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27 - A. Z. Petrov 



v <
 

'~ 
~.
 
r 

c;.
 

'' 
~
 

~ 
G, 

~.
 c

.'-
t 

~
 

I\
 r

 
,c

-
ijj

 
e. 

[· 
lf

 
L 

:t
 

\. 
'&

' 
-

l 
,f

: 
c 

'-
· 

r. 
c; 

•' 
'-

'r
 

'-
-

-
C

· 
~
 

c 
:["

 
-b

 
.J,

. 
.J-

· 
.t

 
l,

 
c.,

 
~-

o 

c;,
 
t 

c 
(: 

t 
r;, 

(..,
, 

c 
' 

"' 
1 

f: 
• 

{ 
'" 

c;· 
r 

l\
 

t. 
r 't 

L 
~ 

• 
:o 

~ 
\.

. 
'-

. -
.0

 
· 

'b
 

f1
 

I.. 
L 

).,_· 
' 

'; 
~ 

\, 
"--

,._ 
'~
 .

~ 
t 

""
' 
~
 '

.~ 
'e

. 
r. 

~ 
.. ,

r
 

-c 
~,
 r

;, 
" 

" 
Y

 , 
r 

" 
L 

,,:
 

f 
,/"-

I\
 :

~ 
~-

'G:
 1

,. 
c 

[; 
t. 

t 
:e

.~
 

c 
"' 

'-
b 

' 
" 

tr-
' 

r;-
--:

 
'e

 
'-

('
 

\_
 

~• 
.~ 

't-
·r-

r 
'-

c 
<;;·

 
i: 

' 
2'

 I\.
' 

G;,
 

'[·
 

r;,
 

c 
.1

: 
9-

'f
 

f 
'e

 
F 

.y
 

'-
' .

 
~ 

'L 
{,,, 

;; 
l
.
 

f 
r 

-
l 

r 
C• 

Ci 
t\

 c;
_ 

C
 

"' 
c 

<-
"'

 
" 

·~.
 

'-
· 

-:
: 

~
 

r 
~ 

r;,
 

r 
" 

C
 c

 
• 

f· 
~-

\"' 
"', 

,c 
[' 

_, 
v: 

' 
-·

 
o 

• 
\p

 
e_

 
. 

c;
-

t° 
.
L

 
' 

-
I....

. 

v 
"
'
'
"
'
 

-
~ 

c 
r\ 

[.
 
't 

~'
 r;,

 
i:

 
~-
~ 

.f"
 1

'-
re

-
'.\

 
f 

.~ 
f"

 
~ f 

f;
. 

I:
. 

't 
'1 

c 
c,

 
t. 

c 
!>

 i
i 

c.
' 

1;
, 

\..
 

c;, 
. .,

 f 
'-·

 
0 

·r
 

.l
 

f'
 

l.
 

'·
 

r 
I:

 
c 

"' 
' 

-
~ 

·-
i;

 
\'

 
Y

i 
" 
~
 

-
, 

' 
'-

r.
 

:-
• 

.b 
'v

,, 
t..

 
» 

[• 
~ 

c.
 

) 
't-

1.. 
~·
 

'"
"
 

( 
-:-

• 
=

 
~ 

"
'
 

L 
1.

t..
 

. 
' 

0 
·~ 

['
 
:-

['
 

i. 
,r

 
C• 

\-:
:-

C
 

'Y
\ 

~-
{,,,

 
,>

 
L 

r;,
 

<..·
 

'--
' 

c 
-

f 
c 

~ 
-~ 

,
,
 

t;
 

' 
f_

 
""

 
' 

-
.-

,c
-

-
r-_

 
1 

, '
&;

 "
' 

r 
,"

-
"'

 
-

"
-

c-
·I

. 
\ 

.. r
 

'-
"
"
 

. 
,._

 
"
' 

,,.
, 

··
' 

·r -
~ 

c.. 
• 

'-
'\

 
: 

-;
-

. 
. 

L 
(.

,,
 

"-
,'-

,ro
 r

;, 
f 

r. 
_, 

• 
,1

: 
'>-'

-
~.
 ;

~ 
'v 

. 
't-

( 
~ 

t... 
~ 

t;
..

p
 

~ 
-

' 
c:

;: 
:~
 

• 
·'"

' 
Q

 
--

('
 

-
'-

\_
 

&~
 

""
 

c 
"-

-
r;,

 
"-

'-
.c

-
'•

 
,_

,. 
' 

. 
k 

r 
'-

'-
>

 \
 

G
~
 

L
 

"(.
.. 

l'·
 

~-
~
 
~
 

V
\\ 

c.
 

<;.
 
~
 

I..
~ 

.t
 

1
>

 
1/

 
l..

t. 
~.

 
-C

 
'b

 
~ 

L 
f 

~ 
~:
 

i"°
 

(.;
 

~ 
q 

. -
·, 

L 
·L

 C
· 

('.
 

c..-
r_ 

• 
-~ 

.'r-
• 

\-
c 

r.
 

(
·
 

: 
\.

 
.c

;-
f'

 
L 

~
 

-
I
 

·c.
.. 

-
-:y

 
C::

-
It

)
 
~
 

c_ 
c' 

,-
( 

~
 c

;· 
: 

c-
1: 

'-
r;, 

ft."
 

·v 
" 

f 
~ 

~ 
c 

_ 
•

. I
: 

'"
 

...
 

;;
 

• 
c'.:

 
r f.-

, 
.. 

""
 

. 
• 

!-
. 

\:
 

. 
V· 

i.._
 

L 
_P

. 
!:

 
C

· 
·; 

~· 
·t 

:r 
--.. 

""
 ,

, 
r 

-
! 

' 
"' 

,. 
'.'/ 

• 
'"

 
't--

-
.., 

-
r. 

y 
--

' 
.u

 
~
 

. ~
 

'0 
'() 

~
 

-,,
, 

\..
, 

c:
;-

,c
-

...
. 

I!,
 

-



'(jjl ._;:;.,) 

..).:.:..,\ .;:>!;_;; .r J:,; · ·\J J.._,I :,.. b ·_;l,i O :;S Jb. o ~ol ·6-u- j U' .../ ~ _, j _, j _, . . v.. .r u _, ) y 

~y· ~.~ ,~ $.v,, 3 J,j .w;1.~ ~ ~ lS'~._,,...) -J~4: .b,,,~_,-A ....,~1..i (...~.\-~. J,:, 

.J o..il.a <S_,~.~.l>t.J~.li,y 0 __ ,-;.~.\.;C•J"I.> ._,~_j\ , __ ,;..._..(.; Jpl. ~ ~1,,...9 ..:.;).1. ~,) ~\..1 

JW~0 JLGIJ .:.:..,', s-'"I ,_,l,. .s' 01-i_,o ·--'")o .bL;·) .c)~ J...,', 3 oT .jlc c·L._, 

'°L. 0LG"' 01,,;·<.5" 'J sol,c sL.W c:.e.1 ·--'"Y" J_,..w· ,S:_.»:.,.~, --'~1 3;-__5" _:,.\ .:5,,> 
,,;;S" .f> JlC;f j oolo JLC:,i .s ,;.~ J; . ..W..9 d .f> Jb- J-' C,,L. ._sliU ..s• ~ ,) jlii 

.J ,s· olce 

cJl>J-> ,.,JL.. .~ .,,:,L.i \0_,--:.~,~_,~· ~ 0 1J.JLo i* j;I ~ ,~ <:W 
- - ' <" < j)b...J,:, L..I ~...:.:,..,....1 UI _;..i ..l_y;;y ___ ;JJ..l l5lft>->L:.;· LJ\ l..'.:.;.... .u ~1 ..S_;:~;.:;; -..:...,~ _.-> 

0T_;1 ~ J Lo J~Jl t::Jl> .;u ..lr:-y r..5--+ ~13 ..::;.J=~ u.:j\_..,~J· 0~.1 <l.,,Jb 
. Jj l<> __ .,..... ,..,.,9 l~ 

0 "-> ·.•:, •J .0 ~ I. ~Loi l.oww oL;,:;.,, ~[,,,"--'>- ' ...;.;· b )~ . l..T .../ ~ (._';> •• j .. ... 0 . ' ,.,.... j . 

)w.~ 6,~ .y,;13' JO ~~-3 b _,.C;s:JL,o ol.;,;· ·--'"Y"_,o ._,...,~ ~--"' .y;l_,.i 

_;.) i.5--\>.--~0\..c.)lbl~H. _ ~-_,~ ·~ L7"~J j.JJ _ ~ ~--J.c. cj--~- .u__,,.;;.,J,, 

._r;\_,.i 0.J,ro"' ,6 J'>'J ool. Jl0,I 0~_..w·3 b _,o,..s- 0y'ci cS,;>i;i;,~ ~t-
.c....,..,\ ~.1_,:91.~JJ l~.\.) ~._,:J .J.) ..:;L;,.)L.vu· .S JS' s" <\...::. __,.c- L.-~.~-J ~ '-' ... -.G

.:;.,;.b: ·" l. I cl OI •'""' J_,..w· \.ii, · ·I.; ,& cj · ·I .o t.• 0\.... 'I ~ , . .) .,.., _r- . .. . J . I....)':! ..T .. _;.. l.)t' T .. .J 

sb .yJ!3' ·~ J ~I •v5°)l. .~c}o '--"°\> __;;;; ·~ o~ c.>L-J,-o; 

~I _"'"\J r)L,_;-l. sl,;> I.) lS.:))1 J_,_..w·5 \.ii, Oyci ~- ._:;l._j o\)O ,c,,;; -=b 

i .... 11, .. l,.t.., .s'..::...:;, · ,,,,:,· 0A; I .. focl. wl:S o · ·1 -~'" w '"L, .,......,.., . ...;' y cs'~ . J .s. ~ . .! VO" . ~ '-' ... 

r,.).)J',.;,,<.5" l.J \k .y,;13' "HL._;-1.o <.S'"'LI J_r.i» oWI .sl,;> 

0 ol,c t_w..&. __;.,1"""'\.,1jl \.ii, .yJlji_jl c.l./ c:,.;:;~0 -\ •l@yl> J'.L 0)\;..,, 

..Jl) ~ Ji10.;l(J0 i~ ,).JY 0_,;Lli S <..5" ~ •-J_;\J ,,l_,..o..11>~ 0._.:J .J.:i l.J ..J.: . .J..=:; 

3 <.S'"'U ti) c.l. ,6~~ (..}L) ~l; .sl.~ .s)U--'> .;y<::'.:.,_1 ·"JJJ' 

.c......\ 01 ...:.:...:;..L::. .. »~ i.S.J.J~ 
---- --------- -- .. 

1 - Immutability 



L. ~."J~ 0;_~0 x.;ly·cs" '5'.:....-1 .:,e.1 b ..:,,;ly> ~ •_P.-3_;! 0 '-c . 
.b I :;, '" wl .. . ""'I .; o){; ,s' =I. ~ . I . w •. _..\j; ··\h,, . _<; ... ,_ .. ....; _, y~ .. _r . .. J.. LY.:-:-" .J y ....; '-" -..s- '._s'-

._? 3 ·"~cs" jli.T ~ j! lJli. '~ ".JY- ""e.1) c:.>l:..'.O ·"-"'"CJ ~.b O_;y

...6"' I.• J.,b.;· " ,c...,I . < l; y I <.£""-'I ; " """ . """""; . lo., < . <£."" .. J ~ ~ .. J Jes" . .. '-"· . cs-' 

'5' .:....-1 · I b · · 1 ,, ~ h cl . .:....-1 .J.:;, J_, l; (eo l' _J;, · ) ;1, ;, ; I CL J. · l..,r.! T Iv" . · ·· ·· • ~ L'> • V _,_) ·· 

<S..r-e . .\l;ol>.:.I \, <S.;'..\0\(.1 _}'.;L,; vp-~ ~l.ojl IJ=-3 JS' JD.Jo 
UL:.;"Y. rli. ~ .• l<jlT Jlho ~ 0L,.b.;· j! L<'S.J"I 0e.1 .=-.!<> '5"6- 0U.x.I) 

•<S].)I J.e.""''J b 0y1' .o;lo 03\ci· vlal;o •r_.k c.,,,ily> ..r..L U"Y. rl.c I. 0 ,c...,I 
·· IL. cio \, o <" ., o I •··< wl cl ·I 4,,, cS .< JLGI S~• ~ .3 JO' cs"~. _) J <J-' J <.... y 3 ..r-~ 

c)y'J.J cs"~ J:-;I}' 0y1'.) ,)6- J" '"Yes" o--"'L. (,_;If\->.> <S~\.(; .. ,o ;o) 

.:....-\ Jola (J:-;I)') 00\.o <SY~_;w\jl cs"l> :03~ _;o t,;;.;· , (JL. CJIJ'-<-0) 

O_;J-=~ ~IJ ~\~) ..:.........;!..) 0-1.ho I_; 0\ ci...:i ()ly·~ ".)-9·-\~ L.,~_\J.) ~J 
.(w\a~ ,·,L._, -~\ . ..ll"~c ~ Z.. .h •...l .::.P'...JJ '--' ... u .. .. '...!>.;r·- ..... _; ._, __, .. 

r .r. ..sl>V ,)Ji 19 

..r-' Co . .Jl;· jl ~ 0l<jll_;30 '-; ool.o <Sl<i, "JYJ" JS' .)y1' ".P."J <.)"--'> 

J.o<- _.il,;J,.1 .JJ" _)~ 0l<t'loj jl ·"J: .~ """L'.O 0..w· 01_;30 ~}OJ oo)' cs" 

'-!.bJ..I <S..r. . .:YK..I 01..r. cse.U.J~3 u.S'-!b .J:.,."'-s. \,I_; l,:;,I 0 "J: c? 
· ::.I oL · ·· ·ki.,l, , · ···· U ·1 J.,C:;:. L>-1 wL .le-. · I .cl .,;.:., ·<" '-"·~ J . J '-"·-" J .• ... ue.r. _; cs" . .. . _; ~ '-"· ~ ..r. . . . .r ..r. 
j 3 _; J wj ;o3 "'-" t.l_r>I cse.U.<Uj3 .yl3 rkcl L.b 01..r. .c.::.cs" vi;wl 0ly 

,~ ~L,, '5~ 04Ph 3~ .>.:.:J..> _;l)~ ·~ J.11>J), _;.) ~~-9 0_.1~· '"_,.) 

0jJ .) C:....-1 if) J.1..r. ~ <Uj3 ~ _,)' _;\5' '43 <<l.ij3 jl oolA::..\ \, OJ: h;j 

.wl.oL<' .)it, c.,U L.. (u~-) 

._,)6- ,c.,;, if.<e.t:J'-: ~ .~_r.a· 01.c){l,1_;1 ~ ~ '0! . .ii c_,1_;3 o jli.T J" 

.wl.ocs" _;1, 0u cse.~ 0'.){,.-w· 0~.? J" 0 ._,,.,6- c.,S .,3~3 _;1 

·l<t'} J)> .J" .c_,T 0b c_,yi> ...6 3 rJ~ r*"' Je.1""' 01_; r_;Y .b.1.? 

'"-"' .ol.o w<>l.p-~ 1.Jlb _}."'-'-: ~· r? r~ Je.1"""· r3 ) ·"'-"<"'I~-' 
·"J:_y,; 010.P.".r 4,,, <SJ" . .\.Ua "J.r J" cs!)~ o\t.,.y(. ~6- ~~I J.1 .c(\, 

J'., .. .h.., .. $ o ··L;I .... lo :I,,_ •• 
0
1_,b. o . ~ ''-' ol, -""'' · I 

~ .?." y J: L<" . er' ~ ~ J> .Y . ···~. <.J. • 

. OJ: oJ.:;, ~.\;-



06 

~-a~OOH )JaqOl:J (Q..161 -..IOAI) <'i'f''f'!"iy1<:'• ~I(' '""'"'.'.i1r· 
("'lr ~(1 'I ~~ <c-.r ~.,.. 

•-a4eJa o4~AJ. (••01 -10•1) --=ir•~-'"' '"fr oi<'\r 5' 5' "'~"'lri0 

17(5' s '"'' 6"51 "'' '11 V~'o\ ~~.; 1'" ;cr1~07Y'· 1"''1r o~'o\ ~ '"5' !'."<f\~<f\.5' l-~f"' "1°'li-v1....-.I" 1'" 

,i.-11osouowo1 'A 'V'l ~\(' c,c·~: (f..r'(\IA\--Q>AI)• ,,..,,.,;)\ ~rl',,11' 

"(l ,r .-." .,., .s' U "(l, or ~ °" 'i" ~ . """ ( ..,.p> J .:,,r J ,r ,,.>' '.1·. ~ \ .. , . .. . ..-11 •·1 . '1',1--. .) I" 
b <1 ('~ r 1 rr 1 r "Ir:.: .. , .. ,. 

.~ ')" (>.ci. '1'' \'""'.:"' ·;..,.. ("".<'0 ,.-, 5' ;r f' I~ 'l!';"'C"("\0 'lo::l" .:crJ 

clrr,. "'f" 1°1"<:' ;i;'5'' ..,.p>J "'1''» <>~ .,.,.;;.,,, ~>' 0(0' 41 l'>".:,,r.; 
'1'1!; ;o;r. l~""'.:"· 1"'' "<. 'i'-'' 5' C"."0 0•..,.p>J •r •.:crJ r1 ;rl;r ~r 

.,r~f°"'5" ,r10 >I "'~Y"\c ~f!l 1""--:7°'' \tub ).tu .<r; l..;,, ..... 1; "ff rr r::srr),.cff t J 

J 
-«or~ ;'1r:>f< • ::'~ rc1~ w'r:> c-C1:1' ~""" r1 r,. ,,..,r.,, ;-'--x=d ,,J .. Ui\lU 

··;;.,,-, ( 1-<-1J -"=<:"'p· ;r('( p· C"."0 I'~: 1'«:' .51' ;rl""'' ,,,..,.p>J 

~ y ""',., .{1!'f' ·~""" ( '1"1" \'""'.:" c•1~ '"'0 Ls1· "'"") 1 ~~ 
'.1'r M"c !1"0 .{1!'f' ~•.? rl °''''""'.:" lrr,, r·;rl ,..s'.<'1~ (.~<(' ""'.' 1<'7 

r·· ,,,.c-~ ,.......--_, · ,.....C<:"'i ; .,;;r-i ·· ., .?"'M · · ;r ";-0, ~ I M ~0 ,.....$" 
"" "P ' I .. " , . · /"" .. "" '1 I · .. 1. . ... > 
G"":.<;~·-,,,s-~ ~-10 ,?\'<ff' ,S'r? ~·<»g i~J ('I {"\'"~ (~' ~.si-A ~ °1('015i ,SV t"( 

<' J 1<-i.i y ·"""T C"."0 1"9J ccr• ~rr,-, ;i;,. 0>' ·'li"" ,So "71"""10 .#'i" 
11 '.1"0 J\'7~ o(1'«:' J 4" "'''""'.:"cl""' !";r1 ;rl'' '10 i0·,,..-·"f'> ..,.p>J 

ri=Tg rx: ('~~~A YT""' "7:1,....,..:, \~" 

'.01"": .{1c:" ,.." '(' 1"''1,., "'"""'<:'· ~ "1°1or ccry 4<:°' 'i ~~or 
I~"'· '.1~~ <:SI""'.:' .S" 0''1\ 0061• r1;r0""°F~ 5' ,.,r,[.i :;'.'•~ .#'"'" 
~">-"; ,..r~ crr10 '1r;., <r SC',.,,..,. ""lC:o 1 ">"""~"'lg l(1 (~ff""""'°',..,.:., 

;.,-?r~ 0"1' .?' _9'' "1;r0( ';"').,"'' er ~1'9]>' '1°>' 'I~>' 'I'>' <:I 4'' 
_J 9 .s~_s= 5' ~('~ c<: '')" I( ..$),,-'9]>' l(' 'If=' I""'.:'; """!" M'-.. (I 

c_,-(0 J~ <>c• '.'1<"" _J ;>'.:' -")<:10 'I y,r' ,So: ""1'10 o( ~ ~ 

''l"l' ('0 """'°"'' 51" 1 .~ '1"""10 ;r';"](>' ,S" ,,,-..,,.. .ry;r1'-.1 
~('51 ~ ,cl <>1"'" 

""(r51, C:j ~,. ~·«:'.<'."""' 1'0":' '.1<'0 '1;j 0,=><:0 0]>' °>1'1? _%""1? f '.1<'0 
(l r, . .:J J ;r ;r .?' ) ( ( '.,_.,," ..... ,..., > ""''i-.,S'> r; ,or ( . >' l· 1 1 I 

0
1~ '~ 1·1 ··1" ~ r: > . · ..51 "1 

r'•'"""'" '""' (1" 1\0(·;,,, \"'151 ;rl,-, ..$1r;r, lJ\"l~ '.1<'0 ~>' '(0 (y 

'.'\<cc 'if' 1 '1"0 ff(' '1 c( .:cr·10 •1~>' M'"' f:']C' 'I' hr o'1A I) ',.51( <Q'\>' 
.). (· r',,., ".,.,-f",1' Cl!';"'C"(" "' 7 I'( ,f', ~ .>" ;,r C 5' 0,"f< #'i" 



... -
'[.

 
c;,

 
•t:

: 
1. 

1,
. 

"r 
f>•

 ~
' 

C
 

',,
 

s_
 ' 

~
 ;<

 
[', 

C.
· 

\;
 

.!,
;-

( 
C

· 
'"

 
1

,,
 
\·

 
\;

 
~·

 
c;,:

_ 
...

_ 
\,,

 
l•

 
'-

, 
'lo

, 
' 

,(
\ 

'-
1 

' 
.• 

't
. 

-
\ 

C
. 

L 
y 

' 
o 

' 
~ 

1 
'" 

-
~ 

i;; 
'-

C
 

: 
~.
 

L
 

' 
'f

 
f 

' 
"''

 
{>

_ 
~"

 
<[

. 
;:-

\,
_

 
'-

. 
/:.

. 
'> 

~.
 

. 
' 

" 
)?

-n
 

'~
 

' 
'l

. 
v
\ 

' 
)"

\ 
L 

L 
0 

't
 

-·
 

'
-

· 
c
, 

b
" 

,._
 
~ 

· 
(. 

'"
" 

\'
 

" 
IC

 
'-

. 
r
. 

'"
 

_ 
' 

r,
 

',, 
'\ 

1 
[; 

~
 
f 

·~ 
1 

c 
c.

 
·~
 

0.
. 

..
. 

~. 
J.

 
c 

-
?J. 

~;;.
 

~ 
f 

..,., 
y 

-
,tc

 
-.

 
C.

 
-

'L
 

!-;
 

le 
. 

·'I 
<-

t. 
'-

i;_
 

':y 
·~,

 (
 

i;; 
r 

r 
Ii,

 
f-

• _
 

II 
·(

 
~

1 
'-

·(
 CT
\ 

c " 

:'I
 

't
. 

""
" 

\>
. 

';
, 
~-

c 
:;;=

 \
 

\ 
'-

<;:
, 

l 
1 

G,
 

~. 
~ 
~
 1

 
'r 

b 
\;

 
"'

 
['.

' 
\ 

L
 

;-\
 .

 
(.

 
r; 

_ 
s_

 ""
· 

1 • 
'\

,
 

'-
, 

, 
r, 

'\; 
l 

'\r
' 

C
 

~' 
\,

, 
f;'

 
c; 

, 
-, 

-, 
:li 

lo
 

·~ 
~
 

:,,t.
 5.

· 
~ 

c,.
, 

t 
"' 

l'-
~
 <;., 

·~ 
~ 

t 
·1 

..:., 
IC

 
;·

· 
E

 (
 ·L

 
}I

 :=
 :£ 

" -
( 

'v 
1 '1 

Fe:
 ,

 ~ 
r. 

'" 

t l 

\-
f; 

'v 
c 

'-
. 

' 
C.

· 
'-

"'
 

" 
C.

· 
~ 

' 
-

,c
-

. 
c 

l 
\ 

-
t._

 
,, 

\ 
v 

( 
... 

. 
l 

-; 
y'. 

.;;
-

"-
1 

v 
.f\

 r 
.; 

.~ 
~ 

·( 
Y

\ 
i 

' 
'"-

T
 1 •

, 
\
.
 
~ 

t· 
: 

"'
 

' 
[o

 
·L

 
>

 
F

 
r 

l 
· 

1.
...

 
t 

-
c.. 

,
-

· 
C. 

Y·
 

l 
i..

,. 
.~
 

h 
' 

, 
b 

-
1

 
i;-

:"
 

~: 
l.(

 
t"

 
i 

G
 

G
 

\:">
 

-

~
 <::-

l 
(l'r

 '<.
 

\,-
S::.

, t
 ·::

-~
 [, 

'-[ 
~. 

\. 
f ~

· 
.~

 (
 \ 

s_
 

~ 
(' 

\ 
b 
·r c

_ 
; 

·~
 C"

l' 
c. 

r;, 
. 

>
 

" 
b 

'-
(j

. 
" 

~ 
..

. 
" 

. 
"
"
 
~ 

l 
"
\ 
t 1

 
1 

'" 
c 

. 
[ 

\ 
" 

-£
, 

\
' 
..

 
" 

""
 

"-
'oc

. 
C

 
-

c 
\ 

'v 
\ 

'l
 

. ..
:. 

' 
-

c 
: 

.IC
 

c;,
 

' 
\ 
..

 IC 
-:

: 
-f

' 
C

. 
\ 

'-
· 

'-
\.

 
',.

, 
-

-
. 

.,
c-

.[
" 

\;
7 

~-
~ 

' 
-

) 
:-

,. 
' 

·V
 

'· 
.c

-
'·

 
-

-
" 

""-
~-

._ 
r. 

~ 
,,._ 

:.-
" 

... 
~-

~·
 

,c
1 

v 
r 

,. 
. .

 
:.v 

" 
,:-

· i 
1 

" 
... -

c 
"'· 

'.t 
" 

'-
,(

\ 
l 

l 
'-"

\ 
L

 
c 

·
-

. 
-
l 
~
 

C
 

: 
~-

· 
. 

b 
" 

. 
\
.
 

•·
 "

. 
Y

I 
-

(o
 

r;.
 

.t
' 

.t
' 

1:.
 C

C 
' 
,[

' 
1 

'7
 

'"
' 

<i; 
\c'

 
t.._

 
::! 

. 
l. 

.~ 
\:.

 
c:

" 
,r 

, c
.. 

'"· 
,., 

1 
~. 

L 
.i'.

'\ 
"'-

" 
r;.

 
'f

 
_ 

c;, 
c 

\' 
·"'

 
.y·

 
"° 

v 
.-

(_~
 

c 
" 

'"
 

-
c;

; 
t.._

 \
• 

"\
 

}·1
;-: 
~
 ~

· 
"' 

f.. 
c;,

 
~·
, 

,(
\ 

,_
 

t-
.'"

 
...

 
"
n

 
~ 

c;, 
r;.

 
"'

 
c;, 

--
't.

 
·L 
~ 

r 
r.,,

 
~· 

'·
 

1, 
c 

_,,
 

' 
-

'-
· 

't
..

 
le

·~
· 

>
 

>
 

l 
'c

 .
.
 IC 

b"
 

-
~
 

• 
. 

. 
(,

:.
 

C
 

" 
c 

Y
\ 

:t_
 

-
~'
 

-,
 

f: 
--

-
-

'~
 
~
 

'-·
 

·v 
~ 

.t
 

I>
 

r·
 

. 
-\

, 
t:.

 
b 

. 
'-

'\
 
.
-

~ ~
 · ~

 ~
 1

 
1: 

: 
( 
~ 

~·· "
'· r

 ~
 '" 

'~ 
t 

n,:
. ~
 ' 

l 
~ 

[ 
(· 

~ 
"' 

? 
\; 

" 
l~ 

'v 
v_ 

.• 
\,, 

f 
·k 

' 
f-. 

' 
-

-
. 

" 
' 

. 
\ 

.,
 

-
-

'-
1: 

c 
>: 

' 
>

 
~ 

l,,
 

1 c 
-:

: 
~' .

l-
f: 

l C
,:. 

§ 
~·" (

'! 
t 

~ 
L'

-
1 

-
t 

C:-
: 1 -

,'Ji
 

\:
 

'y.
 

V\
 
'-

fo 
l
-

' 
..,

 
C• 

..,
 

-.
 

-
• 

·v 
r. 

r. 
<'I 

c 
· 

'\
, 

'-
'-

" 
'-

~ 
c.

 
v 

V..
. 

r.
-

't
 

.e
 

'"
(>

 
~
 ~
 

~ 
:.C

. 
t-. 

'--<
> 

:~
 

' 
·t_

 
t\

 ....
,. 

~
 

c.. 
~
 

c.. 
-.

. 
', 

v 
~ 

lt
' 

.c
-

. 
.._V

 
~ 

:~
't

; 
~:
rt
·~
_'
.l
".
:~
~·
 ~

~. 
~r'

"':
:~·

 ~
1-

f,
h{

r:
~:

" 
~l

:f
t~

 ~
~ 

e 
~ 

<;, 
IA.

 ~
 (

, 
q 

-
>

 .f
\ ~

 l
' 

'i 
l 

I",
. 

c
-

C
 

{ 
: 
~
 ,:_

_ 
1° 

\:. 
<;.,

 
·~. 

['
 \

_
 

II 
'"

'\
 \ 
~
 ~
 E

 t 
f 

<. 
~ 

'·
 

• 
. 
~
 

r. 
...

 
·'I 

.t
 

! 
(1

 
..

. 
..

 
( 

.,
 

••
 

-
r. (

 -'-· 
,, 

" 
--

"' ... 
'!

 
(i

· 
~
 

-.
. 

.c
-

. 
. 

t 
t-

"" 
1. 

·-
..

. 
lr

 
~ 

• 
• 

(.
. 

' 
':'

 
~'

'c
 

c, 
'e

 
'v 

C
. 

l1 
~
 ,[•

 J
 

$:-
''v

 (
 

C
r.

 
'c

 
S::.

,11
 

,-
io 

c;, 
;, 

~ 
'~

 \
· 

l 
f.-

:: 
l 

'c
 

l'.
 

[. 
~ 

" 
C.

· 
•C

 
" 

c;, 
r 

-
\' 

i 
! 

-
t·

..
. 

f 
'-c

. 
e. 

"""
 

' 
. 

V· 
l::

 
F.

 
.~
 'I

 
. 

c 
. 

l_
 

v 
. 

'-
. \

i 
~ ~

 :r
 
~ 
~ 

f 
~ 

f 
~ 

;:-c
'f 

; 
\~ 

c:"
 l 

~· 
l 

f. 
~ 

Jo 
l' \

 ·~
 (· 

't 
c 
~ ~

 ~.
· J

, 
-:;r

 ~~
 ~,

 '~
 \_

 
""

' 
I 

·
''
 

c 
L 

'v 
-

,:_
 -

'-· 
. 

r, 
l 

b 
·V

 
• 

-
' 

-
c_

. 
l>

 
·
' 

~ 
'l
. 

c 
. 

• 
-<

 
"<>

 
\.

. 
,&

-•
 

l°, 
J•

 
. 

C
 

" 
c;,

 
(o

 
,{

\ 
•[

. 
(o

 
lo

 
">

 
-:

: 
l'
 

't·
 

·(
 

-;;
-

-o
 

\,
:_

 
r
' 

• 
C

' 
L

1 
'~
 

L 
'(

.
.
 

'\
,
 

-
C.

· 
-

\....
 

. 
\._, 

0 
·Y

 
-

~
 

~ 
~
 

¢ 
.~ 

-
(.,

 

• 
""" 

'lr:
 ' 

. 
b 

:v 
[, 

~ 
';;-

'! 
\t:.

 1
 

\;' 
~-
l 

'c
c.

 
~. 

( 
f'

 
' 

f 
\' 

,;-
v 

t,.
, 
~
 'c.-

, 



A,-. L;· .6 ~- 01 ~ 'I l;· 0 "' Sl, ,e-.; c,,U .:5 Jb-v J-" '-"' J '" .r' J cs"! J Yo . . " . ..?"' 

'-"'\,.;",,) 0_? c_,,k.IJ _;];; J_I \/\A\ JL J-' .s'oY. ~ ~ , ~I 01""(,,cj 

<Si,~ cSfa <,S!,IM,.l;· ~.90J ,c;..I ~l;;.. J,,;,c(JI b 01)0 03fal i? 

.-U...l <\!\)\ J~ i_;lc.0\ 

0 ""'-\, •""'- ...w '\;-~ , I .k,., ,, ""L :. L~ 0 J,,,,, k"' t""i;; . ··- .. J.. y .. . .J Y. _, .. .Jl.5" _, . 

" mo v 
0_,.-( .... ('.;-:>:- nzo 01 J.) .J._)) Mv= -v~~~~~Jf3=e,:.- ~---4-1 :°..'':°' 0 f;.:-1IJ J_, . .o_,J 

0l~)_jl cr"J} ~l,.-3"' 0 (c.-1 yt,;. J-' J,Y ~ .r' c J 01 ~ .r' v 'e->" 

,, l:;; \, •""'- l::;;,:.,I ,c;..! 1-l;,. ;;,(JI )i.\) ~ ~lo S, I · u! .?." c;!, ' c: .......,,, J J . i J ' " J. J. ~ 

.J..oL::; ~ e:-0 _J ..:r..11. ... 1 .0..11>.l._.,-" ,_;; _J d. ... ~~ 

b 1,;;_;.,, ""'-L .:;,:,lo 0 06 -~ , 0 olo ,-.L; , c:.,._,_; .\. 1,, J ' J i? v cs=~ "" ,,_/"" 
:0 .c, .,,,,,,U,. ""-"'\.J cl'"" ,-,.-<1 ,c;..I Ck - 'I l;· , 1-li,. .:5JI )--! '-.7.Y 1--;;- .) ,. • • .,,r.:- v,J-'-' _, .) ~ ~ J_, 

.(<~_/>· \_,~)) j ((~)~ r__,.:::iJ 

uW. S .olo ~~ JLGI _jl t.£"-'.~ 0J\:;>L J""L<. .&,,:) -::.; ,~ L 

0l»""-!,I) Jo ._,:... 3_;; _;,,_). .)\ t.£-'~ olJ~ i _r:- ·""'- W6' ,c;..I '-'"~ olJ.i 

i _r:- :_jlwl 01_,;.,.,; _jfao Loi ,c;..I •""'- ~· v!r.'' J_,b"' .&;-_9 """'·~ 04>-
- ' L -. 0 J 3 I C........l~ 15" ~ ~ _ _,.h; ~ __ j ! I_; le; l 

cl,\, 01 •-< "-ll ..:;.,.,,l,. .k,., " .rol,;, ' ~ -"> i 0 w <'_ ' 'cl '·' "' ._,...., J " y ·~ ' ' •J J _?:- ,,y '-"' J,.J' ,,x 

~l;;..J,;;,(JI JSJ"-'I _;-' ~· 03fi_j.J;3U5fal UR" ,,,_,;;,..,..:.,'O""' '..s'C,_;-3 )6. 

tY JO JO ._,;,;,,. J ~ 71 0~ J.J' •w)o c}u::,, cS~ ,,,,. ~ ,""5 '-"' .:5 f-
·U::, ,rl .. ~ >l.<- ·' 1.-1 "-l ' o I .rl""-" 1 l;;.. ,;:DI •--<~cl 

._,. " ~ ..,.. J ' r. "" J _,,.,..,.. J J ~ J ~ J J ..,-.; J 

01<::.>J.SJ'-"IJ-' ~- S,._;;:.. 71lJJj' l.1 ,c;..I 0 3,,;c(Jli,,,,. ,el,; W6 0 _,;")o 

S' "-J'-"' fa~ •J..1,r.l. .o)o 03fal i,,,,. _r.lj Wt '-"' _?:- '"Y'-"' ,-">lk 

>' _jl.J .,:r.,1 _jp l.I ,~\, ciL, ..?>J )oJL 0~~ r,~ 03\,;,;' 01,e ~_,;
·-< _,;I ,, 1 _., ,, .., S' µ ,-, · ,-, ,,<'I I 0 c.-1 •"'-" ,,, ,,,- , .u d ·; w--' J J '<>"' J , v)J' J vJ~ ,ft; y...' J,, ,,_r 

.c.-k:.> \A::..~ .-.1.;.,1.. ,_,; • o I . Ll;,. "<I\ J v ,,..,,. ?. _,,.,..,.. J J ~ Jr~ 

~_,..~1Jol,;' S _u,,c:.,;1,9 •01""' d,JO _)1 S "'-"lo "->-y' w,L ~ 

!oY. ""'? 03~ J,... t,W •-'-'-"\, 0Y:..,., i? c>l)o -'~'-"' J. Y.,A -sl,;..:.S J'-"I 

,oY.""l_pc:.,_~ ~ t,W ·""'-~_,.;,.. 0L;Y:..,., i.?.' ••""'-Joli' olJ:, S c}'JJ~ y 

J 0_,s:._, ~J.:>:" 01_)1,,) .:;\J.j. ~ ~."' d ..::;j\;j· ~- ~J.J>..l.)Li j~ ~;.:(;· 
~\,;. .:r..l0l)0J(t,,.fa.,.}'yJ ~_,;·_,,;) c.-1 _,.;,.. jl_r. 0b_..C i?. Sc:..-\ j1J,; 

. ~- ) C , '~ o .< . Ck <1'-'> \, ..c.;I ,, ,s' x.::..... '-'.II,,. 
.) .J' f' u"!. '' J ~ .r' .r . .J' '-"' ' r-

J,J, Thompson -A 

,,_,...:; c;.,L I; 



·""'.T J'"' .::SJ->'-' (tt> ;--' 
_jl ~ .• S:.L ,~ lS"Lo 1w..1 ~I "°'Jc)\,;;·\~~. \J':- -:,-.1_,:~ 
,c:.,..,\.k.J·_,.. ~T ~ <..>;lc.,\3 .::SJ-> ~.ko.L3 c:.,..,i ._,-(,_J:) tSLol tS'"'l,.;. '-"'l_p

:c:.,..,4'°'·1 L <..>_;'"°'.4 J--' ,x.S L="'. tSi,,J~ ) '5'-e. r..?:' 'JY ci. . .)) .J'"' 

,J\J...O· 0'":':: 0Jb·) ~_)4J lS"_/~- .),_\.,V 0~ 03Ll.;· S' c..,..,\ .JL·l:.~, d"Jp .J.:i ~ 

.k.....y· ~ 0_; 1 --X:.~ . .:iy...:::.; CJ(> h~ ~"J--\~" _jl(~ 0l.g;..9~-y3 l..g.;_,~·Y_.:~ 
ci..<.Y,5' l-0- GI,,; S <.SJ\) jl c:.,..,I O.Jl& S --'Ye? 0l:! ~;,l) y "'~- G))I 

t.~J ~ tP· ~ j.:,l,;;· J.L,-J'" "'~ tS))I ·--'>° rb.\ ""'·" '""-" jl 0;.\S' ye, 
"""(;-" ·'"' .'. ·....,.;· - ""'T'"' ') ""-" ·O .<;T '! •. - I.· •l) . ~lfl""" ·"'" .. . Y..5' ........... .. ...1 _, .J ~- "(tl Y Y . u 'V"' J. 

<(_, :,_; • ·' --> ''- • .> o o ,_,, ,._) "'-', ~ · I'-> ,·,I .. . · ci, :.ci L5' .. _,.. U"' 3 0 '-ij-"" _,. J.Y' J 1~ .. ..1 • .• J . . v'Y.....s" 'J.Y .. ._r.-:- ...1. 

J_P.-j~ 03\.,;.;· h .. \>\J ~~ ~- ~ .:.:..i'Yb. ~ l£4P_,~ ..)_)y> _J.:J ~j 03\.2.:.,. 

't~.::: J-7.~ ~lo .:1.;J ~ ,_,~J.1; '-\'.l...9 ~4 ~ ~J.;> . ...\', ._:_~.\ _:j.J_, J. ),:, --\>.~ • ..IJI,_, 

. ..w4 ~\ 0yl_,--::-:. iS~,·~J s..)lA s~\ o~ 0 .1.w·_,,t .. __ i::S' 

•t .... ~ ~.1 _ _,..>. _,:-:.\J ·~_J.,>..$°_,..>. __;),~ ~ ,,L~\' ,~4 __ ;JJ.: .b~ __ .:"' slftiGy J" 

.\i~.1 ,..:,_.\ .._,~.:iL n.:.:.Jb. ~-_,~ JJ ' ... s:.lc.J\ ~ L... _,k~ .c.-1 ,,_,lA ~ 
0ly~) ,,.:ilo V°\_,~ _; 1 s~ . .jJ_,-4,:, _,-:1 .... ~ ~ ,,lfl-:i .... ~L .... ~.Lo..>· ~-..Wt>--NLi ~._,....,;· 
JJ~ ~L . ..:; 1-~ ~ ;)..i~ ... : .... ) --~ @_,~ Cli, 01 _...~~ ,,,,.iL., -..ip ~ (~ ~15 

._..Lek../,~~ J ~;L> ;:J J.,c.=:;31> '--"'~ ~\J - oJ\.o ,__,.ah..:.,. JLG! JI~ 
j.:J ~·.$'._::.....,I oJl_.. _.,.:>i_J-.;_j~ --~· i_....=>;" .~:-} _1_:>.lj -'~~. J.)_,Jf> -0\ ~~ 

. ..i.;1,.) J_,o:>J ..:;T o'Jb... j\ ..__.?- j 

i,_J.,,,l)' ~ ''-!~ .,jl_,;·~ I;~ \..o\ ,.::i;1,..i .::i_,c.:::;:; i_,.=: jl 0,;~~ __.i.!.JL...;· 

,Q __,.::--Jb- _J..l :J1.,,. ~ ._;~b. .),) ~_,,-:.: .. :.... ~b- J..' ,::_,,~· ~~ !...u _,-::-( _ _,-! J..l~. 

-s~.~· ,!..!~ ..... ~ ._s""_JJ .s~\:5' .;J .0;JT ;W~ .c..-1 ~._,~ d •• J\.k,. t.J~r S 
..:.,,,I 0T .;..i .)?..JA ~.::ilo ~S i.,.;L:..._,,~ ~_,./bi_,.:;;;:...:.:...,.....\,,......::. oJl..i \...,...:>:- ..si_.r. _ .... ~._j 

6 cs"JWI i~ L;.; jl '-"'I>~ S' c:.,..,I .:,,.1 ool.o 00L,.;. ~I> : (._j,.lcy . .J) 

. ..::......\ ci _f ;1_,J ,,..iL., ~._,,,.:,· i.S~ ~ J~ 0.iJ ~.1.JJ ~IJ.J..i . .:-.-1 .:JjJ i.Sl;1u J 

r..r:-S" oy:,c? ~Lr."':' 0 o oy:,li) '"re?"""'·""" ~T 0j3 J.L.-J"? 1w..1 t..?:

~""3'"'" f..?:' r_wv. "~.1 •. J:J JO :(..,-UL,L, -0).::....... _;,;.,,;Lo :jl,,;I. Jb. .:r.- .!-' 

_.:_«A •,_,w (( ··~Ill , • ··"\..l .. ~I <.'.:.......cl> . ""\.) 0. ~ ...::......-a\.:>- :J " ")'\1.1- ./b 
l5-- v.. . ~ ....r-' ~ .. _, ....r-' .).,,, .. _}"•\5'° '-' ~ _, 

cl_ J~I ,uT~.r' ~· Gi_;.J ""'o~ ~· \J ~.r' ofo op- e--> Sc:.,..,\ 

.!-' :(J>, ·J) 0 Y:,,,. "-1.Ll>A ~T L!jJ SL,.,J" r41 \..?:' .c:.,..,1 rj':J <.?.JI> <.S:;.r.' 

e~ ci._ \..?:' :jl.,,;I S c:.,..,I <.Se -,-L· ""'J..;, J_I .c:.,..,3 _r.;.c ~b wb e--> .J' 
r ..?:-' (~.!> .T) 6 cs" ~ '"'-'' e--> 00_,, .::,,;J 01Jc,. :6 ~ s ,1) 

.).) ...:.:...Oj\..ii.... ,,l)' ~ . .:Jj\ \.) '?~ L,J\ .i5'" ~l:>, n::....,\ ~._,'.J ,,..._;:,_,./b j\ t,£\o).3 ~l:;. 

~ 'e-->./' 0--'y .::,,;J ul_r-.o :(._;1_;:.:,1 .sl) J.:.S'c? ~y:,· '~J"'~· J.1_,, 

H' 



~ ~ ~L,,-1 !(0_,(J_,:.-,1 .y) "Yes" oo;l_p.,,...,,. 0T r..rc .0 c:-1 ~:;_,J;. 
c:....... l;. .h... ·· ~b · I : "lo;\ o,; .$' ;k· . . r'. b , uLS:. c5t,., · ..;·t .. y . <.)!. ) J J•• cs"~ ~"" .. J.r' J·· 

r..rc.s' _ U"l>. )_,_;,:.cl_ l'l,.--3 '°' rl.,,-1 ~G> .:,,.1 "'Yes"~,,...,,. jl 0 Lj5 
)_,_;,:. ulp"o 1),,...,,. r...rc ,cl.,;\G. J" ! (...;.,.) .,_r)-'_,.::,cs" ul,, --')" rl; ~ 

. (.J'.-1 _,;;,I ·t.51) 00 ;.~cs" l! T l!-' y ~J 

c£l»"'-!.1) t... c£ly, iS r .re jl J) ~ . .f' .\:1) iS ~ ~· c£b- j.,'-'>, 

.r..l-"'~ c5_i'i4 .::.,1) .,,. JO jl r?. .\J y;.. l_,.,,j .c:-1 )_,.::,o ''"'""" ~L, ,:;.,,J:,j 
'"'JY J.J rS~ .!.l_;.., ,~L..i .J.: . .-'"· ~- 0~ 01 _ _,.~ :..: ..... ) J\..,J_,>- _,~ C~ _ _,:) 0\fti.J yu. 
fl~~\>.(.:)~~ 'f'...f':" ~-f; . ..:.-,I f)Y ,::_)..,;>JG.._;..:. ._.;..iL,, ._.;l:<::-;,1 ..:.:.-;fbla 

iS o)O-i Jol-' !CO"l.I ,c:-1. JS' c)lS' :jiu;!., ,c:-1 "rcJ~ ,_,c, .J.l'c~ J~G1 
)"!."'I 0T kl3J J-' ''-'""cl. ~l;. J_,, iS ~\"c<" .,.,s Jc .WL. _jLL '; ul 
~.T...s4Jw~ ~~ 0T s\,.,~ J ~ .._s>·l,,j, l'--~ ..Jj:i- _;..) ~IJ _ _,' ~-!.\ l,,.\ • ..:.~~< 
0T .h..._,; ,S~f ,c:-1 .;..~ .blJ jl c:..""'G> .0 c5JY.,"' ,,d,YJ~ ._,~.:_,I.,; 

. ..J_,...;:.,._5> ~...:.:,.:, 

'e!.J.c<"J\S'., ~ ~b J-'IJ 013 ~1..,..,.. I; r..r:- c£b .:_,_,;G l. ·c>·1._,.,l, 
" 1.," ~ti ·1 I .. • .) "' t;__,., ·I .. . .... l.' '.J ?..J if. Y _ft;'~ 1? ~-Y.: .. ~ Y .... s~ Jr-· 

0T -'J_,_. J-' L.1 ·c:-1_;}'.JI c..:J:.::. ..,..... .:,,.1 .-::.~ l;;i T .:r.e c:..· 3 G .:cc"c' L 

-~ t"'"-'.'.t, \'., .. \..,.. _,., 

1.5))1 y..W-3 Lil ,)_9il9 

._,:;.-)Ljl. 01$" ~." c£IJ. •J.c. J c£fa ~ 30 J' jl •c£))1 0 L.J..o; b uJ.uti 
u"'l;. c5l.,- b . .:.01_,; ul,. JO <)ylii c,,.1 .o)o c£LoW1j) ~I ul~>·v -::.,...; 

. .J_,:.,LS° l.Y...r" 6._r-s_r..~\.i 0~.4. J S_::.~,l.; 0 3 ....1.=>- 1,.)..)y ~..I.: 1 _ _,.:_j ,,.i;lj 

..,.,,.,l<.,6 ..r- :JL JO~ rl)'.'.;.., 0l;1..c(,J;. ,,.,,.,j_,; 0.} ~;o .\....;) ~ L·. 

J «lSJ.._...il)) ub.~1 &"> ..J1J .J,j-.)Y.l.5° _)l)~ \_) ((~-~ 0Jfi>l J ((J .• :-:?)) .j_p;-

W...l!. w (( · >l · ·1 ····A ~\w 1:: .. - ..'.:.li..i "-\j....v.T ,)La..1..1 « .'l) n . ..... . }-'<" J..r' ~ ~ ) &-" J ~ ~·~~ d' . . , 

cs-(,,;\G.J.(;.L jl.;l J-' r_wi.. J.1 .o)o ..)'ifa c£!~.Jl;· «c£),;!» t,'<P-" 

. .)y ) ....... ...,Jb u _,.> 

cJ... c.t,..~.o JO IJ (Jc-;4) ~ c5JJo' ..:;Ip'" __,.,l;· ~0;"l,.l,., ~ 

c£l.-3fi -'JJ-" J-' o~ ._,\5°" c5Jjl :d <)l,. Jfl J..1 •c£jJJ~I c)\h.,\ y) o_) 
. ( c:-1 .::.., \; 

<J..>yJol..o ul,.:I~ rbil_r3 ..c:,d' l.y__,.. L.}: ~\.. ~__,;·.., '5~ 3.b.__,.. 
-'"'"" ... cS <·LG. ,c, '< JLGI ~ ..r- LS"-:'? j .....s.. ...r 

·c<JCJ_,;.1 01..c,.;.\.J (IAi'O - \Aoo) W. R. Hamilton -~ 



.~lo Oy>cJ ~.I..::.. Je.1.J' JO ,t,. 5 "! elJ .s.r" 01'.y{j,I c>fa ~·JO 
J,,_,JJJO .~loc.s'.:.:S J>' jl if y IJ 0T _}:,o c?-~"J Jl,- 0_,_,.."! IJ Lo .J cs> ..r. 
"! .c:.-1 cS J>' jl ify Lo.}' 0 o.,? .)~ ~h; .:r..1) 0yyyy 'e"~ 0) 

\•,o_,:,c.s' J,,G «ool.o .JJY .:.:Sy>» jl Lo_,) ,...;_,...,,.uyy :!;;;,) 

e-IJ 31 t.)'; fa .s..~.oy'"'-" 0yyyy \~.I _;o J.ilo ck- <Oy>cJ J..IL 

bT.:.:SJ>' ~I.(. y.f- JlGI L 0yyyy 0.R' "-"'~ .o,S'c.s' obo,.1 Lo)'": 

c>oC.JcS~.)~ <.,\JoY. olp c$.~ c>~ . ..w· ~ 0 .s..L,,,•""."'!. L o)p. J. JO <oy.,; 
. ..:..::. Jo) 

.:r..1..i "'-" ~ Lo 5 ~I.(. Joi... ·0~)_,J.; J!.fa ~ •]_;~ ~L jl '-"'· 

~~."'-"·J \;,, ()yl>J }:,o t_,oi~ 6 J>' t.J' & . .Y..~· J.,I 0LJI c>l,,r. op. ~y"'; _rl 

,1rc>Y..oc>_;.... ,11,,J_,,;,1) Uo"L,..;., c>L,,,Jl) y·J? y . .::.::,lo~ ~I , c> .. UI 

,IYJ..i.J·~ .V Jes' 0jJ •'""!.Jl..iY 01_pT ,1twnJwUT ,1f_,;_,l) i,SoLY~ 

-"' o.:?t.:? 01;~- ·'\.rY. . .iJ){) Wl303; J "~J..;,,_r,L,,,,1\_,..:J,o+ • .l" ot...J" 
0>.,.u r ~ Je. l-'c;, c>I .x i j',I 0lc. )\bl J "'-" .c::-1.:S Jl.S '-"K:, "0]-"'' cS~ l,- o Jr 

.~T ..:.....,.....,.~ G]_}\ 

J\GlopJ 0 "'-" .jl3I.) 01'.y{j,I cSJJTo}'~ ~J" <"'le.' e"o],.U O) J...,;l;· 

'-'""·""·""'- .01,S:::.,,5 ;, .o~S' cs' -'c;t I_, i,;;T 00 '-'""""-~ 3 .ol.o cS J> 0,Stj( 
J ...,-)olAA L; .l.w·) ;o c.%.L,,,.-.u~'!, ~ 5 '-"·~ 3 C5!.l. J') .~I.(. o..;,;:,. 

c>L,,,""'.I_) c.>1,,r. «.j'L,> cSU.Jfi" cS\;,, oJJ" JO .jyl> .J:,o,S' ...;:5 0->._;:.(JI 

.(l.S"'JJ U4..i~) \'\O\ •J-G , fJ...l ~ ,.,jJ-'.J'J"'~J oc _ _;l,;·1 ~_,...":'-"')) - \O 

.__,...,l(; I -,,,LS_,~I 0IJS:, _ _;,.; (\A If - 1 vo~) Benjamin Rumford -\\ 

~,_L,.+ ,""""' " ..s' c;-cL<:CI 01~ (1"~ _ \VVA) Humphry Davy -Ir 

. o,....S ...;:S I; 

~i,,01,1.:s'.;L, )I ,_,_,...;!) 01~<:._;,.; (1A~r - IV~f-) Nicolas Carnot -II" 

-~L: . ...i~u:o .. ,S 

01?;;;.:,~ )l•c<LJG.1 01JS:, _ _;,; (1An -\Vfo) Alessandro Volta -\f 

-J~ :;~;.J 

IJ0 J1~~ 4' rS~l_,_; ..:;"-~ (\V'\'f _ \V'f'I") Antoine Lavoisier -\.:i 

..i.Y...s- '-;--'~ ..:..~ ..... ,.___; 
c<.t,.:.,_t..jl..s' _,;l.JT &_;,, ; 01~(;_;,; (\AVA - \Alf) Robert Mayer -19 

. .;\., f~\ ~~_.,,..._,.r J...l 

. ._,....,\GI 01"-S . .;) (1AA~ - \A IA) James Joule -IV 

, 0l~L; , 01JS:,_;.....,.; , &_;,, (\A~f - \Ari) Hermann Helmholtz-IA 
. _,....;WI -J,oJj 

, .ol;i;\ 01.,;.» 6 _,;WI 01"-S;J (IA>'~ - \Aot) Heinrich Lenz -I\ 

. ..>Y. ~._,.:..QI _;..> ._?.3_).. i __,S" r i..SJJ' 
. ..,;WT ol~L.;3 01"-S _ _;,.; (\MA. - 1An) Rudolf Clausius -W 



olz.kL;•.;i t.J-Oy S' ~ /' "'Y. <llll"I~ ..fa.lb. jy. ~.IL.I ·""° ol,; h~ 
,_, ..,l;jl b- L .I.. o )l.l) ,Q ~ jl(;:,1, Y. . ~iY"'J ? 

,.<.1.!..c:>I:..!.~ Of .r. ._,)-b, :~_,; \A'!'V JL.; y ~WT ulo~ .~1..:">" 

.kl • .;.,.;· S' • .::....• _.; ,.-.T " lo " 1..::.1 .::_.....\.. " · · "o t.."' ct, 1 ··-.. _,,.,. ~...r.: v J .) .J=';J .. " _) _r.;J ~. w .,'-&'"' 

·~fal ._,J_,.(ly ~.;G,- '<.5..l,..0 d j J.,.. ,cSJ~ 0J.ro<C v.;l_,;L<" ..,_,l;,. 

IJ .fa._o ..sU.•""."': l... , "'·"'·""· J.ljl cl._,»)I_, oy ~~I.:;.._,\.. JJ' 'JY 
:~)"I .oy.jo ~ ~ U""' ~ ~>" S' <.5. . ..9.,J}uW. .oJ_,T .::....o"' ul_,;·L<" 

'·"~ "5:;.o :"".""· _,.., ib,;1 ~ v.;i_,;·'-"' '"Y ci.f )lS'<C ..s..f.!." 
cl I ..... :S' .:;Jl, " .. w ,.c:..,.j . I " c L;, I u.,,, .. . . ,ct)(, <1,. ~"&'.J .• .J 1....5"""".J . - J. . .) <..... J .. y ~ , . ..s-' 

.... ~ .. v.; ~..,.. ..;. j .;:..... S' ~ ..sl.. _,,,,,; .:r..I l... ~ _;:.:... U"L,;.A e:__,,:, Y' I;· ii) 

-'JY y <.5.r" ,::ky(kl ~· L...9"!..9 .....,,.. .::>[_,}\;- Jcb.;· ._;;,,_}. jl « .c:.-1 .-.c[. 

. .::....1..sj,;I uW. S' "'·o_J .J!.L.::. ,cS _r .sol,;., '-"'I_,> o,,..l_, ~ cl. ,cS _r 

.oY. ~ ..slfa><>l, '5'~<C-' i"'<C '-"'\;.. jl ,_,J>o _;!.:$' )o_,..; x...1) J.l 

._,JS:.:. ul~"! ..sj.)1 ,jb. f>" . .::..I ..s.J·"'l i~ J.,.1~ jGT Z1.;;; ,cS _r 

o YL<".::> !:..!. oT .k... _,;· S' ..s""".1 j jl c;:J l> , ~ J.) cl. 0 J .ro<C •-' t.. "_,.,,. _, j I 

.o)o o_,.,,._, •..sj_;I i~ J_,,,.;·_, c,.,z· 'J~ ""o.I) jl CJ\;..-' 

<J"JJ.~ l,i;; ,.::,...! .::.S? jl ._,1.;, .... .::.,,,..\;.. :d ~ S' ,._,3",1 i~ 
· I !o <!W· J,1.9 ,._,l,. cS uib;.. JID.I J,k.o ..s :....L,-.w· ·,c.;;, ·.::. J.. Y. - . __;> . J. . . ,. .. . v u J.) _J 

•"' Y...S;,; I J,.~· _, b u _,; 1.9 ...;5 •uT L,J _,I ~ ..?.' S' o Y. c5. '.Yb I J.p cl. ~ 3 • 

~L. •..sJ_;I o_,fu_,f JID.1..r. _r..lo L<"~ J.,.1'-'o\ ~ J-' .)_,;(; J.! .::.WI .c:.-1 

.o Y. '-"' 1> L<" _,..,. u _,; 1.9 cl. 0,k .r. l,p T ~ _, l@ T .sot. 

-' la:, u_,Jli Y.JlJ-'uT <J"l.;I ..slfa><> S' ·t.l_;;.;1 cl. 01~.c ..s.J_;I i~ 
I . " • . I 0 Ll::.. 1.:..:.i.S j ID I 00,,.. I l;i:;,. J, L.; . [ '" •. l52.T .r • . I J,-.w· .J 1,.:;>.)_f J .. .. J.J ~ . _,, .J-'tf' .) ~.)_;' ... 

'5'~'.::,...I o..>..TJo C-4.;.,> JO ..s§ ./' i~ uJ.ro<C ..s.J_;I 0Pi .o.,,f c5° ..r. Jo 
.o_JL<" ..sl.jl;~ '"'·~pl_):,;_, 0"'Jllil J.,,ljll._, .::..I J..llC; Jb. JO Lio S' 
.-.c)o ._,,..!> ..sG,- •<Sj_)I i~ ~-' ~Jl;' J..llC;· JO '-"'"1~3 J'L<" 

..si.jl;· J(.:."! Y_,..,1 S' c13olo ._;.,_;;,S ..sl·~ IJ «3_,}» ..;:;_.,, i~ Yk 300T 

J,_..i.,;_, ..sot..cS _r JIDI ;I cl./ S' c1Jo_,) Aw; ..s)<>.A. 01~"! IJ 0T_, ..-.TJo 

.v.S L<" ~_,;· IJ JID.1 _r..L.;'!uT 

_;_,fl;_,f ._;l...«3fi»<(l@T 0l,> ulJ30JO c?>-_i) '-"'"1~3 J..c<" jl ~ 
-'JY'~ y l;;Jo ~I ,.;.Z,L<" ci .f Jl) <C ..sl.o _;..S" Jl.-! ..sL.. J-' ..,J'-1_, ~lo 

.. '-·T 'l:.:.,.<C o • · .i • ·'-· cS Jl<- cl.;K, o» :S' .::..I «:<£ uP.' _,__. '<!' . _, ,,..,..,.. U" J ' Y"" ? .. J 

• .i...-1; . .::.S c;J,, <"'1 . I L ·" • ci ... b " I ··T 01 ·1. J,;,:,; d ' . .. -' ..r.:' .f> J" <.)!. J. . .J-'L<" .J" -""' J "" J' ,,..,._,,., 

t.,_,...;.. 6 ..,;WT _f_,;loJ 01.......,,., (IAV~ - \Aof) Karl Freidrich Mohr .~\ 

. ..:-1 _;~ l,,j\S" ~ ~j ;.) ~·Wlb,.. /k>-~ 



'l, 
"' 

~
 

·i; 
~ 

.,.,, .J\, ·i; ,y
 

-;;., J. J 
"'.) 

-
' 

; 
J; 

=
 
-
' 

~· j 
l 

'~ 
; 

J 
:'. 

°"l 
"> 
~
 I 

'.] 
·-, 

<
 

"' -1, 
,, 

l· 
.-, 

'-l. 
. 1 

• 
"
' 

" 
1 

_J 
.-, 

• l 
•1 

j 
~ 

-
~ ~

 
\ 

\ 
.':) 

...'.I 
I 

') 
,l 

.,,.-
~
 

) 
":> 

:j 
~
 

) 
j 

..!! 
' 

') 
·') 

6i 
~
 

y 
.-) 

\j 
;i 

·°') 
~ 

1 
"') 

-
-

1 
i 

y 

' J 
; . 

'5 
-

., 
, 

\ 
• 

; 
..., 

~ :3 . ..., =· _'i ' 
J __s' 

,. 
•. 

~. 
•• 

1, 
" 

':'l 
3 

':'l .J 
1.-) 

-
! I 

'
'
 

1 
'i 

,• 
\,.,· 

.J 
" J. ..., 

. 
'i 

':') 
' 

.
,
 1· ·1· 

') 
0 

! 
·") 

~' 
__,. j 

i -;. "1 
' 

_'} 
i 

J. 
.__ 

' 
'\ -

~
 

' 
l 

.,., 
~ 

') 
-1

 
. 

<3 
") 

"'.l 
':') 

. ) 
~ 

'.1 
;i; 

. 
-

\J 
.:J• 

. 
; 

' =
 

.. \) 
. 

.:J '-1 
'i 

. ., 
·" 

• . 
. 

...'.I 
<

 
. 

3 
. 

':') 
..., 

.., 
'./ 

. 
., ~

 .J 
. 

-~ 
"'.) 

:i; . ' -~ ~
 -" J 

~ 1 
<

 -~ '.l ~ 1; 0 
~-

:l ~ ~ 
~ ~-

-~ 
~ ~1·· -~. '.i' 

l, J 1 ~ 
·:o 

•J -~ 
• 

-
_:.3 

:') 
.:r 

-? 
-· 

-
0 •• 

:'.J 
_

3
 

~ 
'j 

~ 
~ 
~ 

) 
l 

:j 
1,1 

!j 
~ 

,_ 

J ~ ~ . ~ _Ji~ ,J' .-?, ~ J 
' 

~• ':J, ;) :? _.;; ; ;l 
1) ~) .,:,· ~

 ~
 J: ==\ ~-

• J 
-~ ~ i 

~ I~~ 
., 

· J 
•J "", ,_,. 

_':' 
.. Y 

' J 
!\) 3 '6 

>
 
~ "

\
 ~ 

\)
 

0 
:;' 

0 
0

. 
--; 

.'.) 
) 

"
"
 
~ 

"
\ 

? 
1 

f ) 4_ -~ lri,.:" 
.-, _

] V, ~
 ' J 

..,; 
-~ 

:::::' 
·U

 ~
 ""-, 

·i; 
'.\, -

t o' 
) J ':') -:-"> 

:. 
':J 

0 
1i· : 

'.\, 
~~ 

., 
"
' 

? 
? 

'J 
'1 

. .,.__ -
" 

·~ 
'· ·5 

'\. 
"' 

..., 
"' 

) "' ... ., .. , 
. ~
 

-l 1 ' 
'.) 

""' 
· 

· 
'3 

../. 
-J

 
~ 

a 
. 

l 
J 

:J 
-

-
· 

.
. 1' 

' 
~~· 

-
-

· 
! 

"' 
·~ 

J 
>

 
-

"< 
, 

• 
'J

 
'· 

j 
'°" 

o 
' 

o 
3 

1· 
~· .. , .:J. 

' 
':') 0 

) ., 
...'.\ 

1
' 

' 
I 

• 
°' ' 

-
•-; 

..J. 
, .

.
.
.
 

"'-' 
'I 

·1
 
~
 

~
 

-
~ 

J 
_ '\) \{ 

-, 
:J 

. 
• 

• 
_

,. 
-
.
 
~
 

J 
., 

) 
J 

-
,
 

) 
., 

J 
-

0 
' 

.· 
. 

. 
.,, 

. 
~
·
 

"
'"

 
,
,
 

' 
t
-

..:-> 
.;i· 

· 
• 

. 
'"} 

1 
~ 

·1
 

. 
' 

1 
·J

 
' 

:; 
-), 

... o' 
"".J 
~
 

-J' ~
 

j 
·'i 

. 
_..., 

':'l 
-~. \) 

~ 
"' 0 

°'i . 
' 

I 
, 

"' 
.. ,, 

·'-
-

,:!; 
!< 

) 
' 

.'J' 
a; 

-
.. , 

'"
 

? 
' 

·a., .:J 
' 

A· 
o 

·a, 
j 

3
. 

., 
-
' 

J J 
>, 

' 
_.,_, 

"< 
-J 

'<i 
°") 

• 
o 

--
"'i 

J 
.,., 

..., 
J 

-'" 
·J 1 '.\ v, 

.,., 
:r l 

" 
..\ ·~ 

'i 
.-) 

' 
": 

·") -
·":l 0 

j 
' 

.,.. 
.) 1· 

...'.I 
? 

' 
-;; 

:',i 
-" 

•j 
' 

•j 
0 

1 
) 

:i 
0 

. 
0 

.!· 
.j 

l 
. 

'5 
. 

' 
J 

'i 
l., ~

 
•) 

~ 
0 

l 
. 1· ~

 
-l 

) 
• v 

0 
-
{

 
' 

1' 
'3 

--;; 
v) 

u ~
 

\ -.j 
; 

i1 
c
:"' 

~ 
J ~· ~~ .,, ~ ;, ~ ~ 

1; 
' ' ".J· ? J 

41; 1 ....;; :" 'l: 
f 

'i 
.\ ] 

~ j 
:i 1· 

~ ,l :} ~~ 1i 
_'1 ~ ~ b ' 1 .~ ~--f ~ 

°"l -"..., l 
~ 

--'), ~ . > 
~ ~ -;:;, , ' 1 'l J ~ 

~ 1 J. ~ 
; 

0 
' 

3 
~-

-~ '9-
'I 

!\) 
'
"
"
 

,,. 
~ 

''\ 
,
,
 "

"
 

.. 
. 

-
J 

• 
' 

..., 
-
.
 

~ ~
 

':') 
• ~ 

0 
u ~ ~

 '3> 
' 

'.? 1 ~ 11 
. ' :; 1 . ''1 ~ .':') ' 

; 
j· ~ 

''.'l; 
c
:" 

.;; =, 
~ 

.') ' 1' ::-\) 
R

' :i 
l -' :i, ~ ~ • "\ .) 

~ '.\, 
'1 

'\
 \-

J\ 
1) ~ ~' 

J 
~ • 1, 

•J -o; 
;;-

-
<~ 

' 
1; 

°"l 
1; 

} 
':') 

·~ 
'l 

-, 
·9 

j 
-~ 

3 
\)' 

-j 
"
' 

-
. 

l., 
"'i 

0 
~-

:3 
v 

j 
"", 

• 
.,, 

i J ~ ~ .. ~ f 1 :J· i ," 2 j~ 1. \ 
{ ~ ~ 

~ ~ i; ~ .. ~s ~ ~ 
~ ~ j ~ J 

?
. 

¥ 
..., J -"' J. \.:) 

•) ~ A..,.., J 
<i; 

., 1·A 
'i 

l 
3 l) ,}

 l -~ v, 
3 

~ 
'<i 

l 
•J 

R
 

'.'l; 
~ 

_::. ~ 
'(! 

·") 
c
:"' 

' 
. 'I,, 

CJ 
\ 

,, . 0 
? 

! :.}.. 
; '9-

'I,, 
• .., :5 

? 
•}

 '1. 
. 

'1 
"' 

j 
j 

-.s· 
0 

...11· 1 
-l'. 'I, j. ·:o' ·~ 

:' •-:-
~
 

I 
·'.i ·; 

i;-
u 

; 1
-

-'j 
" 

a; 
u 

,_ 
0 

"
' 

-l" 
_ 

, 
J 

-l' 
<; .-J" 

'J 
-l' 

1, J 
T

 
~
 ,.,... 

O?, 
~ 

~ 
·:i 

~ 
"" 

, 
.,. 

. 
C

i 
"' 

:l 
:i· 

·~· 
J 

j 
~
 

; 
~
 . '\ 

--' 
;' 

·') 
5 

1
-

'°?., ..,; 
. ·A 

·i; 
c
:"' 

..':' 
· 

'l~ 
-" 

.:; 
· 

~ 
.,. 

-~ ~
 

; 
l 
~
 

"
)
 
~
 

~ 
" 

~
 

l 
. 

. 
-

"
) 

_:le~ 
' 
~
 

=S --'.i ..'.?, 
')

 
':'l 

~ · 
':'l 

'5 
.:..' 

") 
3

' 
) 

I 
'2 

;;' 3 
'.\, 1i .. .'.) ~· 

~
 

':'l 
~· 

'') 
':'l 

~
 



.r .;..I;~ \ S J.JoO ·"l.:.; .. 1.. I~ l!T. <<.C:.,.,I ool. .:;S , - I. ~ .r.. • .. J ..,.. v ..,..., ~ J '5" J J'. .?' ~ 

«Jfi» tyJo JO \J ~ JW_r. «<SU.Jfi» <SJ .oY. ciL.Jo ool. _jl IJ .::.S? 
"'-'i::.,. "'-· '·.« "k.. <SU.J ')) J « •··-<» :-.\io .r.;;L;_, JI 1~,.,, S.;; S .....,~{> ..,..., _,.....,.. ..,, .. JO' .__,......, Y. ~ .. . _,..., . J 

( (( "k.- .rlJ,, "») "· L •(« '·'-<») -.\ik.';.: L .r" ·I j\0;\ JJ) S .J, ..,, .. ~ -'-"" ~ .. .__,......, -~ .. ~J_.!' .. J. 

jts::.;\J;\f\""'" <.f'JJ. ~ <S.t•I _jl ~Jo .y,I .c:.,.,«U._,J,,;» cr..1 L~ ,0 1S' 0.J_;I_, 

er-.:.._,.;:)_-(,., S c:.,.,I "": _y· 041.9 ·~ .c:.>L.. ._,;....._s. I-' .ol. .::.S ..r-~ 
rw ,:,,.1) <SI.op ...;,,_;.:> ~ "._;£" r"" ~ <S)_;I rw c;oJS cJ.k. 
,_,)~ .o_f o~_I ~._;..,> _;o <SJ~.:;.,)\.(.;..""' <Sl.!JL JO J~\ J..IJ ol'-'i c:.,.,.;;.,, 

.o.r.f .... '""·oL IJ0J_;I .._,;_b;.,, J\0;1 A '.J"'CJ «S..!JJI \W cJ05 . .;;\.,.,.;_,(;.,I 

yL.-"<Sl_r._, o_f "":y' <S)_)\ rwL ._,.;:)-*""" <S""' ~- o_;_P-_r." __,.J.(;1 
·"""' ..Y,_1.9 -Jl31J ~1 <S's._;..,.;~ rw cr..1 A ;.o> uo;3T 

'-"I .. •<S' · \ u i< . .. ' ,, . -". L.. S . ' 
.J' if -' J _R' cs'-' cs" .M-"" L- ~ r .M-"" J ._) ... ~ J' 0"-, 

'"'---;,o ~ ~I :..w-'-'il.:.; ..l'IJ._I ."'-"L J-:" J ?j 0\5:; <S'-)o Jl> u"' ;o 

.c:.,.,I ~ .:,..,;1_,>_, <'""k. f,...;:,·_, cr..3<;:; <.£1.r. , u~"' .::..,.., u!~'.j 
LAS J\0;1 · .. < l'bt ~ s -.\io < ..::.,~ __ , -· 1- J,·:. ~ " " '-"" ~ • J " J . er-' J<!·._.,. J rJ , .. J' 

<S.J.)I S c:.,.,I <S'"'.""'" ~ ,,b1J ..:r..1 cslS" 1 L,... .>)o o_i,,.3 .::.S.:> 0 3 b 

. ..) .->1..) \' l.__; 

.::.S _;>..ii fa .. \""'·~- ·~ 0"'·'"'-""' J..,.:...p _ii.;>-,. 01..' , rbl,-
s.,,," :-::.:. - 1<"'·1 .. (;~ .oc:. oL .c.:..S ·1.9 • , < · -- , .{,.;; 0LG"' y ~ ., .. C::! ~--~ '--~_y _,, .. . 

.rlJ,, · i.L · · " J -'> · -<I;· S .::......J, ·· l ·' l.l.c 
\,.;I' .J...r.? _;-!. ~ ~YJ ~ ?.J. VY-' ... J..) _.:'.Y' ;~-::-: ._, ..r 

,._,._,kl;.. ,~ _ _;:.(JI ·(~L· 0L.)'_, 1 _,;) c:c.c::,· 'cs.l..}' ."(,,;LC. - u_,ll,S' 

,S~o~yj\>. J\52.l ~,jp\ ,.>.::,.s'° ,,..)l..l ~; -0 .. /3 ~-_;~· ._,,-!.\'.':4~ ..SJ_,,.;. 

c.-4Jfa _)~Cl: . .. ,Jj~!S" '-!~ ,.:.;S_,.> ~- <~)_,,;\ J..>- 1·J tf ~~- .:.5:::5 

1.y_,..00T j\ .f.: . .J ~G _J..) 0)_;\ t..?Jfa _)IJ-4... 8.:.~ 6.~ 01 J52:. ~.;..1 .sJ .... .;! 
'l''f (( . ..I _,,,;;,'..5"' 

J\0;1Jo SOC:.~\,;. ._: .. G G)_}I rw •0J_;! ._Y,""'·J LO., u_,;1.9 wUc 

~ . .J...~.~ ..h.~· ~\ji _j\ ..:.:....,,,\ O_;~ ~b- ..:r..1 ic .. ..I. ~ .... ~,,,:ii.,, c)_..> ui..~ 

.Jo\._., ~ c.5~ JO 

,\ \>. .:;_;,S cl L . ~Lo "-"' , -·- JI · o 1< .:;_;,S · I J'>" '-"' .. .. .. . '-5' .. .. ) yr . s) J ~ .M-"" J cs'-' .. . J. . 

. ~!>. Jl0ol ' . " _1 - .c.-1 cS ~ "'-">\.. $'.;~ _,_) <SJ" JI '~.;.. I OJ . • c.-1 ,_, .... ~_, _, __, .. .,., ... _, ,_,., _, .. 

u§u§ JIDI J..1 :t....S -1) .s..1.f &,;K.. ~jJ"'J J~..s"J. jJ I) cS))I 

)_,:.:<.\ _jl _6'5" ...... ~ ''-"(_,;!(. UJ> <S.J_}I •<S)jl t,"' ~-JO I; <.S __ )jl 

,c:.,.,\ o'-'iLJ0..0" <""-' J,.\(;· <'.;->.J\;· .__,.\...;· IJ ._;.:.....,;\(. ,\)' '-",J ._;;.-,Jo\; .Jjl'-"l<.s"' 

jts::;,\ .::.S ~ t ... j\D\ o ,_.,.I · c:.,.,I'"' ""'"'cl, 1< .::.Jb. o .e'; ·1 J __, ~ .) ~ .f.,_} .. ...,, . .. Ls"-' .J l,;1..,1 J 

.<~ <!.lc;.Ci".o» ,..,Jl'.ll -~I" 



<<Sj.}\ <.J"'\> j(!_f.)O ·"f<-'J ._;Yo <SJ.}\ j(!_<b <Ii <o)o "?:"J <S).)I '-"'I> 

<Sol_,,;_;1 •r..J ,J~.ll .w)o ~\J "r..J <<Sol_fal •?.J&'°J JS' •y>:-J &" 

~·_,. <S).)I J) 1.w'-l J..\) .)_,b'e <-kc} ( c>J)I jl U"'I> vlG 0W ;.l.) 

[,,."!."-\ jl '5"'1> • J_J <Sl»~ 1l.> ~" ~ :u.:.S ~ i _w.. J..1 1,e_i 'L:...0 

w'-'>33 J.L;·_;I . (.o\. Q J> 0.}\yf J~I '-'""".) c;...,lg;l ,_;S.)-.v\3 ~'.J JO 

\,;j ,)\_,;- .)O tJU·3 J..<J.:, o\..;.;) w'-'> J c)y\; .)O Y yl <SJjl \_9~ .)o<.J"'l>. J _,1) 
o.:: ....... \ ~ oA- ~IJ c.S~<>~.~ j\ ~Jfa ~)..?" ..:.:...>-\..:...::.. ..>..:-:.\_,_;.;.JS" 1~~ 

·"rd'~ 
.:,;.I jli.T .)" ;t.. ·"rd' _,.,lk uT U"'l> Jl0.1 .Y./ jl c>J·)I J) 1.W. 
cr;-'.J olo '°"-"'\ _;'.,.w-G.~ \_, ~ <.SJ.)13 ~ s)_;\ ~.;..,. s)__;\ JD 3 o \~ 
, 0'.)'J.."" .ci_f J..)O\.) <S"\.. ~IJ j\ <S'°'!.~ <Sl»•J.J> ' ~3 cs.L.... .)" 

,~l· <S]:)I 'cs!.Y. <S)j\ '~.fl\ <S) j1 «.)L.5 <SJ-'.1 'cs..l. _f <S .. /..}\ 

_..;..::j4. 1.) 0y.. ift> u~_, .j.j._Ll 1~ ..... ~ . ..;..,~ . ..JI '" ..... ~ 3 .sl<.\.:...Jt> 0J_;\ 
'i.w'- .:,;.I .c;...,I c>L:. ~l.o -w.1) jl cs.? JLo <S)JI \W J..\S:j 
O.)y> JS' ,_w.. 0.)J='" l·o.? y~ 6? :_,L _;O \_, ul.j 0T "?:"Y' w~Y\kl 

_,;ol,k; Je.U 3 o_,,;. J..\5:;·'e 3 -.vl.J ~ J(!, uW.y l.I '"'.Ty~ J" J_,J 
Je.l~<SIJ. <SI~_,_, c>L:. 01.f. 0)_i.\ o_,> 0·;; .:,;."" 0.JJI \W .olo ... 101 

~ J..\5::;· .)O .._.;\_,3 o j\i.l lk;;; _,_, 4. jl i _.W.. .:,;.I ,_;.,_\~. ·"'·" _J '-".~ wl.)<,; 

tL ~- U"L..1.;0 'f:~y J..1 ·"..>JI~~.~. ~L c>0\wu· ~.0 .s_,....J\3 .Jy 

J~ ~l.Y°l> j t~ ,\~ J "-'~ ~ <.S.Jl.c.;" $~\_) ~~ ,..::..,...\ ~ .J ~ ~ 

. ._,.k 0 ~ .w'- J.. \...,l ul w .Jo\ L i b,.; 1.r 3 Lo; .)" <S j JI J Ci'" I 3 .) _r:,· 
. ..c:.c:J= n....;_,,._,1 .T ·0 b_,;· ,L;,; .)" c>J·,'I Jk;I_, ,SJ.:;..,_ .1.y,~ oi,k; 

. (IAV~)~ ot,..'" I-' 0))1 -'\..'.;, )oJ. 1_.W.. 3 o.)' O\,! IJ <S)j\ .::.S,,,,. ,,t.; 3\ 

....; I . .::.JL .r .. ,. J..K;·, 1<"·1 .-.lw-G '·' ,r<l~G, 06- t;T "ol J;,; »I YJ .. \,.::>~ ~ v ·-~ .... ~ . .J .J _, v .. 

00\.j-.. cl. 0 ~J ~ .x.1'" <0).)1 J.;."-"·3 ~ 0,.;l> jl "''k:.. :ot,;;c.,I ~ 
6 ?~ jlUll IJ 0.)_;I ~ Ji0.I 3 1 .o)o "r.J 0).,;\ j~I t.,, <SI.fl 

,~ ~)) :.::..:;,_,; 0.J . .::.....;lo~· j.,l> J,i <Sol. olJ~ j\IJ 6,.>3 olo '°"-""· 
jl 4o.l_,., y «rl>lo o\.>~ 6 _;> /!>". <oy .;l~I 0 c?ipjo ~./'Jo 

.Ji;;, 0.R- ~.Y &b ....;_,,._,! <0jJ..v; «.c;...,I 0J_;I c<""l> _;I~ c>l)o ul.j 

.c>\..., c)=l.J~.l_;,,.3 <SJ._,;\.)~, 0Jjl .::.&.r .J .::..~,,- <<S))I 

.rl.-'e .b) v ·L Cl;\.(. J .• 15:;· jl 0", ·\ Jk;\" L o (, ,.; .r'-.. 'lo ~ .. , <.S' •• ?. .. .) .r .) . .) LS' ..• f.C ~ ~ .fl 

0ol.~j3 Jk;I j..k. ul_,.:.<-~ ~ 'UT.Jo 0 <.>..ol '-'!."'; (ct,,.~.".J.Jc.0.J "';L.:) 

• ..>..:, tj _/ .) \) ". ~ Y\) ct,,. ~.o .J _r<::J I .JO er;-' .J , 6 if j.w <S.) JI .::.S _;> 

'"--". l;:, ,., ·ts \...,\ .ro\. 6 jk;I ·1 c;...,I w ~ 0' ·I jk;I .::.......\. '-"· . .J . v.J' U" J. ~ _;> .J .) . .)_;' .. 

24 - N.A. Umov 25 - John Po'.{nting 26 - flow mechanics 



~~)) 3 <(rSJ_;l_;~>) 0\_;~ JJ.J "-'JI.) _,~T L-.;.Jl;· ~ ~.1.~.J 0-:.1 ·c>J_..;\ 

f?.~.4 10Jl..a .::S._?. ~J.J..I ~Lo .:.l_J..1 r_S\_,~ <L,.-:.1_,-:~ .,J~'-5" <.J""'~"' l(rS)jl_;L:::. 

<J,,b~I '·I . ·~ · ...... Ji.SJ..,,,.:.\~ 

0\J_;j,3 o_r. '</? :JCJ>.;;L;.; 0;_,;1 r~ jl~ oli.., 3 u.~ cs-GLil 

~ ~Lo .0 '\~ L,-;,1 .... :: ••• ). 6_,.> Jb. _J.J !..il.c. ~ ~ c,;:;..l:..;:, v:..:.l_,..9 

cc"b Jjl~ .;', j ..;;:..,. ,4 c<" ._,.s:.;..1J ool. 6 J~ ;~ "'2>-b ..;;:..,,;) Jl'C:.I 

~.JJ~3 .:i...P"-"4-: ~ ..> 1 ~ 2~_..i.;\ 6 __;::- ~' r~ c..-:. 1 .J~ . .J-.r_ .. \s"' fa~ 
0)Jo\,0_)_,;\ c)) t,~ '<"!.";O <>S:;L.,;- :oy:;,.._,. •J.;.J ~<V Jr." j\ """· 'U-(_,_ 

.OJJc<" Jl) .v .ol. 6 __p- JLGI. ~· JO~. ''-"'L;. ._;;lo 01_,, c:.-1 

-Y.)·jl - ~ 0lfip- o_,_,.,~ ,c:.;..b c)) .r-" _JJ 0Jj1 r~ cl.[(; 

::_) -C·.d-J 0.J'"'!.~J 0.r..:O.,, ~· ·~ J A) ·ot.. c.S-.r- '-"'L> "Y:"J ._;,,:S 

.c:.-1 )J"--10 jJ ~- u..>.> J t_L._,, J6- '-"'° yl.I '°"'oc<" 

•c_r..JlS'.v )fa J..~ LS c:.-1 ~b jl..;;:.., "0Jj1» 'J.Y C.L._d Jo 

..:;.._,I o..i_;.J~ ..::.....,.:i~~l~~- ~.J~ ~._r0· jp 't_,.=:: i~ J..:.jlo ,L .. t • ..iy-....<1" 

oJ · TYL .c:.-1 .~ .olo 0T .c! • · .\'\ f" ·' -' ..;· .~ CL c.> 0l l:S o , .JJ_j I...:>-'• iS..... y "->"&'-:'._, .. _,;.. &. ) _,. 

1_, .;,T .;;JIO> .,- .;;-I ~ 1.51_;1, ~w.,J< j .~, ./''' '"'-'.Ye<" W"'-li J~ 3 j 

<.SJJcl :j\3 '""'lfo. ~Ji ... .;;..,I o~o .;,T ,s)jl ,~ J.1 . .oS -s' '-'"''"'"" 
'(A«.;lS'~...n>,j,)J OJ~_)\ ~-4 ,~· J~ ._:;\~ _;l5' ~Jl c.._) ,J.5 ~_,.:; I_; 

r _wi. jl 0JJ I r ~ '.0 Ip..._,. j.. J-' 0U "c<" J*O C.L_;.j" "'l:S ;o " . .o.5 .ol;;;,,1 

c>l:cf .T ".c:.-1 c>JJ1 Jot.. _,l) = ;_rix0L<::. ~· ~- ,c:...,\ .~ ci )
0 

3 J.;, 
((.C:...:1 ~ .::.J6- j1 -.'c· ,_,l) rb,ol .::.J,l.9 ~-' .sJ_,;1» :._,_,.Ye<" J-.03J_/) 

''-"'L> .::.J6- c.L . .JO .~o CL. _,l) rl.,.;I c:.J,1.9 Jl.--- JJ;:,,_~11 ''"' . .if c<" ..r~lS' ·<.S' 

0 j_;1'-"'L> i:)\k..,1 o_;y J.\ JO •.. oy:;,.._,. • .;;Ip. .::.J6- 0TJ0 , .LSo 0T .s)J 
«.o)o ~.o) J,L;·_,1 ,_hi(. _,l) :).;;II, .s;Jc\ S c:.-1.~ tY.....J c:.-1 ciJ JI)"' 

s c:.-1 .·.\ ·1 <(>. '.(,~..., .k.;· ... \;i,.. roe. olJ..,,l'I) :6 -.cSt ... ; . ,,, v .J i.s' J' .. .. . - ../' <.Y.. I.::> •• .J (.$"' .. . er.._, L_; 

·' JK.:.I ·1 "·c • ..... ·· .-.\ ·· .r·" ·\ .-, < c.> ·· < ·,_, lS'.cc ~ .) l_'T';:- l.5""""'::-3-' v >'L<° ~.J_,.J v..P,:" ~._,.. ~ v J~ .J .. 

~!;· )oy.; .sJJ1 .oJ ~\) '&UJ"-c<"J. i,;;T~ C.c . .;)Jo •' ,c:S~~ Jl> -'"' :.,i... 
d.)1 ._,.(,,;L<::. c>~ol.. t~ J.C,...,J"-' ul ~· S ,c:._..,\ .~o c.J6- ) .sl.oL 

((.~,,:.,is°~._,...;· '"~-.lJ. ,,..>.:;, JW:-\ ,,_?-.)~ 
:__r.:>.)»~. <(,,LC:.:,.,~ c.Jb. ~\.;-)> ..:.i.;>"°J.: I-' lSJ._,.;\ • UWJ"' j\ 0.J~~ '...J~.\_;!l: 

~~._;;;;3 ~Y JJo.o·, ~.11, . .;;\ • .,)· ,_;,_J..;· "'JlS' ri.,.;1 .::.J.I> ,~ -'lS" 
o_;_,,.,~I_; c>)J1 ,_;.,,_,.:; S o)o.._,. 0l_r. l_;L. ..;;:..,._d ._,:.;\" i.-~ Jo «0))1» 

. """ I"'! ._) l) Ji-J va> I; "' _, l) r b,o I .::.J, li ,, l_ .::.J l> ) '-"" i;· 

J" ..;...,y., ._s "°WT u\"-<:,._r.; (1~~1 _ \M,\) Arnold Sommerfeld -W 
• ..::..>-\..i_,-:! ~-I ~ .J ~l.;,:. 3 _,.:.:..Cll 

. ..::.-loJ..::...i~0JJI (.£1._r..)..il.v. .j\_,o.&-~ «~.L..;!S'l);:)LI ,,q.,;.;. ._r.J\.9 ,j~j .J.:i -'l:A 

Vo 



< <l,., . ,I-· lf::..o •o ~ ,olf::..o c:J b- G' , ·,[ ·'~"' S' 'I W, " '5',!Y'-'J/ u'«"' , c'.::! ~~, ).;' .. /' 

1-w! c:..-1 rj'l ,..,.,If::.._,~ .;:.lb- ~l;· jl <f.""L. ._k,_;.:; ~I) sl_;. .ciJ Jl)"! 

\J k.~ jl ~._?> ~j\..JJ\ ~.l: ~ '.Jl) .:r..1 0\_r. . .j~ ~_j; .,Le.:_,.) ,.::.Jb-

.::.lb-ll [fj ,o.;[J.e .J:.5 if ,_p-~ \)fa -'J,M olf::_,O cPJ.}.o .;:.,ll,. I~~,.) 

s_r.ob ""\.;' J~~ jl c:..-1 UJLo -PJ.}.o ._.;loj~ cl, J-' solo oLGo ./" 

.Y""' 0Loj r-, J" I) olf::..o J" ~13 .""I_} 0~._r.- t,;;T skbJ sko) . ..cl ,,) 

._;Ji.Git.I ,c:._.l ""-""Y J~ ~ sko_0 1S' sl_r. sj-JI jl ..A,_/; c:x.1 '"·d.s 
o~o ./' wl) S)jl .Q' c)b-JO •-',-$'if ow,'-" I) .s'CJL;. 01_..,,;'l· ,S ~I .:,,.l)o 

~- n.::Jb- ~L;· 0_;~"': <...>])\ ~-_,..u· . ..:........\ ~\J ~)6- .k:.l_r..~ <...>-~ L· 0~\... 

.'-"'l. solo olf::_,o d, c:Jb- e:;G' o_p. sjjl .Q' c:..-1 '-"'./' cJ!.,~ JJ.J-a J-' 

e"0TJ-'_o ~ 0T o_p. Loi .~1, c:Jb- ~1;- j.b «s)JI" u.;i.. .,:>:.,_., 0)L~"! 
,0 ~~ .,.,)b. 

:"'-!yif 31 .c:..-1 b-j>' w~li ,..,,,,,._,. sJjl sl_r. dY(; _,.)Lo .G' J<,_;.:; 

_,;-I_.,,;\;- ~ ~;L<:::. sl,;Jol,.,. t~ 4 c:..-1 _r.l_r. ol>'.:;_-',-" s)jl 0e.l,o"'" 

.:cl b-.. cP J Jiu, c:J b- jl 0 If::_,_, .) if\(;,. "~if ,..,_,, \.:.. 0 l>'.:;_,_, jl "~ "y .) 
sl.•<U IJ .solo ,L(;,.o ,-'° <S)jl ~1<."5 _;oo;.:; <-'yOif Jo) S-'~ c:Jb- ,s' ~o 
·"_;) w,,..:; c)!yJ> ,l>'.:;_,,, <SJlc;>I ~.::.lb- d. l. AklJ J-' ~- •01 JI);,,,;-.> 

<S_})I J,t_. l. <oX-el., ""-J ~'(Jl,_, r-Jl.jlo <S~.""-')l;olf ""·" ) w_\(;I 

'") _) J T ..>.::-~. ~;La J J t 45' ..::...>-~ ...? .J-W <..5""' b i.f J.) y·.,,-; ~ L.. 1 '..::J ~- ..,· 15" J ... -' 

0lojc)l Jo cl _ _;J ci,~ & ) .5' o,S' cJ>-• .sjj -'JY J-' '5'.l,L.> •'-"-'y 

J. ~ 0,;__t; ~·I) ck.I) ._,..L(;I •c>)) 1 ~~ J,,h> .J-' .~(;:,. ·-'J' J~b- .;l..., 

~ j.J ~·Cl:.~ . .)__,S'jli.\ ljJ!o~_J\~ J>jJ~ h...y· ~ _,~;) \i: OJ.>-3 

-~_r..~ I_;<\~ ,y_I ~ L>_)i <".3.:J 

.'IC\.":\ (~WT 0l._:"'!) «..;~)! -s~ .__L.1» ,cl;)~ ._..St..._, 
~.Y~ :..,~~!<> J \'\D'f ('-,;WT 0l!j.i.,) K~~~--'Y_i ) ~Lu .cl~ ~\... -'\' 

' \ • .! \.:. 

VI 



'*' .c:,..,I .c.:. fl]; L.:.. <.SJJY ol9yJJ )I <.Soi-.w· _;L:1 _;0 j,.,I cY.1 

«f.c-1 • .,1.. ch;" c:,JW :J..:.S v-'C..;.,. 0J·jl i..w'-" '"-'.Yes" l"._;~3 1 .u 
j\DI 1 \;;;:. .c 0., I.;,,:,· i< ~ · h., ·· .r" ·I,.,,,,;,. .rl ·· · ·cl:.; .; <Y. ~..n . ., <Y., • <f' <...~.J" .J' ~j•_I I~- ~ .J"""' 'C)!.J' .. JC J 

J ~}{) d,,_;,,; J" <.S])I" :.Ocr..1 ~ J o"·"".J'cs" JID1 ,.ol.. c_.')J> 

~ J,o..,;· "'-".I_) .J" <IS' <.SJL,... ,c;...,I 6 J> _jl <.S_;L,... J_, .• ,.,: e,o/k 'u>.Y cl _ _;,,; 

'"·"_,:.,cs" .fJJ ,.,,1.. 6_r- j\52:,1 

<.S])I U.,,_,.;· :.J4j,, I_; o_p- 01_)>; ,_}:,, ~· jl cl . .J" ..j~JI 

O.J.;;J ~ <£))1 f~" :~.Yes" 31 .ojL.cs" _j.j}o lj i,;;1 J ""°"cs" cf _r3' 
c:-I o _; L.c. <.S ~)I i _w;.. )'J.. lS' U.,,_,.;· J. ! J. Le • .::-1 J! . ...W J liU <.SJ!.ai u.J.> J 

v.«6 _r- J\52:.1 ~ ~.ce,;· J>lo- J" .,,i.. 6 .r- olf.'u Ip"! <.SJJI ~.Y jl 
'"Yes" .)1,,_,..1 <.SJjl r~ ,)> 6 _r- "JS' 01,c,.o" :~.Y<.5" '0_,juS 't .w 

o1 ~ Sc.:.o,. .IP"' "' (<.S_n.~brl"'@I) 6 .?" ~ ~<,;.o,- ,o1 .J-' <IS' ;. _...;. 
' (( . " .. ... It (JD; ..,,;;,· c.J., l9) >'"'i.. . .s4 J ../··.. . . .. 

....SI~ ~1 '°"'lfa. <IS' "Yes" ~Y' <.S])I i..w'- <.-k _ _,.; jl ~- '";J.1 
~· J "" uc.1> J l,-1...i '°""" ol:.; ,c:,..,I • .;I.. 6 _r- J_, _ _yj J\52:.1 ~ ,:,,)'_;·1:, 

.c:,..,I 6 _r- u>lo 0li~ j' 

~Tjl -J o~ .;\~-~. 10.lJl>wl.5" t-> ~ .J,j cS' \.5..lft.~_1_) ~~Jb .,;w 0J.J;I 

.r.;I.. 6 jt;;o;I .. L ·1 ~ ,=...,...kl " j .1 · · .A"""-'I < l:.,, .0 ~ J> '-"·..!"' .J " .. .r' Y""' .J J' f ~ " ..T 

j c.k "''-'"· 0t..ol,.:, J.J'W jl J-.. c.;c.G.n>,cs" t_,;J"' <<.SJ•jl Jl;io;I ~ ;o J 
._,..)!.. ~ '°"·" _;~u.c .c:-1 • .;I.. 6 J> JIDI ~ ~ J,o..,;· '<s.ilJ JY,... 
.rl.c....;,; '· 0., · <"'·b L <"'.;L, ~ J) :Jo <"' <\S' c:,; .0., I cl)\, ~ .. V" J.. ., -""" Jo> . cs' J .r' . .Y cs" J, ., .) ., 

"c,) 3 1 u~_n ~ jl <..M '<.SJJI ~~.<M·J °" :jp ~ ._$,,_;;..S., 0l•jp l 

.}J.J"u;.n>, t_,,;,_,,. o_,,, f L>'4<- ,o}"u}" ,,1_,;1 c$..1_;:.:..,1 0t..JY~1J , ·JYl~ 
oly·cs" .o c:,..,I t,yCy ~ .fi .A J" ~ ".c:-1 JY,... J .::..1.,. 0 yi.; l 01 

1°«.JY,... = c.l<-1> :o.J' .!JJ" <.S.J•JI 0l:i. uyG Ole .Jo I_; J'cs"·~JI c.Jo_) 

3 · N. F. Ovchinnikov 

04j.o.,) «s5,,;I , '-"~ """LU ,_.<...ij slc... , ""'".JC j..l(;.,, ,,_;~,1 .ci ·0 -f 
. \~OV (rJJ 

.'f !_;~·v--!.Y~ 0W. _9 .'f!_;W --r..Y4 0Wo -0 

yl...:5" .;w 1e:~ ($\,,"~."'? ~ J ~-_;J _;.J ~ 0~·;1>9» ,..j~Jl . .J .I) -V 

.\'\Yo C.rJ.J U~)"-!) d(<.f..Y ~.» _;.,) ~ ~.L..» 
, 8 - B.M. Kedrov 

.\~fv (cs"",j 04.i") '~ rfa, ,_,$'.;I» ,,_;,yJS ·r . .,, _, 
..fa. . ..Y' j ~ uyt; j ~ r.Slb~.4 ~ 0-1Y. ~..? 0~ w~ ($~~:"?'" ur>-_r. -\0 

,._;~Jl..J .u J 0;-:;J_.i§'.J .1.51 ~liV....):. r«..:x.Y 4.;J .J.,) ~ ~.\-» yl:.:) .;,) r.SJ_;I 
. ..:;..,...! o...i..!. -.s"" .)_I. 

vr 



,~4.ooJpJ. <<.SJ)I J,.v.,;· J b <)j>i; J <.SJ·.JI i~ ~\.. if'JJ. J" 

,c:-,I o.;:;, .J-. ~ c.,;.b J" _,:;.;.b ./JJ "Lei ulp"' 0T JY' cs..TJ\5' C 
<)j>i; jl IJ ~\ ~- ~ ~I 01_,;·_,. .l)' w.o c.e.1 jl .o)o ..,.hl.9 ~\ 

·05' -h.!.t <<.S)jl J,.'°"'· u\p"' ~ ~ ,b uj>l.9 JP"' ~·.i.; <<.S)j\ ..sb 

e"'oj.f> u.} iJo L. j"'l jl ...,;..,. '<.SJ·jl ..sl<i, 0_,;l.9 ol,il jl ~- ~l,t;y(, 
ci :,., .o o •· cl"-'~ .... ·o 1.··· b o < l), ·· ,·, .o ""'T ·"""-'.I.;\;· J,, v~ Y. ~ ··J~- ~ -' '&'-> , / .J ~ "-'J _) U .. _, J 

~«; <.Sft w4.-w· L. 'eo" jl <.Sft J_w, <.S_r..'"'\; uK.1 ~ )5" ~ S.;.:;, 
\\ . .;:;,Les"_ c:-,1 ..sJ_;I i~ ..,;L. jl C 

~I ..9 ..9 J, l;;;;. '""~ I _r.j ~ .) L$. I L..o o 1 p"; _r.d"" 0 5.) l) 'ol jl ..,..,, 

.W>ocs"L.>L;IJ(d .r- <)yf'uyf JLGI ,~JO_,) <.S)jl oyf'uyf JLGI \y;o 
·I .rl.-.::,,o V=o4' =...;\ ·· · 'ulocl :.; ·1.0 ·t,,· .::...;,:,:) "I , ·YL J..<-> .. J. Y<.! .. .=JJL<'J Ju--',.? . 

..h::-(J 4° ..,.>fa A i fa-.. 'i _..Lo. J_,.,.;· ..,; J.J" ,jk.co ·'-" ~L<l ~ c>1J_, \.. 0 J.P-..r. 
.oy <<.S)jl ..sb <)j>\.9 ,:_,~ J - <.SJ•jl i~ ./'P." <)Ip"' - _r.dU J b..., 
l-ol .o .Lw· ct..; LC. .::..; ·• L · i<'I •o . r ': · 1 ' -w· b . ·, ; 1.9 c..i.;.5" Y. . ./' .. ~ •. J , ._,,.J' <Y.. . J . v.J 

~\.. '5° ..>.:;, i}....o <\,;;l C!.\;:; cSfa if'.JJ. ..9 w.""'" c>l»,P.\..jl ~·;A .JO ib.;\f . 

.::..; _A,;uK.1 ./'1 c.e.1 . .;:;,4_,. ~ ..,... Y'- L>Jl.i' ) _, c:-,1 J< . ...i JJ· JL.-! 0 _,;1.9 c.e.1 

.P.1'-\:',"; f0 op. .\;_,;«; c.e.1 J ,c.,;.L, e"'I) 1J cs..\.._}° ..sl»~lj j;.fa C;!.f 

l_L<,, < ··<I\ .rl,. w'-'.> o.r·' ·1 j,.w· b .·, ·1.9 wo S' ~Leo ·· ~ .J~.J-"....I \,.;> I> ••. ~ ~_;J.) <..>_)J ... 3 . .,_,.y ... ·-" .... ...,"'°_/ 

O_r.J\5' ,l»ow.'"'l a.I J.J,.J ..9 cs..!;:(,. c Jb. JO c:-,I '"""I" ~I L o_J,_y J."' 
.c:-,1 ...::>L; ,§._o ,.;:;,L • .;.:;, ci.f ct,;K. j1 C 1_, lS~.o i~ eo" 

,.;.:;, ~ \MY JL. Jo C op. 15))1 IS~ j.:>f c,'l:S y ct:~ ._,..)\.. 

C:,::.\o _},\>«; '"'-'·" .c:-,1 •0.;3l J4.«; CC"! Ojy> J,o\ jl ._.;L> JO J-,.~ c,Lk:; 

~T.Jo _,1 ..,<-L; o'fa 4 cl~ ._,..)\.. ._.(, _ _;) ..sl»..s__r.$' "°""" 3 wih>){. C 
.ll::..,o c>Jj\ JS"" <.S.r..'"''u_r.d"· ul.! ~·.,; &Jjl c>~ J-,1 31 '-".o) YL .c:-,1 

·1 •, ·\ 1:,:f ,..;;· ·1 .\;L; · .. :~.~ .s::1 ' ( .. < ·. <- cl) c:-,1 .) '-'-'.J' J J J.... i Jy ...,,-.,- . ~ J cs""' ~ .. 

..s)j10JY. ~t; '-">-13 ~ol... l_r.j, (c# 3 ~ L,.) .;:;,L_,. ~.o '-'!.(:,"' ..,!.(;, 

j\ ~ JO 0.J,_;I ~· ;~ ~ d . .I' S olo L .Joi... "-"';"' 01_,;·..,. I_, 

.o,,)~j>· ·~ ~"' ulj>"cs" j) <)\..j Jfa JO \J oll::..,o ul~· . ..WL .L~o 

01.r. ..,JS"" ~K. ~j>" _,1""_,i, ,._,..:d_-L. .....i)\>. J. Yb dYi., "JYk"; 
eo""; ~;K,, '-'l,! c.e.1 C .::...;,\o )_r.1 L:=-1.r«; d;~ ~,:,_.,; ~ 0\,.0--'!.'°'\ J;.,., 

~]~;;; '-".4 JY../' <)j>l.9 JS' Jb. JO <oy._,.; """"'<.S.))\ ..sb <)j>l.9 jl ~J 
.~4 ~-_,~ ...sl_,~ 

V'I' 



o_? '-!_,...,..,, .::5.? .sol,.c J # uyli IJ uyli J..1 JI .u..;;, C:'-~..:.;· ~I Ly· 

.o::i, ,~ ~ .sk-o1 <.04. ~- _,,(,_o ~ JO l...::S.? $..,., 0.J.> J" :c...;l J 

H«.~I c&. ;_,k j1 ~ 
, · lo J..l>J· $;, "' ~L <...i:S lS o ,. r ': 'I J.,c.W· b .-, ·Li owl lf..J.J .. .r .J .. .J ..J \,...;:>_, _, •• • .J • vY . 

JO IJ ~~.o,....,JL;-Lo .sL. ,s OY, e"Ojy u) <SOl,.c J # ...;:5 "-"" jl cs(, 

<SJ4.-" oS° o_? .).ol .c:,'(; J.1~ \Mo ... o Joo~ ~I .c;.>l..., <'""I)~;.# 

._;L;.. ;oc;!.bu4- uT~ J o )>' cs!.l.. c_.; ~ 04- cs!J''; ~ \ ~~b ,0L,;.5 J.1 

J..._. IJ <"'~ u) <S~ c'.L. cs!.lf ci,.;K. j 0l.ots' J,,10 ~- .; oS° c_.;L_ ~o 
~ Y o?..J' 0Llii:.:. .sl..o.;.Jol 0l;'I JI JO_;}~ ,_,.i.. oY,. ~ ,c;,>l..., 

·1 ( ..J. • lo.. . ' Cl, ·.• cwK.) ..• -' ~ rl., . .-.L,. ..) o_, .. _, <._.r" ~.) l..__~ ( .,_J-.:- I •• r._r--_9_.fl, i._;. Oj_.,q:;;.. V .. 

0J-'"' ,<l.,b. ~.b ~· ~ J w;fJo <Sfa if·k. 0 l52-.c J u..:O z:;l> cs! . .f'..:; 0;.J"' 

w((.c..;.J o~<C IJ c...,,,k <SOl.o J;;lo j1 <Sl<1.ofo:..o 

.~4-'?._)A JJ\y·~ 'u~/Y\.:.. _r.:iU' !t.'...w~. ~_1_,j .J..l ~- ,6 J> J~ _,'.=:; .:...il..ci 

J\0,1 ;o o.;\_,;·cs" .ol.o J ~I .ol.o o .?." J <Sol,.c J\0,1 j\ cs(, . .::S _;> •l l=:Tjl 

'. 0J _,,(,_.fuh J,."" UL li J J w J', .) L,..., _;} .::S.? J * J l52, I '0 _,.;;; / lt cs' ,5 \; ~ 
1<. j.,c.W· o.;S ... o.;1 .. . ,u..;;, I . L,..1; d,. JO .::S § c Loi 
~ ... J ~ J'if' _;>?> .. .. .? L.~ 

01~ ~-\ .:J.,,.._$~ 0_;~ J.b3~_.r" LS\,,~ ,_;;9,j ~.k-_; ~ ,_.f._: . .:i J.5:'~<.1.; ~)"J>- _j1 

~~ s'Ji tS' ~ ~ ~-. ,.)_;L) ..:._p.-3 6 ..r- LS\_r. L5""L> u1 _ _;:':""' .s ..::..,..,1 -s=->t.b 
.:;S .rol...;, &.,,~ ·ol I .r', JI ·· Jv 1<'·1 .~I .=J ··• .:;S \,.;· J\0,1 ?i..::- .. . l_..,. j i..;;o.)_, ~) • ~ y-J> J> l_.<;" • 

'"" · 1 ~I 0 W, <.S ~. ·I -rl;;, u ·ti J..:> · ,. l...,I '5° ~lo ..>..St 1<'· 1 _/'° _) j . _,_y \,...;> • y .. J.._, ~ .. ~ 

..w.1) A <SI~ ), ~ <SI_,, 0T JO ,$" <<.S)jl J!,.w OJy> JO 0T v;·L;I 

~ ~ _jl ~Jt> is..JJ~ ..i_p,-3 0~<\.il.:::.; u~._,->T 3 ..iy~ _;\.C:,T )~_,'.b 
\t(( . ..:..;i.Jl.5° 

.:;.j .tJJ_;# J 4--),jf' ~;# J> p, ._sliiJ ,.Jj@..i.:::

.::S.? )..,.;;,. J c.'..11,..,_1 Ly· <<.SJ•)I Y. •3Ylc ool.o ._,'G _ _;J JLGI C.lp 

.oJ-'-cs" ~ _;,.; (;yy) 

I?, .sl...\\'.'.:..,o OJy y (JT .sl.. _,,_,..,:,· <St;;, L) · 16uJl;.w.f -sliil .Jjli 

~_,.3 ~. 6 _p- _),j />6 .c.......I JV~ '(<...\Z.~ J~ J.~J. 0L•.:·:-<> ,Lly 4) L~ ),j ~.) 

..f. OJ4" <.£1~ JO uT u-ii,..,.1.J !._,..,:,·JO ,c;,>l,,S:, . ._,'Gfai <)!'°':'.-" JO )o_,L 

15 - Impulse 

,((~ Cl0J4 . .3)) I~~ ~.J-')-'" 
.«~JJ"~\» c~I ~..;-')._\'f 



· ~ l.cs" ..} L c., ~ ' ci""' 
0 t.. .ll:'.:.:.,o o.;y .JO ( 0 1"!.31j 6 J> )"""" c.J J" r JI.Iii.. .slii.i 0 3;19 

_)J~ iS' ,__)'.;~ _).)) 1.5_,S' _/" i..SJ_d ~. 1)1~ JU J.)· L~!b~W Lf1J~ ~. I_,:~" 
.0.Scs" J'""" 'o)o ).} ("""h _},,,_;.I_;. .~o J'. )'y 0\,,Jfi 

.,; I l(; 'I ,.J, ,_,,,Ll,. \,.l(;· ~[(,. · ·1,; · l'c:.>i.c; $~ l;· 
V' ._,.. .) .J' J° I" <.- J - L)O" T <J., ., .,.) 

.)'"-llJ__.;0~'"\.i 30,"" l.I .c...,,; I~~ ,Pio '-'\5' "'.:.,ljl J (0).y.iyC) 0JJT 

J,ljl ,..,;_,lo 0j._;I c>b 0yli L "-!.l<i. .;o 0JoJ~ ~y:_3,S'l. ub,o· ;j5> 

J.. ''' (<:'.L·l.1) , l::..,, I cl "' ,CL.l.wo .. <'1 • lc.W L I-·· I-• T .::$ .. ~ J .. l.S - .. ..~ .. .. J~ c...r-:. ..,. . "&"'.l '-6-' .. J_) 

. ~.o .f .; I.(;:,[ i y; I§ ct,;[(,. , i 6" I .r' J ..::.,.,._; $~_);,; , ~ 
c2 ?'-'>ly :jl.o.;I cl. 0l».WJ. ,_,JL,.,,1 !J 0J_;I "5' olo 0L; ~ J,,~.b 
~ .o_,::.cs" ,.o.;I_,.;.. _,J~I .J ~I 0J_;I 0""" ).g~)o__r. "5' 01.jl.o.;~ !~ 
10.f ~~ crJo~J_;SJI :j_,.,.. .;o I_, _,J~,I i..W. o_,.u\S' iJ) ..::.,,,...; ·~.fa 
JO ..J""1 0l»..;.,,l.;f !J J,,,.Sl. t,_,t.; cfo!.'-" ~"""" 013.&<C y\;; _rl .:,,,I ,,.) ~ ./' 

. J .J! o.j}j j _?'cA '.) _,J _) Lj J.,; Y' 

_,i..,,___;;,,. 0~ 0yli .._,hi' ~ 0iy·cs" l.J urP ct,;L(. "ui.Y\k 0yli" 

j-oi ).! 0l»L>-L.. 0yl> ·".JJT .Ji.:.'" 0T ui.Le.1 0L;....c ,01"!.5 1j 6? 
.~~.~ ..::..,$ cl_ 01_;. 01•,,;lj 6? )J.<. 0~ L>Jir; 

J*4 l.g.:; ,c.S? ~K. yi. Jl.0,i"! 01"!.Jlj 6 J> )J.<. i .,W-o Jl;;;ol 

-'" '-"'"· .~~ Jr(JI 01""' y i .,W-o J..1 "__r.J\5' 3 00L,;., 01.,:,, 0 °""'1 f .,W-o 
~ cl · 1) """ :..,.·,1.(..1 , ·"I < CL.i.wo ·«'I , .. -1 ) <:'.LL(.. .. ~ J',.,CJ i~.Y .... J..r"'~i~.J" 
6 1"""°.c ,,.) .rl"""'"'.:.. ,.:;..,I -'L < ..::..' ·· · ol ,;, < •[(,. _ ·-1.S _;> _) . I...> ~y .. ~ .J ~ Ls'°.J-"_, 

. (o_,:;.cs" .k-"_r t.;;T JJJ" 01...,_3 1j 

u o) 0 L;;:,. .rb ·" •\.i u """"" cl ... . re\,, "' -"' 
0 

i?. .J!JA .! J ~ . v.J' J ~ Y' .. _r.c u . ~ """-'"""'· 

J)i?. "'"" WJ_J=<C "" 1.JuT 0ly'if ""..,;_,::. i~ul b 0yli ~-JU (0j._;I !J 

.~o~. § 0J_;I 0~ o_,_,..,..., ""' J (.wl "°'·~ _;...,."! i?.) l_r. .~o cl . 

...£ ~ .;" 0,S::.,,o ii)' 0jJA J..1 .o__r..!\S''" <(w.~ 0l;....c 0),JI) )wb 

.ol. ul,.o 0.J',~_t;J_,,c ._;LC;, 0T ,_,,A ... IJ'. ""O.J> ~"" c.,_; ~K. .i)'~_Oj 
.C:.:.lo o.P.'J 10j.,JI !Ji?. ._l:.,;; jl .ol. 0l»~ 00! ~ jo 3 6? J 

.k... .. 6 I.·[ .r ,:..,t;l;,; , 0 :...t;a ~ • 6 · oo\.. .r j,,t;C,L~-y "" ~ , ... , J J., " !J j ? J ~ J'. " " 

u_,:.ll •"-?_o.f oWI ~"" c.,_; .A .plo :~ 01~'" ~L.o rJLjl. 

.~I oo.l.<.TJu ~ i,,b jl ~-\;b, U.J.J="! Jc...,,; ._j.r' J..,l; <,Sl»lcol ;:.,_o 

fi i,;;T ~\.. Jri:;., J....;_,; :,_,.;; '"" u,,;1_; o,;_,IS' ,_;, ;:,S 4 0l.j"" 

.;~ 01~ V .JJics"I it;., c)l..ll u'o.._,..;,~ . .J ~. •\'\IA JL,, _;o .d ,y:.._. 

16 - Emmy Noether 



"!.faJ" y l.,;T 0>J1 t.::,..,,""! ~.)• 1 (0U) .)L ..r.."l<i.. b ~j> J" '-').) 

~1_,; tS' ~~if~ JY..f> ~-tt~<i jl .(~r(.5" o..>.>ly>-.j'_,i:J i~ <IS") ~_)_9\c..,...."'~ 

Ji ..!-' 4 Y.J"' ..)Jb· '-"'Ip. JY:,..- ~ ~ <.S"\.. .~o J" '-"'!> sC.~ 
n.cS ~~ IJ .~_, 0Jb' 6 0~ <.Sl,.,J.J""° Jl;i:;;I )\;:,. ,..u)o w~ .• ~_, 

..r..0..,~ Jlfal ~- "Y:"J 01.f>·cs" ~-I .JI -")"cs" .!.(; 01.i !J )l_}'Y e:ct;· 

JI)"-! ct,_.,)\)~\.(. "JY J" l.J ~ c,~_I _/I .ci _}' ~ ,.::.5 J> <.S1 j IJ 0~1> 
·T · .bl • L" • I· .ro\.. .~o cl <"'\ :.Oo • ~ · · , i.J cs' J fl'. .. f .. J-' ?." u .. J' Yes" . .. ~ ('!.J. 

J)i> " · C:.::.lo u.»I · · · \.. ·., <"'.. \,.W '"I fy · t;· 0 · T ·J ,..ul,, c;,l; J ~. _.J::>cJ I..) .) • ~ ..r ...J C;: .J.:F> v _, . . 
L.(...,..;LJ,.c_I) <S.L4. jl ·"~s ..>.1»\~ ~·,~SC,·" shko-J~ 0L.j S:bJ cl, jl c?J 
J) r)•, ·\ .r\;;.. n'>\..' J-' ct,_< c;, 1" 01 ... ., c:..,_; ·•·\ <"'y l;· .r ,j,,l; ... 

U CJ' U , V J .,y .. ~ ~, , Y J (j UJ .. . , ~ 

" ct,. < eo'" I . L,..., b.cl ""L.. .. '-•· . ("' ~ I .~.,.., J .. y .. ~ <.?"" <S.. . . .. . <Y..f . ('!,ye cs" ... J ~ 

0T '-"'Ip. J" ~-j) ~ "~ e."'? ~ •"""; JI_}'.':;;! L .~" c.L. sLl 

u.f>li ·r~lr ·"~o.:.cs" cJ= v-1~.1 0 6 tY:.Y IS c.-1 c:Jt. ~,,,1 "r'-"" 
.....__. c:..,_; '"I <"'y l;· LL ·I <"'-> .~., C.L " .rl.o,, ! . .::.5 > .\~ r\;;, .. J...T <:;! 1$. .... ,.J . ..J.u .. JJ .J _, "-"'· 

LL~"' \501 l ......;· .. · w .wT· c.-o.o,, ,!..;.; "ct,. < c:.,,1.. t,., .. ,,,. '-5!. .. .. .. . .. .. y u'.. .. cs" . _) '.' .Y .. ~ <.S '-""" ~ .. 

~ J.."b <.Sb - Ll _JV J>-.r; 4 . ..;K.. L . ..;t..) <S.~"'~ jly - ~J" 
<"' ~l·k :,, . ~._r.:J l5" . .. .) Y. __,..,, _, -:. •,• 

..s..4.4JJ=I ".JY .J" 0l,,,;,L,_J <.SJJ-' 0~ 6 J,/;, r y... ,,_,w Jll:wl ,_j)\> j 
I · ( ... I·<) .-.i..· !..;.; I · · " ~.& .rl,.,..u .-.L., .-. b· 

L)'°" .Y>'" ..9 ~ ~- v _) .J L.T' J=>' ~ ..?. YL.5--.-;- .._,,. ... ~, V ... 'u.J ..9 

'"Ycs"~.f>· v-1~.1 .JJ\:d" 3 ._,.1~.1 •<.S]jl .k,.,j>· IS' IJ .::.5~,,,. Jb. .J" :.,L. 
ifJJ. cl_j) J-' .0 .::.5 .?' Jl> J" :.,\. JlGI '"Y:'J .:,,.1 L .ojl.L<" 7 ... \0\.(.I 

- '-·' ·•l .:..<.... .. . r\ .r ;:'.,_, < :.< vl<i.. w lo · · .r <"'" I · " •· c..r- '«' .. Y u J. u J' .. ~ . ..r.c ..r.. J J Jo' u .J"'., '-"' Y' J-''5° 

.)L ,ci _}' ).} ~ "JY )l.9 6 <.S..r.."l<i.. "'-"l.. ~-j) _r..ob .:,,_I . .::-,,I .X;, 

-~ (01.i) 
· "501 U.:S . .::-,,I (, .. <q L ,.::.5 Jb. ";_,\.. ~ L.. S~ CL U.J_, l5' .. ~ .) . ? .) \'V ) .. . .. 

J" W0K,J,.. .h-.f>. 0 1 _;:.(11. JL s.,J'.jl..ul J e"-'.J.f> 0.} 04.4 Y 0~t;· .k,.,_i;· 

.o_}' ~.t- IJ .J4J" JI::>\... Joy•-:.....5 •\'l\r JI~ 
'-'>b L.., c.-1 .J..:J '-'>b .-. .. <q L ·1 .. < .r .\, ~~ ,c......J. . ., 

.) . .J J -vJ~ .) . .J Jr-' L:'-'. ~.;- ... _, 

JG.) s.rS sC..J4 .:?4. sl..r. <S.r.'' sC.J'-'§ .c.-\ 0,~"501 )L) <Sf>o ,.X;, 

.::,..,, I. .o..:. c? .fa .:,,.1 , J,,> I <.S l,,J L. J" . J..:J .,-:> <.S) 3 -"'~"' IA ( ci C.0) cS C. JI) 

).P" \.I ,..u)o "?.J s_rS.., S::,.falJL\, - C.-'1)§' - ..,=I> cS"L." 0\J:, 6 

• ..:,:......,\ o._\.,,<o~ ...::...,..,..i"-! 1..)1jT ..::..Jb.. _;,)Lg.;\ .).?.J U.Jy> _).J J._f':'=j. ~.t· ~ 

. ..,,_l(,,_,..! 010<!!,,,c,; (\~01"- \M·A) R.A. Millikan -\V 

1 B - Ehrenhaft 



<.S"~ o1J.; t,_µ J f§Ci§ ~I.(. J" b 0}ly.9 cs"'J..T.°'! I~ 0,,SI 

"""-~ 0ik 0}\y.9 jl l. .=.!J" "'; c,v.;L.,J <S.A ..r. 'J>l.c ffa'§ CL!.(. ·\'!.j!o.Acs" 

~. GlSi: '.jJY f J'-' _J ~\ .w>L. _;LGT _,~ \_; <S~.~ Ji~ ..,;! . ..)~ u_p,-.J 1.,~ 
'"Y. hi·_,.. cs"'JJ. "J.Y' c5'c.~ ,L(:..,o y '-""b. 0Jt;;;· &. ".P.'J L '-""b. )"'4.o 

o. ..., Ll. ... 1 < CLilCo " " ( .. .r\k · ·li l;;:;.:..,\...,) b · ·1,; . .::,...,1 ~.r> . .. f ~ Y .. J ~ ~ . UY lS . . <.J.o' .r 

if§"\§ 0}\y.O ".P.'J .:,,.1 .oo.J cs" J~l ~""1.1) 3 o'Yb. ..r. .S .::,..,I "'·~~ 
,.Jl.i )) ._;.,_l.jl "JJ" J.P.'-! <1;\S\""e- o)y_1.J 01_,;·L<" IJ b 

o~ ..::..>le .S '"" <:'. '" '" I « rl.o.:,,\ , .. ,, j.,c.>...:; ,JI:. ·.\ ,:c..., ·-~ _y= ../ .) '-> .. J .. ~ .. . u :- . 

.by_,.. 0l<i; 0_,;~ e."' ~){)~LC. J" ·"Yes" ...r§..,o 'cs"'JJ. "JY 0l..ol 
I . T . I .. . I l:., .. . ""- <:,.,. I .Ll' I . I . j,.Ll' I JU U·Y~ 0;. _r. . _J ~ ~ J.J-' l..1-'!. . J.,J ..:i.J w Uy:_J ... 0:-. ~ 

<.S~ J o)o ".P.'J ~fl:., if~ ffal§ cl,JilCo J" l.J .o;; ~§ G.>.~ 
'""'cJ= <.SJ) J" 0Jiii;· 0\)0 ul""" J" ~'J ,\(::.," h. ~ ,\(::.,,, &. y ~ 
(Jy!_r.31):.;.;JI) _,,;t ·"Yes" .byJ" «<.Sl"".T ..r..-""'·" w4.>Ll'"' I;,; 0_,;li ,:,,.1 . .::,...,! 

~L;,,, J~l 0.P; . - r "'! r J,,:,_,;· j\ .::,...,\ o),dlf..r.-r c:c.ii· ~" ~ 

,,,,,\_,> - \ J +\ uT"! .byJ" f"lii,., ,.::,...,! cJ4c.1 J,,,c,,;· &,p' ~:.;;JI) 

ul,,..co<l. U" ..::Jb. J" J 'V _r.\_r. 'i,Jl_p ,JJI ..::Jl~ J" "1._,,J" eel_,;·~.'"-" 

cl_ ..::Jb. .Ji :.S .::,...,\ .:,,.1 ,:,,.,.., ~<.Si;;, 0_,;li .:,,.l~,t:, ·"~" ""-"\_?. 'V ..r.1..r. 

\• •cJ1.., .,, cil . .;.;l. <L c:..lt .::,;,.. oT ,u..;L e;. .::,;,.. .r\ 1,,...::..,, ,!.(;_," """\.WT ..J • 1..5"' u> , • f.5--. . rs"" '-5--. I..:> .) • 

·" • . "• ·" •li . ! ~ ... < .;;I ,) .:; """0\; Y'cs" '-""" ~ y J.. .. w-"' J J . 

-.w.l)""'-cs" J-""'' yu .S (~0.J./') k ol> :t.~ .S .::,...,\ .o\o 0Li ,_;:.,,3~~ 

0W::,_0~--'°" J ""f _r.- 01)" •J.>.l.jT :"J"'=' J" ~ Y •'-")" ,iJi.;,,., ~){;
: _,,..; .S .;;S' if Ju.... T J 0"' f >-' y o' ,;o "J y ,;o '-'° ~ , t,_,..;, y .:,,.1 . x.;:...,, 

T+->n:++n++n-;0·1·--n++n° :.::,..,I ·o ...,1 .• \.""'· "*-J..J J ~ . "&' ......,-- <....5"' 

.(J.:::...~ ._,;,;,;._ J )>J4 n <.Sl~0Jj-o n°.J n- Jn+ 0T J, ..S) 

01 . .; ,_. i ,) '· . "" -~ .r\k L :wT '"""" 1<-.. ~I ,) 
..I ~ • .J .)-'-'~ ~ u;--. I..:> • •• •• 1..5" .. v ~ ••• _) ~ 

J\) jl..,I; ~T --'°" J ff." <.S..r.1..r. J..r."' ~ 4 t__,..;,y J..1 .:; ,x.;:...,, L'/jl.i:. 

,J.;L; ,jc c:.;l; ~ OJJ-<> .:,,.\Jo.S '-""-"' _,;l..(,, ol,;o ~.\ .) .:,,.' ~. J ,.::,_,I 

,.::,...,lci}
0 JD <.Sfa &.~ J_.L(;· '-"JJ ..,.w· J".:; 01<.:;,.;.;I Lop. .:,,,I J .::,...,\ 

'-".'"";. 4_,,J" <S~J.>.l.jl c:..io ul_r.,. "J.Y' J" ..,!.~"'-"J JJ .:,,,\ jl .o)o.j> jl;· 

,~ oVL.1 ,;o .S <Sfa u41occ . ..r.J .~0&L.~ ~ 3 J_ilo .;):_;_,,.:,· .J..oT 
·'"'..11..i ,,IS:'.:.:..,,..1 ~.~ ~1 51 ~>" ~k 6 ~_,L<ti· ~\,;.., ParitY-\O. 

3 0l.-(;L o.Jy.. .. __,,LC,_,~T - ~ 0lxcc,_;.,,; ( -\~'>) Tsung Dao Lee _,o 
\~DY JL ;" ,, .:r..1 ,_,,,LC, . .l'T-~ 0LC1; . .:J( _ \~H) Chen Ning Yang 

.w~ ~...r.:9 ~ ... ~ !_fl.~ ;....;..r. \)_,.-;;;_,. 

VY 



oyG J5' u:.1 _r. ~ ww..f cfa <...£1<\j\J~ ~_,.9 ,).JY ~.! .J.) 1-N.J_,5" ..f" J\) 

,._)S' J~ .:x.1 cSl0 y, ~T ·~ Jol. ~ cSk._rS.JJJI ".JY' .Jo~ cSlk 

6 JJolo L>L; ~J-""" J ~J./' ~)l;· J ~ ~)h J0_j JO l.J v~ o!.JI 

.wY. ~ 0~ LJYl.S ~ .JJy _;..'! l@\ L>"lc.w 1
. ~.J"" 

~ ci~_,.) L .;w ~ ifY\i· ..lJy .;.J "'(< 33 )) ".JJ'f kw_,,,,.;· S ~.L.._jT 

<·)I;· · t;;;· " ·" < ""-' \;- l.J . ~ .elk ''"" ci :f 0 · '-k.o .·,1~ . ., cil, cs"' <S.J ~. J .... v--. ~ . ' , ,ya ~ ~ .. , .. 

~<.St;;.; t'"" :""""" L>L;.,;.,; ''°"' 0li Hul.oJ..J o 3.J L_,;· 6 n->-µ->-e 

,ci.f 0.JJ= L>IJI) ul~lo <Sy _j! 6 cS~ cS\,,cr!.l.o_jl ·"Y. ".JY' J.1 .J" 

.w5 ~.h ~1ya~ \J ~(;~. _ _) J~j 
6 l..;J u"l_p. -'.JY Jo lo cS"~ .JY". ~ ,S:.icc cSlk j.,I cP~ .Jl;) o ~.Loi 

jl \Z,.J.../'- o1.) .~\ ~l;.:.:... ,u.;1...V .)_y>;-j ..:.:....,..,!.) _J y~ ~ ~·\..) 03Li;· ~ LJT_;-.) 

Jc.l)""' i::.J= <SJ.Jr ul~._;.,.; ;JJY .J L_,;· .)L u;:-~ ,c::.-..:x ~J.:x.1 
. ( ~ "· C:..-0 cSJCj l.J<, J.> 0 \ .J'" Yt;i:;..... __;.,; ,5; 4. 

~ J 01.J:,, .. :.ut;;;· ,~ 0 lky, "3 Yb ~ 0 1,,._;S .J"° I 6 cc;_.,,.:,,. J°'Y 

,_;;)JJJI ".JJA .J" lk .,.~ u_.;[;~ '"'"" 6 .._.;.Jt;;;· ,d v" ~ fi l.J 01;0 

,:x.1 ~J~ ~ I.)~ L>;,'I} .$..L.4 <c)ljl <.J"t J"-i'J Loi ·"rv• <Si' cSlP> 
ci4._,; 0Gy\kl ,_,.;,I>- Jb- .J" .ciy, . .:.,i H(c.5 _,. .._.;_,)j,13~ trJA) J., . .;.,.;· J" 

~.wJ~ i;L:.; u_yJ- L..~.\3 c.....,I "'"'_,~ J\_,L.. c..a')\c. _r..J 1.J ~_,"° ~~j1_, .:i 3 ::;-3 

.c:..-1 cs° y;I_,) cSi.,.::.I )I cSI~ ulJ"'"! ~ ~~ :)p-

.. I.· .•I •. 0 ··· 11...,\ l;:.;5' 11...,\ .r·' ·\ .r\;i; · ·\o; O.) l) 
~.~U~ J ~ J ...r' ·.· .. JJ 'V""' ·.· .. 'l...:J'J'J I.,;> • ~ .r _, .J 

r;:,"°Jr"J ._;>-1~. j)o J) c:..-1 h,;·_,. .._.;lo) - l..;J U.Jl;i;· U"'\y.. l, ,&:-_,) 

cS"~ JID,i ul.o) J i..;,; .s "°'"cs" uL; .Jo." J4&. _,.1 .:x.1 . (c:..-1 ul.o) J w 
.~ 6.? JL,.. J.J ~wL:. .)_Y:"} 

l<,.:_,.,;1;>6 c:..-1 J)o ~~3 .=...., ul.o)3 w cS"l.o cSYI '-"'ly.. ,:,e . .;c.lS 
.J""'"'.1 'cS"l.o cSYI .)b>L J cS"l.o cSk"-'!.l) c..;..b .J" ,c.> .J .;\.} ..:;,""' "J.r 6 
~.J" __;.,; •cS"l.o cSYI .Jt:,>.L, .J" "P-Y' L!.Jt;;.;· 'U.Jl;i;· )I cS~'." t.1_.;l l.ol .~ 
l.J 1.,.::.1 ,:,e.l .::,,»lo J .Jb;.L, ~ \,, U.Jt;;.;· ,:,e.1.c .kY.J" cSlk .:_,.,;ljj .0).0 "PJ 

'c<\Y.J.f..1 <.5.44 J .J4 u~l;i;· JJl<k. ,:xl)I . .o.;;S .s ~ 
~ _,..,lou3;6Ji cSI_.,, ~IJ!." Jj_,i.,. J!.l.o)l t\f;_., .J" ~ .Jl, L>.Jl;i;· t.Y:,,~ 
L>Jr(JI jl <.S>·'Jb- 6 """T<f t)'l .JJI.,. ,:x.l )I ·'°"' c? (~,-~ ;)J> ;o) oL.) 

.o..,..:S ~ IJ fa ,:,e.1 '.JY../' ~ J> <Sly, ~ly,.o ·'°"'"=lo o.!P'J '-',;.;.., cS))I L 

.J,:c, ~ J.,I ~" J JJlo""' jl.;..:;I <.$.~J_r.(JI .h...y· kclb- ..:x.1 ·~· "' 

21 -Wu 22 - Lederman 23 - Combined Inversion 
24 - lsotropism 



~~ ..... ~.«$~jl) LY.I .~.1_;-> ,:.:./Yb.~~-\"'-! u.:.;\y·~ ..:...-:;::,. iS3.)1..sl.JL.i 0~v,3fa1 
·· I '' · '' ·· I . ' ' · · · '- • · 1 • ._...... <;-.JC-~- oU _;.Ji _r..\....J ~~ J.> '<..54"" \S'Jf>/.S_J· .. /· 

01).i ,_;:lb.'" 6 c:.,;4_J-' 03.;I ,)IS" ulfi>'" •Jw 03)1 l ,hfal )'I 
,wl,,.1.5"' ~~ !Jl_r..-' fa 0J_JA ((J~j)) .J..:i S' 0\<<o_,-k>.)J ·'-'-!.Tif_;.> c._,~,., tSJ._;1 

. .::...; T ,jj l;.,, '-"' )~ ,) J 0 3 fa I r?. .J'. I_;. ._;;,,. J>:- "5' c6 cs" ) !::>) 0 L > ..w Lo 

..1" J..:,j1ji"._,'> J .N_J1u ~-~· Ut\l:;,,.... C...O~ iS' .J..::.'T'-.;" <J.:.~ .. o_;~· _J'-' ''-:-"::;·..,,:; LY..~ 
<.S.J)I ~ )c.G.. 3 (6 cs" .fl. I; «oj»> o3 fa<) ..c 3 _;.,:,,, jl l"'L ._;S;..cl 
~- (<~.T 0.-:.~.)) 4Y.J" 01._J.j ol__,wft>~ v..:_;\..,t0''5" S u 1J.) ~ .J_.,~J .d -:ilj\ 
~,.;J.JI ~b. '\)1~~ 9 V-i 3 .::. ~-~· -:.>~<).;·~<'\.! .....1.;_;\~·<.5" ...... ~. ,1(,_1,;j'l __ ,,~ .:.x:! ;1i1 

.<.)}; c.2~. tS);,; .>fa'\ W.J.J"> Lf._1'" ,.,;~.;;, .J'l];, ""--" i)lcc,.o .J-' \,., i)ji)> 

~v L£Uti _,,._,-!, .J" 0~.~ ~J.;. .s..~._/'T 0\.,,c..t?._.~, "i.'l0_,...,_J..>.l1 J)tr ·~~ 
CC- • . r · I · I -' · ·· · l ·· ·• l . rl lo · :SJ 1 . .<; -' S ._6 ~ .J_,~ 1..J..JJ.,;7:! .. ./> J.. · Y. i..JJfi.JY, .. ~ .J. o...::>'J VJ_, _, 

~J"'" IJ t.;; 3 fa1 .>b.> 0 uT_r. ,3~ .:.11.J'.-' ~!o\... ·-'Y 0)"' ~~ .>-' 

"->l , ~ -~ :L:.-J<> · · ~ ·, \;i;· ·1 ··lo. ·· b. :c>.:5 < · ,JS ~ ·· .. . .! J fl ... U.J .! ..S ~ ~ cs° .. y 

~T) 0_;:;3 .fl.. ~ ·oy·3 .. ..::1,~ l<>_,"'-!r ~.).;......a .J.::..~ .J..,.o..~ .k.J:_,..,, ~_J.j~ ~l:. 0 1_/J 

,_p-1 J1 ... (03_;·y~I) UJ_iY ~ •03_;·y~ 1 Y._r" ~.)~' v...::. .J (0y·3_r., 

c...;ly·._..; ~ .cll_1.,-> ~j •"-'-1..s" ~ <$..lfo' .I' -'.Jo~ J-' "".>fa oW> .'°'-"lc.5' 

v.>~1.)._~ c>;E j~~ ~· uy·3__,~.~ c..A:.:.< )\ ~. j w_,i:C, ti_r..j_!, l?,.9 03'.?;" 020 

.~~ ~ p-y zS\o.;~ ~ ,i.S'" 

U..:S ·oT JL.;o'" 3 01.J.,.o J v._;;.,, .k...ji' \'\M JL J-' Oi'.J.fl. ~ ~) 
.L Y.J" 01._;,j u..;,, 0,,5! . ..ly .)Y,j" ~.fa 0 1,_r. :S~ . .k:: 0~ 0j3_,~. '0)_,.;·y u..,;,. 

. ..:......1 o~ ci~. 400.};, ~b u 1.J.J' 41t.J.: 

OJ~ 0 "-"T ..::,,.,-''" CJ~j" Jl> r~ ••Jo'~ - '.!:, 0.>\;i;· op;-3 ,_rU_;. 

1w_,.:=,l5" (....~.~· u\.J,j, ~ ul_;~ ~ J u\J.'.3 ~~ ol.;j, uJ _;l _;w $ ~.~· jlc....,,\ 

st..01~ ~ 3 ~lAA 0l».>3L:.5 3 '-'C.fa\ 01,,)4 :\.,..,, 0 tSJfa'" 

,~_,cl. 6 ..r- 0 c./Yol... ,Jb. ~ .>-' . .;.;.,,-'cs".::..)'"' )~· ~lAA3fa1 
tS\,,r~_,,.. J l».JL ''-"'~ . ..w~ ~-~ i;_:3->.f' JC J> . ..w· .Jo"-'.~ 4 cs' ~.i; IJ 

'"-"lo 0 3L. J"·"l<i.o "-'.l ~lAA 0t».>Jl;:.:f 3 .._..;·\ <.Sl»~I .01.>.:, _;..;, 3 ol.>o· 

.=l. 

0l»i;:3) 01_1. ..)IS" ,::.;_, ~ 3 ..,,~ Jfa "' f:..~.r u--o.1 

. .:-I '~.> "'c!.h'" n- - n+ J µ- - µ + J e- - e+ 

25 - Carl David Anderson 
._IL. J-l S' .s..~._,..,,\ - <.$.'-:-:Jl:.1 ,.:;1.i~.;J - 1~00) Emilio Segre -tf' 



IJ' 
. 

'..) 
~· 

_;jj 
~ 

l' 
; 

'1
 ·~, 

-
;
·
 J 

'\ "' 
"'.; 

~.J_ 1, 
.-) 

·-J 
~'-)~J 

1j ~
 ~ 

1 
.·'l 

") :j ';J 
~ 

5, 
".l 

]' 
• "> ~ 2' ~ 

~ 
-i, .,.-, ·~ ·~ 

:> 2 
-" 4, J 1 ., v· 

<; 
-
, 

"' .5 
!. 

".J . ., 
. 

., 
~ 

., i 
.j 

3 
.2

 
., 

. J 
".l --

-
'l 

<..!\ 
• j 

...,::) 
~}" 
~
 

. 
' -

) n 
-!:I 

1 
~3 

'l 
• 
~
 

-:--
.J 

.J lq
 

J 
'
\
 

·). 
' 

! 
~ 

".J -" 
~ 

".J 
·'.l _, 

• 
' 

,, 
J 

~ 
J 

.,., 
J
· r 

-
"" --' 

~. .) 
J 

r 
., 

·f3
· ~. ·~ 

9
?

 
-

.,.,.J 1
~
1
 ·' 

~1,) 
'.!. ~]' 

• 
'-

l: -
•1 

-; 
,' 

__] 
A· ,..S 

'J 
) 

i 
j 

., 
~
 -" ] 

-1 
_

9
 

·')
 

-) 
·
'l 

-
~
 

. 
") 

0
.!) 

"
)
 

-
-

0 
.
)
 

(J
\ 

1_ 
") 

.;J' 
'°'I____, 

"') 
.Y

 
\_ 

-3 
) 

"
'
)
-
_

-
J
'
.
'
)
 

'
)
"
)
~
_
 

':
:
:
:
J
.
:
:
.
.
:
J
)
 

' 
.Jj 

-i • .
,
 -l 

•) -
•· -' ., -

..::-
v. 

.,., 
., --' 

3· 
. 

., 
,
-

' 
y 

-
J 

~
 

. 

:;-
u..;J' 

•A
 

1l 
0 

-:-i 7-
'\ 

'i 
) 

~ s 
'i -

' 'J 
l 

. 
-'>

 ~l 
' 

' 
' 

,_
 

. 
"] 

·9 
., 

1 J 
_j l 

"'I. 
l• 

3 .. 1 . l 
., 

-4
 

• 
'\. 

-; 
1; 

' 
-::· 

.,., 
' 

'\i ·'.l, 
., 

J 
·]

 
., 

"i •
v

 
~
 

• 
J 

·»
 

>
 . 

•1 
·') 

) 
•1 

-
·9 

3
· 

. 
' 

" 
1. 

-.'., 
.. ,, 

;• 
-

1 
' 

-7. 
, • 

.:'.' 
>) 

-; 
) 

• 
3 

_
.-

., ~! 
.
,
 

-
"
)
 

~
 

: 
_

_
_

;)' 
'") 

) 
·
'
)
 

-
-') 

q 
~
 

":! 
CJ_') 

~
 

.".! 
'-:i 11 

·') : 
j
' ·~ 

·~ 
:; 

"" 
~
 ='l 

. 
\ 

R
 

')
 "1 

:-c, .:"> 
•J 

~
 

;\, 
~-

'<>, 
•J 

3, •~ .) 
..., 

"' 
»

_
_

]_
:1

 . 
., 

_
,,,_

 
,
"
j\

·
:
>

3
>

 
\'\. 

-~ 
i· 

. 
'.l, 

") 
' 

-4
 

'1· 
. 

. 
•) 

·\ 
J 

.;J 
} 

1
-

-
0 

"i 
~: 

·1 
l 

.J ' 
"' 

"' 
.,, 

J
' 

" 
. .-·1 

•) 
.. "> 

.i 
-
"
 ,-5 

~
 

' 
~
 

., 
!S 

1 -
'6

 
~
 

-" 
., 

; 
;; ,_

 
' 

., 
• 

. . 
'J

, 
• 

' 
l 

~
 

-
~ 

., 
Y

) 
• 

-
-
"
"
 

J 
: 

0 
........ 

.;
/
' 

l 
,. 

' 
") 

-
., 

:j 
J 

--<' 
., 

·°) 
_

,
.
 

1 
__] 

·~ 
' 

·
\
 
'j 

.,, :-c, --' 
·., 

• :.'.l"•J 
"V 

' 
-

°'1 J, 
·6 

<>, 
., 

-'J 
0 

I
-

-~ 
"
. 

-
')

 
"
)
 
"
)
 

'-' 
~ 

j, 
=

. 
".J 

·~ 3 '] 
u _, 

'-:i J 
:., -": ~'. . 

..1 .r "!_ 
"' 

l 
a· 

.) 
1

' 
·] 

") 
-~ 

1
. 

A· 
~ 

.'i j 
. '\ 

A
 

·j 
_s 

<> 
-) 

:~ 
~ 

·f 
l 

_:'I 
--.1 

~
 
:~ 

~ 
'l 

~
.
 

"") 
l 

'l 

'\i ·"' 
] _'\ 

.. \1 
•) 

'e. .2
. 

·°) 
.
•
 ,., 

--') ~
 I;< 

~ 
•1 

.:.i 
-'1 

"' 
•. ''i 1 

., ,. 
~
 .,, 

''i 
·~ 

<1) 
~
 

J 
......:.i· 

.. 
"'.l 

.. 
~ 

....J 
-

_
, 

., 
u..;J' 

.Jl 
-

•) 
c"' 

. 
} 

. 
>; 

·°) 
J ~

 
. ., 

~
 

-.., -
., 

. ., '-:i 
., 

·J
 

' 
') 

-
·'l 

... .s' 
~
 

·') 
~") 

.. 
~
 

:1' 
.§

 
-] 

. 
_

:;J
· 

• 

l 
. 

"'."\ 
-

~
1
 

. 
) 

. 
. 

_jy 0 
In

 
l 

.. 
. 

-"'. 
•J 

~
 

., 
-3' 

: . 
._s· 

' 
:3 

-, 
j"

 
_., 

')
 

1 
{L' 

T
 -

':V
. 

::l 
·°) 

' 
".J 

~ 
:J 

~ .,· 
l 

" 
~ .: 

-:-c, 
~ ·~ 

{ 
1.-i, 3 

·~ i 
l~ 

)
·
 ~ 

Q
 

<T") 
')

 
1. 

.:>i 
') 

--1.) 
~ ~

 ~ 
"
j 

.1) 

~
 

-
~
 ;;"' 

'., 
., 

J 
-

A
 

•, .5 
Z

 
., 
~
 

"i 
\" 

J 
0

") 
"l.) iJ 

'j 5 
·\ 

"-!) 
I 

.,~ 
.-" 

') 
. 

..5 
··1, 

" 
., 

•'j 
.Jj 

"i 
., -:; 

0.. 
".J 

'l 
.
,
 

.
•
 ., 

, 
.
,
 

1 
3 

Ji 
. .,, J. 

., 
I 

-i 
'· 

1 . 
J' 

".l 
c 

~ Vi 
-:..; 

., 
•J 

-
"' 

• 
0.. 

~ 
J 

·') 
• 

~ 
-,, _j 

...!\ 
_s 

• 
I:;-) 

'.j 
I 

• 
) 

"" -, 
")") 

-, 
"•-V\ 

,, 
n

. 
:~ 

.) 
,, .

.
 ) 

.. .J-
"") 

u 
~ 

:.:!I 
.J

 
.;;~. 

~
 
~ 

:-3 
·) 

") 
1 

j 
1,-) 
~
 

0
)
 
~
)
 

"
\
 

,
,
 
~
-

. 

,;: 
::..."' 

., 
1 Ji 

-
1 

"
' 

.:' z 
'-:i 

j 
"
'I

J
 

~
'
l
~
o
<
l
~
~
 

I 
J 

·J 
.1 

1--;;, 
:) I~ 

·J 
A

1 1
-

·J 
1

1 z 
'J 

-") 
-

., 
-

-../ 
~
 

;s 
j 

\..-. 
) 

') 

_:_l 
i 

"' 
'.'; ..'l "' 

"' 
-".! 

": 
.;1 ".; 

,.J 
~ 

.
,
 ~
 

: 
·1

 
1 

~ 
J 

., 
~
 

J 
.., 

") 
., 0 

• cl 
1 

"
' 

• 
.
,
 

' 
1 

~1: 
U

 
·) ~. 

:) 
.") 3 

~
 

'a" 
e1"

1 __ 
-S 

: 
.J 

) 
,..3 

·'i 
"' -:-

., 
3 

';-::> 
., 

~ 
J; 

..J 
-}.' 

1.; 
__:> j. J 

'" 
".J 

•J,o.. -#, 
., 

".'.j 
·:;-

'-" 
Ilg

 
» 

-, 
".J 

~· 1
-

") j 
) 

~1 
. 

.J 
:;j' 

,_ ·; 
·') 

3 
... 

-
,2

· \,.,. 
-{ 

., 
..., -

:; 
. : 

'"'> 
~1 

-~ 
•_

J
 

~ 
-

'l 
-..J 

l 
~
 

. 
) 

.J . 
...:.J 

., 
J 

·~ I.:.: 
~ .k· 

" 
-~ ~

 -, :a, -') ' 
<

j 
.,., 

• 
_:): 

'\
 

::! 
\\.,., 

'"\ ~) 
,.; 

"
\ 

' 
-

1
-

. 
. 

--
') 

') 
~
 

,, 
:3 

., 
. ., 

:__> 
. 

'i "<:> 
·~ 

.'.) 
., ~

 
-

., 
~ 1 ., 

_
o

· 
.
.
.
 

')
 

" 
lq 

il 
'-'.l 

•) 
' 

., 
"j 

_:)• 
l 

J 
.. 

. 
~
 

:'"" 
-

~
 

-
1 

: 
.J 

·i: 
' 

· 1 
A· 0 

A
 

'-'.l --;-' 
''l 

l 
., 

1 Z
 

°' . 
-~ 

'j 
~ 

<>, 
-

.1 
J 

., 
.·o 

•i.. 1
-

·a, 
o

' 
·~ '.j ""' 

' 
.5 

. ., 
\ 

"
' 

;J 
._,_ 

-; 
I
.
 

1 
. 

'·
 

•I 
. 

>
 

.
Y

 
'"

\ 
'-:> 

-..J 
""' 

• 
1

-, 
J 

\1 :--:: 
: 

·") 
? 

"' 
-") 

J 
I
-

J -<
 

1 
__:1 

•J 
'i ..J• ~

 l '" 
-3' 

' 
... 

'\ 
?, 

• 
-

,,.., 
...J 

• 
~
 

Ii; Ji 
., 

'!) 
,. 

_ _,. 
. " 

• 
l 

'"
 .,, 

-:; 
·i-

"--
;;-. 

:·, .. 
·""l,:;-i.•""))-") 

..;-, 
_

,
)
 

'3> •) 4: 
1"' 

"i ::2. '·' J J 
.~ ~ '~ 

_; 

~ 
., l 

. 
>

 
C

J 
• 

.... 
·
i
 

-3 
"' 

q 
• 

) 
. 

.
,
 

."l.) 
.a· 

. 
-

-) •) 
~") 

J 
. 

')~ . 
·a 

.,.... 
"" 

~
·
 l
-

.._,, 
. 

-< -
J ·:~ j 2 ] ~: ~ ~ :, ':J j 

".!»
-:>

 
.
·
)
' 

. 
.,--') 

~
3
"
'
 

'i 
".J 

~
 



J.>.l_:;lo;JJ 0k,;<.., <S-'~ 01;;, t.J;; J o::;l,S J;,b ,·-' b c'.01;-i olu..;· 

0~ .d .P" JI.,. J-' :.,t. <St.,~ s J..Cl jl Jt.,. )~jo c'.01,oii :;.,.,, .-::-! 

.w_,,."-li; 0c.~ •ul -'Y-J JLGI 3 ool. cPl.P

·-")-' J.Y cl.fa. <Sf,,~ «..,, J-' <S-'~ ~ Jo J-' •0;li:3· J b J.,,...,I 

0"-~.~ 0 l) ~ . .J>) ~~.Y \_,~ _Jo.) S ~.Yl..S° ..J3_rL.> 1·,j~._,~ ,'fv,jJ~.::.,.S 
\l(> 1 ~ LJ:._}lS.J~ 0_;~~ -~ ~ ~.J\_.J u1 J.:> ~ .J_;IJ .:>_p;-3 LJ~.i.~ ~ 
~ u~._,e=;;.,.~ . .J., ~ c,_.,1 ~If J.;,0 1.J.;:~ ot.f ~ . .JC.,-:.\ . ..X,~if _;~\t. ~ ,_:;yl.; 
s.;;:.., ~ '·I'""' .r., 1; ""··· T .,o; b · ·1o> ,,, s · . ··""', .b . ., .J ... ,. ~- ... , J \..;> Y. ~ J . . u:':' _, F '-5'""'° iY. . ...s ..S. -./ 

<St.,..?' J;. )I J-' S cs.,p :;~ ·"'~cs" Jl..cl '''"'°d' CJ d>, _i) JL,..., olp. J-' 

04._r.- _.,:~ .:.) ._,,~ u~I~ ~-,;$'..::........\~.I ...i~r..5" .:f3_; <.S.J~ ul.J;;;. ~j J.J y,:>-1 

<.S_,:~_,.ft> .C::.......,lii: ei~i\~ ,,j~.J> J~\ ~§" .)~ 04:::- )J 00t.p- ~__,~ J ~_;.:> 

'fA<( .~.J~ {: ./ i~...l i:J ~ ()_,~~ C-4. ~ 05.J..: '-'V\~ :$' 

lS,jJ~ .i __ ,.,;\.) ~_j5:> G1_;L) .:>_? ~ L.,~ly-9 S' ..::.~1.J w~ . .i,~ "':.~ ,jk,.. ,_:,;_I~ 

. ..l_;JT;.J ~~ cjl_,.b OJ.>'°~ !_; ~ 0T ~--~ .5 --N_; 1.w ~ _ _;G· J~_,- 3 V...:.:.:......r> 

,uc;:.....; .. lb,~.> · I ,~ ··IL~ "I .r ~,;.c. j.1,; ·~ · ·-;lj .. 0" .. Y- cs'"J ~ .. J u_,--- ,, . ./' v .. r 

t4'1 ~Y' •u;li:3· 3 b .y;l;-i 0L.- l.L·) _r ,y\;· '5' c:...o 1o "=:".i; "''·l' ~<:> 

yi -'JY.. _r .c:-,l b,v f u;li:3· t"-" 3 uJlC· J.SJ.o.; 1,.c S .,.,Jf ._,. J·."-"· LY>r 

._,;..;;; •uTJ., S -'JJT._,. --".--" .. ~J 0;lC· tJ.£. 3 c.>JlC·0 L.- .blr) c ~(lc.o 
~<SI_,,.,~._,. <S1...,_,_;,:,, ._,_,.T._,. ~ <5"'6- .b.1,.;; ~· .s; b .y,;1;-i jl .,,> _r 

ul <S\,,c..\.,> J ool. <Sfio\;LJ J <SJ' . .'.l;\; 65..1.> v2 ~!_.\,;"-Lo,- jl ,S- c;'.\,,<S,_,) 

j\ o)wl.. 01.tt: 1._? ~ uy\.9 .D w~ i.../' .. .J..:.w\.; !) ~ J..! '-..?'l) J.:.w ~ . ..:.:. •.• ) 

LJ-:.\ j\ t.?-_,-: . .J_.,~,,_5' ()~ l.--~.J.:-i' j lt: ..}_,'-=: ..:_,~\ji j\ tSW3c..~li Jc->~ ~.__,.b 

c)oL·) c.JC.J<>..u .JD-="· c. ,=\;~I_, <S-'J"""-" -'_r;lS' '[;J~ c:-105:.~ .y;l;-i 

.oo.J -',~ O;lC· J.,,...,l J I-'" c_.,,;1_;; _,,L J !,;;\ ~ 

·~ J-' .CJ;lC· \"°" 5 u;lC·o; ._;..,1.J J-' ch.'" Clc5Jc.o Cl. -'.PcJ c.r'-' J. 

ob · .bL· ! , ·, ·c!.t, ·-' ...j._v, · o· S d ·\ ·· .L., ~L)loo; , . v>2 . J <S"'J,. v.J' .. J.C J., ~ U Yes" , .. . .. . 

.~."'<ST' jl (0.;lC ~L6 b-J 01,~.,) 0;lC· fJ.£. J J.Jli:3· J •r <l. j1 ....L."-"· 
~l,L·)<Sl)o ,S ~.,; b .y,;1;-i oy.. u;.1 S cc-I JL.,:,·"'t)l' •05Jl<,o; .~L._,. 

.c.........I _;~j_,, .b~·J\ 0 1.Jlw -:_,~1~ j..1 ~- t_,~6- Jl5:.:;.1. ~ ,~ LJJ!k· ~ 

J-' :.,t. CS''-,.,;;. JLG! c:.>W J-' ~ ~;1__,.G5 ) ,_,;;;;; .J, . ..w· J b ._:,.,;!_,; 

f""' J u;li:3· <Sl.,o.Jp &i)'.'..:.:.JJ u"'""' <S""" l· o_p.. _,.,,i, '-"·' . .o.;)o 6? JI.,. 

27 - Kenneth W. Ford 



ul_r. <SJJ_,:., 0~ ·''J..i-_;;l.o.I .c:-,1 .bY...r" tS_A c.>b v..c.1> _;o o);;,;· 
,.::_,,Li;· o ·I·· I l)o <I~ ,\J.,-.u-.u •O •'loo'" .)I~ ,c.>l,;;,<.WI ;)) :.0 c:-,1 -' .,; 1..51~. ...r' . .. v-' !,..)':';-' .r v-_, . . . ....r 

'-" _;o 0Jl;;,;· uo_? I"°"" jl c:-,I 0JL.o y_,,..,1 .,_,j. 3 '-"'\> J \~ ,~ J "'"I; 
(..:,.,,;13' .JO dJLO.;· o!_p.c d.L.~ J..,\ ·ol '-"'\> ~· J) l)_;l;;.;· J..,I ... .._,;)!;;,;• 

S',,.)_Jl.:i Jy:.J Ll;l+,.1 j! 1.51~ '"'""':.~ _,.~ .J.:i ••. c. .... I ..::.o-L:.;, ~.I_) r.SJJ .. :~ l, _,/~ 
c:-, 1 0 . l<, · ; ' , ; c:....15' l -" L, 1 . c.~ I c.> L;, ·o · !;;,;· _6.;· c> bo .\, L 

J • l.Y; T .. .. .J ?. _,. UJ u . l..S Y. .. ., 

~o(Lt.J·; .. :; _;.:i _jk.~.l .:iy::;3 _)I 

~ U,,,H.J.:.0.? J'3Ll.J"1.5. j lP,03L:;• .:.,~ j <._,l...L. (¢..;..:. c.:.:;.L;, t_}l...~.! (~l 

~j_,~ J ->.~~.l_5'> \ _/w· _,./Y4 ~ ;.:i c;k..;~~.1~ _)\~\) i.Y.._,.k _jl, ..:.:->L:. J_J ~.1.JI 3 

· ,[;i;· ~ · .lii;· '.C.::.(J Lo v..c I j ,c.>b .o < o I . .. I~- L c ··· u..... J r.SJ .. ,U..1 ~ .. M •• _, _r. IS" J.J _, i.SJ~ . r_.}-'J 

:'""5 d\_,.S:,w, '-""j:; J ._pil; Jyk.c I_; '"""1J lS\J.v_w.1> .:013' l_r..j ,c:-,I tS..r..~l; 

,_;·J-_S r.S~'\>._;.\;; ;-J . .>.5 l..S.,_; ~ IJ \ft,,,._~-~ ..1 3 J.=.<>,~ .jJb·-5 ~_,Viii~ 
· ) .r .::.;,.., ; .\t; .<:' • c ... tSIJ.""'-> ('' LL;· k,I L .b.;· ) -.u,1> · ·1 ,i i..s'""-!. ,_.,.._.,., ... LS.7 Y) r_,J'-J , .. ./ W . . J' ... u,':-'.r 

--1-. c,....;1 c.>b h.:,-; '.oo < J..ol.'., ·I -· 1 ·o I . (.r ::.;:.,., · .lii;· .~ _, •• J ... f<$" ..$~. _, _, U_,1 ... '--;'_, --~ 

. .) _,::,...s"' 

.:i_,:....5' .:_1L.P.- ~"..\ j1 i,S_,.:.·._0.:i '-5"-·k, _,~.~·~-I~~ _,~·L£..l\.., lJ~ ~\.;_;;, 

•..:.,...~1_,.9.:.,~.1 .~ _r..p· i.:._-:.\ _JI._~ _,,.,a\.;s. ,4¥1..:..r.:: J.i.J;';>, 3 '-'~-~· 3 l: ._:,~I>' 3 

ukj J l,.; .. :;S ..?" J ,ol.o .::. .. JLl::.. ~ JLG' .y,, ~U;;;:. ...,,.Jo!. :""5 ~ 
.JC.»o · L; c.....1 o I · b .. J\,) 1LGI o~o b. o.$1; L .J.;:;.,.,. ~ i..J ... .J J i..JJ u_, - .... _, . -' ~ .. . J 

_).:.:>L_)..i J..ft>;j. 1&-s. . ..::..,,.,1 ,,.:i_? .,_;l.::.1. \;_;)kb.! _;l .. ..it... J~.4 . .J.4: ._:r.J 

4,.-:.1_p.6_)> jl ...i-:.~ 04.4. slit>~ u~.1·-\-:-:'.. ~-.,.,, l~l __;.:.).;...Gl 3 .._;.:i~ c>1;.:i 

. ..::....>L. J.Jr>1 C- ·.·..!. ~ l I, . \.A.i ~-...\.!, ~l;_ ·....;I . ."~ ;t)" ':\...... ,-~ o c§ _, ......, _,_ .... . .__ .. r - _,_ ._. ... , __. 

fa..:..'!.\ 4 s..)~_j .... 1..>- 1.;· '.J. _ _,~ ~ ..... 0 ;..) "'~ ~\.:::. .s1__,,~_1; J ~"~-~- ~ 
..;i)'l""°'''ob,-.rl.:;,1 ',I .rol,, ·I •• I,.:;._',.;:;., ;L,· _ W .L.,~ S ""1,,.;· 

• ....,. i..;> .• _, \..,;' L)~ 1.5' _, ~- u;: ) -' _, ... , . ./' 

_w 6 .:;.::,lo JU;:;;I Oly'..,. V"\..,I .:;_I_,, .c:-,1 ,.,,;;, JS::.::.;· "'--J·O'. tS\J.ol""" J 

;~ ·~ . .,,;;,l .o:.:...S,,,, J .;;:,.,.Jo!. tSt,.,_;L;.l., 01)0"" •'-""'J ..;:., _ _;,:. okj 

c........)'"\; cl;--§'~-~ ..J\..p. ~..>.:-:~~ _,-1.:s.L. .:i;y ;..i .s...,~· ,.:: .. .\.~J·lk1 ~T j1, 0~~ 
~~" J ~.Jo!. ~5 L..cl 00_? cJ= c 1_; ~l.o c-Jl,,ol.o '""··[ 
V-..1.>J j! ..::.......1 0.J~~ ,Q__,->l) :3 1 &.,;)<\: .c..>-l, _;·,_,L.,l) q)l..j 3 W ,QJ> _;..i 

~J J ol:.;,;' cl_ ,.::S ..r .(ol'Co J )·j) ~~'o!l; J (oK. J .,:;L,_;) ~.JO! 
rr c< • ..::,......,U...:i L..;· 

29 - A.D. Ursul 
-(<f"J) LJ4_j"'-!) «<t)U.1 J L;_;lii;·» ,j.J'"'.JJ\ -"("O 

31 - Principle of Correspondence 
·JIJI ~~ cr .... L<:,, (-\.i...t; &..Jt· ~.J4JJ <.s..t.,,.;l.S) yLS' _,-: <SJJ./'" • .:r.;J -"("~ 



'6"l,;c olJ~ JL;..~ -'JJA J" w . ..b. c..<?'' olc.)\kl Jr=- \, S' c:-1 ~.'-" 

_1Jt>I y.- t j';/ ¢-.\~.1 _;0 1~ §" c~.~ 0~ LY°\_,> y,.L... J <SI~ ~ o:~ .J..,,-::i 

- Ll :Ji,J" '-"')"' o\,_fa 3 """" ,_;,;:-S ul..j 3 Ll jl lj op. J,,_,,.,;·.) _,.::, 

· · ! ·t.· Lo; '!' .. <" '5' -< · :Gb. .. ,_. .. I'''\, .;:.., I ·t.· fi •) L) _) - \,.~ ~ J._, ... /cr,:-0 cs> _r-u . j ~- ) u _) 
.U.,>j T yL>.d.~ 

dS "' 0~ ""...;,· ;-> ~ T c,;;15' 3 b c:0iji G\..L(;· J c.i.5' JL. y 

3 y,.ToL.;,.;· J o~ ~I.. "-"lo, <J..Y c>l.>"-'.fa ol,,,,.1 3 w_<J,>-._,,_r;· olo){b\ 

-~ ~ LS~"U:.~,~ ~ ~ ..:;.,.:>..\..:.;!, --i..:.:.1..,,.9 C.\:·(Jt:.0 



~:l...J -'*~ u ~ l.S~ ~ ~li j~ 
t .. ..:..>t;..;. .J.~ 1.5~t., u~ 

;> ""-''J'd' 00lo 0~1 S c:.-1 01 jl Ji.> _,il5I) ~.b. '-'!.~ rY.._)" 

~ 0. tJI.,,; 1fJ&"' ~n YY-"" ,..,;,..J; _Jo ·""-"L ~nl; r> J ~n 
__, b- L:,· ~.,ww (I l..;::,I .~a..'.:.. <Ji ·· , .b "' <LO < .........kl" Cl, u..;_, l .4 ._) \.::>. ~-· . .. ,. _,, .. __, ;-5° .. .f-J _,, J....r ~ __,.... .. . . .r .) U° 

..::'_;l.~ ~--4-:~.\_; ,J!\,;i.., _;0 .J ~hi.,:,.. 1_; wy> ~ ..S wyi..'!I" y·~ <\,;.',...~~ 

(.. . "• ' ; < ~··•WW L vc.,I . " , 4 c:Jb- " ; < ..AA,' ·1 .:.,.,I ~ n '-""" ~ ,.... .. ... .. .. .? L<"' .. _) ~ <SJ.... _) 

~ _;,:, c...4 b..i.:.- jl ..::._,!CJ_;~ J::-,~ -W~~ ~b- ~.H\J _}\_;,:,.Jc.::........\ 

·~~ 
J l~~ 04.4<.Y. J_L· 3 .)\y· ,c.Sr JI.GI~-'"' o;i,,u.,.;· •01.l..r.l;, 

<".. 4 " clbi;\ 4J" 'e '· 4 ,o){,""-'· · I 'I 1£ Jo . .::.,.,[,,,~ ~n .. _) ._, - ..Y-". J ~ .. .. . ...r.. _) r J .... 

,c:...,I 1" o • ~ 4 · u · rl..0\.<.;' 1- 1 b- <".. L ,.:;....\ \;.. "·"-~ _,,y .. - .. IS J.J .....,. ~ <.J..<a .l..S"'-'-' ~ V° 1..5-_-

' ""-'' .. '" I . I o.:S . ' I c..,,;_S . I 0 I ... " ""'" " Lo,,,\.<,;' <...H •. ~ ... _)(,.} .J 1...5°~.J .... i...Y.. ~ .J is.. 

~ ~)_9_) _J~ ) ~ (.)l,..j .)W '0:':- ~.1_) ~- .c,J.Jb.:J,_f Jr~,:, ~ ~-~ 
J ""-"~ ;> ,!::.,,,, 0Ac'-' ,c;...,I ~ ;> J cH ~· ~ 01)0 ;> •0Jft;;f 

. c;..., I """'n l; ;> 

. .;.;:;...,, ~ J ._;lk.. """' LU. L <S" L,.;, .,,; -"" <SI _;lo ""-"-"" l; J .c;,..,-"" f _w;,. J" 

~.;.;:;...,, ""-'-"" J ._;ik.. ,.::S.? J 1.> _!-' :,, 1,. ".P.' J JS' _) ro 0 1 _,;c"' o lo_; 3 w , Jt.. 
- ' \I ./ ' ~lo! ,.;.;:;...,,01 ".P.'J <.o_), J """'LS" ;>I) l_J oolo ".P.'J_O~y ~n _J_,1"< 

01.'-'!J "'.J·"'L<"~ .::£ r Ji.> _Ju :,,lo~ JI.GI .k...,_,.;· \..t...;· ,.,,lo ".P.'J _Jr> 

01.I .~ J=.;.:.. ~_Ju J .::SJ~ Ji.> _Jo :0lo v"l_p."e ""-<\J ""'"'n" .._,;..,, 
.. I-· . , __ . . . .5 . .. ' . . , __ . \...::>\..., 'I 0 •. ~ 
~."'6-';..5. u~ -vc~ - fi .; .J....r. '-"!.'-tt'~ u~ u r..5"'..JJ. .J c.......r->" 

<".. •O Jk..i;I :;,,L.; u ' :\., ''-' .rulo .rl,,,c:Jb- <".. l; . .) • .-• Cb- < <f'-'n, ? .Y. ~ ~ ~n J-cs" <J"'J_) ,y 

·LL, '\i.l .c;,.., .rl..;,; " ~ L :\.,L.; L.:I ,,L.,\" """-" ·" .. "")t.. . .::.,.,_ !..;,; I.) ... ,_, .) .J ~- <.,.;> .) 1.5 ~, .. . J Lr'~ 

. .:.,.,I 0loj ~n 0L.,,,,. _JU '5Gnl; :\.,L.; •U.:.,,I) ./> 

· T '-' I .. Y " <".. l; . <".. :..o d:S.\ Lu l;" L c · 'U . -.PY....:"' ..._, _JA-6 .J,:, i.$'-'-' ~ J .._.,....._.... ~ i.s .. ·-;:- .. .. ~ .J . c.J-'<> .Y' 

• ..:.:,.....,1 J..Jtk. ..,::......,~ J..I o~ 

~I b ·· ,. W ·1 f'.. l; <".. : " l...J .. 4 '·' .. ......-;. ~ \f'.JJ..;::> .J ~~ J ~ ...... ~ ~ t..S .Y'-" ( .. ..r.-:- ),:, 

cf.iii 1..f"IY" <.!.l,;I:(,, y •_)-' - l:Y' cs'(;,'5' JO ~lo .:JJO L ~IJ JO v"~J 

_i..~· ~.4 ... ,-; ~\_yi .J \.-...,_;.) ~.J4.J..:. W.,P." y .)~· ,~){) 4,_r.j .)..I .Wjl..:i ~ 
<.£jl;....., jl .c.Clo ),.:; 'J-'01 '-"'l_p. J4k:.:. u"y IJ'e<' J L»c;r J L.>.J.; ul,. c,klO 



fa J0 <""'L J.t,;) ~ UJ~ J fa.~ . ...A.JI,;.. .;;,,.,Jo U.. 0J~ J ~y ifly>- w~ 
' . .;.:.,,_,. ci.J 

~.?JI JL ~ ~li J .s,.W ~y Ji.? J.,.,9 jl <..<"ly>- 01)0 wly> 

0T-"""" 00J ~ L 01.J~? .=.:... ..,..,J.lM w"'ly>- 01.;lo ~ J 
1i.F-"Y ,o..:,L.; JIS' JO c?.'J\>. 0U..3fi _}I .If./' .o~<J" ~ o~o 0. y 

~'YI) oJy>-./. t.lyl 0Jp": wlJ~ ~IA:;.. _;J\.; .cCI..,_,. ~t; 0\J~ ..s .. l.;I J 

··· j 0 L.;· .·,T I .. .JS' ..:;..,I • .;.:.,"""-~ (t.r ·< ...£. .r ·< t,d..;;...,)11 · i _,.,..,, y . v cs" ~.r /' JC J ~.r /' . .r.- J 

_,;L.:;>L.., .f"U.. aj_;.., - ~)\.) Ci;,_;.j J" - wiJ~ .o.,,$ <J" 0Jp 0.J_;I J 

(i _F..o _,.. J 0.J_; I 0T 4. .l.r" J) ool.. .~ ~ ;JO _,.. ·"'""<f' ci .J );.; .JO o..il.. 

.6 u" J;i.;:;.. _,..(, . .., ~"' 01"6; j\ IJ i ..r. J 

~J;.; JO~ 0. _;O ._,))\:;>I ~4. 0L._r.- Wj,..., ... clyl ci.;,)I) Ci;_;.j .JO 

·..co .o .. o.i , (L ..i I I )\;:..) .k..- -'- . 1< ·· ··· c:-;\ ·· .JS' J.i.O.:., ci < <..! .r- .. J CY .. C:- VJ'-'~ Y<.5' <J" .f 

Jfa'clrl) ~ ..,..,J-1.:.AA c:.16.. J" 0 .r.d"· L. (_,;p clyl) ~ 0"-" jL J 

J)L>l:).J 0U.. _r.-1.;4 .o)o 00~ ~ ~y J• if\y>- jl ~ ./. . .o.:.,L (~lM 
3 _;) 1-.i..- Yi::. , "-'Yd' ) fa· ~. • ..i.;:;....,., .._,; 15::.o J .._,; \.. j '°' J !.;;· 0 I) ..i ~ .J" 
J-,1_,.i J" J(YJ\.:j·;JJ") .:_r.,... _,;\.._; J-,1_,; JO (er ~l..i) J,,,,- 0'Y)L;.1 "i.;1""" 

~~ IJ • ..ii.. ,w J 0 • .;.:., _;;:;;... clr1 ·""0 5...,. )fa· (cy J_,J.) W J" ~ 
=-J c..S .r- fi""" 0\Jlo ;:;:i3•l . .;.;......,,_,. ji;;;;.;I IJ i foy· J 0.J_;I ._,) J v.;.S '-"°' 
,,;.;.(; 0 .JY ./. di..': er .Ji ·""Yu" _;;:;;... W Jo ~ w~ .J• .JS'~ J" 

crj• crU 0l>< ?l.J4 .~ ._,...,!> 015::.o 01)..i v..1.r.L... ,.,.s...,. ,r.IJ W ii..;· 

J;i:;.c. 0 .. tJI ~)\) Ci;_;.j y .j\i J .wl..i , (._,..;IS')) "-"~ 'CY J_,J.) "'-"_;~ 
c lyl w"'I..?- ,)!..}'~ jl ~ . .;;,.,.,\ .,._,L. uT ~1..i JJ~ 4. cY ./' L _,;· o..CO 

fa..,,S:::,.L.,._,I;.. ~.,.z o.J":'J WJJ-<> .J" J d .JP.' di_,.. jl "-"ly<.5' S .;;,.,.,\ <)l 
. (J.,>.lcC·) "" • .....S .. Y' ... J' 

· ~ (' ,,S:::, · 1 · w "' lo<o ~ I I ,ct.....,)\.) Cl.. ~• o , · I L. ./.. ./'!. ·· ) ./..) .) ye . .) J C >'° ·• ... F .) <.]! . ./. · 

-"""" 01.;lo l><cy S .)6.. y ,v.;.S ,_,. .::S,~ L<'.lo<-"""" 0J.J ,; wlY:, :.,;;.;.:.,,_,. 
..i.;:;....,., • 15::.o · · ...:; Ii I I 0 I 6.. ..i , ..i.;:;....,., \..;.i o · 15::.o. r I I ..i 01 ~ ~ ~ c5 ~ CY <.<' J .J c5 ~ .J .J .. 

·"-'..>-",_,. J.:i= fa. . ..i :bi;.., 0l;J,.;:; jl ..?: .• _t . ..i ._k...oo. .)o..o _;! 0l;L_,; l_x.j 

0IJ0' .J.i)o \J JIS' v..! .s.l;\_,;· cir\ .) J ,v.;.S .JP.' di.. jl .;.;.;\_,;·..,._; ol.Jo 

.~_,:,,s- 4;JJ" ~ .;,,I"_;> .JI.AA. ,,:,14! dJ .:;.&._,., .J" ffi" Y? .J...."b-, Momentum (') 

.:...Jy> f.VJ¥,J..1 ,r:t. J.:;, ,.>:f ~ .Jl:?<:'.f ..Jf,1.) .J.l ~ _r.d>J" (.._r~'..Jf) ~YI .>.J,P-f. (f') 

. ..:;-f ~)1 1 .r.:1- .,;;.ol .J~ 

~'-! I.; l.@T -0 ~r.) J:a> ..S,J.J .:.Of.).) f ./" .:.iT .).:;, 4' .,;;.-( i,9.Jj> .I. I.Sf./' .:;,Jp- ..I. (r) 

.r.- .;,~ .;::J :;,;p,;. JI U"'! ..;Jb. .Y..f .)"' .r ..::-1 ~.~ _, ..uF ~ . .)J A.)~.~ d"" J-4J 
~ ~,Jj.>f ~ ..r. .>J> ~ ~ i..5,J.J ~f,;~ ISf _I> .d- :i,;J> .r. ,;,) .~ ...UfJ>-,;J.> A.~. jl 

.~ ..ialp. Jrw- ,),;J>-f. JI~ .r.- JI .$1~_,,r; ~ 1->,;J!>f. u~.1-! ..sf ~d-· .;,ii~~~ 



Jb. ~JO ,.;;.:Sul' J>l->r ~~·~cir\ .)3 ,.,,;_,.:. ~J <"'~-wt_,;·~ 
I • ... .,· ·t .,wl .. ul o ..v.;l.J> · · I I .S "" <' ci ...... )iS' cl•·' J , ~ 3 <.>J..;I Yul' J fi CJ" .Y uf' .. - .. .JC:' 

. ....:, t.; _JA::;... 
ol ,:, .S tb. o ,=...,. .:..., "lo . ,u,.:;....;S = cl . ,\ lo U. . ci I 

.J ;.$'.) -':';{IS'\...> -·· .) .. 1..:>.J ~y. 

cl.._r..; Jo •JO J CY' j..IA; ,_;;c)) ~.o4. jl ~j ,:x.~ . .,,;\.:..., ~\; uW c.Sl)o 

"! - Cl,,-'.>i5° 4_d JO~' ~.I \, ·"'""! ~~\; 3 ~~ j..1;;.;· <Cl,,-'.>i5° 
. L... . '"-> I !;;.;· - "'""! . -::.....01 ;.;.;.;S < . . .;_,,. L;· ..(;T J;.bJ 3CY'v .. "'. <..!-! ~ .. J ,_,..,...,.....~ 

i.;;; jl.;J y .S - ..,...,J.Lo..3fal 01""'" ~ ·"'""! ciJ 0t.,.. jl cu"'·" 'Jo 

~ _f o_p." IJ .::...,.,k ..,...;13 ty:.y cl. yl.;·jl, ,6:.;J !~ .)3 c:..';\o <.SJ.J= ~ 
.. <q .-.1.,_. ·1 (.;.;\.:..., \; .S) lo \, ul ;, .S V.:. . _,,;;_;,, ~ · [.., .;.;·.., J ./""' ~ .. J ~ J J. . .) <.>~ - ... ~- • cu . 

·'-"..t..~\; '-"·[""'" ("-"4<.S" ~~ c>l)o .S) ~Lo.. 
J....;.;.. • .::k_,_;,_,.. L .k,.>y ,<.SI""-"-"" t.Pr 0ly..c _;,;. «:-'~ 0W.,.. <..M" 

<.SI~ '-'"\...,\· ,0[.;:, 3 U.01""'" r~ .;-_;;..5 ..,_,;;_;; <Y..'-'! .'°"'T yl..>.c c>ol. 
·u.;,. I <' vS:.. t, ..:.........- <'.. .-.. \; ~I · ,.:;.; !!' I .. .. « • _,..,. ..I"'-!. .. . - .. cs"'-'""" J cs"'-'~ .. J. ~ ~ .) f J' er' 

o • ci :,., cl "' o < "' c:.....91 cl ·I · " · 1.,_. · ..(;T ·1 • .. Y' J.. .. .. ~ J cs"-!.~ .. .J .. u Y£- . u .. r .M"-" .) '-""' <.5"" 

<J>I"'-' J.J_;.;· ~I,; \, J3l ~.JO .;o J 'cir! u~ ..._,,\, cs'Jr- <.SU. yj 

~·..; .::o).r- 04 . .r.- .S oJJT o.?-J" IJ 0T 01(,.1 t.P.J-" c.e.1 . .;.;oY. •"'-" =.b 

o_,:. J..,,..:.· «.?.'Y' ~.I) cl.~ ~ .s::1 ,ul~o ~\; 6 _r-
1 

uiY>'"! 

.u,,o "' · • · · .·.T '-L;;.. .:5:Jt ~l. U.w.. .S .. .r V"" .!J.) fi v ~ J_, .. . 

./' uT dl,..,\J. .S "'-" ~IJ o~ ~.\s OJY' cl._d Jo fi c.S~.o ~ 
j...l .o~S ~_,:; c?.'Y' 6? "'° 3 ol•J;, 6? 01~..: &" 01_,;·._,.- I.; ,sS .r-
' 6 .15' WO ·1 I . .k;Jl .... !.;.:;.;[ .... ·.1(,.1 ~ I· ·-~ .e' •• c?.' Y' ..i"' .. .J .J .JY ~ .J ~ y ~ V' J cr-"-!._,.--

.oo _;-5' ._,.- ci.P' c?.'Y' &" 3 c>i•Jo ... fa .k..,_,;· &" 'JY '-'"K.ul .oJJT ,,,.1_; 

<OY. ,...:, c.J... &"o)y u.} J3l 4,,; jl ,S ~LS:. - c.SJY f(J.;i..;') c>..Wl.J> 

....., ~ .oj\...,._,.- §..... IJ <.?.'Y' J <.Si•.;:, <.SU. ~.::.IJ4 u\,.o ~\;;;;.. ~13.; o.~.l 

JO vu=:-,;LS:. c.e.~ .S ~'.)!;· ;i-J.}c- _ ~~" 3 ~""" .S oY. oT ~I 
c.Sl.o _;;..5 ~)...,.. J~ JO I.; o _p. J.,;S.l 4.o ~ 3 - wo.;3T J..,.~ t,pT uo.5' I~ 

.wolo._,.- 0L; .Y.. lb. jl 

0IJ0,,,.. .v.:. =.b .::ot.;:i 3 clyl 0t.,.. .s..U.c.S..wl..- ,=:£ o.} o~.4 JO 

c.St..J.i.l.jT .Y.J. jl fi1.-l o.;y) w.S uf' J.""-' I.; f_F.;oY' 3 c>.J.)l clyl &" 3 

( lr~lrr~) .s.w.i. i.r""-•.J~ 3 .;,lo "'1.;.i Christian Huygens 
( \Al'V-'-IVM) .s.t.l f} .;,lo.!J/.;.J Augustin Jean Fresnel 

Analogy 

m 
(~) 

(y) 

.,,.;1~ .i'-!j J ,P. . .r! J-IJ" ;I ._ru f.J "'"'"-"'!. a.. .JJ.;+Jf' J- 6' ~_,Mi. (V) 



0l,!I"! _ o~S' ~l; \J JY .JLlor.J Jl. ~ tSl_r. .S_A..j....,_J Ja..,_,;· ~o 

~ 01J.;U.R- o)y <SJ~ JO (.b·_,) CY' J_,l. e;l.;lo)·"-"'-!.;; clyl .(~J 
(._;.;!_,,.. ,_;;b") ..r.-Y W_;.. ci .. J..1.!. ,.:;:...,\ .::5 _,,..<Si"_,) .S 0.;1_,,.. ;.G. .d '-"' 
~ .::..S _;> c.;,.1 ,.:;...,\ Joi.... .fl )oJ4 0\.J.; .::..S _;> oJJ-" JO .:&:.; ~ . .:;:...,\ 
.:;...,Jo ~ ..,..Jk. c.;,.1 ,_,..s:.,- .S-)b- JO <o)o .l.r".u \J ~i.:;...Jfa\ clyl 

,Jl.. ol_,;.c."! .o)o oy:-3 01J.; J i;:lyl .::SJ> ul.,,. tSu.;.;W> .f-Y ·~ -~ 
. .:;:...,\ ._wl.,. .r < ···~ ~\ l. • .) .k;J\ ··.. Q vJ.r CY -.r.c J . J ~ ..f> 

4 (;:f>J c.;..I .oy .)4 01J.; J ci_,..I ul.,,. ,_,..,\....\ j!W C-4. jp ,~\ 4 
·\..,I .) ·\ ·\.... 1.;.;· :\61 .S ·· · · 4,. <c• • \..w u ... J tS .r J r .r.- u .. '-"' ~ .,..., . J ,._,.,.... <f" Y- .. .ro <..>"!. • .. , 

JI;;:;;\ · · I I .S .;.;, ci <" ~ · · ., 1,. · I ·1 .cil. ··· .o < ._,.....,CY' J' ... ~ .. ..!"" J.. J .. ~ J'd' 
· < . ·· · · <., le•.) .r · l,_;· d (,<. .. · · \. • ·I 

UY'"' I?.' ~ ._,.,.... '.5"' Y- . ..,.- v .fl. · d' ..,....,,, .r.' J I?. •tS.J .J' · 

~l..::..S ?\ _r.-<S\.J\o .hA§ 6 OJJToy J"' \J ..;·\~J_,..,.;01:(.\ .;;J.,_ IJ.::..S_,,.. \?. J 
0 W-.u . .i..;:.l, ~lo .rol. · .:.»W. .rU,,.;;.,\ -' l. ~ /,\.;... l. J;b.J ·. w J. . . v .. J . c.?.'Y' v .. ..r . .. J v .. . J.. .J 

J cl>-"IJ ""·~ ul-.> tSO~ tS"""'-"' ..,> ..r. ot._; oTb· cl,...% 4~ .~.o 
~1J or.J 0t.,;1 tSl..r. ..;1J1J ""'1_,.;, ~-.;cr..1"!J o-" ....,.1.:..:. 1J ~T <Su,,.::..S.,,... 

~JO ul.,,. ~\J Oy>;j 0l,!I Loi -OJ-: .o_? ;..,;,,.;" J:;-.-"'lbJ ..fa-.-"'\ ul,.. 
~40 . ...-,J4 . .il.J ~ 1.W.- .c.....,.;Jo uT 0..>.> J 0l,!I .,;..."! jp .ol.;.:;. 

.JO.;_,,;; ~\j ,.;_.J.Jo J.,,v.,.;· ~\j j..\;, ,j.,Lli;:. ~\J.) OY,-JJ. •j~ <0"->-J 

•..fa-.J-'-'\bJ..fa-.3-0!. ol.,,. .. .,.:....c.;.)"! 0"->-J 0WI . .:;:...,\ J..v.,;, UoY. Jot...J A~ . 
. .:;....I 1folp ~. ·~._;,,; J.Y ~.J 0.)3\::...0 'cl_,..1..i 01~ 01.,,. 0.;.:..3 <.J"\..,\_r. 

"'"'~ .w.IJ ci. u'r"' tS.JJI Jt;;:;;ljl cl,...%~-~:,,;.;_,...,.;· ,JJI ;,u,J JO 

<uT ~ \.J e;\..o)~J oJ"-" :p ~ . .JO~·<)!.,,. Jo\.J d.J.:.....4 "P.iy .JO 

~.fl.ob.Jo ~tS.J.)I oS' _,.I J.1 u"-" ~l; l. .\~J "-" dlJ J)j ..f~ 
·'-'!.o.f uP .Jo -.)5'"' .J.J'di cr..I .or<./' y~ J ~- (or<./' .w\_p. i.fol§ 0) 
u..1y:;1§ 0L,.- J;>:-· 0 3 "W· or.J 01_,;.c."! .w.; <S)JI J1.<z1 ._fa-,_,.,,, ''-'"' o\_;1 

.;fa,oy"! -5._,.lb,. ..9 ""--'>o!, J£:, &:.. tS).}\ ...A,,!> .S <.5"1.(;... ~ .. ~lo 1.W.-
1.1.:;... ·-<'I\ ,S (<!L.y.s" cl .. ; 0 ·"'"' .;;;>.\.:..:.) ~ · I ·\.o\;;;....\l. ~ J _,..,.., C:J-" .. ..~ .) .. J.. .) . 

'cl)\, <t. Ja.., ·· .S .r• ·\ jl.<z\ <".. b · ·[; .r\5::;·\., · · ,::...,\ ,r" ·\ I b-.,..r' Y v.J.J' cs"--'~ UY v . .r.'J v.J..l' U--

•j').;. •"!.fa<.Y.I ~.I. .OJjT Oy>;J"! \J Jy..)ji;' ~-fa~.\ 0.J,lT ,.;.;, ...A.:S' 
<SJ_,l. ~ u\ J\.:.:;\ ,o_,:.,<.5" ·~\>3 y~ (1J"'lp) ...,...;...:.. .,r..ob.;o JY ~-'~~ 
uT .J..A~ ~ '-;--'b 0T 0J,_;I S' .)_Jt.) .)Y':'.J ._;,y~ c.>_)_,:. cY" _..... ci;ly .s' ..::......1 

~Jo ~l.:;...J_?'.)1 CJ"J 0_,;·_,; ;J.:, ~~.fa JO E~hv :.:;....I t;:Jo' 

·ffal§ ~fa ;-"" ,:,~ <(l~fV-IA<:>V) .jl.IT ,:,f•-'" . .r.J Milx Planck (~) 
~ •.:r.'"-' ~ .;_,.;1 .i'.1.?. ;..; .r. (lo.Y' _ IA~r) <SJ.JJ'o 01,4;,; Lebedev (A) 

-~~,_, Jlf' .:,,l.o_A ''>SJJF f'Jk vl;.;...J:!.a,.} 

AV 



·\ .. .oL \.:.::;\ '-l;;.. .. n1.-,1v... ct. ·1 c-1 0 L.<- ,S """-"' ..::..J) ct. ·1 eo> Ye/' . ..J ~ Jf"-' v .. ...J J . .. .. J 

C-J"' &" d .:r..I ~J o.;lo O.J":'3 Oy'.JJ ~l;;..3_,:Sjl CY.Jo '5' ~.~ ~ 
e' o · T o "' .1 · ct. o .;.; e' ,;5'., l;· <".. l; e-.. .. I <S ./"!. (.) .J":' 3 . ,,,... .. ./° .J":' 3 3 ./"!. .. ~ cs"-'-~ 3 cs"-'-""" . ~· 

.::.:...., ,.,"f., ""-oi . j ·'- ,v.;.L :;..) · ...... ct. .k.., .. ~ .r• ·I<>-.., .c-1 ~ ... v . . J CY' Y" . ~ L.!.J'.r .. Y ~J..r •J 

oL.j cY J_,J. .oY. "-"\.,,> Jj.;~ ~l;;..3_,:Sj\ ol..c,.. J\.:.::;\,;o u":'Y ._,..l.,,>3 
o,P. j\ -5 .;.;I Jl,..., .sl.,;o• ._,..I_,;.. u":'Y' ~J o>"L<" .1,,,_,. .:;_,:,·~,.) .s.J.}1" 

~L;,,3falcy J_,J. ,-i;,~~ Oy'.JJ c>J.}I ~./° ·~.0 <S.J-'j\ ·"-"0 ,_.. oL:.; 

·"'Y. "-"IP, J~ ~l;;..3_,:Sjl <JI""'" Jl.::.:.:;IJo .sl•.;,; U"'lp.3 Joli·_,) 

'-~.JO J ~,,s" .J~ ~.JO J CY \* 0-">3 U""" J-3,; .;o <S""" \l)" 
<.).lY. if'P- ~ ...... .b 31 . ._i.! G!w.r. \o i.S.JJ..J,j .k....y· '~~G.J ~~ 0.J.>.y 

,jl ... _,; jl <.S"'l;.. .sL-~.::..l.;4J u\,;.; <S .. ))1; ,y;..3• ..sL-~.::..1,;4. ol,.o wlk::.. ~i; 

°"' .s <5.""L· '".fa .:r..I u-Ll..r. ·"'.? ...:1,;1 I,; oL y ""°~J CY J_,J. Jc; .• clyl; 

u":'Y ..sL-'-"!.l.J"-! ~" o)o "'Y:"3 CY' J_,J.3 \~Y °"'3 ""'l..,; <SJ.}I 

-!ir- J..I ._;.... .c-1 Jol... fl ~§ c.,,l,i;<.ff. d;o .::.S ?' o,;y.;o "'(1 «~ 

•J..r") clyl ~;,_, ol,.o.,,._,> """'\; ..wly,_.. &" ~§ ,;l,..., 01.J.; ,S c-1 o1 
.wJ e' """\;- · · •· \.. ·T " I .. 'I .b · \ c-, ·""""L (:u.,, I .. • , L· I.;.;· .. ..r .... ft ~ .) i.Y. . ..f".) .... ~- . ....,-~~ I.):> 

~ <W>w oL:.; u":'Y L . .sl•.;.; ._,..I,,_> o_,;..jl ..::...&>,;o ~\ ~.I 
~k::....,:.S13 ~ lo. _r.1J4 J..1 ,S l.,.;\ jl .o)o.:k J"' J I y. J,..,; jl ..,.;.L-_r-1,;4"-! 

· lo. .. I L · I " " .::.S ~ ~ 0Yb. . .., <"'..., 0 w,., \, ,.JC.S' ... ~1 .._r.-' _,,,..,. .) .. J.. L5"' .,.; ./ /~. .J . . .. <..5" ~ .. 

wl,;.;,~k:;.. ..sL-..,:.S ..? .,r..J"' .c:...,,I ~fl ~I u":'YJ .sl•,;.; ._,..I_,;..•"""-"' 

u":'Y 0L,.o.,,._,> .sl.;lo ,;;:.,,.., ..? J'.Jo J ..sl•J.; ol,.o.,,._,> """\J ~§ Jl,..., 

~."' JYkl ~[:; J..ol J"' CYJ •.J,; \*3"' .S ~._?.'._.. ~ <J,1.,r.l;,; . .;.;y::,,_.. 
.sL-1* <..rl • ..w·,,Ll:;..J "ol....» Jb.~,;o '*3"' .:r..IJ c-1 <>.>13 t~J· 

J ~~ ~. --J.J>oif ~· 1_1 c;YJ •.J.; i*J"' u-U ,S &"<SJ.JS' 
·"""-"' 0 \,;;;,. Jb. · .. c,;o ,.,[.....,. _ <".. l; J <.T.~ J v ~.H 

•1fal,,.)4;K..,;o ~Y,,',l;3 ~.HJ CY3 "J,; <'""'\,;.. ;P_$',;'O"' ~ 
0.;.,..3 u-LI 0l;L_,; J..1 ·~J.J ~.J,_... .:;L:.;·""'-3 "-! ~1 ..sL-0,,LO.;· j\ t.,,1 .... 

< .__,l;"\, o • ,S J.t»o 1 <.· ... I f'.. l; '{'.. • .; ......,Li,. · ..r;. . .J . Y- cs' ~ .J cs"-'-.H J cs"-'-.HJ .J J CY' 1·.c '-"" 

.c-1 ..::...&> ~L.o ..sL-~j\ 
.;e.,). jl .0)0 "'.P."J ~.HLJ ~Y,,', <JbJ"' '5' ,o;b'; _;[.....,. 0""'-3 

..sL-~ j\ ~. ,..,y::,..,. ~ _;,,; ..::...&> 0\"'.J":'Y ..s\•.J.; J u":'Y ._,..\_,;.. u""'-; 

,;;:.~.L ._,..ly'·=JJ"'·.:r..1 ..... 0,.13 c-1 ..r(,."-(,. \. ~T ..s"'-"l..o ,._,..Ip. .:.x.1 0.J,;,., 

.(\~r~) <!h.,;,I j;_.; ~y_i,,. ;,..;_,, OA~r) ,s,_;1.) '>''-'".A Louis Victor de Broglie (lo) 

. .:;....I "~ ,)_;rJJJ;.r.J,) .:;.,.J¥4J. ~Ii. ...r.JIJ .)~ f'u l'.Y..r 
Identical ( \ \ ) 



~
 

\• 
[. 

f I
°<" 

,c
-

C>
 

c 
'::..:

 
[, 

\;: 
c 

c 
f1

 
c 

f: 
~ 

f 
G.

 
(• 

L"
 .

.,, 
\• 

b,
 

..,, 
\0

 
c 

f1
 

c 
•t

. 
t" 

' 
. -

-
,...

 
\.

 
i·

 
. -

, 
"
' 

't 
_,

 "
I 

V\
 

. 
•V 

' 
.c

-
0 

l-
C· 

>
 _

, c
; 

f\ 
-

... 
-. 

~ 
f't

_ 
' 

;;
-
)
-

'·
. 

>'
 

~-
I\
 

.I
' 

· 
~
 <

f" 
'c. 

't.
 

·"
' '

o
 

...:
. 

-.
 

C
 
~
 S

.. 
· 

t.. 
q 

-~ 
t' 

i>
 

'!...
. S

::., 
.y 

' -
~ 
~ 

V
 'y 

'--
c 

'f-
r. 

(;. 
f. ~

 
'° 

C• 
'c. 

t 
r' 

r 
'(..

 
1 

of.
 

r. 
't 

>-: 
r 

,_
 

'-
~
 

'-
· 

" 
, 

C
\ 

.c
 

C
· 

• 
·~
 

I;
-

.._
 

C
· 

c 
l•

 
l\

 
. 

,c
-

>-· 
'" 

\v
 

"' 
.r

-
"'

 
t·

 
"'

 
. 

.._
 

... 
'"

. 
c-

(;, 
€ 
~
 

f 
" 

·(;""
 

r 
.. 

i;..
 

-
r. 

).
 

<'. 
\;,

:. 
;y 

0 
~
 

Q.
 

f 
c 

,9 
't 

'::..
: '

t 
f. 

~-
•9 

"'
 

r
. 

·V 
q 

'=""
° 

.t
 

{ 
·
-

r 
"I

 
0

. 
.
.
 

(;
, 

.._
 

.._
 

" 
( 

... 
. c

-
~,

 "
' 

~ 
,..

 
g 

(;, "
' 0 

.r
-

'y 
~
 

L
 

,c 
. \

 
O

· 
0 

l~ 
~· 

i 
:1 

S".
.. 

' 
c.

 
"\

 
.e

' 
C• 

\; 
po 

' ~
 

-... 
,c

-
·~·

 
t 

'.y 
f 

'·
.
 

" 
0 

c: 
·~·

 
,c 

"' 
}.

 "
'' 

-~-
i 

'<. 
«" 

t.1
. 
f 

c..
. 

c 
c .. 

~-
· 

r 
, 

r"
' 

'c. 
<;_

 
' 

i;_
. 

C·
 
,f

 
, 

.c
-

' 
.e

' 
. 

If"
 

~
 [

 
€ 

V· 
o·

 
>

 
·~.

 ,
c
-

" 
G;

 
~-

~ 
(•

 
"'

 
,(

' 

~· 
~ 

J.: 
t 

;t· 
<'. 

~· 
~ 

,f
 
S· 
i 

i 
{ 

"'·
 .c

-
( 

[ 
l· ~

· ~
 -

~ 
·f 

~ 
f 

t 
t>-

0 
~. 

f1
 

C
· 

\-..
 

~· 
o·

 
,,

 
>-

.c
-
/j

 
' 

'· 
<,,

 
C\

. .t
 C

• 
c,

. 
• 

r 
"'

 
i;.

. 
"'

 
" 

C• 
~ 

'f
 "'°

' '-
1 

\-
-

o 
o 

'V
 

·V
 

p 
'-· 

0 
(3

 
" 

. 
-

<.
,. 

1',
,. 

·V
 

.c
-

.I
' 

. 
· 

f 
·(;

"" 
-.

 
.e-

<· 
-~

 C
• 

,po
 

t,, 
~ 

, 
t,,

 -
;-

t,, 
-:-
't 

1f 
'(. 

e;
 \

 
'c. 

't 
.,,

 
\c:

 ,
t.·

 
~ 

C·
 

f' 
~-

.e-
:t 

t,,
 

f. <
; 

. 
~ 

't 
~ 

~ 
J• 

Ee 
<...

.. 
t 

o 
'::.

.: 
G;

 
i 

' 
C• 

):;:
 

f1
 

)o
 

'-
r -

. t
 

J· 
, 
~
 .t

 
·. 

,. 
~ 

r."
 

c:..
 {

 
t 

1:
 v

 :..
.... 

<'. 
{ 

. 
f 

~. 
"-·

 f 
~
 

't 
"' 

~ 
"-

a 
0 -

, 
0 

~ 
'-

.
 

f 
1 

l·
 
'\

 
S 

\.,
 c

-
-.

 
I\ 

<;;
:. 

c;
 

o·
 "

t 
f. 

•t 
... 

f-•
 

e, 
r• 

I 
fl

 
'::.

.: 
,c

' "
· 
~
 

G;
 

, 
o 

.._
 

C-
c. 

(" 
r 

_ 
f-

'<>
 

o 
-.

 
'r 

,.
 

[• 
't.

· 
.._ 

'"
" 

't 
r 

f-..
. 

t. 
<, 

_ 
·'

f 
r. 

o 
\..

.:.
 

C• 
,,.·

 
~ 

~-
'~

 F
 

b 
\ 

,,. 
'e

. 
'to 

r. 
( 

-, 
"\ 

o
· 

-:
-
't.

 
~-

"'
 

"c
, 
,~
 _

r;_
 f

;-
,c

' 
. 

S 
"I

 C
• 

'~ 
f. f

 
e-

'::..
: 

b 
tr.

' 
.t

 
C

\ 1
 

"I
 

~
 'y

 
r· 

" 
\-..· 

' 
'-· 

"' 
l•

 
~
 

l_
. 

'f. 
~ 

[ 
; 

'. 
_ 
~ 

i;,
 
t 

'o
 
'[

 -
..·

 
t 

·c 
.e-

'v 
\ 

'y 
<-

l,
 f

 ',
.-

r,,~
 'c

.. 
·~

 i-
C· 

f-. '
e-

'e.
 

~-
~
 

.._ 
.'-

>
 

>
 

G;
 

. 
-'-

. 
-<

 
, 

... 
tr.

' 
1°<

· 
'(

, 
't

 
-
~
 

<-
('

I,
 

·V
 

C
: 

. 
'f 

. 
~ 

\,;. 
'c. 

-
C

 !
: '

f 
'c..

 C
· 

'(
 

f: 
\ 
~ 

po 
t 5

 ·r 
C

 I\
 

f,·
 

s_
 J

• 
(' 

q 
1,f

 
~ 

f? 
0 .·

 
' 

,<;_
--

. 
;:'\

 "-
'\ 

t,,
 '

~ 
' 

. 
) 

,f
 '::.

.: 
l\

 C
• 

I!°
 

, 
"'

 
:~'

 
" 

·~ 
'-..

 
[;

 
~
 't

 
'-

'f
 ~
 

.(, 
'1 
~ 

':
:.

.:
 

' 
G;

 
r. 

.._ 
,f

 
\j;. 

-
r 

"' 
I\ 

~ 
'c. 

G
; 

fl
 

..
. c

-
(,

 
,'<.

-,
,_' 

r--
. I

\ 
c..

. 
(• 

'e.
 

. 
'y 

1 
<;_

--
' 

~ 
f. 

•t 
1. 

-~
 

0 
-~

 't
 1

. 
~ 

(\ 
<...

.. 
6 

G;
 

f 
1 

f-
C· 

L 
"'

 \
 

-
~
 \;

 
L 

v 
~· 

'::..:
 

. 
f'

 .
 "'

 
c 

! 
~ 

(, 
~ 

"'" 
.. '

c 
{-.

 ~·
 

t,, 
'c. 

I\ 
r.:: 

-~ 
\ 

t ~
 -.: 

\. f't
_ 
~ 

"t 
S".

.. 
t 

'e
, 
~ 

·[
 

fl_
 
f '::.

.: ~ 
Ii 

1 
C•

 
'r.

 "
"'-

<;.
_ 

J 
c-

· ..
 J

i 
r 

r, 
r. 

r 
f.-

' 
t 

-::
 

<;_
--

1 
(• 

r.
 

c. 
~-

of
' 
t 

·r 
"' 

't
 

' 
t 

'-
.;; 

I 
''-

t 
"'

 
'e

, 
'L 

,;'-
ec

:"
' 

-
!_

 ,
f 

,C
-

i>
. 

-
G;

 
f ·

 ~
. 

·V
 

·.
, 

C
 

'o
 

,C
-

<,,
 

}
•
 

...
:.,

 <
'.: 

•[,
 

C
• 

C
:-

:l
 

!'(
 

c 
"'

 
Y

i 
.._

 
I\ 

"· 
-~ 

[· 
1°<

· 
·C

 
0 

r 
«>

 
•l 

<..
 

. 
>' 

r;c
 
"'

 
c;

 
t.

 
'-

r 
o 

'c
. 

. 
r 

C• 
·~
 

£' 
~'
 ~
l ~
 c

 
'f. 

(;, 
c 

t: 
':-

I\ 
c 

~ 
~ 

l\
 ~-

f 
~ 

S".
.. 

~ 
~ 

t 
t. 

r--
·r;

 ~-
k 

\' 
f\ 

c 
f 

.-;;
. -

~ 
" 

-c 
1 

Q.
 

Q.
 ~
 "

' 
~ 

\'
 
r i

 
r 

'" 
1 

'"' 
,.. 

~ 
c-
~ 

.-
G

 
f·

 
"'

 
-

f 
0 

.f
 

; 
'f. 

~ 
):;:

 <
:,:. 

r. 
~
 

f 
.._ 

\ 
\ 

f-
" 

·"\
I°<

 
1 

.._
 

).
 

, 
I\ 

f-
·· 

c;;
-

t 
·9

 
"I

 0
 

.,<;
_--

f 
-

R
 

\' 
~
 'e

, 
r' 

.e-
1 c

 
l 

'!;
 

J
: 

f 
I\ 

<.,
-

't
 

.I
' 

·~ 
f 

c 
~
 ·"

 
'c. 

f 
~
 'y

 
't 

[,
 

... 
'!...

. c
-

-
.e-

I\ 
(:-

~
 



.:;,3 w S ..a.o.._,. 0L '[;_,..., ~ 'oJl:s' ~ JlS' \J i~Jo .:r..1) ct..~ i.f"I§ 

JOJ c>" 0Y-F' ,._,:;, ._l;l.ii;;.. c>t..>J.S jl ~JO 3 .:;...,\..,.,....; ct,,..1 3 01):,0lo

<.?.>" ._,.\_p. j3_r. J> S '-"'0'5" 0Li •;'.>\<.'-' ,v.;S.._,. ~ •):, c.W\.. fa..o ._?_r. 

v.5 <.5' ~.\ c>I.~ ._;.;;.; •..,::-; ~ _,;\.._; - L,; c>t..>_r.1;4 0L. :Jo,IJ ..sl•J:, L . 

. (o)o w~ JI <.S~Y. <.Si,,~ L .o\.. _,;\.._; - \..;.;<.Si,,~ J-!) 
e>"'-'-""-" <..?.' _,.... U" Ip.. c>I )o ~ § ~ t.iJ.s. 0 I J:, S .I' 1,:r..1 .s. ..r;:; 0 WI 

01 .> 0W. .-.b.,.,. <!.b. < ..:;..,' -· 0\ ·" ~.::.-.; 1 -·T .·., 01.SI · "' <> J ~ • ,y .. '«'d. ~ .. '«' v-Y. CY' . ~. . J 
·\ .. ·..s;:;b..J,,.:;.....;lo < LI '-•i·t .. · c.W\.. 'L<!G-·<..::..,1 .. , U Y<S" • ~. CY' . J ..,, U Y<S" J .._,. ...,- . , Y .. ..,,d. 

. ..::.-;lo~. ~-""4 \J fa.,~L 
,.:;....,\ • ..;..:, .r · "'L ... , < <!.WK.. \...,\ .0: , ... , < <.!.L.Lo .. <I\ 

~.r..J ... irY .. ...r J. ir>' .... J.f"" 

.:r._1 ~j\ . .:;..,I.,_,) c..,b i.f":'J &t;I ,.::.5.1"' 4 ~\J JO "-!.V..0:-i~ c>oi"-i· 

o~I Cl,,-).\) Cl,,,;o> y .oJ. il; _J..., c>).)13 ,.;,,., Q ..r-)1";.L J;I '1..3Jo ~Li,. 

...;;i_,:;...).) '-' ._..,t>'.::..of 0JJO .::S? ~ ,.;,,., L Jot... c>LoJO S oY. .;,-.. 1,e 

,,.,,.._.. ,s;,, '-'..r.·»4"' t,,,.;,y . .:r._\ l.1 . .;...,_;'5" _Jw,<:0\ ~ c>..i.)1 ..s'-!. ,;_,.:,.._,. 
. .:;...,\ JI$" _;LL ~L J...,14\_r.j ,._,.1o 01_,k;L "-'; 

\;yo IJ 0\J:, i _,:;;... y J 0~ 0t_,;·._,.; 0\.. _;.... _;,,b<: '.J..ol ,:r..1 ._,.L..,IJ. 
"-'l; .t>'.::..o cl .'< o 01 :, 4,.,, 0~ "11·· _., < c:Jb. o .o < .r "• 'lwl • .• V' J.) .) ~ ....,..,y--' .) ..r' I-> r. .) 
.. ~..:iLJJ.J.3 ul_;.l ~ r~YJ u~~fa _r.1._r. ~\ t.Jt> <SI_,~ l~X~ .J-' "·:.....,,\ 

OP.-J ~l; j...,\ .J'-'JO JO <.S";.Oj ~ S t,;,;ljl .oY. "-"\_p. _J..., .f.l.f. fi 
,o_,.:,~...;;i_,:;.o.).)"' .t>'.::..o ~lo .::S? .jlk. _;,.,Jo<.?> S ~.J..~ "-!.L ,o)w 

•~ Cl,. 0\J:, Q .f"' .OJ)~ 0lo-_i\ .).) "' ot>'.::..o ._,.b.\o ~ <S),;\ J-!. 
~.;,,., <.S).)13 _.;,,., .::S? ~'.)'"' ,.::S? .:r..\"' .bY.,~ _,;'\.i. tS .. ).)13 ·~ _J...,y 

. .,~....s* .. wly>

"':'J lc.'."'"' S.:;...,I 0lJO ,.;,,., <S).)13 ~.;,,., .::S,~ oj., ~ .)':;;.; 
:""°'o 0L:.; _J..., c>).)13 _J..., .::S .f"' ~Li.. .o_,) lv..o:- .\:(:.:..,;j\ IJ ~T 01_,.;·~ 

S oy<.5' iY... c.,., ,:r..1) . .::..-1 i..P:'jl c>).)13 .o\..jl .::S? <.S_r. . .i:L .s.1~ 

01J:, ~ sJ_;I 3 i _,:;;...,,.. )....;;.. J.il-'> 01_,.;·.._,.1J _;..., s..i.)13 _;..., .::.5 ..r-
.c.,.:.,\u y~ l,..,,:,_? JU o~_,.fl> 

'~":,,,.-j .::.Jt.,.,,~4 <.>).)\ J.il""-3 i,,Z.O~- .).ii<>.> sl)o 01J:, s IJ..,:;Jb. 

~..i c:Jb. .:r..1 ;_,_,-_,o Jo .\:(:.:..,, 0§t;_,) :.;..; ~.r· 0·yi.,. . .wl;.._,. .IS'.:..o 
..,..is:::..o_,.,, 6 ci_,) ~ 0\_,.;·.._,. .;r..IJ.~·'-".r.f c5" ).} Jfjl wLb;... J...,t_,.;.,J 

\..l.... u,,.-j c:.lb. y 0\J:, . .:;..,I~_;..., c:Jb. Jot... _,;·Yl> sl)o d..\..o..r" JO 

J~ ~T c>J.)1 3 i,,Z.O>" 01~ l,ej .~ ~~ i,,Z.OY' 3 s..J_;l -..iJ,. sl)o 

Ground. State ( 1 r) 

O.o 



3 ..sJ ..... _;l tSlir._,;:,,.!_;_4 . .\.;.~_,ii-i· ~ \) .:.r.") ~b. .0 c,_.,1 0i ......... 1 . ..:.,-:_\ ~ ,..:;..._,\ .)_;~ 

.;;.;\.... J 0!J.> _,jil; S ..;:lb.- ,~lo '-!J-'>"' ""-',"ce ..;:lb.- 01_,\_,.. 01 ~~_,.. 

. .:...., I 0 I .c,.o 

..:JG.-~~ ol.J.) ~nb de ... ~ ;.J 0J...,..>I_, i?.Y' L£l.it>~ '~~.\_;l: 
01~"'. <fart oS d 0\y·if '-"" -..>OJ\01 c?rt c>l)o,,~oC1_J'-' L;o") 

o,.:;,'--5' ~-~l :_;_,,,. 0)3 '~-""ljl .sl~ l, ~ 

~~"°rt J--e.~. l S jlJo c>l-~~ '-'JYJ" j;" c.>oc.;I.,.,. ~J 
'~)_9~\...5"' .J y:;: J'i..: I; J..,,l:: ~- ~.la \41 $1_; J'\.J~ :.c. }~ . .;,_,a.::,.._.<>..:;..;~ .. 1 ....i.;;l...1 

"5:; · I, S:..,,, . "-"'\.;- ~ · · I .u :f 1~, """-" l5' C1 · 1 · .., ·I .. cf.,. J .. S .... <.-J-<>Y' cf. J .r-J rt v .. c! ~. c! Y'5" 

0'Jb. ·1 .sl~ ,...:;1 .,, ""-" l •l.-J.<. ~ C1 , t'.. .0 c ... ..I .) '-- .J..1 .J ~ L'> ~ .. ~~ 

~J "r.J'!b?~c"'-'1 J-... ""'·rt c:..Jb. C-4.J" . .:...,1 c$.u.~~ ~ 
. .:...,1 ...e.00!5:..1 ""'"'"""" c:..1b.c01_J" <.S'c""" "P."J 

,.;c_,l,.,· "o' ·1 ,,LC, C ">- Ll;;_,, .:;_(Jj 'I"--'> ,S.;c_,\, o.O.::. C.,G c!Y.r J cs .. ~ ~ J, c! .. · 
__,, ,~ •Lei ~ .,,::....\ ('.. '\ ··lb. e' .. ~l bl " , S:o 0 Wo..c 
\Y ••• l.:;> - ....s"-'-' ~ ..) ....s"" ~ ./••'f o ".J J •• ..) o • 

·'"'°I""-~ 0 JJ-<> l_ cJ b.- s\)o <"' 3 ""°' _r.,; l 0 _;p l. c:..I b. .sl)o 

~ _,,,c>.;J _,fl . ..:.:,....,..\ ~ r_,a.k J .G.-\9 _;J ~ .... wW1J>9 ~ t_~_,4.<> J_I 

iJOf -".L.; "->-Je-o""' '""'"b I_; ~ s~I) c:..I lo- "1. ,k;,; ..-"' J .• L(;j\ ~ 
jl ~-~ -1-..9: ......... ~13_;.) ,la c...:;..L;;, J__,i..S'_;J lS""lf_.,.~ -~ _ _)\.:> '-! ..... ~ .S.-~~l.J 
I~'> jl ~ c.;;..L:;. ,J,::..\__, ..... c.,...,l ~_;J Wlho .J_;y ..s~I .Jp:JJ~ ~- ~\·~ 1L>

_:,loj_;w ~l .o)o JL:>I J'-' "r ~ V"l...I ,:;l~.c IJ l.-:'I o'Jb.- _;W,_,, c_ly'' 

,c...>-L..::. J_.::...5 ~ c~_;..:i3 ~ sUou'-4jJJ ,.;;J\w J.P:J ~_;J -.1.?o-\3 

.;:,.;; __,f s<> ._j .. ~(." l"' ,:.:,.>.\..:...'.:, _ .. :: 

J.._p\_,.;- ._)~Of .s\.:....c ~Je-;""' ,,::.>.l;..::, cAo_; cC-;,I_} •J:.o 0Jl.<."'. 

.r.d". !'1.JJTLS'° c;..-o"' i.g;T_;I ~l;..::, lo S ~j 0l..io"! ..J\k.o,,Jy .sl.-:'! o'Jl,.. 

Jl.,;,;iy J"' :..J\k.o 04.R- JO .,,::.>.!... j:_r;.JJ 01.J'c.<"d~ i.,\J .,_,Jh.. J.1 ."'5 if' 
, • ..>0 """~ ~- 1-"c "' ·1 0" · I .o.::. ,,::.,Ii ,S ·1"5:; · .... ,l,., I '-'"""' .... .. ...... J .J .. • &' Y.cf. . '-' ~ &' 

· f " L l ,JO j_, I.;;_;· "· l,., "I oS '-"'~lo ,,,::.>.l;_;:, 'I .r e' o tG.. o u y if .. --"- ,. '-"· . .J ..JO""' &' J ~ .r;. ./' J 

~ ,,,::....!.,, < ··· .0 c:-,.; L- ··1 o ·o lo ·'·\,, · I S u :f ~ · · . ..r ~ p ~ .J.Y'..>" '-""" J. _, . .. ~ 

_;_,kJ,I 0 ci I ~'"'° 1.; J JT c.-o~ l'l.o .. ~ """-_,.T '.YW ~TL "1..;,:;,. '-""'I_,.;- o _,.;- L-,.;·1 

)-".~ j..IA:;.. .sU.cr-5 _)! c?-J.JO oS" _,_;l.oY. ~b-J.! c>l)o ~ U.,.;·I -~ 

=L ··· f.,,, · o . . ..JO""' ~ .. <J>---") J 

t' .. I ...., · · ·I.ii;$ .. I .... " · I ... · ·J.o I_\ .. b-
~ _J \~ .JY._,,-'" ~ _,, ,__, ~ !.,):'. (~ ~ ..r I..$""'° ~ 

L4- jl .u.:...o,_,..01.:; ~-.,s:,.,_.., IJ L-• ..i.,."'-1. <S~.1 <.>t..~ly ;>J ~-Y. .sU. 
.:n'l_,.9jl ..?-J. ,~ d,,;L<::. .:n'i_,.9 <,_;y;·~ d,,;~ 0.;il_,.9jl 01y;·'-"' ~- .:n'I_,.; 



J" v u-"J;) - '".F/' - \~J_,...s'L. L;JI_,> 'c,r."-!.OJr ;,ioi...) 1fal§ C\,;K. 
Jo .WI .. ··· · ·I •. o .o l; "'\ < ct...L.o .:S:ll · ·1.; ~~l;J .:S:Jt ,.. Y<J" .r.:O"' <.r.'.r ./. i \.PY .... J, <.r.'.r.J .... J, 

.=L i:;,,..,.1 &" J L.Y. 

st..""-!.1.) ;o ~\;<Si,,~ j.,\;;;:,. bl;;;)""-- Lr-0. y b e,,0;1,.; <..!"LI 

,,0U' st..~o;""- J 0l;l'.C.\ b .;,,JI,,. .0--1 _;:.,,,:J sL,.;;-1 J?\ii:c. ._pS J wL,..w 

~ y IJ ~6- c>i,,""-!,I.) ];_r. L.:3 d cs" Lr-0' IJ _;:.,,Y. st.. _?IJ4 

.~..,)U"" 0L.; 

_,,,, \, ··· · ·1.q c:.i,_,,,, SJ, • · I \, I ... · ·1.i LI l;., · ·1 ·' c .. - . f.:O"' <fl .T,) .. o:;cc .r'J.. . - ,) f.:O"' <fl .r u" , <fl .r 

~ sl..r. ._;_i.;l.i ~ YI.:.. .w.;!o<J" ..,;,./' ..:..."-"l; ;if jLl; IA, L;Jl_,.,jl "-1.,, 
-~4 ~L.:.a ISJ ... ..->I IS~ UY~ 4 w1y·~ "'~.~ -.;.~. 0~ ,,,.:.: ... 1_;~. 

I; ~T L.) o,) 0L.~ ~ e,,.:;I.,>~ I.; ,,0U ~I_,> "'-!.l,; S ;_,l,u~ \.. w.ojl 

"'-!.i.c&" .J:..o 0 _}.) -'lo 16,ol WC\...;:...;) YI.:.. S'oY. <SJ\) .y,IJ -(.;:...;lo Joi.. 

0L~L.ow'-'>3;0 '-".~ .:,,,;l_,.,.y,I . .;:...;lo&" uilb.. '"'-';" uA.!) u;u., I" ~T 
.w_,.;. ci_,f _}.;;o 

~ .)' ~l <..!"LI S' ,)" "?.J ~I .... CL._2 ;o S' c.;.lo_}.; ;o w,L 
I .. ·•·;,; '" .I ' ·I,; •O )'\:;;o .0--1 "' \k · ·1 • .-1 \;.. .rl,.,.::...A.S \,,"'"'-> """ ...,-0.Jy UY , ~ J . <fl ,,-.J ~ u .... J .. 

o • · L. ·I o < .. <11 ·lo • 1..w ( o\,,) L;L 6 · 1..,. <" .. ' .... ~-.5" U ... V _; ~-..7"""" V .. _,;~ ~- .. _..J IS .J ..J> V .. ~ 

·°'.Id' 0L,...., ~ s.:>,;t s~ .;_i.;li 0 i,,._,_c,. JI_;:.,, .s::L 
..S ·t=looL.,,,~o.,L I,·< ~«CL•.•··1.;,,·1t.J1;.L. ~. ... " ... cs') ~d' . ..,;:<.r.'.r J . 

··· · ·1.; b · ·1 .. < ·· ,,,, · ·1 .. <~o · o .;,;,;:_i,, ··· ~L ··\ .. <·I ~~..r.J .i.:.r.:-i·..rU.J><'.i._r.:-lr -· ~_)J r. ~..rJ.. 

o CL o,,_; · ·1 .. < ·, <"L; <" .r\,,.r..i,;,,"'°'0 .wl•= .......;;,;· l, · ·l.i \:;,,..,I· ·1 .. < L .J .. .,. .. - er.' ,,- ~Y Y u ~ . , ...... - .. Y. er. ,,- J .. er. ,,- .. 
bl;;)\.. S o)o <5..1,,,,i:JI~ ~ .S::C,J_,.;.~ .bY../' ~ o_p. L;JI_,>.,,, c,>13 

·,e . .!L<.5" ~ 0 1,,,.w."': 0L,. .;§t;§J jl.; •<SJ.Jr ,)"'-!.4 

Jo oy;-y .::.Nb.; bl5 J .~ly.. .;§t;§ J ;W.s. t,l_i.;I ,~cs" )..r(;· 

.o" """b •wC ·'I •ii ·,i..· J.k·o ..S '·'lo .. l .. ·1 .~ .r\,,,wu,, .,,_,..,. . . .cs' er. . .T ~ J J J <5""' &. . ./" J '" ~ " • 

I · .::..> e 1~. ··• o 1-..., ·I .. · I (, ,,; w.J>. . -.... · I l; .J'..J ' ..r ,,)'"' ~ .?:"" ):f"' . '-' Y<.$4' J c5 .. ,;: " . i ~ V·• 'J. . ..r. . 
.,,s;:;j .J. """'·.;:JI .0--1 ""-I,; CL o,,,; ~b LL . 0 .r\,,o.; .rl lo~ . ...r··-; . _, ,••-'•• ~;-- J. . . U"'J.J .._, ~ .._, J ~ 

·u"LI~ or 0k.::..>Lo.;; ..i.:..o.L ~ ~13 yc·,;L y,/' ,e,,,,,;J w,....,,. ~b 

_.],. ~ ,,r..lo jl JS'"" S' ""o<.5" 0--o"e cr..\,,i _w.. jl ..} 13 I.) sko.; y.' i _,).. cue· 
"(0~..J>1' i.W.- >(:;;o) wl.= ~.t ..;.,,l..]l .k,,,_i.;· IJ.] ,o.;l.oWI _;;o~ 

J.r>JI ~fa ~=-c::,s... <( IAV ....... \Af\) -s.,.;L'<S:.I "''""·;,.1James Clerk Maxwell (If) 
. _,,,i.i.;. 

(IA~f-IAOV) JWT ,:,l>.:h.;,JHeinrich Rudolf Hei:tz (10) 
.-s-""> .;,f>""1.A (l~f~IA<lfl Hendrik Antoon Lorentz (19) 

( \~H'-l~ff) ..;e.,;.r .J,_.J.,j J "''"".;,.I Ernst Mach (IV) 
>J«J .;I} .;;Jl>"! r;,. 141 .;> .,.,,,... .;yai ~ <S' "'4)-Sl""lo Phlogiston (IA) 

• .),,..:.,,,. Ub.; ~ ~.J¥4J.#,., f'lb J .).Jf.) 



~ 1_,0T0Li..o J .oL. .)S' '-"'ly.jl v>.r. ~>.:-:i;J ~J-0/, 0 i...iy;,. 
0':h_.;.,:;J u1_,,.,..u· .~IJJ .~IA;;.. 0l».;.;_,.,. ...... OJ.JAY \_, d'JY,.. .:r..1 .d d' 

.r"w, 0../5J u<A>J _;'.;1.:.; ~>.:-:i;J ~>.:-: .o_r..1l5'~ o\_,;·.f' 00L. 01.,.ol 

~ :;}>~J .;.;_r..~G.s,_1..,_,,. ..;:.,~. jl .0.,...Jo .:r..I . .;.;;I 0Li..oJ .ol. ._,;L.:;>L., 

L;. ~-"' _;. V"\> ~I;,· •t;Y>y 01.I .:.:,J\..;.;)o oy;-J ~.~.4 00<>-JJO 
.4 · o I l. c>b ~ ~ ·'- · o I> c:....,;, <.!l. o e"- \; '-'°' J J r::;_y-J J cP. - J .. J <S"-' >.:-: 

L. ,j .. 0 • I .. , ... \, .. ., I < 0 . s . < ~ . I l.. c.r- Y'-" J .:r.. ~ . .,... _ v-Y. ~ '--""' .Y' &'.r. ..,,. . .. ...;.. ..r. . 
..,..b cf' JJ J.,,,14. ul.>"'"< s .::....\_);.; OJy l.i;T ._h:;D4.o o.x.. J ~ ·~ 
L '1..1 . o u,,L <.. i; e"- 0..J.> j...\ .o • ~ ci e" l)"' L. c>b . . J J .• . ~ >.:-: J <S"-' >.:-: J r-~ ..r J . 

()loju"-'>-J J_...,I c .bl;·_,\ Jo V".J~-.,.J ._;.:-Jc _ _;-\.. ~c.o uYfo.J J3-! ~<L 

' • o _,::. Q .J fa JO uT J rS J ..,;.! 00<>-J J \..;,.; .J 

_r.j JJ..,,,. JO s .;_;_,.z.d' ~ ().,)'~_,)' o\,.•\Jj\ J::->.:-:1;,J ~>.:-: 

~>.:-:\;, 
1-W- I __,... . J .$. 

jk..i;\ 

o_,')_, 

.P.r» 

:.::....\ ,..,.;, o.;W.I !,pl"! 

J::...,-"" 
~IA;;.. .11.,.;•) 

..,.,?' _; 

OJ'-'-~- .::.,,Lli OJ"-\; ~·~Li 

.fa-,-"' I; J J.::.--'""' .s lo>' h .:r.. I O t.,.. ~ \A;;.. .,.; J-0!,J ;, _,;.; •<fa. lii;.. ~ I J 

.OJJI.,. Op,J" \J l,;;T U"-'>-J 
L_.,, . 1. ._.s ·· - '- · \ . .;:....,_.1. ~I o e'.. I; f".. ·· ..l.> 

'5 ·~ ... J' <Y..J"J />"' -· '5 - J ~J-0!, J ~J-0!, '-' J 

01"'"° '.>(:.. .. • o_,::.d' _,..lt o\.:.4U... .;_,;;J ~IJ ~._,.b)l<"'J Y4 JJ..,_,,._,o _,_,.;:,.,. 

J_,1 .r'\.r'JoJ ~ <.S"'l;. ul>:. 0 \)o J_,1 4Jo (""""'._,;:..YI) t~) ~Li 
~ ._sl»•jJ> JO o_,;·~ UJJ=" ~_i:;.;...yJ <.>).)\ S .)b-Jo ,.::.,.,\ ,..,_;, ~_,;· 

J"'JOJ ..,.;,\, .s..l»~.s\Jb .;.;\_,;·'-"' '-""!.Ju:.·.;oi<;J"' . .::....\ '-""\> ul>:. ._s\)o J>1 jl 

JP~ ol:.e.l»ol~ 4 OJfaiJO .o)o OY.J ..?.!.Ju:,· _,,.,..u· oi>:.I ..... ~ 
:.::_.., I; ~ • i;· .;.;., I ; o i,..-,\v.... · I I ,,;;S ,.jo I f" ~ ""--' J-0!, . . J ..r. .. ..r J v - ..x. <.S' J .... ~ J ./'"!. - >.:-: 

r= .1>1 r'r-'° ~J.;.;·"' "o_.,,,.s1 <.?. >" .s~ 0.1..i= .d d' J.>; o.,i·_,; 

j\ ""-'>.:-:\; ._s\,.J-. ~._,.b)J "-'4.cf' )fa\ J_,1 ._s\'°!.Y .J.t;;_;JO .)J <0_,::.cf' 

J.::.-,J-;!. ._st..oh 0"->J" .S~.\.}.;" j""'o ,_,..,JJ.JO •oJJd' .J.,.o li.;;;"< ._s\.J.;;.; 

· T o "'- 1; . &' . .fief' ._,; u J <S"-'-"" J 
I .._,J 16 o . • l»..w I .; U Ir "'-"I ci 5' 0 i,. ... JI.;· 1. o .J ..JY' \...> •• J U" ...,/ .J>- .....r.. U" &- .J. 

uJp:ll,.IW ,JfJi ~..,Liu; J .:-I~ .fa . .r>Jf fa JI ..- ,_,i., ;t ..;ii.. Exciton (\') 
.:.,:-1.4" df fa .J~ t>.fa- J 

0.1" 



j,l;;,. .i d 1-i>- ..., 'I I · ~ .i · I '"""" .::.......; . e<.: l; L. e'.. ..., . .) J . \".) .) .... J '-"' ' ~.H. - ~Y.C-. 

~.fa «..-S,n.u~ ol~· ....., ~b.I .>_;y_;.i ._,:..:,J,; JI::.. ·"-"'" ).} .J.,.~. 
·.il.ic:......; .rl II;;..-"~~. · IO -~ '-~ 1 L(; ;,, \~, ,.::,....I'-> < ~· •')\;· <.) . ~ ..r. '-" ('C ~ ..r. ..r c.s=- <Y' .. ,,... .. 3 .Y '-"" 

.c..-.1 e_ <\.! o! ··· ~ 
~~. -"""" 

'-"'Ip. ._sl).; J.:,,-_,)' ~l,i;u' • ._.:., .If_;- J;,;f ._,. J n.JY.._µ j....I 

c) l0. .; y; 3 ~ ,; yb~ , ._,-4 _r. 3 ~L .:.:,:, lo ..r. y '-"'Ip. ~I Y''-"°' ~4 J' I.,;~ 
. .;_r..~._,.o I_; ~Y.!..L;3 ~~ 0L,o 

"Y:Y~Y.!.3 .::.-.I ~Y.!.. ~v.;,S .._,.,;.; ~Y.!..l; _;~ "J .... 1 J.1 U"\..l_r. 

.::.-.I c.l.i_;(#.I ~.J"~ •01.::...{;,._,; ~ .;J_,.; .I .3 .oj\..d' ._,.;:;.:.. I_; ~_,.,,t; 

.~lo 0~ 0i <?.'>" '-"'\_,> ,.i).i ._s\,,;.:, '-"'Ip. ~.,5' ~-l~\s' • ._.:.,Cl. Jj3 S 

i.S"Y:J .b,,l_r. ,;o ..sJ.dU· .if _;-3 ~i.....,. _;4 ._,;;J\ .JY" '-"'Ip. J..1 1..1 .::.-.I 

~ ~>=', O..k>-3 ·"-!.T.J" ~w., ~ly'if '"r ul...,b. ~_,)' 0.l~\s' • ._.:., 

UJ>_J U_;__,...,."'-! ~ 11.)_,.::,~ ~ ~_,)· ~.l&l5. f>~ ~.\ .)y:>:-_J .J.) '~>.':!,\.; 
.::.-.I «::.-~b ._,;J4 • .::.-.1«::.-Y.!.. J..AJ4 ~T .J;_T...,._;.i (~3 0K.1) J_..;3 .;; 

;I *" '" . A • .il.i 0l.:J ~ Jl0.1., e'.. l; .... 0..b-J . <-~ >"'~ . <.?-'-"" J <.?-'-"" '-"""" ..r. J 

Jl.,:;.,..lo-i>-3 ~-J.j! •J..'3 .,;; u-i>-; ~.).) ·A3 ~ ulJ.dU' u<b-3 ~). 
._?-T__,)I ,o_;3 _r,3 

0,St;yf ._su..~ i.Sl).i L,..i.. J" J..1 u<b-3 3 ~Jo!,t;J '-"S.Jo!. J..1..r.Lc 

·"rd' Ji~"3 wL_._,. u_:.,,ljl """'-"" U..~ J..I ",;y,;.i I.. JOlo .~,;Wu'3 
.r.,l,..rU.,"""" U.c.WI .> ,Loi~ f'.. l; ,-.. < .. «L.; u<b-
~ ~ .. ,J .. , .. ~-"" J <.?-'>=', ~.. J 

~Y.f.CL . ..s~ ._sU.15u.:;0_;_,.... U"i.-1 u.:;,1.) ~. 4, • ._.:..~. ~W'; ~3'0'. . .::.-.I 
- I e>.. · I 1w . rl · I (.:;..., L;) ~ .. L ·1 w..b-. ~ <5'-"-' Y.!., J.. . J' ~ .?.' ~ ~ <Y. . .J"'.) .. . 

.)0 ,_,..;~· ~.W3 <),;\;i;'u' . .::....\ ~Y.!., ._;,_r,S; ~.P.'3 .1_r. ~Y.!.,l; 

.)"';.,. I?. I J..1 "5-4 3 01..:> \.. y .; y; y o W \;.;· ,JS~- ..sl?. I j, \ii;:.. .1 W·) 

<S..r..~bJl;j 3 cr_r..~UJ.'!.)T l u\ :.:...,-"' .>y;;S.iy,._;. l,.:;I .::S? 4. ~..., 
. .::.-.I .b;·_,. .::...'? jb. ,;.i ;.,1,. 

Ca-trophism (fo) 

..-"-'.>,lli ,IJI' !}.._.,.,_ ( \Aff _ Wf'V) .,s;-Jf.) 010.....,i. Georges Leopold Cuvier (fl) 

. .,:,fJfat>.Jft ..rl.:..!\)~ . .1-~ J 

.("Of_ IAfo) ~· .J_,_i,; Herbert Spencer !ff) 
.,1,1Jf'.,i.:; )I (10.H-IMI>) !!,WI> JA>f ..sfa .,,,.,,,_...,.. Neils Henrik David Born (ff) 

.,sf.....,, ..sl&<.P'IJ l;fa J ~ply ~.fa 
V.A; Fok (ff) 



1b"-~ (<c.JJL;:_;· r--ll:.)>_3 ((0JU·j·), ~:-:·~L:.o l:Jti- ci::_:':':,i J;.ib0 i. .... L~ 1.5l.t:.A-:-~....;,_ ..... J_.;1J.) 

J-.JJ» olf ... \~.) j\ IJ~T..::...:-: .... .i:.1 3 r- 2 _,.:~ ,,]-::~:- 1 _,y-03.) 0::1.J..'l :,J1.)l-:--.~;-~ljl . .)_,..:::. 0 -<>.:.J.,.,; 

..::,.;..l:....::;· 3 J .... ~ .t_:_,.~:; <.Jl~.J:""J.) ,JL., 01J1..:-~ 0~ ;..:':. 1 .r~..'lJl;_s· J..=_ ... _,·;;,JJ--" (( 0 .... l~ 

.)l.;:.:.:..o.~I_,( oJ ..'lo.;:,..3 ~I, ,_)l>- ..0".c..'lJj\..:;.. ...... J.i..i .)13! J ul.c)\.kl , ~A.>:- 0......JI_, · ... ;\ .. ~ u- .. _J ..,I • ..I '-' • l5 _, ' l: .. .. '-''" ~ 

J..: ~1)'_f_)N,.') tS_,6'.0jl3 , 0 .Gl .... ~3 .~; 0.~~.) ...::..~Lc.J .>- ~jl :...::......,,! <...>Jlo 0L~ J.) 

'L.j.\ ,i,,H~ <9'! J5::c;JO Oy~.J-• r'k;~1jl1,-!>jl;.;;,, 'l.S}'.,~l._,,3 r>k; (,-!I c.i'-'; 
JlJ'T JL.: .. iL(.:.~lJ '-?'-l.:.J 0::!3 ..'151 A:,jl:: ~_,;· _,-~~.) u---:':~ t.:.:.Jl..'ly;-3-0_9 ).J:-i) sl~.t;:} 

.--\.;..:::.C:~ l.C.. 1j 0Jl.c.:; ('.JtrA-o '--:"';.i_;;l_;~~ 3 .)~lSO sjL. .. oJ43.)' l:-:.:.:.1 -~J_,.:;., SJ.:.~ 

,t~I .D~ .:l:;--.J L.i1 t.u·n ;i ...... :?.J\..s·o James Nev.rman 0-4.>:-:i_:-~ •--13_,~A .;..:. .... ~.i!J 

~LR.; ·~j U"':-:bl:.;."° ;..1.iJl..1; .;$,".~_1_S.:::~l.: tS_;.bll; "-k~IJ ;:z;:t!:, .i..S.:..::...wl<....S::l~<l;-;..?_,-93 lt>.,,J..~-4 

).) ~JY.jj JL~J tU)\~.J..~_.9 l~ ... ~;,::.-. l; ,l,tJs:>,,.~-9 J.~;12_j ((o~J'}y) o..1:-::b"J.Jj ,L_>\.jj 

.v....::;I J;.1.>.:i s~_,501 , Lt~.S'_)~i.f ()> 3 ::,;l_,5" d~_;:':~ ,..JJ):O r )="' ,~~ L_>l,,.:.:;.l..., 'JJ.-5 . ' '-
'if-'J 01..bl.-J) ,Lt,iJ_,_\.!J.) ~;l~.:; -sL,::,..:;.Jl""" '04J.) ~.Jl;.J.:i· .i.::.;..t_~r:: .. ..,~ '~~I 

((\,0.~-·j d..::·,.:,_,.~ ';_s.;:"!:_.J-4,~Y. cS~J.jl.) 

~J.:i .:i>-:--3jl ~I u;~.c 0JLl:> 'r..i'-"' cl:~ .~lu.:......o_,.:i '51J1.:i «L>Jl.4.J>> A.JS' 

<Slj-.:-1 '-'_;1_,;..,..,. 01.:,_,.-l-""> .)LC; L;I_, J> 0JlZ C,!I ,0jly J ._,..-l:Ojl c/':JL 
Polyclitos «(j"_t=::lSvJ~.)) ,J..ljLU,,, I) {(JS)) ,;:::~.\~~4 '-;-"'l,;,j").:i AS'~! s.:i~ 

J_,;jl JJ.i>.r.Jis'"-1 c;_,; <SL:~"-! IJ 0Jl<i ~.JS Vitruvios "iY.J!J.Jr!J» 31jliri-' 

-J.:i 0_f l.i _f Gl.bJ_,1. s.:il~j .:il.J..A:ijl o.:ilA:;: ... h) : AS" ~\0..1..::: ~1-'J Lr.:~ V" .,;)S 
0

.ty 

({,.).) ..f r1-.i.:il~~l.i..-:_,.~:,,,J..~l: l:iJ...cl9 J.,....,...~,,, d~ 
__ \;l.:i(f' 1-;-..... l;.; 0~4J.i.."""IJ L>JL~:; _,.h ..... ;1 • ...;.:......\J.:it..:.l· ,01t.:u A,..D"_,.>:'.~.:i sL.:.1..0 

'ifJ.Ji.I~~ <.)t,,,j;.:i • ..1;.;;...:;;l.:i D.:i~j J..::-Y. 01l.ii 0..1~.i..~ J.-: JJl.:ifL.-~J V"'J~l:.~ 
, ~; t; Ji.> .::.>h_ t.:.,·y_ o.f-Ju• 0l!JY' l!,;L.. I , .:.:.-"I»~ 3 .} l; r 0 )\ .f ,.,_;·i)'., .J 1""3) 

04JJi.l~ )i;"-! • .A._:.:i Jr LS,,,...\j_,IJ.;.l! u .. b •. J ~~ .JA 01.;To~.i..: A) J.j.) Y.u..:::-'J.i..:J~U 
jl)) .J.~.:if \.5°.r-':" -.:iy. L>uT~t!l.J,,,, 0 .... L1 pt~31 ~s, ...:....,.;.t::J ~).j1 ..::.i~3 0~1 
__,~ ..\J_,\J.>.. J..;5'

13
,,, ..::.-03~ <.Jls"'!".:: .:il.J..c\ .U~ .... 3.J.: J.;_,1..L,;., ,r.JL;T..1..-:!W. ctfJ.~.:i 

~ y , 0 5::..tl..<t> ,.:.:.-1 c._,1;;:.. <Sl.J-~I jl J-<:.;;.::..3 «"'-·P » ,-.g.li. 0~ J ".:.."'°'-'" 
.:.:-I~$ cf""l.,, ,>J3T~J> '-""'\ U).J"'~i') .)l;T"~.::; c._,U::.. c>l~~I 0!1 C>.bj 

""''_,.::;~ J4>l.. <S>.U <51".::.,-ijl ~<fill 

..:_, ... y.;...-, ... -;::;w- ._;I Tne World of Mathematics ~..:..l~4.-' <.£1.J.)~ '-7"'\:S _;1 -1 
.YV ~..,. 



&'o 

~-"'1<:' >"l"°' 
r;;-<"'"Y "fJ "!" 1i'"-:;sf' ~~r •.1.1 ~ r;;.1.1 · 

,i-'1 '."I i"f"'"' 1r1r·'!'· 
UBp.IBllM """!""l"".io<.lb" 

.1·-1c >::i"°'•""1rs> <1r:"> !!UJU'!llMV aouaps <'~<!J(l<e««:•» Jap Ul!A 

A-BnjUOd JO snllJOllJ0H 
·---·-

'~<ri5' ·~ >" qr15' .~iri: )l'i' .si11~.'."0'1' 'if." I"'""'. 1!\C'l'<:' 1""r 
I !IC 'fr: 'r11 (: .., "'""l c:' ....,., r: IT( I"" !l 'f' :.-' ~¥' 'I ('. Ir"!' 1 • ~ r: Ir.;.,.,. 

<'Nr <ff' 01<t" 1r-"1.I •,'lr lf' 'if"' •1r""1~ """'rqr1'"""'· 
1-"".S"' 11'-5' •<".'.~~· ro'J ~~c:'' -1r•Y015' 1rr"'•"'l5' Mr ..,,-c,,.,,. ,....,,, 5" 
~.,,..,,, 1-::->· ''1"''1' 1•• ·~•,1.:.i.1 •w'° """'f "''.;,{"' "~1\'»"'15' 1~1~'"'!1!" 
7'r:'""' •1r1:"1.S"' ~(" >"' •.:rr,r-r>' .:.i~~1"''1rn-, ~<:' .... ~• ..(l r !lir 
01'1" 'H""" lf\C'f<:' ••:"'°''' .c.t'11r'"'• rl.S"' ,r.,,.-, .:.\!':"" n-1= 11'71" .si:.-'1<:' 

«r Ji<~"' f';i7'r ..r> •
0
::F·""1'' "'"1"'-P 1!1C'fr:> ,rr•"=r o;-:1"'"""' ,;:-:! 1' 

.rnrc: rv..51r f~~; 1r0r-i0 .~:oiC' ""'l~l<r~ ~'cl 1:c"""'7."' rri-·01--:">· 

"N-r 1'-0 ~n'" f;i1Hii0 i"15' ~'ir r11~'10 r1 ,r "'1r: ""lef • 
«.:. ... ~~~,, •"'(?f<<:' «~-~,...!"'» '•-<i5'1r:• ... r, '"::]if' r1r,,, . ., 

~;:>f'l«:'r:>-:y r1~"'1'~,..,., ~ 5' f';i7ff ..r> 'I!'"'"".:" •1.-r1 1~'!' 5'lr y.1;--::0 
«..::.;-~)) 1~, '"~" <t-:r ~)iri.~rr>i1;-r,:r· Q 

""'1.P'1r7" ~ .S"' !!"f 'v ~10 r1 ~ .si yx· •(' f';i7'r11:: .,.....,.., r, 
r111r: •'° s--,,· ~r 1,{1§1..i 5" ~ ~<1f15' ~or•.?"[--:'.'' 1"1< .~.i 7 

·'°1"'>": ...,;rtr 1:110 ""'"' "'>""' _., ·"E'w ':i'7•b .,.,., ...... ~ 1n-1r: "Pr 
.::;r '1 rn' !lf'l' ;'fl 1!5-1""' «•1ivr"ir'f'""T" 1r'""l'"' 1<-':' -11r r1 "''°le:' 

l"'l' 1....,.,· 

1'7'1"""' 0i"""'lr:' "lrl iv'ff sf' ¥
0
)1' <-:;il' "'i""::s'"' If l"'I' of>1'"f i"'111" 

"1" rr 1r..-.r, ~tT: i:-1<5' fl"'?r f;j7ffi1<:> 110 r-•, )' .,.,., 1"'1' ""r 

1r.,.,., ~"'r 7•' ·~i: 1r...,~ ,.,.,., .'."0'{' 11,..,,....,., .• 
_s,rr-•;.'"19 1~1<'"' o-r1J ~--=:-> r1 ,r~ !1~r~~r·1~1'7 1~c .. 

0
("1~ <r'"I"~ 

11" .f' .I IT !Y" or;\~"" r 15"' .,,..-' "'-<A p -f' l <:' H'' fY" ' ...r l '?1 r ..-" ~ .!T"T I' 
17:1~..i· <vy.::r 1r'""l'"' !';J7'r110 ~ir,1-:<f.' "'~ rii<t"• 1r~ 1-'ef'<":r;.0 

11..n1 n <:' ,.si i,y. w:::r .S"' <" [ 5' ;":\ "'""" ~ 0 ' )1 :" I-=' .S"' I "' I ' '"'1 r /C ~ (' c I 
"!l i'r !';\ ¥ r ii 0 I" 11" ~ iv I..,,, In>< .S"' "'<'< ' I "'f' ~ (' <ff 0 /C '1-=' • <" I;<:> 

l"'i< ro'J·,,~ . 

"'Y."' ~ w _,., , !';Jrr110 "':rr « <n-.S"' Fi"" ~r"" 1-=' 1r <1rf' .Mr 



.;....;I.> ..::.i.iL. .x;L; I; ..fa:r.f ;k:-l..11,..::..;.,,.T;.i0t1.;~l;,bl-"'I J-,.1 4 I; t..«Jt;:.,, 

0,,b)\;1,JJI,.>...::;~ .::.k.c>.il.i..ujl ..S.i1_,T;l-""JJT,-'1.l_,,;.tu c>t.._,,,_,~ l;t~TJ 

_,,;.4; r.1';4_i <Y _,...,.,._. c>Wljl u ,,:,~ er-I ""-'~J <Six i j'i J.,ol .1; ,j~ c_JJ 

. .i ;J T )-"..:, "·::-1.:; 4 J.,£;:.:; 
... ;1 ,..u:,;.l.ix ,:,1iz .ti_,.:;.. J,,l,,;;•1 t..-'-i ..S ,,,;u_,....i,,; _, ,:,u1.i cM ,:,1,,.31 

•;; ,.i.f .f,;,:,1_,;._,..11 Herbert SpencerJ.....:,.-1 o.;./°J Rene Descartes u;\s'.i 

"cM » .::.S .J"' ' .l Y. o.l ,/ 0l"- ..S ~ ;l;:;. """° ;L.~ I"! ..l;3l..l,>. ..S .l Y. .!A""-<> u ;Is' .l 
1;0;1Z t.Pr _,..~I ,..l;.>...::; J.i,..l,:; ,,;;u::.. J..15' ik:-1 "! ,,jT)IY. ...S'.il.i ,)l;J.l 

~»cf'_,.,.,.;..., l5'"L::; ~j oLo_,L... ~; i"'..,:;l11t,;)1.i 'u"'L:.Ci_r.; J.;.i 
J~ ~).:i c_,:;j.f )ilJ.:il~ _,1 . .:i1.:i1!..r-f U-)fl .:i;_,.., '~L;l_.,~>- .J c)k~( ((:....s""L:...:;; 

cf::-l'JY....J ..::..U .U.11; "1JY.L;! ,J,,., ..s ~) ~.:r-1•1 0;1Z d-"""; _, ~j 

• .:i)!.:i ~~..A i>Jtz· ;~Y. 0JW·.:1.: 

. .i_,..:;.'-" 0 -JY. J"""' 0"~4 0 -L:::;_,lu.i ,,jl~csl .;:..,J,1.i ,:,1 t;;· .>.!.!~ 

~ .>Y.,"J I; .U..)\;_, ,jLll.i cM ~_,>jl1J1..ijl ,c.;_,I.; ~;l:. JG cf;;H1. Jl.S 

~ Jh .y:.;4 c>l;1,;.J <SJ c>l..,j-)'U' ".:: .... ,,!, .l;y;.i,..;;,, ,j-;1.i ,j-J::....l4 . .lY. • .i;· 

•..ilk.. .i1_,_. ,:,1,,. ""I 1.i t~1 _,1.; 0}-'' tY-'' . ..::..il1. .;1.1_;._;1 ,.J-x-'J-'> <Sl~o..u,jl 

(IVA'I" Ji-)!""~~ 0} 0L.!4;> •iJT ~·"'"'<SJ,- s.it..::. sl..0jJ_, .::J~;I} 
;_,11 ~I_,; U"}~ jl ..fa Romede Lisle«J..J> "-'JJ» ;t;•1 c>_,..;I) c>-':....;;.;1, 

er-I ~Y. ,.i.f._;_,:S,t..;_,I.; "~-' ,jL,.,, sl1.IJj c>JL.:;jl ..::..-1 o 1 t,_., ..SI; l5'"L::: 

~ u:l-4 A:.:Y .~I ~:~~ o.:iLo t--'j ~ <.Sk1_,l~ .t~);t:.~ ".J:::-3 u~ ~.,1j 'wL,..-,1 

jl 0 1'14 "-':-;> "u .i.f r:_-',,,::, U"t"- st..;_,!.; .Wth.jl «w\,,J.i "-'JJ» ..S.i;l.i u;Jyi> 

• .:il.:i .k--: .:ii-'"° .t~ sk1_,11 ~ IJ l~l_,j 0 .:iy, ~u· 0_,jti_, .;.:.Jl~ i.:.. .... .:i ~ ~°'..u 

115' Rene Just Hauy «<5~ ..::..-_,)' •l ;» ;ll "! <Sr; I~ ,~"i . .i ..u..::.;l.i de 
..S ,_,..; r:!'-' J..\s' .il-"'I ,:,_,;ll it; ... , s.;;1..i ~ 0_,a;_i .i.fJ~.i I; «J,,J.i ...,_,1,, 

•1.)ii .._j")\;._Jl ,..::..-lo.lY.}y ,j_,:.l\.i .b-_,:; v•0;.> J..b'.il..1.<I ,j_,;L; ...;..:S;.i &vi 

~!~_,~I.)~~ IJ LhJfa. u-;-'J.) ~Jbl-0 .)_,_...? ~ A...S 'u~J.) ""-J) 

c>l.r-1 J .ij .>;Y.,_r. Al.:-.. 01.I"-'"' c>>l• c>)l.i 4 «<5~»' ..::..-1 .;:..;.l:..:;; J-Ju~ L. 

st..J_,.(J _,. j I k ;_,!.; 0\rLI .r. ,,s .l _,.; c!'-' <SI"""") ( J.b' .ll ..1.< kl_,; t; """'L. C!.r' 
i~ ,,s ..::..~I_, 011 .i.~jl - cs!Y."" .::..~)\J,IJl .Y:,4 ,.;;_,..:;.<./'~<ft:"-'~ 
c_,h..Jlc>)I_,::.. r1':... ~ c>l;l.i -'--'~ .::.!..hi ,,w. &.;1_,i, *-' ,c.J_,i, ~ 

~ <SI; I> -'1. 4 _;.,; J _,1-,::. r W. cl...; <S ~ _,>:! _, • .S .;,,.. ; ~.,_,;er-I"! J L ..u.:: 4 LS' 

".ll. J _,>:! y ,jl..;:,;.t...<,i)i.i 't..J_,>:J yj.S:.::.i JY J.llS-'H.,..,_; u'-J.lllri-Jc}~ -'-'"'4 
• .J.;.i f -'dl;.f.!L. jT .6-_,;·l,Jt.=..0 _,; t•01.I u'-J> . .i y.J..\s' .ii-"' 10_,; li~ ;.><SJ JS <YLI 

o.v 



.S .s>ly >)-..i.!SEilhard Mitscherlich «C;/;~,.o>;~I. '\A\\ JL;> 
iJ1>~J,J.c:.. ).;;.::......( cl,,i JyJj;. l)J5:.!("'<.Sl.. ;_,l!.sl ;\,, .>.:-.:.4 <fii ~~; <.Sljb 

.WU.... "1 _;,,; , ) ...;:.,) I J -""' i:,, J. J t;.;· .;:.,..;,) iJ _,a; \ A~\ J l.. J> ~ - V" J J S' JY, 

..s.>..:Jl..t..r.1l..J ~("' bt,:;JI» ,JI_,'"° ..:;....J <-..:,,..j <)llJ> <.Sl4Jl.l..3 ..:;...:.\,~ •.J.;"1 .:r.1 

e;,l~IAVY JLJ> cs'-"' <-'--!Jl.. '- .(.;:..;;~ «t..<JT.::.~ }4 ,t..J.,4<.SJ"'U; .st.. 

..l.:.ilycs">lyjl ~"' •J..I 0!.1'4l;.; .>) ...;.:;.liJ (r-JJ.J• Jy,) «~~~»:~,-'I 

• .1:.,!T;> 03l;;.. .sl~ 0Jw t_,_; 3 J~I l1 u'l..J_,l! ""H'" "1 u3U::.. .b;l,.:.o ..:;....J 

<.S>t..3 ..s:'.;J .L,.. .;.,,;I}'.>_,.!'-" J3i+o V"Wl3 .;.,,;I}' 0;_,..-3> "101) .S 1""1>0 • 

.:r.;.;:..;...""\..11 .J.:S" LS..; ""11..1.»l;J.r. 04r.3 .;...I .Jl.i.;; <)"WIJ3 .;:....\ <.J.r. 04r. 

.;:.,,;\}' u" .J-P-;.• .)j3 • .::..-l..Jtl 0J;i }jlcf; .;.,,;I}' ,S 0 Jl.. J> <G-iif,,b ;,L, 

J .>..:Jl..t. <.Sl..r-'I 0 1\.,c.; Cij_,_J ;> .J)\;;>.I .:r.~l.:i ."'--1 r/o I '-'"WI <JTjlJ y/yy 
(>_,.!if ;Jl+o ~ ~ ;>V"W I 3~ ._;...: ;s:.,.;; ;> .;:..,,; I)') <.S JY! K,.;;.s t...::. 3 t;; 

u"IY:.. ;>I; ~li .st.. 03l..U \,.!to. .S ,_,.;;'-" l..J_,l! ~ 4- :~,_,,,~,I~ 
. .).)J cs° 1...:-~Y U..JTi.5(.=:..·~' 

l1tio-4J.~.:_,.~l.J-;.;.:.....ib <.S.)4j ~ ~~1SIJ\.) «J~~»J «J~ ~i> ~J.~J.:;J.) 

• .>03),.s'}·•°" "! J,S "!cs-> ul~ j,..W .J_,.;li 0'-J>;! jl~.:O J. d .. L}:; .U""."jl 
f""'~:il.LUJ.) _r.:·::i3_y. 4-;.j' l.;~j o..::..-1 cil~ S)'o:i?.)~I <<~S)) i~ l~\J.) 
J.t.:.o _:,,; .1; 13':'1 .._,,w..; L'j_,:;;, JO.,;:; A5::J.i :~s 0..; ~'J, '"'1.5' cl, :~;jt- c.>1.J':'1 4 

• .)_,...!~ 

;> .Sc,;I <.<"-!. '"'"-"' .:,T <J>y, «d.,e,3;3_:,11.10.s,, l..JJl.i c>>l,:.i u"ly:..jl ~' 
JL.. 0"' ;> .""-">if <Jl!.; »>- jl cJ3tA;.. cf,:r) ifl_,;. ,._,;\;;;,,.. c>t..;_,,.. >lo.;:..I 

x..:.4~b .:,L..S:, ,1~13 ~ .SJ_,l!jl .._,,~t;3, ._,:...!. ,=....., ~ '5'41 t..J_,l! 

.>y, ""-"13;.._;J .jl-(, ifl_,;. <Si)> 

J3U::..Jts::.::I "1.>..:Jl_,:;'5' ,;,;..;;l1u"\;. ~3~} cl; c>IJI> .S 0 ;t..J_,>:J_,... 

. .::..-1 ~ ~!._:,,j - LS..,,.;; iflJ;.. ;JwS" c,,,,.:; ,S JJJ.:.OJJl+o 

c>W. J_,5:J_,... "-!.JU \AIY' Jl..;> ,~1 ~b Wollaston «0y...,'13 ,, 

JU;> <.?4; c>Li ...1w ""H"' "11; t..J_,>:J_,... ""11.&iJ> AS' .;:.;..L.. C_,k... I; '53) 

3l..;_,11 J.t.,c.; <.SlM .. y ~,JU 0!..Js:;; "!ft'-< •t,,;,..;;> 1\Ai .:,;I r'li:.. (:'JY .>;/ '5' 

_ _,,, .f '514 <J;w i ~-'-' 
l~ ;_,l., 0" ;l.:.j£;: A.J lk.. ;> ...S' CJ ;l<:i _ri"- '-"'!.> JJ> c:.-1 LS•~·· <S J.Ji.J ..S::,.:.; 
c;-i3t.:;; <J\.;:;..L.. c;j,.::.J 0~1 (<.S;Ji.i ~) c?4J ~,r.-" .;,;I ·r>';I> ;tl3_,.. .JT4 

..s>L. ul;; ~ t']Y ;_,,,,; ,<Jl..:;..l.. er.I <53J jl l:~;3 >;-'T'-" ("'\)I; t..;_,!.; 

• .::..-1 <J\.;:>.l-.:r.I <.?4;.r.1_,.,.,.;· '[;_,., <.S;_,l! K~ .>_,.!if ~ J_,l!;> 
' cf;.:,,Jsl..o.J.;'"'1 't.. ;_,l., cs':' ;l.:.J£;: • , _,.;;'-" _,..U;t.. ;.,i.i;>~st..~<:- j I 0;l<:i 



4,::;;,..S ._,;1_,,.;.;_, ~ ;,t., 4 l..;_,lij.,l;;;:_, ..;£1_, ,,_,.::.<.>' 6>l.. l..;_,li ~ ..s 
..i.!T <->' , Y.- _, Ai l.. ;_,ii;> ~ ;t.:. d _r-SL" 

...sl1 ,,_,.;;._...; ,_,.;,,... l..;_,li ._r.;L;.. j5:.;; Ai~ 0;lZ .;,H_,; 1 Jl...:r.14 

0l..;;;..L jl <f.l:ijl1 ~;L;.. J5:.;; .J.5 ._,• ~ .,,;1_,; .y.ljl _;,; l..0T J.>-1> 0l.::>.L 

' ·"""""-;_,ii J.>-1> 

._r_,1 "1 Johann Friedrich Hessel 11J--.}!;>) 0"-Y.» 1 \Al"o JL;> 

;ts' "-! ~ 0Loj .JT ;> .>;I> > r.-' ~ ';>J}-i ""->\"Y .k;; ..S > _? ..::.1\! ,_,.,= 
«,j,lJ>i.S J-)1, .b-_,..; \ArY JL ;> •;\...i.P ~Lr-..., J ,_,..(; ~_,..; J-o> 

·"'"' ...;;:S" ,_,.,_,1 Aksel Gadolin 
c>)°t_Pt1_,;i cSl;b 1l..0T~;L;.. J5:.;; 4 ~LU;> •"-;_,ii J.>-1> 0L.;;;..l

,;;....;:.;i, E. S. Fedorov ._iJ;J..U .ir.11-,..lk•,;...- .t:,,..j;> . ..::.-10;lZJ"'~jl 

.>_rS l..Y.'-' l;l,OJ;> 0;LOJ"'t;,, jl -.:5:.... .:;,l,,:).} .l,,l.) \A~o Jl-;> .rJJ .l:-:-_;1 

I; J.~ cs!L,OJ cS"- JS:,.: ;_,is_, >;b >_P.-J cs!t.,;.; 0;lZ •Jf Y\"O • ., ,_; ..::..il!JI 

_,-",....:;.; c_IJ.il j-""'1~1 WI Li_,.i:i o.\i.\ijl o>li:-1..faJJ 10Loj 0Tl:i .>./ ~t"'. 
rs:,..J.=l,_,~ cS)J~ "1.ir' .y.I .>./-'o!L'I; ._;_,)_,.;;JD ,_r;> 1..fa..!J .y.l ...;;:.5" 
..S .;:,...I -.::.=:I.ti , r.-' >;_,_. 4! i.1~ 0_,5t; ,.10T.; ;W Ai i>4 ~ ._; ;J .::-;» .r. 
11'5 J_,_5 r-!cs---1" • .;.;;~ , .;:,... I ,, ,. o .r. ._;_, J-'-" ..S cs!t..o_, }' j I ~ "-! Jl..::. cS ;_,ii 

• .;:,...lo> .f 1 0 ;lZ 4 jl cf'_,.,.,.;.. 1 0 -l;..> ;_,!.! r"' •1 cSlo.ti j; I cl.5' 1 cSr; I_,; J.:....:W I; 

cS.\i.;.;;A;~ cS;_/.r-u' ..S..::.-1-.::.=:_,; J"l_,\,l>.;> (i.cS;_,>,,u' ,-~) 11c>;§5lo» 

j.,.I cl! J-;I"""' "-! «'-"J ,:,_,.I;>_,! ._,1r.•;;_, .s)U c.Wlk •. ~b l..;_,li "-4_;,i Ai 

:.J.....~_,J~ r.SJ§ .J~i.,5~ • ..l.! .... ~;~ - 0JlZ' ~1 .... 15'.J~ 
.;:J ~l....! 1J.ol_,c ..;,T.i,) .:t.;W .r='t.:.c 1..ii,;.JT.JJ.~ ~ ..::.tl,r..J'li tS""'~ J4>1_t= olr,jtil> 

·..; • j" ~ u; _;,l <k i.,. .;;, I _,,t tr 
"! j.of~.J.> 1.; 1.9i.Jlii ~~I uJA.))J;. .),P.)!~l> .}.JWl5! i.>lo~~ olf' ~» 

.d ~ ..:i!~ .. \!. ~_;,.,; o~.J.~ i;t..1 ~..U.JJT ,)'1!'J 

l.Sl.Jf.>,,,;.i1,S..,.. 1.A:>J~ ~. '~ ,j.)l.,;o - J.o.i:,;,) rl',:,.,..::, - j_j ~.a.'iJ,) ~~, 

.a,,,;.:.~ .>P. IS~ .:..t;: 4! .:..:-; IS~ .:.i;Ui 

~ ,__; ,.;;J-'T<5' >r.J "-!I; 0~u' ..:;..,,J, <5'1..; J..,,1, .>~1_, c>t..;_,li 

..::.~_,;J_r.. Ai I; ~T01_,;<5' =-~ (t..0>.!-' t..J_,5::J_,. 1 "-f"I) .,t.,~ c..11,;jl 

~,_,J.J' .sl;,).cSl.T,..::....;io 0JlZ i°"' _, 0JlAY ,~ ul-' r-1-ijl '-"14..!l 

<.i.A!. 10T ir""-' ~ .JA.r· .:it.:.:.t.. .!l..;)> '-'.Ji; '-"-""1'"" .t.Jlk.,, ;..c...;_,;._,. 
1t;i ;l.S J..:u-+' J J.!J.:- -"' 1_,i J'!I"""' ._,...:-J""'I ;; ~ C!jy ;> rW J"'~ .i.,J lh.o 

"--! 1.Hr ..SI; cs!"- '~!.l;jl cS~l..WJ .6<5' ~I; ~I_,. w"IJ>.J 0L..::>.L. ~ 
• v ~,<5' ~ fi ic;,...I ;I_,. <)L..:>.L ~ 4:-;> _,,,,;.;-

'\ q 0 q,C... yl~ . .;::,.,,,,~ .sl:Y .,;Lc~I 0t.?- ,, .,.Iii ~ J.J.;•yl:S j\ _ V 

r ·~ ,~,.) 04j~ .... 



tY>-' er.I ·*'"-I c::b i.ffiJ> I;~ (;:!.t;:; UJ)" ._,.J~.J;W ~ ,~_,,.I 

cSl..;l..Lo;> d;l,,.. ,s,Y. .M::..... ~J.,,Jlf .>./ JL,;o .JI_;;<-<'<..<'~ d.JJ>l!..J> 'fe_. I; 

,..w;~ }f.h..y-..S "'"'A-Jl..LoJ> <SJ>,,.. .JJt;:; ~ .0 <-<' d _,.. JJ.A. ~ 

. • Jy_> .f cl,-'% cl,;t;:.'.. J-; I.;,,; '-i ~ 
0.J ti;· 

cS_,.!.i ..:;.;.\.:..; ;> ,~ J> 1(l,a.; ~ J i.ffiJ}"J.J,!I) tl_,;I UJ)" o>L r,.L<.o 

• ..w: JI Jy_J; 

r".., ~ ,s .jl,a.:;..o cSl.i.J_,,.. J,~ '4 ~ .!!,;ts:. .:r.;1_,; .J.>.;t.. .:-its 

,..W: ~ .So_,:cSlo>L.r.f-.JJL<;t_,; <fl"..;.; •(JJ.,,llf c}!~,J) .>.;JI> .;::..:.l_,;5::1 d,~ 

.JJL<; j..>1 01ljl j..>l.. ~t;:; .o.;o_f ,jy.r-; cl,;t;:.'.. LS"'l .. I J_,,.ljl ~ .JJL<; UJI 

~;T UJJ"r*' ..s,J.,TJ4.., ~ (1:1t;:;_, .:;..;.fJI} .:;J> WU... >Jr f"'>)y .J}J> 

. .::....1 cl,,.'% d>..;JJ> ~~I_,; 

1l,IJl;~.JJW.y.,;I_,; '4 cs'!Y ~I<-<'-"""-' u""-""'"~~ .t,,,;,} l;IJI 

~Ll::..,,~l cSl;i>J)\!l;o.} cS~ _,,..;"'1 •cl.•\.:;> "-4.:,J .y.,;1_,;_, .JJU; ~1_,i,jol 

d,;t;:.'.. J~ jl .}-,!, .>J-1 cl,, .. )\) ,;L;.iJJ> ~I_,; 011 0:11t;JI '-i ~ •)' _: 

.:,,; I_,> 01 I .i.., '; .J T jl L. I , .:..<Z I.>.; cSlo> r$' J _)l Ji> "-4.:,J JO .JJW .:,.; I_,> ''fa I§ 
' 

•.::...I oU:::..o cl1 .Y:.I> ~-' ~ u <-<'pl_,) ol;,.I ,J31.cil; ._.;_,)l)JJ ~I 

.;,;,o Y:--''f,:.. • .::....1 -~ JS<..<' .JI,,: I J .~::..> .:iT .J Jt;; ,S ,_,.. _,;;; 1_,5" , '""" 1.r. i pl 

cS.r-i.J.oU.r-;..; jl cSI~; .Jlp .._, (liJ_;_,; cS"T..i .:,y-_,,. '-'::;T 1.J.ir.:JJJ) .::.!;:. 

~U.O .,:)._H o...W: i...S!.d ~ lS'.;lliJ_,b ~ c(v--:jJJh) ~)\:~ ~ ~ 4.;J !)JI_,"; 

l.; .JJU; ylJjy l.l_:,JI ,,_,Jc<'Ji> "'1 ._,..k cfl>. cSL!.illi;Jo ..S .JJL<.; i"""-' .JJt;; 

>~"'1.cSJ.;~ ,jl...J .J.:.:l1<..<' J_,"' r,;_,. l"~L<.o 0111..::-,; ._..-il.i .J~ .J;lE i .... 

~ .}-,!, ;>.JI_,_;<-<' IJ i""'L<.o 011 ,_,.,,_,.. .JI.!.; ~ t'.!Jl:i ,s 04 .JT ,....;.;/cs' 

;x..,, r::7'-'' 0JW i ~ ».r. ;i>"-l-""~L:U JJ">J .,._,; cSl.i.o.Jy_~jl cSJl,,..i >Y.-J 

.J~ ._.;.,~ <.f'I~ JI 'uiw"J4 .JJL<; t"""-' .JJW i~-'° 'iS ~ ..::-,; a>. rki 
. .=..... cSJl. 

>Jl>>y:·J 0Jll.;jl J-'Li'• '-'!Jt...;· 11..~; -"l .. _, cl;jJ "'1 ~I; <St..;.:;_,;;> . 

.jl..::Ak,..I ,~Li.., J>J 0 -"'"cs< 4':}.~ 0.1..._, ._,....l:: r"'•Li..o;> 1'1-Jy_> ..s:;4 ..s 
• ..w: 4 LS" .:i J L<:; ~ cS t;,... "' .; ; u.; ._,,-' .; ; w u , .:i; w r""" .:i ~ 

01.!.,.L:.cSl...i.l~ 0>_,...!_r. J1),jl fpl.)JW .:;.,~_,;.. '~ rfa;> •JJ_,.I 

1-,.....l:J ,~ <rki-cf'lpjl cSI~~ .)Ip "'1 .);L<; 'fe_. :....;~._..'-'!;Ai 

u-l - .J;lZ;UT .J>r,l '5'-4 .i.,~_,~~ 0;t;:; i~ .>_,..o._., '-'!_,.:,· - ._,,<._, ~~ 

.~1 A·;; . .r· u_,..:-. iJe~~ G4.~.;; 1i b- o 
r>.,5' ul:.:..x ..;JJ .:iT JI .;;......,,-.,. ... s .:,• .>.r1>..,.JJ., .:,,i. ..c. T ._;)'.> .;1 

\oo 



O~J...il!JW~J',w ~J~ .~_,..!if cif )i;J~ - oy.:i-_3 ~Ll 'i..;-t;,; l..lc'u~1E 
L>•.H.!.;0!131 ciu• 'i.Jo"A .i11_,..,, 1,_, .i_,.o;l..S" •>r _,,1,,:i_, ~.:ii_:,,.. cl; o; Li;lAi' 

Lil..-.)1L;; >J>" cl;;> ":k-o .;1_,T..,_.1.-,.. o; •..l;-l< cl; .y:-;b .J;l.A::.. ;.!)\.. LilylS"I; 

•.fll.i.;:.;~ ~.>,,.o;l..S" C..Jk.. ...,_.....L:S ._j-A• °'1 LJ;lli.Ai.i >;_,• ;>J "'-"I Ll>_,! 05:.~ 
.> ,,.o; ..,• ci 4 Li; lli' <S I .Y. <S )' ..1; "":- <S l...JJ L!.i 

• , _,J' l..S", _,;.. o; .J _, 1..<::....,n .•• ~ 0 t.,.. llli 1, _ .:i 1 w .J.:..i 1... - _;,,; Li 1 lli' r""' 
'-""1-'--" Li>r.Y. .h..._,; _ '-"'k ~u.. ..,.t_1 .Y. ..s .:i1w r-'"'31 ..;i1W'1.i &!1.Y.t.:, 
oJ...J. ,,~.r! <.J"IY,. 0:! ._.1\;>';I ,,,_! lS" ,JI;!-~ ~t;.. 0!1 -'-:-1-' ..S..,;~I 
,J.l_,.o;._,...;(f:... .Ai~jl (...,_.....L:S_,~-:k-o)Li;w iflY:.. ,J;t,.J u;ljl .>1IJ.l .>-"':'-' 

4 G...,;. ..S ..,;I..."+':' - >,,.o; Lil,,1 ~I <.>>l,,'JJ .JI,; ol..."+':' .Y. A,f:i 4 ~_,.J tP-' 
<-<"1_;)1..:: . .1.,. • .>. .sl)>..J;1W'~ ."'-"I ..s.Ai> ;1_,i o; ylk. -~ .k,> r .r<::.,_~ 

~ Lil.>.; i.J!I 1JL.. ~ o; ,.i;;S <-<">~ii )il >J>• cs" o; ~ ..,:;..,.,. !.l1>J ,, y 

"--5:!.i ,.;.;l,.it;.:..l)\i J...J. •}:d ~I.>.; ':>'4;> ..S 0;1E t-"'-' 0;\Z' jl ..J;;W' "5'..:......,J 
.J>.,.S .;,;,y. 4,iT ,-"':'_, 03 .>.; 1,r.j ,x.-::4..,. r3':1_, ,,,,. 1t,,...., ..;,1w 0,1 ,..,.:;:. .. .r. 
-'"""'"1 0s::...u ..::..>.~jl 0 1....u_,.;. 01_,"' o; .J;l.A' r""'-' Li;lli' ..sl.Y.,; JS ..,;.;1w 
r ~ 1 r . """'"i ,J.1;. 1-'l r.s. _r.o> ~ 1 l.:l Cr-"" ..,.L 1.>l .) 1 lA:i r -"' _, 01 lA:i ,; JS ~ 1 t..; 

4 <0;w r""'-' 0;w 0_,lu_,) .sL.JJL!.i "'1 1i;;11 o; •JS ~1w """"'i... ,..s0,1 

,,_,.o;..,. 1_,1,,.. ,.;:.SJ>' JL..;.i ;,i... i.Jo"A-' r~ '-"'1_, .. 

_, ,J..,J, .c:.>.~ t.l_,JI 4) ...s·x..:4 Li~ .JT..1;4 0;LA:i r""'-' Li;l.A> JS ~t;.. 
,r.j;_;,.; A-jl (.,;.::.... 1_r i.J!I ,J.l_,.;; J..W> 11 011.A;' r-'"'-' 0;1.A;' ;;..:;.; """"~ ci~ 

: .l _,.,, l..S" """ l; 

.c:.>.l:..!LSI... c;..l.,...>.;.,.., >JyJ> ~t;.. i.J!I ..S~.i<-<" .JL!.i ~ .:.1,.,)\11 ,':/_,1 

01_,;._,...;_, ~I... c;J,,.,..>. &!I 0(,,. ..sl...J.J Joi id ..,.5:..:... 1..liJJ(.S"JI> o; ,,i... lJ...J. 

115' 0;IJ .i.f .;,;,y. o>l.. .sl,;'!<A LSl~.:;.L,...;. .rLl_y. 'f"""t;.. Uiljl J_,»-.. J.'l ..;,.,,.; 
."'-"IJ-'-"• Lo..:;.L,...;. 011 0,; Jil.A.:. J..>.b .kilJJ c,::.>.L 1t>::oT J,!~jl laAi 

U:U•.ll..<Slo..;;.J..,...,;,Ucl .:;,_,\;.;'_,..,a......, ~4> 1t;>°;l i"~t;.. i)!l.rl..1 11'.;tt 
. .::-!...~;. .:,;l;t:T_, .::.':IL.. 

J--JlA::. ..,;.;_, u~J 0_,n; ~ J~I jl J.; 0;lli' r-"'-' 0;W' .::.~_, ,\!m 
• .;:.... t,,,, l,o.;:.. 

uJlliJJL.. ... cl,::5:.J4,,0;LA:i r""'-' 0;W' ....,.,,., ._,Ah:... ~4 ~ 1L...1;.ijl 

1> ..::._,t;.;· u·.;,.;'., Jili;:. _,;L;J, •.:r-a• Joi1j;.k;;ci,::SJ4,1, ..::._,t;.;_, ..,;t..... . .::..-1 

. J.l-"°' _,.. ""' J' )il J.l '.::. _, \;.;' J> ._.; t..... .J J t.. .... 
jl _,.;:...I ~ ~_, .i_,.o;._,. _;~U; 0,.. • ..st.. ""JT}_, Joil_,11, .k:ll ._.;t....,, 

\o\ 



, I.A? '..s.r.!.,,..; ,J:it,..:; ~~u .. J....W u3L..J:> .:>.;/ ...r :iy.. .-.~ c)fli.,f c.~L.. _,y~I 
UJ-"ll.A;sl;I> ,.::.-.,,; s-'ll ._,iL.~ ,.::-I •.r.PJ ..,,_,L:Y c.., ..... l'-' ,s_,w cs;lo.;4 

• ..::..~I ot.,;..;_, uJlAi'1> ..;;....t.,.; o~I -"-!l}._,iL...~ • .::-1_,;-'l J_,,.;·_, 

jl I~ ._,;L...~ ;..S.W._,.. ,:,.z_,1 I; c.t)'.; 0 ,1 'ua-~ i-'~ u5',::5J\i> t.l;o 

;:i .h~; u;l_...il> '·\JJu'° ~ jl~ .A~TLS"° :>_,~_, ~ u.il-.J:> f:i;I.;..; ,).>~-':it..,;.,.;_, ..::.._,l.(j· 

l.Jl~l,uiL.~ ,.,J .. ls"~.)...; :.A:!Tu .. ...1.:14 ~ .b:!I_;~ ~-' ,);l:i .:iY!"J ~ ~IJ; 

• .::-1 .}:,~ "! l~ol.,.;.;:.. J) 
.J~sl...o.>.;-';.::..>.t:.; -"-!I};>""" ->r..r ~ s1W ui Jts:'..zl;> u;L..~ 
.JL..~ 0!1 ..S ~, .Jt::.l ..ti4 .. s:::4 '~ ""'l:i t...JT..:r-i ull...~ 0Y. o.1 [;J,., .>.;~ 

V"l.-1 ui_I _1 ·"-;Lo'-'" ..)h. "'J.il_,; ...;h ;>..! 1.,1_,..; .. ~ ~_, o.;T._,..o.;_., ._;h 
:A,_,,;)_ ... .0..:1;1 .J;lZ jl I.) _;j '-" l.;· 

1 • - I..> .. ...) 

!o!I,:. ;• "~ .::.u;i ("""'J "•J!) J;>oiJ ;p.J ""-1} &..:.;s' "lo( ";Iii lt_,;. 
• .:-1 .,:,,~ i.sl.\o.J.l.J{. ,)~J .::.i.!lAA.o ..;;JYl,. \,)~ ~ - "'~~ ,\_,,, ... ,_,_, .Wlk..;> :-'-!lif ~j'iy.j ._,=.;.L:..:: .fa_,1 c.J;\Z i ~ .._;,_,.:; <)lljl 

,ft,;; l;~lT;>"-"4l st..>L,;..i}"'.::._,W' ..:;,.-;.;.1,4 ,.;;SJ~ J6.;> :oL. .::.'16.1 oliWI 

lJ!I ~; <fl jlJl.iiJ >~I_, JW:....A> cs't..._,;L...~ ~ sl;b "5'..:;..,;.L.. ~-'J..n"' ,,_; 

S-"!Jy)Sly..}) sk;t:~ ~l ~~I jl .~,..,.. t; J>.ilr ~;> t....,;t...~ 

.)~.9 .fl .(>r..,. 1y,_,. ~ >#..., i?1 .:,_,m ,:,ii) ..tiT._,.. .::->..., .::.t,;.} 

r>J.J...).f ~ r>J.J..~-.!.ldl~!A. .f.olJ~ l!.9 I>~~ ~l> I! r>.JoJ_~ 
.-:;.J ~~I; ...All.*.o i.S(A, fal;~ It W"I,> •IA>r.J.J....I.? .)~.9 ..1.!.4 •~4 
.:,,~ b,I_,..; .:;,,-.:; J <..f'L;.. J.il_,; <.S"1 ..S ("'llj.io! J_,.i J.,.>I '-1 ..t,4_:,,,; I; .,_..J.h.. .:,ii 

;_,b "! .:,_,;t;_,, <)!I .>J-"._,.. 6>6. Ii >;I> ,Y.'_, ol,2.;:.. b,lr <fl .JL..~ jl Jll'.i 
. .::-1 .Wlk.. >;_,.-6~1.:--1> 01\A:i ,~ >j;~ :d .Jld.}) 

J-il..t,,; jl.;J ._,...,u -"-!I) ,,L,o.J_, .::._,LO;> ..,it...~ J-il..t,,; st..-"-!l).r. ,_,-js. 
.J;lliA.,4 I; ..:;..,,l.)o~I 1"3i_p.fl .>;b >Y.-J .:it...~ ~1_, ..:;..,,l.) du> oL,o.;_, .::._,t;;· 

• .::-1 >1.,2.;:.. st.."~~ ..:;..,,l.).t;~· c.J;lZ ;Jo. .rl..1 ..s r>'..ll~ -'!4 <1"3l..t1 

;,:, t..lb,:,l.:.l'_,(A,..:,,_,w ..S.)!.~-',....r-' .)~.9 c...i.;;s- .:ill:! .if i.Sl4.l ,ao 
i.J:>.9~ ~I~ .::,,,.;.;; ·~IP. i.Slo.r...I,/. ..!.? ~ .9 ~l...wb ).).9 JS" ~ 
, .JL..::;..t.. 1, .:,11;.;· ;.J.J. • .)~..s<> r.~l.i u.JIAi f'.J,;; ,..;:.....1 W"(:j.. ~1.9; 

• .::-l;b;_,;.. .r. .J;W jlJ; ~ 04~ljl Lbo..ti-'; ,:,o!l.,; J.>-1> .b;I_,;_, ul~ 

_;...l.;jl \...,..,, .,.,1:5 .JI "u!Jf:.~,.,C,,. .s\J> 6~jJJc uJ\i; r""' uJ \.i; '1 ,U• -A 

(..,...,.JU4.i '!) .A.F.Preturin.:,i.J,;.r. .J.T, V.S.Gott .::-1" . ._,..,_,:I "r_,:;1_,l'" .:'.!;.;,,; 

.1 q v1,C.... "'i,,. 

I ol' 



r.>_;;J i>Jl:ii c..i...._, j..>b c.;~ o«i>Jlli J,.>I» <S~"'i .S ..1..t4 .:r-1 .JJ> .>.iLl 

, Y:--' .;;...J. ) , «cJ!h•» )_,i, "I clii'f:"' i>JW' r.,,. _, <> ;w- 1.r.j' {'lr.l ) ~ 1J • .:i; lli 
.s.>...... .l.;l_r" ,.J.:.:.l<Jl,; .S .J~ly:JI ""JJ"""i 1Lo .:;..:.~ J> .c:.;1_,;..,.- .b:ii _, ;.;;1;.; 

• J.:-.4 4 ..:..i. b , y:- J ' .i;::...,, 
..,.,, u.;...; .r.:.i .>.i4 ~;.;l~Tp r-"4 <.iJLJ.i r.J.J:. _, <.!JliU <t"•.>.i.>i w ;> 

J-.Ll ~.._; ,.;;£ ..,.- ~· ~IJ 4 u u-Jt..~ <.i.>J •u-4 <.>"IJ <..>t..~ 
'"*'-' . ..:;......_r.;4iTc..i...._,j10~ Jtul ;.;;_,$' _r.;>...s:l.i 'w"t.:..c>t..J;W-11_, t..<.!;lli 

A,15' i>;b >Y."J <.!;W' .st....,;t.;;.; <..>I,.... J;W'15- ;tsT ".r;:J;_,J _, ..J,,Jll" c.':N.,.y J> 

..:;,) ,,.. J <>J-5:.., c.~L.. ._,lJ '-"'Jl<::.hll~ .;:.;..\~ ..:;,) ,,.. J .:.i_,s::... c.'lb. 
'~JL\;;..t; ;by\::..z 

.s.4-o>J./ .>.i4 ,_;_,,,_;,..:-'-!-'l di J> <.i;U> r.J.s. J WJW' Cr-! u.>....J cr'4 <..>l.r. 
.-'Ll4JL....., ;>OJI.JU J C>Jl.iSJJ '-'JL....., ;..u.C <JI,; JL.. cJ.:.<.J> .S,..it,; IJ JltT jl 

'-'l-" cl;;>. JwT jl <.<""t.:.. <..>\,,,J_f "! .::..~ _ <.!Jlli .:;:i4"1 rl.>JI jl .}oi, ,r-1.r.~ 
<.i_,...fU_,..l' <St..A~ <Jl,,. JJ'!".Y' <S~JW' .>.i4 1l....J.,i.11 j\ <..>l.i..c.~ )J 4 ~ 
t~J,,b"i Jt......, >.P.'J <W;Uil_r.j ·~ <.!l,,i I; t..•.>.i-'l """<.!lo- 4 ,.;t;, ,,1; ;-'l_,. 

<)L....., Wk. <..>l..•-'-!-'l jl <SI"" r~·.f\ . .:....\ uJW· ;> Jt....... >r.J ...s:l; ,.;;......J 

• ..:;..;4 .:.i1_,;'-'4; 1,,;T ,, •;wT JI <-<"J./ 1'!:."'"' -=-~ J;lli' .o,/ 1!t"' ,~4 """'b 

~ ·r""T.r. i>;lli' r-"'<S~'-!-'-!4C>;U;cri4 jl .}oi, .s ..::-\ ._,,....:.i1.i.:.r.I 

"' ~ t...:.i_,;·_,; J t..<.iyJ,,; <.!Jill <J..1..t i:i'JJ jl .}oi, • ..:.-1 C"'"' _;,; ylk... .:,ii 

, .. ;,.:.L.:..~1 JJw.J jl '-'"'t.:.. tY >_,,;.. .S _ 41T uJW', t6;T 0t,,.._.L:.b <..>t..~1_, 

.r. u .i;::...,, JL....., c.lS'.; <..>i;i> l_r.j ."11Lwt; r""i ~ c.IJ;...,. _, c.1J,; ·"'"' 

.1<.!JW u.b.J IYL.ly. .S .1..J<.<' _,.1;..;i .~T_,.. Jk!.i fa.JS:.; <..>l"'JT ~} 1<.!T .._-.,J. 

.S - Cf-.l.,O o.i...._, ~ .:r-1 • ..:.-1 <..>.J:~.> y. r-IM 't *4 _,,er.I jl di..>" <W;W' t'"' 
• ..:..-1 .iJ...! .)~_,...a3 u~JJ~ l-4 ~~l:..t; ~':J_,~'i;:i - :.y::.u ... b..\:!.) i.J;\Z r.J.&.-' ~)lZ )~ 
l,ifi _ <..>l•J,; J <.<":'_,_. - _,_,; •J4J> IY.<• ;\..IS' 4i)ii_,, •<!4.;J .:.J,A,; 4 

.> -'' <.!;t:ii t""' <..>l;I> '-':..t_,;,_, J.Y <!4,;,; .s>43 c.~ t;-' ~T >r.~ <.it..;,.w- ;~ 
..\.:J;l.... .::.~ <SJl.-i jl <..>;_,l <St..•-'!-" <..>l•J,;_, <.<'!".Y' <..>t...i.~ .Su. ..;.!S ~ 
,3_,_,..1 •>Y.-J .:,.ii 4 ,.i.;;;L<::.. ~.J5Y. ~ ~ )J ,=...., JL....., .;:.,15:; <..>l;IJ J 

...;Jt;.,,.cfi;:501 <..>t..;4 A~\ .JJIJ>Y,-J ~L:A...1;:501 "'1P}JJ ;~T";Jl.i::..IJ.!4 

.U:;T JL.. • ..::-1 • .w .:.iJu:; r""' ~ _,. ,~4 .i.:.;,IJ >y:-J <.<!~·'-! .;,:;\_,r<S' 4!.I' 
<.Sl.r. .;;..;.jl;> '5.l'!""-'!" .~)Li::..~~; :ilc.1$" ~l;.A,, J cf,fal <.St..01;.... 

~ ·f"l;I> I;~ 4-' .::.."':- c.)\.b.,.I .'.llf.!I 01-Y <..>t..y ... -' ..SJt....... ;> * 
;!$"•.,._,.,...;,. <St..\:i .s;t...... ;> .J--l;T<..>~I .sl.r.J .;;...I ;1.,S:O _, .<iL.:.... •""'!} ...,,,.. ... , 

~ .J..:5' er >~I tF _, .:::...1 0JU:..li ._,,..."! (~~4}~ 4 .>JJcr 



01;1 ~~ ~IJ J°' <.l.O ..;-,,1.;.,, Dirac !ll_,,> h...y .S u:k1 .!.4 ._,..,bl:.M .:,=;4 
"''•jer-..., y rt'!'; I;- :..::--1 "....,,bl:.M 0t..-,..k; J ..f!,rs::!I <Sl<;4 LJ:! Ci;lii .:,:J4 
;rU.r. .b..;.Jl

1
.,,-<:.. • ..::.>.l_,:S:;..::.) r--' .:,_,~ Ci;t.;; .S !',,;.)•;~I ;,::5:; 011 "<· -\!4 

w-il.>cs•>"-" 0lo.J.;J1, 0,4 I; Ci;w· i~J Ci;t;:; .::...b..J_,..; -"rc<"Cily l4;T >\..,Q.; 

• ..::.-1 "'~ l.. ..::.>. \;..; ;> r"' j ~ ..::.,,.:; 1_, ;> r"' .s 
<Jl-..., Jo,,;' jl cs'>-..; cs<t...U_p. cl._.S::, CJ;lZ i~ 'CJ;lii .S ~-:}.;; 

,_,_ ... "'_,;; _;,; .:i) \ii i~ J .:i) t;; <S t...U _,;. . Ji_,..::'-" -..;; _,.; J _,,,; J ~ • .:;, J Li.; 

• -'-"'-"' ..::.>. W l5 t...U _,;. ;! L ~ _,; <.S I .r. u-L I .::..,.Jo I <.SI ;I> 

.,..,_.,r u• )L;;> I; ,,.:,_,_;u,, J.J_,;. ;Ji!.. .:ii_,.:., ,..,_.J..b.. .:i..1.:<J"J; <>1.r. 

J i.,1;;_, t ... ..1_,..11 "'L,;,.;C:;jy;> LS"'~ 0;>J•';!J ~cl, ;J.:iY. J_,_JliJ"> 

,~T .\K:;.;:., u1;; C:'j_,; ,_,.,.;;;; :.i;S Cit,; t .. ;_,!.1 .:it.:c:.t.. ~1_,;)I!.. . ..::.-4ff _,.:.!; 

•cii.;J ;>)0 r-~ j st..d"I_, .:r.;1_,; • ..::.-~T jl ..,-1.L<°J .f _, , L<iil t...:,_,, 't..J~ 

. .6 '-" .:it,;1; ua:;.. Jo.I,.._. .::..>'L.. _,.:.\:;_, r-'" ..,.,.;; ;• (~_,,u _,.,.: 

Lr-! J.>.b .st..d-"1_,_, ..;J.;:;.... .sl<•.\!-'!Lr-i lS""t>. ~ ~ """1.., «CJyli» 

~T <.St..Cil,.;;;.t.._, .hil>; 1t..Ji_H 0d c}t_...jicft~ 0 ,;: •• i-'~ ~I;> . ..::.-4iT 
~ 01~ <Sl;I> <.i"bl:.A.J_,::s::JI c_lyl J .::.._,,.Ci_,;;- J-'lA::.. st .. •.\!-'!)\!.. ,.::-I 

.:r-1 .U..,l;..1(..,.J5°'))..1.l_,Jc_yJ_,ber-1 S.k;I; .U....':'jl 1..1ifa....S::1'4 cs~1_,_, JL..... 
•)~~,) ,)..l,.,:.<;1 ,)Jl_,..03 cl_,~l)l~1 ((o~f ~ .r"'))~jt; 

. ;..:; ~ c,,; I _,i 0 ;1; <S t..•,:.c- , ~ _, (-""--" ~ cl,'4 _., ;"' .S) .,..,; ;>\; ~ 

01> cl,_;.; •P:.u Cr-':'.H .JilA::-il> 0;;i_,i J,.1 <.Sl<"i':'IJ t..CiT.p.ilyjl u,;..;i er 
~o..l.~ .. \;,).) .:i.J::-J-" i.S~~n :..:;......\o.).J..,j ~I)! ~_r.) U::il_,i c,Sl_r. ljy:!j ~~ '~.)l 

I•,,,.> res• o-1,,..Ll ..::...,,J. (r-il _,J 1 .::-ILS"",b pi,, <.5 >~ > JY ;) 

<.Sfa.>~ ..St'!';Tjl..1 <c-lo.>_,.J c.>·1;0,;1_,>j.1 u•4' .t.,.,;...:... .!Llui~-' 

~j, L>o;i_,; "1;> cS'l.r. _;,; Ci;lZ ..s'..1-;u•fa'-1•..::.-1.l;•"'CJT4Ci;lii <.i"! ~1_,ijl 

• ..::.-IJI;_, ~ 
.:i_,....idL~ q,J_,.ili>1 :..:.:..-1~,) .... S~.,.,._,:i i.f.:~ lj 0_,.;li i.Slit.~jl ~,:._r.;J 

« • ...;:...-~ 

:>;I>"-":"-' .:r-;I_,> c:..;.l:.!<.SI_,, ~.,; <.S;>.,, ol; JS c..-1 CiTjl Jl~ ~.:,;I 

• .::-..! .:,1_.., t.. ·~~-'l ...,;t:;.._. st.."-:'-':- t~ ...;J.;:;.,.. <.Sl~ '-'l-'l ;> ~T .:,;, j ./j4 

.;;,Kenneth w. Ford :i.;~. J..;,.:S ~:..:._,; i<.s-:-k; Cl; tSb...,..::ht..A ... 1> :.1u ... _q 

Scientific American a,,.. 
t' 'lob<A .... t 'l v. ,.).0 yl~ I_...:!'.:!., . y l.r.:~ Y.. jl '\.;.yl; _;~., U.;IA; '"="l..:S" - t • 

lo'f' 



0;;;L, cr.ly,t:., ·""--"_;,; ;L,;w-3 .:;.._,u;J, '-';t.-~ '<JJL;:; ,~,.f"'-ltt :A~ ..sJ_,i,.:iw. 
..y..il_;J jl ~l;.. lS'~ .!,';~ ...::,.;.,~ ..\J_:...:..o~ l.tcJ.~J.~ .:>_;>.).:> l~ l.4lc..1.;JJ.~ i)d 0JlZ 

>;.r• J, <..S"~ .::...,t,,;cl er.;1_.; 01,,:;<..S" 0Jl.<ijl ,,1;;;..14 ,_,_s.,o .JY. '!. c;....t...JT 

~~~ ~~../ u-4 !..:......lu""-'"'°'"i-.:~ 0;tA.i· l£\Jl.:i u;_,.;1.i~ • .:i~ ~0~ LSl.to~J..~ 
0.,lu,,f 0J1,,. p (>_..\,• .:iJt;; ..f,!1""' ~ ,,.•>) .:iTu-~~.,, ""-'u;J, cJ'-~1,,!] 
<SO t,,.:,.:;.. )..>"" ), lili ( .:i) l.;;)J l-"" ;) c:-1 C:"'i-' • ~L <SO\,,:;,..,<. l! c.S> I,,:; ..u I°"'-"' 

• ...:;....wl_;.;:........i 0_,;ti cl: ~~rUJ~ W.:iy, 
;,Jlii') .r .o .rl,., •·~', ••\ ; · ' ... · • l '-' u.:r -..::> U'""'-' _,'-N ~ ~-;- ..... J .J_jf.>lJ /.)_jJ . .J.J? lr.:l .:i,y:-_,.. ~ -~ 

c.'..l ;"':-_,;~,1, . ..:;.....L..JT JS JWJ Cly li <SOl,:, L~ :.i.:£ .JY. (;4~ 1_, 

...:.:..~l~ c.>lr. ,W:, . .,~J.~ 0JIZ u:.:§1:! :~lcJ...::J 0..!-'J J.,cls';_,.1A~jyit, L.l_,.ili U:!I .iS 
di h.a .i;:i,,,,f <..S";_r.;> I) 0_.;t1 di <Sl.J"°"• ~w .J;L;:; ,.,..:) '-'..; c:.;Lil~T.:,.;I~ 
""' . c;._; I; i:,,;l _y j; I I"' I; c)) t.;:; 01 _,:; <..S"; ~ _, if:,~•! 0, I y, t:., .c:.~I .) Tr*' ~ 

..:r.:jJ_,ii~;4J.:i J...ob.t~Jlt; 'lS.:il::.!..! l.'..:.>1J~;.:i ~ tS~Ll1li:i ~~~_,.,.,-.~ ~·01yu .. ; 

_, )' t!'-' ~T-" rS't.. 
.:i_,nJ ;> "}.!.,, .c;....~TUol <.5>~ c)l ........ .:;..15;'; OY.-3 t...)_pli uo! lh1IJ u-LI . 

1_,;;...,0,,;l_,i;>0,~ ,..::.....1 .:it-~ .U.,.,li'J .J,,,; 0'!:::.-1 ".,.-.J§.J.,Hi-'1.5'-'""' ;,,~~ 
..r.:~~· A~ d.J::>- ~ ........ ~~ 'J\;i '-;--'::..::: ~ r$.JJ il... .. ~1 0J...oT LJ:::!4 _J il..."='°I .:i!jT 

~~\; ~l_,~u'°' J.~ o..-:.Af r.J;l~ L>' .1~ Y..-:i ~ uA~r-Jjl e.)l~-ll! . .=.......! i,JL ... J) tW;I 

.>_,s'r:;1;:..; l-s;i.J;lli .)l~'JIJ.:,,;t_,;.:r.t Lr-! 

u~1j1J.J~ A.) 15l~.1..i_,~~ 0::! ~L .... ~ u{):'; ~y..Jjl ~ .... !_. o;l~ LJ:il.>~ 0::! 0;LZ 

jl l.S~-..0 st~ oj,.... ;:i A~ JiJl.O.::...o YviD 0:":jl_,; 'u::~...ou:l.i...! _,;.._,..!u-- '--;-J_,. ...... :>i:: .. ~l_ji 

.~:~t, LJ;l;;:.;;.;1_,:;0" ~,;,1.,., ~ 

, .:;. ... l~i T ,,;...l>J <.$"' l..,J 4 .;!J~ ~.:i,J.i li ..J.J U.i 

r:J~_,~ lJ;lA.:..o .lJ.~-.J..:.-:4u...o '3\.J.,..:i...o u· .. 30...0 b~l.J..:::. ...:;,..:>cj' laioJ:J.~;~ ~~6. u::Jl_,J 

J:i dl ........ ib J;:S::; Q;.~ 1fl .:i_,..;;u-° c_;k.o o.~I; L,i:-:J>;:.. 'OJLl:..o 1.:ly=;.t~ ~ i.:r.:H_,i 

! ,_,,-""I_,;.; 0 ;;1.o;· ;;_,) 1f:"" ~I., <)::ii_,; .:,,I 1~.!l,; ;_,~_,. 
0

:,;I,,> >).Jt5" ~I_,.:: 

i.f.J.JA...o ~l ... ....;;;<1.-~ ...:.:...; ...... j ;§~ 0:)1.,, W:iy. 0;Li:.o 'u~Lt.C.S:::; Lr.:~ ->~J ~;_,"";) 
~1 A.S-...:.:... .... 1 u;_,(u_,f .b~1 ... ....;;;1 :i dL~-uts:;lY.1 0:i,Jl.J.:'!?, H • ..i.J.A .:..y. J.ill!_,~ .)~:fJr.; 

,..c:J;t.,., .:,Tu1 .:,,,;1_y 

j.,., 1 _,_; ' L,;,,; p c:.~ 3 015:· j I 01 _,; <..S" ""Ir 01 I <SL. "i":- Y,;; JS 0 \,,. j I 

d.,;,.; J> ul-s~-' t...)15:. ~..,, •S' .:;,_I ,,\, 01:..; '!;~ .> ;! tll d ;- .:.')it..._, .Jl..j 

"-;~c,I):..; <SI)> kJI ~ ~1_,:..>:, .::..S';- c,,')il- ~,15',, 0 ;1..j J....ly w 
.JL ,:CJ...,, , .J.:S J-" 0 """' 0,; 1 _,; c;.,,.; l.,;,.; j I ~· _,.. J, if~, , lf /" ti .:U • J.;;;._.. 

stJ) .:;_&..).., 'i..s_;Loj ..::...~_, ... :.i;y;:i ~ 0~1 .:i_t:JAI_,.,.:.. i.JL..~ ~4...J>;:i ~1_,; 

0 ,1 jt .!!.,,,, ;> ~ .c:.-1J>t"'_;,,;1.,;,.; <St..~~-' lv:JI ~_. c;.;..\fo d,,. 



J4 0;Li::.. l.W .U. .. Hr• .;,,;I_,; .J >;I->; .p;I_,; 01 >;~ ;> <S;}\;· t.. _,;:.,1;4 
. J..:.llou.<1 

ut;'.; >J--':".J <.p;l_,l 0oi 1t.,;";I c>l..>l,;i jl .Sf"'>./ o;Lll ~k.. .:_,,I AJ )U 

j..\&. j\ ~0..;;,\.)_,~l~ • .:... .... \ l-&i\ UJlA~ .::,l~~ ).) - 0Jl.il' i.:.:,i\):"j ~~ - Vjl...J, 

A1 .::--1.;'>-~ (~I> 0;lE1.,.:~ ;.;_/ ::!:"" 0>_,,; ;i>';> v"-• A1 I; 01v'-'i)0;1£ 

Loi . .J.Sv-• Ji I; l;PT.;,,i 1t,;;I •.;,ii_,_:;;> J;L<;· vi >J-~.J ,) !''~Ji·~,;:; 011 

,_,~_,_, ~Tc>I_,;:><• •c,,Jl_,i c>l_p-~;>J;t;,:; ._,1 »~> ,~_,\ .c;..-,;;1_; 01-'< ..,_..u,. 
11,.;·;l >r..J .sl.r. v-l-1 10;t;,:; ;.;.;L.• 1.:,,; 0;lii \;,. ,~;i; .-'S,._,..; '-';;I; 0;w· 

..:.:.Jx~ 01.Y\ . .s.t cY-' ·-.1 :r-:J-'Tu .. 0Jl~.t ~J.k"' l.\J...;;; LJ~JJ sl.,-: .1.'.:--1 u~l_,i ~ 

0_.;u_,0_,n; 011 Lr-lo.;-"'l ·~-'it"""'' csi-');;;1 J-!1)10_,Hi .sl_,:~;> '-'i;l.O '-" .s· 

J,,-;e:,;.;.;L. cs'-1_r..isl~ ..;:..,,.) "'' ·~.Y 4 ('.'I>;> ,x),._,..; J,,lj I; sj)I J,,-0°.J l.<i 

..,...lli•c,1l~~'(csi-'J;:.;1,,1jl sj,...Jl1v~l:1> ,_,.;J,...Jli,) lS'(,_.l:1>J~; c>t.. 
. ...:;.......\ L-~.p 

.;J-1 sJ,_;I i->:4Li::.. 0;t.;:; ~~jl s,-"- s_,t.. ""J1,...,1_, sJ)I sl.<i 0 ,;1_,• 
>)I» r. .J .P 01 I (r-1 v'::-"" JJ-"' l.. I '..::- \ <SJ I> fl "'-,,.) "11 cr-11,,..., 1 _, ) t;'... I ~ 

.>_...::_,. 01,,~ ;_,,.;,; h...y· .s 
.-'-"'-~ c,,;1_,.....; kt,;J1 ~ y 0Jw r.L~ i>~-' 0;w ~ .s ~ lS' ;1..r"""' 

··~··.JI~~ ..i.;T~ J.~J.t. ~l>i 0d t .. 'JJlii0~y,ol:.&. .).>~-' .i.~4.r. "') u1-t~J1 ,¢_,~ 
,.;:...\ 0Jli:;jl v'"li bt.,;";l jl; '-''~ 

4,i i):. 0J I_,;)\!. • ;.;.; ; l:i::... li '-'"' L;. 1, Ir .J ul _,,,,.-;· AJ .::..,....; 0J l _,; w ')-~ 
..:;..,...; sj°)I J-il)I 0_.;li ·-'"-" 0JlA:.li ~JJJ u)\1-'ZS ,_,J';.; .::...,...; Jy·_,,; 
,~i,..,.. .s SJ_,b "1.J .::.-I 0;L<::... ._,:-.; .. u "' '~-"-1 AJ sj)l~tl_,;I J,l-'ZS AJ 

u--~L ... .r( sj"_,...il A~ ,.;.;JI.)~ os;1 tl-'j\ ~ .. ~A.) ~ .... I 01 ~J,.;.,t,) 0l~j <,J_,;u· 0:1 

,Y.o. ;.;.;£ 01,, 01jtf st..J_,(J_,.;> ~r t!j_,;· :;~P J_,_)L. 0_,;t; .-';_,.::: J1-'Z' 

0_,.ili . ..:.:..-1 J;.,S~~~ r.S~ ~rf. ,k...,_,;..o ~r .._~ d~.)ji uj_,s:::J_,.,. s~~r 
,s:~,JS,._,..;U=" I) ~;T Jili::.. .. ,..L.::o '-"~A 04r. s~I;. .sl~s>L>Jil.<::.. _,,:\:; 

0_,iliy},s' c,,il_,l Cr-! j,t,:;)1 'rl~il,-.J .>jl-...,. ~-"-·I; l~iTjl v'-i '"'"'L'" ~ 
1l:-JJI ~\ f..:.: .. -1 I)~~ i_51o)~""" c) _;>-)..) 1$).J~-A ~)\.;.; d::.;.; ...r-l-ly. t.5°-',,.s. ~~~ 

_,_,.;;..,~ 0\,i},) J.JI 0_,iliJ> 

>.J!~I_,;.; JIJ.0.1,, :-'-i>'v- Ya. A.siporodinsky J-,1> l;l ... -1 .T.t1 
.)~:...o ~_x.;).:i t~~~;u~_,:; ~Jl:::- if:!\J~ A; ..J;t:.u (..,,4jj c~j1_,.;· c~r; o1.5' rt'~=~fL 

(( \ \ . ...:;........ \ ,).;...::; 

~.)..:.; _,, 

\of 



L._,r-. IJ l,f;T >_?;ti' .b1l_r!:iU<.;1_,; <f! 0Jt;; ;-"' .U:... _,~>J4 cl., J.t,. 

,_,_)Jt>' .b,1_,..:; 0" ,_s ..1;T0 • ~,.10 ,jl.j 0Jt;; ~..1~ 011 ·r<"',if JI} cs-J.r. >Jy 
)\.:...o • .J...;;4 ~1.) -.µ. ,_,)L¥ ... ;b u':>:"j .... ..; u_,.,t..ti ~r;:-; ,Lg.;T IJ;fL;~ sl~~JI .y.;1_,; 

,.cc;·JLi;:., JS:..11 ,..e::_,; .Jt_ .... w..; ...;1:;.. <'.:"''-'· 0Ty •> ~~u c>t.,;,.; .b1i.r'J> 

1 41..,,~ I~ ,,rS'l..0,; l_,i.> .:f ..,•"" H"'1.i-'l.<.::.~ l_,>..,.L..I,, 11~ IJ<IA.::...s.~ I~ 
~ • .JJ.,,_:;,u"'° ~.i c.I.;~ )!J.)-' .J.:.A:>.)l..S"° ~.) j!IJ .)J::.. s;l..1.~4 cJL-.a:.U ~l_r!;.) 

• .:i.JJu_,,. 0~j! LJ;l..4;.:..ol.i .k~I.>..! .i..: ~ ..... ; _r.:.i Lr.:.iJ_,; u~I S.J~~li 

_;_,;ll:;:_,,., 0Jli:.I; ~I,.::: J~J> .S"-;,f ;.~; 01_,;if -,..!!... uiljl 4T l.I 

.;'}_,~ ,c:..,,l~;J, ~1:.::-1 ~ ?..c:iol,o 0JI;: .• .b,,l,.:::J> .b;; 0<.;1_,;_, >JIJj ,~_, 

_, l•c:..,,>J-"'•-', .xJ5' ... , IJ -.::.» JW ..1,4 0~,1:.; ~ '-! CJO.,...J c>l.r. .>y. ~!,,_;. 

IJ ..s:; ,:r-1 '-!~ .)_,5 w .-.::..:::\> )UJ> ..1,4 ,_,,;.L,. .Y"'-" 1> IJ,!-i .falo CJ>Y. ~ 

~1,if)I!.. .~_x-' ""-' 0Ltf:i 0Jt;;i°"' .::..!.;J> ~.:i)u; ,,s"--' •>..fJ!S'..!T 

.:,T.S >)Jj >r.J <.>1.i..:,,.j L.I '"--I .JJIA.::..\J ,.Jl..;J '-';L.j _ w..; .._,..= .~, 4' 

.s,,S:.,> JI!. . ..::.-1 ,.;.:..; if.JJ L..x j,,,,. ~ uil • !")~ 0Jli> .i.;_,f .;" .lill 11 

o_?J5'~1r-' ~I_,; 0" ,_;,Jo .s.J.:.ijr ~ .S ~,if .Jl!.; '-!~ r"j4 ii"J-'Tif 
J><Jol,. U<.;\_,;_, 1Jj,,.:.,if u'l:!M.I c.;_,.., c.J..1'1 .J;l.a;;.,U .b,,1_,.! .o;IJJ ,~_, l,f;T 

i.r §..... bi\_, J , L... .i.,o j I 4' ..\"'-'> <So.} "-! ~ <Si.. ~ <Si ;Io i _,..U; _ Ltf;T 

,.J;Li:.U ~\_r"J> rS'L~ ~I_,; .>;b ~ J-iU <.>>.JJ'b .st...JJ.r.; Jlr.;> t,,;T 

p:;;I_,) .)\.;,,.._,;_,:;;I_,) cl,;l)'.. ~I_,; 4 ...._,t;.J, .s;;c:;, .... <SJL.T ~. J..l ..::.-1 05:.. .• 

• ..1:.:::4 ...:.:::l> 

'-lr4 "'' ,~; ~ ,~_,j\ c'L. .b1i_r" ,jJIA.::..\J ..., ~ J_,j ,fl ~J, 
<S.r..:..u~ ,;,,1_,.z ..,;JIA.::..C ~\ ~.,;_, .~• ... • <SJY ..;..:.I:.! Ll>rol J• _,;...S 
~ cj-' 4"° .J;t;; ,_) ..::..-\ ..::.,.>l..1 CJ!-'-< J.::... ~ ,:r-1 .~5 '-'..;..,;;I; ,p;l_,i 

<Sip... j\ J:,.:. ,S,,Y."Y <.>t..1w;i .b-y '0,;I_,; <S.r.~\J~_, ..::..-,; <S.r.!~\J 

. » ,f if ~ \; ),i '"--I .:_.,; I_,; 

!l;o '-! J_,.- 0~1 ,.)_,;ll_, CJJlli i°"' '0Jl<> .si...U_,;.,. 0" 1\,';I mi... 
.>;JTif ("'I.) IJ .;:.0.,L:..;;p Ltf;T p..1 t.....i_,;. CJ!I .sip.. jl c>,> ~ 

.i.::.:.t:...t 0_,;)Ll u ..:.-I ..,,.I_,,:. <Si;\> !l y.::.. :,L. .)l. j..1 L,o.; ~I 0"; .r.!~ 

rd4;L...,._,..., ~\_,; ;_,t,.x.:,,;..1 ,..1,,J-'T"--0 '-! 0_.51; .S ~lo ..,.Ll.x ,..c;;.; 

.su:"-'_,;. <!IS"--! '~ l:,;.3 ci.,jl u'+ ~jl ..,JL!.• >y>- 0•1 ."--I .!!,::>:.14, 

,)JJif)l~.! "-I~ r<"'U..J u"wl; 

\oV 



~t;.~ 1~ ~ w T ~~f .9 4j=9 J~f 
(JJI ~) 

k ... ,,::-~ J y.>I .;:..,.<>!. 

;o .ce;;_,,, ~.~..,; .sl..oJ.;.~ V"'b- ~ .st..~ jl cf..l..,,,....,· cl . .r' Jy.oi 

Oo> l..·TJL:..\ be....,.' L......:.' < :,._; J.-,1...; "'-·" 0 . ·'O . ., c.....J, , . J U J c5" .. J cf.. .. .. ~·~·· Y cy;oc P- C> P- . . .. 

. ~ ~ c>I~ cl. c>l)o ,)3 •w)o op-3\. c:.>-bJo 4'i. Jycl J..1 .o)w 

·Io<\) .·,Lo loL; I oL . J ·1 ,"1, c.> j I · ·· · ·\'-' '\0...J 0!. .r' J v .. . ) ... J c5" J,. ) .. ,.. p ~ J uo' , '-""'· .. , 

.bl;) J..1 _Ji .oy_f' ,f>l; J-,.,:,J c>l»ow.~ jl c>loo,JcAJ, v>',°"-J ,:nil,'-' 

, 1.~·_;Ll)' f.J ~.Tu-"'..,,?._,~ ~ ...... :J J-"""\ 0_;~ ~~.\.)..) '~'~ 0Lll ~.l,,jT ,,':_; _;i. 

.wlv ~l__p. _;l)J_.r" '<l..£.~y J_,'k>14 1,J..;'.:,~ ._;,_,~~ -...2 ;_,5'0.,. 

,~ ci _r..~ j ,fo j lo L.;·) ci . ..I. .0 """-"' ,) p ! <.!.l._r' ; o "'-_,.:, Y' j J"' I 

'--~-.)0~"": -W_>L'l_;1_} ;~.~ t>\..11>..,~-~jl .._?> 3_,f '--"""ly>- .J ~- ..)J.J-" ~o::->1..,.J 0L.<-

1.y;,y Jp\ '.>Lo)~ ~ . .r' <.£l..~) j\ ~<"b-(:_y <.!.l_,cj JO "'-Y:.•y> J,..,1 

. (w.o}' .S\) <SJ .k.._,;· 10, \\" JL ;o S ,_,..;·\ jJ.A OJy> ;" ;y 

0~ ...,k~·_;I .Jp,-J wt;-1 (~-~ 1_5"~ • .:d J ... '1-'C! ,.;.:.t~. ).) -s,,.,L...i. L(; .:~ . 
. c:...I ~.,cj Jpl _r..LJ !,,0TJ* JL<(.c'".:.L_r; ,_:,.,;'.;-' 

,f 3 J j.. l:. t. I) I <.!.l._r.> j I '-"' b- J.-, I,-" .s I~ ,_,LJ.,.;· S d 0 1 .<<' ,_,..,, 
.c:...I <.!.l.._r.> JplJ .:01_,.; ..r..L-l ,:.,T .bL.;;' ~P ,S" 

Jp\j\ c>l;.c ~ ~ ,:::;1..9JOJ C-0 j..i) cf..~"' <.!.l._r.> J,..,I jl <.!.l~ 
0\)0 .._.._~ Jpl 4~. •_.k. ci _r.,; \, .,.Ll\, )w.4 ,JS" '4 J j..15' ,,_;\_,;·,_,..; ~ 

~ c'.l\s. .o Y<.5' Jo J"=" ,q l.J Joo yS ~T c>l:... J w Yes" c> Y..:.,, cio 
s ,::..;,._\ .«\ .. ~ 0 .c:,,..I • l. ·T l I - .. .. < "-' j I \..£:.;· c • 

v Yd' . .. J '-""'· J - ~ . .r. ~ .. F p ~ .. <.-Jf' 

:c:...I · J>I j..L <.!..\, ·.i j I .:.c .sl °"""' Lllb ' _fl.J ..I' .. ;.c p ~ J U" JJ 

!l..oT o_,,)5"3 ~ . .r' Jpl J.ol~ .fak ,_µ,.; _, 
: c!.4._r.j j p I 3 ,:0 I _,.i ..r. L \, l..oi .b L.;) ,_µ,.;· - ~ 

·I°""""' ,ciL - ( •"l. ·T) 1 - .. •• 0\ .:c.c. <.!.l :.o j I J,.b.;· -\" u J"~ •-' •. ~ .......... _.) ~ -~ ..r- . .._r;;- ~ •. 

~, ·.,, J II < :-' J I ·1 b- Lo .c:...:;I ct.. \(.;\ J>i I.··· u"' p .J c?-' . .r.c p .J ..,.., " J ...,........, u f ,.,.., 

.,,_;)or~r w l..0T jl ...? ..l.J c:...I oL.j .J~ Jpl ...; ,.f ""·' ol"-'"· . .;;..,o,_,. ~· 
<.S..r..~l;oL(.\ ;~ ,j\0,y cl. j1 ;,,_;\.;\)'Jo >.5'W 01)0 cl._d JO..)" JJ-"1 

1. Postulates 2. Inhibition Principles 



;o ..;.,_t.j\"!\.,_ •W>l:.. .)L(..l ~JOJ """-" ~ y ~-~ ..sl»•"-'_O•, )\ ..?-_r. 

._,.., l> ,,k; , JCS if~ t .J fa:; c-. . )G_o ..s _,,,, )I :JCS if '-'"'" 1.J l..Ji 00.} JT 

01J~" - I-'~ oT"" J,,; ..sl».l;J '-"""'- c>l->0""' .?-_r.J ""-"oif ,,_.:.,_001"" 

,JCS if r~! oyJ~ - ~-'"I c>1_r. ..s:L .-:; ... _,J,, 
. ·• 0!5:J · ·I lo cl :.i ~"-'>-b · ·1.< j I W, , e' ·· . J.~ ~ '-> .} ··-'" '-"" .r J )'<> C"'"'..Y'-: ~ 

J.,,,13 J' _,,;_;,l»~.t J-,,,1 .~ erol~ 11.:. .<.WT r3 o t>l:...o"" 1... ~ 0 l:...o"' ''-'"'". 

c...-> ~. ~ J-"°I L .w..>\..) ~y..)0 ~ ...... : ~ ~·~ 'JY e&-.r 0..)Y. ~u 
. ..,Jo)) ~t. .,y:;-L ))• L )\:,. ;_w if~ fl IJ "ccY.' J;.L... 
,o)o or.;._,.;.; Jrol c>ol.;,.;· fl "'-~Y" Jrol c>!_r. •.:n.1..r. •J~ 

o_r..J\) c>l»•)y>J 00)0..>.J"-_r. ~- )\ ~ 0~J,, j! 4 ._,.;.; Jro! 

oT)I ol_,;·if ,)lo·"""-" J1k. r..W.. c>l)o ._,.;.; JY"I .?-_r. t.I ,c:,..,,,I 03\.2;.. \@I 

.=--» .)l,;,o5 .JI) :o;~ ;o _),_"'-"' J b erol,.J jl ~ .So_r.~G ._,.;.; Jrol 

,_?..;;.I) w,o)I ~.)' •o5 OJ.J"-J. ~ 0;ro"< L,<; J.J'<'I\., w_L.)) ;_,1"! 

o ;"'I; .o t. o I_,;·'-'°" • I)' ~ )\:. , 00)0 J1k. ..::J.<» ._;i J Y" I 0 ~~ )I ..?-_r. 

_...,,)l.,__;·t. .JO <f"l:...fJJ '5-!lc., 0\_);.; ""'-_-·; ,._,.;.; j.,,,,I .:,,_\ -->5 ..>J->'' Q _r-

,c:,..,,,I 4:SJL_o 

~ jl ,olvc...:.;lo )I .?-_r. .JCS,__.. l.;,,I c:o-b .Jo cs'"&' J.'J • ._,.;.; J.J=l 

..,-W· t>c., _,,_; I; J.J'<'I .:,,,_\ ,._,..J.GI olo~l.....>J ob cl.~ 'j::..;.·c,,,_3 ce,~ol 
.c.,......\ .uL ~ . \ I~ .'"v.l.i1..) Cli ;_..; .. ·'-" .. J.. <f, if ••J• 

_;._t'l;_}' "'!.l;i.o ,._;..,,~ c>l»ow."' .:;.>l;.;, JO l»oT J.'J J ._,.;.; j.J'<'I OJY" .JO 

~~ _,;- erol_,.i }'.;L,.._,.;.; J.J'<'I .S '-"'T_r. ol;1,,4~ jl ~ .o;io oy3 

:c.;.,.o.-.L:.;.) ··L - . ,t. ~ 0L .. :,, _,; oL I l»oT ~o. . ·"""-" v . .s ... ./"."~. 0·· ... ./"." _,- ... J , .. ~ 

jb. if.? JO J ·"°.JJT~ Jl.:-"' •"-"'-"' \,.•"-'.'-'\ J l»..w_lj ,?-_r. t>_r..0l; ol'C.I 

·"-'!.Tif -::.,,,~ Cl,.~ c>fa _;.G.jl 45' """-" ._r.;_l:; '-'"'" J.J=I 45' ce.~ c>I•'-"' 

~__;) '-'"'" j_..,I :~.J V"'.L.> J_.I) ;_,1"' Cl,_~ \,. .l\" ...,_,, J..I ,Lo fa"< 
JY"l.:,;.1 ~I .s' oT 1... """-" ,,_,;~ cl.I... -';):,.,. c>l».ll" w_o .c.;.,.,,._,.; .:1_;1 1.) 

"6 if ...k . .r•'' Jo L"' I; 
ulp"'J ~ .sr." 01'.){l,1., c? cl.~ j.J'<'I _r..L,.J.P."..., .__,,;.; J_..,I 

I o ·· ·· " 0 JCS I • < :._i \,. '-'!.).; • • \ ,; •• • \;:, ~ • • • • 
.:,,. J ~ J ) if .J-0>' ..r<-J·· '-' • .. ., '-"" .r ._.,.. ./' ..r--""' 

Jl....wJJ.? .r. c>.r..~" oll:..ljl Jc.. 0t.-W.1 ~-•fa t,)3 1 0L,._r:0 • .cb. _,. 

-~i..s4 ~- ,\_) lAo-~.~ 

.::.,_~._,, 0~ c>bJo .) ('!)loAif cl.~ j.J'<'\jl -~ ...r-'.JJ<"' Jb. 

3. Edmund Whittaker 
yi.,- •cU;< .,St. b_,; (~I uc)'<) <.:;...\,,-- 3 <!!,_;,,;> wi:C '< ~ .IS:'.; -f 

.\'"'\ t-i..:. UJ.JJ J~.JI •\'\9'( 

\oO,. 



k"-';.1,_; Jlo"' JS .skJ ).J '5" ' r,o;:;I_,) ci}\5'... .o.;J'o ~ ._,:.;;; ~-.S 
,o<.f''.>\:Y ~Jo '5° c-! .olo 0L ,.J.Sd' er(.;_.~_,) -::.,_~u' 0~ Jo 1.; 

~-~d. 0ltl~ u.;y.)u ,J..i\..iL<". ~1_) 1 ~.1f _,.11> _;~ 1_; '(~ _iJ) :__,.7:-J S' 
J . .,1~ .slJJl,.J 0lk. 0o,~ '°JO/ C_,..:,Y' ~.\Jo cil ·~ JoL. ~_,) 
~c..,_J. ;o '5° c-\ .o,5' JJJ IJ ~ .:,,.1 (;:il_,5' ct,;L<:.. .~ i:::..._.h. .:.r". 
J ~12:. ~ 0k-.w.lj _;o .:,0. re.; J .:,0. 0}_.;"' 0 -::...-1 ,$b. k.~c.4; 
.e-,1_.)L,,.k •-".4_r '5(,,;:,(J L.o ~ ,S:..,o 0 )k.,, ·"'-\ ..fa.. fa .skoJ.'·'~J,o.,; 
~_,) c.,.~cs.0~Jo ._\ cf..kJ..:...l_jL ~I,~ JO d.;J ;e ~ ~ (O.S. 

0t.,,. j,L;·_;I ~,O.:,y J..,1 O;y JO <J"p>'° ,..,_,,er ,J..old' J-o:JY. L,..;·1 Jo...L 

: ~l:.AA J,.:;.(\I izlyl y~ L. ,_;.,l;· o...~J <"I ;o 0J,.o..<ll .s.J_;' c),_. 
E,-E, 

- ···-h- ··-··= ll 

• ..::.. .. 1 _;~ '-;--.,j,~~ J-:L:i .>..4l-: u- _, dj)\; ..::..:~ h ,s3;1 C-'1- E\3E'I; L.JTJ~ J,,) 

~~·"'0Jfa1 ,_;.,c· "-'Lo •0.Yif ....... i.:.. J~ <kl; jl-" .sJ.,i,0~ 
.o)o ~ •oy<.5' o)J 0T~ '5° ~ ~ ..s::.L ,6 if .:.S .r- oljl ,) 

.ciJ 0.»I_,,>. '""·..>.> ~fl.;)~ 0Jfa\ .) ..:c._;\o 0ly.._..; ._j7' j\ 0.;y-> ./" JO 

0)\;.c ~o 0Jfai 0 d ~. J;.b.c 0iy·,,..; b..:r..1 Jo .c-1 ~ ~.l; 
,s .:.:-\~ .d ~ jl;i::;\ CJ' 0)1.; Jl..::>-1 j\ <)\y·if .)J ,.:.:.;J ..l.P>l_,,>. ~ 

0Yl.:.c.-l'5"~_,..c;..:.lo "";-y· -".4.oY<.5' L.>~Jl.:.c.-IJ uK.1 0Jy->'-> ~\;~.\JO 

•'-"KJ\,;. ._;;;.,,.;· UJy-> _;\ 4. ~4.J.J# ~JO~ 0 ,.0.:.:,4 O.:::.lo oy;-3 .sow.;,. J~ 
lo IS' · · .. l; L 

·~.J J J_r' ~ ~. . 

...,.,.,..,.>~ 01~\o jl .SJ~ , ~ r=.c 1_.r:- J 0.R-<S- .:x-u· j1 ;io.l 
~J. if 3'4 "'"",_\_,_; \J 0)£ ~ ,}' ol-l cs-b ..; JJ .1>6.J j\ '5°\J ._,;\;\ 

<"'"'-"iflJ 0J:e,-0T .:.:-15'3 _.)"' 0 3 _;.(ll """"...i' )_,;J y k01 .o_? ~1.r 
.oy «yb;.;:;\ 00\j\,, l. «oljT :01_;1, 01.oo_p. s;:;f.., 

j\ IJ t..0T J "'-""bif c..,.J. 01}' J.» J.A 0JL . .c '""·" "-'--')\; .S- o Y. i.,..:r..1 

;~ ~ 01> _,.JJ ;oy 0J\S' ~'" JO\; ~ ":-l-' .woloif 0b L,,S JO,~ 
t..0T0i_r 03,.:;.()\ «..,.,_,._;,, Ji_,;J .:r..1 .woY. c.r''.>\:Y ~ _;o ..r---1 ol.ooJ> t..e;I 

0l..ci~ ~.-;JO '5° <.>;>- ~\y ~·.cl;· o)Jlif OJ":"J~ er'\:... ~y 
.-.xijb_;;! 'oY. .obi)»<>~ u~ 

1 L .. l,..c <.. .) ~ ct.) JS:'..:.. c\><> ~I ·· · L; ._Li ~· ~ . ..r-' . ~ . Yif v' , .. 

. (\AW_ Wf\) <Sr'\) ._,..1;.o _;;.I , ,)lo_,.;,!,.; Pierre Simon Laplace -0 

:.,._-·c;,~ J Jl.ol '"°"'.»:..,, 6 .:t.1.r. u'-:" ~ <.>I'!._);.; Determinism -~ 

uWI :,\) :jp- j\ UJfi. 6 c;_,I ~ ~, ~ '<.?JJ .Lu.\/ J oolp <.>,l"°I 
. ..i.;,.;l..1.JI) 

\lo 



~b- 0Jfa1 «~_j» _,1;:;_, oS' '-"'"if 0l.:l ~L . ..i ...,JL..JL. .~~ ~()~,, 
·T ._,, <r'. \S"., ~ .::.J&. j...,1 w~ ·· · < <r'·L., ..s::.t. ,.:;._,.; «.i\·\ :,,1 In ;1 

cJ ..,.-_r.) . i . . .. ~ ./"... . .. .) .) , 

~.l<P~ 0\P,--'" ,S .JS if .7 J).J ~ J..lJ ..::....1 Ck:-_,) c:..,.l<P.s. 04r:---'" 

J """"'·I) ..;..,.. ~ \>. , ~· i""'" . =....- .) l.;.,.. I ~ <S 1_,\..i 0d I_,.; , ~ ,.S 

•""""if C-' ~_,) "°"l<P.s. 04r:---"' oS' .:...I .s..""·"'.~ 
.b....lj)A;j ~ _,_,i, .. ,~_,) ~.l<P.s. 04r:-- 0""·"'·~ y ~ iJ<; "Y-J 

~ji ~\_,\ L 0L.r I_; j...,1 .:,;.I <SJ ·"Yd' 0~ 6'_,,;jlo> ~-\; j...,I .h..._,;· 

i-"" :d ~ j...,1 J.1 . ..i.)" "-'>J Ck:-§ ~.l<P.s. 04r:-- 0t..•'-'!."-; ~L._, 
.;..i ,Ck:-_,_5 c:.;.l<P.s. 01_,.; 0.)_;I - u.Jl,..,.IJ ._,;L.j - W .::/Yb-..;..,..~ 

.::,Yb-~- iJ<; ~_,. ub- Ck.'-""". '~." 0_,L<.., . .::.-1 ~.£.,"' 0~1J 
~· 6 "Yd' J"U; ~> .:r..1 0J>->"' .:.d'. 1"-".:r..!)LS"'b- ub- "''Yd'~." 
0.Jr>.J" ~ H::>l.;-i cS ..r- 01,, .s..t.. _;.,.... "Y-J )t. <•JOJ" ._,;L.j -W 0'/b-

.c:.....I J~~0lk..lt..0T 0j._;I -u.Jl,..,.1 0Yb- .:,0 r'""" 
·· 1 -• ·I •• • r\,. ww · ·· .).<- ' •• ,S '-"> . 0\.:.; 6' · · \,. · ·· \; 1 \ '--"'.'<>'.S.U'<><" ~ • •• v.>"' i J U="' . "d' .r.' J.. ~. .._,... 

J.."'""·J '"Jo:_,,, I_, t..0T w.~ ..s::.t. ,.,_)" if'-'J. "'\)\~ _,_,i,., 01..,;·~ I_,~_,) 
.,,\,, _,\) "";-y" "JJA 0L:,.w~_,,, 

j...,lj '-"""" iJ<; jl ~ t-"-W 'ifal_,) ~LS:.. -'" ify='-"' ·~.,,,; -'" 

· ·· ""c • · ·· .·.L. c.c o.; ~ .) '"""" • L; I· ,I wl ·Lo., · ·· \; '--'""' I -- , L)O"' v .. cs•• ,. .. , <J" U J' L) •. j .. <J" U .. . ~ . 

. ,,_,$~_,\.}..)IS" "":-y· ,,_,_,. .~ 0t.."'.fa J" "'--"" J.1 _;1;·_;L J 

".:.-~-' .:.d'. i""J .:.d'." wi.o .;.1.w~ 4" 0"" ~w J~ _,,, 01...;1 

y L. jl cl./' ·"Yd' JJ.J-' ,.::..,\ _fe . .»:.;."' 5 ,, .:,;.! '-'L."'""· l....r oS' .s..t...;;.,.1) 
· '-'-'--' · .I. ·1 )t. I . • · · • t; oS' ·T " .·.i <" "L .·,1...,t.. · ..J .. _r--:1, '-"!._, ) J ~3 ~. ~ is.._; .._.. ~ .• ...., ~ ,j.Jy:>-...I. 

..::.>L._,,,jl ~ .-1..o~ _,_,i,.., -~.)"J. 0l,.ojl _.x, .,,1,, <S~ly- J_J.,.;·J ...,;-YI_;.., 

.,..::-'L.J" 6'"~ l,,I, (..i_,\""Y-J ~-\; ~) .:...I J_..::,... <S"W.::.. 0t..""'ly '""'ly 

·"J.cs" .:,~ jll_, ~.b J..1 .x. 
0t..ty.-j ~.lcile . .)~ ~· 0\kL... =_,cl. cs'.l<P :_,J" -'" s ~ J> j 
•"'J.4. ,.,_,i,, "Y.J Jl.;.,..\ t.YJ"' ~jL .J>.101_,. ·~ o~jL ) ~. <S..iJJ.C. 

<S..iJA~·J")" oy-3..;..,.. ~.G ,.,_,_,. 0~4.,...a.,L... S0T_;1~ .ow.JL4. "'Yd' 
\. r · ,jb- · .. c " . .JS I ..c.;· ._;,:,., \ ... \; · ! "If ..i.;.S cS • ·1 < j ~.JJ.fi, '--"" _) ..... <..>! • • '-'·· ••• .) ~. J.. cJ .r'.) ~ 

L:.. )(.\) \;;; 01 .. . I . '" T WW cSw"-> ... \;.' . .. ' I I " c& ~. J'~ J'...} _)j cs" .. • .. . ~. ~. <..>! • .) Ye .) 

. ..i.)" ~~<SJ<.£"-"! .::>!kl.... 0i,

j1.,,_,1,,,, 0l,.ojll.J >yy 0t.. ~.\;\;·~_,)if 0wl _;.,; c.,;.t;:;. -w.1) -'" 

15:'.;·\J, \; j ~ . ..;.; 1..i ~ _r."-;iJJ..WJ '""'~ t....,.:.. j j t..<f"-> '""'-"' j ..ii"'"· 

.w.l_A,: 
. .. '""' . .. L ,s '""'" .. L; '.::,_.,JI . ! • 0> \;.!. j.15:;· "' • \.(; '--'""' i J v.>"' if v .. j.) r. fi-" . ...,. 

'" 



'> 
·1· 

J 
-
~
 

o .
•
 , 

-~ 
l· 

;J,· 
j: 

? 
e 

., I 
-

-": .2
 

_,. 
_J 

\,., 
·a. 

>; 
·?

 
.A 

\-
\r 

"
' 

_
,. 

' 
£! 

: 
__.!)• 

~' 
~
 

: 
• 

'\ 
')

 
-

• 
,, .• \ 

l 
:)• ' \) 

. 
--"'*" 

_;;y 
'-

...!I 
-../ 

d, 
-4'1 

~~ 
-

. 
) 

. 
. ) 

'I.-
' 

')
 

-
-
·
 

.:} 
• 

: 
-; 

• 
'_J 

1 
. 

I 
.')

 
-

) 
-
·
 

~ 
• 

~ · ., 
'J 

. 
1 ~ 

"J 
.) A

 ·~ :'J 
· "" 

-i 
~
 

• 
,3 

ci 
·) 

kl 
? 

:i "3 
. 

~ "'.J 
~. 

'2, 
_!, 

•)' ~ -j '( 01' J 
"' 

~ 
0 

;o
) 

; 
·;j ~ .J 

4 1 ' ~· ~ 
":i, \) 

j; ?,._' 
,' :,. 

~' 
:i 

" 
.~ 

'-
I 
~ 

°S 
'l, 

,, ·~ 
., 

.., 
. -" 

" 
. ," 

.;' 
] 

-, 
.., 

;-
o 

0 
, 

·'.l 3 
-i· 

.. 
i. 1.r-i. v. 

-,_ 
.5 

-) ~
 " . " ~ 

o;j. _
j 

" 
3 

") 
·i· 

l. 
" 

::) 
_

, 
"J 

.., 
_,. 

7
)
 

'·t"
; 

,.,~ 
.'.., 

)'-· 
"
·
J
,
.
 

) 
.~ 

")-". 
~ 

·'.i. 3 
J 

J 
0 

:
;
-
,
.
.
,
 

')I,., 
• 

l,, 
V

) 
'.::'.:) 

• 
, u-8 

-.J 
i· 

') 
-

• 
<

 
~
 

') 
.., 

J 
.J ~ 

'v:i, 
' 

_ , _-, -:\; 
1; "

' 
; "'.l 

. i j) J· 
_'i s o; ~ 

"l 
?, 

. ' 
!J 

~ 2 -, . .,, •:i q '.J 
. 1 , 

.., 
.'j 

"' 
-1 

; 
o;j 

:j 
, 

~ 
• 

"-' 
\ 

,. 
~
 

' 
~. 

-
1 

_,. 
t 

.3' 
-

3 
-

·;, ~ 
.·'i. 

~; •1-"· >:-
j' • 

-
i' ~· ~.· 

", ,-~ 
_

: .. ~ ·~ 
_I 

..:{ ·~ ;~ "51 '.J. 
..2 

} 
·l J, 'a,-'$ 

'!' .. 
•J 

-? 
~") 

1 
-

. 
_::_'.} 

y 
") 

" 
·') 

-
V

\. 
.. , 

--j 
~
 
-~ 

) 
'l.--

'j 
-

.,, 
? 

:.J 
"
l ·t -'. 

-~ 
"" 

., 
. 'l 

') 
3 

·') 
_J 

3 
., -

, 
~· 

"i . ., 
.:.J 

0 
" 

~
 J. "" ' 

Ii 
1j s 

~ 
J· j 

·~ 
' 

'. 1 •· 
'i 

.,, 
"J 

-;-J 
i' 

2 
cc, 

'· 
" 

-~'.) 
?; J J J ~:'.;' ' 

' 
0 

,.,., 
" 

..! 
-

_j' 
J\ ~~ 

-~ ~ ,-~ -~~3:{ ~~_3 
:) 

,j ~-
.)_ ~ ;~)" 

~~ 
~--~ ~~ ~

~
 
~~)) 

· l 
•c, 

• 
' 

vl 
·~ 

~ .J 
~· -'I 

'.l 
°".J 

·, 
·l 

-'. 'j 
~ .J 

~· 
'i 

x ~
 -

~
 l 

o· 
.) ·~ 

•-
.:J 

~-
l: 

. ;, 
., 

.l 
')) 

,, ,_
 

l 
,. 

"' 
~') 

.•· ,_
 

~\-
•<'< 

., 
) 

~
)
 3 

., . -
') ·:t; -

) '1 
-

. ., 
·') 

-
-'\ 

3 
") 

-J 
'\ 

~ 
-

• 
1,, 

-...; 
. 

. 
-

1
-

J 
I 

-') 

... 
~ 

-
,. 

'l 
' 

3· 
A· 

·~ 
' 

"' 
" 

~
 

_,. 
3· 

-
') 

. 
-

., 
'I., 

<
-

_
,. 

:i· 
·~ 

3 
.,' 

~ 
~ 

. ')
 

-
~
 

... ,, 
j . , J 

TI 1 

,J 
:::i· 
0 

·-\ 
~'\ 

·-") 

·l' 
. ., 

J
r 

. " 
0 

J 
"t 

) 
... ~ 

I
-

]' 
) 

•l 

'') 
" 

,.., 
I
' 

/< 
. 

'J' 
· 

' 
...o>· 

~
 

'\
' 

·O
 

. 
o• 

' 
-; 

• 
'1

 
_

,, 
•
')

 
-

. 
\
-

<
\ 

. 
., 

"
"
 

'0
 

"
' -"

 
-
)
 

.., 
' 

·. 
• 

• 
., 

) 
.1 

.., 
., ") 

_,. 
'1 J -~ ., 

~·. 
·~ 

s ') .,,·J :-· · .. ..,. 
'>; 

1; 
'i. 

0 
..2 

"
"
~
 
-
. 

·
.
2

 
. 

·3' i' 
~ 

J 
.. :?

),?
·?

] ~; \~ :;;~__:'J:J ~"3··~J.~0J__:;". 't~. 
\ l· 

., 
) .,, 

~ 
]' 

·2
 

•
•
 

" 
• .

,
 

"l, 
"J 

') 
"" Ji, 

-
<I 

·~ 
~· 

.; 
) 

~ 
~ 

•) 
2, 

...:;· 
' 

J 
il 

. 
") 

.) 
. J 

. 
_:1_· 

~}\ 
<

) 
• 

_
:
)
' l •"") 

l 
~ 

<I) 
_

) 
-

• 
"
' 

. •• 
. 

. 
•!j 

-"
 

·)
 

'1
 
.
.
 "

"
' 

.;
 

-
"
' 
-
)
 

.,-
~
 
~
 

..'.l 
•'\ 

0 
'-

" 
• 

"· 
..'.l 

'l 
--

. 
., 

') 
.., . ., 

') 
-

·"
 

-
·
~
'
 

·') 
"
J.., 

.) 
,
_

 
\ 

') 
-1 

. 
,. 

. 
.-i· 

, 
§· ~

 
·--3 

_
l
 

.:r 
·"") 

l 
~
 

_""I 
°'I 

..:.:J 
, 

"'\ 
:
)
 

J 
1 _) ·-

-~ l 
•· j' 

· 
·J J· .;; 

"l "'l 
1. '0

 
..... '<I 

.:J· le:i, 
» ~ 

A' . ., •. <ll " l 
'1 

. ' l' ·') . -
-'l 

'1 
?, 

_:• 
~. 

':J 
"' ·~ ..::~ 

' 
-". '.J 

' 
0 

? 
"\ 

"\ 
. 

·1. 
3 

.:J 
~· 

' 
-

1 
l 

. ' 
. 

.., 
. ., --

l, 
0 

• 
·
;
 

-
.? 

·l 
"J 

., 
"''I 

i· 
: 

. 
. ) 

-1 
...3 

.-.. 
") 

: 
. 

-
-

\_ 
:-

. i 
I 

.'' 
:o ~ 

<I . 
.
\
 

". 
, 

-i ~
 

It; 
-:i 

"i -:;. 
. J J 

•) ,) 
., ~ ,_ 

) 
) ~ 

~ 
,. 

1. 
·J 

" 
-

. 
') 

0 
.1 

" 
1

' 
...... , 

' 
) 

' 
"" 

. 
~ 

' 
' 

·') 
0 

" 
., 

~ 
~,) 

1 
~
 

. 
-,; 

."j ~
 

:-A 
__ ._, 

----;::; 
<1-) 

==' 
"'l 

°" 
~
 

0 
~-

-
-
, 

· 
..5 

l 
·" 

l 

; 
_-

., 
·~ _'.':, 

1r J 
-l ~

 
•J 

; 
J ; 

", 
~ ~
 

"l ~ 
, 
~
 
~ 

J 
.,-, -

, 
~
 

l 
·~ 

-
'l .1 

'i 
~ 

j. 
~· 

c-· 
·'.l 

"I ~
 

2, 
l. 

"J 
~
 

~. 
g 

..'J' 
) 

"'; 
.. ., .~' 

,..., 
'· 

- 1• 1 J . .., 
0. 

C
) 

~ 
,..)' 

., 
__,_. 

.. 
..s "· 

,,. '" .5 . .: ~
 ·• ··) \,., 

, 
-

'"" 
~ 

1 
~
 

_
i 

• 
.,)

 
J 

·) 
-

V
, 

A· 
(\ 

· 
°'I 

-
) 

., 
:i 

11.o Vi, 
~
 

:i j 
"I 

.., 
,, ·" 

: 
,.,~ 

0 • 
" 

3 
"~ 

,c 
2 

J 
.'i ·:J 

3 1 J· 
·l, 

" 
-'\ 

"· ·; 
., 

.,, l . 
.:.i 

· 
•· 

;; 
CJ 

~ 
·') .l 

-.., A
 -

,. :t . 
-::_ 

\ ,,. 
''J 

-1 
/_ 

T
 0 

!1 :-·i 
7

J J!, 
~ ;.", 

~ 
'.! 

0 
IJ 

'i ':j 
\'] 

·~ .j 
"l. 

] 
'J 

'i 
... -

3 
.., 

J 
_tj' "" 
-
~
 

"' 
"3. 

,, ' ."i 
.., 

.,., 
l 

"J 
-.. ,, 

• .:i 
.,......_ 

} 
"J "' 

0 
. .., 
...'! 

3 
•J

 
':) 

.
t
:
[
~
 

-
'>

-
~
 

A
\ 

.., 

-
J 

<1 

£<l 
l; 

-'.".] 
,1 
·1 
~
 

• ·'.l 
.., 

.., 
•J

 
'J· 

I 
-"' ., 

"' 
_.., 

., 
T

 
·<; 

\~ 
... ·'.) 

. .., 
~j 

~
 

0 



j.<- fi .~ .JO ~IL ._;:,_fal 01..i.,.o S ..wlo 01..:.; J'l.Jt,;;..o J ,5 _r.'_;,.U. 

0JJ".JY.-0Jfa1 oU.cJ] .,.,.,;;.)' .:r..~ J "Yu" uT ~..;..; ~,,. J 6._,. 
L. ~ < -<I\ ,.,\..i.... ·•ts' .0" · ~ b;,,\ ·1 .6 I"-> ·1 I ' <J'"',_r"-' v .. u-· J-'u" . .. . .. .) u" . r> .) .) 
'! ~ oi.J.> J U.01..i.,.o ~ _,,? .;;~ .y_I • .::.....,; "'""\:::.. dot> .JJ~ ~ 

~§' c:..,,4iic<! ui.J.> oJJI _;1.;;;. ~- ~ J 01..j .JO o.Jl..T ~ .Al~ 

·"Yu" 
C.Ji> J J.>.lo '"°"Li.~ <.:.>.x>-J ,u\..j J LSJJI 0 \..1. .»._t; ~I_; <r1 

J j~ 0 j j I jl I_; Lo _;.J->' J JCS._,. 0~ ~ §' c:..,_ 4iic<! ol _;.> o _;,,. .JO I_; 

ol..1. I_; .ol.. 6 .r l,.;..:.,. .:r..1 ""'~A ._,..l_p. ~ J ojL._,. j'oo_;;..5 

.wlo.J u" .JIUT l_r. _,,? ]4 -sU. .~o 
l_r. ~.~. j\ , ... ~ ;o ~ ,~ .::.,.J\J _;o .s' .:;.....\ ~~ '.).{.IS" 

·1 -11... _,l,<> 01_,;· · I .. ~ -"" (<>.>b. 01""-""' """ .. L :>b) ~ J ,Y- .) • u"' .) '-"' ,.,;;c J . • .. . • J' • . .. 

J ._;lb,. 4J ,c:...\ <_J:..... ._,,.;..; O.JJ->'! ~ <).> Y. l_r. ,.:;.;..\.., l_r. ~o -sU..~o 

~." lSu.,.\.(.:..,_, _;J\; jl \~ I_; .f'\.(;.," 01_,;·._,. .._,..!> v4_L.. ~ o.J.P ..1. y ~ 
.o..f ...;..} 

' LI Cb. <-::,,I·' ,.,1.... '" ' . ..;. cl ... ct....,)() cl ... r ~ <J" ..I. ., y .. '<Pc<! v~ , ...- ..r.c .. .,r.c J - .. ,I: 

·I · .,~L,. ·1 .. L., J.> ,._.; - · "" ,-::...,1 ciL •· ;;._$' ,\ · Wk. ,,u.,.~ Li ./.!' ' . J <.>.J .. . ... ..I J.. . .. <J" ~ ..!"" "' 

·~· r"" J CY."° 0l,.o ..,,JIJ .bL;) 0L.- .:r..I y \..\ ,.:;....,\ • ....:. •oL ~ y J;li 
.~o ,..:;....,\ • ....:. Q ..f •"'!."l; ""-1 J j~ -st.>.~ J l_r. _d J ly,.. -sU..~ 

~-::...,\ <_J:..... Jb. ~ _;-' \..\ ,.:;...,I 0~ ._,..l_p. -sl)o ~ l_r. _,,? J j~ 

I~ J ~ • ~ 0Y:">" J; \;;:;.. """ ..;.S ".),,. .JO 4. <.$"" l;. ($Uo• ~""! 
.JCS j.<-

0ly<-<> \J CY."° r"" '..J!j .:;K; <Y"\.,I_;. ~1_,r._,. ....:. 4 ~T '! 4:>:-.Y ~ 
:~ <--'!...r" 0~ oU.""-!."'; ~ ".P.J j\UI jl ._,(;, 

0_,;·_,,,:.Y.:! *" ,~ ~ 1.J u.""'1."'< o':Jb. J ...,..1_,,;. 0L.- ""']..I',.;:...;.; 
; o'Yb. ,._,..Ip. ,}:::_JJ 'O" !o)w o .P.J LS~ ~I L _;o \,,0J.J'.Y J U. 

U.JJ_r, •r.J-' !'""->._,. ).} t,l...!.11.::c..r \J u.t)I ~ J'}{a;:..,,1 '~·~"' u.""'1."'< 

.w_Tif.J" 015:.I J J~I OJJ->'! ~ '"Y~ .J"IJ; V'Y. _r. . .l.;ll y~I JU'! 

.~ :..::......,1 L>~ .J~ lii."w-~ ~ .)~3 jl fo <___.,~.j ulS::i"-!4.::--Y4~ 
0L.- oJ\A; W. ,o_;lo ".P.J ~ LSU.""'1.~ o':Jb. 01'! ~ '.).{..15" 0 U.j..I' 

oljl d:Jb. J-' J ~l;,. Jfal J;I;;:;.. LSU.J.:S'!J .JO \p,UJ)' y J U.uYJj. 
~l.G, :>b ,.;;~.».,_;I JA;:.... ._,,.;..; .J_,b"! i..."'!."'? J o':Jb. ,._,..1_,,;. •rJ~ :i..0T 

• . < CL.•l.i. •O 
~ OJ3_r-.. '~>"" ~~\ L...t-_,..., j\ j.Q:._c. ~ i.?. ,V.:.,~ &-' ~).{:;.. _;.3 Jj ~~d.r 
· \£.! .. L ·1 c:..Ll<> j~I i:.$" ·' j_,1; •• , "' j,,I; ui.:::>-1 •<• Li <Y.. f .) J .. . ' .) "'..J!, • .-"""' v-Y. .r.. • . ' <.)>--' 

c51j ~ J'}(a;:..,,1 ".P.J .S- ~lo "'cy '°"-~·"Yu" .J"U; o':Jb. ~.r. LS..1. . .:...,1; 

Ill" 



.c:.-1 c:....;J, ·U.,,"-" · · I -1 ·U..cL> ·. 1 ~ 0)\,0,.._;· • 0)1\;;;;;! .cc·'Jb. · .. ~ 0 . .. " ~ ~ l.> J u .. ·- . _, .._.-;> J. 

"',. ..;,~ . I • .) .1_, 0~• .·...u •..\>.. ·.,,.:,· .-.L,, ·-·C \,\.ii;c. Li . _;;~ • .._,__, - .J v.. _; ...I ...T· _; V•• I _, V•• l.J •• ~~ 1-. ;._,, . j ...; _r,;;, 

d. 01.,p- d _ _r.,; .<l..>. j' J ""·""" f y.. ._x,; 1_i.i J JJ-<'1 )0 jJ.,.15' ~j· 0_,,_, 

• ..>..> .J '-"'° ~ "'~ § "-".lo; 
._::.I. · \ rU.JC..I .< < .. <t\,_, ~ ._,l;·'\, , cl.;\.(. -'-c .r\ " ,.'V'd. <.) ~ ~ .. ..T ~ .. . J. , ' 'S~C ~ Y"""' 

L .. 15'_·,T ;..> •'"1.<CL;I.(. ·'I"' J 1.r <,!)., .. L '\_&< 
'-' - I .YJ _J-' •' lX:-' __, .J _.:r.=> ,,_,, _r-) -' . ,Y,.f _) ~ .J-' 

~l\P."'..s~~.1_,..9 J.:--..,_1_, 'I" _,.w1~ ~LG L,.<J_..~ ~~ _,.~ ~ \_) ~T .. u.:.t l5J\.c.J 

._::.,1-· ·I ... rlJo""->I ~ ,·_, c..>l;.:, \,\; ,,,.i. t,1.; j;,t;.._, "-6. < c;.,1-• .. "&'i.$. v~ V' •• _, v-Y. v. J.0- --~ J _, . ·.· y .. "6-'.,5 

c..>b_r. I_, .I_, .u.c)f ..wW. ._;.:-JT."'i.10\.)u 3 c>;~o .:,,.1 . .JS'-"'° 0; !; ~;5' 

. .o:,_,.:, ~ ._;_;.5 j\ ~\.. J.:ilyb.oi ,f _.I' \..I .o:,""-''-5° 0}'~ 
~tjj , -.,_,.:,· ~ e · ·· ·La J.k,1 l. ·· _JL ,j·l,., 0 · .. o (. ... :5JL0 .:J ·0 "-' ....,.. \ _, ~ J .. . ) . 1..5""" ...• _, .J? _,, _, '5 " .. _, 

cl_;,; jl c>;l,..., Jb. J..1 L . .6 '-"'° ~.\ ~;S' ~l,;;d. ol.,p- c..>b y c>I·~ 

~L.}\.. ..J' ~ c..>L! t . .)u c>l.>..>_;3L-o) J '°'JJ'-5° o? ,I-'"' .C:..-~ U.010 

. . .o:,~c.<" •'-" . ..>\; l_;_:,'I L. oc.\;~ ci,:SJL.o 
cl;._;._, , ... (: · , ) •J ~· j..,I , v.1 \.ii;c. ::.S ~.;;,. •. _,. .. _; ~ ~ :..J.Y.:-; . .J.J·!,__,~fr-' ... _, _, ~ ....... -

,.) )..> ~ ;S' "'"·~~~ 01.,p
.. .; r LO ·I <6. """" .::>I.:.=. · ·<t;· ,s' Cl, ·. o ·I J I , ·..;I .< .. 0..... L:> ) rs-' Jy.J .. _r.;- _) ....,, ~ _, "--'·· :r ~ 

.1_,.....,) 0~1.ii;c. 0 ::.S ~y;.. .J,l<.. ;..> .c:.-1 J,1.ii;c. ._;:.S ..;-i; ~y;.. :_,w1 

""-'I .; c:.....io\.. • : •• c c-;.b c>! , I . ,·,Iv.;...:.;!_, (Cl:SJL..> · ·1.< , U..J.;;,. L, 
.. ..J •• ..r~ ../• J v .. .. l..Y.'! .T _, _r- .,;! . 

. .JS'-"'° ~- cs'G.;J c>l.> 
..::..,...,,,~ '-'~Li;:,. JS" SJp _) I_; _,>!._j ~-./':; iSJ.J~ ~ 0_;l...J1;;_,-!.t..i 
.bl,_j' .I :1 l'lc. \.(,::. l,'l2.:,c. ::.:.s~ )) :~~ L.. J ~ _)' ._>.ii~· LL,! ~ J..11>_) 

. -' _, ' 13' ...... "'~ . _,, _,y _. '-5" '-,..,. 
.'«"-'C ...... l.,.-.1 j,l.ii;c. .....;.;· 0 '5' '-Ls I .C:.-Uooww L L,.1 . .. cs' '-"""' ~ . ,.... , ...,,, . _; .. ... .. f . 

\, ~ .:,,.1..r."" .e-,1 0~.4d. .6,~ Jb. _;..> :..,\.. ..c:;W, ,J_,1.ii;c. ._;:.S 
. r..>\.. . rl.>oww , l.:.I L\.ii;c. ... < " .::......; ..> · .:! ..> .. .. ~ :;,$ ~ · ~ u u .. v _, .. '-'. !,f""-' . . Y .J ~ 5 v _, r._P_, 
.,.-1 .. .. I ·1 I..... ·-< ' " .. ' I.. I I .,i,. 
;~ ~ 0; . .J ~~ ~ ~ bY.f O:tp ~- .0_y ~·J> J ("!."~:,: 

jl Ji>-..J' lo;; \.. '5' e-,\ c>~ _;"I.; c>k~ c>l)o J-; ~ ~::.S .0 ..> ~~<" 

._,,-_;!> j~ ~· 01.G J. . .i~ -~cs' 0_.l I_; 01 J>-1..> J c?.'JI> c>l.>~ 
I•. c:.-1 «.clfl~ ~L.-1 c>l.> 6 .?' 0 Ll2'.o .kl;·),, 0 L\.ii;c. ._;:.S 

~..fu. L cs*!.1..> c>l.>•"'i.""' ~i; c" .c\S"\""" rL>-1 !J .cl5"1.""" 0t.>6,~ .:,,.1 

7. Interaction 
~t.,_,,.jt e:~ ~ ..::........! _,.~!J.~ ..:.:J~ ~_., _,.;-h ,J_,I 0,._l_r.L~ : Superposition -A 

.jl .sl_;,-1 

. "aio ~ •\'\fo ,7c..,, , \ ..>.!.::::- C .. s·';.; ,.J~_JJ.:) ~ .,j.;kJI;; _,;.L -'\ 

·"'l"'O ~ ((~ C~(JL __ q~ • .,..,lS ~.,) __,-L(;I ~-~·..:._,,; -\0 



L,.. o ~ ' (' ~ <. l.>ow w J., \ii:<. ('.. I .,..; b- o.l j,-.w· c:-11.i . ~· . • J .. /-! . ..... " . ~35 . . , .. . ... ../' 

l,_; "'Y:-J J ..,,._; J)\;i;:...,I jl ._r;,y,, .J"' .J_i):O,. 0l»·~"'< ·"'Y~ J"U;, <?.JC;. 

j.<;:;....c.?..J\,;. <Sl»Jfi J J~I ~.JO[,,.~."'< Jk ~.I .JO .oll)o)) «<;t\i..1,,_ll 

. .....S \S" J..<- ~.~ j I 

:~I ,.,..,_s 0L., j,lii:<. ._;5 _)>lo .sl»"""" j' .Sj>y ...:..,._,,.;· u-\f;I 

0 1-'"""' .::.S 7 Jb- -'"':.,Lo.:.;::..,! p -'"' rL(;,., s ~1 '-'~~ ~" J.,lii:<. ~~" 
~§c§ JIGI ~lo ·~Y .... J)J.J <)14 ":.>!.Y ~ r.# .ti""'·"' j\ .J) d. 
,~L.;.... '~ .... .:SJI '_)__,,;; ,..::;JlJ> ''-5'~~ 6.? :~) 1-S"" ..,_)_y. _/. .:.5 _,-> j! 

. I l;.,. . 1\ <' '°" · , 1 <1 "l» - oYb- j.,-.w· , ~ t · ·· , J ·· J.. <.S' c5 .) <.S' Y-' 3-' .., ~ .. . cs!. .. .. ··-""' - . .. J' 
;.i.;S ·.......;·)!..\ii:<. ,ol) • j,-.w· s:'.,~ "' _ IT e" oil· .rl;:;...,l.c _ C..::.S .> 

i.,.,;.... . >-'if .. . _, .. .. . ~ 1$' _) U' . _, 

t.~ Jl_p-1 0;.1 ~ J.J J J .. :J_,.l- ../.: . ..:J cS..:JJy> .;..:J J ..:.Jc. cS..:JJy> J.:J o.N_r'C: . .J..,'-:. 

""·'°"lo ii.. c..Ll .::.S,,. JLGI W5' ..s"~. . J -

_)>lo._;[,,"""'" J.j..rl...,I ,j,\ii.:<. °">;!, J ,/c; .. ~IJ ,.;_l.30 J!A:;;I J J.e.-.w· 
l.>oll ·I .oil lo · .r ..... C .. o 'I •·I .. . rl,.,-"~ b:.,I ·..> •. ..>.J,k:;. .-. .< 3'!{ J. _) .) y>- J. t..::1...r-::'. ~ .) ..... ~ U' -' .. ,. . .. _.,/ . ~ 

[,, cio l,.,j o.ko 1 l;;.;:.. ~ \..;;..;.. ."- • <' ..c.<::,.c l,.,c;.Jo e'.. I \..!;, ..>. J. -' v: l_, .../. '-' \ J .,;"-:. •• • ~ J u (~ 

1~ 1.,.rl,.,~"' ~ ol...b.;·' l..l;;.;:.. ... .< b- .rl,.,~,,) .::....,1 •w -~ 1..5"""' u .. J .. . '-'· v---i r...?J U' . . ..,#. .. 

. ~10T 

c_;l)o cJl<..?.-Jb. 3 '-"b.lo c>l»"""" CY>"'.'"' ?l.J fa.J"' I.. j,l;;.;:.. ._;5 
:~! y_j 0l»~ 

.0l.y3 ..;t\I"°"" ,::,\.) y J r41 JoW·) j\ ~I O.Jl,<. j,\ii.:<. ,_,!c.S (will 

0~ 0l..oJ.;.~ t~J.l <$'<'.:.:...:!)) ..;C,,.50 j,-.W ,_,1..1::, LL.Iii:<. ._;5 (c,-> 
.~1 

CJl.- 0"''-"_J;!, 0§1:,yf t_lyl L\..I::, - J..1 j 0 ))-b - L~l;;.;:.. ._;5 k: 
rW,0Le Ll..t;;.;:.. ._;5 .~I ~ 0c.~13 "'"'"" JIGI ~ ) 3 \.. • ....,.~ 

.c:-1 0~ 0\..•""'-" 0§1' yf o)''!.-.w· J l.ooll >;!, ,b 1_,, 
(0~j,~.J!..?-"") ...,,$ j J...,I .h....y °'h <S<::,.;,; 0\.. 0--"~ J,t;;.;:.. ._;5 
0• ...,_,I.._ j.,lii:<. :c.S ,\,;_ .r\,.~ • 0 If' ·,L., Jo' j...,I ~.) • A 0L.. _, '-"·· .. . w i.?. ~ U' .. t.?.,.,, . ..r .._, ... . .. _,, >'41.> ... 

_ .,\5"1_,.,,. rL,-1 3 l...::.S~,,. 0 t.r bl3) 0 w. JCJb- "'y,; 3 .bL;·) """'·§:., 
.i.:.:...,,\ 



4_ -~JO 0T j\ ...,k;:.,I c)_, ,..w-...,. 0~ I;~ ~I_, O.J":"J jl ..,>,; J 

'-'::.S jl 1.5\ .. ~ .,.,.1L.., y,p· _, '-'~ ~ J:..S ~ 0\~ .;J ..Juj ~._,.A.:i· <lb.../' 

. .:;..,I 0~ 0L-"'"'"'.'-\ 0L l;i;:. 

'· .rl>, ww · (' .. I \; J)<;i:.:...,I (u· · ) ,_,.S ·· L,I J. .. l~Y u " ... , ~ ~ .J J ~ . .JJ:: .... )-!,_J-..J .... J '-' 
< '\ [,,._:.k I [;,:;:. •·\.;- ,S- ·· ·[,.. ......,:,· ·· · w . .; :,.. I !::..,~(_, er y.,.,o _r -' <Y. -"" ~ ; . . .. .r J.. . .fl. .,...,. J , .. .. 

(_,,,,Ll ,.:,~.\ _:! -~ 0~1.> .\_; U" 3-~ ~- i\'---?._;~f.: ,,.J-:_ .. )Li l; l.11> •• ::J~ J ~J__,~~ 
L.·Trl.> .. I L [,,~ .;\)I"->- rL-6 ,·,, :;1 ·,\ .. '· Ll;i;:. '··< v ~ _/""')., J . J . ~ J> v-J, vY-5' J 0. u--' 

~ J..1· u.c.1) ,,_),[;,:;:. ,_;;S J .:;..,I "y> 0l_ft-I t.~ ,J.) :c:.;,I., 0 _,_,... 

~ J" .:;..,\ ~ j 0kl :4 0Le ..s- ,_),[;,:;:. JS _j\ '5'[,,~ J" -'~.:;..,I 
~ <0J J ,_),[;,:;:.JS J"~ LJOJ! I_;=. J L,,...; j)\;;;:..,\ :.;).;.;J>"J ~ 

0L..!£~ J v:,_J,_v£ "Y:""J ~_}.::-. 0\.(; J..1 0J"_,> ._J,v£ L L-0T JLbl _, 
.J..!.~ .,.1y;y Jj\ __ ~-~ 0..r~.J L.JJ~ 

_,G_ (0.-""-'j.Jl.J!Y") 0 j j....,I '~ ,D:; J ~\.;.:. 0L-J JJ ).; j\ 
1< ~- • '.){o I [_.. '"' . I .:;..,I ct, :,__; " I [_,. ·' . " IS' ·1 cJ-> 1-•• --- J. J ~ cr,J J.. · .. , .. ; ~ crJ- J.J Jr>; 

u.; ·• I ti ·· ·· ·· • I· I · I ·Lo 0L-uc <.).; < · • · · '-"->"-' ~.J,. (.$ y J ~J ~ '_r:- J., \...(.. ~- / l,f'J_} J ~__,~ J.. •,• . 

;_,!."' ,o\ 01_?.-I 00)§ l"")S J" J ,_;;_1)1 :;,). jl ,J) L~l,o> .C-1> ,:,,; [,, 

._,LI J ..)~,,__~,_JS" ..s1_,~l 0~ J_p,-y 01,p,u.;__,~. _?3 . .J~·\..s" ... )'~-;:..,. ~-

01_,.&"'! I; J) ,_,.I.,> J-,1 J._I 0JJ j\ 01,.;·cs" '"" J' ciL. L-uc _n;. J._1 :vc.S ob.,.t 

) 0 ~· .f.J.J "Y':"J J..I j..,Jt> • ..:i.)_,T -.:.:........,)~ '~.1?1 ~ _;· ~.T_,.~ 3 t~ 
G ·I · "' J ·· J-,1 I 1_,. ·· . J.& · L.. <' · L, ,_,.S ·· kl ~ U_;-::"' . ... .. l .J ~ rJ'.J.J '-"·· t.5 . . w..:i_r ~ U ... ... .,." v 

'J..IJ. I.;, \~ . .;).; ),.> 0~ 0L-•w.'-\ ,_),[;,:;:.JS ._,>-Ji>. ol,h;· •J>-J t.L,J. 

"°'·" J~cr-!, . .:;..,\ c.L_;.J -'" ~- J JJ "J.JIS" jl ~ "'~ ,0 j J .... I 
.r-'.~\J '5'.1"->- 0~ u>-b ,_,Lk; cYJJ __;!~ 0L-003"='> jl ~ j J-,1 0L-

. .:;..,I 

_.i 1- i..S,_;7._,,~ ,0 .,,,~· ._,~1 0fr. 

Jc:sy'" ~ .... .a.;· 01~~ -.:_,\y·if ~) 0T 

• .; ,;_;\.) .C CJ~ JO,_),[;,:;:. 

j~I ".;·! 0l.:;>L, "JY ;o JY J,_,b ,_<""'L:; ,} J; sL-u-) ~- _;I S"~-

0_r..-:~1.; ~· J ~· _fai.U J~ ..::..\;~ .)1_,...:.c."! ~~·1 ,;J.dJ. L:·._,~L;i:.:,, JS \J#'-'> -''I'. 
,..i,;;'\_.,....i?..;~I,; L.,~·I C~,.; 04'> ".)~JJ ..:..,.::...._G iL~.Po u,0\ 0L:-?'_.,.:• 3 '"~·~._)._"-:. j\ lj>r-~ .5 

. ..i).::..;.j~. 

(_1~<->""'"~.~ ...r~::..5 _J .... ~\.ii:.:.. ._;;S' tS\..a,~~ ,__$.:;.... ..::..>L::. ._:.,J.) ~"' ,__)) ;,k"'-! -'"' 

·~~.if~· ..::.o-t.:.:.. Jy.; ,;.J ~ 0~ 01.,, .. ~.~ -..'°'b- J il .::/YI.:.-- .;.J .:i_p;-y (.$1,,.,,~ . ..:.:......! 

.~.Tef_;~~ ·01 ._,.,,\> i.51..a,~ .; ~ .:..:>-\.:.:::.. ._::. _,::.5 15~.1_) ,_,lo.I.£. ,..::...:>-L .._s:\.t,J,J,;_ 

I \y 



(~y,,,,t) <SJ'~'-:t; ~· J...' .l_,.....c ~ j J..,.I 'ifal_,) GL,;K. p 

,sl•;.;if1p. .sl)o ._,.y;I§ 01.J.; 6 6,;T jl .OJ.Jc<" .JL>~ ._,._,;:;I§ .sl>..w.1.} 

( ""-' l; ""-' ul ... -L.k;I .. L •\) ···I < ,__S - ~ 
' ~ J _n ~'-'· <Y..f.J d'Y'Y ... ..!'' c?..Y'J 

. ..6 '-"' ~ ~_,) C,.~,_,> O~ JO l.J j,IA:;.. .si...J.S jl "'.'J J.1 

iJ!"'-' 01..:£1 L <bl; .Jo ~._:d .sl>•~.~ J,L;;;:. JS µ cr.JJ. 

L-0T ~_,;· Jyw"' 6 ~·0.1.;.;1 ~ iJ) J j,L;;;:. ~._r.; .sl>J.S "-'.'-"':- t.l_,;1 

~._;.,i JI ,,Jy.$' vr° w_,_,...,, _r:>L- '~~ ~_,.:S"T .J ''t...s..IJ) w~\ otf ~.,) j\ 

6 o y O Ip ~ J.1 , 15" ,_,, J , 15" .::,...; I J(,.. )l. . c,.., I .,;:, )o .J p. _r. cs<' I.> 
.c,..,1 .i.t .·.K.1 do..< ~1-· .·,1 .. -· ul .;, I~ ··< • i..·T y I J, . ., 1....1 .,y .. "-&'d, v'"(P."' J- _, 0-: ~ U"":' . .) ~ 

• .,..1 j,t;;::,. ··< ·1 cl ·1 L do.. < ~1-• .·,1 . .: o .::.JI ,.; . .>-...,. . Y' . er-' .) cs y . . .. y .. ..,, cs. v """' ) . 

b J_i.C,.~,_,> 0~ .sl>.J:.; ._,-LI_;. 6 .sole .sl>.JL,... Ow, 4 01_,;·,_,.; k-:,T L .S 

~§ c,.~,_,, 01.J.; V ~~I J..,.I 3 .Jf4 j...I .o,S o_;_?. _r. ·,v.;I,..,,; o~.1 

.~ .:x.1 JIJ..o.o jl ..;..L--" _,.; ,j) &"' 

c..0""'" '-" J [;;· 0 _,; [; '-'fa J,,1..;• 0.) Y' .JO .s.. \.,,) i::.,;f .) y ),; ' I "~ ~ j L .JO 

L~_,;[; c,..,I J(,...S-~lo Jl,;bl <SJ,\.,,):.:.$' 0'.1 ;o .o.,? ~f 'CS..~ ,~k ;o 

0'.1 6-'~ .-'-'L olo o ~ J <"'I .JO OJ fa I '-'"''"I.> jl ~. _,,. 0-'-' '°' .sl_r. ~IS' 
.. ·- - • I I . I LI I . L . I ··- \.:.... 0 \ 'L I I ,JI:._, <JJ"" <J.f:" L<"' JJ. <.r' <.)!. •. J. L) ... <.£_I. ~ <S . • y cS y ' ~ , 

<.£\.,,01~ .JO (,_,>.w; v\.fa if~~) \,,"'·I .k...,_,;· •"'-' •"'o'l;• JY L;J, j,,_,k> 

o 3fak:Jb- o~ 01_1. .s- .::.>L c..,.h. 1.J ~) cY..1.)}4 . . oY. """JY:. ~~ 
.o;JT ol,.-.c "-'.L cs<'l>- d'fol_,) o~ '"YcY ._,,_r:;,· olc)!bl ~_,;· ;yw-" ·'"" 
JI 6 o)od' O~ I_; ko3fal jl .)>lo ~l>- o~ Cf..1 ,._} Y4. "'.o jl 

o~ J cluJJI 0t..it"' _}:.o 0locl.,;j 3 o ~ ."""'t w".;:.:,IS'Jo" IJ oT op. 

.S- ""'-"' ~J;o ~l>- .sl)o t..oJfal 6 wo..? Olp I; J...' cY..1 IA~! 
.ww..o t; I~ · I I .:;....., l>- · I \,, · T .c,..,t... ·,T . rl.c I · ' [:;.:.) ..w L..,. .. ~.) .. u!. L) v ~ .J.J.JJ 

<!.L )\) • .....;. ..w L..,. )'(.IS' ,,) ·· "' I .:;....., I> · I ...;, · 1 'L ci I •. '~· <.5 .)~ . .) .. .Y.. . . ./" <.5' y .. . 

t..03 fa I ..::..,,...\>. J.' 6 o __? ._,. .W.-\; \..,,,..c:, JI ,c:J _1..:Y -'-'L 01.c.J lj ; J [:;.:.) 

1 'L "' ·· o cl ·.< c:J • .c,..,I ··I < ct.;K. L .1w _. l;. c:.,.,,\.. .rl lo <.SY • .T"._,,...,.J .. .re ~ iY'Y ..... , cs<' .. ~.J 

00~ 01.J.; Lo ,t..0Jfal _r. • Jy,,. 6 olo 0L; 0~ 0t..J.!.l. jT .o..? '°"'_t. I; 

j.,,.I LS.JJyl 0~ .JO 6 ~lo "'.' ,oS dJ J'-" ~.L .~ ~I 01)0 ,c; }:.o 
.o)o cs"'LI .::.,,..»I ~Ii~ <Jyl, 

01)0 l"'I J>.1o .JO'-"'_,.....;."' <cJ"\S'.:;_,,, ..f> fa l..uJfal 6 oy uT_r. Jyl, 
,JJ..Wl..,. ···I < o~ I·· . rl lo e o 0 [.,. <C ,uc:;_,, · r~t._.,l; Q o')/b-'-5° Y' y .) '<P.C ~ .) J"-!. .) . . ~ _;>-

~I J 0)"'-" ~~ .JJ\:d" <LS)"'-" JJ[:;.:.) <•;o 0Jjl ~ o~ .J~ Cf..\ 
---··----·-·----·----·-

14. Positivism 15. Agnosticism 16. Identity 
17. Duality 18; Goudsmit, Uhlenbeck 19. spin 

\W 



~ 
.r· 

?r. 
t.. 
~
 1·

 
r 

s_
 '<

. ·
" 

°' 
1\

 Si
 

::--1
 1:

 
~. 

r· S
'-

r-
r-

"' 
i;,_

 
S:· 

•• 
~ 

N
 

1 
~ 

c,
 
r 

[-..
 c;-

r 
{.. 

'(,' 
~ 

\\l 
l 

't
 

. 
v 

"
"
' 

c;
-

.[
 

o·
 '

e,
 

-
\;.

 
f' 

\, 
[', 

f 
0 

-
r 

·
-

\p
 

£ 
,--.

, 
L 

L 
\ 

'~
 

(
; 

(;
, 

"
\
 

c;· 
~-

L 
·
[
 'e

 
t
)
' 

. 
,1

'• 
i;,

_ 
·c,

 
-

1
t 

~·
 

'c;_
 I

..
 

c 
"7

 
.t-

),.· 
Co

 
~
 '

t 
\,.

 
f•

 
\ 

't 
~,
 

v 
' .

 > 
• 

~
 .

..
 , 

• 

<
 

't:'
 "-

-<
... 

i;,
 

i;
 

~
 

c.
 

o 
>

 · 
·,.

 
-

i;,
 

0 
·t

. 
,_ 

-
r.

 
1: 

C.
 

>
 G

\; 
[, 

a 
· 

o 
-

i;:'.
 ,

 v· 
i;,

 
\
-

~;
 'i 

i' ·
v 

\.. 
~
 

6 
".:

. 
'c. 

I'
\ 

'" 
c 

· 
J. 

' 
~ 

f,
 

1· 
· 

' 
;:

i 
L 

r 
'° 

~
 

c
-

Co
 

• 
• 

• 
'-

"C
 

[ 
-

y: 
' 

I 
o 

CD
 

o 
"
' 

v 
• 

' 
: 

(;,.
 

~.
..
 

0
' 

('
: 

c,
 

t,_
 

( 
0\

 l 
-

'i 
l 

' 
C

 
>:<

 
• 

(
'
 

i;,
 

\ 
f. 

-. 
-. 

i;,
 

. 
• 

·
''
 ~
 

·v·
 r

· 
. 

v.
, 
'•

 
'c. 

. 
' 

• 
=

: 
(•

 
..:

. 
,F

 
f• 

-
. 

f,: 
£ 

[. 
'-

-.
 

.·o
 

-
\.

. 
L 

[• 
~ 

he 
le

 
·.

, 
. 

,;_
 

C.
 

'c-
C.

· 
",,

 
"'"

 
L 

c.
 

"I
 'i

 
, 

q 
\;· 

o 
~ 

i;,
 
'i 

"" 
L 

. 
1

. 
t 

· 
v 

f' 
c.

 
E

 
p;

 
c.

 
't

 
CD

 
~ 
t C

 
) 

-,,
· 

~· 
• 

• 
{ 

~-
~· 

;(
 

; 
.(

' 
q 

•f 
{, 

·•V
 

q 
l 

i;,
 

-
t;

 
f 

~· 
'}3

 
~
 

~'. '
°, 
~ 
~ 

.P 
~. 

~ 
l \

-t
 ~e.,

 . 
[ 
l [

 ~ 
-q 

( 
~ 

s_
 t 

~ 
~ 

J° 
~ 

t, 
c;~ 

~ 
r.

 .
fi

 
"\

 \
• 

-
o 

.o
.-

. 
i;

 
~'

: 
t:: 

,o
 

Y·
 

C.
 

(· 
['

 
r 

i· 
I 

,£
: 

• 
' 

• 
Y.

 
C,

., 
£i°

 
c
-

·•t 
, 

l•
 

-
' 

L
 

-
>

 
·r 

~ 
· 

· .
 "

' 
r>

 
'•

 
[,

 
c. 

· 
-

~ 
c.· 

C.
· 

'-
. 

c 
. 

. 
: 

c:-
\;:

 
-

1 
c 

' 
F

 
·•

 "
 

c 
L 

>
 

i;,
 

C. 
C.

· 
>

 
\c".

 '
e.

 
•
\ 

-.
<

" 
L

 _ 
(,:. l

 ;?
,\ 

-.
 

-
L 

o•
 

. 
~ 

\,
 
~ 

<. 
'-

"' 
-
I
 
>

 t
 

'e
. 

::;
· 

r~ 
f 

. 
..

. 
• 

\ 
C.

· 
I.

 
\.

. 
c. 

\ 
\ 

\-
'!, 

"' 
v 

(;
' 

.~
· 

'-
· 

.;
:-

' 
"-

-
"'

 
.
[
 "

-
,t-

<
, 

-
...

 
\,

 
'r 

.c
-

·f 
'° 

E
 r 

,r.
 J

• 
-: 

'f°
 

t 
F 

F 
~
 f

 · 
t,_

 '
t 

't:°
 ~
 

· •
 

~ 
C

 c,.
· 

'e 
••

 <-
-

"'
 

t., 
('.)

 ~
· 

e., 
~
 (

;,
 

I.
 

lo
 

\g
 

~ 
t 

,;_ 
.'/

 L
 

.£
: 

"
\
 

-
, 

I.
 

.c
-

[ 
,Q

: 
(':

 
'i 

"\ 
. 

,c
-

(
. 

(;
, 

~ 
-

.£
: 

_ 

"'>
 F

 
. 

i;_
,. 

f 
-

.,;-
.
,
 ,

[· 
o 

,t-
f 

'" 
f 

'" 
_ 
~
 t

 
·i

 
" 

" 
1 

f-
E

 
[:

 
" 

[, 
t 

I 
'· 

\• c
 1

 •L'
 ~
 )

,.· 
~ 

'f> 
0::

 ,t
; 
·~

 '9
-
~. 

c-: 
·~

 {
. 

C.
· 

q 
~
 ~

 o 
·~ 

-
-

(.
 

C• 
G;,

. 
c·

 
'e

, 
C• 

'L
 

·C
 

I'
\ 

o 
) 

·· 
t• 

o 
L

 
c; 

>
' 

l 
c 

r 
f•

 
r 

~ 
... 

C
 \

 
L

 
C

 
1•

 
>

 -
~
 ~
 

"
-

• 
' 

.£
: 

1;
 

i;; 
f 

"' 
e.. 

t 
.c

-
"
' 
~
 •

['
 

" 
".

 
•t

. 
,e

' 
),.·

 
·~ 

1
·
 : 
~ 

1 
c 

t 
£:.

 
'(

..
 

v 
~ \.

, 
(;,

 
i<.

, 
F

 
Ee 

1
-' 

.-
1'-·

 L 
<;

.. 
c; 

Y
i 

4
. 

-
'ff

 >
 

£
' 

r 
-

• 
Y.1

· 
Ee

 
l.

 
F

 
-

• 
c 

c. 
c.

· 
),

 
L

 
..'.

. 
. 

I 
·\

 
• 

' 
"-

v 
0\

 
' 

'"
 

L
 

"
-

' 
-

(.. 
t 

\,. 
~
 

~
 

l•
 

~ 
:t
~ 

. I
 

1:"
'!> 

f"
 

-
,l:

' 
. 

L 
~
 
~
 (

.·
 
~
 

' 
•: 

'e
, 

Ir
 (

;, 
f· 

c 
1 

s. 
s 

'e
, 

G;,
. 

,[
:'

' 
\ 

f 
'L

 (
. ~ 

' 
... 

(;, 
C• 

l,
 
E

 " '
· 'e

. 
c 

.F
 ~
 

f, 
-

r;. 
·
[
;
 

I
•
 

' 
b 

>c.
. 

~
 
~
 

-
C

 
'-' 

Ir:
' 

._.. 
'-'

\ 
\...

. 
,-

(, 
'.:::..

.. 
(, 

l;
'j

 
1

..
: 

.• 
-
p

 

c.
' 

.f
i 

-
l.

 
. 

. 
v 

1 
" 

·1 
s. 

. 
y 

. 
'i· 

l 
\ 

l·
 
~
 

• 
e., 

l 
-

c 
'·

 
~ 

c'. 
c-:-

C.
· 

.::
 

"'R
, )

i 
·~. 

.~·
 ~,:

_ 
;,.

 .
~ 

( 
\:,.

 ~
 1·

. 
e.,

 '·
 

t 
L

 
1·. 

.c
 
~ 

. 
c 

:,: 
~·

 
[ 

J 
~· 

<-
C

· 
"'

 
'e

 
't 

-
I
 

..
._

 '
 

· 
"'

 
·· 

f 
1 

r 
· 

"'
 ··

 
G:

 c
., 

[·
 

·
"
 

-1
 ,

 
-

l•
 

r.
 

-
i;

 
\,.

 
-

~.'
 
~
 

l 
.t-

1· 
£• 

-
t' 

':..
. 

t<
 

·_
 

.,y
 

l•
 

. 
.c

 
L

 
'e

, 
\,

. 
V

 
.c

-
.<

-
. 

-
c. 

,. 
~
 

re 
.. 

r, 
, 

-
, 

c 
· 

-
u 

' 
E· 

-
f•

 
t·

 
<.

, 
• 

~ 
'i. 

"' 
. 

' 
v 

. 
·~
· 

4
. 

. 
-

. 
I.

 
• 

l,
 

e,.,
 "

 
. 

c 
• 

-
.;c

 
~ 

. -
le

. 
'f

 
L 

'l
 
~
 'f

° 
' 

c=
 
~
 ;.

..
. 

;1
 

1. 
• 

V
" 

,._
. 

E
 

i 
~ 

·t.
' 

v 
~
 f

 
r. 

C.
· 

f•
 
l 
~
 r

 
l.

 
~·.

 ,.
. 

L
 

~ 
' 

....
 

(.
. 
~
 

\j
."

 
c 

.If;
-

.e-
-

c;
: 

l•
 

(,. 
c;

 
~
 

-
.l,

,' 
. 

[,:
'" 

V
) 

(
. 

. 
!!:

. 
(.. 

(. 
. 

' 
Ir

 ~
 

" 
. 

, 
e.. 

c 
1· 

C• 
·C•

 
.c 

r 
r-

r 
r;_

 i
;, 

>
 

.. 
'i;-

,. 
~· 

.& 
·t

. 
·~

. 
·V

 
l 

c.. 
· 

'I>
. 

c.. 
: 

-
o 

, 
,c:

-
<e

. 
lh

 
1...

.. 
e-. 

t~
 

· 
I 

-
.. 

I....
. 

• 
I....

. 
~
 

C
: 

i;
:,

, 
,..

...
.. 

r: 
F 

"--
"' 

't
 

\,_ 
""

. 
f\ 

'c. 
".:

. 
'i· 

-
"' 

.~
 C

· 
l 

v 
t;.

 
_

, 
.,

c-
'•

· 
V·

 
• 

\>
" 

'\.
 

~ 
- - >-



~ 
1

f 
~ .. 

~ 
~. 
~ 

~ 
~ 

~ 
{ ~

f·· Y
 ~ 

2 t
 ~
 ~
 tc'. 

l; 
~ 

l 
fl f

 \
 

~ 
~ 

~ 
~' 

[ 
~ 

-~ 
~ 

'--
~ 

·'t 
-

•t 
'-

c 
('

 
cc

 
l-

· 
_.. 

[\ 
-

'-
r 

'-
r 

'-'
\ 

r 
C,

 -
( 

<
. 

-
\ 

l 
~,
 

-
<

. 
L

 •
 

-
. 

,c
' 

. 
'<'

.: 
C,

 
C

, 
-

. -
• 

U
 

:'\.
 

I..
 

0 
"-

c 
.._· 

r 
~
 l

 
~ 

1. 
~
 ~·

 l
_

 ..
... 

-r
 c

 
_

;;
: 

·.
 
v 

·l 
~( 
~
 

~
 ~
 s.

. c
:.. 

~'
 _

t )
. 

c, 
f 

t 
~ 

t 
~ 

2 
. 

\i 
(; 

-
'y.

 t 
~.

 s
._·

 )e
 

--
. 

"!. 
; .

 
~-

-
'. 

"--
\o

 
" 

.'2-
-
\.

 v
 r

 f
' 

'c:
. 

~ 
'v

 
·r 

(,, 
'-, 

c-
(,.

 
• 

l_
 

'-
r 

r '
 

'::,. 
t 

~-
;;.. 

f' 
(• 

' 
(. 

"' 
r 

c 
'-

. 
v· 

t· 
c
-

c. 
'-

" 
().

 
-

"' 
-

,.. 
r 

i' 
"' 

~,
 ~
 

. 
~
 
-

"' 
· 

.c
-

• 
! 

_ 
t 

. 
,,· 

.c
-

V·
 

l 
c 

\o
 

<.
 

C,
 

"-:
_ 

: 
-(

 
r. ~

 
\: 

'<'
.: 

V
 '<

>-:-
t 

(-• 
c·

 
v 

~
 

1...
. 

-
c1 

" 
~c

-
R

 
c· 

c.. 
0 

i...
. 

t1 · 
v 

r; 
1...

. 
t.

. 

\•
 

-
l
 

~' 
(.

· 
L 

-
' 

v 
<.

 
t;

. 
\;

, 
e.. 

C
 

t:· 
'cc

 C
, 

'-
. 

C,
 

-
r 

q 
• .

c
-

\,
-
~~ 

'•
 

\:
 

.e
 

c
-

-
-

c.· 
"'

 -
,,, 

'[
 

. 
L 

t 
f 

f:!
 

-
-

" 
c,, 

.<-
c 

r,,
 

~ 
'"

 
t 

r,-
l\

 
. 

. 
'-
f 

--.
 

<f
, 

F
 

;--
-

. 
,,

 
'<. 

· 
,::

" 
• 

'• 
l' (

• 1
. 

l ..
 '.f

:-· 
t: 

c-
·= 

c, 
r 

C• 
_;__

 
'=-

-
'r.-

~ 
ft 

'f
 

, 
<.

 
1 

"' 
~' 

-,,. 
f:-

(._
_ 

c 
'\,

 
-

<.
 

c 
c
-

v-
, 

-
c 

'"
 

y-
,.

 
·'t 

! 
" 

'· 
· 

c· 
c 

· 
___:_

 
" 

r-
c 

' 
<: 

e· 
-

• 
..--

'-
>

 
-

-
' 

·-
-

• 
L

 
1 

\o
.. 

'\
, 

'-
f1

 
'( 

' -
r 

(
_

 
~
 

>
• 

• 
' 

':
:
(
 

(
: 

· 
• 

• 
(.

•
 
~ 

C:
 

: 
(.. 

: 
I._

, 

~
 '•

 
f'

 
f. 

' .
 \

: 
f· 

c, 
"' 

~· 
c, 

">
., 
~ 

'cc
. 
~1
 l.·

 \,
, 

( 
,;-

i 
ft 

\, 
~ 

_, 
(\ 

c, 
\i.

 
e._

 ~·
 c

 
.. 

r. 
~· 

i;
_ 

• 
· 

c.. 
'h

 
c 

c 
~ 

c.·
 1

 
e,;,

, ,
 

" 
-

t_
 r

 
r· 

~ 
'v 

-
~. 

0 
r· 

r. 
,f:-

L 
c.

 
"' 

i 
~, 

r 
c..

-
<f:.

 'c
c 

z--
"'

 
~-
-.
 .

;;:
 

t'
 ~

· 
.'

r 
c.

 
c, 

'-
'!,-

-
;: 

'y 
>

 ~
 

"I
I 

,; 
y;

. 
.<

 
• 

L 
~
 

. 
. "

" 
.v

 
-

'-·
 

<.
 
~
 

.t
-

\o
 

i 
·• 

1 
C

 
c 

C,
 

('
 

C.
· 

-1
 

f 
>'

 G
l 

t 
f• 

C
" 

f 
'<.

 
·t 

). 
,L

• 
t 

\,. 
-i--

'-
t· 

,f-
f'C

> 
L' 

i.
 

f:-. 
f 

' 
C

" 
c.

 
t 

f" 
,,: 

I\
 -

l 
,f:-

t' 
i; 

l 
t 

v
.
 

'"(.
. 

'-
•
"
&

(
.
,
 

~
t
.
<
C
 

I...
. 

t>
 

-
i'

:Y
>

c
..

·-
V

\,
 

'-
. 

C
, 

-
L

 
(·

 
" 

-
• 

-
t G

' 
G

 
y 

-
C

" 
C

 
'\

 
~
 -

C,
 

f• 
<;

;; 
.,<

 
c 

c --.~
 
-C.

· 
G

\ 
__:_

 
'·

 
\,_·

 
'1: 

·f, 
f:-. 

t· 
(• 

r··' 
,._ ..

. : 
rt

 !
~ 
r. t

· 
: 

'.' 
c
-

.c
-

L 
,(

'_
C

r·
 "

 
' 

\,,_, 
r 

lo
 

l.
 

•~
 

' 
I.

,.
, 

• 
-

. 
'"

"'
\ 

1> 
\...,

 
V

)
 

• 
~
 V

)
 

I 
f"-

_ 
-

(.,
 

~ 
I.

_
 

~"-
· 

C"
 

_(
'.'\

 
'-

'"
 

'_
 
~
 C

, 
' 

: 
L_

_ 
. 

\:
. 

_,
;:.

 
' 

-
---

'-
C

 '
 -. 

i""
 

-
i
 ~
 f

 
~ 

, 
' c

 
C,

 
(:

 
Ir

 
'-

'\
 

. 
t 

<-
_ 

>
 

-
, 

. 
c 

. 
. 

c 
~
 

. 
i 

>
 -

1
 

. 
E

 
-~ ~'

. 'O
 
-~ 

V
 
l_

 ~ 
f, 

'c,
 
'\

 
t:· 

;; 
'.:_.

 f
' 
l 

.[ 
'· 

( 
G. 

i 
-<

. 't
-

-
~-~

 { 
'f

 \'
[ 

C.
 

,c 
~ 

~· 
t 
~
 r;:

 [
 \

 '
y.

 
r (

; ~
 f( 

-r_
 't

-t
 r,

_-:
-

(1 
'l
 

z. 
£ 
t 

s 
~ 

', ... <
!: 

:? 
;:-

c
-
~ 

r 
~ 

'5 
~· 

s 
· 

"
. 

c 
n 

, 
'::.:. 

c.
 

c:
 

-
>

 C
· 

t 
·-

r 
c 

I?.
 

r 
. 

C• 
'-'\

 ·
V 

.,
 

(·
 

~
 G

, 
. 

;(
 

t 
~. 

S:'-
~ 

~ 
~. 

!).
 

: 
-~ 

--.
-' 

~ f
': 
~ 

'"~ 
c,.

 
~ 
t t

 f
 [ 

~-= 
'Z-

{ 
~. 

\-
\ 

<;:-
: 
~ 

I\
 ~
 ; 

\~ 
c-

'c,
. 

f 
y

• 
[,

' 
~
 L

__
 

\,
 

(•
 
"I 

\,, 
t_~. 

.c
-

'•
 

f 
..-

" 
',..

 r 
• 

1
· 

<;;
---

"r 
c 

', 
-

\",• 
c 
~
 ,,

 
c, 

c .
..

 fc--
tp

• 
.t

· 
~,.

 
,-

.,
 

C.
· 

Q
 

Y
 

·V
 

V
) 

f 
. 

t-
. 
~
 

<t 
-~
 

V
\ 
~
 
-
l
 

. 

'._
• 

·_::
:_ 

C,
 

'·
 
~
 1

 
c
' 

(•
 

<.
 

<: 
r 

-G
, 

r 
(il 

'-
<

. 
>

 '
O

 ~
. 

_ 
' 

t· 
t._

 
-

1 
• 

c. 
' 

.....
. 

c.. 
"\.

.. 
\.,,

 
• 

_c
;. 

'p
 

I.
_

, 
"I

..:
 
·~

 
(.,

 
~
 

. 
c.. 

.. 
~ 

i 
'f

 .'c
-
~ 

~ 
f 

f 
f 
~
 :o 

£ c
-•

 <
;:-: 

'e
, 
~ 

t' 
~ 

)~ 
~. 

G~ 
[
;
 ,~' 

' 
¥ ~

 ~
 :~

 ~
 ,v 

~ 
t 
~ 

. f. 
! 
~ 

C· 
1..

 
~· 

,c_
: 
~ 

~ 
~ 

1 
~ 

f 
·v 

~ 
:~ 
~ 

?. 
"' f:

:_ 
~ 

c 
1 

'cc 
-~ 

~ 
~ 

'-.
. "

· 
~ 
~ 

~. (
; 

! 
(.!

\ 
¥-

S 
\:..

 
('1

 
r '<>

. 
Ls.

_ 
f-: 

J' 
f,

 
'~ 

\..
> 

r.
" 
·
-

(.
· 

C
, 

~ 
f,

 
t 

L 
-•~ 

(f
 

1'
 

'e 
. 

.y
 

• 
1.,.

 
V

 
\._~

 
" 

t 
t 

Y
 

I._
 

r 
· 

l 
L

 
.c

 
' 

"·£
 

.(.
~ 

'f)
 

'f
 

-
l
 

lo
 

<
. 

~·
 \

,. 
'J: 

.e
 

C°
 

-
C

-
; 

-
C

O
' 
l.·

 .
~ 

L 
'·

 
\>

 
• 

-
'"

 
:c

-
~
 

_ 
(,. 

.f
: 
~
 \o

 



' 
..wlfa. '5' -.1.:.Jcs" .JW'; _j)~ cs"~ u!J.> ~.I .J" '5' 0.Jya J.'-" ,~L.J' 
01 .Jo JoL· .:x.1 '5' ,?~o .JO~.,-.,; JI,~ .,(;T'-" '"'~ ;t.,.~ . .:x.>'e.L.. 

.~i..01 JL(. '-"·b,-<>;\.;.. ,01.:.> JoL' jl cs<'l;.. cJ\.;.. .wT "-'-~ '"~cs" 0.J,"° 

OJJ" t_y jl <SI•.:.;_/' oT .JO '5' ~I ._,.,;,J,:,...:.::.. ul_;, Ji.+.1 • .f.,o 0Jk<>; 
I lo ,~I .c.:....;.; •. \.;..<1> 6 I . rl. ,.; cJ \.;.. Two w I .. ( . ..<q .• ){;:.) L· .) ~. ' . J -.;. __, .. ~ l)J_rJ"--' _, __F 

"' ~J .:x.1 .wlcs" ~ i.ool J..i;;:. ,;.s · "-'?_I.} p 01J.;. ~·=- Ji.+.1 .o~ 
·"~cs"'C_),.. (. _r.i J lS.J-"4 01.o"'Y ,\.oe'I) 01.J.; jl c.>'.V..~o Je.I"'"' 0.Jya 

tlol.:.,.. 01.:.> Ji.+.1 .~I)_,::...\ Ji.+.1'" 0Jw· _jl ):$' ~~.4..r. 01> Ji.+.1 

·"res"~ ~~-A 01.o .\(;:..o J" ~c .o)-.c 

U"b. LSl.o .~" lSL._,, 0)'°".4 .k,_1_;. _jl ~- 0~ 01.J;, Ji.+.1 'J.1_;.L 

JO '""'I ''°'.)culcs" ''""" 0~ 0Jya J."' 6 ..sl~"' <SjJ;-'o .15'.'.; j\.;.. ~I 
L...:;V....:;3 fa1 5 J...J>-l._~ ...::...._..,, __;t .._s..~..J3 _,.~'(J1 t,3 !..,.v, ~1: _,.,.:.L ~ 0~.L,i,._;:;.)_J'-"'.il 

,_A )Je.4. <SL.Jt <SCo o~J 0J,-'" j\.;.. ,:r. JO ') WJJTcs" ~O"-! lS,S'.,_o 

l,;.:.;· •ol"' J.. J'..:" lSC..;l;. .J" 0Jfal JoL· .b_I_;. .J" '-<"'' .:L-".4 lSb . ..wt.cs" 

J'\,-.1,(.,. J}:,_\.;.. Ji.+.! ~J JO C.03_,.:S.ll 6 ~I ,e.:,,, 0K.I jJo J.1<>; 

JoL· "-'?.I) fa •J..1.r.l.c .d cs" .Jl,::>1 I.: ,).j u3 fal cJ\.;.. ,jl,,, J ..;:,_,:,cs" 

. ..w \.. lw l · .:;DI C..c \.;.. ,.-, .. <I\ cs" .) ... , '-" J - lS v J J""' 

01.J,:, Ji.+.! ~L.1 ~lyes" 0J'S"I «01.;.>' _,;i.+.1" (J¥o .y__? ~ c 
Ji.+t 6 ,::.!,lo ~y '°"·4 JJI ~.J" .J" .& 0~ cSjJ;-'o JD.c IJ _j) ~ 
. ..::....,,.; '-oT 0L.- '-"·'-0 J t.;;· .y _,,; JI) .;" ,_,:..."' § ..!" ( J l::. 01 --""'"') ·~~ J" 

01)0 U°l;.. .b\J.J J" ~ L,.:.1 .o)o ".?.J ,:,; 0Ji:ci· j\.;.. ,:r. J" «)i.+.1 ../" .J" 

cul~-. . '" "' '"""\, ....;1.1..;1 .rl lo ,.i.,\, ·I .. •I ... ; •. I L .=.... ·I .. · I , if" J :J · ~ .) .. • u' """"· I ~ J . ..f. . <..<' """"· 
·I .. ,v.:,,d · · 01 j ·I ··I c · o ,S- ·I;.,..,. .v.S < · I .::.....jl '-'')'cs" .r.' .) '-" """"· <...Yo J" .) '-' .. ~ .) .. J 

~IJ _;o J Ji.+.1 LSl)o <kl.J ~- y ..wly-cs" ~ ul.Jj .$' .::_,; }' ~ ~ 
J.1 ') =.... _;)~4 ') 031..i:.:. ui_;, "'03J_,; ') "'0.Y·J--' .=1, 0Jl..i:.:. ;:.,." 

.0 cs"\.(;,. '-0J.iY J \,, 0.i"J.A ~ ·"~cs" .J'U; .blJ.J _jl <.>'~ .:" c_~y 
01.+. I 01 .:,; ~ y w _,:, ci }' _}<; .J" .) y0 y 0 J .J" ..si.o J _,,; \, <lk 1.J .J" 

· (.J4"' "":-§ 03,c) "J' "-"'I,,;.. 
0-.<>- ,_,. ·1 1<• Lt. "'I.< ct..;\S.'.. •O . I JO 01 ,;, ·I •'-1 J.,1 .J 1...5""':"' _) 1..5""'-" .. r:~ y .. ..I .)_} \.""" ..I ~~. 

0 \,;:.:. ·I "I .::.>':/\.;.. .-,L,. w J.,\ · I ,c;...,I 0 \.ci• ·I· -·I < .. <•Lo ') ') '-' """'· v .. Y.o!, J. ') ') '-" ...,...,, ~ .. 

LSl)o ..,....l:.!. ._;. JJ ~ jl J.,I .:x.1 1.:U .v.S cs" ~ IJ ~,,) c...\&c.>' 0\J.; 
~ < .::..'-• 01 j J,.\.'i::.. .r\,, •·< ' \ · ~\.:.!..JO o .:.,.,I ''' c:......,.I ., y .. .... cs. .) . ~ ,_,.,,.., J U" y>- J ~ .. 

\.. ~ l:.:. ~ y o ..r. _;IS" t \.(;,. J., I J..1 . c.-1 ..,....l:.!. ._;. J .J ..r. ~ ~ 0\)0 

0JkJ- . .)) &" 01~ \.)'')' )!_\.,;:.\; jl c.-1 0_;k C o_,:,'5' lS;:.,.o 0~ ..sl)o 
~.,;,.;.ls:'.:..,o ~. J" ,__,;_,,.:&:\\ & ~ 6' o)cu ~1 IAJh., 6' .:...,1 .:x.1 ,-;>' 

I l'o 



JO _,.'G_o 0l..,:ufal ~-~:i::..~ '""-~ JO .v-5 ..... J~I IJ c-CY tL.S- ...;, Jfa 
~ c.>IY,... ."-'>o._,.J ~· "':-J e"'" !J .\(::.,o c:.Jb. ,,~o JO c-CY' t)l..o> 

•""'- :::Jo.. YlJ ,r j) &"' ulJ.; t.W.0 ~ )1..15"" •)) &"' uiJ.i V>Y. jl.wll j..,I 
. 0 • \.w\; kl ,cl,. < c:..' ·· wl . .; ~c .rl., ~'" '"""" .. ~ ·" lu ··LJ..;1 UJ'J.. c- .,.J-' .. '<'L<" J '-"-.-~ •.••• • Y. J '-'· 

•'"""-"' ~ 0l.. v..91> ,r .IJ c.;..b'" J. Y...t' wYlj.- jl <SJ~ j) &"' ulJ.;, 

. 0 j L.,,_.. ..jx.-
w I .; ·1 ·• I j..,I · L., "I 0 f' o j.G 1 ·"" ··" • i.wl; J..,« , · I l;, ) L<' ~- (.) ... ) --'""'· '&" v-J' .;!. '-"· .fl . 

. n.;:....1 ...;>l::. cir s""'" J 

_?!.t....:.:...l; J-1 «tLL:.:. .:iY.» ~ ...;~\ ,J..o\ :d 01_,;·~ _r.;, I_;~ ,,:x.1 ~ -'\'\ 
.~! L.Py 



.,Y..1 ~ JJI ~J .;o <)) ~ ulJ:, _;4!.1 J.,I J .)y4 J.,I L;l,o J,L.;·) 

01.;lo j_;I ~ ul_,.:, ~Lli;:.. 0li>,_;:S o.;y JO ~· .)y~ J . .,I .5' c:-1 C:..A}.> 

ui.~~IJ1'5"j.;I ~ ul.;:., ,->..:. d ){,.9 6 0~ .c:-1 jolo '/~..,.,_,.;,,.~I 
,s' • 1< Gl6. .s' <S .1 • ._, d JoL.;· I o · u'i'b. · '"" • .(,J..~ 

..........,,., - Jy . . .; Y- ---· r J .. .. 

·""I..; ... A ~· l>J"-' MIJ 01.;o 

.J.;.~. J..;G.~ ..wly-'5" '=4 ))~ _f\ '/~ w_r,. ~I 01.;lo c·I> 

.::.:.lo ·LS:, u'yl,. .. cl •o ..wl ·· · I v..c:.l. <' ~ ·I -· I .;.;;I .. ,JJ • ..,, .. ,......,,..., .. , Yu<> <SJ . .r;. .. u~. Y<.S" r 
lJ . '"""5 L::>. I 0 !;.;:. 0 Y 6- .;.;; I .. bi; , ..>.> I .. <!v o · u1 :., . cc.::, L . .J .. .J Yif 3 ~ .. J .JY.f .J • 

0uT '5"1)1 0Jl,;;· 4 ~ cl..Jo '/~ ..,., _,.;,,. ~I 01.;lo 01,;:., _;4'.1 'J..1.r. 

. ..6 "'° 01.,; I.; uiJ:, 0Y6.0 Jc;;· J _;4'.1 0L,o .l.L.;·) J _,;4 J.,I .c:-1 .1_,.... 

,..r.;--1 0 1.;io o "'°\(;,, ,01.;:, J, t;;:;, ._st..._;:S :;.J Jl0:.! _;: ~ 

<Sy)I ~.f J ~ oli>~,,r )J.r. ~Y' '""_,;,'-"' 0Ji;i;· W"i> t_lyl J __,;4:.>_1 
,<!b. < c:..'" ul :, J,t;;:;.o .rl., ·-< J J i. ,',' · l~lo .• ,J-' -""co! J . u ,_,...., JY' .) c<!J J,r:C, u ..? •. 

. .:;...,I .->..:. •J _,;4 J.,I L Lj c-4 l<::. 0 t..._;:S W" ye>"'. 

..;--".._,..; a:1.;1 c§l.,1. <<)Ulo4.,A ) J'-..1. 0 o.J' <o;-y' o:S:i J..1'" Jj4 
,o)o or.J ,.;I y li>uJfal j,\;;:;.o ,_;:S .;o Jl. 6 .s..li>~ jl ..,.,yl.o 

.;l...:.9.; 6 v.:.;.:f"'" 4. J '"""5 '-"' cJ..- t..0Jfal 0L,o cS").}" 0 r.J jl ~ 

..:.,pl 'e:"iJ .;o .JJ)o _r.> )'.'.,.~. dy6. jl ..,!.:f 6 .:;....I 0~ L;l l..uJfal 

JJ :r.'5" .;15''" c>)i,,.. c>L..."'. I.; « )'.'.,.~. )t_)\1,1» L. "))» or. J 0Ulocl._A ~ 
c>)""" """'\;.. J..1 jl • q j 6-.}"-" . \ ~ u W5' er.. I c.."'I J ~ 0L>.) _,h:,o J 

.oyd' .ol.i::...I ~I; c>l:.:-- ..1. rJ'"I§ ~L(. 0li>ek .:.,~· c:..P.' ;o "'-~ c.>1.r. 

'rJ".'1,,s' ~K. ,Al~ j\i,[ 0W. jl 'c5J.;Y:, Jh 0ulo<!.t,_A jl <.S.;\,-, 

.=..,!> .-:; ·1 ( • .. · ) .; LI <" 0WI .. 1[ •"-'I . r\i. ~· l. .:;.;J 8'.'" ..I. ~ J <.5'-!.~.JY. .. J' . J ~ .. u J........ . . 

JJo\o<)I..:.; ,4--)IS' '°4.j.} .ll" ""!.o)I "-'.~ tp j_,..,1 <SJ\) jl...l;"'. •.;l.>1 ~ •<)Cl 
. .:;....I <!b. < ""'I .. . I .. : ·' v.:::....;.s :..i..:S < . j I . I 6 • Jc' .. ..., ..,, u '<P.' JJ <.S .. .. ...,..,....... ,,.., J. 

·1'1' l,..;...· ·l~l'I' • .:,)_,, , Handbuch der physik ylS • .);4 ., .1 



I.. ,0\J.i ~\I~ I.. JI .kL;·J\ ~\o JJ:.; y ~J c)}4 J . ..,I"! "":-.ii I.. 

UL,! l 5 c~ § c.,_l,;;<.Y. 0\J.; jl ~ cJ b- cub" ..si..-""-"o I.. «}4'!.i J...,1 
~1..-01"' <··- ) 'L J~I .0\J I..\.<::.. ..si..- ··< · \ ·· ,6' · . G, . ·" . ~ '-" y ., tS. ...,-...... i.J Yl5" ,..,r.J J.. ~. 

"'j,L<::.. ..slft>u..'.S J.1 ;y_,1 .o_? ~ ,_,scs" 0L.o! I_; i..-01 jb-.jo" Jo J 

.L_Lli::. ·--< cL:/S .rl..- ·"' I i..-·I .·,\ ·· · ~ ···\ < ct..;\5'.. _ er-'"' .. v J./.c' . J v v Y<J" J Y./' I J-" Y • 

• o Io J_,J.;,:;· 

)L.) ._,.b-\o GI_,,, J.:.:.!;4 'ul.,\;i;:.. ..slft>J-S J.\ _;O • .;;_$ '='°. j.\y ,"(,,;\: 

.U,.,L; j.::.. 'c?.".Jb- c>i..-_;:.1_;4 .(4LL; J,,; jl) c?."Jb-..sl..-J.:..IJ4.; ,~(~I 
-__,.;,·I,,~ I k:.., .rl_,,, •·< ·I c .o .r\ • '.b\ • • , ll.,\ v .... is'_,, i..J: o..;;- W"""'-' J.. c.r .J 1..::> J. <..::.-.J.J.,r' .. f .J...?:" u-' ., .. .J 

.=-J l,.Jf ~ l. :d 

''°"res" 0~_11..-J-j'-'ilc,".1y .01_; (·~ 3 Joi.,;,~\) •)J 151..-3 .r.' :wu 
JC.S ·,_,\::_;; ob..11_,,, ··I .olo 1 ,., .. CLY!) CL;\5'.. .rl_,,, · _L"' ·\ • · '5'-' . . .. J fl J.. c>-o= . .. v J fl e:o- . c) y u"' 

·=-J 0.i'.n• I Y 0.f I> ~ \;· J 

.:,, I Jo ~ yS' .::., l,;i '-" 0 l J.:, 0 'I b- .s L.~ .s .fl.~ Ll .;,_,.;; jl """b- LJ' , '(..,I J 

..s l,.cJ b. .s .J'.~ u0\5'..I u _,; l>"! J'""-' o y. J.1 3 ~T cs" o?. J"! ._fa. l;i;;. ..si..-J-S 

J§:,.,, 0\Jc' jl ..sl"'-~ ./' y 1/~yjo• ~I 4 ~§ .::.;.~d. 01_;.:. 04'!.I 
.oo__f ._.,. 

.)1 _;O s """""cs" CJ ~I_? ~- 'LJ J.1 jl ._,.41.<;:.. ..st.>J-S ,Lb-

.ores" j.l:, \J \_..J1 3 ..si..-"-'!.1) J.1.J'l, 3 ~I Jok cs0";.Ll J...,I 

~I ""-..); 3 CL _ _;) J-' 6 ,._,..;13 01J:, J 1..-..>.:.,_I.;' LY:..JA '-'"'J.J'"! u_,;5"1 
2\c yS' c:.,_l,i;L~ 0~ cL _ _;) JO ._,,JI:; .st.>"-'!.\)• i ~ ·("!.j\o Acs" ,o_;lo ..so\0 

_Ji..:;>~~_,;· JO ,J;b· cs"fol§ J. _ _,b _;o _;§:,.,, i~ .6 cs" IA,_1 <..rl" ._,:.Al 

.si..-J~ ,~ c>i..-cJl> t _ _,b JO~-, l,.oT .fa.\.<::.. ..st.>J-S 3 ..sol,.c 0!J:, 

·"res" ci.J _;l>'-' o)y .fl.~ 3 ~-_;,,; 
ul,.o"' I_;._)....).; r;;'_fa. ul,_L. bJ CL_ ,._,..;13 ..sl..-..>.:.,_\) ,Yy o)"! ~ 
.J'.~-,, 'c-o"li.o -U::;T L. '-")o -'?.J ~Jo ~IJ dJ.'.> J t.. ..w.1) 4.T .oJJT<f' 

.0 ~ c~§ c:.,l,;;<.Y. u~ ..si..-•'-"."'!, ...;, _ _,J jl ,?>.'.> c>l..-c? 3 «~L..J c>i..

-'?.J ~Jo ._,,JI:; .st.>..w_I) J dJ:, _JI 1'-"l,-i.:.; '-'"'J.J' c}\5' :)'-"I'" j_p> 

J..1 ..sl.J' ~L. """Ip.,<" b,-J,1 J-' 1~ i..-uT ;___.:+ o y,-J ..st.>cf ).J <'-")0 

-'-"\) J 0iJ:, L Ub ,~\J ..si..-"-'!.1) J 01J:, .0 C.:.lo "";-y' '-!_L -~~I_,,, J-.J', 
J),.; <..r' LI .J' l. I . o Yes" .._,.;; t..01 0 y,-3 ~ 'J ores" ""'-" Io .fl.~ ~ ..s k 

..si..-v..c_I) 3 01):,. 6 o_? bol ulJ.;·cs" ._,..,!.:.;, dJJ ._,.\) j_,....I .J' ~- 4 J ~ 

.'-"I~ ~-o 0Jk"' J ~ ~ J-' ~ o?.J ..sl)o ~I:; 
----- ·- -··-···· .. -- ----··--·-------· 

2. Virtual 

\fl" 



._,.ii·:; cS[,,"""·\j J .::/1).i. oS' ""~ .,;...,'.)\;) ..?-./. J ,).;!ocl.f.i ) <.S;l,-, 
_;.:i ..s(S J]Jt lSIJL.i ti..,..- \.lt.~.1_,.; . .J 01.J~· J.1 t~ .J J.j_;\v..> .:i_,~J ~ .;.:i 
•J'_,,.t;~.~o;.\ 4 .L.-.1 0J~ 01_;~ ,_.~\.ii:,:p J-5' G\ft,·X..:.\) J L-"°'l_p. ~ ~_;· 

'~' .ck;;; 1..1 .=...i c....k ,, . ,;.,.o c.Wl... ,c\ -lo ,.>I, .cl,,..wl _; , eel.,; c";. /'"' •• .. . ...1- "-"·· ....... .I ._., _, \.,_:> .. _., _, _,; ,_,.....,..-· 

~ ..wl... "Y-3 J ._,.ii; cSl,,.w_lj J 01):, "Y"J oS' .::.,,\ )L) J" __;,..; ._,;.IL;.. 
jl ~- \\£ . .)J..~'-5° ~ _;.:i IJ l,,,~1_,.; J 01_;.:i. J.\ ("':'!"b j1 t... ;p· 01_,.: 

c>IJ.Jy(.~ :""">~4 c>j..)S' Jlj..-" o.,_L I'"""\ ~.:-,I .::.,, J" 'ui! \.;... ~'",.; J" J.' 

~,.::.._,1 ..:..,..,.:i _;J t.5-+ ~..9\3 jJ 21.:i Ll.Y;J _9 ~-..>.j\ _;J 0_, ...... ~\,,,) J_y::;-3 c.)~ . .i..L.,j" 

J.~ .J.::.l~ '"'r..r ~ ~13 _;.:i w\y·-.5" c,.....,1 .:iy;y ~.w\ JJ ~T .. :.: ...... ), ~-~ 
~ o\y·~ •J y> _,.<J- _;J ~\J 0\Jo~_\ _ _,.;· J o\J~ ~l;_.,, J?. 3 LT"L.\ _,~ 'G:.1 

0l.>Jo oS' t_Y-:,;-o J.1 ) )\;:.. .o)o "~"CJ GW. J" fi l"C""'l,;_,. ,_:,e_l ,_<I~ oS' c.J,~:) 
"""'"...,,_J1Z;O"''e 01_,.;·~ o)o o_r.:; 01.._; c>_x:~ JJ~ tW .&,;!£., ~L.; 
.~I:; JO .wL. 0L._r.- ~.;:; cSr-" 0 .w.T j1 Jj\_,.;·cs" 01.._; .__;,; ~j, .JO oS".::,; }' 
_;J .Jy;.J ~1.:i _r.1_,-! \$.l@ ~- .;.:i ~'\~_,-lb 01_ .. :: ~ ...wl,,.;t, ..:_,'J);, .._,''!_ij 

~ c>IJ:;I.. ,,....)Ljl. :; b-'-? ,,...JT._,_,_I L 0iy'<.~ .~I:; J" "Y- J :; ;0 
~ J,.\~ U3\.si.:..:..i l.£..l~ _,~ L(i·\ ~J ~.a 0l~.,\J j1 ~(_..JJ _y_l ~_,P) L:..-1 

. (c.:....;_c> 

Cl.0J~ . .:i ~~-_,si... ..:..>\..::;, ~:._.);.; ,~b 1.5>-_1 0 1_...; ~ ...w~ .,:,y;-3 0~ 
_J,.:.!,4 ~I . .,:, .Jp-3 ~.4 ~\j J-' J

1
' - ;)j.J\.J ..:ip;-3 ~l_.i,, \__,k j.J .6 i....~ L~ 1

J 

...,t;·"L'-"'1-' o 5°..,.;,~•b ;;,.k·1,=L=lo.::-.il,.o '·"·wW,.c'(;i~S . .J • .. _, .J __. ••. \"'.;- v .. _,.J . .. _,_. ~ ~· 

r~ jl 01_,.;·cs" JL. 01~" ~ ..:,,_1.)! .uc.S cs" .::SJ.:;, .i.. .::.>U ;" .::-.i'J 

..J~....s" ~ 1J,.1_r.~ . ..Jy, \'"~ l>_r.f..J L£:-W n tS~k.9 ,'---.,..;;_,. .sJ.) 1 'JYY -ll~1 

0~ e-.> '-"""""' t!)I ,._,.;IJ c>l,,..w 1) 3 01> c>IJ! cs'-:!- ..wl... oy-J ..,? 0" 

. c....,,; 0 l.P.-"' c.,...; ~ cj1.o '""'·" j I 

...w~ Jjij ..::.o.b j1 0:':""-" ;il:,.._..,, 0. _;...) ~ 1~Ll..o. ...?-__.~ ·._::,._.\ _ _.S'~· c.sl?."' 

·· · '· y(.L) ! ·· · I lJl~ v.:.l, . ~ -I ·· \.,.cl .;;::._p, '~ "-\...::..> ~~ '~ J.." • J • .. 1..5" (.5"";;"" ~ ~ i . _,,-' I u--;;--

.C ~- l,,0J..o r,<fP J.1 .J..oT ~, Lj.;... ~· c>l..o t .w'- J" )\;:.. -"JY J.1 . .:-,I 

JI~ VJ~ .J 01.;.; t>J_;1 c:)Y. 01,,,~ °'i.JL._:.:.1,,,ii: Jy _,.,; j! r.S,;p GI~ .J1 p

~" 0' Y°cs" I) ~ w ,:,e.1 oS' _,;;, ,olo 08 l,,J...; 1..1 .0..';,cs" .;,1.4.G .::-~ ;" G2 

.. t5.J..; . ...) -~~.1_,~l:.: ._-.::...9__.) ,;l.S'~ ~1 rSUt,-~ ~-"':_;~le.,:,~ c..·':ll>- ~_,~· 

0l:;.:~'-!w.LJ3I fu.:;Jo '-'"'I:; c>l,,.w.1):; 01;0 fW c.51,.: ~ c.Wl... "J j ,~ 
.,:,_;1.J.j ~LC.,.\ 4.1 . ..)_,.}{' _;l_,.9 G.JJI..) ..).JY ~1_, jl ~ .i.l-_, ..... -.,-~.,.'~ _;.,:, """~ 

i_.,~, ~--~4 ~ ~lpo J-9\,; ·~---~ ,._,;~.,,:;_$' v·W d_l>_,.A _;.J ~~- ~t---~ ~-:. 1 ~ 

3. Boltzmann 



o_;y JO <.S~ ~ '"°'Jlofi. .\f-..u.o J.l 1.Jl)'".J. c>Jlc.o <f'JJ."-> o5' 0T j\ 

.,_,5 _,,..;I)~ c::..,,.;1_, JO oy:-J J "-';.'°"I JO 0.r J_P.J 0l;..o ./..!...;·.;I,,.. ~l. 

J~ ,c:...,I •""'T ~ - ~) .. U 01)£0~ JUT JO.,(;~ 
er> ..::.J W , ~ c::..,,.;1 ~ JO or. J _, ~.'°"I y 0 .r o y _, .j. w· c> I J. '5J L,:;> ! 

.3\ ~ _,j; er> c>U.ci4y '° c:.-6.<-~. Jfa"-> _A J.<- J 

0! • ·· o5' L. r\ .::......; 1 ~ •· ·1 ~! · ···.c ·olO ..::..,..,, ..::..:.lo .,I~ .u J .. ~ _) .. J ~ . ..) .. ~ J. 

~ c>U.~<o_r. ,J.<- ..::.JW """·!) JO L.I ·'°"Y c::..,,.;13 J.;:..,b- ""'\3 _,j; 
Jfa"-> ,.) '-"'·(,,''°'!.'-'; ~.>) ~· l,,..:x.1 y \J;.) ''°"J..~d' ~. _,,(;J ~ L. 

<""'\_,;·_,,. l. ,){;:. .~ l-> 0 "-!."'l if..Jb ;,.,,,,.. ~· 3 '°"Yif ~ ~0_,,. cJ ~ 
u\J.;·._,.; c)\.,> ~ -:r..1 _jl l.I ,~ J_,.,:,· o;\i>.o_,J Y. IJ J? oyJ op- .y>~ JJ 

IJ ul ~ oy:-3 c..-> Jfa"-'~~Jo 1cr'l3...);, "4. jl JY." rl5:'.'> L.I .o§ J£ 

'"'""'°'! t,.., c2- c::..,,.;1_, jl c.i-'JJ u~'j~ u.;.;l_,;·<.S' L. ..s-> .sl»rlwl -~if .:.).)., 

l. .).... ..::.J W . o ~ 0 J y.o l.. if J-'><" c.J.? i, r· u" U j ~· '-"· L JA I .Y.1 l.. I 

4 . .)\,..,;;I .:JJo -.w.1) J" ,c:...,\ ~ oy:-3 c>l)o o5' '-'fl oS'c:.-1 0Tj1 ,_,s'l> 
"-> ~. <J.>- )\.) jl JO~·<~ J..\ .Jy lJ~ _f J w\_,;·._,.; <ul OJ)' JO fa· 
"""""" ob "'r· ·~ .xS' -=". v.;\_,;·_,,. u0' ..st.>"-'!.1) 3 t,..o1 _,,.1..., Cl.S 
x.L ,_,,,lo.~ '53 J J. JI) .slJ. c>)J;i .i.;1_,;·._,.; ,;,)o o?.; .,.:.,.,;.;\ JJ 4z- ~T o5' 
J.;)o ~ Jy:-J .S \) ~.\.>'"'·'-" <J.<- ..::.JW -.w.\)Jo ~E-.J.;)o ~ oy-3 0 
~ oy:-3 c>l)o c>l»'""·"' J..\..., j\ JI.) J._1 c>IJ. J ,,,5 d' ./,(;· 3 """o<.S' J~· 

•• •o A ·.L:.; I J .. :.co~ •··· · "-' ·< ol;::....\ 
'C'C" ~ Li J J J 1..5-c' ~· J """-" <.X . . J ~ d' • 

0 "; lo.ow'-" :.c J .riJ,,~ ,l,. \, ~ ·· '\:;; · \ .:c'; J..J JP. . .. , ~ P."J ~ .. .. ~ . ..I""~· <..!.,.-. 

c>l»c:.-lp- L!c"~· '5\_r. ,;;\_,;·if 10)0 J_P.J ~..>fa"' ~T :y_,1 .oo_J<.S' c:P 
~· <o)o oy:-3 ~ Jfa"' o5' c>I•"-'."'; \,;!.: ·"-!.\JI.)'-' L. (..,,L.,;.;· '° 3) '-'"''-' 

,81.: .o •. ·.,,, ,,,J ""' .. X,l, olo :.c J 6 <.S f.,J '"""" ..;\;· ~· J J-'vJJJ' Yes' . ~ P."3 J .... o·J·· ..• J 

o5' '5;:..,.o :'-".'-'; <.SJJ _r. J..>. )) J.;\_,;·_,,. ,o)o O.P."J ~ Jfa"-> .i5' .slow.~ 
~· ""'\y·._,.; ,J.;)o oy:-3 ~ Jfa"' .i5' '-"'·""''°"·~· ,t,.~\J .X.L ,o)o ~ oy:-3 

...:V_)l00?.3 ~ ;)::.~ t.S' .s..lfl>"'~·~· ,Lb. -~.T ~-~ _J:..;LJ· 3 .:JJ,_) ~.\ .. } ;·1 .J" 

t.~ L. ~ _,j. 3 ~ ~ ..slo.c:.;L.Jo ,L;.. 

. ..:......1 01 ~ "P..J 001..'l 0l..:.i '"~-~- ~- t..,;.J _;-? 0~ .:r..1 ".?;3 \.S'"')J~ 
~ "JY p .i5' J...1 ~ <f'JJ."' &o'ly-_,,. 0.JS'I ,,-.::, d ~Tj ~· L 

w.:...;._t' Ls" ,,~ J..\ ..JIJ .... ~. -~_jL~ .... -:::: ,c.,....! ~\J 01.Ji.~_l_,..9 J 01.;~ ~ ,:,_y:-3 

("° •• • C ·OC.. OJ> ' •·· o.:. d .Gi~ ,c;,.,\ .col. \·I oO.:....~ ,,. \,.;,\ •O ,..,.]\ ~'" ~-· _, ~ _, .. ""' )./. .. ..r J~ ... -' . 7'(" 

.,:,yif' ~ ~- c.S?' Ju\ 1.~J~ ~>" . .i .. dy·~ 
.iS' 0$'.1~1 ~.,.,. .s ~r...s" ~L..e ,~ 0_p:-; ..;1.;1,:, -s.lft.~~.~ <..>~~ ..:r..I jl_,~ . .;.:> .-r 

. ..i..:.:.:..,.. ;_;.+ ~'P-.J ..;I.,;\.;, ,~_T<.s" ~.~. L,. ~ ~W 4 J.:> 



y_,,.,1 otp .s\, ""'"TJ ",:; ·""L:.. ,Ji,.;·"°' ~1_,,.,1 1J """"".1)3 01).; .:,,.1 0 
l~.j ".::. ...... 1 ~\.; ~1J u\J.J. !UJJ;,b Yycl . ..J_;I~ ~ J+ .::,.?.J (.,).,,? .,J.st>l:.... 

.u..!.~ ~i; \o _,..t J~·_,..., _jl 3 .. ~·_,S _;~ v,.il-'.~-1.5" .ka.9 Lb..;1-_,...? 

.. ~ .,~l;· 0T jl ~~J ~J,j JS' f .._.,.1...>:. ~_).)'~.) W~\J :_)~' ~. ~.v:.l..;:.... -s1 __ .~ 

;Jj ".?.J ~· ~· ~ 0 .,_; j~\ ~ c}l.:o\ c>))I 04- ol '-".L ('-"'L 

.<JS ""~..}..o:J~ l? ..}..o :):,. y- c)L;,1 0.:u1 ..:x.1 c) "'-' -"·~ 0LC.1 ._,u 
0 _)~~ . ( .).) __J" Ll"J~~:_;.J-~ ~~!. LSJ.jl L,,~.1 ·..:...9~.J..J ~· ~~ 3 ; _;..:i . .i.) l...) b·- J..) 

·" _} • .,~\ u\y;·u" ..}..o : J:, '5'"' J _,. c;·l.J' ~· c-"L~o ,-"' jl, jooL.. 

~ 0LP,- .;.,) ft~ :/3\ :v_j" ~-.... "" J. . .J 0_;.J--::>~ l)ly·i.s"' !_; C..;;.,~ J..1 

j_,b"-! '-"\y·u" ~L ..54' ".?.J <S\)o,.) <S~ .f" .~L.; o-V>b cl\; 'Y Jo"'I ,.) 

u>.b.slj l,.01 C:,uy o-lA>L:.. J.li ~ .JY::, ~\.! .w-L .. "J5"' ~ ~ l. ~ 
•"-"W.. j.,t; • ._,.:. d;.c:-1 ~ t..'-"'.1) c?,; .b> 3 J c.~J" .c.~l;S c>l·c.,.--v, Lo 

.~c:.L •"-"L:.. c.\li w\,.;·u" o.f' uW. fa." .st.."-".\) Jo J ..r(," C.~IJJ J" I.I "'°"L.; 
.cl""-'> . rU., ·•·<! J I ,c.._.; •"-"L;... . l \; ··I J"-" ~ . rU., Lee.;· J )IC:. 
<...:> 1..7 !J""""' J J \.5) .. -'· (°'"" d.. , ... <.,.;:> L,, , J 

• ·-"" -'1 • ···· J.ce.;·"" · . ··Lo ·T 0. L(;,, .c:-1 •-"'L. cll.9 ·;·I L ~ .u- J ~ .. . . ~ '-'""'· ) if . ""' 
J ~ ..)..o ol;-i· ~ J" '",,:..u" ..}..o ol;.:,,; ~'J o'Jj cl.~;·.9 j.-" 
.,)<>'>-o o) .;.;;,\_, 4.:.:..!.l.:i ..Jo=-o ._1_;.;\,,,:,·, _,, _ _,Lo,~Lc.;T I,,.\ ,.i;\Q ,<;;"' ;I j -').;..;:•<>A 
~- _, _, • _,-,...; _, ..... :'> ~·· ,_,..,, - "' ..... ./ ~ ..... _,.,, 

I......., rl.."-" I .; o ol .:, , -'! o . rl,.,-'-" l .; , 01 .:, . ..::t U., ··\ ·o ,S (."' .1., LS_.,, \..!> •• _, _, _, _.,,. l.S- .,, ..._, .. _, ...., _, .J·· ''""' ../ _, 

,j~.s·:._,.,.,,.J__,.J. 

0Jfalc>J_JI ~ J" V~ '-"b."-!b. 0,,$0)..,;\ t>IJ' S' ._,,u.,u.:.,Lojl ,)\::. 

~\3 0U..ojl'-"\3 t..0_,,::SJI ~I.;;;:.. JS •oyu" rbdl 0)J;..c,~ <SU.,c'I ;o 

~ J" al .<JS u" '5"JJ' IJ OJ,"')y -03,.::SJ\3 ..,.,Joe.... J}'-(JI .st..,)\> 
.JJ.J-'> ~13 u\_).l ~ L..-;.~ . .9 .::.......\ _) ~ u\J.l ..,,-; ~13 wij.:, __,~h !JJt>L:.... 

o\)~ <Sl..t. ~ o~.l)o I_,,>\ ,s' c>lo~ c>l..ci ,~. C .w ,,$if )) oo.Ubl;... 

..,_,b o\_,~ 04.j.oWIJ_,; 0.J_;I c t..0IJ" S """'T c:-o,,., (u3fal •.P,~"') 
,~ • ..::,.....,\ o..J,};, ~\_..,,; ~1_, o\j,j, ,,_~-,.=~.,,;· i.J\k,,. ol_r. LSW..:.~ oli\.(....1 1j__,a:.~-;"' o.)I..) 

u..o_,;·5 J.) t..0..?J:J y;.k.., y;·0 ;,j1.xc>""03,::SJ1 ...! o.SIJ. 4 j JO s '--" u.,._,:;.Lo jT 

V x \ 0 
- '~ .::Jo4o;.tf y;0l.;>Lot,,:y,.S' '-">ou"uK.1,o_r.f u""'J_,,.,(l..05Jy3 

A,:;--~ ~ _,~. ~ y u .J-2(" J V"' L..., \ .:.,-:. l_r. J ..) _,$ _; \} c..J \k.i. ..) _; .J-"' _;.:...-~ L. 

~IJ c>l..~ j\ <SJ~ • ..;.:.y ..:r..1 ooJ'u" J\0.l 0Y,l5'y; t.W ;50•, 

5. Virtual Particle 6. actual particle 7. Lamb Shilt 

;L·~.~1.; s.:i~~ ol_;.) .) ..5"J...,r k J µ skL>J_.;,. olr~ '11: 1.5VoUJ,.:... ~- \J,,..J>~:; . . 1\ 

fa s\~ ._sleo_1.'.:. .Si.,,<S'~J'" J ..::.,...,\ 01~·J..:'. J ..JJ_,.:.:..QI \..?" ~ k.0\ \..?:' S' ~ 
. ..lj_)J,_;L~ 



.k., ··.·, "<I\ .·.L:.)IJ (CL:.-'/\) ... L:.) e' cl.S'\ '·' - '-'- .. 'j\ . -!.~ •'' YuJJ-"-' v J .. v i.f .J.. YY ~ t.>.J_, .J ._.,. .,__, J 

01;:, .!.,,.,y- e;3fa1~61..x. "'-'!\) .s- d ... c.r;.L.jT .:r..1.6._,.~1_) u..?lS" y 
. .::,...,\ .._..Ji3 01.Jo ~ o P.' J __r. J!o •.»Jes" e;L; \J '-"'!s 

_,.,:~- '.) _,....,, 01Jo__r. .._..l\301> oS' .»ocs" e;L.:.; o P.' Y' <.sU',:; 0~){!.I 
Ll.;,. rl,. \::.5 )l.) JC.:S · .. I l,. . .;\ . I · 'I · , ,o.; . !.:0 ~ ~ )J cs" ~ _) v '-"' .P' _) ...? J• J cs" 

I e' J .rl.:.I ··\.;- ..;\ 01 ,_; ·"" • J.,"'-"' I 01 ""' c\ZI .. ( ..... .J ..!"'!. ~ .. .r-' ...,-- J , Y' .. . <.<' _,....,, J . Yes" J u,_x Y 

..,.~- 0~){!.I .S::.T l .o.;_}:,,_,o 01.01 ..r. _d\;- sl..r. 01~3 o;> 5 ~o._,. uG 
uulo 015'..I 1,.1 .~o .:,...,o"' .._..Jl3 01.Jo jl Jw.o yt.l) ~y- ""'\y·~ jp ..;._; 

_J:,,_,o \J .._..Jl3 01;0 .o.;\.o.J3T &"\) \J 01_):, .:r..1 ..;._,; -'P."5 Si:._."' ~ &~ 

"""t <.$!,,,,s .J_,k"! C.uT ..,:..;,<- "Y.J 1_;.j u....;IJ ~) ~. s;,W> t; ,~ JI,..;~ 
. ..:;........,\ .. ~ 

..,(1 u>...r:'' 0~'J\l,\ jl "' ..,._i\ 3 0c.~.1) 3 01.rJ <"""Ll.. .S- ·t_,.;,_r .:r..1 

.6 ...,-..Jo) 5~ c.,~.1.., 01.....W ,o.;I,"'-" ~b. cs",.w'§ ._;.,IJ· J'.,.fa ._;:k;., ~l:;,:;;,.,,I jl 

01-""'"'0\)o C.""<"""'b .:r..1 .o.;,..:,._..).N."? ul<- J-' 0;.r> J.1"' <"""'b jl 0;l,.... 

ol.Y'-5" .w.:i_Ju-6 '-'~.~· ... ~ t5~"~:-'-!, J t,,v.~.1_,.; yG·j~.i.; ~. i.J,jy~ --~" 
c.J.w~~.J l.S~_;1_,~1 l;1y~ 1~! -._r;i 3 •. ::/Yb. .J l>'l>~.1 .... ..9 n.::.i\J.j .S- ~-e:; ~ 

r< .... ci f 06-)> tS.;;l.....:.i ol .j ~ :.j ~ ...'.:....J ~ ~.;.,.) ...:..;~ 
_, .. .. . .) ··J·· __, ····· . . J 

..s;l,-> .J..Ol = 1o __,,;.1:2;.. 0'/b. J Jt0.1 '"'Y'-"" ol;p. c>C.·°'·'-"· ~ -'P."J 

J _;:-$' J '---~~ -1.L:-i·_;I ~.1.) 'iS~ 015:; .. :~ "J){c. '~_;L.. ~ 0~.J~ _) 

0 15:.1 .uc.:S __,,. ..:;L,; _;,,; \J c.0 T ..,:..;,<- -'.P.J Jt0.1 0iJ.~ ;u 5 e;l;p. .._;C. • .N.00, 

~-!~ C« .. \.:-... 3 i)~ 01~~ (<.)0-!.Jl .bp .--~ ~<1.!Y..., J.1 _j'1 4i__,~ 3 .;; ~W .J 

u.:.:_1._,,;J .Jy;y .JI LS"-"'6- E:.Y ~<..lS ~ Jb. i:..,~ .J.;; 1J_.~· (.J.o~ ~ .J.) ~ .J 

.i.,.:. _ J~· ~u 015:;) L .. c. ~,,;·.:,,.:. ,0~1 !l_,;;.. ."'-"l,,.. -):0 _~ 
-· ;.c ..'ld.>j ;'I .....,!.:;.. ,t..C!. !~..l~,u· _ ··-< .L. ;\ ~ ,;.,i-..w ,rl,, . ..;·\..,~ .._:>-;~ _.,, . v- ..... ........... _,/ ""'6-' l...F. _, -' ....... .. ..,. >....:> _,. '-" 

1 ..:,.......1 ~.1_,J ~. ·~~ _,JbU; J.>.1_,..., _,.f'u~~ 0.W jJ_,~ .~ _,,~ _ o.,,nA.l~ .;;_p:-3 

i..s,j _,..:::;-3 11.:: .... _.1 ci _f '-'\.(;, 3 .,J.,.oT ~·.~. )il:.i 45' ..::...,....\ .5-:f- ..) y: J 0T ~~..) ~ y· 

.J..iyu:" .,,ft>\1. ~.~ u~LG\ j .J,;.Jt,.;;1..5'° i:J ((~)) ~-~ G~u..:..:.1 __ ,.9 u'T ,;.J ~ ~ 

.. .\Ji.., .:iy:J •0 . .J _ _,f -:.;~ J,i o~'Y-o .;..) S' .j~· lJ_,,\·.,,:.t:. 0~ ~5¥ .)3J0 w_.,,~. 
•.J"'-";-' ..>P."; .o;lo -'P.'J ol;p. ._;C. • .N.-" ...5--:>- -'P."J j\0,1 ul.- ,:,,; ~L. '°"7'. 
L~ I"-\" 0'/b. ,o.;)o JJjJ ,c,"O!. _;\.,,£.,, l ~ ;..> J .:.;15'..1 ;o .~.l)j-' 

..,._i\ 3 0 1;:, ~ -'.r:-J ..sC.~).3 .:,;1.,, -'.r:-J ,~ -'.P.J Jt0.1 .:r..1 ul.- ,:,,; 
c..·'J,w J.' .)>lo 0t..,c-"", 3 c...o-W 3 .:.;l5:.1 •0"'-" sl».U_,;;.. dS"' o\,.;·._.. lj 

·-' _? ul,; 

9. Ordinary Particles 

\~V 



_r" ,JS' if);;~~ ,_,..i\J c.S[,, v.:.,_\j J 0\jj ~3; .JO 6 :Sfi ~ 

.JO ·WJ.J'-"' ~jl_, '""'i.TL<" -,l;.'"; ._,;~ \ 0 -W u'l.j a.,\; _;o 1_.cj c:....U.0T .l;·_,5 

W J _;_w; 0~_, .JO i..0T ~ or.J 6 d 01y;·'-'" ~ ,_,..i\J 01.J.; o.JY' 

uT ~ J ~~ J.,.\~ jl _,1,5 •0U.or.J 0.o 0.J\&<C .oo..J d" ~ 
,_,:.,_!~Ylw ·~ _)\) _)0 w J .P..l"--'l 01,,o ~ ]/ ,_,..ilJ ol_;.:, or.J y .-::....1 

• J.i -""'-'" ~ i,,..;r., I _;O ~ J 

'-"'..i->"!•o)o or.J «u'l,.o c.SU.c:.lb-ll <;_,) .y_I jl c.Solw.o· f,wl_,) ~-_;.,; y 

f:wi--J...6.;·~ .!) fi_j..U. .0.JJ.faJ 015:..1 0t! J ~J J~I 01,,o ~IJ c,Yb-

6 .J»o'-"' ~./:fa .::.,,.Jl..i"'! '-""b- 4 .JY.f f :wi-- 6 ~ .J ~.y_l-4 Jl.::> I 
ul.;j "P.-.J .:J_;y .J" ,L. olS"°"!," j\ . ..:........\ ~ .J 01.C..l u~ .h...3 ..::.J6. ~._;:;· 

.h..J c:.lb- 01fa>"! ~ ,l;j J .)* ~ .kw_, ..::Jb- ,; •3]1.. c;ly""• u....il_, 
<.J'\..,\J. ~ ~ ,_,..il_i .:;;!.J.) c.SU..J ). . .J , J:.o 0 .J\&°'! .d .:.fa--~ 3 uL'C.I ~ 

0-1.1 jl U <.Si~ ~ .o_,;, .ob ~y;· ~ 3 015:..! «)-~ 0~J 
01.).:,, jl J;i;:.... 01y;·_,..; I.) ,_,..ilJ 01.).) 6 -::....1 J.1 0 Ye<" ci ,r crWJ-J.J ~ 
,_,..;1_, 01.).; ot,.. c.Sj>_W- • .:;;~) .solw.;· J;,6.Jj\3 o\o)_} ..;,,t._;T O.JY' <SO~ 
•OyL<" 00_1. fU ,_,..i\3 ui.J_; j\ -0 <J"~ ,~13 JO .o_,\w o_P..J .)_,....,. 01.Jo J 

_}.; o .JY' .) _,..,.,, <So~ 01 .J.; jl '-"" b- v 'J b- "-'-" ·~ • J.; j I '-"" b- tY _; fo:. 
.u.0Jfa1 .u.oy;·_,; ,_,..i!J v'/b- ?.- <Sfi ~ .JO ,_,..;1J vi.Jo _;I .Jfo:. .-::....; 

..:_,\.;.) ..::..Q,.ll.!, '~ J,j -~ o~ 6..:.'.>~ (_£..J~ 01.;.l J,.L., J ~0.f"J..r, ,lft.0.;~ . 

..-.....W - I. ·1 ,·,15:,I -0 .L· L,,,. .-::....1 1 .:;;I .) u;.l:, ""'-'I i .-.L,,,. .ol --" r '-"·_,... .) v .J,...u _ '5 _,..,.,, _) .. _,. v ,_,.._ J 

I 0\ .:, 0)\,-w· ' \ii;,. .c[,, ··< - L 'I · · ~•I 0!-.> ,o • ..;;.;.(;.:, '5,.,.,, .) .. ' J '-'! u U"'-' '-"-f _) .r! ...-- 3 ~ "''-'" 

• ..>.; _,.!. ~ ~ l:.!. 

<.SO~ 01_;.) .I.... -0 c:._..\ ~ _;~ ~ J..1°'! ~y· ,,_,..;!J vl_;j ~y _JO 

,;.;\S" ~ •~lo c.)I..,,.; \, \, u <.SU. - 01.:~., • ""11.i.:. 1::5" •. <" Jb- o v...r7" .. , ' ".T" ~ .r-, ..,. . J .J ~ J 

.d_,. J.s. 
I.) <$0~ .;,1_;_:,, (<Jl}'.~o J \\fl,;)J.J < \• ~ J,,,; jl) <)Uloc:O\, _ _;,; jl c.S.J~ 

Jfal c.Su.01""' _;o 0 3fal .)!::>_) *" . .;;lo}' fa JO .s..U. '"""-\) 0.J_,.. ... 

<.F..U.0y;·_,; t.Jl..c. 03fal _;'> 6 o_,;,_,. ~-.r' ,,..1..,1 J.l.1. <Sfa _;_,!."! ~l:;... 
."""'\; 0Jfa1 «._;\,,> <.>U.'""'i.I)» 01_,;_,. l.J U.o~_r. J.I .4 if ~ J Y.:,.,,. 
_;,_L.::.U.oT .JO I_; ._;Jt.;;,,. J>.I/ ,.,,;ty;·._,. ,U.""'-'.1) V.JJ-<>~ .so~ o\J.) .__;,_,,.._,; \, 

:.J.; .-::....1 fa..o :.J.; cl 0J.JO <.SI•_;.> J.,.1"--'l •u'Yb- ti_ J.,-1/ J_lj\ ~- .4 

.11. Rosenbaum 

_,,~,) Murray Gell-Mann .\o 
·tS.>L. .::_,\ ,,) ~j _;J ..;;'O ).~ 

\t'A 



-... p 
I f 

,c
-

" 
.y 

>
 

"-
¢ 

c, 
a 

.~
 

it
 

:,·
 

c 
<

 
~
 

f: 
c, 

c, 
t 

J' 
[, 

<'.
: 

c_
, 

'"
"
 

[•
 

<t"
 

¢ 
c; •

. ~
 c

_ 
'"

'-
·~ 

t 
G.

 
'-•

 
y 

-
r--

y 
..

. 
" 

r. 
f 

v. 
.. 

.. 
. 

·~
 

t·
 

-
.t

 
l
.
 'r.:

. ~
 

·V
 
~
 f

 ,
t 

f;\
 

~ 
I "

'. 
~· 
~ 
t t

\ 
~· 
~ 

~· 
~ 

t 
'f. 

'" 
~ 

·~ 
~ 

r;. 
~ 

~ 
i ':

, .._-:
 t t

 'Q
_ 
~· 
~
 

~ 
. 

, 
i 

s_
 

...
 

• 
..._

_ 
~ 

.
\
I
)
 

c. 
E

-.
C

.:
1.

 
-
c
.
 

~
~
~
 

.c
 
I '

~ <
,., 

.(
, 

v 
( 

L
. 

('
_

 
~ 

~ 
1 

c 
(;, 

C• 
),

 
t 

l. 
t 

;,;.. ~
 "' 

1 
'-_ 

'r-
(. ..

 ~ 
(' 

~· 
t 
~ 

i;. 
.... 

C
: 

\__
 

't
. 

\:.:
 

1,
 

-C
' <

. 
'f

 
R

 
.l

 
L

 
-

L
.,"

' 
{• 

t'
 

· 
L

 
<

..
 

• 
-

;,
;-

l,
..

 
L 

~ 
I 

L 
./

:"
 

L 
,_

 
V· 

~
 

L
· 

£:
 

i;,
 

' 
'f

 \:
.. 

' 
\'

 
. 

s. 
" 

,••
 L

 
1 -

1 '
-. 

.. 
\ -<

 
~ 

C
.-

'"
 

L
 

'-
· 

-
-

C.
 

-
• 

'·
 

<,.
 

( 
L

• 
t' 

'-
r 

k
-

..+
 

L 
1.

....
 

r 
~
 

. 
~ 
~
 

. 
~ 

, 
·"

 ·
 

. 
1 

• 
i...

.. 
\t"

 
lo-

le
, 

-
-~

· 
·V

 
. 
~
 

• 
_ 

(., 
V

)
 

_
_

: 
,e 

i'. 
\ 

'-
t: 
~ 

c, 
i;:

; 
f; 

1'/ 
.[ 

't
 

('_ 
t 

f 
. 

\_ 
f. 

C
"'

 
\ 

1· 
' 

"' 
, 

'r,
. 

• 
t 

(;, 
L-

f 
'-

'--
' 

L
 

l 
v 

L
 

t'
 

,,;
.. 

t' 
v 

• 
'
-

• 
i-

to 
~ 

(;;
'" 

• 
..

 
• 

<,_
, 

I:,
 

( 
. 
~
 

'e
, 

• 
e.•

 ,
t·

 
.:

:•
 

l•
 

\.'. 
~· 
~
 .:;;

-"
 

:r 
c;.

 
?;

 
" 

S:'-
. .f

' 
~? 

\,
. 
~
 ·

~ 
(;

, 
t 

': 
\. 

~ 
~
 1' 

<'::
. 1·

 'r.
· 
~ 

c;~ 
' 

c 
".:

""
 

"
-·

 
c
,'

 
C' 

l' 
L 

(
' 
~ 

\.'
._

 
1-

~· 
'!'..

\ ~
 

\ 
\ 

fC
 

• 
0 

[,
 

.:;
;" 

<,
." 

.:
:•

 
. 

. 
1"

. 
~
 ~
 '-

'-
-

l 
. 

: 
-

(.,
 

-~
 

...
...

 
tr

 
~-

C.
· 

r 
l 

V
\ 

r 
• 

\..
., 

en 
\..,. 

. 
\..,, 

(. 
9 

...
...

 
~""

t. 
L

 
l..o

 
I..

. 
""

 
-

Q
.,

 
"
"
 

-
' 

L
 

·V
 

~-
'-

.f
 f

 
C

· 
(;

, 
¢ 

[. 
\ 

f,:_
 

L
 

\
,
 
~ 

',
, 

J 
'.y 

c::.
 t

. 
\,

 ~
 s_,

 
't-
~ 

t I
' 

'r,
 

!;,
 
~ 

L
• 
~ 

s_
 v

i 
c 

' 
/::

 
..

 
·Y

 
-

__
! 

c 
S

 
<.

, 
~ 

l:'.
) 

L 
<.

, 
( 

(,
 

-
'=.

.. 
·-

'\;
 

('
 

.£
:' 

.
.
 

[ 
(.

-
c 

, 
c. 

-~
 

t:, 
L

. 
l..o

 
l.e

: 
\.o

 
L 

-
:C

-
l..o

 
. 

. 
t·

 
-

t.:
 

. 
\ 

-
l
 

C.
 

I '<
-

'i-
c.>:

-;
C

"'
 
~ 

~
 \ 

(
' 

" 
(•

 
't

 
1 

Q.
 

f,.·
 

s-
~ 

~. 
~ 

(, 
c 

&.
 .c.

t 
~.
 y

; 
"'

 
'<.

. 
"'

 ~.
 '

 
L' 

'.V
 

• 
v 

, 
><.

 
'if-

l.
 

-
<.

 
'-

-
~ 

'-
c•

 
(;

, 
· 

<.
 

~'
 l

, 
'(.

 
I:,

 
~
 

('
 

'-
<.

, 

t' 
" 

i:, 
r. 

Q.
 

-:
 ~
 '

t 
t, 

'r.
. 

\:. 
.~

 
L

· 
~ 

f 
"· 

.~
 '-

· 
" 

c::. 
(" 

r 
c· 

cc· 
;, 

~
 .

. "
 't

 
c.·

 
:~

~·
(\

:.
. 

~.,
,t"

", 
:t

-~
 r

i 
,vc

;, 
~f
~\
.\
'~

.~
~"
'~
.9
 

~t
lc

::
.,

~ 
t 

t;,.
 

v 
!;,

, 
f.'"

 
. 

r 
~ 

'J:
 

-
1

 (
;,

 
<

 
~ 

'-
• 

!;,
 

' 
.t'

' •
 

'<
 <

. •
 

• 
.C

-
[
' 

(.
• 

L 
f 

'-
(• 

· 
.
.
 

.[
·'

 
• 

\ 
·"

<
 

'<
; 

(;
, 

\> 
..

 
L 

(;
, 

.s
 

• 
L 

• 
L 

'-

~ 
'<

'. 
(.

• 
'.V

 
·-

-
. 

f 
~ 

<.
 

..
 

..
 

'V 
c;, 

'V 
<;_

, 
f• 

'-•
 
f' 

,c
-

L 
-
.
 

' 
• 

~ 
'.V

 
' 

<,
. 

't. 
v 

~, 
~ 

~.
 

s. 
[. 

. 
'-

~, 
f 

c;,
 
f J

 t 
~
 t

\ 
. ~

 ·
'"" 

'~
 ~

 \
. 

'f,
 ~
 f· 

~ 
~. 

\, 
f, 

J 
. 

(' 
' 

(, 
~ .

 
't.

 
_,

 i;
, 

<.
 

e.: 
-~
 

. 
' 

't
 

\ 
~ 

"' 
J'· 

•. 
'-

. \
 

' 
~
 i;

, 
-

·<
"'

 

I 
V

 
.;

., 
'f

 "
\ 

<,
. 

.
.
 

r 
· 

r 
G:

, 
,. 

·•
 

,.
 

. 
, 

. 
'-.:

_ 
L 

. 
t 

(, <
., 

L 
f 

.e
-

· 
. 

~ 
c 

·" 
'2

 
>

 
c 

'' 
'I..

 
Gk

-
C.

· 
· ·

 
L 

' 
Ir

 :
 

. 
('

 
; 

~: t
 
~ Q

. 
[:

 
f 

l 
~. f

 
,~ r

 
=<

 
'-.:

. 
~ i

:' 
::: 

fl 
f 

E
 ~ 

.ec
 'f

 ~ 
~ ~

 ~ 
f 

f: 'f
:: 
~ ~

 
<.

, 
\.

:.
..

 
l.

 'f.
. 

. 
t 

L
 

• 
1 

(' 
l 

"("
\ .

 
./: 

O
 

C
 

('
 

!;,
 

f' 
<,

, 
~
 

r;, 
~ 

'• 
C

° 
~
 

' 
! 

}.
 

:. 
~ 

·""
 
~
 · 

i 
1 

'-.:.
 \

 
y 

CZ
: '

~ 
'c

 
·'0 

~ 
~ 1

 ~
 J

 ~
· ~

 
[; 

t;.
. 

\,
 

f:' 
Q.

 
'ic

 
v·

 
J' 

S..
 

'-
· 

L 
"!

 
.. 

S. 
h 

./:
" 

(.
· 

<,
. 

./
: 

~
 

t'
 
~ 

_.
.; 

'-
. 

-'.
 "

\. .
. C

"'
 
(
\
 

<.
 

. 
'r,

. 
f:\

 ~
 '.

t 
t 

<.
 

t 
b. 

f, 
': 

" 
'f,

 I
\, 

""
 <.

, 
('

_
 
'f 

?;
 

't-
~
 <.,

 
G:

, 
L 

\i..
 
~
 [.

" 
1. 

-
('_ 

' 
L 

( 
• 

f 
~
 C6

, 
~ 

~ 
~ 

c 
L

 c.
 

c 
l',

 ?t
 

'-
' 

c..
. 

. 
"'

 
't.

 
..:

-
"-·

 .
c.· 

~ 
f:

!' 
c.·

 
'· 

. 
'.V

 
" 

c;.
_ 

r. 
r 

~ 
S;·

 
,i:

'\ 
L 

'~
 

-
~. 

(.
. 

i;,
 

'•
 

.~·
 ~
 

)f
 

<;:
. 

v 
[.

 c
;.: 

l;
 

fl 
C'

 -"-
~
 s.

 ~
 

~·
 ~

~. 
"' 

. 
f 

, 
., 

~ 
,, 

"-,
 ,

fl<
:,..

 ·,
r, 

~
 

_,
 ,"r

 ¢ 
1.

 ~
" 

c..
. 

<e,
 

r.: 
<e,

 
.,

 \
 

c, 
~
 ,

y 
r,_.

 
l 

""' 
'V 

,r,
 

~· 
c, 

t 
:'i

 
~-

,t
 

'e
 .
.
 I: 

G
\ '

-
Y'

 
'-.

:. 
. 

· 
Y·

 
t\

 "
\ 

V
 '
. 

'-
't.

. 
>' 

c
, 

>
 I

.'
\ 

'·-
'• 

,, 
'• 

\ 
o 

>
 '•

 
L 

~c
 '

e,
 



..ifo . ....a..._.'·,. 1( ,.., 0o :..C. Cl, o 0o j'<:J cl 0 ·~<!.; ,',o ;;~ :W ,J.;i .)G.!>J ~ :,,,,;· 
~ J ~- .....,..,. J.,,J •• _,! .J _, _, .. .../.,/ - • '-'-'..I..,,. .../ ..r. ....,, . 

. ..,,,>13 0- n. ~ 0 3_;. cl. J 0.J'3 J. ct,. WJJ=" 0i'3J. 3 

,o.;l,J..!. '-'Jy• 0Y3/., 3 03jy .J,,.,_,:,· uYb. J.1· JO.) ..,,,>13 "'..si.>0.J..i' 
· ·· , ub. )L.. .o.; lo.; o L.·I · ..v ~ u1.; ·I ·1 ~· 'LO 

<.).)' 3 ~·· .) Y':' 3 <.) <)3 . 3 .. J '-"· .) .. "' 

er..) 03~.::SJI - 0.i'.JJ. ~cl. 4 -.wt..> 01,,;·~ I.; ..,,,>IJ "' 0J./' :3}k" 
01 Li .rL;.; ·o c,...,. .·, ··<'i ~ o . .::.; e '" o (.·,:. ·~ ··1 L -.wl...o f U -' " VJ~ .. .) _T ~ .J VJ)J ,, &' , 

..1>-l3 _r.l_r. 0l._j j! "1,,J ./'JO W J.1 JO ..:;T oy,-3 J\..o>I 3 o)o ).} 0Y.3J. 

jl.;:.,..I 3 c....,I ~13 0_,;·3..n, JO 01.._j _jl ~ JO ..,,,>13 0J~:.. .) .)b. y ~c....,! 

. ..:;....,\ ..>.>13 jl J~ 0t._; jl ,J;,,J _,.,JO 0y.;·3..n, 01_).1 JO 0T oy,-3 
Jo) ~ 0)16. ''-'._r. ~J JO 0yjy J l»uyf,e. <.>i..h....I_, 0Yi.o

l>0JJY J _,..;1J "'..sl>0J..i' .o.;~._,,, .b.~.I' <S)·jl " .S- x.;:_,, (..sy-5° cfa.IAA 
..st..0_,,,,~.I~ .~ ..!l_;..:.. ..s.JJI J f .r.- ..sl)o t....:;i ;...w- '-'J _,; ..st..0.,;·JJ. 3 

01_,&" 01§<.S{' lJ (i.>0JJY J i..0_,.;·_,..r) i..0_,:i),,; ..sl..h....IJ 0)/b. y ..,.JI_, 

'J.l_r.~ .,::.;;,lo <.,')-"'A t..0.P) y op. 0JJO JO f?. J s3JI o~ ~.j_,.;· ~.1) 
.o_,.!.~ cPiii 4"-J~" <.>3.;1 <S\;LJ j...,I ,i.._:,_,.'..l) y J;._i><>· 0L . .r.- Jo 

0 1.>03 .)' Jl;;:;;I 1..1 .J.S~ o.; IJ 0_,.'..l) _,.; ~.~ .,~ J.1 s.Jj s~ 0_,;1> 

~L:..oy,-J 0J_,.. JO _;:,. .0_,.'..l) y .);\;;;;. J.S° _,_,..i.; jl c.11>" \J ..,.JIJ "' 
c)_,... sol,;, 01.;.;," I.; ..,,,>13 u\J.> J> . ...w· er.. ~o.;loc.S' ~l; «}L;,1 s5)1 

...ri..,1 -" .S- ~lo .,,_ _y· "'!.4 ..,,,>13 "' st..03..i' jl ~ rL .oJL.:.._,,, Jb.. 

,o.;~l..b- ..:;....,i..c)i ->J_,,.. .s .;_,.'..l) _,:. jl -.wl_,r~ i..0J..i" .:,,.1 •s.J;l '-'~ 0_,:.li 

JO .._?.-Ji>._,,;\;- .S0I..;:,. •~.TJo oljT CS. <.Sl>0J.)' 0J_,.." J.:.>\y·_,.; er. . 
• ->.!.!.. ) l) - ~...,_-~:; . 

J;jl .J ~. lc.S° ~.~ t. J\J.,o- i.>0_,.'..l) y J,l<;;.. ~.\) JO ..,,,>IJ "' <.£l>0J./' 

<.>14'~ 01_,&~) ..,,,>lJ <Sl..0~ OP.-J . ..:;....,I (JJ..!, JO oy,-3 i.>01 oP."J J ..JjJJc.S' 

. ..::.....,1 c:.,,W _, 015:.I 0l,- ,i..; _, J.!.1~ 0L,- <.>l..h....IJ ..soy,-3 (.:,..913 d.J.; jl 

~lJ ,u.z;.,,, .sol,;, 0\Y:, J.!.1~ 0\5:.\ ..,,,>1_, d.1.>.) l,,-01 ) ,~ ;o 

~ ,..Jj)~ t..c)i J. c/l.,J\; ..c:Jlyu" J ..Jj_,,:,if .sol,;, 01J.j 0~ j! ..? _r. 

·&!.l,o _f .;\) ./'I .:,,.1 ) ..,,.i.. jl:.. 

01.,;·c.S';.,; \J ._,,,;1_, 0\J,j' ,..Jj..r."':~ ~· .J.,.oeJ,. jl t.. 0i"';A J <SOL,,;, uiJ.; 

01~·.f..i.o 0)., .. ., . .::.; _f __,t; Jo u\J.> 0JJo ..si..01~ .;l.::>L., _,...1.;.. 0J_,..., 

<' \ ~ ~'-">0 ' < •·• " \ I.> • 1 • o . rl ·· .s;}. ,.::......,; \>. .k.,.. I • ·•· J.. J. . c.S' ~ ..r.! .) '-' ...,. J J ~ _,,.,,.. . .. '-"" J .. "'°" 
<SI ,-;,,.. · 1 . ..!.O.. .) =-"' t.. '<\"-.A • L,;:> I., I.:.. .. I J 01 ,; .) d 01 .. A 

J- - J ~··· • . ..,!. ~ .. cs' _,... ..... - J .J'~ 

,..J,;,,.Oif ~ lJ c>Jl,,;, .:;,\J~ _,i3_;0 

,._,,,;l_,0IJ,j, ~·.:, '~.I ..,yi,;. .o _f o)J \J ._,;·b.'.>(..I "'!.L <S_,$ ~ .:,,.1 Jo 

H'o 



_r..oi.. 0lj»if I_; l..0 .1 <SJ-' .I" .ce .r..-\ 1; ~· l»ol""'° jl fi ,) _,....,. 01_;:, .s::L 
j1 <Sol..,,.; JO '5' c:-1 0J_r> 0..1 "! j\,i OJJ" c)l..I .oJJ\ JW"! l..01""'° ~ 
JO ,)\;;.. . .;:...;lo _r.l_r. 01_,rif IJ ~!J 01J.:, ''5"'.A cSl» 01..,_,.. ,)!.;. .JO ,.k.\JJ 

~ ~"J <SJJI ~ <Sl)o ,s 01_,.; j! <Si"'-~ ·.Y.l<i:;.. <Sl»..;.S ~.A 
.Y.l<i:;.. <Sl»..;.5 0..1 .S- oyif d _, "Yif "'-"lo .;.l_r. ~1.i 0\J.:, 4 ,1~~ 
cf .,S1~~"!.r:-"~1_, 01J.:, c ._;Si_, ·~A ~_,r 0 .1_...,1.:: .oo.f"" r6:o1 ,)!.;. 4 
,J;,b.J ~ jl 'J.I_;.\;~ .oyif <"'"! 4.o) <S)JI ~ <Sl)o 01J.; ~~ 
<Sl..01""" ,)!.;. Jlo <Sl».::.,,A.,) ctS'" 01_,rd' IJ ~I_, u\JO· -'.J"CJ sl».f .:/!.J 

~_jlo.r.d'Jly J._i';J & if·~...¥ 0\,,, ~"' rl,ol_,... .o.}' c/JJ. Jc.» 
.~ <S-'~ 01J.:, 01..::>1.., JO ~1_, 01J:, JAl .-5' 

.Y..o.,.;· l»ui l' J "".r..-\" ~· l..01""" jl ul> L. 6 ~ J .. 1 <fL...\J. 

c:-1 .k.,; J' <SJ~ <Sl» 01"""'" <Sl•J:. .I" .s- 0¥ l"f..~ (">i\y·if .ce)o ~\,;;;.. 
c>I""-~ fi •J:,01..:.>\..., '""Y<f •J.>ui <Si..i""" o_;IJ oy ".;n-oj .::.lb. _;o ·,s 
,::.:,\~\..I .c:-1_f.,,o0\J.:,'" ~·""" <Sl_r. 0\ ~\; J _f.,.o u\J.; 4 c)\ <Sl»cJ--"' jl 

01.,;·<f 0.1_...,1.:: .~ ~1J 01J.:, 0i.... ~.A<Sl..01""'° .:n--3 0'Jb. '-'l» 

. r l>.ce [,.. · .\ .h... .. '" '5' ~ .ii 01 ..> " r o l.;, 01 .:, · L.<;.. \..., !.:<. '5' .::..£ v X.,:v Y. crJrv ... J.S Yo 

"! <S0 "'" 01J.:, .Y.."" 015::.I ~ J l..01""'°4 J 0~?- 4 <So~ 01> 0!,,.-

·0Y<.5' 01.,e 0_,)1;_,) ~A sl..01""'°"! J .J.,..~ 
1,,. :..:-I JJ\,.::.. .d <S.;,.. \;· \.. -".O jl .S'.:;.; .f 01,,;-._,. <Si""""" ~-:r..1 jl 

•0J.i.iJ o )\;. ·""Y<f _f., .. ~ J.rli o)J •oy 1°~1J dYb. JO •<So~ 0\J:, 

~ - 0J.iY <Sl»cJ..i ~ J K _, 7t ~ <Sl»0J..i" ,..,._;1J ub. JO 

JO J.:;. J ~<So"'" 01J:i L. S .::..£ ~ 01_,r·<.5' .o)o O.J"CJ •.d- J OJJy 
.ce)o JAi _f.,,o <S-'~ .;:.>IJ.> 1... ~ ~ ,jz:N 

i~"! l..0T «~ _,..~,, '-'o"'" 01_;.:. ._,;\.:<>.\..., Yo!.:<. .):.o OJ~'-! 
l>.0T 015::.I J _f.,.o <Sl»ol""'° J 01_,.> 4 l>.c)\ .s"'--" .io; ~ •..::.....,; ...lS' ,) _,....... 
01_;_,...;· 4 t.1...,1 .o\.. <SJ..~ ~ OJJ" _)0 \.. ~ cSl»~\oJ. . .;...,I~~· sl_r. 

:o)o O.J"C J _i..\..:.:.o 015:..1 JO t.P· .S' ~d' JP~;,;;.:,£ JO .-::.-I _r..\i.....).:; 

..,....,.:J.:, J . .J"~ _,)'" l. J o .}' ~· j~ _,) Ae;-.I" 01.k.i~ IJ .o\.. 01_,;'5' 4. 
01_,r._,,.IJ .o\.. .o)o o .J"CJ ~ d' _,.., 0\5:..i 6 ..:-I • .;.:. i _,J... 0,,SI. ~ Jd' _r..~ \; 

,-::.-Ir j'J s.iJ.:cJ JJ.:c s.).JI _;\5' 0 .1 cSl_r.1 o .}' ~· <S.i~ "e:' .I" 0IJ~ 
<..<'.l»oj ~_,;· 0\5:..1 l_r._j ,_,;i._,.,; ..:-o"-! s,;;&,;.y' 0 J_,.> .If w _;\5' -:r..14\..1 

014.i_,.)\..-... ~_, '5 ..r.i.J..1> ~~ "··:"'~lJl..:_r..-4 ·-'.)\.), -'r.J OJ,j, ~J O.J~ OJ_,.....~ 
_f.,.ocSo~ 01J.:, 1... jl '-'"~ :_;.:..J" :o .}' 01.,e ~ IJc)\ olJl».5" .S' -".Td' '-'!."'. 

13. multiplets of particles 14. ground state 15. virtual state 

'"'' 



. If-::-,\ • ..,;;, J,,-G· 

(~O.J.f.•J){.:. ,s' -::-,I ·~J w.....,.._.;·I jl <S"'!.'-"'"" J.(.::,;., 00l,.w ui.;:, d,_;,j 

y,..,.::,. 45' '<°"IJ ~ ~_.;·I 0li>c:.:.lo y, ,.ol.o cA ~'-" <Sy,~ ~- ._.,_),...,) 

01..:>L .0.;W,_,.oJoJ' .o_,, J"·0.;I; 0.vw·3 <3'.4i 'J"·'""" ~· l,.131 ~ore; 
,::,Yb-~..wl_.;-_...~.1~· 00L,.w 01.;:. 3 c:...L..c)f ._,.;1 3 .:oYb- J..L. 00L,.w 01):, 

c?>-·o~_,.. 0~ .J"o ~ cSol,.w ul.;:, co~· ,j,,_I_;, ~ ~J •wy ~"""' .JY...i" 

._)., lA:.. • · < o . · • l..::> L 4 J., lA:.. • · < o • «~.I., o . r o L:, ul :, 0 .:;,of · I ··. • . ~ .J .J v .. . u--' (.,J" .. .J \.,;l' - • ) UY-..> 

.w)o cScr(,.0 ul..::>L J't....o 

~ U"'l;.. tSli>J.._u.,l°J J.,!A;:. tSli>._;S y ~ <SO~ ul.;o jl.:>L 

.::.,Yb- -oo~ ul.;:, ._;l.:>L J~l<. 0 .Y.1.r. c:..-1 <S.f.,.0 ~t· ~~I J..I .oycs" 

0~.JO ..,;..;. tSOl,.w ul.;:. 0.u.,l°J 0lA:.. ._;S J..l.J<- U.Jya"-' 4:.;• - ..,.;1; u1J:,J 

._,.;I; col.;:, .!l.;o jl 'cS;t.,.w ul.;:. cS~Y. ol.;:>L ..ii ~ .!l.;o ·~ L.cs" 0 ye; ~ T 
.c:..-1 y,.0.;li <.Y..1'-"'"" _)_...,...col.;.:, j.,i;i:.:.. J.,_v..,;·J ._;S cSL..cw_I) ulp"' 

.;::..u,._,.;1Jul.;:, J 0Yb-~ 0J'-" ~ cSo~ ul.;:, cl _ _rj (;;'.!::; tW.. .=!Jo' 

•0~t;~ 0t,....b,.._;0L..0T00y,_;ts' "-'.;03 \'"!"'Ll..J..1) 00\A:;...,I JO .)~I <°" )(..o .c:..-1 

.00y..,.ci.J" _;\)"-' 0_,l;; eo.L.. JO_)_...,... 01.;:. .;.:;Lo ._,.>13 ol.;.:,· .0)-e op-3 

-< .rlJ,,~._.-j, . cSlJ,,•'l.JOIL 0 0 • ~ - L. 0 l;; ,; I.··· if"' ? ~ . Y. _,. .) . r-~ C.r'" J cs- J "" 

0_,>~op.O <S~ .;~ ~ly oy,JI)~ _,fl :0L =lo Jl)J.r' uiJ.; (cl,;·i...c.,-) 

..;.,_l.._;T .JO ~.fi OJy cSL.. <-W_I) t... <Sly,l.;u-1~_1 - tS)jl tSb L01_,.; ..::.,~) 

~i....J G.-1.::..,;.. ~ ul_;:, OJ~JO q <S--W J~ u-l~.1 JJ~ ,J.S...,,. ~· 

_)_...,...01.;.:.Ul,,.u Jl;;,.:,,_ly,~ \A . .,,.o,_,.c:...o._...,._,.., y4; m = v-=·q~ r?. cSfa 

.s'oy,_,. J,Y.J' ._? ..r- c::olr q~ ~ ·~ ._;-1.:, tSI;.... ~ cSl)o ._,.;13 ul.;.:,J 

.IJvlfa 0T0_,,;..; ,.,,.o._,. ~_,,- d ._,. 6 _,:, 0T.;o .:olJ:, J..1 0 IJ cS~.1) 

c?>-J G.-Jol; cS~C:.:.loy,J' cSo.;.:;... cSli>.;_,..; ~J ~.JJ 0.f'A JO cil 

;!J_,y,,_0 .VJ..:-1 i'.'5.)~ u\__,,; ..:..>1_,;4 '5~01v..z- ~.fa ..r. <SI~» 1-6 ~..k.~ ·J .\p 

·O ~<\<\PP 
17. atomism 

,:?.;.0, ,.::-I _,,I_,, vJfal J'/' ..,J\,.,.1 0T p . .S- _,;·L,.,;.. -~-, .,...1.r c -\A 

01.>"'<, J,r._,. IJ ( q'>o,y,_,s _.r.o\i.. .sl~; J) q';:;, o .!._,.:. ·'-"''-"' 0LT J_,; .Ji.. 

·"'.JJT .;W.i..i ~\J u\J~ Ui:.~ 



46. J"<SJy.ouL.r.- ~ ... ; ol_,;"~.J <.>fa J.,'io'; t .r" ~\.J o\J:, .Swl jl 

.::...;.,; -'JY.. J.J-' (<"!."-?.-' 6 J_,b ot...>) .J ''""""" cfa ci . ..r.J J-' •O""" ·c101.P r.J-' 

~y· Olfo~<..>..1Lj uJ..o .~ J\$'jL..,l; <..>J)I <..>V4 u.f>l> " 6 ~Jd' fa<; 

'"""""'-"'~ <S~j;,; ~..r.J '-""".)~.,Pl .r""" ...?-J. j\ ($..>\..> )) y(.l) .J <$)..> y3 

.k,;_,.'-"°LJ 01.>_,.;,_,. ·=-> ~ .?-S J.r'' ct,. ulfo'; 0L..,\o.. r~I .;o 6 
JY./~ _,,. J..'J.~.J "'.,,,..,,. .l"\k -::>L-t.... '-'1~13 J.,,-1./' y ~· ._,..:;1_, ""'J:, ~ 

J ~ c:J ~ L . ..1 Y. J _,,.; .i J y '(. _i..<- <S j I .)..1 ow. '-'I J. .J ..1 J .JI._,.; ~. ~ 
,.,_;-~ 0 1_,,·'-"'1) ..,.;1.J .::;1):, -"'.Ji..;::. 'G·1.:, t.i>.J-' s """L?.JJ •<.>fa <l . .;J 

....;t;) <.>1"1.;;; L:.>\J:, ..;.;t;·.J y~~ .b_,,J" ~L.J J_.\.J"'; 6 «\\GXJ,, ~~l.J o\J:, 

J->l..1 01..::>L- <..>l)o 6 "~·.~-"l" ~\.J 01):, .Ju;_,;,'-"' .1._,,_,.. ·(01..::>L.., 

,u;o.J if'•JJ»L:...!..JSl.J u!.~1.Ju!.1~1 o'Jb. )..I 6 J Y"" .;:,\):, o~ '-''·~ 
oc~ . .r-' ul_;.>» J «~4 . .J ..:.ii_;.>» ~-_;·~ 01y·LS"\_; \J.).J J31 &:...~ C?\.J:,. -~ 

.J ._y_,; <.>I.;. «~ . ..r.J» '-"'"'- J.IJJ> ~t· ~.-; ol_p<; <..>~.k; J;,bJ jl S '"""" 

..,.>l.J «'-"°L.JL:.>\J.;» j\ (< ._r.!. Y., » L. «.;.I») <.>I·~ t, _,...,,.. u\_,:J><; L. y~ 

-~ 

,_,;-._;,,JouJ\,<-~~.l ..... Y"r J..JL,;- ol_p<; ol_,;._,.. \) ''-"""·) o\)j.)) "'l' )'\ 

'-"'IY..J""~ . ..r.J 01):,,, \..\ '"J.JI ) .• .t. '; («~ . ..r.J o\J.;,, jl _;J..1 ._ri ~.J.;· 
J.,S ~J' •w)u;u;_,;,._,.. •"-?.-' !..J.!.l.jl )..> 6 JY"" o\J.; L ..}) ~ oy;.. 

. ..1_,;,d' •'-".-' <..> .• ))\ '-'~· uyl> J\GI J>iil o\J:, J..1 J.,lr3 w~ <..>i....w.lj 

J".J .v.:.~ ..1\jl 01""" ov..:i1 ... :._,..L..,I-" 6 ''-'-'~ 01):, ~.fa cs"""') ol.,> y 

0 'Jb. ~ y ,.:;...,\ ._,_;, ..) J"' ~ .?"" J_. !.> L)l_p~ o I~ J, tA:;.. <..>!..JS o I 

J-' 0\J:, u-'r J..1\.... ·o!.Jl..1 JIS'.J.r t..oT uy J.J "'-"""·) 0\Jo» L <..>14...13 

<SG"°"ji.r J~I Cl.$~ ..1 JY CJ!.\ J-' «..;:...r,J 0\J:,,, L u!.~ \.J cs!.\~ I o'ib. 

,S "-?...>.J i.>..1\.y,.\ ()_,_;, cfa ~y -'JY..J. ;_,,,.; .y,.\ . ..>_;$if 0Jy.o ($..>\..>)) 

01.> _,_;,_,.. J-' l,;.;;· <.>14...1.J 0'ib. 3 • ..i.t.~<..>l<l.iJ 0\J:, u~ ._,..UJ. "-?."":- ~.fa 

•-"'L:... i.. J.!.l..JT J-' 6 .~,, 01).; L '-"''Y- .tw_;l.J """~.'5"..,.:.... ,µ 
19. Nude 20. Clothed 



«~_;) w\Jo» \., 'LLI W.J.,,- tp •JJ~ 0~"-! .w)o j!:, 0_,L;.;· •wy'.o'-"°. 

Jb. J" ~ ,_)_, w)w J;l4:.:. JS .. /:.,.~.4 ol)T .:Jb. JO S o)o JIS'J,~ 
<.£14....1_,0}16.Jow\Jo u<>\_?- , ..::..:.10.f..y,.I JO.=....,){>. <Sl»,)l~lJ.,l;i;:. JS 
If.JS!_, .s..~1 _, .s..!~I 0Yb. Jo S <wifa jl '-""I,_?- l c)·_,L;.; ~ ..,..,\_, 

·".J1J..> 1..) Y:.l.5" o~b 
<.>l»~w 01>"'"-! ._,.,,_, 01J:, _;1 4 . ..;;> 0_,:;.. JO Slo,-_,., _r,b. Jb. JO ,y ,°"""' 1 

. .::.....\ «~l_;0IJ0» 0l.Jo JY:,:.. .o ~ c:fa ~ •'-"'L:.. J; 1.9 ,.,i. c.,_o R-ye_µ 
o5° (( L - · j_, l;i;:,, <$ [,, ' · < » J.._k;· [,, , · , ' I < • · l.;;;,. \.., ,,,,;; ~ . u--' .. .J V~ ,Y \.) L~_,,. l5"' .)_I. 

~-,;,.::J)' OJJ= <.>14....1_, .:Jb. 4yo,..;.c. ..,..,,_, :,..:, 4.l .s..l»)o,<W ~-'"' 
~uT._,.,1# .S-,j1,j ell:.;~~· ',jY. ~ .),j ~13 .:.ii_;:,. ..._~~1_.9 J_y:-3 ~.Y. 

. .::...,,; Jll"jLl; <.SJJ~"',) ,._,. u!J:, ,.,=ly.> l 

S aljl ,.t;._;.r") ._,.,1_, 01J:, ""-' ,)_,..... 01J.:, r> ,._µ u:oi_,) ~-fa ;o 

(w_,;, YJ-"<" 0t.;,;..L ol)o ,._;., _ _;),, u\J:, l. 0 1.h;i; «,_,,:.l.J» 01J:, 01,~.c 
....s .. <.,,.... ,.r ,,, 0L _,., .w .• 0L <$-.WW. • li '-'~ 0'Yol.. L "' ~ "-" ~ /"' ... .J-''5" ... ..r. J . . .. -' . 

J\)JO ($\~J~ s 0~ <o)w O_?.-J .;._;;,4 ool,:., 01J.> jl L<"b. 0Yb. -Jo~ 

(..:-le.?. Jb. ._,..,;.:..~I A "'-!I_, S) q' 0 Ll ) ..G.. <.S ;f. j lw I J J"" S .::...,,; 
s_,.;1_, 0y_,; 4. <Yb.,)_,_-\.,_ ..:-I ..,..;1_, fa OJ_JA ;JO i.,_T o.? iY... 01fa 

• .:.....,;J.,l;i;:. JS Jb. JO JY../" 0_,_;sJI \., _}:_03 .o.:; .'°""\;· 0J,.;:.QI <!\.,_ .!,...,,,;· 

<Sl•fa ~JO IJ0T w.4 .o_,;, 0)3 c.?.Jb. 01~ 4.4 u1l;i;:. JS JO ~4-
jl<S.}I .J'.., .. o 0,,,SI_,) .::-I ·~ J ).c.4. .:J b."-! J_j ..;.,_t.. jT Jo S cc...; lo ,) _,.,.. 

u<>\_?-V"Ll.f..; '°J:, ./' 0oy, _,.;1_, . (.::.-1 •wW ..)4 0_,;·_,; JO 0\.,l;i;:,, v::.S 0T 

·"~<..S"' ~· t..l_J\'-' _.._)Jl)LJ. ~\_) .),j .J.!P.f !_;.j. S' ~Y ~36.~ ~ ,ul 
,..:;.,\ <£olo)_,..j ,)_,_- 0\J:,,_, «~I_,» ._;., _ _;) 0\J:, 0L,. 0_,Ll.;· wTL 

<>.J.JI <$~ 0_,;1.9 l.>~_1.} .Y,.IJo '""'-"' jl.> ._}' .fl.J 4. <Sl)o ._,..;1_, <Sl»""'.1) 

...;J:;..0 l.>01o4;).h..,_,;· ..l'IJ..I . .::...,,;_)ok. 01J.:, <SJjl <>fa <Sl».jlwl OJY Jo 

<SW.~.\) ~ .c.l4. :..:-I ~ l»uijl <SI.;,,._; S ·'""' 0~ ~ JLGl0 

al 0oy, rt.> S 0T4. ·~..it~ <>3jl o"" 0_,;1.0 0oy, 1t.> jl_, c.> J.."o IJ _,.;1_, 

.o.,fo)J _,.;1_, <Sl»~IJ. oR"JJ .:;;.:,lo Jy.J IJ 0_,;l.9 

<.>~0_,;l.9~ wl,_,;·'-"° ._,.Ji_, ulJo ~ or.J .;,,4 S ._,..lh. .y,_1 c'.IJo <SI;. 

JY./0yl.9 S, <>~~.;,,_I ..::.k. ..::..:.1,, fa JO w_L ~ • .c_T_,., Jl\"jt.. <>Jjl 

~:o_,;,'-"° d".l; ...ii::;... j\.j ~ JO JO <>.J.)1 ..r..ol<.. 0"! L_i<i. jl •c:-..,,; jok 

0Jil>°'!4 <0Jp f JO /, ~.\) ._r..i,;; .:Jb. ~J 11 ~.\) .s..\..w\ .:Jb. 

~ .:fl)' fa Jo 0J~ 01_,;-'-"' IJ "'-! ~ 4. <S.)j I 'i fa I_,) t,.t; .sol,:, 



h 
AE~-

~ 71 !!.t 
· ·· t; " 6 J ···< L 1.9 -"' ~. . ~ '-'. _,_ 

OJy JO 'J.1.;.~ ·(cS_,$.jlJJI """'lj """"' JY,,4 ..::..I _;'1_,,A1=1,-1,0Jlo 

- < h 
~..Js- ,..:;.._,\,,...i..;, y~ ~ . .,.)..!, o~l;· ~),j.. i_,~ m 01 ).) .u tt.t~----

~n.mc' 

0W. jl c..<)..>k tc,;o ~-' AE =me' 4 ..::-..1.;.1.;. cS3_il cSJf.jiJJl_r.> ~

EfinaLE initial •J.:,<f..~IJ <f..1~1 cSU.,sj_;I~ 0_,Ll.; L_,. 
jl.iJ ..,.,6.,,, .1, '.)\ IJ ._..JIJ o\J.:, cS)_}\ ~\.. 6 o_,:;, ~t· ~ J.1,; w.L) 

AE <$. .r:" cSlk>- :o J"""'° JO 0 JPJ.:i .,,? JO '('!.JJT cs" ~"' <S ~. j \JJ I .Y.J> 
._,;.;;; .i _,) ~ J_,.. .P 6 ~cs" er. . (""-'\cs" JO cS 3 \.... ~-~I J '-"· 1-.w I <.S]) \ 

~-fa "'..R"J~ JO Oyi.9 J._\3 o)'-" Or,J ._..J\3 c>""'"""·\j y <S)_}\ <Sb o_.;G 

.:,--;I :_>.J c?.Y 0\.. w.L ~J.'' ;o<S X-z.I" ,._::...\ jol.. tc,;o "-'.'-'":"- r.i"l,S" 

,)>lo U"l_p. ):,; j\ JS' JY,,'-' ,_,.i\J 0\J:, .,::..:,lo Jfa:.. 0L-b.o JO\J "'·"-'.'·'-; 

c?."J\>..b.l_r,"' ~ •..b-IJ :>GI;_ tS ,:r..1 U"~'°! •"')"-' c),...,... o\J.; L ,,;"Jl.C· 

0 i.r~ ,~,_, 0\_,.j 'J->- .,,./!> _;.) .CJ~<..!~ -J_~ ~_):,. ~- ~\j !)..i. ._1.j\y«_.....-

J.<...f:.S c>U. _,,_,,.,;;_;;;;JO ._,,..,jw Olp'! .o,,.:.; ci}' ,k JO ol:.,J>-lo U"IJ"-

• .;;Jo>O<f .,_;\) Oi~ _,,,_,:.:;1; t__,k; _r,4.J )_;,\ j\ <...~;Joli )o,w3 .;;.;.)'-5° 

LC-4. Olp"' JJI ~J JO<,_,.i!J c>U..J.:.._\)3 ._..Jl3 01.,; L 'J..IJ'l, 

~I o Jo IA::;. 1. \..; \ ci..;;.,(l L o L ) \:.., • o • 1. ~ · · .::.> b t 1:u"' < :,.; j ' . .) - .. . ...I Y"<..5" Y.... /.! .,_,, . u-"-:._, .. 

. ..::..I k·,~ oT fr". 3 •.._;, 4 ~ J i;;)'" 

yd.)\ L,,o\olw.; ,_;.,_lj!.c cs",~ c.~.1.J J "-l__rj J:>JW _;: cS[,, J.,1 or,3 

01<>_,,;,y <SJ.~l; O~J'Jlo _r"".o cSy )J J_,....! ,:r..I .i;L_L:$'.'.,,J '-.:.ii; :""-"o OL; 

. 0.---1 ..:..>- L::. .) ) > ... 

\\"G> 



.::.> l.;,:, <5 \,,o \ j ,uc;.) <..<" .) \) i .,_I.. ~ :.:,,.. j jO _,.;, l,. J'°'' jO S° c_,l \~ \o 

J-3,;•,c:..,I ~~· r.,k w11.. t~Y -s ,1; ~ 0w1J _0'.;1c: . ..;u 0LP. 

<.Sfa~\ <.Sl)o ,~\_u J,;,_r.; <St..-,_);; 0l,.o j,Li:. :.bi.! ~JA .wjL<..<" 

'5"'bJ J.! ~ j_,.,I jl 0 •J-lk. J ,,_,,..,; J4JL.o i _w,, .c:..,I ~o ~ J 

.oycs"~IJ ce,;_. JI_;..., 0!.1.c uolo &--4 <Si_;. '-"'"'lo YR;C,,. .:P-L ~ ,.:;_,\ .::.>L:. 

Ji .o)o oy;-J ~.o_} J.ls) ,JY"'- J ~\; ,,,_,,..,; J ~ r,,,,,;.. JO 0l,.o 

'· ~ ..::...Lli l.I w_;;l. •L .t . · L:.;·\ ... · L o 0 l. ··\o ·1 -\.(; _r._... .. . <..<" ._,.. . y»v- <.) ~ <.) ._r: j er' .) cs' 

.!o .jlk. ,,::,\.(; .w Yc.s" .o _,..:. .jlk. ,..,_; )o I.! w."-> '-"'ly. J \,,~ .k. j 0'-'.:, 

c)~ .J'o.o.J.! :'-'-'5 ~ 0\l:J .y,I l_;.j .c...,; l"-'e' .::.>L:. J_r.Sj\ ,l. .::.>L:. 

)o,;~"'-,,;<5~ ~ ,_.;i. 01(.\ jl """"" _)'~ J,;lo ~ _/> .c:..,\ )w.~ ~CL . 
. c:..,\ :;,:;.., · T o · · • 11 -- ,,::,\.(; ,~L "YL .::.>.b ' .. "' · \ · ">- -• .c·~I J ... <.) j fl ~ . J' . cf' ..r--' <.) JO" .• .r 

0,; _,.., '-! 0 c:.., I ,ji,A.>-~ ,_,:.; !o <..<" \.(;,,. i lo J _;.Jh. .! y I '" c:..,...; l. J' Io 

.::..,J,l>o_,.,, 0L,, JD 0'."; .S' c)';J--> ,;o ~- J "'-'4 ,_,,_,, 0l,, ~ J ~ cr.;lo 

.::.>b '" .·,!(..\ "'·t.. · • .,.;. ,.::.>b o .c:..,\ lo I 1 ... :oL;;:...\ ::,<~;· ~ v /" ... ~ \ ~- .! .! .! ~ J ~c--

~ .k.l_r- ;o J ~~OJ"""-' ,;o l,i.;; <01 jl j.,,b. ,_;.;lo <5_,$ J'$' .c 01(.\ J 

<.S\)o _jj 0T &lb 0\l:J <o y .ci _}'JI)'" .,_.Lo ;o J""'° JO ,_;.;lo _}'I l.I .c:..,I 

c:..,I ~ c:J..,,;. ci,_ <Sl)o o__p. ,.jlk. J ~ c,•l,.o oL;,;· '--"'"· .oy ,w,\y. o ~ 

.wy<..<" o)J ~-,,£· J_,..i:;.c J__,,..; 0L._r:.!OJ o)o.; Op-J 300[ 0L,. ~\j j./' J 

~ ,_,;..;_ ,c:..,\ Ju"b.. '" Jilo j\ J J_,,..;·'-! ow· j! _;l:J'° '~ '" ,jlh. jl ):J'° 

op. JO 0 ,jJh. 0\l:J ,_;,,_). jl ,_;.;lo ,0[ 0JJo ..s· c:..,\ u!.t..j_,. ~ ~.,.;.::.. 

~ <5\,,•'-".'°", .)O ~l; 0\l:J ;,w,001.:.; ,jlh."-! ~ jl )£ .6 c5' ~ ,o)o 

.c:..,l,!.I .J'.L,, ~ fao.!JA '-'l,!.I .k\JJ J 

e-JT•w.l0L.~ ~ <5.J-"31) !,;; T ,_,;....J; ~- J 0J"-" CL.,,;) <St...c.J..b .!o 

< · .11 ... 1<·.c ·•II.. • ·I.... < .. <'Lo :.bi ( .. ·!(.. IL ·L. L ~ ..,!_,....... ~ . ~ J <5.-' <.) .. ~ .. • J ~ <'""" . .J' .. 

._.,...; ol.;,:;.. IJ .jJk. l;· ~~ ._,;Lf c:..,I ~ ~ J..;,b. 0l.j Jo~ .c:..,\ •"'"'-' 

ll"F 



\:JJY....,SI.. )Lo -=4 \s..1.f Ld". J '._s.1.f ~ jl <.Sr~ ._s, y J cc.So!~ 
.?'·-' j3 J~1 ~T n: . ...-1 JlS' <.SJb. J\3 ) ~"'.P 0Ylk J ._;;, .1..:,,, 'JJ#"' :c:.-1 d 
oJy ~.JL· ~ jl c1il3\s" bi; .S' .cilcs" J~\} 0l>,o\ I..>) ,c;...,\ ._s.~J! 

,ci.1..-\ \) 0j~ J.1 JJI .::.-j 01y·cs" J? 0b.)l,I "t((.o~ fj """Y. 

3 c:.-1 j,_li 1;£ ~ r u=.;1-'<.S I_;. 1_;.,j "'Y. __.;1y 0iy·~ 0T f Jo c.-' " \..I 

01.,. _;I if-\; '"Lo .:r..1 ...s') o.S cs" JKil _;.;!..> ,_;,J::...S' y IJ .Jl.i'" J.>I_,.. -'.?.J 

.o):S cs" "fj I;~ 3 __.,...; ~ 0L,. ~".-' ~\J J (u:,4 c:.-yc 

.1L.;) joi 3\ .S' ''5'.,_i(;I ;*"' 01~.A ~&" Y. "-'.yo 0\J~ jl ,_,;. .1. Jo 

cC3J __.,...; ;,;-.,. .1. ..>c . .J ~- 0 13'.cs" ,.,_r5 cs" •"-'.-'I; IJ __.,...; J ,jlh. 00- ,_,.;1J 

Jc,; '0l..;)o)~.J c'"'~Y J-' IJ ~(JL_., jl <.SJJ-' ~ . ..>~ U"L>.I IJ ..::.>b 

J c.,..I .:r..1 ~ LJ..> ,S" Ji,.::.. <.S~•\J jl ~-" :w}' cs" 0W .ci4. 01y-...,.. 
J.>l..jll.o\ . ..)yS: 0)_,.., ,c;_,\ ,..;.:;. .::>\.:.:o 0l .:01_,>,,) <.Sloj_p- J-' bi; ~J.>.l.ojl 
o lo · K..1 .S" LO>.<.:....: · \...., o ··)\;· · ··,"""'- ~ · ~ b · 15' cc.S .J 0 ...S. . .. .,,LJ JU" J.J .. J .J ,.J._, .... V 

,~:?cs" Lo ,r:..,., 0.:~" .cliJlo.1<.? ,_p,3 )."' ,.,,_Ty .,.,T)I c:.-;..>c 1.. 0~"'.P 
cY._,.-.1-:.,-cl j! .k;;.; 1_,.,_j ,eo'\...,.1. 01.J\..., Je.,-- •e;-f IJ oy> 01):.l ~Joe~-

v« ~~ ~.,.) Q~-~ ~\_y·...s"' 
o o lo.; "-="' .. ·L.; ,c:._,\ o::.i.f .... ; 0 ~ •-' · l..:.J ,,) .r\.ci:; • ·· · • _, ) . ' (.>_} .. l.3.r _) . ./ l) .. '-.;> ~ 

.c....,; 0Jj b.;o _;! j~C )» ~eo" L~ ci_,~ 01.1. ~IJ JO .c:..I C:.-j..> 

u:," c;.; ,..:.,,: ·'; i.g.;.;· «4 cY..b" -'J .s- c:J.r..:,,, 01y·~ """Jeo"~ Jb. J.1 " 

. c:....,I o ,~'-" )\.. \) l,w_ 1 ;..> ~ 5 c~ <""" b ~ "·-' .11.s)"' <ft?" y· L<' 3 

jlJ,1 .S' c:....,l@T cµ '-'-'_\;,:,. ,u:, •-'nT Yb JO .S' 0W 3 &" Y. 0~d 
~,_,..; L;~~-.)~; c~:;,_,::..S'_J.) <~ .:J .._~ -:_,v_:. o.)__,M ..ll.;;i:.jl \.51.\j~ J W\o...l_,.) 

. .)~~<!.:._,.,.tu ~ . ........,y· _j1 ._;lb ul(; 0.l> ~_,,., J.l\9·~ ~ _;.) ~J J..1 .c-.1 

..::,....,! ~~.j\.) _t._.,;_ ..... :..,~ IJ..Y ~\.., ~.1~ . ...I. "'J)k. ~ _;,? '~.lj \ G~ 
J:.l&> '--'.::..~ ;;.~. ~ ... ...k,:, .. ~ ..:.:>b l_...~.b L52 _J1 .c......1 "J.,c.T ..:.:-...)~ o0t _)~ -0 
'-'!."-'>- ~'-'·!;;.,. .oY. "-"!;> 4 0l,,bl ~" y cY..b.: JD J...,b. ,oJ$)) J.Y 

Y,T ~ :S L(.J _.ri!"-! _-.;).; ~ ~ ._;...~ ..:.,-:.w ,_-.;IL~ .._.;,,,lii> !.,,.,.. <L~.\~ .Jlii:&l -\ 

·-'JY-...r. ..:;..1 0LG ~. ot..._j"'! ~ J d'...,r .::_;_,~.,,~ 
~ 1.:.1_,.! _j\ E:,)12 .,;! . .i:~· ~1--~ J \.,., t~~ u"L.1 J. ~ __...G;'j! 010_,~ -": 

.0..!.~ ~ ~.4 ~,,.. ~.! ..:.,.::...::..1.) .}.;J.:i 0.J~ ~ .• ._;is:..._, ~\.,.j 

y .> (owl ;' ,0_p) ...,...$;1 ulo&.,c,; (1wo - IA") Max Born _,,. 
. .:;_I oO.? J '$" r ,°" 1,5" cl,;\(,, <c.,. J 

5 - David Bohn. 
·tsfa<-'-~ _ _,;J ~_j _).) L"'-~ ......... i ~b •\O..\A ...\.!,,:.:...Richard Phillips Feynman -9 

.\CJA ~ ,\'\f'O ,.y.j <0~ .)J~.J b_,...; «..s~.;d <Slit, ;)Joi\; ..::...b-)1 ..,_ii;:) -Y 



tS\,.\k>. 4 •..iJI.,.- o\_; j\ ..s::1 '(..;lb ~ ,~~) ~ cY.\k.. \., ,:;:.- cY.J. ) ..; 
.~Tu4..:.:.......w~ ,:_,~ 

>OJj\cl,_r.; JO ..;lb c:,,\(; :_r.>-.i_; ..iJJ"..iJJ .')' J.i~ 0\u.:....:J\o _ii c,,> _; 
.y,,;1_,_J J,jtSO~ c..>b ~ JO IJ 0T ...; _;.S 01y''-"' al_,,L ) •Oy'-"' 

· I» :o • ~ ciL 0W tSt..= · o .:;...,o · I · 1 t..d .o < c;., \_,,, ,..::...-k J. 3-'~ .. .. y ) c.Y.. ) .s.. .r .. .. . 
j J°'!.""" .y,,;\_,; ,_6 jb, JO ~ J "'-"\., =lo <.o\o\ 0~ J.i\y''-'"' ~) 
..::...-k .roL.:. · ·\,; ._6 _,c " ·T .) •\., ''-"""" .. · ~ .. . <JO' .T _,;- (".J' '-"' f . (.) JO lS _r>£. " ·"""' . lS J' .. . 

,;.,$".;10~ tS_r><- ~JO ,_f J.ij ·'-'-" "'-"'\_?; )fa Co.Jc· ;o _f.,o ,\) l1'0" J .:;...,\ 

... ~.~ "-"\_?; tSf0 0~ .:r..1 JJ ,.:;...,\ JG 3 

~ ..::,..; ~ .o;:; T 4 .• ~ "'-'lo _r.>,<W> ..f.,.o ,s- 0 r t _,J..,, ·.!)' J~ >O J'.>(c" » 

;w U I..¢.~ ..... ~~~~ J)iw -b;-.J; j ~ ~_ii..._J; ,..:.:........\ Jj~ _)~LS.JS~ 
A«.~ 0.Jt-l_y>- ... l ~ _; <.)~ j\ ~.Jw·~ tlow .J' ~ J..l_;y 

.) \.,.;\ ·\ .o \0 :Li,, ~ ,~\., :L._ ~ CL obdl ·\ • \:, I .le\ . \ . _) J ~ . . . ~ . .. ... .) ~ ~)~ J.. 

·'" ·\.,\., L;,; ,.:;...,\ .o < c1.,J;· I Loi :...c·\.,L L;,;, I ... ~ .. , 1 .. v-Y. (.) .. ,.s. .. .r .... ) .. tS .x .. , "' . . .. ..,....... . .?." " ,,,,... 
c:,,\.(; ._6 ,Lo c;.,;..b .rl \..,\ W ,.:;..,I ,,,,:.,., ;.; Loi · I ..::.;..\;,:, -.wl,; u _/. 1...5"' .. j .J• _,.. " J. .. J 

· \.;;>l;,!, -IL. , c:,,\.(; , l..J ~\.,o ,kl;· .I .. " •O I ... C:..-1 ~~ ;;,\;;;._ u. ~ j ~ ~ .. r...5 .. .. . _/ y _,., _,, ~ '--'"· '--'·· 

w,..;,· · ... ~ ' J « o · · <.WI,; SL, ·I · " ~l, ·1 -.. ~ .. U", ·~ ,y ..J' .. _, .. (.) y . .. . "'" Ye<'' 

.~1 ~.W.J~ 9 Jw_,::....5' ~- j ~y· j 

.c-.1<*" J~ ,c:.,.,...; jl ~ J ..,._le C.:.lo ..J' 30 0l.. J y.>I w JW " '-"' ,,;; 
lo 'I "" · .')' C-.1 :.c ,,::....91 ;,;,:,S <" lo .r\,." .b ... ~Li. ,c:,,\ • .. .) ~ ~ .. j ~ u .. ..,, J ("-:;- J~ 

.c......I ~ ~ ~...i..Jt>..10L; ~~-Jjl J.1 ,~ J_,::..; ..... ~\_,..., ~ J.,;) _..,_)L:i ,j.P."J 

,_iJI,,;:;. ){,,\) ~J d,_r.; JO .oyif c.fa.o WJ~ J.1'-' ..i:_. ~JO ,jb. ./'°" 

,.:;..,I..,,_;~ d,,:,.; _};; jl C.Cf.) '-".§ '-"' 0locl.,;J d. c?J .o)o oy-J 

__; t..c.c f ""I Y.<Y' 0o"" ~ _;o ,:,.,,... ~ d. : .) -:;_,I J..1 ,_; J _,t.:. ,Jlh. ..; 
• .J.!.l..o..>..!. ·,,. (" o "l,.;,;1 iJ.....<> ~ \£ d,, ..:.:.........i ...'..:£. :...,, d..-~ \<1..1 d.:.'......i .J.!.l ~l.:i .. Li;.:.. . u~ .J . i' . . _, .. . . . IS J 

,~ <SJ)\ '.r-' c;.-;1.o ..,,_..; ,~T;»>.1 :,;L.1)" J"~ ~..J.; .!) "'·" jl 

. ..::-t..r*"' ,:x.1 ~ tSlfa><o ,_,.;; :Jy..., .~.,:,.;JO ..,;l.j J ..,;K. ~Loi_,;_, r 7 

.rL,..'e .r."-"L. · • :.,~ l~;<l,,;;; ,·,o < · ,(' b. :~ \,.C.:,\o" ..; <' · i 
~ . . _r v="-' CS" .r v .r ,..J'.J"C. . . .. J y c,Y.. 

~ r~ <Sh> JO ,,?>.i r*"' 0olo_;!) ,_f.,,o WJ~'°'\.,· <S,.J"o)-"! ,\.(;;_,o 

~~ . ..::.-\ 

tS\)o J"~ J'.ll> .::.,JI.; ~b. .<;Ji oy:-.J \., .~ c:,,!,,)>lbl ,~ ;o 

-~4ts"' ~ '~ .::o..L:.;. 

.\V\"' J \A\ .;.ik,;...,, ,y ~.f4. _;!?'j,.,. yl.S" -A 

,..;.,,,_vi,'( JL V :.)l..:'. .)0 ._,c.\_;::.;1 fa· J ~ <$~~.).) lJb~ ~ ol.(; o_J~ .J.'.\_J .J * 



..foJJt>l:J.J_,j ~.~ ~ ~0\ 0\_,J\ J 1.5""'.~ C..~ ~ .. ./h; ,\..a.'-!\.:S_j\~_;,) 
~ .. }~\y.1 J.S' J_;3Tif .)Y,J~ 1) ~yf- C..:::,\..)_,~ J,\ ~ _J.J J ..:......,\ o~ o.)1.J t:_,...'.:. 

JO <S_,,)o_jlJ-il o~O cl,_),.;;.\.::,,. o) <SL,."' _)1 ~IJ )" . .::-,I ._,.:Jo:,'~.;. 
.. ll ow I ~lo L, .· T ·.. I ,c,,__;S' · . r ... "' '" Lo! , (, le, ~ .. .J. . u ~ cs' J cs" ~"""'" ,,_j= ~ "'·-""' . ./" 

·"JA<' 01.,. jl J.l~.I)" e,,»o 
c_).)y <S'-'1..J_)~ J ~ l_µr J.1.f ~~~Ii·:~~ ..::.La.> ~_)0 i~ 
er' U,;. 3 ".},)' '-"' ) _) _};; " 1 y ul \:,; l.1.f" lo)) <S ~ 1 o _,.,>I r ~ '5' .,::..., I 
1Ul10 . .::-,I~ 0\k..~1.. el;· '5' """' l. <SJ=1 0b~I_,;· ~,\ .J. ,,k ,0\ 

r ~01,;. c)ol_;:,o uly"' ( «j, ..i". l.) «0 olo)_),, r ~ ,..,.k ~ ~~ 
J" ·~ r"f' ul,. <SJL::;..I 0t.>~ 1 _,;· C,Jljl Jfo;,,, J .::-,I Oj J\5',,,, «~ ~)) 
J ~ ,j,J,;:, "'4.,,,k J" bj..I' :,.,,,, ,,) .::-,I o"-"T d.J"'f; '-"' J d.l}"ool.. w\5 

' 0 tt.C.......,.,\ o.)\..a C-.>:l.!.d.J \.... ~,jj\ ,,j.j· ,·.1.~. cl.)··~~.),·!\..::..; ' .,, L~ 
• -· \..~ • ...I v-- .. J v J ~ '-'· 

1o o~I .J:;, J,,li j>,W' lo.Jo «00\0)_)» r ~ ) ~;· J" J.1 ul,. w.l 

(0lw~ _ _,:j)''~y.9.\.5 6' ~ ~_,. .. ((c£J1,.)Ji})l \~ 03~ ..._;...,oJ.J o~ _fl.W' 
U"~b ...J..iY.~ IS} I_)~ 45'" .:ij1.0fi (0_,_µ,) '"0~Lo .T .T j\·0\.2.JI"'-! 

0 _.."'""7.-S'Lo .1 .T ... i> :'"'1....:.J\ __ ,,., ~ ~ .c...-.1 .,,) ..f ,,_; l_; 1...Jla .. :~ 3 L:-..c-_,...., ~ j\ 
• 

0.)10_;\_)i \ J~i ... ~ I_; ~1 0"!_,. J~15J L.,.l>\,,, w ~ J ~\.2;.o. l,~·.)\ ~~ ~ 

L(;,., ,,;c:,· \;,;:,, S:.,c..,(, I, ;,l..l5' " · I 1..1 . .::-,I ci f ,,,,~I ,c.,..;.o,:, · if 5 _, .. .. . J J. . _, <..; • •• J c.)o.)Y. 

.) L._,i9 ! _J.) ~ ;_:,..::; -" l;. i ~ L5" ~ C L.r.-i ~ _J,,. J ~- ( ~ ~ J-"' _j \ ~- _;J _)J 6 
5 ..::.,......\ ._,4~ 1.1-:-J·;\ '-~~ ~j 0Lo,_,·~ '~-~ l.C"' i:..,~ '-~ ~ _jl lS"'"'~ 

\f(( .. 0JIJ.j ~.) 3 .:J.:iy SJ1J;lj:Sd.! ~J~ ~w <.Y..1 6 ..::........\~. 

c:?.fo-.cot l. ,~ J JlbP ~(.ll0 .blr) I, db\1; '5' ec0.c? <Jl..r.l. 

· T :"""'" · u - '- ·'.o ~ . ., .'(' 1.,.;· ·" • v...-.; "-"' ~ " "' · ... \ U U ~ f Y U ,;-- if !r'L<" ... '5CC ..;"' • ..f"?"" ~ 

,_.(..:.? ;~~ 50_,,~ ._~U.v> J ~ .u..:.:.:....~ Ir ~-o..}..,~. _j\ ~IJ 3 ~ tS' ~I 
,~ c.5> ~ 2 ,.,,, ~l> ~- .... ~ ..::.1..::.> jl ~--2 ;0 d) i_)i..o j 3 .w;\0 '"'p-J 

l. u" Y <S"'") )"-' L>;l5';,; ~.1 ;" J c,.._,\ Jo\;;;;,., .bL.;·) L,.;.....c ~ 01.. JF 
·~.)1.J,j ~.) 

J :lL. · ,...>...Z.W · ~ • <\J ~ 0 .lw 0 <>:::>- r- ,. l.. ~\:;... ~ ~J ~ '-~· . ~ l::~. .I ..;·.j~ .... ~;-

...1\...1;1) °'-~ ,v.:.:.:....~ ~ ~\3 ~\:;)l~ If"~ 6i..,.,~ _ _,.k; 4..0;,!~ ~'\.2.s..\ :~.1 ... S"..i~J_Jl_.....9 -'\ 

.~GL...1_,S~J ::y> j\ .. -:-~ \..> ~\ U'~.~(.Jl) J .. ::J_,""tr-' s\J! .,jL\.: .. ~l...1 ~ ..i..:.::....,,, .s..i.P> 

.\"A\ :l.>-_i...., \'f ~ '..:..~ ;t\ ~~ «l...r.r Ll-2 J ,_..,i_1_.5'",..il..»-\O 

11-V.A. Fok 
12 - A.A. Maksimov 

•\'\OA '' !..1W ,~IJ ~-L_,, ~ ,(<0.;J....o ~.;J <Su.,°'o'._,k ..::.....;...\y.:~~- ~ ...1,;'1 -'I" 
.\V't' .;,_,~ 



\~J"J-' ·Y ·Y.,_;;>- 6 ..::--I _).I>~~..::...-_,.,·"~~_,,..; 0.Jr"' '5' .,_,i-i.; 
I · .::-....; W 6 v..:.5 _,I.··· · _ cS ·• .·,t;l.,CL ·.< _ \<l ._s . • . u" .P -· .. if ..,......,, J.JJ-' v .. JC u .. Y.J v I J 

v . .,_,:, ul-4\; Jyw J.,._;:j :.,p./' ;·J;I J ... ,1 .• L,.ol 

jl _,i:J' -'" ~ ~:, J ~ ul.-- ,_,,..; J ._;.\h. 0l.-o <5CcSJL." :;o,,1_; 
.. 1.:S . I .,.:;- <.!.b. < ""'I.. . 1-- '°-L ,_;.,., s . ""'l . ' ·,I·- d .. r ~- J.. .J - ., Y .. '<-'d. V'<P." .. r . J.f .. ~'-'- u'<P." .. fi 

~ii;:._,., Jl.::>-1 1.W. _,_w; cJI; _,., . ..::--I _;L0,T - ""~-'-"' 0s\0 J.<G Jl.::>-1 

~(~ 1~) ~.L jl "Y '-"\;·jL ~ .s_r.; 0loy.ko ",°"S )"8-"' uo:;i_;) 
I (S · · U.J <) ···\;~I ··.. · <.!.b. < c, 1 .. • rGI.;:.,....;, " -' .r.'./. _r_, ~. . -' ~ \~ . .. Y .. '<>'<.S' ~.. .. J .J 

.~~=I" p -'" I_; ~ § "'"'\,;;'-" 01_;0 J ).J 6 "°"Ly 01..?'·c? '-"'if.;.,, ~-
W ( ... < -i.;1) 1 \ii:.:. •·< CC 'I '· '5' ..::--I ·ol "<.!.b. < c, 1 -· 0\ .:, <" '· i..r-' ) <Y. <.J"'-' " J ~ v .. .J ., y .. ~l.5. __, lS' Y..J 

.~L =I" ~ 0"'°" )""-" o.;ly-..,.; \,;;I J., . .;J 0U. _;;.. 1 _;~ _;! d.~ ,.__..!> 

0U. _;;..l_,4 jl tS.J~ :_,~-'" •;<.~ fa_;-' lfr J "_;:... _,_,i,,'" I_, 010_;0 .If./' 
I.•" c.) • \ .) • e' ·1 ·· · ,r · L.l ... .b ...<> ... : ) i..::l., ~..\.\ $ ·1T ._ -'>° J..-' "'°"·~ &"' Y<.S"' ~~ re? y, I :r' 3 .. ,.. . v 

·o< . .JJT ..::...-"~ ._,.;:.;1., 01_,i·<.5" 'tS"lo 0l,.ol .;e.L L t,;;T J-S_;00I .b_I_? J" 

CL)!) d :.i .... I < CL ,_; .·,L.. 1 -I · I..;· ""'" ,..;:;. d ""'°\"' ....,. ·· L 
.. ..J.C J 1 J-' Y .. J.C v .. <S'"' ./. .J , . . Y . 

<!!. 6 :.i..:5.-.L, .,\AA ,CL)-1) <!!. -.; " :o <.-.Lo ··\ ,:,· " ·. '~"' I - _;> .......... ...)'!. .• • • ._r.:- J .,r ........ v_,.._.;"' ~··-' ._, . J 

(:__, r <', 'IJJI (01...,;.:;...) .~_, '-'l;wl.,_, t$' ·~ · ..>.> .~ · ,.rs\, :.J.;:; iJ' .-...:>~ ..) • • 1..5'" J,. . ~ I.;> 

.k,.-.u J., . .;J J."t<.. ·~ tS-'lo (_.:;,~) .I>'.:.:...., <l. y R' _,iz .JS Loi .00).> 

CL)!) cl,,; "6 e' ~ .~ ·-IL. · ,-i.; lo.; e".. .r.,L., 
.. ..F.) ;<.ft'cs" ·- ~ ~ ~- _) ~ ~ 

-'" 6 .;:..;..l... ...... ~s uly'if .J -i.;_,:,...,. ;:._,be~./'-'" L,.ol 0s\0 ,_ply 

.v.5 0_,$.jl00I I_, 0T ~ii;:. ,_ply" .by,~ -''·slk 4..... "._;;,.::.,Yb- )cl . ./' 

_;1,,,;,:,. J" ~ 6,.;T -'" . .,_;1., "Y:-J ,_;-;Ll::. :J\.olS' t_l,3 1 rfol§ ~K:. ;s 

(~_,~.:.lb- cl._;.>) u\y·..,.; I_;~§.:...,_\,;;'-" :c0 v~lp- .c .by/ 

_}:., . .»;.,. 'AJ_S:. .5' ")s "_r:-J U..::.,,$ j I '-"· U.10:3] ·" ,S' cS _,$ • jl_,_; I ulo _ro _; _,k.u 
tL..,I .-"-' · • ·1(..16 '- · - "· 'L..,I 0~· L. _ -i.; • ,-i.;I · V"" y .. v--~ u ~ <...)""' ,. •. J '-' _}-'if p-

l _w.. . (.,..0. .;e _,) s .;e '-"' ul,.o j I I_; 01...,;.:;... .::..,.hi ,s-';; T <""I) I_; '-"' ~ .u 

cS-'\0 0 ;;LG· '°"'"'-"' ..::...-s"-! 0~ jl I fol§ cL,;i(.. 6 c5.;e . .J='· -'" jl.:¢.1 C:'j.J' 

_;S Jl.::>-1 ,_w.. cs..T.Jl) .._rl...1 .:r..1..r.l.c .s)s Cl,,...)-1) ~I>:.. JS r.W. ~ L 

./' :j100I ~-L 3 ..::...-t,;;T sp- ~J jl ._r.L .~§ c..,.l,;;.s. 01-':, L "-'Y .;e 

, · · ~ '1..1 . ..::--I <.!.b. < c,'-· 01:, .:.lb. · ·· b ~ \; ~, < :.J .:;,.\ L ~- . ~ .Y ··""'-" .J '--""""· ... , '--""., .. , -'· 

14 - Yu. B. Rumer 15 · M. Sh. Ryvkin 

17 - Interaction 18 - Complementary 



-.... -
<

 
t\,

. 
'-:

-
·f

 
C

· 
C

 
\:.

 
;:.

-
C

 
~
 

(~
 

.__
-
~
 

\ 
e_ 

'0 
\
.
 

[
'
 

C
: 

'·
 

~.
 

(;,
 

ft'
• 

B. 
(;, 

tc.
: 

C
: 

(,-_
 

I.. 
"-

t 
·l

. 
0 

• 
6 

" 
~ 

r 
·1o

 
r 

'r 
~
 "

 
~ 

l 
• 

·~ 
·r 

~ 
{ 

.~ 1
:' 

~ 
'[ 

-
f 
~ 

1. 
;J 

'e
: 
~ 
~ 

{ 
t f

 B
 ~ 

;. 
r i;

. 
~ ~

 <c: 
J 
~ 

t· 
1 

t·
 

""
 r

 "'
 

\ 
c 

I\
 ·

"'
 ·

 
"'·

 
i 

s.. 
\:. 

... 
·-

1J 
,_ 

0 
\ 

" 
1 

"' 
, 

't
 

.~
 

t· 
co

 
. 

'-·
 

.t
• 

-
~ 

"::
.:. 

l.e
, 

h 
C.

-
• 

't. 
'E 

~
 
~
 .

 · 
...:..

 
"-"

 
~
 

."
t;

 

-
. 

t 
.~ 

~ 
-. 

· .. (:' 
"'-

t 
t 
~ 

<c·
 

. . 
r 
~ 

f 
f, 

'e
 

"':
 

" 
[-. 

. ;
. 
l 

'e.
. 

\:. 
f 

·~ 
\:. 

"'° 
" 

~ 
" 

e: 
~
 ·Y

 
f 

,c
 

C..
 

-
...,

 
• 

,_
 

G
, 
~
 

>
 

'e
. 

. 
0 

c 
C

: 
e, 

I 
: 

"' 
i;; 

_ 
; 

g_ 
• 

\• 
• 

\._ 
!,

 
(;,

 
',C

 
~
 .-

,, 
'(

'\
 '° 

~
 (

\ .
t 

·(
 

C£
_ 

<;,.
 
~ 

C..
.. 

-
'-

'° 
c. 

.(
\ 

,.. 
;. 
~ 

(° 
1

' 
°::"

 
c...

. 
":_

 
£-. 

>
 I

T
 

'.-
-

~ 
c 

£-. 
f 

c 
f"

 c
 

'e
, 

1cc
 

•0 
L 

\:>
 ~

1 ~
 

<-
<;,.

 
t 

if 
\c

 
• 

,,
 

U>
 

•t.
 

' 
l 

' 
'-

C
. 

o 
'-

· 
r,

; 
_.

, 
-

C
. 

.•
 

C
 

1; 
· 

.. 
r 

f. 
... 

(>
. 

..
 

,_
. 

.
•
 '

 
' 

"
' 

'-
r. -

\. 
-\ .

 "-
'e

, 
C:

 
l•

 
(,

 
-

.,
 

• 
1.

 
c 

..
 

f. ' 
c 

"'-
-'-

• 
f 

I...
. 

't
i 

'<
 

c:.,
 

....
.. 

. 
-
, 

<I
 

• 
-

• 
I..

, 
:"'(

.. 
G

) 
)e

 
• 

1 )e
 

<..
 

~ 
C

 
c.

 
· 

i;; 
· 

• 
~-, 

(.
 

\,_
. 

~ 
"
\ 

".
 

,c
 

\ 
,
r
 '
· 

r 
'-

\
•
 

. 
·[

-·
 

<;,.
 

',,
. 

C. 
t 

1 
~ 

' 
~
 

• 
c 

c 
[.

 
~
 

.
r
 

-
t. 

~ 
Ir

 '
· 

-
l 

'•
 

v-
. 

>
 

• 
(1

 
_ 

.,
 

' 
. 

~ 
. 

: 
t.

 
~
 
l.

 
c; 

'> 
.. 

t 
.b

-' 
. 

I';
 

I\
 .-,

 
.f 

'e
 

c;::
 ..

. 
~ 

"1
4,·

 i
:. 
~
 

' 
<;;;

; '
-. 

-.;.
 

I\.. 
.f'o

 
.. 

C
 

f. 
N

 
-

.~
 ' 

'-
::;

 
1 

~ 
r.

 
~
 

'f• 
'e

 
'-

(\
 (

-
'-

. 
' 

<
. 

>'
 r 
~
 \ 

C
,. 

le
 

• 
N

 
,_

 
C

 
·t

. 
'-

'\
 

_
1 

<;,.
.. 

.>
 •

 
":

,. 
c 

'-
--'

-
• 

o 
~·· 

"-
-

" 
1 

(, 
V·

 
-

' 
• 

-..
. 

't.
. 

' 
, 

C
 

"
\
\
•
 

r 
• 

I,!
. 

• 
~. 

"'
 

. 
R

 
"
' 

·
•
 

• 
..

,.
.,

 
\ 

·• 
"
-

• 
-

• 
"
\
 

1 
: 

C.
. 

G)
 

C.
 

"-
'\

 
(.

 
. 

,.
r,

, 
{.°

 
I.. 

~
 

• 
"'

 
o 

~ 
L 

• 
'c.

. 

't· ~
. z

 
~ ·

~ ~
 ·

~ 
!_

 [
 

·f 
ft 

[ 
~ 

\ 
"'I

 .[=
-"

'I 
~ 

,': 
l 

r 
~ .

..
 
if 

I\
 :
; 
t ;

 't 
r, 

c-<
 
(.~ 

: 
~ 

.e
-

:o
 

~ 
"',

 
~ 

. 
-

l 
l 

~t 
c.

 
. 

G; 
=i:

... 
~ 

(.. 
((.

. 
--

. 
,!

. 
~,
 r

: 
V'

\ 
.t.

 
~ 

o 
• 

e. 
c" 

5: 
r 

.:: 
~
 

~ 
... 

( 
\,. 

(;, 
. -

;-(
 ·

r·· 
0 

;[ 
\,. 

r 
-

't
 '

e.
 

. 
\._

 
r-

€'
 

'r. C
.· 

(\
, 1

 •
 

"" 
~
 

CD
 

~ 
C

· 
~
 

~·
 

-
(, 

'c
, 

~
 

t..
 

.-
. 

I 
: 

• 
• 

-
I
 

: 
,. 

\. 
~ 

,, 
l.

 ~ 
"' 

'-'\ 
~ 

,~ 
·c: 

\.. 
t· "

 r 
-I

\ 
1· 

f 
f. C

\ 
r 
~ 

1~ 
b ~

. ,
~ ~
 "' 

~ '"
 .f

 _
 ~
 

.~
 

'<-
C·

 
.~
 
~
 

r.: 
,, 

\;. 
~ 

-
(I 

f 
,_ 

L 
• 

.~ 
C

 
~ 

-
i;

 
r. 

•t.
;. 

' 
~
 

"'I
 

, 
C

: 
"'

 
€ 
~
 ~
 ~

. 
~
 \

. 
'i. 

°' \
. 

r. 
(
' 

,_ 
l\

 "
' 

... 
&

 · 
~. 

t::
 "

 .
~ 

i;_
 

.l'
. 

.-
r 

'· 
·1 

,,
 

" 
q 

f 
G:.

 
..:.

, .b
 ' 

-
•. 

• 
r. 

.... 
, 

" 
, 

.,__. 
.... 

"'· 
'I. 

-
~
 

-
r ·

t 
\:

 
-

Pi
 "

 
"· 

, 
""

 f
-

.y
 

. 
, 

~,
 

"' 
'\,

 
. 

"' 
'r-
~
 

0 
::

: 
}

'
.
 

l.. 
. 

t"
 't

 T
u' 

...
.! 

'•
 

r 
.c

 
. 

t 
.:::

 
: 

..
. r

 
·r 

r· c 
&· 
~
 I

\ 
~. 

" 
. 

<
::

::
' 

·
C
:
.
~
 

·
~
 

V
)
\.

 
l
o

;
:
(
,
 

...
.. 

\ 
-

"
\
.
.
.
.
 

-~
 

\_
 "

' 
!:., 

; 
<;:

_ 
".

 
l 

; \
t.;

. 
..:.

 fc
 '

·. 
'i;

 ' 
. 

r 
~ 

\< 
(-

' 
&

 
\,°

 
{ 

"'
 
~ 

f-: 
\; 

\ 
~ 

c 
J' 

C
 

C
. 

\.
 

f 
>

 
" 

., 
f; 

"'
 

'-
f-

c 
~ 

-
' 

c 
."

'\
 .

 
''
 

-
-
' 
'-

c 
•V 

.l
\ 

. 
I\

 .
 

€ 
}-

q 
c 

~ i
 ~

 ,t
 ~ 

·~ 
~ 

.[\ r
;,~> '

t ~
-: t

 ·~ ;
 ~ 

1. 
:t 'E

. ~
 f. 

~ 
~ 

~· 
; 

\ 
f ~

 I 
! ~·

 '¥ 
'~ 

~ 
~' 

" 
.t

 
.e

 
~· 

e.. 
c 

<;,.
 

. 
"'

 
. 

>'
 <

,, 
c 

'e
 

(.
 

v· 
\:

 ..
 f 

~ 
?l·

 
"' 

.[.
 

"\
 \.

 
G:

_ 
.
r
 "

' 
\.

 
·c 

• 
~ 

~ 
,_

 r
. 

··\
 

'-
'\ 

,_
 

i·
 

>
 

c 
' 

•!.
 

-
4.

 
'-

1· 
.. ,

. 
-

r.
 

c 
y 

C• 
·t

· 
~
 ,

 -
1. 

r 
.1"

 
''
 

'(,
 

. 
;.

. 
J 

.
. t

• 
<: 

f· 
(;, 

<:,,
· 

'-
L 

•V 
.·

" 
·i' 

~ 
c 

• 
• 

~· 
r.

, 
[• 

,,.
 

. 
.:,,

 
•·

 
-

(;,
 

' 
: 

"'
 !

 
_ 

, 
~ 

r,.
 

. 
· 

. 
<

,, 
• 

·V
 

>
 

. 
-<

 
-

, 
·t 

.,-,. 
· €

 
f·

 
'-'

\ 
€ 

C.
· 

c 
c 

'-·
 

· 
I 

I 
i:. 

''-
\ 
t 

I 
.::

 
·V

 
•r.

, 
·~

 
-

-
l 
~
 

..
 

G\
 .:

: 
c 

. ...! 
C.

· 
'-

• ..
:. 

; 
c;

-
?L

 '
 .

 
L 

r 
. 
r 

r 
Y· 

-
' 

. 
A

 
A

 
' 

» 
-<

 
~
 

'_
 

C
 

• 
. .
-

(
;
 

'-
•
 

C
 

• 
•r ~

 _
 

<,
, 

'-
· 

-->
 

'-
>

 
-
l
 .

c
 

l' 
'L

 
• 

\
.
 

~,
 

.o
 

~ 
., 

l' 
c,,_

 c
., 

0 
.l

\ 
J.

 ,
•: 
t' ,;

:--
1_ 
~ 

X
' t 

t 
't

 
l .. \

. '
-

C• 
\,.

 
'c-

-
c.

 
.C,

,.. 
C• 

J 
.'.: 

~ 
[ 

. 
• 

'"
 

"
t;

. 
0 

c 
I
r
 

. 
-

b 
~ 

't
'.

 

', 
f 

'!'.: 
\:.

 'i
, 

'v 
· <

;,. 
[. 

'.£-
·"

 ~
 \

:. 
· 

c. 
~
 · 

. 
I\

 G
\ 

'G.
 ·

; 
( 

f 
f 

S 
(.-

¥-

... -



( p) crll.,..,.1 <)lo_;.,- <->~·j".ul <)l:.:;>L" L, .0 C-·' '-' ,S,_;I"';' 01~ ;l_:,1 

y, ~ .;y, ,,;:;,d Ylii .0 .;_,kuW. .c..-', ,;::o..1: lo;T .h.. _y· ( x ) o'_,::.;.., 3 

~I.; oy,-3 c.k ~· .0 c..-1 0Ty, 3 1 .6<.5° ,;.Jh .s,.$.jl.,;i ..sl<>)_il ~ 

.~lft..)\_,~\ i.:..'"!.\ 0~1 j~.o"-! '.._,,~.;.; 

.;o &"' 3 ~y\) d,,;!s::. .;o &"' .ci y,.0.,, J' oL"> ,JI,.;".; I; _;y ol_,b 

..,...! 3 .:l.;o UL\;) cs',3-'C3 .}'L. _,c.,\ ..sl)o ..s_,..S.ji.,;I s"';'J>I .0 ::::i_s C.L,;L(.. 

l£~"~.~ 0~ 0'.Jb>-1 .. lJby;- .y,_\J.~ .J ~ (J._.,) :~_l,._,3 0;J.: ,.j'1..,.;I. h...y· 
···\<.cl.;,\ ;;,;_;l · c:;, ~" "'Q ,,,,,;;, .; ··1; c,, ».cl :·. ,;:;'.S , .!L..,yll -..s"'~Y'-" .... Y _, .. _,;s ~ _,._, .. _, \"..,.,,,. J •• 

·""' l 
• .:i.:i _,:s LS'.. ~ Y. ./' 

.o)o oy,-3 ~y() d;,_r.,.; _;.> 5 ..;Jb- .;..;;Lo c:;L,;:;,. •. J crl',,_.,_1 ,.,,,,,Lo ,fl 
<.S~ojl-.\ll<).>Y. J:...i; '""""''" OJ"=-'l; d.T;ll ~ ·~§ .::...l<l'cs' sLo' .>;y• ;" 

~" . ..,; .·.c~ clo ··) ··cb, ~" ~· .;;;· ·· 1 l ;·I. L.l. c I·;'[ · l. :.-.. .~.2 v-- .. ...r ~ .. . ... _, ~ .. _, I_, . '-ti ..) _, 

.0 c..-1 ~ l;;,.oo r?i§ d,,;15'.. J'j3 \..I . .>..oT<.S°-'" _;ifjLc !;LG., .(c;Jho 
~y() cl.JJ .;o w .sol. .kt;;; ~ lo;T ~ .0 c..-1 cs'.YI '-"'b- .sl<>,,b }'.;L, 

0~ ,j){,;_ y, - Clo:-§ C'..!.~cs' 0~ .;o .o)o 03\;;· .o,,,;;,d' c)i• :;'.;lol 

~~ ~ ~ J.S'.;_,;I jl I.; ..J\k.. o.;_r ,,_,:; ,;1,..;·"'.; .tf ec" _of:,.- ... ,\;:_,; 

-'Y!"'..9~1., 01.S:.o\ - C-4. ~ J - 4. j)_Jj: ~-~<..>F. 0~.J..'.l '~~~ ,.)_.,.) 1 _,~ 
~-~<.5. <;.~ ,~_,s ...::.-:.4;;($. 0~ .;.:i i...1 ~~~.lS"" ~~- t,1)1 '-l~.c. _ _,-..;, s.)_.;1.) 

j\ tS.).J~l; b_; u.::. ..... \ ci_f _;I_;~~ J.,~;_.?Lo ~.!/ _;,JJ.) .~~ 
I.;~< ...::...,I.•.~!>._:.:. Cl, ..:.:.Jb. S' ...:.:.,....,\ ·.,:":.~) <l,.:.; :i . .) ,\'..) ...)c.> •)!,' 0'Y~! 

7 y - '-6-11...:>. I..:> •• ....., J J ./ •• .- / J / ./ 

I_; _;§":U.. ..:.:.Jb. ~ ,,)_f ~ _,,:.:;,1.J4. t.S..i3..xx.o ~ 1 ...vu· c.l.S~ 0~~-'-~; JS" ~,i, 

Jl.:;,..li~ ~y() d,,;15'...;o ,.0:::.C.1 ,~o .olo <)\.:;.; uly·<.5° <.£;Loi 0.;0~0"; j,Jij 

,jl.:;,..\ •;fol§ ct,,;15:::.. _;o .0 .)b. _;.> '"Y<.5° .bY..r l.,<.S,,.,)oj 1.,;I ~".rl ,Y.,io'> 

.o)o oy,-3 ~ .;_,k"> ~§.::.,.~cs' .sl,.cl ;-- .C ~! cs'.[,,~) ,,.,l;·jc 

~4.o :i,,I_; t.4J ~ r?I§ ci,,;15::. .c..-1 ~I./ _;~ 0::, J..1 

_J \... .. ~.~ ,,_;fi'___,S",) _J ,JS.).J.i\ '5\Jb~.1) _;,) ;.)..ly, ~l;} .J..:iy.:_.~ ..:..~ ._,~\.2;_.. 
.c..-1 o~ L; ·~.I <.S 30 ./' ¢1J ~' ,;~'-" ~L.19 

J _;lk.. .0 ,JI_;... c:r..1"1 cs'.~~~ 0Ty .0 (e.J-'<.5° ~ tp t_I_,..,"' Jb-
j\ .0 '('~I :r..1 • ..::.,....,\ .,.J.!; .:...Jl..:i ,~ ~·J, ~-'-~. ~ 0_;.,.,~ ~~ ti}..i ~ 
..s)Y:.o~ _P.<'-o ,,, Y<.5° ~· cs:-' J _;lk.. ots::; c<'(.,o,(J l_o OJ.> J''I ._j-.\; ,\) w.o 

.-.:;.........\ .. ~.\,> l.:.:. \..!J ._) .. .;- J.. J 

o,._,..3 s" .0 w.;io ~j; ~\3 c:r..1°" "~to J\JT 0lf ~.;' jl ..s.;l,.... 

., )LI »,.S cs° O_;ya ~ "·P .h.,_y· .0 ,.._,,....; c ,;T J,L;·) jl ;::,ob. ,_;lk.. 
00_,..:.S ,__,s,.;.,. ..slJ,,, :.0 c..-1 .:;£ :J~ .T ·J .c..,,; ~b. o\.(; US' CA; L;.-.o 

:,.fa . .:,j _f .J \)"' ! _; cs:-' """"'\.,;,. &"' J _;lk.. re"!;,, &"' ""· c '[. ! ) I , c2' ~I J 



J ,\J ~\A. jl ..so\.w· ._,,...; ~ '"'·fa J.1 . ..0 <.? IJ JI)~ 'L;o ~ 

....;, .r ""·~ J.lh. i ~ ..so!w.i' jb. ~ J" J '-"'0 <.? ol:.; '°"""'<.? J~· J.lh. )l,.i 
~D'"°"J.<.? "~. j1 IJ t.~.r J..I ~: •. fa J..~ jl <SJ~ .o.S <.? 

J_r.5) ..s\<l>Jfl ,o_p-" ~· j\5'...:,' Jo~ JI~ y ~ ,~ u.Jili.I' 

L. .OJJif J'~ _;,,; 0Tj1 ~ '""L.'-'°' ...;;;y.. 0Ty L. c>b 6 ,c-L. c>b 

J.' JI ~· 1.r.j ,& cr-JJ 1) ..,,...; J ~ 0~ c·w-J 0_,;li .I' JO .,!l;:c ""·" 

.,!l_,;"_,.0_,;li oT J"' \J J~~ 6 oJJl "'P.-J"' IJ ~Jo', J..1 0K.I 01_,;·'-"' ,\J 
. ....J>o • - e ' -< -:;., ,,;;,· . I .. \J . "->. ·< ... o """-" 1~c If .r-' J ~ ••• ;-- ~ J'if ~ • J .~ ~ J J 

.h;;; · - I · ~ cl l; < :,.,; ;,. '~' .., < ~ · ·t> \$'""":'. "-- ~ .• .. J"° '~·~- .. ...r'4' .J J ~.J.;- UY _/'> 

c....,,; .:r..I j\ j"'-'Jo\; ,.iJ~ ~ jb. J..1 L . ..:-I d ~ jl \.S'.'! . .fa· d.\;'jL 
.. I · .. .. .. d · 1 ·- < ,.; - .0.i " - I · · ...,,,, · "' 6 ''--""" ~ ~ .. U'<T':'"' ~.J.: J..~ .. ,,_........ ~ ...r.?:' ·~ . ..Y'-: 

,}J><S'C:'!' 6 o)o O.J"CJ ulJo J..l.>~ 6 c....,,; c:~IJ J..1 :""5 _,.;; ""°J~"' 
.~-< '-'°' o;f .Jo IJ 0T - owl~.""'\ JO~ J ~JO~_ 

=.i> oy ~ ~\;"'-"£ .r' J"' ;I ·"'..r.--: ~ J.I"' d.Y"' <!CY!: .,..)l. 

'"'-t.J'd-<SJ . ..;....\ ooy, ..,.k ~ .:x..J.,..l~ .J faJ..> ~ J.lh. <S~ .s' <:-I 

·""'"I "!.~ j\ "'-"lo _r. cr..1 ·"'-_r. fa" '-""b ~ ~e.fa "' c,- t~ ~ cr..1 "e.L>' 
.,, )..>'-"'fl if \l:'.;,, ~· ; .::.-\ ) _,:;-.I J.lh. <S .$ Jd J .;..;,.,, ..r \....I_, ._,,...;.I' . c:.-1 

« ... o.,,f).}oT JLSJo~ 6 

t..i' j1 l. ..sL>..s_,,f .jl°"I :...., .& j\i.l .,!I.Ji·<.? ._,,...; jl .h.ti ~ l.» 

.:r..I 6 c-1 ~ .k,,I/ ~t;· & if JlS" 0T ~ 6 ..s)j.\ ;O,;j\..., ;.,,t, . .::.-\ ._,,...; 
J ..::-\ ' .<,. c:..J,\;., J., '· I . I . I '.l,;;>\..., ,..,,\ C-o"! biT ·1 ool. ~ "' . J.r" J-" J.. v " if . ' J 

.,,...1y.__.., .d J.>.l.JT 6 c-1 '-""l> ._;'-"' ~t;· 01 d.,TJIS'; ,.,,_? c:J. IJ 0T 

01).,, J IJ ~T:...., """'_) IJ ~.,!I.Ji'<.? 0\i.::,U,I J..l:...., jl ·.>:L. c:-..> 01..u 
v '" .,,;.') \::.;:;_,\ ,c,..,\ ... ·,\ o .;' I . .r ... \; · .., · · (..:-1 \,. ~ ' " c ..r-" v J J ~fl"'-' .r.?: J fl J i 

01.J"'-'°'IJ if~ 'C:'!' '"'·T ,...1_; ~Lo: J.lh. 0~ oy,-; J.,_;. .WT OJ"' 
J c:..l ~ J ~; ~ ·"'JJT .,,;,_;., 01_,;·'-'°' IJ ..sl.c.fa~; o_? ,_;, . .;'"· 
d ,,; ·· - < '°"'I ,; "' yt.,, .;' °" \.,, Ll;· I (.~ L ~ j\5'...:.\.c · .. .. _;:;-- U" ..r---' .. ~ _,- J ...? . ) J-: - . . ~ 

J ~A,_).,l;i:.:,. J.,l;·) j.,\ ,W<SJ..~l'(Jl,.l:. ,_J.,;1 ul_,;·._,. ~ J.\ j\ .oyif ~ 

.\V" J \V\ v6c..i- •\0..0'1:" <\ !.J~ ,.i...i,J; ~.Lo~ -"O 
·Y'~ J \"\ ,:,b.i- •l~fA ,,5.,_.r;.'J ,.;l;)I, ,_,.5't. by •,:,~~<.u .;:..;.,:$ r' -U 

27 - lnexhaustibility (~ 0.;;.~.\; w,,.S..) 
.S' .,.-1;;,<,/ ;; .;ol,;, J,,...1 jl _,(,, : Principle of Correspondence -~A 

~ .;,,,.-, _,,_..; ~ jl _;.;\..> .::.S .?' !.,,,;;5' Ole J-1 ,:.,.1 .,;;...! _.5'b- r~ <.f~::..5 .r. 
J)J ;"<0 ct,...)15' "1,_r.; w\AA .S- ,_,.15::... 1~11" JI.. J' JY./ J-I ·"-'' j J..\S'; ,j\h. 

( j;>l;· J,.,I = ) . .,,,oJ ul,, JY. .Ly '°"<.<" 

WI" 



29 - Invariance 
. .;T Ul,;.. 0 t.,,l.;;;..I JO ~ ._,(._;,; .;:,Lo;.:.. °"'-" .;L<!l;. : : Isotropy -~o 

. .;T Ul,;.. .l.IA:,o .i.,,... ..,(._;,,; .;:,Lo;.:.. e;,_,, 0L4. Homogeneity -~\ 
o\:..I .(1'\~A - \AO~) .s'""11> ulo~ J .;lo.,.oi,_, Hendrik" Antoon Lorentz_~~ 

J ..,....i.i...,_,::s:it ""'"'""~ <);i!_,j """"""~ ., ,_,, ..,.5 ~ ,1 .0-'J .\l'..:.;b 
.ol-'1)1.:.> ,.::.;.l_,;4_ C.O.r ~Jo> 6? olJlo 0 _,$.jlo;I 0 4"1.(c.o jl IJ l,;T j')\.i::..I 

jl ..,...,_; .S) c0? j\,. JO 04"\(;;.,o ._.;\.j J .,,.w wk.::;,.. ' 4,1, .>0 JI u'.>\,.":'" 

~J_,.I . ..;......! oo.MoTJ" ~ ~fa .).J U"tb ~~ ...1\y,\ q U.)J-~ (..::.-1 <l.IJlS\::..i~ .. .1 .. ~j' 

"J.Y' ..>" ~T~I 1.5t,..s,.r.$'~ .f..l... J ~-~ ~ ~ ~Y. ~\:__;!.. t.>u.,.,\$"~." 1.51_,b 
• 0 < .;..;! !.;.. ..:.......; :, ~. --1 < ct.; is:. J'~ ·· -..r-Jt_,....Y .. 



33 - Unitary 
:d .;, .r "-"-'·'"·LC-I 010"-l _ _;,j ( \AY~ - \Al"\) James Clerk Maxwell-l"f 

35 - Calibrated 

. LI;;, --<q 4, ~' ~ j _r"-' .. ..r-

tSlo..i\y\.:;,..;.) ~ Jt..... oo ,J_,.J.:>- ~ -s_}.; ~ . .r--9 ~ ..r. ~L.i <r.S;~'J ·i'.>UI~ _'(ly 

c-J 15' tSfa ~.~ .:i~I _,I .w.l ~..i~ ..::.-1 0\.::..S~ _;_,.:S' jJJ'I "5' ~j r .;..i 0W

-' ~ Ql_jly'; ,1 :.:_,_c.;I . .::-1 (~_;) <Sp "-l _ _;,j .}WI~ _;) /' '-"""--' _, u--".J 
r.- j,; t_,.. 0~ c<l..)l,,;'; ~ ~ c.rl...>-1 J v"151 .::..,,. .JO ,\,.d"I_,)_> <S-
• ....1,.!. ~._r.:..9 ~y ~_f..6; !~_r. «.D° y,J._\3il _, "-~')$' 0Jili),) .. \_,....,.~ \'\YO.. JL.. _;..i I.SJ .v.:5 ~ 
:6.5"' ...:-\ ~ _,I . ..:......1 ~ ._;.;!..> r.SU>ci~. J._? .. jk ~ .J'"' ,V,.!..\_,d_,) ~j J.l _,I u~ 
_;~ 01~!..i -'?.J~ ~\(.:.;1..1 ~ ;..i ,.ci~ CUL..,. _,.J:..; ~ 4--_ji Jb.. _;.) o.!ill....» 

«...J..._,;.;l...1 

y-' (\l"OV olo_?-) I" c<Uoo.Jl.-0 ,J"lo L _,,_bl ti,..~ u.,;S' ,!(; ,_,:;.:.,,, o1"JU,I c<l_1. 
( \l"OA .J>I) 

37 -Toushek (\~OA-\~oo) 
«P . .J·I .J..l -.i.Jp "J.'-~,_,...I 0\..i~ . ..r.:-t (\'\OA - \O..oo) Wolfgang Pauli -'r'A 

(exclusion) ,,.\. J-I ..;;.!) 

39 - Gursey 



·' \.;.,~..., .,._ ·· ~ .c:.-\ <" co .rt.,..., I·· • o j.~ .J.L;· I ·1 b.j(!. 1..>.J - .. • . y . i..s"-!.~ \,_'.) .. ..f= ~ Y':" Y' . . .) .J 1..5'° 

· ·\j d .-.i.... .J.w· I~ d ..(;~ _ .;.,t; ··· J I ,..::.......J. · \..i V.J' • v • . J . • <.S..r. . • ..T:"'" .J-> ... en' , 

J..""J .;.;S ,_,,. ))..r. ,..,;_;_;.. .f.,.~..r. .s" ~ <.Sl..rlb.» u.Yli uW.c I.;~ 
~J..I .o_;L.,_,,. J~T _;;..)$' rlb Cl,. YY:"Jb,- >' IJ ,:01_,.i ..:xi c:.;..L. ~·;; 
.ci .J" )_} "":-Y-'.JY .s. ir,_,.T ul~Cl,._;.,9 ~?'.,.., ·<.SI <.Sr jl <.S .J',.:i.., I; ..r.d--' j y.' 

o.i Ip-•_,.,; I ~ _,.,.,,,. ~ '-'"b. lo .1 L; .;!,, c::.>L. ~ ,:01 _,.i .s".; _,kuW. , 3 I 8 i "! 
~.:0 ly u l,,.o .fa-lo J. ~.;I J ..::..> L <"' <.S ..r. . .;, l; _,,.,,;.; j y. I , 6 cs" ,Y, J.; I.; 

. ~\wjLcs" J0 I.; 

~jl _;,)5' .s° _ _f.,_o ~.fa,''! "<fa Cl,_j\ .;\.£ WJ.J->": ,d _;,,; ,_; ,:J 
<.SU.~1..9~ .s_l..._,;Jt;;· ,,_;__;.S ..:x.UI ,_,..,b. J,..l_,.. .;-' .o_,$ cs" r6-1 _-:;_\ J 3 1 

..4 \j 0 Y:" >" ~fa <""'Li. J j .J-> I ct.)"' .s" .;.;S cs" _;_, J. 0 -'"'" Y' ~.fa J "-!.~ 
~fa j~ ~-' ,~\ ~_,~ ~4__,.J\j.1 .,).JI_,.,. <lj_,) Lr..,l.J.,) , t·~t.<i -~ ~_,;· 

J..Y..J" u:.r." ,::.,i.,)IJ.,1 ~ )j.1 J..I S c:-1 Of...;"""' .oj\..Uop-_, <.S'-'!.~ ..;:.,._:,,; 

,y_,.;, '-'"""" ,.....;..,... J..l"! u:~c;...,., <.Si.;: .rLI JJJ .o.;Y-: ""'-'"" J..Y 0>.b.<: 

• ..::...1 <.S.;: . .;,u_r.d-.> ~-~ J.'-lo fa .;o Jb..:&YJ <"'""Li. 
.,..;;JJ.."" ,.:;._,[ .;l(.. <.>'-"!.\.) _,; c<"'r _w;. ~1"""_, 4 <'<"'Li.. .r:-4 .60_, 
cr..U.~ 0.;.J->'°!J w_,.:,cs" )oJ_,>..;: ..::..,.,...;) ,_,..,b. ul_;,..jl 4 <Si,,t w S 
J I..;,.; r W Y(:.. . .;.;.,_Tc/ .JO J ..)$' ~ Cl,_ <$ l., ~ l; c. ""· ~ .,;;iho <"'"" l.;.. jl 
......:. ~l:J" LS ..:;........; t '" 0 , • .;.:. ci .:,., <!.L.)\) <.!L l(,. " s ' -IL. . L. . .) -· ~~ .) ...r.. .. - " .) ~ l) .) 

er.[,,~ <"'"" Li. J.. I . w I..,.; L. b,-.;: uT <: J. Y. J" .._.,...; <.S i,, f _wi.. .s" .) 6. ;o , c:..., I 
,,. · .JI "Sv.;.;.:, -Al..,\j · ~ t '" .rl.. ··· 1; · ·· ·1 < ·1 

<S >-' ._- J J- '-""'- •• • ..f" ~ f.'""" '-".J' M" J ,fe.J 

.c:...,\ ._,;L. _; '1.,i; _, ._,;LL .l.J...i; u.J..> _, 

".JY>' ~ J..,I ,J.,__r.,; .::.>\.;.!,.;"..,.,_;_,._;lb. ul,. .J.L;·) _}:., j.G CL. 

4_;,; 0::,1(.:..._;1 <.SJ~ J,.._, .!l.;o .sl..r. I.; r)Y ~-4 Sc:.-! • .,L. .s..r..~uoY::..., 

cr..1.f" ..,t,. yLS .;L:.z ljl ..w .s" ._...k- .:;,t; ~.r.- ~ .r-..9 u"-" .o.;31 '-"' <"'l)l • uL..J 
~ fa ._;;-.;o jl <.Sl~..r. .sl...;lo_,.; ._,..;.I .;_,k<: i.J'>U:. ,.,[.,CJ"'-""° v.;;.;_, 

..,u...;_;_,..T . ...L!.Ld' •• ot. ..,JS' .;_,k"!J L!Jfal v"I..?- <SJ! . .;,u oY::..., J. ~ 
<.>l:,:-1 '-"'1_,,.._, c>L <.S.r-.J.i"uY::...,..r.·J~ .01-. 0~.,..9 <.SJ1 . .;,1;0Y::...,<: .k..9',~ 

.......:iL._;_, L<6 ,.::.r .r- ~. - .01. "P-..9 Jl.0-1 :_..... <.SJ!.~uoY::..., ~ •<.S"t.. 
. ...L!.Ld' • .,L. 6 _r .sL>.J>; ~,,3 

jl <.S_r...i:bu§....J..,1 ~ ..rk"! ....;J;;,,;,.. <.Si...;_,::S 0u1.,a.A jl <.S.;l,....., 
w.;ro.,..; jl_r.1 ~\_, ..:x.I'\: r:,Y "":-.ii tJi.; ol;i L.l ·~)o .,,,._,, . .r\:..:;,JJJ W,. 

.0\.:....;6:--- .;.J \(l,,o't" JJ_,:.:... E. P. Wigner -fo 
jl ,_,;!._, . .,, .:r.PcY.. .,_,,>' •<.>.;1.J.:o ~ J_,..,I , ~ c,,;t_,.; ,.;,oly-• <Ji;,:. -fl 

.ft" .J 'f'I' ..;..6..i,_ <\'\VO '~ ,1.r:\.,.,-.,;li_;4 J l,.,0JIA;, -.,;l5 
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