
�������� 
���� ��� ������� ����  
�������� ������� ��������� ������  �!  

  

                                          ����    " . �$%�& '��( 

                           ��)%���*� +�,��� -�. ��%�,( /��0 1�(%2�� 34����  
  

56,���:  
      � ������� 	
� � ������ ��������� ��� :�������� �� �� !"  #$%$&�

 � '�(�� ����%� ��&% $) ��*�$+ ,-./0� 1$2 3 4��5�6�7���8� . :%�; $% <=> ?�>
�@6�� ����0� A% 1$���B� C&��D �/�EF AG
�� -./0� HI�J% K � � �86�$ ����0�

 B� ����0�� �� �� #$%$&�L� ��J� G "� "�M NO�P$�% �QG�R�S� T�I�� #��$ER�.  
      �6 �� #��$ER� #�
� ���U� �6�V�� W@X/�� � OM@ �� �/> ,A=� $Y4��; N

Z ����0� !"� [(���  � -./0� 3 O�G�\ �>�@; �@>��G=� �]QD 3 �@ �@F C&!/
^�$�0� A% ]Q=� �@�!V�� ,_`���� "@6.���� $) C�&G Z _`$�% :6a �@a$b�� �6�@V�� 

$EG� �6\@��M@�60�� _� ,�6/G���� �6&�7�� .�&\ A% -./0� �$6 % ?�> c�d�  �.> :`$
T�I� �&\ A% H`��\e� f�$.��.  

      H%g�e� h� �� �=7�� 3 -./0� OM$> O�=a ��$Qi 	
� $/����M "@=F �
)�  �R��
:� j$7k��B� A%.  
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899����:  
      0� lG�$F ?�> $/�@Ea !mX��� M@ F �$��� H%g�e� h� �� -./ I #$6V@X

$n�$F �6�� �� _`$�0� _=� o�M $% ,O�G�p� �6��q�� O4�����, :!�La ��$�e� A=r B  ��s�0$�
$&n�$F ?�> tg�B$� B �6�./0�)1(, $YM$%� $Y�@V !���� N � @=G ��8 � $&n�$F " A%

$Y$�@=% A% ������ $&�&a M$ �� .$0� B �; w�=7�� x$��y� ��D�0� �V$/ �� !"� �D�M�  �&zF
1$6\�� ���% � � !B $&��6;)2(#$%$&� ^ � ���${ � �G|�� ,  � �� ������0�  3

N��b�$ �% �F4��; o$%� ��&0� 	
� 4$�� H�7� #�\@a ,�6�./0� ^�$�0� �G@.F  }$%~��
$�&6�6�sF 3 ^���� .���� ) :� ]���� H(�gRobert Blanché 1898-1975( ,

:�$�D 1gI A% :la logique et son histoire D Aristote à Russell ( lG�$F
_��� � @.��� A% -./0�)3(,  ��(�G� B@=6/� h� �� -./0� lG�$F �$�D ,�6�$Q��)4( ,

 �7R� �z�/F ��� ,�$/�� $/� O��$/�0� �6��q�� W@X/�� K � � �a$be$��(/��� )$ 6��B$ 
O�G�\ #$�g.V�� �$��� M$� @� -G�.�� -(� $/� � M$E�� ���� ���$/��)5(. � �

 �@�!@=G "� $6a$�� �b@EU� ?�> $b�a �
� A% 4����� $/% ��XG T@; C&�7�� A%
_;�� ?�> �� ��6V�� �a$�Q�� A% w���E�� ����� �6���� �6 `g�  $Y�@V 3 $&Q � OM$>

G�p�O�)6(.   
       AG�=70� 4��5 �� G �6������ A> -./��� $I�J% <6� ,H(�g� ]��� !"

,1!��� *��.�� A% H\@�@���� $EG� _� ,��a �@X �� [��� 3 �6������  ��./% H
 � w���� ��6; j� G N��Q�% ��$%$�$� �� $��� -./0� O]�% 3 	]�sF T�%)7(.  

      1gI A% ���G� ,�
�  ��� �M$X0� � ](F H(�g� $&��� ��� #B$�e� $����>�
 1$; �� :`$/� 3 "�g.�� �$� 3 �;�$70� A% 4HP �$/� "@=G  lG�$F 3 1$�>��

 C6z �� �$�=�� A% -./0�Geschichte der logik  : b� w
���� ��� 1�$D_  3
4  �� 4��\�1855 -1870 _6�� ,oM- kneale – the developement of logique ,

 ,�$�D 3 H=�$��F@D�)-./0� lG�$F 3 ���M (T�I� m�D � �a$be$�  O�@X� ,�G@�$�
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 �$�=D ) ����� w�@X�� -./0� (�/� o�Mq�%� 3 �(� w
�� H=��$P@�� 1951 � ,  ?�>
 �$�DBoehner : Medieval logic an out line of its devolopement 

from. 1350-1400 .  
       !"   ,H(�g� ]��� �$�D ) � -./0� :n�$F (�   �$P� $�D�  � :� j�&G "$D 

1!��� ,��$�� ���.% -6�� :_6&��� �6�./0� _`$���� �6n�$��� �a� 0� _6VsF  C&7��
�Xk�0� -6;���$�� , }$Q��� ,:F�d -./0� A% �~��G B 4~\ : :n�$F "@=G "� M���
�� g%$P -./��� -./0� �@.�(���)8( ?�>  	���>� $% <=> ) ��$D1927-1804 ( :��

,g&D g%$D ��� -./0� N<6�$�@.��� :�$; $% ?�> �G~��0 �G~% B)9( ?�>� 
�$P���Brochard  "�M �DJ� "� A=r� ,o$F C�> -./0� "� ���>� ��  !"� Nj@I

 C�I �; :6� ���/�$� #$a$(�DB� �&>")10(.  �?�> j@;@�� (� g� t��(%H  �;
��� �&/% A&�%� :!�� $�$6�� ���Go@� �� lG�$�� H\@�@����B� ]6� ._� A=�  	
�

 #$%��0�(� g� ]��� $��!.� ���H ��� ��6�/�� _�� � :FBB���� �G$� S� $) o~��� 
�$!GM$%� $G�@V ��6�V� �6�./% :�$�D 3 $&X�k��� ��$\e$a  ����0� $��� 3

./0� ,��b�� - ,��7X�� 3 ,�$�=�� ��&a � -G�.�� �X�I� �d �V$I409, 
410، 411, $/Q� 3 $�$����>� ��� � �.�� m��,  4��5 lG�$F ?�> ~!D� 	�� d

�/�$D NT�I�� C%�� 1@�> ?X;�� N^G�R�� ����� 3 �6������ AG�=70�  �"��G 
 � ��$�%� �D�$(% �G� A% ����0�� �� ��� � ,_6���� �~/�$� @� �; H(�g� "@=G �
)

 B ,$�M$a $���a ���� !B :� �!|% B ��d [;@% :!�� N�6\@�@���B� '���� o��
4��� �$6��B� F ��� #$6\@�@G�Ge� � ,H\@�@����B� :>��(% 3 $� �!=/ :7;@% ]�

 �6��/�� f% ��$ �G :�� H�./% f% $&/> fa�M ��� �6.����)�$G ��67G*$D@�()11( . ]���a
(� g�H ��6�� � ��I  �6�D ) _%$P C�> lG�$F ( �6�6~̀\ ��%��% A% ) lG�$F

����� h����� -./0�  Ĝ�R��(��I :�� ��!6\ �
� "@a� G ���$/0�� N  �>�@��� �V$��
�6�$/�� A%� �G�@X�� �6�$/�� A% _�I _� H��R� �$6��� 3 #$%��0$� �GM$0�,  B$� AGsa
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(�H  ��7X�� A% �$�=�� <7� 3 @.��� �/> "$�|�� �G�z/� :b�> A%17  �
 ��7X��75  � !�V $% @� "$�|�� !"� j�>:F!M$% �;�V� :F�@V � .  

 � h@� G M@�{ �@�D��� d$���� -� G �$!6��� �
� 3 " :n�$F "@=G "� M��� �;
 ]� ,w�(��� -./0� �!@.�� g%$P �
� -./����$�% _�$+ �� _&\ f;�@�� 3 :!�� �

 � ,w�@X�� -./0� �G@.F 3 �� ��"� � ��$�0� 	
� �� G "� :�$=%L� "$D  B
:��$/�% 3 H�� ,$&/> _a$��G B "� � $&�7�G:!�� @� , � f\�  �6/6Fg�� #$ q��

 �6�� �� �6�./0� m�=�� O�G� �� ")12( .G "$D �d �X����� $/� s��% B � ����� A��
�6�$�@6��� �6/6Fg�� . A�� : b� w
�� 4$7(�� -./% AG� �;����� :6a �$a w
�� $/6�

 � @� x$�/��B� �G�z� ��> 3 @.��� � ,�6��(�� �6��q;B� ��6;B� �.�� AG��� m.;
 � H�@/��� [�@G A� ��{� w*����h� wM������ #$D|��,  � $&��$% ��� o@� �� f��F

�0� "��!=70� 3 h� �� @�/�� 4$��> � �6�./0� #BB��� 3 1@V�� 4$�� D "@��
�6�./0� �G@�/�� �6/���.. .(� g� ]��� " ��6�� _&aH  � f��G Z{ A> ���G Z �/

 � ,�&\@0� $G$E��� 3 ��./0�h� 1�$� [6D $&�� wM������ #$D|�� 	
� 3� ,
(� g� mF$>� B �@.���H E;$/F ?�> !B�6�&��$� -!� F $% 3 $%� N ��a : 4$X;e�� ,

 �
&a � -./0� HI�J% "sPG AG
�� �� �� o@� �� [��� M�X�� �
� 3 C�]X�F !� 
A> :6a $/��7F w
�� �X �� �
� 3 �V$I ,�6������ �7�J0� A% '�a�� �QD�  ��q��

$�� "���$p� �%�� 4$��> $&���� $�M�\� $&��&a w
�� #$�@.k0�.  
       :�$�D 3 �(�G� B@=6� � $/\�> �d� �
� ) h� �� -./0� �@.F (w
��  f���

(� g� :6�>H Z " ,�� �� 3 �6>@b@0� � ��;� "@=G ��a N 	�@�{ �����  _��
�>�@;� CY$�g.V$� C&�7�� �� �� A% -./0� lG�$F ��$�D � O�P�% �G���  C&���

O~!6�0� .�� ���� �
� :>��(% �(�G� :� _&��� $i �� �� �  
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      :�$�D #$�7V �� 	$/z�B $% @� �(�G� A> ^G�R� :� !_&��� $% !"  �@.��
:F���aB$=P ��¡ w
�� ,  $6!���% :� \ ���${� :F�@�� M�X� A� w
�� ]� �I5

 � �Q�$����6rM$D�� ������� � ,�b�� O�@X� � �� 3 $7X/% �(�G� A=G Z � �
_6������� 4��� �$��� :!�� , � �6;�(�� �a$�Q� 3 h��0� �=7�� o$&�� ¢$(� A> ��M�

.F � ,�6b$G���� �6�./0� ^�$�0� �G@A% ���$� £�J0� �
� ?�> $/��� $/�,  :�$�D H7a
�� �� �/> -./0� �@.F)13(  �� �� ���$/0� 4$¤s� ��`$; �(G� B@=6� �� G 
/%

 h��$7��950 S� o w�EI��1575 "���� 
/% w� ,o9 "���� S� o16,o  "�M "�
?X;�� ���0� A% ���� $6�./% @�� C&/6� A% �D
G .?�> 	
� :��`$; w@�� 166 

 C&/6� A% $6%g� $6��> $6�./%14 A% ����� -./0� 3 �@��D $6����� ��=7%  ���0�
����� ���0� A% AG�=7% � ���� "���I A�� @�� ¥M���6�$R� �`�~p� w� , C�� :

 }$������ �¦� A� ��{1379 }$������ H�6� �� ��*��/� ��{� o1438 @��� o
 H�@/��� [�@G A� ��{ §� ��>1488�$�D 3 o  )./0� C�> 3 �X�k0�8- ( @���

 w�=����  w�EI�� ��{ A� "$¦�����> �G*1575 . 3) -���0� C���� ( :�$�D 3�
�� -./%�� )14(  |� G� ,h��% H�./% w� ?�> w�@I$a 1M$> _6¡ B �G�`�~p�

C� ��$V� B� '��P M�2 w�EI��� }@/��� .A% [;�@0� 	
� "  lG�$F h��0� �=7��
H>���F W$I _=(� -./0� 3 h��0� x$��e� A%� o$> _=(�  � �Q�$����6rM$D�� 

$�XI 1�*$% :��� !"� -6����� $�� ��G�\ o$=��� 	
� � t@\��� A% ��ga ,
� t@\��$�  � f\��0�� �M$X0�� aM ��� H� ��!�U� #$�@.k0�8 -����� ���${ � $/

 " $&r@�F� [;�@0� 	
� $&X�7� N�6n�$��� �M$X0� � t@\���� o$=��� 	
� A%
1$R� ?E�;�.  

       � �:;<=��� �(F̈� �B@�6�)15( 0� d$��� ,©|��� � %$ª -./h� �� -./0�  :�s�
1$2 3 H%g�e� Z$ �� 3 "@Q�$��� $�
� ��� M@&p� c�F ?�> :��.� C��  #$������
 4�@� ,1$«� �
� 3 1$�>� A% M@&p� c�F :/> �Ek¬ $%� �6�./0� 	
� ��$D
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���F ®�@� �� '��P �� #$ ̄q% �� #$7°�J% O�@V 3 1$�>�� % 1@��6�./% _`$� .
�"H%g�e� Z$ �� 3 "@Q�$���" A%̄ _D C� ,�(F̈� o@&7% m�� , _�� 3 C�$�

A% �6%g�e� O�$ER� [/D 3 �6 G "$D� ,��$�0� 	
� O�@V ��$D $±G� ,-./0�  $&;�(%
 $)��% ��  3���p� :�V� �� :/GM A> �z/�� ²K��� �6�� �� ����$� m̄�̄D̄� . $/� A%�

j@�a  $�D ,�³�$V� �6�6�%� ����% �Q�$� f% _�$��� Mg� A% �Q�$� _�$�/�
"@Q�$��� 4BJ� o�M$% ,<������ h� �� ���0�� �X%� o$(��� ��� ��� o����� ��7��  �@�z���
f6�ª "���s�G� $Y$%²@�% A> "� ²| G� $Y� ²]��% "@�= G ,�6%g�e� O�$ER� ²_z�  ,$&�����

�́]QD _� 4��*@�� A% O�V$/i� OB@��� 4$7��� A% f86�(�� CY$���M 3 "@��./G $% ���J�0�.  

      $&6�> ~!D� ��� _`$�0� C�� ?�> f�!./� -G�.�� �X�µ "� $/��$� �d� �
� �� �� 
@�/��� ����� H� ,CY��¶$/% 3 ��=(F ��� �67��7��� �6�./0� C&�$�� 3 ����0�� 

 #BB����" S� ,h� �� -./0� 3 ���� ���@z�� ��� "$D ��a ,�6�./0�  C&E � C>*
:°�D -./0� _�(G :�� . �G@�/�� ��� �� ��M w
�� ��@R� c�d 1$Q%�) @�� $/� C&�Qr�

3�]��� �6 � ( ���$/0� �)<�@G A� S% �(� @�� C&�Qr� .(�� 3�]��� T�$�  -./0�
1$�a ,@�/��� :4 �>?%�,;" �@� ',) A%�����  ( BC�� D�E� F����� A%  -�$G�H��

 I����� 8����� J���� +K3,L� �M>?  N�& O%��%�H� %�(���  ( D! A�&�%��� %(� %��,)
 8�P %( O-���! %M�E%.� -��,)� -�� % M�Q$ D�& ��:6��� OD�& ������ A" 
�����

RS�T&� S�Q�" %(� OS�,U. D�  

1��� -G�7�� �/ a �
=��  N#$���� jg�I$� "d� ,@�/�� jg�I$� -./0� [��n
-./0� A% C>� @�/�� "� C>* A%̄ �$/� _� . O�z/�� A% $�́G�; 4$�a �(� @�� M� $%�

1$; d ,#$6b$G��$� 	$G :&6�(�� -./��� �QG�R�:  V��WX�  ) YZ! F����� AX
 ����� �Z�%��� �[��6�� \�]�� O�4N�8��� 1�%����� ��������O���%��� \��  I%����

 R-(X� ^��� 8�) ���%�_ �̀%�� ��!�"� ��!�" A" a�� *" O��� b*������ 1& c  d�:4�
D�UP" %(.  
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��� 4��5 jg�I�� 1�\ ��X% ���*$% #$6b$G��$� -./0� �;g> "� C� �� f%8 �
 ����F�� 1$�>� 3 $�D ,-./��� �6=6�g=�� m�=�� 3 S�� ,�QG�R� �@X �� S�

 �_����0� 3 w~%��� -./0� �@.F m�� c�
D _z��� N	]�� _�� .H7�=��  �D
�
��� �� �� �QG�R� :�(�� 	@\� K �.  

      @�� ·�B $�D ,}@�E% :̧�$(F c�$/� $�D ,w~%�� H�=P :̧�$(F �$/�  �(�
S% . Hb$G��� -./0� "� :̧�$(��� �
� 3 _I�� A��)16(	$/ i $́a�� % A=G Z R� _� ,^G�

 A%* @�/��� -./0� 1M̧$ F 1@� 1�\ A% Hn�$��� 1@���� � ](� "s� H7�=�
�QG�R� �@X �� 3 #$6b$G���� -./0� 1M̧$ F 1@� 1�\ � ?%����� �� ��.  ��U��

 AG�( �� "���� 3 Hb$G��� -./0� 4$��> :� o$; $% :��� "$D $¹ M$��>B� �
� 1���
$6X� #$>��(% A% ��� H�� ,_6%$U� -./% A% �G~%� ��� 3 $&²�D #$6b$G��� ��

^G�R� Hb$G��� -./0� .8� t��(0� �
� H̄²̧¤ �;�"#|�� t��(% ""�  }$0�� Hb$G���
 ,AG]�D AG��2 3 �G�\̈ O�@V 3 :� o$; A%̄ 1�� @� #|�� �67GM ]�=�� f�$F�

�I�� �@;�7F $�D ,"��I5 "@6b$G� :�̄$�>�3 K � f% C&E � �@7�  ����%� #$6�&/%
�7���.  

$±GM$> $±6=6�gD h� �� -./0� A> HQG�� "@=G A� . O]QD m�D �$/&a� _�   O]QD
 �±�\ � ����� -./0$� :.̧���F� :����%� h� �� -./0� ^�$�% A> ����F.  C&�����

@.��� $�́./% h� �� -./0� A% _ � A> ����G B� N$±6�$�  B C��G�+� C&>���
�Q�$��� A% _6���� M� �� .� `�
�� -./0� m�D � B "@Q�$��� �°�.�G B $�D  �6X��

 $�]� "@���G B�)$�]�� º�~��� C� �� �$6 %� 4$7(�� 3 $/6� A�� -./�D  �86QD( 
�G@����� �6b$G��� �QG�R� �6�./0� o@� �� �z� �&\� A% $�@���G B C&/=�� . "$D ��a

-./0� HI²�J% j�q>$� $%́$z> ���$/% �� ��.  



 
11 

-./0� C�> m�V A% H� �6/��� �G@�� #$���M _ 7�$� $́QG�� �&zF #��� �;�  ,^G�R�
 AG�( �� "���� #$6/��� A% w��  o@�> 3 :�$IM� 	�G@.F A=r $% $&/% c�
D�

AG�( ��� wM$R� "���� .a �6b$G��� �6�./0� o@� �� $%�������� O�G�P #$;g> $&�  o@� �$�
��� $&���G Z� ,�G@���� .w
�� ���U� �6b$G��� ���$/0� ��; B c�d m�� $%�  �@ �°��

h� �� ��q�� ?�>.  

$±G@7> ��q�� ?�> H>g�� "$D� ,4BJ� ��� �/D �;� .A% #�> $%�/ a  ����M 3
0� A% �6�� �� #$��=0� �@E� $6́D$P ,����� ̈��G Z ,�QG�R� o@� �� 3 f\��  C� �� H(.>

 �6�.� O4��; "@6 �� $ »Y��;� w�G�� $&»��;$/F ��� ��q�� m�=� �$ �$.% B ��
�6�6�@F .c�d ]� $� ��4��; ��$D� .��$D �$ �$.% "� A% C���� ?�>�  OM��{ -6E�

$(́��% "$D �� �� "sP Cz � 3$(�D� "� B �;@�� .k��G @��$i � H�G:  

 M*�":  �r���� o@� �� '��� �G�6�;e�� �6�$�@.���� A% � �� � m�
F #$%$&�
 C� �� lG�$F A% �6b$0� �/� �³0� 3 B h���� C� �� $&»�̄.Ḡ Z $́;$a5 1$.�a ,�G�6�����

^G�R� .�6���� �6��> #g2 3 #$a$(�DB� 	
� #̧�(� �;�.  

%M��%_:  q� O�°7 % ¼�½� $&�̧7b�� $Y̧�@�� $&�̧»��̄V̄� $)��F $&/> �̧�*� ,A%~�� ��  o@� �� x$F
�QG�R� ."$0�� 4$�� �� K � �G���� �
� H��> Hz� �;� . � s��� ,OM$ �$D ,A��

 °�µ "� $/� "5 �;� N$/a�$ %� $/%@�> �G���� C&��a�@%� C�$b� ?�> _X�/� �6�����
kP C���� ,$/�G�� $/%g;s�O~6��0� �����0� �6�� �� $/�6X . ��$D �;� $/�6XkP $/�

H��> 3 �V$I� ,o@� �� 3 O���X�� ~D�% $/� "$D� ,O~6��0�  #$6b$G���-./0�� . B �d$��a
 #@0� A% ��q�� �
� ^ �� �  o@/�� A% »_̧; _� � ?�> [���   $/;$/>s� 1�$.�� ,$/�\��

��X �� 4$��> �$�D !=� m6�� $�sa c�
�� 1$�=�� A% �\�M � _V� h�> Z$> ²_
  _� ,�/6aM ��́$=a� $&6a ��6� ��q�� m�D � M@ G "� �QG�R� j�$ 0� _6X� 3
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*@/D . 4$�� �� �z�/F ��� � »
 ̧�� �$=a�$� $/��D ¿�� $%� �$�½$� $�Mg� ¿�� $%�
��6V� �6��> $�@Q �G� �6�� �� $&��$�� �@��=6�!  

 � $�M@�G �
��1�J��� :�P̈� 1@�G �h�> -./% �$/� _� : N( e%��� %�;� e%��� :
+��.X�  ( +�. '�? fN��L� 8. F����� A" 1!���� F�����  ) Y�8Z�� 1��� C; 

 gH���F��(� 1��%& F��(� `8�; F��(  ) %�; Y�8Z��  Q�� C; R-���]! 
R 3̀�,Q�?  

f�$�G À :�? *� 
��h��  ( f�P '�? f���� * F����� ( /�� ' I%��X�. 
-(X� <G�0%! g,�6� * ��,�) �M��(" ����8�%! e�%��� O+%) 1�%��? F����%& 

I%��X��.  

c�d ?�> �(F̈� -a��� B $�� .O�z/� :/G$ G� ,�%$\ A`$=D -./0� � �z/G @&a  �6²�{
$& % _>$7�G� T�I�� �6�$��e� o@� �� f% _I���G A`$D -./0� $�/6� N�G�»�V̧.  �b���

HG�� : $� @.��� t@a�0� ^�$Q��� K;$/��� o�> ��°��% "� 3 ,ǵQ% ,cP� B $��
 $�) _��G "� f6�p� M$=G ,"$�%$> "$��°��% �  OM�7�% �z� �&\� A% �
��  $�/6�

 H;�(�� j@��67�� $�) _��G B)17('�� � �z/G :�� c�d� ,́gQ% wd@��$D ,  "@�$��� O�z�
  �6�@Á�6�@D .A% $&X�k���� #$�°��0� 	
� @.��� fb� ,ǵQ�a  �G�=a #$V$��

1@�G "sD ,�6`��� : _\� $�/6� N$�&/6� ^�$� B� ,B �� K6�� �`$R� "@=G "� $%
#$E;$/���� M��b�$� �³6�% �G�(��� $/F$6� T]a �z/G ��(�� . �6���@=�� 4$G~67�� S��

��°��0� 	
� �E�� .Z$ �� "� w� jB5 h���� ������ $% O]X��� O@�� T�� H;�(�� 
|�k0� 3 	�]� �/���.  

�G�6�;B #$���7� �r�; �6��> TÂ� A% c�
� �I5 1$Q% ?�> �Ã�� .s(� ����  _ 7�$�
 º$�@.��� �a� % o$z� 3 ©@X% [�Ä� :/=�� ,º$�@.���B -./% �  $ÉG� $/��
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�V " ,@� w
�� ��(�� �6�$��� *|F $&`�@���� �G��$z�� #$E;$/�0� :�@��� ,1@��� C>� ,
�6����� �6�./0� #$%$X7��� #$E;$/�0� A% ?���� .Z ����� " 1@��� $/�$=% 3�  �@7�G

 O�6D� ���.% �6��> ��6�� �\@F B� M$=�a N$6\@�@/=��$� _� ,C� �$�)18($�D ,  3 #�P�
º$�%" :��� $́r�; ,o@� �� 3 #$E;$/�0�$́QG")19( . S� �G�
�� ���%Atomism  w
��

Z ���% @�� N-G��e� C& �F� ,: b� A% 1�� C� M@/�$a ,�G@�$Q�� ����0� 3 	$/��M  �°GJG
$/G�� $�D ,o@6�� � $±6 .; .1�J��� c�
D�:  _� �	]� �� }$r� �� w�6�; "@=�� ©��a

� �&̈z̧F d ,:/> ��$\e� $/� A=r B  ��$����$&�̄8̄��̄ $% K̄;̧$/F $�́`�M.  

 � ;� ��� K;$/��� �6=6�=�$GM A% �7��F Z �6����� O�$ER� "� Å G B �
� A=��
C&�>$.��� o�> A% C���� ?�> ,�G�
�� ���/��� x$�� "@6����� t$.��$a N$&6a  ��$\e� ?�>

 #$6b$G��� o��k��� �@>$.��� $�D N�G�
�� ���% ��V �  H%$��� C� �� c�d � 3  SP
�\@G B :�� �@/�|G "� C&�>$.��� o�> A% C���� ?�> ,�G�(��� #$%��� AGM$6%  "$���

 "�1  +1 ≠ 2c�d K��G "$��� M@\� o�> ?�> �@/��� ��� _� , K;$/���!  

      1@��� �X�� : �� -./0� '�� �$/�� ,� ��� �6�� $±6�{ ��́%$\ $�́./% �$/� "
"-./0� -./%"�=� �� , �6��> ��"-./%$�6% "Meta-logic  �  :6a [��I� $% �
�� �� ��

C%�� A% C�]� A> . �� jg�IB� @� jg�IB� �
��-./% "_� �� KU� ") ]� ��
��$D (��(�� �6�$���� ����� �6�g�> �� ��7�� @� N'���� -./%� .� 6�.� ,�� ��� 

 ��./0� �� �@   ,3���p� C& b� � �� H�� �� ,H���� � 
IsG Z ]I�� "$D "�  ���V
�� -./% f;�@�� 3 @�� ,�6/%* �$��� B c�d $%� N� � �6��>8_����� .�;�  [(�D�

�I½� :7X�� H\$�/��� H�$�/��� :7X� w�(��� ©$%��� "� 4$�� �� H`������ H��� .
M ]� C� � -6;��� ]� $�]� F m�� ,'���$� f;�@�� ���G $% @� ��R��� � -6;.  
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      �� jg�IB� "� [6b� "s� H7�D� _� ,�
� A% �QD� c�d 3 _IM� A��  ��./0�
 ��� ,O�� ?�> $&/% Æ_D ,o@� �� �� �6�6����� �6��~�IB� O�z/�� �� jg�IB� @�

�6�6Dq�$� [X�F ��� �6�$��e� o@� �� � �6�@�(�� O�z/�� . �QD� jg�IB� M����
sa ,c�d A%1@; :,H� ��� �6�� �� �6�&/0� 3 t@/F ,:�@\� ��� A% ,@�  ,$�����

:F�d -./0$� @.��� $&.�I ��� _� N-./0� t��a A% t�a .)19(  

       �&/0�� H�6�$�@.���� h���� �&/0� �� jg�IB� K � C=� ²��Äa  h� ��
H�6�$�@.���� �&/0� A% �°�� w
�� :g��� "$=� *$�%�,�r���� �6�� �� M   �6��$��$D

�6 ;�� ,�6%�I ,�6�G�+ ��$D $&/=� ,��6z> o@� � ,�G�X0�� .-G��e� 4$\ À 
S� ,M�«� _� �� C&Ç�� C&��� �;� N��� $%́@�> $�@� \� ,$��M°�\� $��
Isa  ?��

H ;�@�� -./0� ?�> .�@���� AG
�� �6`$.�7��� �@&¶ c�d ?�> 1$Q% ]I� g=�$� o
$&��¡ ��� ��6�R� _\� A% <6�� ,og=�� _\� A% .4$.I� :� @.��� S�� �6�&/% :

 ̄ 8̄aM̄ $¹ [I�� A% |D� �>��� ���G _���� C�p� "� 	���% fb� $%�/> @&a8 :
 C�a ,w@6���� $��6���� <6�� ,KU� O�=7�� :�(>� M�«� -./��� :Ç�� c�d �

������� 4$/> :�7/� 
IsG .���� �� 4$�� �� $&/> � ��� �6��> B �6�&/% 	
.)20(  �$/��
 ���� ~D�% #�d #��D A% Z$ �� m6D�F A> �6�@=�� @.��� #�M$��>$D ,T�I� ��Q%�

&/0� � Ç�¬ B� #$a���� � Ç�¬ O�=a H�� N$&\�$I 4HP �\@G B8 H�� �� �
 ��X� � �� �� $�
�� �;� . O�z� �z/G "� 1�$� A% 1��� -./0� � �6�@Á  :�²�.G�

Z� ,��6�; $& b� ��� ���/�� ÈM$�% 	���F Z w
�� ,w�/=�� "$D  	̈�»�8̧F #$G�z/��
:�`$�� 3 1�$�� ,H�� �� ?�> w�z/�� -°�.a ,�6�$�@.���� �67��7��)21(  �G��D #$��

��% Z$ �� 4@(� ?�> A�|G "� 1�$�� ,�6��/�� o@� �$� $/́6 ��% ,���� ���0$� $/́6 
 H&G����axiomatic  o$z>�� �� M��>�� C�> ?�> :�²�.G� ,w�6�;e�#$6�@=��� .

 :/=�� �  [�Ä� � � _V@a ,AG��� C&a O4$�� C� �� �� �%M  K;̧$/F o@&7% 3
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3 @� _� B ,�QG�R� #$6b$G��� 3 :�̧�V »��̄�̈�̧� w
�� ,H�$/�%g��  Cz % �$��
�QG�R� #$6b$G���.  

  ,_%$=�% ]� o$z� 3 ����� 4̄$��> �EU� ����� �̧6�g�> »�.��� $�/6�a ,�
=��
_%$=�% ]� o$z� 3 �EU� ��(�� �6�$��� »�.̄�̈�̧� c�
D . C)$ 6��$� ,�� ���

��$D 4$.I� 3 �@.��G B� 1$�=�� -G�� �@ �$�G "� C�$=% 3 ,AG���0� g=�  ���
 1$\� c�
D� ,w�/=�� $&6aC&��%$ % 3 ?.�@�� �@X �� 3 H�6�0� AG���  Z̈$ ��

AG��� C&�&a 4@� M�« @6�6�$� ²
7�� . $/%@�>� �6b��� $/̈F$%@&7% ��7� B� m�6a
w�%���� §� �=a ?�> �E;$/�0� OM��U� .���� "�� §� �=a C&7� "� $/� °¥sa  �@�

�:��=�!  

 ,���� � H�� ,��(�� A% �;�P� <�(��?)�� f.�� ���(�� � M@ ���!  o@� ��
_6��� �
� "@6����� $&��D�� ,m;$� �X�F� o$�L� 4$%���� "@6;�(�� $&>���� �6�$/�%B .

 #$;��P ������ � � A=��� :� �G$�B C� ��� . °_D "� H%gD ?�> "$��� ]I� 
����� *$�%� $�/6� ,?X;��� ����� �;�(�� 3 #�&¶ #$�$G��� $��EU� �6�g� �.  

     ��̄8̄� 0� ��X� ��$6X�� o$=�� �6� ��� �;g> C=�°��F B .B ,́gQ% ,A�/a  f6.���
M@\@�� h$�=D ,��$6X�� H�̄=̄{̧ ��$�D "�$�� "� M@\@��� �²��6� A%~��� o� ���  �F�$��

?X;��� ¥M�� $/6;�P A% �6;�(�� C=̄R̈� K � f% ,$�]�� .$/ �G B ; "� B $ ́.
 �@X��� 4$/�D �%�� A=�� Nm�=�� 	
� ��$V ��� �6�6����� �6�� �$� ��7̧� ?�>

1$%��� :�6�./0� 1$�>�� Cz>� ���.0� $&��6�� �@7F �; �6�$Q�� ��$��a  �67��7���
�6����� ._6����� A% _=6�� $&6�¡ ��R� A% �6\ � ��6�R� x$�� B d  N$&��¡

� �@7�F �;�  ?�> w�(��� M@\@�� ��6�� � 1@V@�� O����$� m;$Q�� ��R�� ��$���
�F�$�� �²��6� :6� m�d $% ²_D!  
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       ��;$Q�� C&���� C��X�F A% C���� ?�> ,�� �� A=G Z �   A���s� $�D � �
 �G�6�;g�� ���/�$� C&³�/�� _6�;)22( , �  m��@0� 3 4$7 b �@�@=G Z �6�$�/��B�

g� ��H�� �� _6������ �6� . :�$�D 3 CQ6�� A�� 1$Q% c�d ?�> Å6���� ����1&  =C$ 
J�QP I8�,.?_� ,�G*�@�0� �.k�� xd$��� ��6�; [G� F K�� ^6� , :��D� .

M���%B� 3 "$6���G B "�
��� "$.�� $��s� �G*�@�0� �.�� ��6�; j°�> d .Z  m�̈ ̧G
 H��>g�� [G� ��� �
��°�V� ,��6;M #$���M 3 _I�a ,CQ6�� A�� $/�̄�̈$>  [G� ���

 :b°���)$±6b$G� :� \ w�(,T�I� C6�$7%� A%~��� �D�R� o@&7% _IM� d ,   �G������B$D
�I5 1$�% 3 $&6� #�P� $�D ,��� ,��$�����)23(���/�� C6�$7% $&6a -̄�̄�̄ ,  �6�b$7���

,�QG�R� 4$G~67�� �$�� H� ��� ���% @� Hb$G� H7��a ���0 �G$�g�� fEI��  �6�6Dq��
Constructivism _� ���� ,^G�R� 	$/ i Hb$G��� M@\@�� ��6�� A> ���� ,

�G$�g�� 4$(� 3 #$6%*��@�� ���% c�
� .o$z� H� CQ6�� A�� �/> �G$�g�$a  O��]V
AD$��� �6�$/�0� ¢@.�� o$z� <= � ,H%$/GM . H� 	
�� -./0� m6�$�� C�� A%

^G�R� Hb$G���.  

      3 H�� N#$6%*��@�� <°�� w
�� H%*��@�� A> ^G�R� � $�M@�G �
�� 
��̄�̄»@R̄� �6��> 3 � ±�\ �%$� #�4��\e ����� Hb$G��� 1$6k�� t$EI ��6�R� . �;�
$G��$D ,�6�G�+ <�̧� A% c�
� È���G Z� ,|p� C�> H%*��@�� <°�� #$6b

�±�\ H��> ���% A% _� ,�6�G��e� : O�$���� 3 _`$�% _¡ @�� |p� [(�D� ��a
��]0� C6��F� ! �@7;@�G Z ,�6��� ��$��� C� �� �
� �@7(�D� $%�/> ,�� �� A=��

 C��� N�G|p� #BM$ 0� �@��a ,�G�z/�� :;$a5 � �@ °�.F _� ,#$�6�.��� M��� �/>
�� :²�D c�d A% 3 �6�&/0� #��@Q�� C�� A% c�d "$D� ,���/�$� |p� �@\~% C

#$6b$G��� . �P�� w�P� A��� $�D ,Hb$G��� 4�����B� _� ��� A%̄ 1�� �@�$D�  3
 :�$�D�6�� �� #$6b$G��� lG�$F)24(ÈM$�0 H\�=��� 14@���� 1$� ��$� ,  4�����B�
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Hb$G��� . "$D w�/=�� "� ,É�$\ A% ,�̧/��� �;��
� ���M � $�&��� �; ���0� .
���@R� C�>� -./0� C`$>M A% @� 4�����B��.  

�M$a� ,"½� S� $/� °��F $�D ,$&>@/F� -./��� �� �� #$�6�.F M� �a ,�
=��  -./0�
	$6/��� . #B$2 3 ,#$6b$G��� �� ǵQ% -./0$D ,C�> -6�.F "� o@6�� j� � A��

�� �67G B T�I� �6F$6� �6 \� �G
�F c�
� " _� ,��a O]Ifeedback ?�>  C� ��
?X� B� � ̧F B c�d ?�> ��Q%��� N-°�.0� H�V�� .% $/� M��� "� }��G�8 B́$Q A%

4$/�� 3 �E&/�� �@X> 3 "@6����� $��\�� AG
��� _%$=���� _b$7��� H��>  CY$���M
�6`$G~67�� �6b$G��� .:6� C�@��� �� �� A=� ��76=P@��$G °�� $�D ,) :����M 3

O�; A� ��$Q� ( �6�G$�B m6�$�� H�� ,$�]��  �P�� w�P��infinitistic.  

o@� �� �6�@�(�� O�z/�$� C& ��� �6�6�.��� �� �� #$%$���� "� c�d A% ��/���  M$a�
�́]QD #$6b$G���� -./0� .w�> A� Ê�6� -./0� A% �I5 B́$Q% C=� �Dds�� :B  °cP

�6F@�B $G$E; ?�> :�²�.G "� 1�$� :/=� ,@.��� -./% A% M$7��� Ê¡ "�  ,�G@6�M�
Hb$G��� c�
� -��a ,���$7�� �;g �� �E;$/�% fb�� #$;g �� ����M s(�sa  w~6�=�e�

_��� ����F�� . ̧���� �;� N#$;g �� 3 :�G�z� 1$�D ���${ M�V 3 $���  #$a$(�D�
c�d 3 �%$�)25( .$�D $&�²�(� 4$6%@% @� <6�� ,H� h� �� -./0� lG�$�a  $&�²�(G

 h� �� Z̈$ �� �6��> �°���� "s� ,$��²@.�� �6� $&Q �� ��`$� #$/`$D _� ,"@6�����
$&�&7� O�6�@�� ��G�.�� H� 	
�� N$& b� w
�� . o@� �� "@6����� C&7G Z c�
��

$±%$F $�́&a �6�� �� .a ��� 1$; �����X�� �7�g" : "� m� O��~�� ¿ % C&7F H=�
O��* ]XF!"  

��4��; A% $&�6���� ��� �6b$G��� �6�./0� ��Q%�� A> ���� "� _�;� "½��  ,��q��
3 C�]=7F 3 �� �� �6���� ?�> c�
� $/́�|% ,�QG�� �z� �&\� A% $&���M�  _`$�%
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 ~%��� -./0� <�̧� A% H� �6�./% �� �6b$G�� w ����0� ��M �� ��s� ^G�R
 �$/����M f���� È�$��� �E> !�(� S� �6�./0� C�$�>�� �� ��.  

  

�̀�]�� F����� e%2( 1&  ��,����� 
���� i%��?:  

       A% �>@��i �% o$> _=(� H%g�e� h� �� �=7�� 3 -./0� "� j�� 0� A%
H�G $�6a $&��� _���0�:  

        1� � q�� Oqa  "���� ��6� �%�M�9o.  

        2�  "���� _D �%�M� ���� '��(�� Oqa10o . ����% #s(� Oq7�� 	
� 3�
 "���� 1gI �%$> �7X� h� �� -./0� $&6a ~D�¬ ��� �a�� 0� M����10o . C�� ,A=��

 ,"���� <7� 3 ,$EG� <����� "La ,M���� 3 -./��� ~D����� �
� ���$/% �a�>
$7D� �$�R� _Q% 41010 H������ ��� A��� o1020A��� o  H�.6�.�� ��@����

1052o . "���� 3 ���0� $%�10 �67��7�� #$������ o$���� w� º@G A=G C�a o
 :�7� �(�G� B@=6� m�� �6�./0��)26(  

        3 � $/6� A�� Oqa : "���� _D �%�M ��� H��11o .o~� A� �&¶ $&6a�  H������
1064 H������ H%������ o1070o . �=7�� ?�> ��.6�% $/6� A�� "$D $% �����

 �&¶ w
�� º�~��� A> S�� $/6� A�� �/> g���% o~� A�� "$D $% ���� H;�(0� 3
Oq7�� <7� . "���� 
/%�11]�sF �� ÅG��� C6� ��� 3 -./0� 1$IM Ë o  º�~���

<������ ���0$� o~� A��� ��(0$�.  

        4 � �6������ Oq7�� : "���� 3 ��Q��0� H��12o .�P� A�� �&¶ $&6a� 1198 o
 ��X�� @���11 ?4 w���� A��� o1140 �\$� A��� o1138��* A��� o 1162 o



 
19 

 "@�6% A���1204 M��/� A��� o1200o . "���� H¤�12�6������ Oq7�$� o  "@=�

� �� �� ���$/% [X/� ��$� <�����"���� � .T@��0� A% C&���� "$D� f6a���.  

        5 � H%g�e� h� �� -./0� lG�$F 3 �6��
�� Oq7�� .3 ��Q¬ ��� H��  "����
13o . �G� 3 $&/% �QD� Oq7�� 	
� -./0� 3 #$7�J0� M�>� ���$/0� M�> "$D ��a

T�I� Oqa .#$>@b@0$�� og=�� C� � ��F��� m.�� A> -./0� _X7�� $&6a�  �6�� ��
c�7��� #$6b$G��� �V$I . -./0� �(�� M���� ����% ¢$(� qa Oq7�� 	
� 3�

��$7� .$� �6�./i B C�$�F C�a <����� $%� : �@��� A��1223 � �� A��� o
1270 �$� f\�q�� �
� ]�7F A=r� o H%g�e� h� �� -./��� ÅG���� É (�� 4��

 H�@�� �@&¶ f% 	�@.F ��;1265 ÉF$=�� ÅG�~���� o1292�6�6F A��� o 1328o.  

        6�  "���� A% 4����� -�./F ��� M@�p� �G��� Oqa14o .[;@F $&6a�  _%$ ���
��(0$� �V$I �6.���� W@X/�� f% �P$�0� .����� 4$�� �� ��V��"@��  "@����G

 ?=�P� "� "���I A�B -�� O��$¶ H�� ,�6�U� '��(��� #��X�k0� A% -./0�
:�%��% 3 $&/% .h� �� -./0� 3 t��� w� -�G Z ,Oq7�� 	
� A% $;g.���  H%g�e�

h� �� -./0� HI�J% A% $�]�� w�@I$a� �(G� m�� . �
) "@��&0� ��V��
(G ��� % M�2 ]I��HP�@� $&6�> "@ EG� W@X/�� "@�� . Oq7�� 	
� 3�

�6�$��� m�=�� #$&%� -./0� H���%� H���M ?�> #�.6� $�� ��:  

          � �  w@%�Ä� ��@��� f�$.%1198o�1283o.  

         � �  ÉF$=�� ÅG�~��� �6�./0� �>�@��� 3 �6��(�� ��$����1277o . �
� ?�>�
&�� O]QD '��P �$�=��$ : �6��(�� ��$���� '�P 3 �6�./0� �>�@��� �G�� }$�����

1365 }�*$�7��� ��> A� M@ �0 -./0� 3 �6��(�� '�P� o1390o.  |� G� w�@I$a 1M$>
�/> O�&P -./0� m�D �QD�� C�� A% �6��(�� ��$���� �$�D  �� �� :�@=� :7XG�
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�� �� �/> -./��� _�D�� O�@X�� . @0� Cz % :6a�#$>@b  "��60� �
� 3 ������0�
H�� w@%�Ä� ��@�B� f�$.% �$�D 3 �b�> ��� c�F m�$\ � : _%$P 4$X�

^�� #$>@�«� �G�z/� o�$V 4$/�� "$%~��� �&p$� O�6�0� $G$E���  j@��% �6��(�� $G$E���
-./% � ��� #��$P� H�$�/��� -�� 3 $&�z� ���${ f% #$;g ��.  

          x �   w�)Ä� -./0� 3 H\@�$� �$�D1264o .�$�=�� �
� ?�>�  $EG�
$&/% �D
� O]QD '��P .��� "$¦��� ��> A� �¦� H\@�$�G ?�> '�P8 H`$���� w�

�13 A� C6���� �$�� h� -./0� H\@�$�G ?�> ��(0� H\��� No ��> A� ��{
 H�$���� ºM$��� �M$���1893=�� ?�> '�P No�a�� 0� #$6�  H\@�$�GL� 4$G�D~�

H�@/��� [�@G A� ��U -./0� 3 H\@�$�G '�P Nw�$X��� 1428o �1490 No
 ��U �G]��� ��$���� 3 �`�@a NH������ wM$X���� ��{ A� H� � H\@�$�G '�P

w�$/7�� O~¦ A�.  

          M �  H�@/��� -./0� C�> 3 �X��1428o �1490o . �P :6�>��7��� '� $&�� :
HP�@� 3 ����� <`$7� N:�7� H�@/��� -./0� C�> 3 �X�k0� '�P  A�B �X�k0�

H�@6�� A���� -./0� 3 H�@/��� �X�� '�P ?�> �6P$� NH�@6�� M@ �% 1102 N8�
ºg�� H�$������ ~G~ �� ��> A� �¦� �6�./0� ���@p� '�P 3 �6�a�� ����~�� 1761o.  

I$� 	
�_=(� H%g�e� h� �� Z$ �� 3 -./0� $) �% ��� _���0� C�� H� �$X� o$>.  

      $�@�@G B OM$0� 	
� HI�J% "La -./0� 3 �6���0� #$�$�=�� �n $�6a $%� 
$��z� 3 :����F w
�� o$���B� . -./0� 3 "@��=G �6�@�� �X �� ���$�% ��� ���

0� ¢$.�� Oqa � � O�P$�%H������� H;�(0� H%g�e� h� �� -./ .m���  �M$X0�
B $6�./% ��� A% �QD� *�a� �6�@�� h��0� �=7�� "� $��\� $&6�> $/ ��� ���  1�~F
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�7��� �6���% #$��~I 3 #$�@.� A> O�$�> CY$7�J% m��� . ���$/0� 4BJ&/>�
"½� ����� j@� ���$�0�.  

      ��� #$%@� 0� m�� w� �&zG Z,h��0� �=7�� lG�$F �M$X% $) $/F�%  [�J%
 �.���0� �&> ?�> ���0$� -./0� 31070o�1147o .C��� �X �� �
� H7a  �$/��

��a �G@����� �6/G��� o@� �$� . �7G�P A� d$���� m���)27(h� �$��>� A=r ,  H�>
 w�D$0�1270 -./0� C&a � ��.�� _&�� �$�D m�$V ,o 3 [�� h��% 1��

-./0�)28( . �g=0� ��{ A� [�@G x$�R� h� 
6��F �
� w�D$0��1228o   m�$V
1@V�� C�> 3 �7�g7�� ?�> M��� 3 1@� �� �$�� �$�D)29( . Mg6% �V$> ����

 �G��@0� ������ �@&¶ h��0� j@��67�� �
�1147o �1269o .Oq7�� 	
� 3  #�&¶
�� �6���% #$7�J%$&/6�/% ,_I��% _=P ?�> -./0� 3 �6���:  

         �  Nw�D$��� -./0� C&a � ��.�� _&�� �$�D  

         �   �P� A�B -./0� 3 w���E�� �$�D1198No  

         �  M��/� A�B -./0� 3 $/6� A�� �%@z/% '�P1200No  

         �  "@�6% A�B -./0� �>$/V 3 1$�%1204No  

         �  �@��� A�B -./0� �>$/X� _I�0� �$�D1223No  

      �6�� �� o@� �� $�$�FL� #�&�P� T�I� #$6XkP ���0$� �&¶ $�D . �� A%�
 Hpg��� §� ��> A� "$�Q> ��> @�� 4BJ�1179��> A� ��{ §� ��> @��� o  ��=��

 H�$7�� }$�=�� A�1202% @��� o8% A� §� ��> ���8�� A� ��� A� x$6¤$6��8 A
 H�$7��1204 "@ ¤ A� [�@G x$�R� @��� o1270?�@% @��� o  ��> A� ?�6>

� º�~p� ~G~ ��13� �$���� Ê¡ A� ��{ A� §� ��> ��{ @��� o13 A�R� @��� o
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� º��R� É6���� �¦� A� H�>13 C�>� "$D :�s� }@/0� d$���� :/> 1@�G w
�� o
�> -./0$� �$/��AG��@0� �&> ?.  

      �@I�J% 	|� G w
�� wMg60� �(> ^�$Q�� "���� "� �z�g% A=r �
=��  -./0�
 @� ,�%$> �7X� H%g�e� Z$ �� 3 -./0$� 1$��PB� �@�7� �G��� H%g�e� h� ��

�n $�6a [Q=% 3$�� ¢$(�� �$�M*� "�; ,c�d A% <= �� ?�> ,���0� 3  o@� ��
(� �6�� ��W$I _=(� -./0�� o$> _= .3 3$�Q�� x$��e� �
� "s� _`$; 1@�G �;�  "��6%

 �7X� �=7�� 1$\�� �G��@0� �.���� :�%�; w
�� f6�(��� � f\�� �6�� �� o@� ��
�%$> . Oq7�� 	
� 4$&�a "� ,T�I� �&�/% ,?�/� B "� H��/G A=�� ,�6�V �
�

�6% 3 w�=7�� ¢$(/�� C&/=%� $% �@�;�> ����� c�d� W@X�� ?�> -./0� "�
:� 1$��PB� . ��$\� H�6�Pe� o@�; A��� w*�*$7�� �G* @��� ]�\ A�� :� a $% �
�� A�

HD��D��� "$¦��� ��> �G* @��� H��$0� ��{)29( .?�>� ,�6a@X�� S� _�  A�� C&���
�6.���� :F�@V 3 -./0� �@>�$V ,� �� .;�� �� c�F _D C�� ,A=�� �(� ,_6
"�]QD "��=7% :/> fa�M� -./0� 3 [6�s���.  

       Oqa H%g�e� h� �� -./0� �@I�J% 	|� G w
�� ,wMg60� �(> f����� "���� $%�
�6�� �� o@� �� "��6% 3 �$�M*� Oqa ������ ���/�$� _Q�6a ,M@  . Oq7�� 	
� H7a

0� 4$/��� A�B -./0� 3 #$6�=�� �$�D �&¶ H(D��1322 H�@�� �X�k0 '�P� o
 }$������ ��*�% A�B1379 "���I A�B -./0� 3 �k�%� o1406 :z7¡ Z o

:�%��% 3 -./��� gXa �XI :/=�,A%~�� . [6�s��� "�M "��60� �
� 3 t�� $�D
 1$���� A� H�> A� ��{ A� ��{ A% _D :6a1325 �$� �� @��� o m6 P A� �¦�

 H`$�~p�1349H`$��� f6���� h� A� "$¦��� ��> �G* @��� o 1372o.  
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       �X��F� �QD� 4$&�7�� �.�� #@�F ��a wMg60� �(> <%$�� "���� 3 $%�
 º$��$�� ,�6������ #$7�J0� 4$7�I� �G��� c�d _D A%�*� ,���0$� �7��7�� �.��

 ^6� $�b�� B@Ì ���0$� -./0� "��6% 3 [6�s��� j�>"�; 3 �&zG A� :�%$=� .
 "���� @��15$� "$�$�D B ,o :wM$X���� ��{ A� H� � H\@�$�G '�P 1486 o

 H�@/��� [�@G A� ��{ §� ��> h� -./0� 3 �X���1428o �1488o.  4$7�I$��
$6���% ��V� $EG� :/=� �QD� $�����% -./0� "��6% 3 AG����� ��V� �6������ #$7�J0� 

�QD� .'��(�� '��P� '��(�� #�QD� ���.�� O� 0� �G~\��� #$%@z/0� #�(��$a .A%�  W@X/��
 �G� ��� �&> ?�> O]�D O�&P $� ��$D ���) ������ w�16o �17o ( ��
�� O*@\��
 H(D��0� ���@�� ��> A� ~G~ �� �� � �6�./0�1572  C���� O*@\��� w�EIÄ� -���0�

1585 �G~\� �%@z/%� o º�~p� H�6�>@��� "$¦��� ��> �G* h� -./0� 31598o  '�P�
 }$G~�� H�$7�� [�@G A� A�R w�EI�� C��1614-a� 3 ��(0� f�$.��� o  -./0�

 H�$7�� h� �� ��U1642o . $EG� -./0$� C��� $�D H�6�0� A% _D :6a [6�s��� "�M
� }$�����15030� H�> A� �¦� �$� �� @��� o H�$7�� �@�/1587 �6����� �¦�� o

 H(D��0�1590 H�$7�� OM@� A� C�$��� @��� o1595 �@�V$6�� H�>� o1630o  ��@�6G�
 ºg����1648 H�6� �� ��$G� o1561o C�]�� . 	
� 3 h��0� �=7�� W�@k/%�

 #$6b$G���� �6�G����� o@� �� 3 S� �=7�� 1$=P� _D 3 AG��� o$�; Oq7��-./0�� .
�G@���� #$������� "5���� o@�> ?�> 1$�;e� A% ��G~% �G� ��� �&> j�> ���� �6�M��� .

��\ ��6��a �6�� �� o@� �� m�D $%� . �7�� ��� W@X/�� M�> � �G Z gQ% -./0� H7a
H�� ��Ì C� �� �
� 3  O�@D
0�$7�5 . _;� �$X�IB� O��$¶ ��> $EG� Oq7�� 	
� 3�

�e�t�� .]�D �@�a ,o$> _=(� ,�G�=7�� �D�R� �$V� É�
�� �@X/0� O$a� � �� .
$0� �7��7��� -./0�� og=�� C� � 1$��PB� o�� §� ��> A� ��{ �@0� 4$\ . A%�

���/��� #$6b$G��$� 1$��PB� � �6�� �� o@� �$� �a@�(�� o$���� :+� Ë . �� A%�
o@� �� 	
� 3 AG*|0�  }�M���� "$�6�� A�� �D
�1684 H�$7�� �G* @��� o1685 
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 H.���� ��$��/� �¦��H(D��0� *�~> A� §� ��>� ���M� �$�@�� ��>� . �n $�6a $%�
,-./0� OM$%  C��a $&6a #�&¶ ��a �6�$6��� �.����� 4$&�7�� $&6�> :��b w
�� �$XR�

�6�� �� $&��6�� "$&��G B #$7�J% .� A% �D
��$�D $&/6 :~66¬ 3 _X7�� 1@���  W$��
 H�@6�� M@ �% A� A�� H�> h� _X7�� A>1691 :�@=� ºg�� :7XG w
�� o

""���� �%g>� "$%~�� ��@�>�"H�@6�� <7/� H�@/��� �X�� ?�> �6P$� À ,  �66�F�
 3�6�./0� ���@p�� ,$EG� :� 1@�U�� t@b@0� �a�.�� �� �6�=R� ���/�� �� �  og���

 H�$7�� w�M$��� m6.�� A�1698H�@��� AG�% A� ��U w�EI�� C�� '�P� o 
1709 w�g��� H\�7�� �=� h� w�EI�� C��� �I5 '�P� o1726o.  

      � �.0� ���� ,"$¦��� ��> A� ��{ "$.���� o$G� ,$EG� �X �� �
� 3�  �G��R�
 �.0$� : �.� �$�D �$6�I� "$D� �$7��$�=�� �6�� $�$6�% :F�d �� 3 @� �G��R� � .

�$�D@�� -./0� 3 h��% [�J% O�% 1�� f�� $)� :����~��  ���@p� '�P 3 �6�a��
 ºg�� ~G~ �� ��> A� �¦� �6�./0�1761o .A%�  �$�D $EG� Oq7�� 	
� #$7�J%

�$7�� §� ��> A� �� � �X�k0� _`$�% K � 3 �z/�� �G�� H17736P$�� o8 ?�> �
 }$/� A�R� A� ��{ §� ��> h� -./0� 3 H�@/��� �X��1780 C���� '�P� o

$EG� :� �6 b@��� �GM$ �� ��B��� �� ��7�� 3 �66�F� }$/� <7/� -���0�  �%@z/% '�P�
 Z$ � H\@�$�G '�P� ,�@� G A� §� ��> A� ��U H�6�>@��� wM��p� A�gG A%

 �"�]D A� �6«� ��> A� m6.�� C=R�� ���/�� �� ��7�� 3 �66�F 1812 �6P$�� o
 ÉX;� H�$7�� A�R� A� ��U -���0� C���� '�P ?�>1834 '�P ?�> �6P$�� o

 w]�R� O�$X; <G�M A� H� � C���� }$/�1843 ��(0� H\���� o ?�>
$���� ºM$��� ��{ A� C6����e -./0� H\@�$�G H�1893?�> '�P� o  C���� �¦�

 OM@� A� m�$.�� A�1919H=��� -./0� 3 w�EI�� C�� C�I� o  H�$���� w��$.���
1936�$7� �G��R� � �.0$� $EG� f�� �$�D @�� o . 	
� � �a$be$�� '��(��
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"���� A% #$/6���� S� -./0� "@�� G� "@�� �G ���$�0� "$D �6�U� $��>� AG�( �� �M
�6�$��� �6�$��� �M$X0� ?�>:  

         �   w�)�� AG��� ]�� -./0� 3 H\@�$�G �$�D1265o.  

         �   w�EIÄ� -���0� C���� �$�D1575O�% $% ]� f�� �$�D@�� o  � �.0$�
�6�� �� :��6�� ��z� �$7� �G��R�.  

         �   H�@k�� _�p� �$�D1294o.  

         � 3 �X�� H�@/�� -./0� 1428o �1490 m�D C�� "$D w
�� o <G�����
 "���� 
/% �G����$�15o.  

         �  ÉF$=�� ÅG�~��� �6��(�� ��$����1256o.  

         � Å�G@��� -���0� C���� '�P . �@� ����i ������0� m�=�� �&P� @��
��6� ��)31( .  

 ���� 
�@��� %�,�� �������� e%�)X� ���./�8�X� %�,)� 1!:  

      ���0$� -./0� 3 [6�s��� �@.F 1@� �6n�$F ��$�> 	
� ."� $/z�B ����  3 "�M $%
"$D ��� O�G�(�� �b�$ 0� C�� ,g a �]QD ,C=�� ^6� A% ���0$� -./0�  ,$&G��G A%

gI�% 	�$��>$� -./0� �b �.���� 1$\� K �� 4$&�7�� K � ,�I½ �� �7��7�� 
�P �7��7��� .�$��>B� � � ��
IsG Z H%g�e� h� �� -./0� HI�J% A=��  x$��e�

T@��% T� �G B x$��e� �
� "� C�M$��>B -./0� "��6% 3 h��0� w�=7��  '��(��
HP�@R�� .��$V� B� :6a t��� ga º$��$�� .HE��G C=� ,$�M$��>� 3 ,�
�� � \��0� . d
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Is� "� H7=G  1$Q0� _6�� ?�> A=6�� ,	g>� O�@D
0� m�=�� �� A% $�$�D  �$�D
� �\$R� T�% T�/� j�� 0� H�@/��� �$�D �� �D
�� [��� ºg��  � \��% �
�
o� �@�$D $��> ,H%g�e� h� �� -./0� HI�J% K � :��.G w
�� C=R�  ,m�$\� ?�>

H�� �� h��0� �=7�� .§� ��> o@��0� 1@�G:�$�D 3 "@/D  :©@�/�� h��0�)32(  A>
�6�./0� ���@p� '�P 3 �6�a�� ����~�� [�J% ,ºg��)33( H�G $%" :@��  �$� �� A� �¦�

�$�R�� -./0� 3 ��`�� ��� @� H�$������ ºg�� ~G~ �� ��>  ,���/��� �$a�
o@� �� 	
� -6�� 3 :���;� f6  .6�a�� ����~�� m�$V @�'�P 3 �  ,�6�./0� ���@p�

w�M$��� og��� ��> _E7�� h� -./0� 3 �G�M$��� �%@z/��� '�P @�� . $&��P�
]z� :� "@=G "� _;� �
� .	� � ?F� A% 	�� A% ?���� ." � $/ \� $0� �
�

��; w�@I$a 1M$> 	|� G $i "�$�G "� -���G $7�J% g a 	$��\� �$�=��  4$. �� h� ��
e� w@%�Ä� ��@��� f�$.% h$�D 3 _Q��0� -./0� 3 H%g�1283o  �6��(�� ��$�����

 ÉF$=�� ÅG�~���1256o .�6P$��� �66�F M�2 <6� �
� ºg�� �$�=a . [�J% :/=��
W 3 H�� ,�G��R� :� �� w@�� 272_=� _%$P 4$X� ?�> , $G$E��� . ^��% 3�

mF$=�� �$7��� #�
�$� $G$E��� �6��(�� $G$E��� 3 W@X�� ?�> . 3 $EG� :��
��$V� A% @�� B �6�$�� #$z�g%� _G@� ogD ��B��� ^��% . 	�� _� $�$6��
��X�� o@&7% �;$/G� _��6a -./0� �7��a � -./0� C�> A% �r  �
=�� o@&7%�

 ^��i c�d _D ���G� ,�G|�� _�p� 3 |�� o@&7%� K;$/��� o@&7%�����B� .
H�7/�� og=�� �� ~6�6a 3� 0� <7/�� C�> A% $>@� ��$r $EG� 	���  og=��� }$����

}$���� -G�X���� H�7/�� -G�X���� .3 |� 6a #$&\@0� ^��% $%�  $�M$��>� ¿�� A%
�6��R� $G$E��� A> :QG�� 4$/��� ºg�� �/> ��$V� $��QD�� ^�$�0�  �� F $&a$/V��

 mF$=�� A% :/> ����G A% _; �%� @�� �@��$� :�;g> 3 1@�U� 1�@�� �
 �� �� ���$/0�)34(.  
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       "���� 
/% -./0$� �@���P� AG
�� ���$�0� "� ·�g� �
=��13 M�2 �@�6� o
C�@��� AG
�� �;�$(��� ��a ���$P �� -./��� ��� % .-./0� "$D �dLa  ��(0$� �;

¢$.�B� ����% _IM �; ���0$� -./0� "La ,wMg60� �(> f����� "���� 
/%  3 _IM
�$�M*B� ����% "���� <7� . lG�$F 3 �z/�� OM$> � $�$>M w
�� �%�� @� $��

�V$I h��0�� _=D h� �� -./0�.  

      1$�F ��� o$=��� C6� F ���%� ��$ �F ��$V� h��0� �=7�� 3 -./��� "  OM$>
�� ?�>�%$> �7X� H%g�e� h� �� �=7 .-./0� ?�> ��a 1$�F B ��$V�� 	
��   C� D

 1@V�� :�7�� 1@V� AGM$6% 3 ���$�0� $&��� �6/��D -./0� ?�> $EG� _� ,_���%
������ og=��� AG��� .o$�0� ���G B $% AGM$60� 	
� 3 ���$�0� m�D ���� :\��ML� .

�0� �=7�� "� j� � "� H7=G�� � [��� AGM$60� 	
� 3 ����% AE��� h�   ]�D
AGM$60� <7� 3 h� �� ��(0� ����% A% .?�> 1@V�� 3 o~� A�� �����a  og=��

�6;�(0� �6�� �� � $&/% �G�6P��� �6 ;�@�� � ��;� ����� H�e� .�;g> �@XF�  -./0�
;g �� 	
� �@XF A> [��n o~� A�� �/> ����$�gQ% h��$7�� �/> �.  

      �7��a ����% $EG� #�&¶,�6%g=�� �6�@V�� ����0� 	
� m�$\ ��  �6���%
�6�g��� #$������ �G@.�� ��6V� ��G�.� }$�@6�� �=7�� A% #M$7��� T�I�.  ��=(F

 ������ 1gI ����0� 	
�13� o14o . ���� _Q% �6���% �6a$�� ~D��i #�(��� À �$a�
�����D��% ��$� .����0� A> [��� $&� + #�~6Í $� ����% H��  �6;�(0� "��6% 3

�G@���� #$������ .4$/��� A�� �D
� 4$7�DB� A=r $�M��� �� A%�  H(D��0�:�$�D 3 :
 Å\$����� o*$�� ,fG���� �>$/V 3 fG�0� �����1286:�$�D 3 o:  ��$/% x���� 4$�����

$������� ,4$�M��m6�$�� <6/+ 3 fG���� t~/0� :�$�D 3 H�   3 	]�> A��� ,fG����
:�$�D :C�]�� ,#$&G@���� A% "$6���� 3 $% ?�> #$&6�/��� .��8 	
� �>$.��� �
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 �%�I 3 �6/�F -./0� A% _ +� $ % H������� }$�@6�� ��e� *�$��F "� ����0�
����� )35(.  

      0� �=7�� ~6¬ �G~G $Í�$�./% ¿��G ���0$� 3� % 	$+� M@\� �6�@�� h��  ��G�\
 3 M$� % @� $�D �
=��� ��X�� ��6; �� H=6�g=�� ~66���� ?�> <�J% ]�
C6��� H`$/Q�� w�@X�� -./0� �$�� @� w
�� K;$/��� ���% ?�> �� ,@.��� -./% .

AG��� H6{ h��0� j@��67�� W@X�� ?�> 	$+B� �
� _Qr�  � �� A��1270o .
#$E;$/�0� H7�� �6� �� H7�� "$%~�� H7� ?�> :�./% Å�G �=7% @&a . :7;@% �D
G�

[;@i� �V$ 0� -./0� 3 H��R� 	$+B$�� �@X��� 3 _=6� �G�z/� �
�  j@��67��
o@&7% A% AG�V$ 0� �6`$G~67�� K � [;@i� _� �� o@&7% A% �/���G$a 1@� H>@�� .

 _¦ ��� 6�.�� Z$>� <7/�� Z$>� _� �� Z$ � C�@�� �7�g7�� ?�> � �� A��8 �
:F�
� m\�@��� �� ��� 1��$� $EG� C�@��� .$&�D :� ���/�$� #�~66���� 	
&a o$��� . $%�
� �� A�B ���/�$� C� ��F�% ga 4$&�7�� .$/6� A�� @&a 
��� :�XI $%��.  "� T�G�

 ]I�� �
�"��7�%� 	@Í B [6�s��� A% :�$%� ,O�`$7�� _6�; ,�/./.�� ]QD , ��XG
4H(� ."� �� A�� 1@�6a º�~��� A> $%�" :#@V� ,"$6� "�M "$�� :�  ,ogD "�M

 j@��6a T�I�� 3@V O�% ,M$�D�� f.�F O]�� ,M��b�� f6�ª �6��� �Q�$��
]{ ��%$I� :6�a � ���� w� P� .�r���� o@� �� 3 :D��M� A% [ b� #@�=/ �� �6I "

��.EG� K;$/�G :�@D h��$7�� ?�> � �� A�� 
I�JG� . 1@�G @&a �7��� 4��5
�7��k0� m�=�� m�� .�P� A�� j@��67�� � �� A�� $EG� ���/G�  O�(� 	�6��F

1@�G @.��� f¤ @� �P� A�� "� �\�M � @.��� :3 �>$; C`$��� "  "$%* ����
�
� $EG� @� 1$��	���>�� c .���s�% :�7� �$��>� 3 � �� A�� m��G B  j@��6a ws�

$6���% ��   "$D� $6;�(% �I5 . �G$/ �� _D :�7��a -���F ��G�� �6XkP g a @��
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��$V� A% $&6a $0 . }$�7� ��/� ���${ 1�s� o$; :� �;�(��0� K � :/> 1@�G
�6%g�e� �7��7�� lG�$��.  

      � �$X�I$� 	
� :7X/G "� ¿��� ,�6�@�� h��0� �=7�� 3 -./0� #�~6Í K 
:F�
� C`$; �=a h��0� �=7�� "� �@ G "�� �%$> H%g�e� h� �� �=7�� @I�J%  M�2 <6��

H;�(0� �=7�� M�M�F �� M���%� .$) <�s��� ��� ��Q%�� C�� 	
� �.  

e%j��� e�X�: Dd °�% ��� w�> A� Ê¡ �E;$/�% @�$�� .A> º$�% 3 �/°6� �;� 
 #$E;$/�0�)36(  �E;$/�i� ��6/i }$�@6�� j@��67�� �d$=�� �E;$/�i $&�;g> A>

_��� ����F�� w~6�=�e� j@��67��.  

1@�G w
�� _\��� H&a �d$=�� �E;$/�% $%�" :$�́`�M �
D� $�� ".�d �M$V @&a  �
D
��V �d �d$D� !_��� ����F�� �E;$/�% $%��  #$>@�«� �>@�2 �E;$/�% H&a ���

$&�7� A% �́�X/> ��6� :A% H&a ,�>@���D $&�7� A% �́�X/> ��$D "La  #$>@�«� ���
A=F Z "� N$&�7� A% �́�X/> ��6� �d́ H&a ,$&�7� A% �́�X/> ��6�  �́�X/> A%
"@=F "� m�6a ,$&�7� A% �́�X/> ��6� ��� #$>@�«� A% H&a ,$&�7�  ́�X/> A% �

�́�X� #$>@�«� c�F w@� $�� $&�7�!  

 �³6P �� �;g> :7G� F A> s(/�a Ê¡ �E;$/�% $%�) H�"���$7�� �;g �� "����  -./0�
^G�R� (#$;g �� ²_=� H7� H� w� N�I5 t@� ²w� A% �;g> $�&/6� A=F Z �d  ��

�³6(�� AG
� .�³6(�� �� ��`$; �;g �� 	
� ��$D "La Z "� N$�&/6� �;g> ga ,
 N$�&/6� �;g> ga ,�³6(�� �� ��`$; �;g �� 	
&a �;g> �G� �³6(�� AG
� �� A=F

$�&/6� ��`$; ���$7�� �;g �� 	
&a �;g> �G� �³6(�� AG
� �� A=F Z "� . "� w�
A=F Z �d �³6(�� �� #$;g �� �>@�2 3 �X/> H� ���$7�� �;g �� 	
�  �́�X/>
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�6�V <= ��� N$&/% . $&�̄�̧� »���V ��� _��� ����F�� �E;$/�0 �)$(% 	
��
Hb$G��� -./0� 3 #$;g ��� #$>@�«� �̧G�z�.  

 ��� #$7X�$� 4$6P�� j²� G @� _� N�;g �� 	
� �Dd �/> w�> A� Ê¡ [�G B�
$&6� H��/F ��� 4$6P�$� #$7X�� j²� G� ,$) [X�F .������0� �
� �̧�� ��� � Q��$ w@�

#$;g �� �G�z� 3 #$�6�.F $� �6b$G� ��$6V 3 �G|p� ���/�$� :�\~%�  ,�6b$G���
o@�> A% H�� N1$=P�� ?�> j� ���� �a� 0� _6Q¬ H�̄�> 3 #$�6�.F $� $�D  ��z���

H>$/.VB� 4$D
��� �QG�R� �6F$%@� 0� .6V � :/6> ^���� }M$; $�D�G�z� ��$  xd$�/��
 H�$6��� "$�|�� �E;$/�% �� �;�$7% _6Q¬ �� �%$ �� �  $&�̧6°¤ $�D.  

 $%�1�%j�� e%j���:  @&a"�G$�g�� �E;$/�% "w�/=�� �/>)37(o$z� w�/=�� fb� ,  ,#$6&G��
H�$/�%g�� ?�> :�°��� ,�6�$/�0� o$z>�� �$�R ,�6��� #$%��% $�$°¤ .C=6��  K �

	
� #$6&G����:  

1� $% M$ �� �G�$��0�� N�G�$��% 4HP A% Cz>� 4HP $&/% <6� ��� o$z>��  ��
O@���� _ 7�$� �G�$��% $&�G$�.  

2� :� �G$�B $% <6� �G$&/�� �d.  

3� $Í Cz>� "$D� ,$&�z>� "$D o�\ $&/% ���� ?�> �G* �d o��\�� _D   A% "$D
o�p� c�d :6�> M�~̧G "� _�;.  

C��� �6�$��� �6&G���� H� #$6&G���� 	
� :$ ¨̧  �d ,Cz �� H6̄�$/�% �%�\ Ç_D   "$D
Cz �� H�$/�% $�&/> A`$=�� .Cz> wd ²_D� Cz> ²_D 3 m\�� �
��.  
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 #$¡�XF m�$\ � ,Hb$G��� 4�����B$� $&�;g> 3 A�=F O]I�� �6&G���� �6���
"� A=r B $% �6`$� 3 :��$�� 3 T�I� �G$� B 1$�G w
�� $%� :� �G$� B "@=G :� .
$&�7� �E;$/�0� 1@� _`$�� f��� �$/��.  

�6�$=% ������ #$6&G���� -./% -°�� :�� 3 A�=G w�/=�� _�> 3 t���e��  M@\�
 	$/�%B Cz> . ������ Hb$G��� -./0� 4$��> : EG w
�� �@���� <7� @� �
��

 � "$6D 3 K;̧$/F M@\� o�>� % Hb$G.  

 º$�% 3 :�̧�°�� ��a K;$/��� "$��� $%�"w�/=�� �/> �G$�g�� �E;$/�%")38( .�́]I�� 
�� �� �/> �G�6�;g�� ���/�� � �s� : }�]��� _`$�� A�E�0� M$�5��6� ¢@.� 3

 º$�% 3 $&���M ���� Nw�/=��� :� �6��/� ��Q%� ��g� }�]��� $&6a M̈�@G �;��
"0��6�� �� ���/�� 3 #$E;$/�",w�6�;g�� �=7�� s(/�D $&�6�� � #�P�� ,  #�>��

 º$�% 3 $&����M"$́QG��� $́r�; #$G$�g��� ���$�0� ¢@.�� M���)39( A%  #$��./%
 O�`�~�� t@.�̧�� ������ -�./�D $&�6�� $�́b@% ,O�G�\ �6b$G�hyperbolas  A%

6��/�� O�=7� s(/�D� ,�&\ ���� �67��7�� :�`$�� 3 w�/=�� �/> $ÉG� #�&¶ ��� �
A%~��� �D�R� H%@&7% ?�> ©��7�� o@&7% M$��>� � ](F . #�&¶� $�D ��$�� �;g>

�G$�g�� 1$2 3 CQ6�� A��� w~���� T�I� 1$�>s� }�]���  ¢@.��� �G������B��
���$�0�.  

      6� !"� 1@��� f6.��� o$��� 3�,H(�g� ]��� A% [X�� "$D �(�G� B@=  C�� "�
f% � G Z� ,m6�/���� f6�@��� �/6�%� ��!� % A=F Z :7;�@%� 1��� 4��5  #$�!@�%

�Q�$��� Cz % M���F ��� O�=7�� c�F ,����0�� �� �� ���$/0� #$��� �6rM$D�� _� ,
�*$% :�� % t��(% � ������� og;� 	J.F Z $%$I 1/� �AG�%$�% "@=� B $  ��

 � ,�$ (�� �
� $/ a� �d AG�X�% �
� f�ª C�Y ��$� ��a O�M$�0 $�4$�=� $�@>M
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 � ,o@� �� A% �I~��0� 	
� 4�M� ?�> �X�k0� ���U� $/`$��> f6�(F O]� �� ��&
 �H%g�e� h� �� $/0$> 3 C��QD� $%� ��6�Q�� ��$���� .:� H�� "� �G�� �
�� ����M 

 M ��@�% � b�@0� /��$���� 	
� ��6�� �D��0� ��� h@� G M@�{ :§� _ �a  K6�G
o$%� -G�.�� f.�6a ,_%$=�� :&\� �&zG� _%$(�� :n�$F m�=G A% h� �� -./���  _a$���

_a$��0� ��)40(.  

^������� �k%]���:  

*� M .�Ç�D C6���� :�/> o@� �� lG�$F� �6�� �� #$�����$� C�&G ,�G�@� A% ^�$� �� ��.  
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