ,jo> }AkMA »ª\®Q ¶jB«
S>oÇe 8kÇµ Sªw ³M SwAn �i ð½ nj »í¼Lj n±j ³M ,JC ° yUC
/SwA q>o« ¤±e »TiA±®ñ½ ºA²o½Aj S>oe o¼YA »í¼Lj S>oe /k®>»ª‾
BU) ³> kµj»« ¨B\‾A An S>oe ½A ¥ñ{ ½oU¥«B> ³M SMBY ¬B£nBTw o´Pw
oµ HL½o,U ,kioa»« ¥«B> ©k‾ BM o´Pw ½A (Sv‾Aj»« ±TwnA ³> B]¬C
/kµj»« ¨B\‾A ¥«B>yioað½ (»«±\‾ p°n ð½) ³,¼-j 56 °SîBw 23
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»ªkÇ‾ ¼®Ça ,RAnB¼Çw ° k¼{n±Çi ° ²B« »®í½ ,oª,§A¾An°B« ¨Bv]A �¼,M
,k‾±{»Ç« ¥ªÇe SMBÇY ¬B£nBTÇw o´Pw �w±U ³> ¬B®`ªµ Bµ¬C /k‾nAk‾
S§BÇe ³>¬C pA uQ /k‾nAj q¼‾ ºoU²k¼`¼Q ºA²n°j ºBµS>oe ¬B{j±i
±TwnA ,k{ ²jAj }¼hzU SiA±®ñ½ ºA²o½Aj S>oe o¼YA S>oe »í¼Lj
�LwBdÇ« :S{AmÇ£ ºB] ³M An ºA³¦Ãv« kíM ºBµ¥v‾ ¬BwB®{oTiA ºAoM
K¼>oÇU oÇYA ºB®LÇ« oÇM RAnB¼Çw ° ²BÇ« ,k¼{n±Çi ºoµBÇ� ºBµS>oÇÇe
³ÇM éÇ]An »wBÇwA ºnBT!o£ ½A /h¦Th« SiA±®ñ½ ºA²o½Aj ºBµS>oe
°j 1609 ¤Bw nj o¦P> ³> »‾B«p BU k‾B« »-BM j±i R±- ³M »«±\‾ �½ok‾

/jo> boT« An RAnB¼w S>oe ¶nBMnj y§°A ¬±‾B-
°ð½q¼! �`h½nBU pA »!B> B‾ »L¼\î poj ³M ßbo{ ð½ »Te ,³‾B&w ÑBT«
}AkMA B«A /SwA obBe JBT> ¶j°kd« ° J±anBa º±wAo! »wB®{oTiA

1. locomotion 2. place 3. locus

WdLÇ« ¼TvhÇ‾ ¬A±®î ³M »í¼Lj 1»½B]³MB] oM °A q>oªU »®í½ ,±TwnA
nB> ,Svh‾ �¦µ° nj /SwA ²j±M oY Ñ±« p°o«A BU ¬C ºo¼£¥ñ{ nj ,ð½q¼!

/Sv¼a ÓB,¼-j <»½B]³MB]> ©¼ª´&M ³> SwA ¬C B«
ºo¼¼dÇU oÇµ ß8oÇæ /SwAk¼Q xoµB� pA <»½B]³MB]> RnBLî »®í«
Ö¬BÇñ« ±TÇwnA okÇ‾ ³M ° 3/(²B¢½B]) 2¬Bñ« o¼¼dU o¢« Sv¼‾ »½B]³MB]
/SwA ,º°oÇ> »®íÇ½ ,|Bi nB¼vM »¦ñ{ BM »½B ! »‾B´] nj »T¼í-±«
jnAj }hz« q>o« ð½ »wk®µ LBd§ ³M SwA º°o> ±TwnA ¬B´] ¬±a
Ç½A q>o« ²jB« h¦Th« }A±‾A ß»í¼Lj ºBµS>oe h¼æ±U ºAoM ±TwnA °
° <¼½BQ 8oj ³M> ,<¿BM 8oj ³M> [S>oe] /jo¼£»« ok‾ nj é]o« An ²o>
/k‾±{»« h½oíU ¬B´] q>o« Kve oM ³ªµ <SiA±®ñ½ ºA²o½Aj S>oe>
½°kÇU j±LÇ‾ ñªÇ« ±TwnA ð½q¼! ,j±L‾ ¥ñ{º°o> ±TwnA ¬B´] o£ A

/j±{
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oÇ£ A /Sv¼Ç‾ q¼«C�AoeA ð½q¼! ºk®M¤±«o! nj B ! h¼æ±U S¼ªµA
,SwA ¬BÇñ« o¼¼dU ÖS>oe ° SwA S>oe ¶nBMnj q¼aoµ pA y¼M ð½q¼!
ºjB« ºB¼{A ³> k®{BM ³T{Aj j±]° »½Bµ¬Bñ« k½BM (kwn»« ok‾ ³M) uQ
k®Ç> ¤Bd{A An »‾Bñ« Rk« ¨BªU nj ³> »Ã¼{ /k®®> ¤Bd{A H¼§A±T« k®‾A±TM
¬°kM ©¼½±¢M SwA oT´M /¬B´] q>o« nj ±TwnA ¡®w k®‾B« ,SwA > Bw
j±Ç]° ³ÇM »TÇe ð½q¼Ç! ,k®®>»Ç« S>oÇe ¬C nj B¼{A ³> ,»½B ! ¼®a
n±j¬BªÇµ An ¬C ¨pÀÇ« S>oÇe ¨±´&Ç« ° B Ç! ¨±´&Ç« ±TÇwnA /k«C»ª‾
³Ç> kMB½»Ç«nj °A /©½oM»Ç« nB> ³M ºj±´{ n±j ³M B« �ªµ ³> k®½q£»«oM
¤Be nj ºB¼{A ³> ¼í« »!kµ ÇÇ |Bi ºnBTiBw T{Aj ºAoM °A ßð½q¼!
An ºA»ñ½q¼! �wk®µ ° jnAj pB¼‾ B ! ½A ³M ÇÇ k®®>»« ¤BL‾j An ¬C l±,w
³Ç> ºo¼£ ³\¼T‾ ½A /k®> ©µAo! An nBTiBw ½A ³> kµj»« nAo- ço!y¼Q
»‾B‾±½ oµ ºAoM B«A SwB®{CB‾ B« ºAoM ²p°o«A SwA j°kd« °º°o> ¬B´]

/SwA ²j±M B®{C ÓÀ«B> ¬BTwBM k´î
�½okÇ‾ oÇµ nj ,½AoMB®M ,° SwA S>oe �æoî B ! ,³æÀi n±j ³M
Swj /k®>»Ç« ºpBÇM »wBÇwA »z,‾ B ! h¼æ±U S>oe ¶nBMnj »ª¦î
»ñ½q¼Ç! ¤±ÇæA pA ¬k¼z> Swj ¨q¦Tv« ±TwnA º°o> ¬B´] pA ¬k¼z>
Ç½A /SwA ð½q¼Ç! ¼Ç‾A±Ç- ºk®M¤±«o! ¶nBMnj jk\« oñ&U ° °A »wBwA

/S!o£ ²k´î oM U±¼‾ �BdwA An ³&¼�°

,¦-« ºB�� ° U±¼‾ ¤°A ¬±‾B1

ºAoÇM ,©½jn°C»Ç«nj ³î±b±Ç« ¤±ÇæA K§BÇ- nj An ±TÇwnA ð½q¼Ç! o£ A
¬°kÇM ,[ BÇi> :j±M»Ç« R°B&T« �î±b±« ¤±æA ²jB« h¦Th« ºBµ³‾±£
,o¼YA> ° <k®>»« S>oe ¬B´] q>o« Sªw ³M SwAn »Ti nj ,é‾B« j±]°
S>oe SiA±®ñ½ ºA²o½Aj ¥ñ{ ³M ,¬B´] q>o« ¤±e ,é‾B« j±]° ¬°kM
¬B¼M ³î±b±« ¤±æA pA ºA³î±ª\« K§B- nj An ð½q¼! U±¼‾ B«A </k®>»«
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¼‾A±- ½A nj °A �½ok‾ pA ºjB½p yhM /k¼«B‾ S>oe ¼‾A±- An Bµ¬C ° jo>
»®U±¼Ç‾ ð½q¼Ç! ¶nBÇMnj SwA ¨p¿ ³`Ç‾C oµ ©¼½±¢M o£ A ° jo¼£»« ºB]
�AoÇeA ¬Ak®Ça ,SwA ²kÇ{ oÇ> l ÓBd½±¦ÇU °A S>oe ¤°A ¬±‾B- nj ©¼‾AkM

/©½A²joñ‾

nj SiA±®ñ½ S>oe B½ ¬±ñw ,xj±i S§Be oM ©v] oµ :¤°A ¬±‾B-
o¼YFU SdU ³> »‾B«p o¢« k®>»« ºnAk½BQ ,SwAn �ið½

/h§Æ« �ª]oU /1

1/j±{ yT§Be o¼¼dU ³M n±L\« »½Bµ°o¼‾

/SiBw ¬Ao½° An ±TwnA ß¬B´] o¼k‾»M ¬±‾B- ½A
ð½ ³M ,RAnB¼w ° Bµ¡®w pA ©îA ,»ªv] oµ oM U±¼‾ ¬±‾B- ,³>¬C ¤°A
¼M pA An »®¼«p ð½q¼! ° »wB®{oTiA ¼MR°B&U U±¼‾ /SwA ©> Be ¥ñ{
oµ nBT!n ³> kµj»« nAo- ço!y¼Q An ºkeA° ¤±æA ³î±ª\« ° joM»«
Ç½A BÇM An ð½q¼Ç! ³Ç> ©Ç½A²joÇ> RjBÇî nkÇ-¬C /kµj»Ç« c¼b±ÇÇU An °j
»‾±£oÇ£j Ç½A »UB¼Çe S¼ªÇµA [nj ³Ç> ©½o¼Ç¢M okÇ‾ nj S¼§±ª{¬B´]

2. Principia

»‾B«p 2¤±æA»§¿kTwA nBTiBw nj Z°A lB,‾ pA »ñ½ /SwA xÀU ¨q¦Tv«
³ÇM xnAkÇ« nj An ²B« ³> »½°o¼‾ kµj»« ¬Bz‾ U±¼‾ RBLwBd« ³> SwA
ð½ l±,Çw K]±« ³> SwA »½°o¼‾ ³MBz« ÓB,¼-j jnAj»« ³¢‾ ¼«p n°j
ço!y¼Q An »ñ½q¼! nBTiBw nj [ AoT{A U±¼‾ /j±{»« Sinj pA K¼w
pA An »ñ½q¼! ºBµnBTiBw °A ¥L-B« ºBµ¬Akñ½q¼! ³> »§Be nj kµj»« nAo-

/k‾j±M ³T{Ak®Q ¬±£ B‾±£tBwA
³ÇM »æBi »í¼Lj S>oe _¼µ ,±TwnA 8ÀioM ,U±¼‾ ,³>¬C oU©´«
oµ »UAl y½Ao£ pA »> Be »Th§ ¬±‾B- ,ç±î nj /kµj»ª‾ SLv‾ ¨Bv]A
8ÀioM /SwA ,k{BM ³> »T§Be oµ ,yT>oe S§Be nj ¬k‾B« »�BM ³M ©v]
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,j±{»« S½Akµ ¬B´] q>o« Sªw ³M ¡®w ð½ ÓÀX« ³> ,±TwnA h¼æ±U
n±Çj ³M »ªv] oµ ³> jnAk‾ j±]° »‾Bñ« _¼µ ¬B´] nj [U±¼‾ ok‾ pA]
�T,Ç‾ B Ç! ³> Sv¼‾ ¬C ¨q¦Tv« U±¼‾ �½ok‾ /kMB½ S´] ±w ¬C ³M »UAl

/k{BM ³T{Aj »æBi ºq>o«
ºB�� An ¬C °A ³> SwA »T½j±]±« ÓBd¼]oU U±¼‾ ºAoM S>oe �æoî
y,Ç‾ /SwB Ç! Ç½A nj B] o¼¼dU ÖS>oe ,U±¼‾ ¶k¼,î ³M /k«B‾»« 5¦6«
ow ³> ºn±j ³M SwA o¼£ Ao! ° N¼ªî nB¼vM U±¼‾ �½ok‾ nj N¦T« ºB !
N¦TÇ« ºB Ç! j±Ç]° T!o½mÇQ ¬°kÇM kv½±‾»Ç« °A ³ÇaoÇÇµ pA ¬jn°Cnj
° »wnoM An N¦T« ºB ! ¬±£ B‾±£|A±i B« /kwn»« ok‾ ³M ñª«o¼e

/©¼®>»« ¤±>±« kíM ³M An BµBîjA ½oU»§B\®]
ºkíM³Çw »wk®µ nBTiBw ÖN¦T« ºB ! ³> k®>»« ço! U±¼‾ AkTMA
,E3/©½o¼£»Ç« okÇ‾ nj E3An nBTiBÇw Ç½A BÇ« /jnAj An »wk¼¦ÇÇ-A ºB ÇÇ!
½AoMB®M ° SwA j°kd«B‾ RB´] �ªµ nj ,±TwnA »ñ½q¼! ¬B´] 8ÀioM
»wk¼¦Ç-A �wk®Çµ ¤±ÇæA pA E3nj Bµ¥ñ{ /jnAk‾ ºA»wk®µ q>o« _¼µ
�Ç½°Ap °j oMAoM W¦X« oµ »¦iAj ºBµ³½°Ap }±ª\« ,ÂX« /k®®>»« º°o¼Q

/SwA ³ªÄB-
,An »wk®µ nBTiBw h¦Th« }±‾ ½k®a SwA oT´M ,ºkíM WeBL« nj
oÇµ /©¼®Ç> q½BªTÇ« o¢½kÇñ½ pA ,k®µj»Ç« ¥ñ{ An KUAo«³¦v¦w ð½ ³>

1. straightedge

jn±« ßnB£oQ °
1Znk«o¼e y>�i ,jAk« nAqMA ³w pA »ñ½ BMKwB®T« ,cTw

ºA»wk®Çµ nBTiBÇw }±Ç‾ ³a BµB ! /SwA »wk¼¦-A �wk®µ nj ²jB&TwA
?k®®> nB> k®‾A±TM BµnAqMA ½A pA ð½ oµ BU k®{BM ³T{Aj k½BM

ÇÇ 1854) ²nBñ‾A±Q ºo‾C nBM ¼§°A ³> SwA ¬Bñ« ³M tB¼- B½ »wB®{¬Bñ« ¬Bªµ ºr±§±Q±U /2
Ñ

²k¼«BÇ‾ ¬C 2ºr±§±Q±ÇU B Ç! oµ nj »wk®µ nBTiBw cTw ½oUºjB¼®M
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° jo> nB¼vM ºBµS!oz¼Q ¬C pA uQ ° boT« An ¬C <¬Bñ« q¼§B‾C> ¬A±®î BM ºA³§B,« nj (1912Ø

»î±‾ ºr±§±Q±U S&£ ¬A±U»« /SwA ³T{Aj »½AqvM y,‾ RB¼bB½n ³M ¬jAj ¥ñ{ nj ¬±®> BU
�&e ³Tw±¼Q ºBµS>oe BM ³> SwA »æA±i ¥ñ{ ð½ ©´« |A±i ¬C nj ³> SwA ³wk®µ
³> SwA t±¼M±« nA±‾ k½C»« µl ³M ³> »½Bµq¼a pA »ñ½ ºr±§±Q±U pA SLdæ ¨B¢®µ /k‾±{

/¨ ÇÇ /jnAj ³L§ ð½ ° cTw ð½ �,!

»TÇ-° ÂXÇ« /k®>»« ¼¼íU An »¢Tw±¼Q ¼‾A±- B ! oµ ßºr±§±Q±U /j±{»«
©¼Tvµ pB\« ,©¼®>»« ²jB&TwA jA±« pA »wk¼¦-A nAj±ª‾ ð½ ©¼woU ºAoM
kíM ° ©½nAjoM An jAk« ²B£»M ° ²B£ o£ A :©¼®> ©¼woU B ! nj ³Tw±¼Q»j±Ti
jo&®Ç« �i ð½ j±{»« ©wn ³`‾C ,©½nAm¢M ºo¢½j ºB] An ¬C ²nBM°j
nj ³>¬C ºAoM B«A /j±M kµA±h‾ ³Tw±¼Q k®Lªµ jo&®« �i ð½ »§° ,SwA
lB,‾ ,k{BM ³T{Aj j±]°R°B&U k®LªµB‾ �i °j ° jo&®« �ið½ ¼M B !
Ö̈ B\Çv‾A pA cTÇw Ç½A /k®{BÇM ³TÇ{Aj »wk®Çµ »«B\Çv‾A k½BÇM B Ç! nj

/SwB ! ºr±§±Q±U

1. rubber-sheet geometry

½A ° k®«B‾»« 1<»ñ¼Tw¿ �d&æ �wk®µ> An ºr±§±Q±U RB-°A »µB£
º°n ¥Çñ{ ºjAkíU k¼®> n±~U /SwA ²k‾n°CjB½ ³ª¦> N¼-j »®í« ³M ¨B‾
B½ ¬k{ ²nBQ ¬°kM ³d&æ ½A uPw ° k‾±{ ©¼woU »ñ¼Tw¿ ºA³d&æ
¤Bñ{A |A±i pA ºnB¼vM ,Bµ¥ñ{ o¼¼dU ½A oYA oM /j±{ ²k¼z> ¬k¼Lva
Rn±æ ³M ° k‾±{ ²k¼ªiSwA ñª« SwAn l±Ti ,ÂX« /k®®>»« o¼¼dU
³> ºn±j ³M ,k‾±{ n°j ©µ pA ©µ ³M ð½jq‾ lB,‾ /k®½Cnj »®d®« l±Ti
¥Çñ{ o¼¼dÇU ²oÇ½Aj ð½ ³ÇM »Ç«AnC³M W¦X« ð½ /j±{ oTz¼M Bµ¬C �¦æB!
o¼¼dÇU ¤BÇñ{A ºBµ»£sÇ½° pA »ÇioM B«A /¥¼L- ½A pA »½Bµq¼a ° kMB½»«
,k®{BM ²jo> éT- An o¢½kñ½ ¥ñ{ o¼¼dU pA ¥L- �i °j o£ A :jo> k®µA±h‾
¥iAj ºA³T,‾ Ö¥ñ{ o¼¼dU pA ¥L- o£ A ;j±M k®µA±i éjB,T« q¼‾ ¬C pA kíM
³‾±£¼ªÇµ q¼‾ ¬C pA uQ ,¬C pA ZnBi o¢½j �T,‾ ° k{BM ºA³TvM ¥ñ{
° k®‾BLv`M B½ k®®> ²nBQ An B ! k½BL‾ Bµ¥ñ{ o¼¼dU /oiC»§A ° j±M kµA±i
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An <¬k‾BLva> B½ <¬jo> ²nBQ> ³> SwA ºA»wk®µ nBTiBw cTw ºr±§±Q±U
³Tvv£ ºBµ²nBQ ³M An ³Tw±¼Q l±Ti pA »ioM ¬jo> ²nBQ /k®>»« h½oíU
l±Ti BU k®>»« ¥~T« ©µ ³M An ³Tvv£l±Ti ¬k‾BLva ° k®>»« ©¼v,U
¬B¼Ç« ºq½BªÇU ,k{BM ³T{Ak‾ ºr±§±Q±U »½B ! o£ A /j±{ ¥æBe ³Tw±¼Q
kÇµA±hÇ‾ j±]° k®LªµB‾ »®d®« ½k®a ° ³Tw±¼Q »®d®«ðU ð½ ©¼woU

° }hÇz« B Ç! pBM³î±ª\Ç« nBTiBÇw Kve oÇM B Ç! oµ ºr±§±Q±U k½k] RB¼bB½n nj /1
pA »&¼æ±ÇU ¼®Ça ³Ç> ¨k,TíÇ« Ç« /j±{»Ç« h½oíÇU pBM ºBµ³î±ª\« Kve oM »¢Tw±¼Q
»ÇUAl »wk®Çµ nBTiBÇw h¼æ±ÇU ºAoÇM ²An ½oUcÇbA° ,ºr±§±Q±ÇU Ç½AoMB®ÇÇM ° ,»¢Tw±¼ÇÇQ
Maudlin [2010] ³M o~Th« bo{ ºAoM) SwA ²k{ ½q¢½B] o¢½j »{°n ° Sv¼‾ ¬B«p ÇB !

/Sv¼‾ }±b±« ½A ¶nBMnj WdM ºB] B]½A /(j±{ ³í]Ao«

1/k‾k«C»ª‾ j±]° ³M »wk¼¦-A ºBµnBTiBw »Te ½AoMB®M ,S{Aj

2. straightedge

y# >i n±k®« :³Tñ‾) SwA 2³L§SwAn »wk¼¦-A �wk®µ nAqMA ¼«°j
y>�Çi ð½ BM /(jnAk‾ ºk®M³]nj ³> SwA »z>�i ³L§SwAn ;Sv¼‾
SwAn l±Ti ³ñ¦M ³Tw±¼Q l±Ti �,!³‾ ¬A±U»« jAk« ð½ ° Znk«o¼e
³ÇM l±MoÇ« »wk¼¦Ç-A �wk®Çµ ¤°A �î±b±Ç« ¥æA °j /jo> ©¼woU q¼‾ An
¶nBÇMnj »d½±¦ÇU »½BµBÇîjA Ç½AoMB®ÇM ° SwA Znk«o¼Çe y>�i joMnB>
,¤°A �î±b±« ¥æA °j /k‾nAj »wk¼¦-A ºB ! nj SwAn l±Ti nBTiBw

:³> k®>»« ¬B¼M ,²s½°³M

/jo> ©¼woU SwAn �ið½ ¬A±U»« o¢½j �T,‾ ³M ³T,‾ oµ pA /1

/h§Æ« �ª]oU /3

3/jAj jAkT«A ©¼,Tv« o¼v« ð½ nj ³&-°»M ¬A±U»« An j°kd« SwAn �i oµ /2

k½BÇM q¼ÇaoÇµ pA ¥LÇ- ,k®{BÇM B«o&ªÇñe ³î±b±« ¤±æA ½A ³>¬C ºAoM
½A /k{BM ³T{Aj j±]° B ! nj o¢½j l±Ti °SwAn l±Ti ¼M »U°B&U

4. affine structure

¨±¦íÇ« B Ç! 4º±ÒTÇvÔ« nBTiBÇw BÇM ,j±{»ª‾ ¨±¦í« ºr±§±Q±U BM ³> ,R°B&U


