
:SwA o½p JBT* nBT,¢z¼Q pA »½B´zhM º³ª]oU ³§B;« =½A /1

Worral, John (ed) (1994), Ontology of Science, cambridge university press.

R¿B;« ³î±ª\« Rn±æ ³M ³* »½B´MBT* FB¼w oM ³* »zhM ;SwA ²kz¯ ³ª]oU F±K nBT,¢z¼Q pA jn±« °j B´®U SwA o* l ³M ¨p¿

³M Sv¯A±U»« ³* »U¿±;« ° R¿B;« ³M ³* <»£jBTKA ©¦V pA> ¨B¯ ³M »zhM ° jpAjoQ»« JBT* nj Znk®« R¿B;« »Koí« ³M ,k®Tvµ

The philosophy of º³î±ª\Ç« pA º±]Çî j±Çi JBTÇ* =Ç½A /jpAjoQ»Ç« ²kÇz¯ ³KBÇ_A »§° ,j±Ç{ ²j°qÇKA JBTÇ* =Ç½A

³î±ª\« =½A ºBµJBT* n±b®« ,j±{»« SLdæ B´MBT* o½Bw BM ¥iAkU ¨kî pA ³* B\¯C ° SwAmathematies and science

/SwA/g½o{ »Tí®æ ²B¢z¯Aj pA ©¦î º³,v¦K k{nA »wB®{nB* /2

1©¦î »wB®{»Tvµ

¤nA°¬B]

2

k¯±§A j±ív«

3. scientific realism

»¦PQ±:i° ³®¼«py¼Q :3»ª¦î»½Ao£éSA° /1
³Ç� SwA 6Ç½A »Ç½Ao£éÇ%A° º³®¼Ç«p nj WdM jn±« »¦æA RBî±L±« pA »ñ½ ©µ p±®µ
¤BX« ºAoM) k®�»« WdM ºq¼a ³a jn±« nj H�¼%j »ª¦î »½Ao£é%A° ²s½°³M ° »½Ao£é%A°
oM »¦ik« _¼µ ³� S{Aj nB2T¯A ¬A±U»ª¯ 6½AoMB®M ;(1987 ,©®UBQ ° 1990 ,6½±§ :i /n
[¥«BÇ� n±Ç� ³ÇM] ¬C jn±Ç« nj [²kÇ{ bo�«] Z¦Th« ºBµ²B£k½j ° ³¦Ãv« 6½A º³®¼z¼Q
An »ª¦Çî »½Ao£é%A° »«±ªî ¥ÄBv« pA »½Bµ³®¼«py¼Q ,³«AjA nj 6« B«A /k{BM o¢®{°n

/jAj ©µA±i nAo% »wnoM jn±«
o~î ¬C nj <²k{ ³T;o½mQ> ºBµ³½o2¯ BM ºj°ke BU ,|Bi ¬B«p oµ nj ©¦î S¼íL°
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nj ,RB½o2Ç¯ o½BÇw ¬B¼« nj ,[o~î 6½A nj] ²k{ ³T;o½mQ ºBµ³½o2¯ /j±{»« }hz«

1 . elementary particles 2 . space - time

»ÇYnA ºBµg®Çw 2¬BÇ«p Ç BfÇ; nBTiBÇÇw ,1ºjB¼®ÇÇM RAnl oÇÇ¢½j ° Bµ¬°oTÇÇñ§A jn±ÇÇ«

3 . genotypes 4 . mature

///° k¯A²k{ ço�®« ¬±®� A ° ³T{Aj j±]° »¯B«p ³� RB¯A±¼e pA »½Bµ³¯±£ ,3(BµO¼U±¯r)
/k®®�»« SLdæ

gwBQ SwA 6ñª« c½oæ gwBQ ?SwA ³½o2¯ ð½ <6T;o½mQ> ¨q¦Tv« ºq¼a ³a H�¼%j
n°BÇM ºB®íÇ« ³M ,³½o2¯ ð½ (¤±�í«) xo½mQ ³ñ®½A oM »®L« k{BM »ª¦î ºAo£é%A° ð½
¬C »TiB®{»TÇvµ RBL°o:Ç« ³Ç� SwA 6½A ³M n°BM ,³\¼T¯nj ° ¬C Sdæ ³M (¤±�í«)
6½A o£ A [»Te] ,(B´¯C oX� A ,oU0¼%j ¬B¼M ³M B½) ²k{ ³T;o½mQ RB½o2¯ /k¯nAj S¼í%A° ³½o2¯
³T:´¯> RB½±µ pA [²k®� C] »¯B´] Z¼æ±U »Q nj HTeAoæ ,k{BM ºn±æ ¥ñ{ ³M xo½mQ
° k®®�»« ¥ªî »®¼í« »¦� 0½B�e 0L�oM ³� »UB½±µ ;k®Tvµ Bµ²k½kQ º<²joQ SzQ nj
k¯±{»« »½Bµ²k½kQ k¼§±U ³M o\®« (j±]±« nBTiBw oM ©� Be 6¼¯A±% BM ²Aoªµ) ³\¼T¯nj
,k¯±{ ³T;o½mQ k®Tvµ ³� ³¯±£¬Bªµ o£ A RB½o2¯ 6½A /k®Tvµ ²kµBz« ¥MB% ¬Bv¯A ºAoM ³�
[©�Swj] B½ ,k®µj»« oLi ///° »YnA ºBµg®w ,¬B«p Ç Bf; »£k¼ªi ,B´¯°oTñ§A j±]° pA
kwn»« o2¯ ³M »í¼L� [6½AoMB®M] /k®Tvµ B´¯C jn±« nj »wB®{»Tvµ []±¯] ð½ ³M ¨qT¦«
¤±�í« RB½o2¯ ¬C bkæ ³M n°BM ³� SwA 6hw 6½A ¨q¦Tv« ,RB½o2¯ xo½mQ ©¼½±¢M ³�

/k®Tvµ »í%A° RB½o2¯ ¬C nj ²k{ bo�« RB½±µ ,³\¼T¯nj ° SwA
³M k½BM RB½o2¯ xo½mQ ³� k®®�»« ³¼æ±U GkØ�Æ« »ª¦î ¬B½Ao£é%A° ³ao£ A ,¤Beoµ ³M
³ÇM SLÇv¯ »d½oÇæ ²B£kÇ½j 6¼®Ça »�¼�Çe ºAo£éÇ%A° _¼Çµ BÇØ«A ,k{BÇM ºn±Çæ ¥ñ{
³T;o½mÇQ RB½o2¯ jn±« nj ¤±�í« n±�³M ¬A±U»« ³`¯C ° ³½o2¯ ð½ xo½mQ RB«Aq¦TwA
RB½o2¯ ³M j°kd« b±L°³M ³¯B½Ao£é%A° RB¼îk« ,Á°A [³� Aoa] ;jnAk¯ ,S{Aj n°BM ²k{
<¬j±M p§BM> pA »�¼%j º³~hz« _¼µ ³�6½A BM /k¯±{»« <4p§BM> ß̈ ±¦î nj ²k{ ³T;o½mQ
pA kíÇM [¤BXÇ« ºAoM] /jnAj j±]° |Bi ºBµS§Be jn±« nj »Lv¯ 0;A±U B«A ,²kz¯ ³ÄAnA

5 . Newton 6. Arastotle

º±w pA ° p§BM [»ª¦î] ¬A±U»« An j±]±« ð½q¼; Hí�% ,©¦î º³æoî nj 56U±¼¯ n±´�
³ÇM ¬A±U»Ç« An ©ñe 6½A /Sv¯Aj p§BMB¯ [»ª¦î] An 6±�wnA ß¬B«p nj [½An ð½q¼; ,o¢½j
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1. Lavoisier 2. optics

3. Fresnel 4. phrenology

,(3¥¯oÇ; pA ¥LÇ% k½BÇ{ BÇÇ½) 6U±¼ÇÇ¯ pA ¥LÇÇ% 2»wB®{n±ÇÇ¯ ,1³ÇÇ½pA°¿ pA y¼ÇÇQ »ª¼ÇÇ{

5. parapsychology 6. pseudoscience

º²p±Çe nj Â«BÇ� ³� ºjnA±« o¢½j ° 5»wB®{¬A°nAo; ,©µjp±¯ ¬o% 4»wB®{³ª\ª]
ºA²k{ ³T;o½mQ RB½o2¯ Bµ³®¼«p 6½A º³ªµ nj /jAj º ØovU ,k¯o¼£»« nAo% 6©¦î ³L{ ð½
ºjAoÇ;A n°BÇM ³ÇM ,¬C »TiB®{³í«BÇ] ° »íÇ%A° ¨±´:Ç« nj ³Ç� (kÇ¯nAj) k¯A³T{Aj j±]°
]BÇ;j B«A /SwA ³T;o£ Rn±æ ºn°BM ¬B®a tBwA oM B´¯C RB�¼�dU oTz¼M ³� k¯A²k«Cnj
³íw±U ºBµS§Be pA ²p±e ð½ nj `�; ,¤±�í« ºBµn°BM ¬A±®î³M Bµn°BM ¬C pA ¬B½Ao£é%A°
k®¼M»ª¯ ²k½A 6½A pA ]B;j ³M ºpB¼¯ Ao£é%A° ð½ ,¤BX« ºAoM ;jo¼£»« Rn±æ p§BM ° ³T;B½

7. Phlogiston 8. Hilary Putnam

¬o% `wA°A nj ³½o2¯ 6½A k®aoµ Ç SwA Swnj (HL½o�U »Te) 7¬±Tv½r±¦; º³½o2¯ ³�
Ç ³½o2Ç¯ ¬C nj ç°o:« RB½±µ ³� k®�»ª¯ ¬Bª£ B½ ;j±M ¬B¢ªµ xo½mQ jn±« ©µk\µ
/k¯±Ç{ ³T;o£ o2¯ nj ©§Bî »í%A° ºAq]A pA »§±�í« n±�³M Ç ¬±Tv½r±¦; j±i Hæ±~i
y¼ÇQ BÇ]¬C BÇU ¬BÇ½Ao£é%A° ,k®�»« ²nB{A (25| ,1978) 8©®UBQ ºnÀ¼µ ³�¬B®a©µ)

/(SwA »§±§k« ºAnAj ¬±Tv½r±¦; k¯±{ »îk« ³� k¯°n»ª¯
S;B¼Çµn ð½ éÇ;AkÇ« ³Ç� j±ÇM kÇµA±Çi K%AoÇ« »µB£ C HTLv¯ ºAo£é%A° oµ ²°Àî³M

9. uniform 10. Quoantum theory

,xo½mÇQ ¨±´:Ç« /k{BLÇ¯ q¼Ç¯ p§BÇM ¨±¦î nj »Te ,²k{ ³T;o½mQ RB½o2¯ pA 9SiA±®ñ½
k½kÇ] ºo2Ç¯ ¨±¦Çî ºBµ»£k¼`¼ÇQ ³ÇM B´®U An R°Bf% ³� SwA ºo½mQB¯cB�í¯A ¨±´:«
¨BñdTÇwA pA »¯BÇvñ½ º³Ç]nj pA ²k{ ³T;o½mQ ºBµ³½o2¯ º³ªµ Ao½p ;k®�»« j°kd«
³� SwA 6ñª«o¼R HL½o�U ³� kMB½nj k¯A±U»« k®ªz¯Aj ð½ 6« ¬Bª£ ³M /k®Tv¼¯ nAjn±ioM
S¼¦� ³M An xo¢¯ 6½A B«A ,j±z¯ �:e ²k®½C ©¦î nj ,k¯nAj j±]° Bµ¬°oTñ§A ³� ³½o2¯ 6½A
(j±{»Ç« ²kÇ½j ¬C nj bÀÇæA ¨°q§ ³� »«±T¯A±� ³½o2¯ ¬C é%A° nj) 10¨±T¯A±� º³½o2¯

11. Superstrings

j±]° ³� SwA 6½A 11Bµ¡®½oTwA oQ±w jn±«nj ¬Ak®ªz¯Aj oX� A o2¯ ,¤BX« ºAoM /jnAk¯
¬°kM ºjB½p jnA±« ° jnAj j±]° B´¯C ºAoM ºnB¼vM kµA±{ »®í½ ,SwA 6ñª« Â«B� B´¯C
³M SLv¯ [»wke B½] »Lo; »£s½° ð½ pA B´¯C ,6½A j±]° BM B«A ,Sv¼¯ o½mQc¼L±U B´¯C
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ð½ nj :jnAj j±]° xo½mQ pA »U°B:T« RB]nj ,o¢½j RnBLî ³M ;k¯nAjn±ioM Bµ¬°oTñ§A
³Ç� B®íÇ« 6½kÇM ,kÇ¯A³T;BÇ½ ¨BñdTÇwA ° ²k{S¼LXÇU Â«B� ,RB½o2¯ »fíM ,|Bi ¬B«p
/joÇ� n±~ÇU º ØkÇ] n±�³ÇM »TÇe BÇ½ ºo¢¼ÇQ B´Ç¯C ºAoM ºo¢½j 6¼z¯B] _¼µ ¬A±U»ª¯
¬B¼Ç« pA º ØkÇ] K¼%n B´®U ³� k¯A²k{ ³T;o½mQ ¨±´:« 6½A ³M o¢½j ºBµ³½o2¯ ³�»§Benj
Â«BÇ� ,6Ç½A j±Ç]° BM »§° ,k¯A²k{ k¼ÄFU ºj°ke BU ° ²k{ ²joª{ ¥½kM RB½o2¯ ²±L¯A
6Ç½A tBÇwAoÇM /kÇ¯A²joÇ� �:Çe An j±Çi »LoÇ; »£sÇ½° ¬B®a©µ ° k®Tv¼¯ ²k{ S¼LXU
¤°A ]±¯ pA º²k{ ³T;o½mQ RB½o2¯ ³M An j±i »½Ao£é%A° k®¯A±U»« ¬B½Ao£é%A° ,S{AjoM
6¼ÇM ,ºoU¤±�íÇ« n±�³ÇM k½B{ B½ ;k®®� o~d®« k®Tvµ »½¿BM S¼LXU º³]nj ºAnAj ³�
RB½o2Ç¯ º³ªÇµ ³Ç� SwA 6Ç½A ¤±�íÇ« n°BM /k¯±{ ¥ÄB% q½BªU ¤±�í« ºBµn°BM RB]nj

1. essentially 2. approximately

B½ 1Á±æA ,k½j ©¼µA±i ³� ¬B®a B½) k®Tvµ Swnj »M±i HTLv¯ ¤BªTeA BM ,²k{ ³T;o½mQ
B½ ,ð½ ³M n±�m« ¤BªTeA ,³T;B½ S¼LXU H�¼ªî RB½o2¯ jn±«nj ° (k®Tvµ Swnj 2HL½o�U

ß»TÇwnj ß¤BªTÇeA ,kÇµA±Ç{ ³Ç� »¯BÇ«p /j±{»Ç« ð½jqÇ¯ ,ð½ ³M HL½o�U ,oU0¼%j n±�³M
,kwn»« o2¯ ³M »®T;o½mQ ,³½o2¯ ¬C pA ³¯B½Ao£nAqMA o¼LíU ð½ ,jn°C»« 6¼½BQ An ºA³½o2¯
kÇµA±Ç{ oTz¼ÇM ³ÇaoÇµ S{BL¯A º³�wA° ³M ºA³½o2¯ »Twnj ¤BªTeA »T%° ³�»§Benj
»~h{ 6½AoMB®M ;j±M kµA±i ¤±�í« ³¯B½Ao£é%A° Â«B� S{AjoM ,kMB½»« y½Aq;A ,0;A±«

3. instrumentalist 4. Jon Dorling

¥eAo« »fíM nj An 3³¯B½Ao£nAqMA S;B¼µn k¯A±U»« ,k¯Aj»« »ª¦î ºAo£é%A° An j±i ³�
¬B] º³§B�«) /k®½q£oM ºo2¯ RB½±µ ° RB½o2¯ »ioM jn±« nj »ª¦î ºBµWdM pA |Bi

5. positivist 6. bayesianism

nj <5Ao£RBLYA Ç Ao£é%A° ºBµWdM ºAoM ³¯B½Ao£q¼M ºpBw»�o{ Ø¥e ²An> ¨B¯ ³M 4¡®¼§nAj
k®�»« ¤¿kTwA ° k®�»« WdM »íL±« º³¯B½Ao£é%A° Ç ³¯B½Ao£nAqMA WeBL« 6¼®a jn±«
¥¼¦dU R¿BªTeA JBve ° 6»½Ao£q¼M K§B% nj cLA° »¦ñ{ ³M k¯A±U»« ]±L±« 6½A ³�
»½Ao£é%A° ° »Ø¦d« éL±« 6½A ¬B¼« ³`¯C »®{°n ³M ºq½BªU ¡®¼§nAj º³§B�« ³ao£ A /j±{
,¬B½Ao£é%A° kL ³� k®�»« ço; °A ³�6½A ©Rn»¦î ° kµj»ª¯ ¬Bz¯ ,jnAj j±]° »«±ªî
pA ²BÇ£ C ß¬BÇ½Ao£éÇ%A°kÇL ³�»§Benj) k®®�»« nBñ¯A An RB½o2¯ º³¯B½Ao£é%A° ºBµyhM

7. agnosticism

/(SwA »ª´« K§B�« º°Be º° º³§B�« ,(èd« nBñ;A BU k®®�»« ]B;j 7ºnjA¿ éL±«
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³� SwA ³Tñ¯ 6½A KLw ³M ,jnAj bÀæA ³M pB¼¯ xo½mQ ¨±´:« ¬C nj ³� »«°j ³]°

1. idealizing 2. fictions

ºpBw¤C²kÇ½A »£sÇ½° /k®TÇvµ 1ºpBw¤C²kÇ½A S¼æ±~i ºAnAj »ª¦î ßRB½o2¯ »ioM
BÇ«A /SwA ²kÇ{ ³TiB®Ç{ Â«BÇ� (SwA ¨Bî ¤BX« ð½ ¤C²k½A pB£ ¬±¯B%) RB½o2¯ »ioM
³Ç� kÇ{ kÇµA±Çi ³2eÀÇ« ,k¯o¼Ç£ nAo% »wnoM jn±« 0¼%j n±�³M Bµ³½o2¯ o£ A é%A°nj
ð¼¯Bñ« [³½o2¯] H®¼�½ ,¤BX« ºAoM ;k¯nAjn±ioM ºpBw¤C²k½A »£s½° pA ,ºnB¼vM ßRB½o2¯
,j±M ²k{ ³T;o½mQ ºk] n±�³M ²jp±¯ ° ²k\µ ¬°o% nj ° j±M 0;±« º³½o2¯ ð½ ,»®U±¼¯
³TÇ{Aj j±]° k®¯A±U»ª¯ »®U±¼¯ RAnl ¬A±®î³M »½Bµq¼a ³� k{ }hz« ,6½A j±]° BM
¬C BM k{»« ²joM nB� ³M B´¯C ºAoM (H�¼%j) ³½o2¯ 6½A ³� »UB½±µ pA ¨Ak�_¼µ H®¼�½ ° k®{BM
¨±¦î ³� (k®{BM k½BM B½) k¯AZ%A° ³Tñ¯ 6½A ³M »ª¦î ¬B½Ao£é%A° /k¯j±L¯ ¡®µBªµ Z¼æ±U
º³ªÇµ k½BLÇ¯ q¼Ç¯ Rn±æ 6½Anj »Te B«A ,k¯±{ ³T;o½mQ ºn±æ Rn±æ ³M k½BM ºo2¯
AoÇ½p ;k¯±{ ³T;o£ o2¯nj S¼í%A° pA c½oæ Z¼æ±U ð½ ,²k{ ³T;o½mQ ß»ª¦î RB½o2¯
HT�¼�Çe ²BÇ¢¯ ð½ nj »Te /k®Tvµ BµºpBw ¤C²k½A pA ºA³î±ª\« º°Be B´¯C pA »fíM
n±Ç� ³M B½ ;k¯±{ ²joª{ k¼:« 2»UÀ¼hU ,ºo2¯ ©¼µB:« »fíM SwA oT´M ,³¯B½Ao£é%A°
³M Hª¼�Tv« ³� »ª¼µB:« ³M SLv¯ ,ºoU²k¼`¼Q ¥ñ{ ³M ³� k®½C nBª{ ³M »ª¼µB:« ,oU0¼%j

/k¯A`LUo« RB¼í%A° ³M ,k®µj»« ]B]nA »í%A° RB½±µ
³� joM k®µA±i»Q ,¬BzµB£ C oTª� ß¬AnBñªµ pA y¼M ²nA±ªµ ,²B£ C ß¬B½Ao£é%A° ,¬B½BQ nj
nj ,¤BXÇ« ºAoÇM ;k®TÇvµ oU²k¼`¼ÇQ ° oUpBw³¦Ãv« Hæ±~i ,²k{ ³T;o½mQ ßºo2¯ ¨±¦î

3. general relativity theory 4. covariant

º²k{ ³T;o½mQ RB½o2¯ 6¼M An ¨±T¯A±� ³½o2¯ ° 3¨Bî S¼Lv¯ º³½o2¯ 6« ,y¼Q ºBµWdM
6{°n Â«B� ,6½A j±]° BM ;Sv¼¯ q¼¢¯AoMWdM »¦¼i o2¯ 6½A ³TL§A /¨jo� n±2®« »¯±®�
,»:v¦; ¥½¿j o�Bi ³M ³¯ Ç k¯±{ »�¦U Swnj H�¦�« k®¯A±U»ª¯ ³½o2¯ °j ¬C ³� SwA
,Sv¼¯ 4¬±¢ªµ º³½o2¯ ð½ ¨±T¯A±� º³½o2¯ ,[¤BX« ºAoM] /»ª¦î Â«B� ¥½¿j ³M ³ñ¦M
,oÇ¢½j co� pA ;k®{BM ¬±¢ªµ k½BM Bµ³½o2¯ º³ªµ ,S¼Lv¯ º³½o2¯ oM B®M ³�»§Benj

5. quantized

º³½o2¯ oM B®M ³�»§Benj ,k®Tv¼¯ 5²q¼T¯A±� ,¨Bî S¼Lv¯ º³½o2¯ nj ç°o:« ºBµ¬Ak¼«
¨B\¯A k½BM ³`¯C ³� SwA ¬C k½Æ« K¦�« 6½A /k®Tvµ ²q¼T¯A±� HwBwA Bµq¼a º³ªµ ¨±T¯A±�
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1. synthesis 2. Quantum field theory

(B´¯C 6¼M »��®« ºnB£pBwB¯ oBd§ ³M) ³TL§A ³� »�¼:¦U ;SwA ³½o2¯ °j 6½A 10¼:¦U jo¼£
k~% 2»«±T¯A±� ºBµ¬Ak¼« º³½o2¯ /jnAm¢M »%BM ²jn±h¯Swj An ³½o2¯ °joµ k¯A±U»ª¯
¥«B� n±�³M An ³½o2¯ 6½A ³¯±¢a ³� k®¯Aj»ª¯ p±®µ [¬Ak®ªz¯Aj] B«A ,jnAj An »�¼:¦U 6¼®a
HT§BæA ¨±T¯A±� ° S¼Lv¯ ºBµ³½o2¯ ³� Sv¼¯ B®í« ¬AkM K¦�« 6½A ,³ªµ 6½A BM /k®®� ¬B¼M
¬A±®î³ÇM H®¼�Ç½ RB½o2Ç¯ 6Ç½A ³Ç� kwn»Ç« o2Ç¯ ³ÇM ³ñ¦ÇM ,k®TÇvµ »Lo; »£s½° ºAnAj
ºAoM ±]°Sv] º³¯BµB£ C ¥¼§j ³� Ç ²k®½C yhM Rke° º³½o2¯ nj º Øke ºBµS§Be

/k¯B« k®µA±i »%BM <³T;B½bÀæA (»ª�) »¦ñ{ nj> Ç SwA »�¼:¦U 6¼®a
k½BÇM ,²BÇ£ C ß»ª¦Çî ºAo£é%A° ð½ ÁBªTeA ³� SwB®í« 6½A ³M RB2eÀ« 6½A º³ªµ
,kwn»Ç« o2Ç¯ ³ÇM ¤±�í« ,oæBí« º²k{ ³T;o½mQ ßRB½o2¯ ³M n°BM ºAoM ³`¯C º²nBMnj

/k®� ¥ªî S;n»« nB2T¯A AkTMA nj ³`¯C pA oU³¯B�BTd«
An »ª¦î RB½o2¯ ¬j±M Swnj ,¤±�í« n°BM ³� k®®�»ª¯ BîjA »¦� n±� ³M ¬B½Ao£é%A°
n°BM ³� k®®�»« jB´®z¼Q ,p§BM ¨±¦î ³M ¬BzUB¼îk« ¬jo� j°kd« BM ³ñ¦M ;k®�»« JB\½A
Swnj <Á±ÇæA> BÇ½ <HL½o�ÇU> `�; ,oæBí« º²k{ ³T;o½mQ RB½o2¯ ³� SwA ¬C ¤±�í«
HL½o�ÇU RB½o2Ç¯ ¬C Ç »½¿BÇM Â«B� ¤BªTeA Ç 6¼�½ ³M ð½jq¯ ¤BªTeA ³M k½B{ B½) k®Tvµ
HL½o�U> ³M <Swn Ôj> pA ¤B�T¯A 6½A ³� ²k{ ³T;o½mQ H«±ªî kwn»« o2¯ ³M (/k®Tvµ Swnj
o£ A Ao½p ;kµj»ª¯ nAo% o¼YFU SdU ²kªî n±� ³M An ³¯B½Ao£é%A° »wB®{»Tvµ ,<Swnj
,k®{BÇM Swnj Á±æA B½ HL½o�U ,¥%Ake ,oæBí« º²k{ ³T;o½mQ RB½o2¯ ³� SwA nAo%
,1978) ©®UBQ ³�¬B®a ,6½AoMB®M) /k®{BM ³T{Aj j±]° B´¯C nj ç°o:« ºo2¯ RB½±µ k½BM

3. Richard Boyd

:j±{»Ç« }hÇz« ²B£kÇ½j 6Ç½A BÇM »ª¦Çî »Ç½Ao£é%A° ,k®®�»« ²nB{A 3k½±M ° (20|
³M 0¦íT« º³½o2¯ ð½ 6¼¯A±% /2 ;k¯nAj S¼í%A° ³M ]B]nA Hî±¯ p§BM ß©¦î ð½ nj RAnBLî /1

/(k®Tvµ Swnj Hî±¯ ,p§BM ©¦î ð½

jn±Ç« nj ³¯BÇ½Ao£éÇ-A° xoÇ¢¯ ð½ pA S½BªÇenj »wBÇwA RB4eÀÇ«»¦Ç6 7±8Çi /2
©¦î »wB®{»Tvµ

° »Mo\U ºBµ»®¼My¼Q c�w nj ©¦î ³� k{BM Shw K¦�« 6½A nBñ¯A kwn»« o2¯ ³M
ºBµ²B¢TÇwj º³î±ª\Ç« /SwA ²j±ÇM 0;±Ç« ºo¼£©Çza n±Ç� ³ÇM ºn°B®Ç; nj joMnBÇ�
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1. Maxwell 2. electromagnetic

jn±« nj 1¤±v� B« º³½o2¯ »®¼My¼Q ¬±a ,k®®�»« nB� ©µ Hí%A° ° k®®�»« nB� »¯±½q½±¦U
»ªÇUA ºBµKªÇM ,6¼®`ªµ /SwA ²k«Cnj JC pA Swnj 2u¼�B®u«°oTñ§A ZA±«A j±]°
B®ÇM B´¯C oM jA±« ³� ºnBTiBw jn±«nj ²k¼`¼Q RB½o2¯ ºBµ»®¼My¼Q Ao½p ,k®®�»« ¥ªî
³T;o½mÇQ RB½o2¯ ß»Mo\U ºBµS¼�;±« /k¯A²k{ 0½k~U »Mo\U c�w nj ,k¯A²k{ ²jB´¯
²pAkÇ¯A»ÇM »§° ,Â«BÇ� ³Ç¯ ³ÇaoÇ£ A ,ð½q¼Ç; ¬±a©Çµ ,p§BÇM ¨±¦Çî nj oLBÇÇe º²kÇÇ{
³� ço; 6½A BM q] j±ª¯ ³¼]±U ¬A±U»« ³¯±¢a An BµS¼�;±« 6½A /SwA q¼¢¯AoM6¼vdU
³Ç]nj BÇU B½ ,Á±æA ,k®®�»« nB´�A Bµ²k½kQ º<²joQ SzQ> jn±« nj RB½o2¯ 6½A ³`¯C
jn±Ç« nj RB½o2¯ 6½A ³`¯C o£ A ,k½C»«oM ¤¿kTwA 6½A pA ³�¬B®a /SwA c¼dæ »½¿BM
n°CK\íÇU Rn±Çæ 6½Anj ,k{BM Swnj HL½o�U B½ Swnj k®½±£»« »Mo\UAo; RB¼í%A°
y½BÇ«pC k®Ç¯A±U»« »Mo\U n±�³M ©¼�Tv« nAqMA BM ³� »\½BT¯ ¬C º³ªµ ³� j±M kµA±h¯
RB¼îkÇ« o£ A ,o¢½j º±w pA /k®½Cnj JC pA Swnj ,ºnAm£o¼YFU pA ¬Aq¼« 6½A BM ,k¯±{
º²joÇQ SzQ pA »UB:¼æ±ÇU »TÇe BÇ½) k®{BÇM ³TÇ{AkÇ¯ Sdæ Bµ³½o2¯ ¬C ºo2¯ H;oæ
¥«B� º²q\í« ð½ B´¯C »Mo\U RB�¼;±U Rn±æ 6½A nj ,(k®{BM ³T{Ak¯ oMnj An Bµ²k½kQ
ð½ pA y¼M k¯A±U»ª¯ ,b°oz« º³¯A±TzQ 6½A BM JAm] ¤¿kTwA 6½A B«A /kwn»« o2¯ ³M
ºA³½o2Ç¯ ³� jnAj ¬Bñ«A Â«B� »��®« oBd§ ³M Ao½p ;k{BM ¤±L% ¥MB% oµB� ³M ¤¿kTwA
º³½o2¯ oµ é%A° nj) k{BM ³T{Aj ºjB½p nB¼vM Swnj »Mo\U [½BT¯ »§° ,k{BM SwnjB¯
³ÇM ¤¿kTÇwA 6Ç½A º³ÇÄAnA ºAoM BµxÀU /(SwA Swnj [½BT¯ S½B´¯»M ºAnAj »TwnjB¯
pA »ª¦î »d¼L±U ¬A±®î³M ¬C ºk®MRn±æ ºAoM »½BµxÀU ,¤BX« ºAoM Ç oLTí« »¦ñ{
²k¼«B\¯A ºk¼«A B¯ ³M H«±ªî Ç 6¼¼LU 6½oT´M tBwAoM ZBT®TwA pA »¦ñ{ B½ ,©¦î RB�¼;±U

3. william Newton - Smith 4. Bas van Fraasen

46wAo;¬° ³�¬B®a ²°Àî ³M ,(1989 ,3S¼ªwA 6U±¼¯ ;1986 ,6½B; :i /n ²s½° ³M) SwA
j±]° BM »ª¦î S¼§Bí; /Sv¼¯ ©¦î ß»Mo\U ºBµS¼�;±« 6¼¼LU ³M ºpB¼¯ _¼µ ,jnAj k¼� FU
6½oUZ¼íÇL ,6Ç½A pA ³T{m£ ;kL¦�M An q¼a³ªµ 6¼¼LU k¯A±U»ª¯ ,»½Ao�´% o¼w ³ªµ 6½A
»Thw ³M ³ao£ A) S;o£ oæBí« »ª¦î RB½o2¯ ß»Mo\U RB�¼;±U pA ¬A±U»« ³� ºA³\¼T¯
»Mo\U S½B:� »½¿BM º³]nj BU H;oæ B´¯C ³� SwA 6½A (Sv¯Aj 6¼¼LU ð½ An ¬C ¬A±U»«

/k¯nAj
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oµBÇ� ³M ¥¼§j ð½ ,oLBe »ª¦î ßRB½o2¯ ß»Mo\U S¼�;±« 6« o2¯ ³M ,6½A j±]° BM
n±«A RB¼í%A° BM »î±¯ ³M RB½o2¯ ¬C ³� SwBîjA 6½A pA S½Bªe nj ,º±% B«A ,¤±L% ¥MB%

1. latched on 2. background information

pA »ª´« yhM ³� SwA S¼í%A° 6½A ºoµB� SØ¼§±L�« 6½A »¦æA Fz®« /k¯A²k{ 1S:a

ß»Mo\ÇU 6¼Ç¯A±Ç% pA ºnB¼ÇvM /SwA ²j±ÇM Bµ³½o2¯ S½Akµ ¬±½k« ,©¦î »Mo\U RB�¼;±U
;k¯A²k{ Zz� RB½o2¯ pA ³T;o£ ¨B\¯A ºBµ»®¼My¼Q pA ºA³\¼T¯ ,AkTMA nj ,²k{ ³TiB®{
`�; ,SwA 6{°n ,ða±� ð½nBU º³d:æ ð½ º³½Bw q�o« ³� S¼í%A° 6½A ,¤BX« ºAoM
¤Be] /k{ Zz� ¥¯o; n±¯ »]±« º³½o2¯ pA ³T;o£ ¨B\¯A »®¼My¼Q pA ºA³\¼T¯ ¬A±®î³M
n°CS:¢{ Swnj º³\¼T¯ 6¼®a k¯A±U»« ³½o2¯ 6½A Rn±æ ³a nj [³� SwB\®½A ¤AÆw
k½±£»« Bµ²k½kQ º²joQ SzQº²nBMnj ³`¯C ³�¬C q] ,k{BM ³T{Aj ºA³TiB®{B¯ ¬±®� BU °

?k{BM Swnj ºj°ke BU ©�Swj
»ª¦î »½Ao£é%A° ºAoM ¤¿kTwA pA ºo¢½j ]±¯ (1989 ,1981) ¬Ao¢½j ° k½±M nB`½n
oTª� oiA°A 6½A BU ³ao£ A /SwA ©¦î 0¼;±U pA R°B:T« »T{AjoM oM »®TL« ³� k¯A²jo� ³ÄAnA
RBîÀÇ�A> ³Ç� SwA ²kÇ{ ²jAj }¼hÇzU »M±i³ÇM »§° ,²kÇ{ ³TÇiAjoQ K¦�« 6½A ³M
nj ºo¼£©¼ª~U »®í½ Ç k®�»« B:½A ºo2¯ ¨±¦î º³íw±U nj »ª´« y�¯ <2ºA³®¼«puQ
¥ñ{ y¼Q pA ºA³½o2¯ xo½mQ K]±« ³� Svµ º±% nk% ¬C kµB{ ¬À; B½C ³�6½A jn±«
RBîÀÇ�A 6Ç½A ³Ç� k®�»Ç« ¤¿kTwA k½±M ÇÇ o¼i B½ j±{ k½k] RB½o2¯ jB\½A ° ³T;o£
³Ç� k®TÇvµ ºo2Ç¯ RBØ½±µ ° »Ø¦î `MA°n jn±« nj ³¯B½Ao£é%A° o¼MBíU º°Be ºA³®¼«puQ
° `ÇvM ºAoÇM ©Çµ ° }hÇz« RB½o2Ç¯ xo½mÇQ 6¼ªfÇU ºAoM ©µ ,B´¯C joMnB� º²±d¯
»wBÇwA S¼ªÇµA pA ,(6¼z¯BÇ] RB½o2Ç¯ ºAoÇM »µB£ ,»Te °) oTz¼M RB½o2¯ º³íw±U
ÂL% ßºA³®¼«puQ RBîÀ�A º³½BQ oM ³� »UB½o2¯ k®�»« BîjA °A ²oi¿BM ° ;k¯nAjn±ioM
B« /k¯±{»« °n³M°n »ª´« ºnAqMA ºBµS¼�;±« BM H«±ªî ,k¯A²k«C Swj ³M ²k{ ³T;o½mQ
³�¬C o¢« ,©¼ª´:M An »ª¦î S¼§Bí; pA j±]±« éL° 6½A ºnAqMA ºBµS¼�;±« ©¼¯A±U»ª¯
,SwA ²kÇ{ ²jB´Ç¯ B®ÇM ¬C oÇM »ª¦Çî S¼§Bí; ³� ºA³®¼«puQ <RBîÀ�A> ¬C ©¼®� ço;
³¯BÇ½Ao£é%A° RB¼îk« ³� SwA ço; 6½A ¨q¦Tv« o«A 6½A [³TL§A] /k®{BM »í%A° RBîÀ�A
©Ç� Swj ºA³®¼«puQ RBîÀ�A nj ²k{ ²k¼`¼Q ºo2¯ RB½±µ ° »Ø¦î `MA°n º²nBMnj
pA ²jB:TwA º²jBw nB¼vM º³¯±ª¯ ð½ ,k®�»« ²nB{A k½±M ³�¬B®a /k®{BM c¼dæ Á±æA
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nj »½Bª®µAn 6½AoMB®M ° ²k{ jB´®z¼Q RB½o2¯ ZíL GB�¯ 6¼¼íU ,ºA³®¼«puQ RBîÀ�A
¬C xo½mÇQ ºAoÇM ³Ç� SwA »½BµS¼�;±Ç« [Kv� n±2®Ç« ³ÇM] ,é�BÇ% ºBµ¬±«pC ¨B\¯A
`w±U ³� »�¼%j ©v¼¯Bñ« ÂX« ,³½o2¯ ð½ KwB®« ¬±«pC »¢¯±¢a /SwA ¨p¿ RB½o2¯
0½o� pA ,k¯±{»« Bk®¯B« BµºoT� BM »fíM 6T;n 6¼M pA K]±« D k®¯B« Bµ°nAj »fíM ¬C
ºoµBÇ� S¼§±L�ÇÇ« º²k®®�6¼ªfÇÇU ³ÇÇ� j±{»ÇÇ« }hÇÇz« ºA³®¼ÇÇ«puQ RBîÀÇÇ�A
B º°n D ÁBªTeA ³� »§BªTeA ¥½kM <¬B´®Q ºBµ©v¼¯Bñ«> jn±« nj k®Tvµ »½BµR°Bf%
nj ²k{ ³T;o½mQ y¼Q pA RB½o2¯ oM »®TL« j±i º³M±¯ ³M BµR°Bf% 6½A /k®�»« ¤BªîA
BÇîjA k½±M ³�¬B®a /SwA »TiB®{°nAj ºBµS§Be o¢½j nj <¬B´®Q ºBµ©v¼¯Bñ«> jn±«
»½Bµ³½o2Ç¯ xo½mÇQ ³ÇM ,³½o2Ç¯ ð½ KwB®Ç« ºBµ¬±Ç«pC }¼hÇzU x°n 6½A ,k®�»«
³T;BÇ½ ³Ç«AjA o¼£©Çza º²p±Çe ð½ nj B´¯C »Mo\U S%BY° ¬C pA uQ ³� SwA ²k¼«B\¯A
S¼§Bí; S¼�;±« ºBµ³L®] pA »ñ½ o«A 6½A ,k®�»« ¤¿kTwA °A ³�¬B®a ,6½AoMB®M /SwA
³�6½A ° SwA ºo2¯ RB½±µ ° RB½o2¯ pA ³¯B½Ao£é%A° ²B£k½j ð½ oM »®TL« ³� SwA »ª¦î
RB¼îkÇ« ³Ç� k{BÇM çoÇ; 6Ç½A ºAoÇM »´¼]±ÇU k¯A±U»« `�; RB½o2¯ ¬C ºBµS¼�;±«
º³L®] 6½k®a ³� k®�»« ¤¿kTwA k½±M /k¯A²k{ S:a n±«A RB¼í%A° BM Hí%A° ºA³®¼«puQ
ºB] ³M ²k{ k¼§±U RB½o2¯ ¬jo� 6½q¢½B] ¬±a©µ) jnAj j±]° »ª¦î k®½Co; pA o¢½j
³ÇM ³� »UB½o2¯ k¼§±U nj ©µ ³� (k¯A²k{ pBw ³¦Ãv« ¬±®� A ³� ºA²k{ ³T;o½mQ RB½o2¯
RB½o2¯ pA ³¯B½Ao£é%A° o¼v:U ð½ ³M ©µ ° k®Tvµ 0;±« k®µj»« ³«AjA j±i »Mo\U k¼½FU
³ÄAnA An »¦� º²p±«C ð½ ºBµ³L®] pA »®{°n Â«B� ¬B¼M °A é%A°nj /k Ā»ñT« ºA³®¼«puQ

1. Feigl 2. Karl popper

³� ²p±«C 6½A ;SwA ²k{ ³T:£ (2oQ±Q ° 1¥¢¼; ¬±a©µ) ³:wÀ; ³¦¼w°³M K¦RA ³� k®�»«
/SwA oT´M H�¼�dU ,Bµ³½o2¯ ç°o:« ß»wB®{»Tvµ S¼í%A° ³M n°BM ³\¼T¯nj ° »½Ao£é%A°
6½A ¬°kM ©¼¯A±TM k½B{ ,j±{»« G±Mo« »Mo\U ° ºnAqMA ºBµ³L®] ³M ³� B]¬C BU [³TL§A]
³¯B½Ao£é%A° o¼LíU ¬BzUB½o2¯ pA ¬Ak®ªz¯Aj o£ A [³� SwB]6½A ³Tñ¯] B«A ,©¼®� ow ²p±«C
ºA±TdÇ« 6¼ªÇµ »Te ,6½AoMB®M ° k¼wn»ª¯ xA»¯±®� º³LUo« ³M ²B£_¼µ ©¦î ,k®T{Ak¯

3. Jarrett Leplin

,36¼¦P§ º³§B�« nj ºk½k] ° 0¼%j ºBµo½o�U ,»¦� º²p±«C 6½A pA /S{Ak¯ q¼¯ An »Mo\U
/SwA ²k{ ³ÄAnA <»TiB®{x°n »½Ao£é%A°> ¬A±®î BM
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³� SwA 6½A ²k{ é%A° WdM jn±« nB¼vM ³� »½Ao£é%A° pA S½Bªe nj »¯B½BQ ¤¿kTwA

1. Observational 2. theoretical

ð½ nj ©¦î S¼íL° ³M ³TvMA° ºj°ke BU 2ºo2¯ ° 1»UkµBz« RB¼î Øk« ¬B¼« ºq½BªU oµ
° ºo2¯ Â«B� RB½±µ ¬A±®î ³M AkTMA nj SwA 6ñª« RB½±µ »fíM /SwA |Bi ¬B«p
,ºn°B®Ç; S;oz¼Q BM B«A ;k¯±{ ³2eÀ« »UkµBz« n±«A ° é½B%° c¼L±U ºAoM ºA³¦¼w°
ºAoÇM /k¯±Ç{ ³T;o£ o2¯nj »UkµBz« »UB½±µ ,»ª¦î ¨Bî coî BM 0MB�« ,RB½±µ ¬Bªµ
,©¼Ç¯Aj»« »§±ªí« »ñ½q¼; oæB®î pA ¥ñzT« An B´¯C ¬±®� A B« ³� ,»¯BªwC ¨Ao]A ,¤BX«

3. divine 4. mitochondira

6Ç½A pA »½Bµq¼a ° 3Bµ³´§A ,¬B½Aki ¬A±®î³M) ºo2¯ Â«B� RB½±µ ,»¯¿±� »¯B«p ºAoM
©¼�Tv« Â«B� »¦ñ{ ³M ¨Ao]A ¬C ,»½Bf; ºn°B®; S;oz¼Q BM B«A ,k¯k{»« n±2®« (¥¼L%
° k¯A²k«C Swj ³M ¨Ao]A ¬C pA »½Bµ¡®w ³¯±ª¯ ° Bµuñî ;k¯±{ ²kµBz« k®¯A±U»«
²kµBÇz« »ª¼�TÇv« ¥Çñ{ ¬Bªµ ³M An ¨Ao]A 6½A pA »ñ½ ©� Swj jAo;A »fíM ²oi¿BM
»wB®{Sv½p pA »´MBz« [½BT¯ BM ºjB½p ºBµ¤BX« /©¼®¼M»« An 6¼«p B« pA ð½oµ ³� k¯jo�

5. organelles

³Ç� ¤±¦Çw º³TÇvµ ¬°nj 5»½BÇµð«AkÇ¯A) 4Bµnk®�±T¼« k®¯B« »UB½±µ /SwA ³ÄAnA ¥MB%
³M) k¯k{»« »;oí« ºo2¯ »UB½±µ ¬A±®î ³M AkTMA nj (kT;A»« bB:UA ¬C nj pBw ° Si±w
ðª� ³M ¬±®� A ³�»§Benj ,(k®� k¼§±U ºro¯A ³� k{BM ¤±¦w nj ºq¼a k½BM ³� B®í« 6½A
»í%A° º²kµBz« ,²kµBz« ³¯±£6½A o£ A ° k¯A²kµBz« ¥MB% º±% nB¼vM ºBµN±ñw°oñ¼«
° »íÇ%A° º²kµBÇz« ¬B¼« ¥æB; ke »¦æA ³a oMB®M ° B\� Rn±æ6½Anj ;j±z¯ n±2®«
An B´Ç¯C ©ñ®¼Çî BÇM 6Ç« ³� SwA »¯B«p »í%A° º²kµBz« B½C ?j±{»« ©¼woU »í%A°o¼R
6½A pA »½Bµ¤BX« ³� j±{»« ¤¿kTwA 6¼®a /?©¯qM xoÔM An B´¯C bÀ�æA ³M B½ ©®� ²kµBz«
ºo2¯ RB½±µ ° ²kµBz« ¥MB% RB½±µ ¬B¼« »®�T« ß0¦�« q½BªU _¼µ ³� kµj»« ¬Bz¯ Swj
ºA³:v¦; oµ ³¼¦î º±% ºkµB{ º²k¯n°C ©µAo; »½Bµ¤BX« 6¼®a °n 6½A pA ;jnAk¯ j±]°
¥½B% ºA²kµBz« ° ºo2¯ RB½±µ ºAoM »U°B:T« »T;oí« ¬±Ã{ ºA³z½n n±� ³M ³� k®Tvµ
³:wÀÇ; 6Ç½A :k®TÇvµ ºA³:v¦Ç; 6¼®Ça H�¼%j ³¯B½Ao£é%A°kL ºBµ³:v¦; ]A±¯A /j±{»«
B½ Swnj HTeAoæ »«BñeA ¬A±®î³M An [B´¯C oM »®TL« º]Bµ©¼ªíU ° ²kµBz« ¥MB% RB¼îk«
° ;k®®�»Ç« »�¦ÇU »íÇ%A° HTÇeAoæ »UB½±µ ¬A±®î³M An B´¯C ³M ³TvMA° RB½±µ ° SwnjB¯
R°B:T« Â«B� ºA³¯±£ ³M An B´¯C ³M ³TvMA° ºBµ»wB®{»Tvµ ° ºo2¯ RB¼îk« ,¥MB�«nj
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1. codification schemes 2. inflationist

/k¯n°C»Ç« JBÇve ³ÇM k®«j±w RÀ¼hU ° 1¬ Ø°k« ºBµbo� Á±ªí« An B´¯C ° k¯o¢¯»«
nB¼vM RB~hz« BU k{±�»« ,k®� S:§Bh« ¤¿kTwA 6½A BM Ao£é%A° kL ð½ ³ñ¯C ºAoM
,1980 ,6wAo; ¬° :i /n ¤BX« ºAoM) kµj ³ÄAnA <²kµBz« ¥MB%> ¨±´:« pA ºq½BªT« ° 0¼%j

/(1985

©¦î ³M SLv¯ ³¯B½Ao£é-A° ²B£k½j³¼¦î »¦æA ºBµ¤¿kTwA»¦6 boA /3

³ÄAnA oæBí« ºBµ³T{±¯ nj »ª¦î »½Ao£é%A° ³¼¦î ³]±U n±inj ¤¿kTwA nB´a 6« o2¯ ³M
oÇM »®TLÇ« ³¯BÇ½Ao£éÇ%A° ºBµ²B£kÇ½j ³� SwA ³Tñ¯ 6½A º°Be ¤°A ¤¿kTwA /SwA ²k{
nj /jnAk¯ j±]° ¬C pA ºA²k{ ³T;o½mQ ¥¼¦dU _¼µ ³� SwA <»L½o�U bkæ> pA »«±´:«
²B£k½j ,»:v¦; ¤¿kTwA ð½ tBwA oM ³� SwA ²k{ ²nB{A K¦�« 6½A ³M ¨°j ¤¿kTwA
SwA »ñ½q¼;BT« ºBµço; 6ªfT« »®í½ ;SwA 2¨n±T« ºn°oLo¼R n±� ³M »½Ao£é%A°
pA ºA³î±ª\Ç« ¨±Çw ¤¿kTÇwA nj /j±Ç{ cmÇe ©¦Çî º²p±e pA ,k½BM B½ ,k¯A±U»« ³�

3. underdetermination 4. Pessimistic induction

WdÇM ð½ ;SwBµ²jAj ³M SLv¯ ³½o2¯ 36Ø¼íU ¨kî oM »®TL« ³� jnAj j±]° Bµ¤¿kTwA
ºAoM ©µ ° »½Ao£é%A° SØ¼§±L�« 6TiAk¯A nB� pA ºAoM ©µ ,¬Ak�T®« »fíM ³� »TiB®{x°n
³M ³�) oiC ¤¿kTwA /k¯A²jo� ³ÄAnA »½Ao£é%A° »¦æA ¬B¼«Be pA »ñ½ º°o¼¯ ¥«B� cme
nj RB½o2¯ »wBwA o¼¼uU pA ³T;o£oM (SwA »½Ao£é%A° ³¼¦î k½k´U 6½oUi B¯o�i 6« o2¯
j±{»« ²k¼«B¯ ©¦î g½nBU pA <4³¯B®¼MkM ºAo�TwA> [¬A±®î SdU] ³`¯C [»®í½] ;SwA ©¦î

/[j±{»« ³TiAjoQ Bµ¤¿kTwA 6½A pA ð½oµ c½ozU ³M ³«AjA nj]

<»L½o�U Ckæ>RÀEí« /3Ç1

²B£ C ºAo£é%A° ð½ ³� jnAj j±]° ºo2¯ ¨±¦î nj »½Bµ»£s½° ,k{ ³2eÀ« ³� n±�¬Bªµ
³T;o½mQ RB½o2¯ JBM nj ¤±�í« n°BM ³� jpBw»« °n³M°n ¥ñz« BM BîjA 6½A pA ]B;j nj An
RB½o2Ç¯ /k®TÇvµ Swnj RB½o2¯ ¬C ³� SwA 6½A ,p§BM ¨±¦î nj »Te ,oæBí« º²k{
g½nBU ,6½A j±]° BM ;k¯nAk¯ bÀæA ³M ºpB¼¯ ³� k¯±{»« ³T;o½mQ k½j 6½A BM HL§BR »ª¦î
nj bÀæA ³M pB¼¯ AkTMA nj ³� ºA²k{ ³T;o½mQ RB½o2¯ ³� kµj»« ¬Bz¯ »;B� nk% ³M ©¦î
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6Ç½A nj /kÇ¯A²kÇ{ »½Bµ¥½kíU ° bo] ° RBeÀæA x±hTwj GkíM ,k{»ª¯ ²k½j B´¯C
º²k{ ³T;o½mQ RB½o2¯ ³� SwA ¬C ¤±�í« n°BM k®®�»« BîjA ²B£ C ¬B½Ao£é%A° ,S¼íL°
0¼%j ºB®í« B«A /©½nB¢®¼M <Swnj HL½o�U> B½ <Swnj Á±æA> k½BM An p§BM ¨±¦î nj oæBí«
RAk´íU ºAoM »L%A±î ³a »L½o�U bkæ ³M [bkæ pA] »®¼z¯K�î 6½A ?Sv¼a 6hw 6½A
²k{ ³T;o½mQ H«±ªî ³� kwn»« o2¯ ³M ?S{Aj kµA±i »Q nj RB½o2¯ ¬C »TiB®{»Tvµ
³Ç� SwA ¬C ,©¼®Ç� J±vdÇ« Swnj HL½o�U An ºA³½o2¯ ³�¬C ºAoM ¨p¿ Go{ ³� SwA
nB¼TiA nj] ¬°kM B«A /k®{BM S¼í%A° ³M ð½jq¯ nB¼vM ,³½o2¯ ¬C nj ç°o:« RB½±µ ¥%A¿
³ÇM ,SwA ³½o2Ç¯ ð½ »L½o�ÇU bkÇæ º³«p¿ ³`¯C pA ºn±æ ¥¼¦dU pA »¦ñ{ [6T{Aj
jn±« ¥¼¦dU ³¯±£_¼µ ©µ oLBe ¤Be nj ° j±ª¯ »Lo; 6¼®a ³M ©ñe ¬A±U»« »Thw
º³ÄAnA ºAoM BµxÀU ° Sv¼¯ toTwj nj [»L½o�U bkæ] ¨±´:« pA ºjoMnB� ¥MB% ° 0;A±U

/SwA ²k¼«B\¯A »wBwA RÀñz« ³M K¦RA ,»¦¼¦dU 6¼®a
¬°kM ,k¯o½mQ»« »ñwnBU bkæ º³½o2¯ pA An S�MB�« ¨±´:« H«±ªî ³� ¬B½Ao£é%A°
¥¼¦dÇU BÇM S¼í�Ç% ° b±ÇL° o2Ç¯ pA ³Ç� k®Tvµ »L½o�U bkæ pA »:¼æ±U »Q nj ð{

1. verisimilitude

6¼®Ça º³LoÇî ºAoÇM »{ÀÇU 1ºk®¯B«S�¼�Çe pA oQ±ÇQ ¥¼¦dÇU /k®Ç� ºoMAoM »ñwnBU
K½o�ÇU oÇ¢½j RB½o2Ç¯ ¥MB�« nj ³½o2¯ ð½ ³¯±¢a kµj ¬Bz¯ j±M B®M ³� j±M »T{AjoM
T º³½o2¯ ³� SwA 6½A »¦æA º²k½A /(10yhM ,1963 ,oQ±Q) SwA S�¼�e pA ºoT´M
pA (j±{»Ç« ³T;oÇ£ o2Ç¯ nj ³TÇvM »wB¼Ç% n±�³ÇM RÀª] pA ºA³î±ª\« ¬A±®î³M ³�)
Swnj [½BTÇ¯ ºAnAj T º³½o2Ç¯ ,o£ A B´®U ° o£ A ,SwA oUð½jq¯ S�¼�e ³M TÒ º³½o2¯
B½ ;k{BM ³T{Aj TÒ ³M SLv¯ ºoTz¼M SwnjB¯ [½BT¯ ³�¬C ¬°kM ,k{BM TÒ ³M SLv¯ ºoTz¼M
Swnj [½BTÇ¯ ³Ç�¬C ¬°kÇM ,k{BÇM ³T{Aj TÒ ³M SLv¯ ºoTª� SwnjB¯ [½BT¯ T º³½o2¯
oÇµ ° SwA ºnBª{»ÇM [½BT¯ ºAnAj ºA³½o2¯ oµ ³TL§A /k{BM ³T{Aj TÒ ³M SLv¯ ºoTª�
;SwA SwnjBÇ¯ [½BTÇ¯ S½B´¯»ÇM ° Swnj [½BTÇ¯ S½B´¯»ÇM ºAnAj »TwnjBÇ¯ º³½o2ÇÇ¯
<pA oTz¼M jAkíU> K§B% nj k¯A±U»ª¯ ,SwA ²k«C B]6½A nj ³� <pA oTz¼M> SLv¯ ,6½AoMB®M
[½BT¯ ³� ²pAk¯A ¬Bªµ ³M H�¼%j »TwnjB¯ º³½o2¯ oµ Rn±æ 6½A nj Ao½p ;j±{ }hz«
º³�MAn ³� k®�»« jB´®z¼Q oQ±Q ,S¼íL° 6½A nj /jnAj q¼¯ Swnj [½BT¯ ,jnAj SwnjB¯
oT´ÇM ,jnA±Ç« pA »í¼Çw° º²j°kd« ºAoM ©�Swj ,n±2®« 6½A ºAoM ¬j±M ³î±ª\«o½p
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²B£oµ ,jnAj Swnj [½BT¯ TÒ º³½o2¯ pA y¼M T º³½o2¯ ,¤BX« ºAoM ;k®� ¥ªî k¯A±U»«
/k{BM TSwnj [½BT¯ ³î±ª\« pA èd« º³î±ª\«o½p ð½ ,TÒSwnj [½BT¯ º³î±ª\«

1. Tichy 2. Miller

Z½oíÇU pA ³¯B:wFT« ,k¯jo� SMBY Â�Tv« (1974) 2o¦¼« ° (1974) 1»`¼U ³� ¬B®a©µ
»¯Bvñ½ ßºk®¯B«S�¼�e ,SwnjB¯ º²nAq£ °j oµ ³� k½C»« Swj ³M ³\¼T¯ 6½A H�¼%j oQ±Q
ºo¢½j SwnjB¯ º²nAq£ pA »TwnjB¯ º²nAq£ _¼µ ,oQ±Q ¤¿kTwA tBwA oM »®í½ ;k¯nAj
pA ¤±LÇ% ¥MBÇ% ¨±´:Ç« ð½ º³ÄAnA ºAoM ºo¢½j ºBµxÀU /Sv¼¯ oUð½jq¯ S�¼�e ³M
:i /n ,¤BXÇ« ºAoÇM) SwA ²kÇ{ ¨B\Ç¯A S�¼�Çe ³ÇM »ñ½jqÇ¯ ° ºk®¯B«S�¼�Çe y½Aq;A
HUkªî) k¯A²kz¯ °n³M°n »«±ªî ¤BL%A BM ¨Ak�_¼µ B«A ,(Niiniluto (1987), oddi(1986)

³� »¯BMp ³M ,²pAk¯A pA y¼M [BµxÀU 6½A nj] ³½o2¯ ð½ ßºk®¯B«S�¼�e ºo¼£ ²pAk¯A ¬±a
/(SwA ³TvMA° j±{»« ¬B¼M ¬C nj ³½o2¯

6Ç½A nj ¬BÇ½Ao£é%A° ²k{ NBa ºBµ³T{±¯ nj Hd½±¦U ³� ³¦Ãv« 6½A ³M »½BµS;B¼µn
o2¯ pA ³� SwA 6½A pA »� Be (1989 ,1981 ,k½±M Hæ±~i) jn±i»« ©za ³M ³î±ª\«
k½BL¯ ° ©½nAj j±i jq¯ »L½o�U bkæ ¨±´:« pA º±% »;B� nk% ³M ßºj±´{ inj ð½ B« B´¯C
nk%³M ßºj±´{ inj ð½ ºAnAj 6¼®a©µ /©¼{BM KwB®« ºn±æ ¥¼¦dU ð½ ¨kî ¬Ao¢¯
HL½o�U oæBí« º²k{ ³T;o½mQ RB½o2¯ o£ A ³� ©¼Tvµ K¦�« 6½A xo½mQ S´] º±% »;B�
/k{BM RB½o2¯ ¬C nj ç°o:« RB½±µ ³¼L{ »î±¯ ³M k½BM ¬B´] S¼í%A° ,k®{BM Swnj
6Ç½A ¬A±®Çî SdU An ²B£k½j 6½A ³� k¯±{ ³w±w° SwA 6ñª« ¬B½Ao£é%A° kL ,³ao£ A
,k½n°C Swj ³M k½nAj Sw°j An ³`¯C k¼¯A±U»ª¯ o£ A> ³� k®wB®zM c°oí« ¥Xª§AJoL

/<k½nAkM Sw°j ,k½n°C Swj ³M k¼¯A±U»« An ³`¯C

ð½q¼6BT« º³~ªh« pARB\¯ /3Ç2
º²k½A 6½A ,k¯A²j±M ³]A±« ¬C BM »½Ao£ ³Mo\U pA »æBi ºBµRn±æ ³� »UÀñz« ©Rn ³M
jn±Ç« ºBµ¬±«pC ° RAkµBz« [½BT¯ tBwAoM) ³Mo\U tBwAoM k½BM »ª¦î [½BT¯ ³� »¦�
° SØ¼®¼î ¬A±U»« ³¯±¢a Rn±æ6½A o¼R nj /SwA ²k¯B« B]oMBQ p±®µ ,k®{BM (jAo;A 0;A±U
º³\¼T¯ ð½ ¬k{ B®M> ³� SwA 6½A ³M ³TvMA° o«A 6½A ³TL§A ?j±ª¯ 6¼ªfU An ©¦î SØ¼§±�í«
pA »¦Ç� n±Ç� ³ÇM ³`Ç¯C ?SwB®íÇ« ³Ça ³ÇM H�¼Ç%j ,<³Mo\ÇU ° y½BÇ«pC tBÇwA oM »ª¦î
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»M±i ³M An j±i nB� oUZ¼íL RB¼î Øk« ³� »¯B«p ³� SwA ¬C j±{»« ³\¼T¯ »½Ao£ ³Mo\U
³Ç� çoÇ; 6Ç½A ¬°kÇM BÇ« o£ A /k¼z� ¬B¼« ³M An ºoUº±% RB¼î Øk« k½BL¯ ,k®µj»« ¨B\¯A
ZnBi ©§Bî ³M »í%A° RBîB]nA H«Aq§A ,²k{ ³T;o½mQ Â«B� RB½o2¯ »Te ,ºo2¯ RAnBLî
An »ª¦Çî ºBµS¼§BíÇ; ° ©¦Çî ³ÇM éÇ]An ¤±�íÇ« n°BM ° ©¦î [ºBµço; ° [½BT¯] ,k¯nAj
pA Rn±æ 6½A /©¼µj ³«AjA j±i nB� ³M »Lo; 6¼®a ¬°kM k½BM Rn±æ 6½A nj ,©¼ª´;»«
WdÇM º³§B�Ç«) SwA ²kÇ{ ³ÇÄAnA 6ÇwAoÇ;¬° ºBµ³T{±Ç¯ nj Go¼iA »½Ao£ ³Mo\U xo¢¯
³®¼«p 6½A nj ©´« º³T{±¯ k®a pA »ñ½ ,<BµnAk½kQ �:e> ¨B¯ ³M ,1976 ¤Bw ³M °A q¼¢¯AoM
o2Ç¯pA /(SwA ²k«B¼Ç¯ ³î±ª\« 6½A nj ,Z¦Th« ºBµB] nj ¬C nBzT¯A S¦î ³M ³� SwA
SwA ¬C »Mo\ÇU S½B:Ç� ,³½o2Ç¯ ð½ bkÇæ ºAoÇM BÇ« kµB{ B´®U ³� B]¬C pA 6wAo;¬°
,³½o2¯ ð½ (³¯B½Ao£é%A° Â«B�) bkæ ³M n°BM ºAoM º±% ¥¼§j _¼µ B« ,(255| ,1985)
»U¿BªTeA ºBµK§B% nj ¤±�í« n°BM ð½ Rnk% o£ A H®¼�½) /©½nAk¯ ¬C »Mo\U S½B:� q]
»§±�í« n°BM _¼µ ©¼¯A±U»ª¯ B« ,R¿BªTeA JBve oMB®M Rn±æ 6½A nj ,j±{ ºo¼£ ²pAk¯A
/k{BM ¬C [½BT¯ ³M n°BM ¤BªTeA pA oTz¼M ¬C ³M n°BM ¤BªTeA ³� ©¼®� Ak¼Q ³½o2¯ ð½ ³M SLv¯
An j±i »Mo\U [½BT¯ º³î±ª\« H��®« ³½o2¯ ð½ k®aoµ> ³� ,³Tñ¯ 6½A 6T;o£ o2¯nj BM
³½o2¯ ð½ ³� S:£ k½BM ,<j±{»ª¯ ³\¼T¯ B´¯C pA ²B£_¼µ »��®« n±� ³M »§° ,jnAj oM nj
oTª� ¬C ¤BªTeA SwA 6ñª« »Te ³a ,Sv¼¯ ¥ªTd« xA»Mo\U [½BT¯ ³î±ª\« pA y¼M
º²kîBÇ% oMB®ÇM ³� SwB®í« 6½A ³M K¦�« 6½A ³� k®�»« ¤¿kTwA 6wAo; ¬° /(k{BM ©µ

1. Parsimony 2. Quine

nj ²k{ ³T;o½mQ RB½o2¯ ³� k{BM BîjA 6½A ³M j°kd« k½BM ¤±�í« n°BM ,1Zoi 6½oTª�
/[ºo¢½j q¼a ³¯ °] k¯nAj »Mo\U S½B:� [B´®U] ,©¦î

³¯BÇ½AoÇ£ ³Mo\ÇU ²B£o2¯ k¯nAj»« nB´�A ³� Ç 26½A±� Hæ±~i Ç k®Tvµ c±v¦¼; k®a
6½A ³TL§A ³�) ©¦î nj ²k{ ³T;o£ nB� ³M <ºo2¯ RB½±µ> ³� j±{»« ²B£k½j 6½A ³M o\®«
RB½±Çµ ¬A±®Çî ³M k½BL¯ SØ¼§±�í« oBd§ ³M (j±{»« q¼¯ »§±ªí« »ñ½q¼; ºB¼{A ¥«B{

3. posit

[ºjAjnAoÇ% °] <3²kÇ{ éÇL°> »UB½±µ ¬A±®î ³M oTz¼M ³ñ¦M ,k¯±{ ³T;o£ o2¯ nj »í%A°
ºBµboÇ� ,AoÇ£ ³Mo\ÇU ð½ ¬A±®Çî ³ÇM 6«> :k¯±{ »�¦U ¬BªMnB\U oUSeAn 6½°kU ºAoM
JnB\ÇU ±UoÇQ nj ²k®½C JnB\U »®¼My¼Q ºAoM HT½B´¯ ³� ©¯Aj»« ºnAqMA An ©¦î »«±´:«
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¬C ³M »«±´:« n±�³M ,k¼:« »½Bµ³�wA° ¬A±®î³M »ñ½q¼; ºB¼{A /k¯°n»« nB� ³M ³T{m£
³ÇM o½mQB¯¥¼¦�ÇU »½Bµço; ¨B¯ ³M ³ñ¦M ,»Mo\U Z½nBíU BM ³¯ ,k¯±{»« ³;BLA S¼íL°
S§BÇe ///k®TÇvµ ³v½B�« ¥MB% o«±µ ¬B½Aki BM »wB®{S;oí« o2¯ pA ³� ,o¢½j RB½±µ
b±�w nj B¼{A /j±{»ª¯ Z%±T« ð¼Q±ñw°o� B« »ñ½q¼; ß¾B¼{A c�w nj ¬j±M »íL°
¤oT®� ¥MB% ° ¬jo� oUSeAn HT½B´¯ ° ð¼Q±ñw°o� B« ºB¼{A 6¼¯A±% 6TiBw ºAoM q¼¯ »ªUA

/<k¯±{»« éL° ³Mo\U 6¼¯A±% ¬j±ª¯
oTz¼M k¼� FU BM »§° ,jo½mQ»« An »´MBz« éL±« ºo2¯ RB½±µ jn±«nj q¼¯ 6wAo; ¬°
,¬°oTñ§A k®¯B« »½Bµq¼a SwA 6ñª« ,°A o2¯ pA /0¦�« nBñ¯A ºB]³M ,ºnjA¿ éL±« oM

1. quark 2. commonsense

¤±�í«o¼R H®¼�½ /k{BM ³T{Ak¯ j±]° B½ k{BM ³T{Aj j±]° ¬B«p Ç Bf; »£k¼ªi B½ 1inA±�
/jnAk¯ pB¼¯ ºn°BM 6¼®a ³M ,»ª¦î S¼§±�í« »§° ,k¯nAj j±]° B´¯C ³� ©¼®� n°BM o£ A Sv¼¯
B]¬C BU ,SwA ³½o2¯ ð½ xo½mQ ¨q¦Tv« ³`¯C º³ªµ ° ¬C S;oz¼Q ©´; ° ©¦î ©´; ºAoM
,jnAj »Mo\U S½B:� ³½o2¯ ¬C ³� SwA ¨p¿ n°BM 6½A B´®U ,j±{»« G±Mo« ¬jo� n°BM ³M ³�
o½±~U ³� Sv¼¯ k�Tí« 6wAo; ¬° ,BµAo£ ³Mo\U »fíM cÀioM /SwA Swnj ³�6½A ³¯
³T:´¯ RB¼í%A° (SwnjB¯ B½ Swnj) º²k®®�c½ozU ¬A±®î³M ºo2¯ ¨±¦î pA 2»;oî ©´;
SLdÇæ ¬°oTÇñ§A j±Ç]° jn±«nj ³� »UB½o2¯ /SwA c¼dæ ,Bµ²k½kQ º²joQ SzQ nj
Rn±Çæ ³ÇM k½BLÇ¯ ¬°oTñ§A pA SLdæ /k¯±{ o¼v:U ³ª¦� »í%A° ºB®í« ³M k½BM k®®�»«
nBTiBÇw ð½ Rn±Çæ ³ÇM BÇ½ ºoÇMA ð%BUA ð½ nj ºoYA º²nBMnj SLdæ pA ºA³æÀi
³Ç� ³½o2Ç¯ °j 6Ç½A 6ÇwAoÇ;¬° o2Ç¯ pA 6Ç½AoMB®ÇM /j±Ç{ o¼v:U ºnBLiAo¼R ° ²k®®�6½°kU
B«A ,jnAj j±]° ¬°oTñ§A B½±£ ³� SwA ¬C oM ¤Aj oµA±� º³ªµ> ° <jnAj j±]° ¬°oTñ§A>
6Ç½A pA ¨AkÇ� oÇµ /kÇ¯A¤jBí« o¼R »UB½o2¯ ° q½BªT« »TiB®{ o2¯ pA ,<jnAk¯ j±]° Hí%A°
Swnj SwA 6ñª« (»ñ½ `�; ³TL§A °) B´¯C pA »ñ½ ° k¯nAj bkæ xpnA ð½ Bµ³½o2¯
³½o2Ç¯ °j 6Ç½A pA ð½ ¨AkÇ� ³�6Ç½A jn±Ç« nj »¯Ao¢¯ ³M ºpB¼¯ ©¦î ,6½A j±]° BM /k{BM
j±Ç]° Bµ¬°oTñ§A> ³� SwA ³½o2¯ 6½A xo½mQ ¨q¦Tv« ³� ºn°BM B´®U /jnAk¯ k¯ASwnj
³M (»Twnj ³M) k½BM ³½o2¯ 6½A [³TL§A] /jnAj »Mo\U S½B:� ³½o2¯ 6½A ³� SwA ¬C ,<k¯nAj
k®Tvµ »¯Bvñ½ »Mo\U S½B:� ºAnAj ³� (<jnAj j±]° ¬°oTñ§A B½±£> k®¯B«) »½Bµ¥½kM
6Ç½A BÇ«A ;(SwA n°BÇM ¬BªÇµ ¨q¦Tv« H�¼%j B´¯C pA ¨Ak� oµ xo½mQ °) j±{ ²jAj c¼]oU
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k½±£»Ç« ³Ç� ºA³½o2Ç¯ /Sv¼Ç¯ èdÇ« º³¯BÇ½Ao£¥ªÇî c¼Ç]oÇU ð½ q] »;BLA c¼]oU
q¼a oµ B½ »£jBw ¥¼L% pA) <ºo2¯ ºBµS½q«> ºAnAj ÁBªTeA ,<k¯nAj j±]° Bµ¬°oTñ§A>
»í%A° »½B½Aq« 6¼®a ,6wAo; ¬° o2¯ pA /k¯nAk¯ <///³� B½±£> RB½o2¯ ³� SwA (ºo¢½j
Bµ³½o2Ç¯ ©½nAj Sw°j H%B:UA B« ³� k®Tvµ »½Bµ»£s½° ³¯±£¬C tBñí¯A B´¯C B«A ,k®Tvµ
³½o2Ç¯ ¬C bkÇæ ³ÇM ¤±�íÇ« n°BÇM ºAoM ºA³½BQ ,RB¼æ±~i ¬C ³�6½A ³¯ ;k®{BM ³T{Aj

/k®{BM
º²nBMnj ºjB½p ºBµWdM B«A ,SwA ²kz¯ ³ÄAnA B]6½A nj 6wAo; ¬° º³§B�« ³ao£ A
³Ç� Sv¼Ç¯ »Çñ{ /SwA ²kÇ{ ²jAj ¬C ³ÇM »½BµgwBÇQ ³§B�Ç« k®a nj ° ³T;o£ ¨B\¯A ¬C
Swnj> ³½o2Ç¯ ¬ÀÇ; ³� ©ñe 6½A :jnAj »Q nj »« Øn±U »wB®{»Tvµ »î±¯ »½Ao£é%A°
³TL§A ©µ ¨À� ¬B] /SwA oUº±% ,<jnAj »Mo\U S½B:� `�;> ³� ©ñe ¬C pA H��®« ,<SwA
¬°kM /o¼i B½ jnAj »« Øn±U »wB®{»Tvµ ºn°oLo¼R n±�³M »½Ao£é%A° B½C ³� SwA 6½A

1. unity 2. coherence

,Bµ6½A ¤BX«A ° 2ºnB£pBw ,1»¢®µBªµ ©´; nj ³� jnAj 0e jn±« 6½A nj 6wAo;¬° ,ð{
pA »ÇîA±Ç¯A ³ÇM ¬BÇ½Ao£éÇ%A° ,»¦ªÇî H;oÇæ ºB½Aq« ¥MB�« nj »TiB®{ [ºB½Aq«] ¬A±®î ³M
¬° º³¯BÇ½Ao£éÇ%A° kÇL coe ¨BªU /k®Tvµ k´íT« ¬B´] º²nBMnj »ñ½q¼;BT« RB¼Lo;

</k¼µj RB\¯ ð½q¼;BT« º³~ªh« pA An B«> ³� SwA 6½A 6wAo;
¬BMp oM Hª¼�Tv« ³�¬C ¬°kM ,6¼¦P§ ° k½±M ¥X« »¯B½Ao£é%A° ¬B®hw ³� kwn»« o2¯ ³M
ð½q¼;BT« »�k¯A é%A°nj ³� (SwA ¤±L% ¥MB% 6« o2¯ ³M °) SwA 6½A pA »� Be ,k¯n°B¼M
³� j±{ »�¦U ºq¼a ¬A±®î ³M k¯A±U»« ° SwA ºn°oL ©¦î nj (j±i nAk�« 6½oTª� nj)

/SwA ²jo� k¼½FU An ¬C »ª¦î ºBµS¼�;±« g½nBU
6Ç½A ¬k¯Bz� y§Ba ³M ,SiAjoQ S:§Bh« ³M 6wAo; ¬° BM ¬A±U»« ³� ºo¢½j ¥ñ{
0½oÇ� pA ,³½o2Ç¯ ð½ bkÇæ é:¯ ³M ,kµA±{ ¬jn°C Swj ³M ²An B´®U> ³� Sw°A ço;
6½A ³M j°kd« An j±i `�; ¬Ak®ªz¯Aj ³� kwn»ª¯ o2¯ ³M [B«A] /SwA ¬C »Mo\U S½B:�

3. Laudan 4. solving aconceptual problem

¬±a©µ k¯A±U»« 4<»«±´:« º³¦Ãv« ¥e> »½B¯A±U (1977) 3¬j°¿ ¤±% ³M /k®½Bª¯ x°n
¥Çe> /j±Ç{ J±vdÇ« ³½o2Ç¯ ð½ pA S½BªÇe nj ºkµB{ ,»Mo\U ¥ÄBv« ¥e »½B¯A±U
¬±a©Çµ »Ç ØæA±i k%B; ³� SwA ºA³½o2¯ ¬jo� ç±î ³¼L{ ºq¼a <»«±´:« º³¦Ãv«
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ºA³½o2¯ BM ,SwA o¢½j º²k{ ³T;o½mQ RB½o2¯ BM <ºnB£pBw> B½ <»¢®µBªµ> ,<»£jBw>
An ¥L% º³½o2¯ »Mo\U RB�¼;±U ³� »§Be 6¼înj ,jnAj An RB¼æ±~i ¬C º³ªµ ³� ,³¼L{
:k¯A¤jBí« é%A°nj ,k®½C»« R°B:T« o2¯ ³M ³� o½p ©ñe °j [o¢½j o¼LíU ³M] /SwAnAj ©µ
»�¦ÇU »T;oíÇ« ºB½Aq« ,Bµ6½A ¤BX«A ° »£jBw ° »¢®µBªµ ,»d¼L±U ºBµS½q« (1
©¦î S;oz¼Q nj »ª´« y�¯ B½Aq« 6½A »�¦U º²±d¯ ° ,³¯B½Ao£¥ªî ºB½Aq« ³¯ ,k¯±{»«

/k®�»« ºpBM
³ÇM (¤±�íÇ« n±Ç� ³M) ° Sv¼¯ »Mo\U ¥ÄBv« pA oTª� »«±´:« ¥ÄBv« ¬jo� ¥e (2

/j±{»« J±vd« ³½o2¯ ð½ (»L½o�U bkæ B½) bkæ ºAoM ºkµB{ ¬A±®î
BM ²Aoªµ 6wAo; ¬° ²B£k½j Rn±æ 6½A nj ,k®{BM Swnj b±; ©ñe °j pA ¨Ak�oµ o£ A

/kwn»« o2¯ ³M j°jo« ,»½Ao£ ³Mo\U pA °A (j°kd« »¦¼i°) |Bi o¼LíU
³æÀi n±� ³M ³`¯C B«A ;SwA o2¯ 6½A oñ®« 6wAo;¬° »½Ao£é%A°kL ²B£k½j k®aoµ
°j ¬B¼Ç« ¬jAj c¼]oU k®¯A±U»« kµA±{ ³� SwA ¬C j±{»« ³\¼T¯ »½Ao£é%A° ²B£k½j pA
K¦�« 6½A /k®®� ³¼]±U bkæ ²B£o2¯ pA ,k®Tvµ ©µ ¤jBí« »Mo\U oBd§ ³M ³� An ³½o2¯

/j±{»« ³®¼«p 6½A nj o¢½j q¼¢¯AoMWdM ¤¿kTwA ð½ y½Ak¼Q K]±«

Bµ²jAj ³MSLv¯ ³½o%¯ �Ø¼íU ¨kî /3Ç3
R°B:T« RB½o2¯ k½BM ,k½o¼¢M o2¯ nj An oLBe o~î nj ºA²k{ ³T;o½mQ º³½o2¯ oµ o£ A
³�±Mo« kµB{ BM »M±i ¬Bªµ ³M ³� k{BM ³T{Aj j±]° (³½o2¯ S½B´¯»M é%A° nj) »¦½kM
pA SwA RnBLî [RB½o2¯ ¬C ºAoM] ¬j±M kµB{ nB¼í« B´®U ³� ço; 6½A BM Ç k®®�»« nBT;n

/k®µj ³\¼T¯ An »UkµBz« [½BT¯ pA ³î±ª\« ð½ »wB¼% n±�³M ³�6½A
ç°o:« RB½o2¯ BM »Mo\U n±� ³M ³� »½Bµ¥½kM k¼§±U ºAoM »æ±~i ³M ºBµk®;oU
oM ¤Aj ,²kµBz« ¥MB% ßoµA±� º³ªµ> ³� ³½o2¯ 6½A [¤BX« n±� ³M] /jnAj j±]° ,k¯A¤jBí«
¤jBí« ð½ Hí�% ,<k¯nAk¯ j±]° Hí%A° B´¯C »§° k¯nAj j±]° Bµ¬°oTñ§A B½±£ ³� SwA 6½A
»½Ao£S�¦i ³MBz« n±� ³M /SwA <k¯nAj j±]° Bµ¬°oTñ§A> º³½o2¯ ºAoM KwB®« »Mo\U

1. Gosse dodge

SLÇv¯ kµA±{ º³ªµ pA ° k®� ²jB:TwA 1»wB£ ºBµy´] º³½o2¯ pA k¯A±U»« ²nA±ªµ
Ç k®Ç� ²jB:TÇwA S�¦Çi pA j±i S{AjoM é:¯ ³M »®½°nAj ¥«BñU [º³½o2¯] ³M ²k{ ²jAj
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³M ¬A±hTwA ³¼L{ ºo¼£©za po� ³M ³� SiBw »½Bµq¼a »;jB~U n±� ³M `�; k¯°Aki
º°n oÇM »;jB~ÇU n±Ç� ³ÇM An o½°B~ÇU »fíM °A /jB´¯A° 6¼«p nj An B´¯C ° kwn»« o2¯

///° SwA RB¯A±¼e S¦ñwA ³¼L{ »L¼\î po� ³M ³� jo� »{B�¯ Bµ¡®w
ð½> ³�6½A ço; BM ³� jAj ¬Bz¯ ¬A±U»« »TeAn³M ,]±¯ 6½A pA »½Bµk®;oU q] ³M B«A
RÀª] 6½A ³� »¯BMp> ° <SwA ³TvM »wB¼% n±� ³M »Mo\U ßRÀª] pA ºA³î±ª\« ³½o2¯
BM ²oi¿BM ° <SwA (<ºo2¯> ° <»UkµBz«>) ,¤±ªd« ]±¯ °j ºAnAj k¯±{»« ¬B¼M ¬C nj
²nA±ªÇµ ,<SwA ºkµBÇ{ S½j°kdÇ« B´®ÇU ,kµB{ ð½ ¬jAj ³\¼T¯ H��®«> ³ñ®½A ço;
An ç°o:Ç« RB½o2Ç¯ ß»Mo\ÇU S½B:� ¬Bªµ ³� k¯nAj j±]° ºnBª{»M R°B:T« RB½o2¯
¬BÇMp ð½ nj ³TÇvM »wB¼% n±�³M RÀª] pA ³î±ª\« ð½ ,An ³½o2¯ ð½ ²B£oµ /k¯nAj
ºA³½o2¯ 6¼®a uPw ° k¯A²k{ q½BªT« ©µ pA ¤±ªd« ]±¯ °j ,¬BMp ¬C nj ³� ©¼®� n±~U
kÇ¯A²kÇ{ ¬B¼M èd« »UkµBz« ¬B£rA° K§B% nj ³� n±w ¬°kM RÀª] ³M An (T k®¯B«)
pA j°kdÇ« º³î±ª\Ç« ¬C pA ³Ç¯AnB� ³2;Bd« º³íw±U oµ Rn±æ 6½A nj ,©¼®� j°kd«
n±� ³M ³� SwA ºA³½o2¯ ,k®�»« ²jB:TwA [»UkµBz« ° ºo2¯]¥«B� ¬B£rA° pA ³� T[½BT¯
»UkµBz« RÀª] ¬Bªµ ¬A±U»« B´¯C pA »��®« n±�³M »®í½ ;SwA ¤jBí« T BM »Mo\U
ºAoÇM ³MBÇz« SwAnow RBLYA ð½) k¯±{»« ³\¼T¯ T pA ³� S;o£ ³\¼T¯ An ºA³¼~h{

1. models

/(SwA ¤BªîA ¥MB% q¼¯ 1Bµ¤k« pA ºA³î±ª\« ¬A±®î³M Bµ³½o2¯ pA ºoU[½An S{AjoM
Rn±æ ³M k½BM <³½o2¯> /k®Tvµ ©´« nB¼vM ºo¼£ ³\¼T¯ nj ²k{ ¤BªîA ºBµS½j°kd«
}hz« Â«B� ° ³TvM »wB¼% n±� ³M (Bµ¤k« pA ºA³î±ª\« B½) RÀª] pA ³î±ª\« ð½
;k¯±{»« ³T;o£ o2¯nj 6½A pA oUpBM »«±´:« nj K¦RA Bµ³½o2¯ [B«A] /j±{ ³T;o£ o2¯nj
¨BñeA ©Rn ³M ,oUpBM ¨±´:« 6½A nj /k{BM ³T{Aj ºnB£pBw ¥«BñU ° bÀæA BM ³� »«±´:«
Ç S¼ªµA BM Â«B� »µB£ ° Ç <»wBwA o¼R> |Bi RBL°o:« bÀæA ©Rn³M ° »;BLA »ñª�
¥MB�Ç« nj ,bÀæA pA n±2®« »ª¦î Ø̈ Bî coî nj) k®¯B«»« »%BM ²jn±h¯Swj Bµ³½o2¯
²jn±h¯Swj An ³½o2¯ ð½ º³Tvµ ° »¦æA ºBµço; ³� SwA ºq¼a ,³½o2¯ ð½ o¼¼uU
k¼§±ÇU nBÇMð½ pA kíÇM »Mo\U ºpnA©µ ³�6½A jn±« nj ,6Ø¼íU ¨kî ³TL§A /(jnAm£»« »%BM
kíM ¬B®a©µ ,²k{ ¬B¼M ¥«B� »¦ñ{ nj ³� T º³½o2¯ ¤jBí« »Mo\U n±� ³M ³� T

Òº³½o2¯
³«AjA T&A° T

Ò

&A k¼§±U ºAoM ³½o2¯ °j oµ ³M G±Mo« ß»ñª� ©ñe ð½ ¬j±ª¯ ³;BLA pA
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6½A BM /(k¯A²jo� k¼� FU (1991) 6¼¦P§ ° ¬j An ³Tñ¯ 6½A) kµj»ª¯ »®¼ªfU _¼µ ,kMB½»«
nj <RBeÀæA ¬Bªµ> ,©¼®� bÀæA »¦ñ{ ³M An T B« o£ A ³� jnAj j±]° »ª� 6¼ªfU ,³ªµ
nj <RBeÀæA ¬Bªµ> º²k½A ,é%A°nj) k{ kµA±i »Mo\U ºpnA©µ �:e WîBM TÒ jn±«
º³½o2Ç¯ ºAoM ,6Ø¼íU ¨kî [¤Beoµ ³M] B«A /(jnAk¯ ºjB½p ºB®í« ,R°B:T« RB½o2¯ jn±«
j±M ©¼µA±i njB% B« (¬C K%BíT«) ° ;S;n kµA±i nB� ³M q¼¯ ³T;B½ j±L´M B½ ²k{ bÀæA
º³½o2¯ BM »Mo\U n±� ³M ³� (³½o2¯ nBª{»M jAkíU é%A°nj) ©¼®� k¼§±U ºo¢½j º³½o2¯
ºBµ¤jBí« ³� k®�»ª¯ 6¼ªfU ,6Ø¼íU ¨kî »®í½) k{BM ¤jBí« ³T;B½j±L´M B½ ²k{bÀæA

/(k®{BM ³T{Aj »¦L% ºBµ¤jBí« BM »æ±~i ³M GBLUnA k½k] »Mo\U
B´®ÇU ,¬Bvñ½ ºkµB{ RÀª] pA ³î±ª\« ð½ »wB¼% º³\¼T¯ ³� Go{ 6½A ©µpBM
/SwA ©´« nB¼vM 6Ø¼íU ¨kî º³\¼T¯ o¼YFU pA »M±i ©´; ºAoM ,SwA »Mo\U ºpnA©µ ßGo{
¬A±®î ³M Ç Bµ³½o2¯ o½Bw BM ºnB£pBw ° »£jBw ,»¢®µBªµ o¼2¯ Ç ºoTz¼M RB«Aq§A ²B£oµ
j±]° 6¼ªfU Rn±æ 6½A nj ,j±{ ²jn°C ¬B¼« ³M <»Mo\U ºpnA©µ> oM »;BLA `½Ao{
éÇ%A°nj) /j°n»« ¬B¼« pA ,ç°o:« º³½o2¯ BM ¤jBí« »Mo\U n±� ³M º³½o2¯ S½B´¯»M
ºj±´Ç{ n±�³ÇM »Te ,k®MB½»« j±]° ¬Bñ«A 6Ø¼íU ¨kî º³¦¼w° ³M ³� <Bµ¤jBí«> oX� A
n±�³M An B´¯C º³î±L±« ¤±æA ©¼¯A±T¯ SwA 6ñª« ,¤BX« ºAoM ;k®Tv¼¯ Bµ³½o2¯ ³¼L{
6½A ,6Ø¼íU ¨kî º³\¼T¯ oMB®M ;k½o¼¢M o2¯ nj An T k®¯B« ºA³½o2¯ (/©¼®� }hz« »µB®T«
Tº³½o2¯ BM »Mo\U n±� ³M ³� k®{BM ³T{Aj j±]° ºo¢½j RB½o2¯ ³� jnAj j±]° 6¼ªfU
_¼Çµ BÇ«A ,kÇ¯nAj An T º³½o2Ç¯ »UkµBÇz« [½BTÇ¯ ¬BªÇµ ³� ¨±´:« 6½A ³M ,k®{BM ¤jBí«
³T{Aj j±]° »¦� »®¼ªfU 6¼®a k¯A±U»ª¯ »¯±®� `½Ao{ nj ° jnAk¯ j±]° »¦� »®¼ªfU
B´®U³¯ ³� k®{BM ³T{Aj j±]° ºo¢½j ºBµ³½o2¯ T ç°o:« º³½o2¯ ³M SLv¯ ³� ,k{BM
ºBµ³¼Lo; ¬°kM ,²jBw ,¡®µBªµ ,Tº²pAk¯A ³M ³ñ¦M ,k®{BM »Mo\U [½BT¯ ¬Bªµ ºAnAj

1. adhoc

;k{BM ³T{Aj j±]° k¯A±U»ª¯ »®¼ªfU 6¼®a »¯±®� `½Ao{ nj) /k®{BM ²o¼R ° 1»íL±«
toTÇwj nj ²o¼ÇR ° »£jBw ,»¢®µBªµ ºB®í« nj »�;A±U jn±« ° 0¼%j o¼LíU _¼µ Ao½p
³:wÀ; ³]±U pA ³� k¯A²jo� ¬B¼M »¯Ak�T®« K¦RA An ³¦Ãv« 6½A Ç SwA 6½A S¼í%A° /(Sv¼¯
n±] G±Mo« ºBµ²jAj º³ªµ BM ³� ³½o2¯ ð½ 6T;B½ Á±ªí« ³� Ç k¯AK\íT« 6Ø¼íU ¨kî ³M
j±i º³M±¯ ³M 6½A ³� ;ºnBª{»M jAkíU ³M kwn ³a ,SwA ¥ñz« »;B� º²pAk¯A ³M ,k{BM
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±d¯ ³M xo½mQ ¥MB% º³½o2¯ ð½ oM ,»;BLA ºBµi À« ¬C ³¯±¢a ³� SwA 6½A pA »� Be
³T;o½mQ RB½o2¯ pA <///³� B½±£> ºBµRn±æ K¦RA ¬Ak®ªz¯Aj /k¯A²k{ S¼LXU »ªñd«
»íÇ%A° ºBµ¥½kÇM An <»wBÇ£ »Ç½Ao£S�¦Çi> ³¼LÇ{ »íL±« Â«B� ºBµnBTiBw B½ ,²k{

/k®®�»ª¯ J±vd«
²kÇ¯A±Çi Swnj »¯BÇ«p ³� ,Bµ²jAj ³¦¼w°³M ³½o2¯ 6Ø¼íU ¨kî [k¼woQ k½BM] 6½AoMB®M
»ÇioÇM ?kµj»Ç« nAoÇ% o¼ÇYFU SdÇU An ³¯BÇ½Ao£éÇ%A° ²B£kÇÇ½j ³¯±ÇÇ¢a H�¼ÇÇ%j ,k{»ÇÇ«
j±]° »¦¼§j _¼µ ³� kµj»« ¬Bz¯ Hª¼�Tv« ¤¿kTwA 6½A ³� k®®�»« BîjA ¬B½Ao£é%A°kL
,6Ç½AoMB®ÇM ;k®�»« njBæ ©ñe ©µ Bµ²jAj ºAn° ºAoM ³� ©¼®� n°BM An ºA³½o2¯ ³� jnAk¯
¬C ,k{BM ³T{Aj j±]° ²k{ ³T;o½mQ º³½o2¯ ð½ pA S½Bªe nj ºnB¼vM kµA±{ k®aoµ
n±Ç] q¼Ç¯ ºo¢½j R°B:T« Â«B� ºo2¯ nBTiBw ð½ BM ²nA±ªµ k®¯A±U»« Á±æA kµA±{
bkæ ³M n°BM B½) ¬C ³M n°BM BM ³½o2¯ ð½ xo½mQ o£ A ³� kwn»« o2¯ ³M 6½AoMB®M ;k®½Cnj
bB:ÇUA ð½ H;oÇæ 6½A ,Bµ²jAj ²B£o2¯ pA ,Rn±æ 6½A nj ,j±{»« }hz« (¬C »L½o�U
B«A /©½nAj n°BM ¬C ºBµ¥½kM pA »ñ½ ºB] ³M ³½o2¯ ¬À; (»L½o�U bkæ) ³M B« ³� SwA
°joÇµ oÇ£ A ,j°n»Ç« ¬B¼« pA ¬j±M »;jB~U 6½A ,k®®�»« ³¼æ±U ¬B½Ao£é%A°kL ³�¬B®a
o2®« pA H;oæ ºo¢½j oM »ñ½ S¼d]nA ° k¯±{ ³T;o£ ¤jBí« ºk®«n°BM ²B£o2¯ pA ³½o2¯

/j±{ ³2eÀ« ³¯B½Ao£¥ªî
ºnAoñU q] ,kwn»« o2¯ ³M ²k®®�é¯B% ºj°ke BU ¥ñ{ 6½A nj ¤¿kTwA 6½A k®aoµ
»wB¼% ¥ñ{ ³M Bµ³½o2¯ ³]°_¼µ ³M ³� Sv¼¯ ³Tñ¯ 6½A pA (¬C pA oTª� ³¯ ³ao£ A) oUK§B]

ß¥½kM ºBµ³½o2¯ j±]° ß6¼ªfU ,k{ ³2eÀ« ³�¬B®a /k¯±{»ª¯ ³\¼T¯ Bµ²jAj pA [»��®«]
²k{ éL° Go{ B´®U ³� jnAj j±]° »¯B«p ,ç°o:« º³½o2¯ ð½ BM ¤jBí« »Mo\U n±�³M
»¯B½Ao£é%A° /k®µj ³\¼T¯ An Bµ²jAj ¬Bªµ »��®« n±� ³M q¼¯ B´¯C ³� k{BM 6½A RB½o2¯ oM
o2¯nj kµB{ ¬±`ªµ An Bµ6½A k®¯B« ° ºnB£pBw ° »£jBw ¬±a©µ <ºo2¯ ºBµS½q«> ³�
³� S:£ kµA±i ³¯B½Ao£é%A° ²B£k½j 6½A /k¯o¼£»ª¯ nAo% ¤¿kTwA 6½A o¼YFUSdU ,k¯o¼£»«
º±d¯ k½j pA B«A ,¤jBí« »Mo\U oBd§ ³M º³½o2¯ °j ©¼¯A±U»« ³� ºnjB¯ ºBµS¼íL° nj
q¼¯ Bµ6½A ¤BX«A ° »£jBw o2¯ pA (ÁBªTeA) ³½o2¯ °j ¬C ³� ºn±� ³M ,©¼®� k¼§±U nB£pBwB¯
° jnAk¯ j±]° B´¯C ¬B¼« JBhT¯A ºAoM »¦¼§j é%A° nj uQ ,k®{BM ³T{Aj »¯Bvñ½ S¼íL°
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1. Suspension

nAoÇ% »T¼íÇL° 6¼®Ça nj Á±ªíÇ« B«A /SwA n°BM 10¼¦íU B¯Bªµ ,c¼dæ »T;oí« S;B¼µn
S½j°kd« pA »wBñí¯A ²nA±ªµ o«A 6½A ³� jnAk¯ j±]° ºA»¦� 6¼ªfU _¼µ ° ©½o¼£»ª¯

/©½A²jo� k¼§±U ¬±®� BU ³� »½Bµ³½o2¯ »µB®T« jAkíU pA »®í½ ,k{BM B«
ºBµS½qÇ« 6Ç½A o¼LíÇU ²An 6½oT´ÇM ³Ç� kÇ¯nAj nAoÇæA ¬B½Ao£é%A°kL ,©½k½j ³�¬B®a
<SvM6ÇM> ³ÇM ³Ç� kwn»Ç« o2¯³ÇM B]6Ç½A nj BÇ«A /SwB´¯C pA ³¯B½Ao£¥ªî o¼LíU ,ºo2¯
nj Aoa ³�6½A c¼L±U ºAoM co� °joµ /co� °j pA »ñ½ é:¯ ³M »§¿kTwA BU ©½A²k¼wn
6Ç½A ³M ¥w±U k®«pB¼¯ ,k¯±{»« ³T;o½mQ RB½o2¯ o½Bw ¥MB�«nj »æBi ºBµ³½o2¯ ©¦î
²k{ ²nB{A K¦�« 6½A ³M ©� ²pAk¯A ³a ¤Be ³M BU ³� Sv¼¯ ©´«) k®Tvµ »;BLA ºBµS½q«
6Ç½A ºAnAj ³� k®µj»« »½Bµ³½o2¯ bkæ ³M ºoTz¼M ¤BªTeA ¬B½Ao£é%A° H®Ãª�« /(SwA
º²k½A BM ºnB£pBwB¯ An K¦�« 6½A k½BL )̄ /k¯nAk¯ An B½Aq« ¬C ³� »½Bµ³½o2¯ BU k®Tvµ B½Aq«
xo½mÇQ S¼¦MBÇ% ³Ç� k®Ç� nB´Ç�A k¯A±U»« Ao£é%A° ð½ /j±{ ³T{Ak®Q »½Ao£ ³Mo\U »¦�
»LwB®Ç« ±dÇ¯ ³M RB½o2¯ ³�¬C ºAoM B«A /SwA »Mo\U S½Bªe ³M ³TvMA° H«BªU Bµ³½o2¯
»��®« n±� ³M k½BM B´®U³¯ ,k¯±{ S½Bªe B´¯C `w±U B½ k®{BM »Mo\U ºBµ²jAj <oM »®TL«>
B«A (/jo¼£ Rn±æ ºo¼£ ³\¼T¯ 6½A <»d¼dæ ¥ñ{³M> k½BM ³ñ¦M ,k®µj ³\¼T¯ An Bµ²jAj ¬C
¥ªÇî ¬B®a ©¦î ³� jnAj j±]° xo¢¯ 6½A ºAoM ºkµB{ B½C ³� SwA 6½A ¤AÆw ©µ pBM

/SwA B´¯C pA »T;oí« »�¦U <ºo2¯ ºB´T½q«> 6½A »�¦U ²An 6½oT´M ³� SwA ²jo�
»M±i ³M o£ A Ç 6Ø¼íU ¨kî tBwAoM ¤¿kTwA ,¬Ak�T®« »fíM o2¯ ³M k®aoµ ,]±ª\« nj
`�; ¤¿kTwA 6½A ³� kwn»« o2¯ ³M BØ«A ,k{BM »½Ao£é%A° oM º Øjn k¯A±U»« Ç j±{ o¼v:U

/k®�»« k¼� FU »½Ao£é%A°kL ° »½Ao£é%A° ¬B¼« ²k{ ³TiB®{ ÂL% ºBµR°B:U oM

»ª¦îºB´MÀ�¯AtBwAoM ¤¿kTwA B½ <³¯B®¼MkM ºAo�TwA>/3Ç4
»L°o:Ç« º³½o2¯ ºAoM »í%A° ¥½kM ð½ k®¯A±U»« Rnk¯³M ¬Ak®ªz¯Aj ³� S¼í%A° 6½A
ºBµ³�e ¬A±®î³M An ºnB� 6¼®a ¨B\¯A ¬BwC ºBµx°n B´¯C ³� S¼í%A° 6½A ° k®®� k¼§±U
³Ç� SwA nAj³Çz½n ²pAkÇ¯A ³Ça GoÇ{ 6½A kµj»« ¬Bz¯ ,k®¯Aj»ª¯ bo� ¥MB% ,³:wÀ;
,Swnj »Mo\U [½BT¯ 6T{Aj q] ³M ,k®{BM »®T;o½mQ ²±�§BM ³� 6½A pA ¥L% »Te ,Bµ³½o2¯
º³]nj l±:¯ o«A 6½A ,k{ ³2eÀ« ³�¬B®a /k®{BM ³T{Aj q¼¯ An »;BLA ºBµS½q« ¬C k½BM
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,¥Ç¼§j 6Ç½A ³ÇM /jpBw»Ç« ¨B´MA nBaj k¼wn»« o2¯³M AkTMA nj ³`¯C pA y¼M An 6Ø¼íU ¨kî
tBÇwAoÇM ¤¿kTÇwA BÇ½) ©¦î g½nBU tBwA oM <³¯B®¼MkM ºAo�TwA> ³`¯C ¬Ak�T®« pA »ioM

1. scientific revolutions 2. separate

nj ²kÇ{ ³ÇÄAnA ¥½¿j] ³î±ª\« pA oU©´« »zhM An j±{»« ²k¼«B¯ (1»ª¦î ºBµJÀ�¯A
/k®¯Aj»« »½Ao£é%A°kL [pA ]B;j

BÇM ©µjp±Ç¯ ° ©µk\Çµ ¬°o% nj ,»«±ªî ³MlB] º²°Àî³M 6U±¼¯ ð¼¯Bñ« º³½o2¯
¬C BÇM Sv¯A±U»Ç« ºo¢½j º³½o2¯ oµ ³� j±M ²k{ ³T;o½mQ [¤BªTeA pA] ºA³]nj ¬Bªµ
»ªµjp±Ç¯ ¬oÇ% B½ ©µk\µ ¬o% ºAo£é%A° ð½ ,6½AoMB®M /j±{ ³T;o½mQ ¤BªTeA pA ³]nj
/SwA ¤±�í« ºn°BM ,6U±¼¯ º³½o2¯ »L½o�U bkæ ³M n°BM ³� k®� BîjA ³Tv¯A±U»« ÁBªTeA
»µB®T«B¯ ºBf; ð½ nj ³� SwA n°j ²An pA ¥ªî º³MlB] ºBµ°o¼¯ 6ªfT« 6U±¼¯ º³½o2¯
°joµ ¨±´:« 6½AoMB®M ³� k®�»« ¥ªî ,¬B«p pA 2Aq\« ° 0¦�« ¨±´:« ð½ BM ²Aoªµ ,0¦�« °
6½A BM /j±M k®µA±i ¬nB�T« ¬Ao�B¯ º³ªµ ºAoM ,k®{BM ¬nB�T« ,o�B¯ ð½ ºAoM ³� ºA³í%A°
Â«BÇ� º²kÇ{ ³T;o½mÇQ º³½o2¯ ³M ³¯B½Ao£é%A° S;B¼µn ð½ pA oæBí« ¬B½Ao£é%A° ,³ªµ
,6U±¼¯ º³½o2¯ ,¨°j º³½o2¯ BM 0MB�« ³TL§A /k®®�»« ]B;j (̈ Bî S¼Lv¯ º³½o2 )̄ »U°B:T«
³ao£ A ,¬C ºBµ»®¼My¼Q é%A°nj /SwBµjoMnB� pA é¼w° º²oTv£ ð½ nj »M±i K½o�U
²kÇ½j q¼Ç¯ S¼LÇv¯ º³½o2Ç¯ jn±Ç« nj o«A 6½A ³TL§A) SwA n°j nB¼vM S�¼�e pA ³z¼ªµ
³Ç� »«BÇv]A ºAoM ²k{ é%A° S�¼�e pA ,»Mo\U n±� ³M [Bµ»®¼My¼Q ¬C B«A] ,(j±{»«
³ao£ A B«A /SwA q¼¼ªU¥MB%o¼R ,k®�»« S�oe »ª� HTLv¯ Sîow BM n±¯ Sîow ³M SLv¯
6½A »wBwA ºo2¯ RB¼îk« BØ«A ,SwA nAjn±ioM »M±i »Mo\U K½o�U pA 6U±¼¯ º³½o2¯
jAkT«A nj ¨Bv]A ³ñ¦M ,jnAk¯ j±]° ºn°j ²An pA o¼YFU ³¯±£_¼µ /k¯ASwnjB¯ Â«B� ³½o2¯

3. geodesics

»µB®T«BÇ¯ ³� »¯B«p Ç Bf; ;k®®�»« S�oe ²k¼ªi ¬B«p Ç Bf; ð½ nj 3»eB Øv« G±�i
yhÇM ð½ ¬BÇ«p ° SwA »µB®TÇ« ([¤BÇeoÇµ ³M B«A] ²joTv£ nB¼vM ³ao£ A) ³ñ¦M ,²j±L¯
¨±´:Ç« cÀÇioÇM ³Ç� k{ kµA±i 6½A ³\¼T¯ [6½AoMB®M] /SwA o½mQB¯éª] ° o½mQB¯³½q\U
o�B¯ ºAoM »§° ,k®{BM ¬nB�T« ºo�B¯ ºAoM ³í%A° °j SwA 6ñª« ,0¦�« [¬B«p] ð¼wÀ�
o¢½j º³í%A° pA y¼Q ³í%A° ð½ ,SwA S�oe ¤Benj ¤°A º³í%A° ³M SLv¯ ³� ºo¢½j

ßºo2¯ RB¼î Øk« ³¯±¢a ³� k¼ª´; ¬A±U»« ¥ñz« q¼¯ ºj±´{ n±� ³M »Te /jo¼£ Rn±æ
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º²nBÇMnj ¨BÇî S¼LÇv¯ [º³½o2Ç¯] ³`Ç¯C ³ÇM SLv¯ HL½o�U k®¯A±U»« »Te 6U±¼¯ »wBwA
»®U±¼Ç¯ ð½q¼Ç; pA GnoÇñ« ¬Ak®ªÇz¯Aj 6Ç½A j±Ç]° BÇM) k®{BM Swnj ,k½±£»« S�¼�e
»½B¼{A º²j°kd« ;k®®�»« SLdæ <xj±i º²j°kd« nj Swnj ºA³½o2¯> ¬A±®î³M
³M B´¯C Rn±æ 6½A nj B«A /SwA q¼aB¯ n±¯ Sîow BM ³v½B�« nj B´¯C S�oe Sîow ³�
²±¦Ç] S¼ªÇµA©� »®í½ ,k¯A³T;o½mQ An ³½o2¯ ¬C pA ³¯B½Ao£é%A°kL S{AjoM ð½ b±L°

(/¬C »Mo\U [½BT¯ oM k¼� FU ° ³½o2¯ ¬C »wBwA ºo2¯ RB¼îk« ¬jAj
ð½ /jnAj j±Ç]° ¨±¦Çî ºBµ³iBÇ{ oXÇ� A nj [³®¼Ç«p 6Ç½A nj] »´MBÇz« ºBµ¬BTÇwAj
n±Ç¯ º³½o2¯ ³� k{BM k�Tí« »wB®{n±¯ jn±« nj Sv¯A±U»« »ªµk\µ ¬o% ºAo£é%A°

1. corpuscular 2. ether

ºBÇµ²nl ³ÇM ³¼LÇ{ »½Bµq¼Ça ,³\¼T¯ nj ° SwA Swnj (Á±æA ¥%Ake) 6U±¼¯ 1ºA²nl
»wB®{n±¯ jn±«nj ©µjp±¯ ¬o% ¥½A°A nj Ao£é%A° ð½ /k¯nAj j±]° ,n±¯ ¬A±®î BM ,ºjB«
Swnj (Á±æA ©�Swj) ¥¯o; ¬Bwyß� K¦æ 2oUA º³½o2¯ ³� k{BM k�Tí« Sv¯A±U»«
°j n±~U /k¯nAj j±]° ¬C ¬°nj ZA±«A ° ¬Bwyß� K¦æ oUA ¥X« ºq¼a 6½AoMB®M ° k{BM
nB¼ÇvM ,³�ÇwA° ð½ nj »¯Bw±Ç¯ S�oÇe ° ºjBÇ« RAnl pA ,R°B:T« nB¼vM Gj±´{ q¼a
¨±¦î nj »ªµk\µ ¬o% »wB®{n±¯ ºk®M³�L� BM k¯A±TM Ao£é%A° ¬C k½B{ /SwA ¥ñz«
bÀ�A B«A ,k®� nme ,²k{ ³T;o½mQ RB½o2¯ nj |±~i ³M o¼¼uU 6½A owjnj pA <p§BMB¯>
6½A /SwA ¥ñz« nB¼vM ,j±M ²k{ ³T;o½mQ ° ¬B¼M ¥¯o; º³½o2¯ ³� »¯B«p ºAoM ¬j±M p§BMB¯
¨B\¯A ºnB¼vM 0;±« ºBµ»®¼My¼Q ©¦î g½nBU nj ºoYÆ« º³½o2¯ oµ ¬±a©µ H®¼�½ ³½o2¯

3. diffraction

,¬C pA ¥L% ³� j±{»« ³\¼T¯ ³¯B£°j Svñ{ nBYC ° 3xAoQ j±]° ³½o2¯ ¬C pA) /j±M ²jAj
BÇM GkíÇM q¼Ç¯ ³½o2¯ ¬C ³ªµ 6½A BM /(S{Ak¯ j±]° ©µ »wke »Te ,¬C ]±%° jn±« nj
poÇ« BU An <///³M ³¼L{ ºq¼a> ¨±´:« o£ A »Te /k{ 6½q¢½B] R°B:T« »¦� ³M ºBµ³½o2¯
ºBµçoÇ; ¬A±TÇM ¥ñz« ,[©¼®� Z½odU B½] ©¼µkM y� ¬C (pA y¼M »Te B½) »{BQ°o;
²joÇ� oQ An Bf; ¨BªU ³� »¯Bwy� K¦æ º³�wA° ço; ¬±`ªµ ,¥¯o; ³½o2¯ »wBwA
³� SwA k¼íM /Sv¯Aj (»¯±®� RB½o2¯ k½j pA S¼í%A°) S¼í%A° <³¼L{ ºq¼a> An ,SwA
ð½ nj »ñ¼¯Bñ« ZA±«A ° »«±T¯A±� ºBµ¬Ak¼« º³½o2¯ nj »U¿BªTeA ZA±«A ¬B¼« ¬A±TM

/SiBw nAo%oM »TiB®{»Tvµ SµBL{ ,ºjB« º³�wA°
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]±Ç¯ pA »ÇUAo¼¼uU ²k®½C nj ³� k®�»« k¼½FU An ³\¼T¯ 6½A <³¯B®¼MkM ºAo�TwA> ,6½AoMB®M
/jAj k®µA±i nAo% o¼YFUSdU ,k¯A²k{ ³T;o½mQ ©¦î nj ¬±®� A ³� An »UB½o2¯ ,»MÀ�¯A Â«B�
¤±�íÇ« kÇ¯A±U»« RB½o2¯ ¬C ³M SLv¯ ³¯B½Ao£é%A° ²B£k½j ð½ ³¯±¢a ,Rn±æ 6½A nj

?k{BM
º³ªµ ³ñ¦M ,k®�»« ³¦ªe »½Ao£é%A° º²p±«C ³M B´®U ³¯ ¤¿kTwA 6½A ³� k¼®� ³]±U
jn±Ç« ,SwA ©¦Çî nj »Mo\U 0;±« ºBµ»®¼My¼Q pA ³� ©µ An »½Ao£é%A° ¤¿kTwA R±%
³� jnAj j±]° ºk] ¤BªTeA 6½A Hí%A° B½C ³� k®woQ»« ¬B½Ao£é%A° /kµj»« nAo% k½k´U
³�»§Benj ,k¯A²j±M ¤Be³MBU ³� k®{BM 0;±« »®¼My¼Q nj SLv¯ ¬Bªµ ³M »¯±®� ºBµ³½o2¯
Ao£éÇ%A° ð½ ³� »ª¦î ºBµJÀ�¯A tBwA oM ¤¿kTwA ?k¯A`¦R B´¯C »Mo\UAo; RB¼î Øk«
¤¿kTwA 6½A ³� SwA nAo% 6½A pA ,joLM »Q ¬C ³M ©¦î g½nBU ³M ²B¢¯ BM k¯A±U»« ²jBw n±�³M
j±]° BM B«A ,k¯A²j±M 0;±« »®¼My¼Q oBd§ ³M ³� k®�»« ³¼´U »UB½o2¯ pA ¥«B� »Two´;

/k®Tvµ SwnjB¯ ºk] Â«B� n±�³M RB½o2¯ ¬C ³� k®½±£»« B« ³M oLBe ¨±¦î ,6½A
ºBµ³½o2¯ /jnAj 6Ø¼íU ¨kî pA ºoTz¼M »½Ao£é%A°kL º°o¼¯ ¤¿kTwA 6½A ,6« o2¯ ³M
¬Bwy� K¦æ ºBf; º³½o2¯ ,»«±ªî º³MlB] ° »®U±¼¯ ð¼¯Bñ« º³½o2¯ o¼2¯ ,6¼z¼Q
nj ³ñ¦ÇM ,k¯j±M 0;±« »®¼My¼Q o2¯ pA B´®U³¯ ,¬B{»½B;±ñ{ ¬An°j nj ,n±¯ ºAoM ¥¯o;

1. simplicity

ºBµ³½o2Ç¯ ¬±a©Çµ q¼Ç¯ Bµ6Ç½A ¤BXÇ«A ° »¢®µBªÇµ ,ºnB£pBÇw ,1»£jBÇÇw ºBµK§BÇÇ%
6½A oM ¬±®� A B« ,³ªµ 6½A BM /k¯j±M ²jo� Kv� »§±L%¥MB% º²oª¯ oæBí« º²k{³T;o½mQ
° oUé¼Çw° kÇµA±{ tBwA oM n°BM 6½A S�¼�enj BØ«A ;k¯ASwnjB¯ Bµ³½o2¯ ¬C ³� ©½n°BM
,²k{ ³T;o½mQ RB½o2¯ ° 6¼z¼Q ºBµ³½o2¯ [o¢½j ¬B¼M ³M] ;SwA ²k«C Swj ³M ºoTz¼M
RB½o2Ç¯ ³Ç� ºjnA±Ç« nj ©� Swj) k®Tv¼¯ ¤jBí« Â«B� »Mo\U o2¯ pA oLBe ¤Be nj
B« toTwj nj ¬±®� A ³� ºkµA±{ ,6½A j±]° BM /(k¯A²k{ ³T{Am£ nB®� B´¯C o�Bi ³M 6¼z¼Q
k®T{Aj ¬B«p ¬C nj ¬Ak®ªz¯Aj ³� ºkµA±{ BM ,» Øª� o2¯ pA ³� ,»:¼� oBd§ ³M ³¯ ,k®Tvµ
ºAoM »;B� kµB{ ¬±®� A B« ©¼½±¢M ³� SwA ºA³¯¿±\î ºBîjA 6½A é%A°nj /SwA R°B:T«
¬±a©µ ,»UAo¼¼uU ³M o\®« ²k®½C nj oTz¼M kµA±{ ³� ©½nAj Swj nj ³Tñ¯ 6½A 6Tv¯Aj

/k{ kµA±h¯ ,SwA ²jAj fn ÂL% ³� »MÀ�¯A
,Á°A :k®Çµj gwBQ [k�¯ 6½A ³M] k®¯A±U»« ¥ñ{ ³w ³M ¬B½Ao£é%A° ³� kwn»« o2¯³M
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©¦Çînj »MÀ�Ç¯A ºBµ»¢TÇvv£ pA [²kÇ{ ³ÄAnA º] BµS{AjoM ³� k®½±¢M k®¯A±U»« B´¯C
k½BM 6« ¬Bª£ ³M ³� ¬B®a) k¯o½mPM k®¯A±U»« ¥MB�«nj B´¯C ,H«°j /k¯A²j±M q¼«C³u§BL« nB¼vM
»ioM nj ºo2¯ c�w 6½oU»¦æA nj »�Ao;A ºBµ»¢Tvv£ ³� (j±{ ¨B\¯A ºnB� 6¼®a
nAoÇ% o¼YFUSdU Rn±æ ¬C ³M ©¦î ºBµ²p±e o½Bw ³� k®®� BîjA B«A ,³T{Aj j±]° ¨±¦î
BÇ½ (/k®®Ç� Bµ²p±e ¬Bªµ ³M j°kd« An »½Ao£é%A° ²B£k½j pA j±i RBØ¼îB;j °) k¯A³T;o¢¯
ºBµ³½o2¯ pA oU6¼½BQ) jnAj j±]° <»d�w> ³� k®µj ¬Bz¯ k®®� »íw ¬B½Ao£é%A° ²oi¿BM

1. fundamental 2. mathemathical stracture

<»ª¦Çî ºBµJÀ�¯A> ©Rn»¦î ¬C nj ³� (»Mo\U Â«B� ºBµ³½o2¯ pA oU¿BM B«A 16½jB¼®M
k½±M jnB`½n º³§B�« kwn»« o2¯ ³M /SwA ³T{Aj j±]° »¢Tw±¼Q ³L{ B½ »¢Tw±¼Q ð½
nA°k¼«A GB�¯ »fíM ³� SwA ¬CoM (12 ¥~;) 6« º³§B�« /k{BM joLµAn ³w 6½A pA »L¼�oU
²joM nB� ³M 2»LB½n ºBµnBTiBw c�w ºAoM ³� »¯B«p ©� Swj ,¨±w jB´®z¼Q nj ²k®®�
³�6½A pA ©îA ;(SwA ²k{ S:§Bh« »TiB®{»Tvµ RAk Ǿ íU BM k®aoµ) jnAj j±]° ,j±{
»Ç½Ao£éÇ%A°kÇL BÇ½ »Ç½Ao£éÇ%A° »î±Ç¯ ¬A±®î ³M [¨±w jB´®z¼Q jn±« nj] ³¦æBe 0;A±U
6¼®a©Çµ /j±ÇM kÇµA±Çi WdÇM ¥dÇ« K¦�Ç« 6Ç½A ³Ç� Sv¼Ç¯ »Çñ{ ,j±Ç{ J±vdÇÇ«

3. Compromise 4. Arthur Fine

S¼ªwA Ç 6U±¼¯ º³§B�« nj (R°B:T« Â«B� ºBµS¼í%±« ³ao£ A) 3»®¼MB®¼M ºBµS¼í%±«
»:v¦; RB2eÀ« tBwA oM 46½B; ° jnAj j±]° (11 ¥~; ,<¤jBíT« »½Ao£é%A°> ¨B¯³M)

/k®«B¯»« <»í¼L� »TiB®{»Tvµ S;B¼µn> An ¬C ³� SwA ºq¼a é;Ak« ,oU¨±wo«

|Bi ¨±¦î�w±U²k{ jB\½A »TiB®{»Tvµ ¥ÄBv« /4
:SwA nAo% 6½A pA HL½o�U ,²k½jo£ ³ÄAnA R¿B�« ¨°j yhM nj ³� »UBî±L±« º³®¼«py¼Q
RB½o2¯ ³M ³¯B½Ao£é%A° xo¢¯ ³� ²k{ ¬C oM ©¼ª~U ,»«±ªî ¥½¿j tBwA oM ©¼®� ço;
³Ç� SwA 6Ç{°n Â«BÇ� K¦�Ç« 6½A ¨A²jo� ço; 6« ¬±®� BU /k{BM pB\« ,0;±« »ª¦î
RAk´íÇU ³Ça H�¼Ç%j ,»��®Ç« n±Ç� ³ÇM ,|BÇi º³½o2Ç¯ ð½ ³ÇM ³¯BÇ½Ao£éÇ%A° xoÇÇ¢¯
jn±«nj ¬j±M Ao£é%A° ¨q¦Tv« ºq¼a ³a H�¼%j ,¤BX« ºAoM ;jnAj »Qnj ºA»TiB®{»Tvµ
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oM ºo¼YFU ³a H�¼%j »«±T¯A±� ð¼¯Bñ« pA <50¼%j> o¼LíU ð½ ° ?SwA »«±T¯A±� ð¼¯Bñ«
?jnAj ©§Bî oæB®î pA ð¼wÀ� ºBµS{AjoM
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owoM »�¼ªî RÀñz« é%A°nj ,¬j±M »ª¦î ºAo£é%A° jn±« nj ©¼ª~U lBhUA pA kíM
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1. Roger Jones 2. Richar A.Healey
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yhÇM 6Ç½A nj »;BÇLA ©´Ç« º³§B�«°j `�; ,6½AoMB®M ° ¨A³T;B½ q�oªU »¦æA º²p±e °j
ºBµ²p±Çe o½BÇw nj »´MBÇz« ¥ÄBv« ³� k®µj»« ¬Bz¯ ,»¦� S¼ªµA q] ³M ³� ¨A²jn°C

/jnAj j±]° »ª¦î
ð½q¼; pA °joµ ,j±{»« ³TiAjoQ B´¯C ³M [R¿B�«] ¨°j yhM nj ³� »ª´« º³®¼«p °j
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»«±T¯A±� ð¼¯Bñ« o£ A »¦� n±� ³M ?Sv¼a RAnl ºo½mQ}¼hzU ° S¼íL±« º²nBMnj
³M ³TL§A Ç K¦RA <»«±T¯A±� »½Ao£é%A°>) ?SwA ³¯±¢a Hí%A° ¬B´] ,k{BM <Swnj Á±æA>
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k½BÇM H®Ãª�Ç« BÇ«A ,²jn±Çi ²o£ 6¬B´¯ ºBµo¼uT« ° 5»TØ¼L]±« o¼MBíU ³M Ç `¦R ³M 6« o2¯
HL½o�ÇU BÇ½ Ç Swnj ,k½±£»Ç« ©§Bî º²nBMnj ¨±T¯A±� º³½o2¯ ³`¯C B½C ³� j±{ }hz«
º³½o2¯ ³� SwA 6½A ºkíM ]±L±« /Sv¼¯ k¼íM »¦¼i ³TL§A K¦�« 6½A ³� ,SwA Ç Swnj
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j±Ç]° pA »íÇ%A° »wB®{»Tvµ ð½ ³M k½BM ,¨Bî S¼Lv¯ º³½o2¯ jn±« nj Ao£é%A° ð½
³ÇM ,k{BÇM ³T{Aj B´¯C ³M SLv¯ ºA³�MAn ºk½j B½ ,k{BM k�Tí« »¯B«p Ç Bf; GB�¯ »®¼î
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