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4. !"#$ %&'"($ ...  
 
 
) 20*+ ,-./,+ 012,3456174 ,89 35* 6*:;<=-06*/ 8*;5 24><;4+ 7,- 012,/6-7?+ @4ABC04-+ >-, 
6*/ 7902* 2,+. $ 8B.61 CB@4 24 6*/ Einstein 7,- 61/ 4-3-7C @4ABD, 61+ 0=46-79616,+. $ 
8B*0?>>-01 6*: Einstein >-, 6* 0528,/ 7,6?BB-E4 6* 2?=B- 6964 ,7B<3,/6* *-7*39212, 61+ 
F4:6./4-,+ G1=,/-7C+. ) Einstein 8B964-/4 7,- 0C24B, 4D/,- >4/-7< ,8*34769 96- 34/ /*4D6,- * 
=.B*+ =ABD+ 6* =B9/* 7,- * =B9/*+ =ABD+ 6* =.B*. $ ,8;C ,:6C 3-,658A01 7B5H4- 2?0, 6-+ 
*B-02?/4+ 8*;5 8,B<I4/4+ ,89E4-+. (<8*-4+ ,89 ,:6?+ 6-+ 4D=,24 8,B*:0-<04- 04 8B*1>*524/1 
*2-;D,. $ 8-* 012,/6-7C D0A+ <8*E1 0:/*EDJ46,- A+ ,7*;*5@A+: ) </@BA8*+ ,/6-;,2H</46,- 
6* 0528,/ A+ 6B-03-<06,6*, ;9>A ,7B-H.+ 61+ K501+ 6*:. G4 H<01 92A+ 6, ;4>924/, 6*: 
Einstein, 6* 0528,/ 34/ 4D/,- 6B-03-<06,6* ,;;< 646B,3-<06,6*. L:69 012,D/4- ,8;< 96- 61/ 
6?6,B61 3-<06,0C 6*: 34/ 61/ ,/6-;,2H,/92,064 8,B< 29/*/ 06->2-,D,, ,/6-;,2H,/92,064 
31;,3C 6*2?+ 6*: =.B*: 24 6* =B9/*. L/ :8CB=4 474D/* 6* 2,>-79 9B>,/* 8*: @, 
,/6-;,2H,/96,/ 61 312-*:B>D, 7,- 061 =B*/-7C 61+ 3-<06,01, 6964 1 <8*E1 8*: @, 4D=,24 >-, 
,:69/ 6*/ 06?B4* 7,- 8B,>2,6-79 7902* >5BA 2,+ @, <;;,J4 B-J-7<. M4/ @, :8CB=4 ,:69 8*: 
*/*2<J*:24 -06*BD, >-,6D 9;1 1 -06*BD, @, I46:;D>*/6,/ 28B*06< 2,+ – ,89 61/ ,B=C 2?=B- 6* 
6?;*+ 61+! M4/ @, :8CB=4 6D8*6, 8*: /, HBD0746,- 06* 8,B4;@9/ 7,- 6D8*6, >-, /, 84B-2?/*:24 
06* 2?;;*/, 3-96- ,8;*506,6, 34/ :8<B=*:/ 8,B4;@9/ 7,- 2?;;*/. NBD07*/6,- 9;, 43. 7,- 
6.B, 2,JD. O,B<I4/1 -3?,, ?60- 34/ 4D/,-;  
 
$ 34564B1 012,/6-7C 48-0612*/-7C @4.B101 >-, 6* 7902* 2,+ 4-0C=@1 2?0A 61+ 
7H,/6*21=,/-7C+ @4ABD,+. P- 4D/,- 7,6’ ,B=C/ 1 7H,/6*21=,/-7C; QD/,- 2-, K:0-7C 48-06C21 
8*: ,0=*;4D6,- 24 61 0:284B-K*B< 61+ 5;1+ 7,- 6A/ 7:2<6A/ 04 ,6*2-7?+ 7,- :8*,6*2-7?+ 
7;D2,74+. L8*64;4D 48D01+ 61 H<01 >-, 61 7,6,/9101 8A+ :84B24>?@1 ,/6-74D24/, <06B,, 
>,;,ID4+, C 7*02*;*>-7< >4>*/96, 98A+ 6* Big Bang 28*B*5/ /, ,/,;:@*5/ 7,- 4B21/4:@*5/. 
$ ,8*3*=C 61+ ,89 6*/ 48-0612*/-79 7902* 0C24B, *K4D;46,- 06-+ ,7B-H4D+ 8B*>/.04-+ 
0:0612<6A/ 98*: 1 F4:6./4-, G1=,/-7C ,8*6:>=</4- 7,@.+ 7,- 06-+ 8<B, 8*;;?+ 4K,B2*>?+ 
61+ (6B,/JD06*B, ,76D/4+ ;?-J4B, 7.;8.). Q/ 6*56*-+ 8*;;?+ ,89E4-+ 61+ 7H,/6*21=,/-7C+ 
?B=*/6,- 04 <2401 ,/6D@401 24 61/ “4284-BD,” 2,+ 7,@.+ 7,- 04 ,/6D@401 24 <;;4+ 
846:=12?/4+ @4ABD4+ 98A+ 1 >4/-7C 0=46-79616,.  
 
R, 84B->B<E*:24 061 0:/?=4-, ?/, 8*;5 ,8;9 ,;;< D0A+ 6* 012,/6-7964B* 84DB,2, 61+ 
05>=B*/1+ K:0-7C+, 6* 84DB,2, 6A/ 35* 0=-02./. )- 8B*476<04-+ 6*: ,8;*5 ,:6*5 84-B<2,6*+ 
,;;<J*:/ *;*7;1BA6-7< 6*/ 6B98* 8*: ,/6-;,2H,/92,064 (... C 34/ ,/6-;,2H,/92,064) 6* 
K:0-79 7902*. OB-/ 8B*=ABC0*:24 061/ 84B->B,KC 6*: 84-B<2,6*+ @, 3.0*:24 ;D>4+ 
:8*H*1@16-7?+ ?//*-4+ >-, 6*/ 9B* 0A2,6D3-* 7,- 61/ ?//*-, 752, ?60- .064 /, 7,6,/*C0*:24 
7,;564B, 6, 8,B<I4/, ,8*64;?02,6, 6*: 84-B<2,6*+ 6A/ 35* 0=-02./.  
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'A2,6D3-, 7,- 752,6,  
 
%,/6,0@4D64 ?/, >7*;K?B 
8*: =6:8<4- 0K,-BD3-, 
3-,2?0*: 4/9+ 428*3D*: 
8*: K?B4- 2-, C 35* 
8,B<;;1;4+ 0=-02?+, 98A+ 
06* 0=C2,. OD0A ,89 6* 
42893-* :8<B=4- 2-, 
48-K</4-, 061/ *8*D, 
7,6,>B<K*/6,- *- @?04-+ 
6A/ 0K,-B-3DA/ 96,/ ,:6< 
=6:8C0*:/ 8</A 61+. QD/,- 
K,/4B9 96- 96,/ :8<B=*:/ 
35* 0=-02?+ 6964 @, 
:8<B=*:/ ,/6D06*-=, 
8*;;?+ 42K,/D04-+ 
0K,-B-3DA/ 06-+ 35* /*16?+ 
48476<04-+ 6A/ 0=-02./. 
L/ 4D=,24 2-, 0=-02C 6964 

@, 4D=,24 8*;;?+ 42K,/D04-+ 0K,-B-3DA/ 061 /*16C 48?76,01 61+ 0=-02C+ 7*7 >-, 6B4-+, 
6?004B-+, 7.;8. 0=-02?+. 

 
P.B, ,+ 
4I46<0*:24 ?/, 
8,B92*-* 84DB,2, 
24 /4B9 2?0, 04 2D, 
*B@*>./-, 
34I,24/C. GD, 
0:074:C 06, 
,B-064B< 61+ 
34I,24/C+ 8,B<>4- 
7:2,6-02*5+ *- 

*8*D*- 3-,3D3*/6,- 8,B<;;1;, 8B*+ 6* 34ID <7B* 61+. P* >B<K12, 8*: K,D/46,- ,792, 8-* 
34I-< 06, 0=C2,6, ,/,8,B-06< 61/ 7,6,/*2C 6*: 5E*:+ 6A/ 7:2,6-02./ 8*: K@</*:/ 06* 
34ID 6*D=A2,.  
 
LB=-7< 3-4/4B>*524 6* 84DB,2, =ABD+ 42893-*, ,B-064B< 061/ 4-79/, 6, 7,- 24 42893-* 8*: 
K?B4- 2-, 0=-02C, 34I-< 061/ 4-79/, 6. P* 5E*+ 6*: 752,6*+, 1 2?>-061 31;,3C 246,698-01 61+ 
4;45@4B1+ 48-K</4-,+ 8B*+ 6, 8</A C 7<6A, 24-./46,- 7,@.+ * 7:2,6-029+ 6,I-3454- 8B*+ 6* 
34ID <7B* 61+ 34I,24/C+. L:6C 61 K*B< 1 7,6,/*2C 6*: 5E*:+ 4D/,- 8-* 8;,6-< 04 0=?01 24 61/ 
7,6,/*2C 6A/ 0K,-B-3DA/, 92A+ 3-,61B4D 8,B,8;C0-* 0=C2,. 
 
P* 0=C2, 61+ 4-79/,+ 7 34D=/4- 6* 6- 0:2H,D/4- 061/ 84BD86A01 8*: 6* 42893-* K?B4- 35* 
0=-02?+.  

 

Q-79/, 5: ':284B-K*B< 4/9+ ,2->*5+ 0A2,6-3D*: 06* 84DB,2, 
6A/ 35* 0=-02./  

 
Q-79/, 6: ':284B-K*B< 7:2,6-02*5  
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P* ,8*6?;402, 6A/ 
3-,3-3924/A/ 7:2,6-02./, 
1 ,B=C 6*: *8*D*: K,D/46,- 
,B-064B< 7,- 1 0:/?=4-< 
6*: 34I-<, 3-,K?B4- 
3B,2,6-7< ,89 6* 
,8*6?;402, 6*: 
84-B<2,6*+ 24 6, 
0K,-BD3-,. )- 7:2,6-02*D 
0:/D06,/6,- ,89 0:/4=.+ 
4/,;;,00924/4+ 7*B:K?+ 
7,- 7*-;<34+, 8</A 7,- 
7<6A ,89 61/ 06<@21 61+ 
,3-,6<B,=61+ 48-K</4-,+.  
 
$ H,0-7C 3-,K*B< 061/ 
84BD86A01 6A/ 35* 
0=-02./ 4D/,- 96- 7,@.+ *- 
7:2,6-02*D 

“3-,06,:B./*/6,-”, ,;;1;48-3B*5/ 246,I5 6*:+. (,6< 0:/?84-, 06* 6?;*+ 61+ 34I,24/C+ 
?=*:24 84B-*=?+ 3-8;./ 7*B:K./ 7,- 3-8;./ 7*-;<3A/ 8*: 3-,=ABDJ*/6,- ,89 84B-*=?+ 06-+ 
*8*D4+ *- 7*B:K?+ 7,- *- 7*-;<34+ ,;;1;*,/,-B*5/6,-. '61/ 84BD86A01 6A/ 35* 0=-02./, 1 
?7H,01 6*: 84-B<2,6*+ 24 6, 0K,-BD3-, 7,- ,:6C 6*: 84-B<2,6*+ 24 6* /4B9 4D/,-, 0:>7B-6-7<, 
4/64;.+ 3-,K*B46-7?+. R, C6,/ 8B,>2,6-7< ,3-,/916* /, 84B-2?/,24 96- ,8;< 0K,-BD3-, 8*: 
476*I45*/6,- 3-,2?0*: 35* 0=-02./ @, 28*B*50,/ /, 8B*7,;?0*:/ 6* 2*6DH* 8*: 
8,B,61BC0,24 06* ,/6D06*-=* 84DB,2, 6A/ 7:2,6-02./. L/6D06*-=,, @, C6,/ ,3-,/916* /, 
84B-2?/,24 8A+ 35* 7:7;-7< 7,- 0:/4=.+ 3-,3-3924/, 7,- ,;;1;48-3B./6, 752,6, @, 
28*B*50,/ /, 8,B<>*:/ 35* ,/4I<B616, 012<3-, 98A+ 06* ,/6D06*-=* 84DB,2, 6A/ 
0K,-B-3DA/. L:69 0:2H,D/4- 484-3C 6, 0K,-BD3-, 7,- *- 7:2,6-02*D 34/ 4D/,- ,8;< 3-,K*B46-7< 
!"#$%&'(&"! ,;;< 3-,K*B46-7?+ %!#)*+,'&- !"#$%&$(."/". ) 7:2,6-029+ 4D/,- ?/, 2*6DH*, 2-, 
2*BKC 8*: 3-,3D346,- 7,- ,8*64;4D6,- ,89 8*;;< ,;;1;48-3B./6, !"#$%&'(&"!. P* 0K,-BD3-* 
4D/,- ,8;< ?/, !"#$%&'(&"+. Q8D01+, 6* >4>*/9+ 8A+ 7,- 6, 0K,-BD3-, 7,- *- 7:2,6-02*D 34D=/*:/ 
/, 7-/*5/6,- ,89 6, ,B-064B< 8B*+ 6, 34I-<, 4D/,- 8*;5 8,B,8;,/16-79. G9/*/ 6, 0K,-BD3-, 
7-/*5/6,- 8B,>2,6-7< 8B*+ 6, 34I-<. P, 29B-, 6*: /4B*5, ,:6< 7,@’ ,:6<, ,89 6, *8*D, 
,8*64;4D6,- * 7:2,6-029+ 34/ 7-/*5/6,- 7,@9;*: 8B*+ 6, 34I-<, 8,B< 29/*/ 7,6,79B:K,. L:69 
8*: %$"&'#!$ 8B*+ 6, 34I-< 34/ 4D/,- 6D8*64 <;;* 8,B< 29/*/ ?/, 2*6DH*, 2-, 2*BKC. L7B-H.+ 
484-3C *- 7:2,6-02*D 34/ 4D/,- 0,1*(!#! ,;;< (+#'2+, 34/ ;?24 96- *- 7:2,6-02*D 7-/*5/6,- 
,;;< 96- 3$!3'3+"#!$. P* 6- @, 84- ,;;1;48D3B,01 8*: 4D/,- 98A+ 4D8,24 =,B,761B-06-79 6A/ 
7:2,6-02./ K,D/46,- >-, 2-, ,8;C 84BD86A01 061/ Q-79/, 8. 
 

 
Q-79/, 7: ':284B-K*B< 7:2,6-02*5 (3-<@;,01 7,- 0:2H*;C) 
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L7921, 4/. 6, 0K,-BD3-, 7,6?=*:/ 7<@4 =B*/-7C 06->2C 2-, 7,- 29/* 0:>747B-2?/1 @?01 06* 
=.B*, *- 7:2,6-02*D 4I,8;./*/6,- 04 24><;*:+ 757;*:+ 8*: 061/ -34,6C 84BD86A01 4D/,- 
<84-B*-. G8*B4D 04 7<8*-, 0124D, *- 7:2,6-02*D /, 3-,7BD/*/6,- 7,;564B,, 92A+ 04 7,2D, 
84BD86A01 34/ 7,6?=*:/ 2D, 7,- 29/* 0:>747B-2?/1 @?01 – 98A+ @, ;?>,24, 4D/,- 8,/6*5. GD, 
28<;, 8*: 7-/4D6,- 2?0, 04 ?/, 7;4-069 7*:6D, ?=4- 0:/4=.+ 3-,K*B46-7C ,;;< 0:>747B-2?/1 
@?01 4/69+ 6*: 7*:6-*5. S/,+ 7:2,6-029+ 8*: 3-,3D346,- 2?0, 04 ?/, 7;4-069 7*:6D, 6* >42DJ4- 
9;4+ 6-+ 06->2?+ 7,- ,;;<J4- 0:/4=.+ 2*6DH* 7,@.+ ,;;1;48-3B< 24 6*/ 4,:69 6*:. P?;*+, 6, 
0K,-BD3-, ,8*64;*5/6,- ,89 5;1, 04 ,/6D@401 24 6*:+ 7:2,6-02*5+ *- *8*D*- 34/ 4D/,- :;-7*D 
(4D/,- ,8;< ?/, 2*6DH*): 34/ ,8*64;*5/6,- *564 7,/ ,89 /4B9, ,K*5 ,:69 4D/,- 29/* 6* 2?0* 
8</A 06* *8*D* 3-,3D3*/6,-. S60-, ,/ 7<8*-*+ ,7*;*:@C04- ?/,/ 7:2,6-029 7,- 6*/ @4ABC04- 
A+ /4B9 8*: 7-/4D6,-, 6* @, 8B?84- /, 34=@4D 8A+ 7,- 6* /4B9 8D0A 6*: 24 7<8*-*/ 6B98* 
,/,/4./46,-..., 8B<>2, 8*: I?B*:24 96- 34/ 0:2H,D/4-. '4 0:/6*2D,, 4</ 7<6- 8,B<>4- 2*6DH, 
8*: ,;;1;48-3B*5/ 246,I5 6*:+, 6964 8B?84- ,:69 /, 4D/,- 7:2,6-029+· 31;,3C, ?/, 2*6DH* 
(pattern) ,/4I<B616* 61+ 5;1+ 8*: 3-,3D346,- 2?0, 04 ?/, 2?0* -7,/9 /, 6,;,/6./46,- C /, 
8<;;46,- 06* =.B*.  
 
 
P* 84DB,2, 6A/ 35* 0=-02./ (1) 
 
R, 48,/,;<H*:24 6.B, 6* 84DB,2, 24 6-+ 35* 0=-02?+ 24 2-, 2-7BC 8,B,;;,>C. R, BDI*:24 
2?0, ,89 2-, 0=-02C 6* KA+ 4/9+ K,7*5, C 8-* 48-0612*/-7< @, BDI*:24 KA69/-, 8</A 06* 
8,B,8?6,02< 2,+. L:69 8*: @, 8,B,61BC0*:24 04 ?/, K-;2 8</A 06* 07*64-/9 6*D=* ,8?/,/6- 
4D/,- 96- :8<B=4- 2-, KA64-/C ;ABD3, 8*: 7<8*: 06* 7?/6B* 61+ ?=4- -0=:B9 KA6-029 7,- 0->< – 
0->< 7,@.+ 81>,D/*:24 8B*+ 6, <7B, 1 KA64-/9616, 4I,0@4/DJ4-. P* 84DB,2, ,:69 
,8*7,;5864- 61 0A2,6-3-,7C K501 6*: KA69+, 31;,3C 6, KA69/-, 8,B*:0-<J*:/ 61 
0A2,6-3-,7C 6*:+ K501 7,- ,KC/*:/ 6, D=/1 6*:+ 8</A 04 2-, ;ABD3,, 98A+ ,7B-H.+ 061/ 
84BD86A01 24 6, 28,;<7-, 6*: >7*;K. N;. Q-79/, 9. 
 

                                                 
(1) $ 64;4:6,D, K*B< 8*: 48,/,;CK@174 ,:69 6* 84DB,2, C6,/ ,89 48-06C2*/4+ 61+ Hitachi 6* 1989.  

 

 
Q-79/, 8: L;;1;48D3B,01 7:2,6-02./ (0:2H*;C) 



!"#, $%!&, &!$'()#&# – *'+%& (( 

 19

L/*D>*:24 6.B, 2-, 34564B1 
0=-02C 7,- I,/,7</*:24 6* 
D3-* 84DB,2,. P964 1 4-79/, 
8*: @, 8<B*:24 246< ,89 
;D>1 .B,, @, 4D/,- 1 4-79/, 
8*: ,/6-06*-=4D 04 ?/, 
7:2,6-79 K,-/924/*, 31;,3C 
4/,;;<I 42K</-01 KA64-/./ 
84B-*=./ - 07*64-/./ 
84B-*=./ - KA64-/./ 
84B-*=./ 7*7. N;. Q-79/, 10. 
P* 2*6DH* ,:69 8*: 
42K,/DJ46,- *K4D;46,- 061/ 
,;;1;48D3B,01 6A/ 
KA6*/DA/ 246,I5 6*:+, 6, 
*8*D, (A+ 752,6,) ,;;*5 
4/-0=5*/6,- 7,- ,;;*5 
,;;1;*,/,-B*5/6,- 7,- >-’ 

,:69 42K,/DJ46,- 6* 2*6DH* 6A/ 4/,;;<I 84B-*=./ 8*: 84B->B<E,24 8,B,8</A. TB4-<J*/6,- 
,B746< KA69/-, 6,:69=B*/, .064 /, :8<BI4- ,;;1;48D3B,01 246,I5 6*:+. $ -3-,-64B9616, 
43. 4D/,- 96- 64;-7< 48</A 06* K-;2 K,D/46,- /, 8B*08D86*:/ 0A2,6D3-, >-,6D ,KC/*:/ 0,KC 
,6*2-7< D=/1. 
 

L89 8*;;< D=/1 2,JD 92A+ 
0=12,6DJ46,- 6* 2*6DH* 6A/ 
;ABD3A/ 8*: 8,B,61B*524 
64;-7< 8</A 061/ 48-K</4-, 
6*: K-;2 (2) 8*: 2,+ 
:8*=B4./4- /, @4ABC0*:24 
96- :8<B=4- ,;;1;48D3B,01 
246,I5 6A/ KA6*/DA/ 7,- 
<B, 7:2,6-7C 0:284B-K*B<. 
P, D3-, 6, 752,6, 8</6A+ 
34/ 4D/,- ,84:@4D,+ 
8,B,61BC0-2, – 
,/-=/45*/6,- 29/* 2?0A 6*: 
2*6DH*: 8*: 312-*:B>*5/ 
8</A 06* K-;2. S60- ;*-89/ 
6* </*->2, 61+ 34564B1+ 
0=-02C+ “A@4D” 6, KA69/-, 
/, 0:284B-K?B*/6,- A+ 

752,6,. R, 84D64 D0A+ 96- 7,- ,:69 6* K,-/924/* 4D/,- >/A069 43. 7,- 100 =B9/-,. P* KA+ ?=4- 
0A2,6-3-,7?+ 7,- 7:2,6-7?+ -3-96164+ 6,:69=B*/,. S60- ,;;*5 6, 752,6, 6A/ (8*;;./) 
KA6*/DA/ ,K*5 84B<0*:/ ,89 6-+ 0=-02?+ 0:2H<;;*:/ (31;,3C ?=*:24 0:/6,56-01 6A/ 
                                                 
(2) (<@4 =65812, 06* K-;2 K,D/46,- /, 4D/,- 6:=,D* 92A+ ,/ 6, @4ABC0*:24 9;, 2,JD @, 3*524 96- :8<B=4- 2-, 
K,/4BC 7,6,/*2C (2*6DH*). 

 
Q-79/, 9: M-?;4:01 KA6*/DA/ ,89 2-, 0=-02C

 
Q-79/, 10: M-?;4:01 KA6*/DA/ ,89 35* 0=-02?+
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7:2,6-7./ 7*B:K./ 98A+ 06* /4B9 2?0, 061 34I,24/C), *8964 ?=*:24 KA64-/?+ ;ABD34+ 7,- 
,;;*5 ,;;1;*,/,-B*5/6,- (31;,3C ?=*:24 0:/6,56-01 6A/ 7:2,6-7./ 7*B:K./ 24 6-+ 
7*-;<34+ 98A+ 06* /4B9 2?0, 061 34I,24/C), *8964 ?=*:24 07*64-/?+ ;ABD34+.  
 
R, 7</*:24 6.B, 6* D3-* 84DB,2, 24 2-, 2-7BC 8,B,;;,>C. R, ,KC0*:24 8*;5 ,35/,6* KA+ /, 
8?K64- 8</A 06* 8,B,8?6,02, 7,- 8D0A ,89 ,:69 @, ?=*:24 ?/, 24><;1+ 4:,-0@10D,+ 
KA6*>B,K-79 K-;2 .064 /, >/ABDJ*:24 48,7B-H.+ 6- 0:2H,D/4-. '61/ 8B,>2,6-79616, ,:69 
8*: 7</*:24 24 6* ,35/,6* KA+ 4D/,- /, ,KC/*:24 ?/,-?/, KA69/-* /, 478?2846,- 7,- 
8B*0?I464 >-,6D ,:69 ?=4- 012,0D,. 
 
'61/ ,B=C I47-/<24 6* 84DB,2, 24 2-, 29/* 0=-02C 7,- ,KC/*:24 6* 8B.6* KA69/-*. (6:8< 
7<8*: 7,- ,KC/4- 2D, 71;D3, 8</A 06* K-;2 2,+. P* 48924/* KA69/-* =6:8< 7<8*: ,;;*5 7,- 
,KC/4- 2-, <;;1 71;D3,. LK*5 ?=*:/ 476*I4:@4D ,B746< KA69/-, ?=4- ,B=D04- /, 0=12,6DJ46,- 
0-><-0->< 6* >/A069 2,+ 2*6DH* 61+ 2-,+ 0=-02C+. G-, ?/6*/, KA6-02?/1 71;D3, 06* 5E*+ 61+ 
0=-02C+ 7,- 246< 7,@.+ ,8*2,7B:/92,064 ,89 474D 1 71;D3, >D/46,- 9;* 7,- 8-* ,0@4/C+. S60- 
;*-89/ 6, KA69/-, K,D/46,- /, 0:284B-K?B*/6,- 0,/ 0A2,6D3-, ,KC/*/6,+ 7,@,B< 6, 
,6*2-7< 6*:+ D=/1 8</A 06* K-;2. G?=B- 43. ;*-89/ ?=*:24 6, ,8*64;?02,6, 8*: ,/,2?/,24 
/, ?=*:24. M*7-2<J*:24 6.B, 6* D3-* 84DB,2, 24 35* 0=-02?+. L/,2?/*:24 H?H,-, 96- 1 34564B1 
0=-02C 34/ 28*B4D /, ?=4- 7<8*-, 48D3B,01 06* ?/, (8B*0*=C !) KA69/-* 8*: 6,I-3454- 29/* 
6*:... 7,- 48D01+ ,/,2?/*:24 96- 4K90*/ 6* KA69/-* @, 84B<04- ,89 61 2-, C 61/ <;;1 0=-02C 
@, ,KC04- 6* D=/*+ 6*: 06* K-;2 A+ 2-, KA64-/C 71;D3,.  
 
S60-, 06* 6?;*+ 6*: 84-B<2,6*+, ,/,2?/*:24 96- @, ?=*:24 35* KA64-/?+ 71;D34+ - 2-, >-, 61 
7<@4 0=-02C, 98A+ ,7B-H.+ 061/ 84BD86A01 24 6, 28,;<7-, 6*: >7*;K. LKC/*:24 ;*-89/ ?/, 
– ?/, 7,- 0-><- 0->< 6, KA69/-, /, K45>*:/ 7,- 246< ,89 7<8*-* =B9/* ,B=DJ4- /, 
0=12,6DJ46,- ?/, >/.B-2* 2*6DH*. %A6-02?/4+ 84B-*=?+ – 07*64-/?+ 84B-*=?+ – KA6-02?/4+ 
84B-*=?+ – 07*64-/?+ 84B-*=?+, 7*7. $ 7:2,6-7C K501 6A/ KA6*/DA/ ;*-89/ 42K,/DJ46,- I,/<. 
Q3. 92A+ =B4-<J46,- 8B*0*=C. )- 07*64-/?+ (,/6D06*-=, KA64-/?+) 84B-*=?+ 8*: 4D=,24 
84B->B<E4- 06, 8B*1>*524/, 84-B<2,6, 4D=,24 84- 96- 312-*:B>*5/6,- 96,/ 35* (6*:;<=-06*/) 
KA69/-, ,;;1;*4I*:3464B./*/6,- (C :84B6D@4/6,-) – 6* ?/, ,7:B./4- (C 4/-0=54-) 6* <;;*. 
'6* 6AB-/9 92A+ 84DB,2, 3&" 401,5+4" 0+#. 36+ 7/#8"$! (!9'. P, 06?;/,24 ?/,-?/, 7,- 24 ,B>9 
B:@29. $ ?7H,01 6*: 84-B<2,6*+ @, 4D/,- 1 D3-, 90* =B*/-79 3-<0612, 240*;,HC04- 246,I5 6A/ 
476*I4504A/ – ,792, 7,- =B9/-,. UB, 6- 4D/,- ,:69 8*: ,;;1;48-3B< 24 6-; GC8A+ 6* KA69/-* 
=ABDJ46,- 06, 35* (3) 84B/< 7,- ,89 6-+ 35* 0=-02?+ 7,- 8D0A ,89 6-+ 0=-02?+ ,;;1;48-3B< 24 
6*/ 4,:69 6*:; $ :89@401 ,:6C, ,7*5>46,- A+ 2-, ;*>-7C 4B21/4D, 6*: K,-/*2?/*:. P* 
0:28?B,02, 8</6A+ 8*: 8B*75864- ,89 6, ,8*64;?02,6, ,:6*5 6*: 84-B<2,6*+ 4D/,- 96- 7,- 6* 
?/, KA69/-* ,89 29/* 6*: ?=4- 7,- 7:2,6-7C K501 (34/ =B4-<J46,- 31;,3C ,8,B,D616, 24><;* 
8;C@*+ KA6*/DA/ >-, /, 42K,/-0@*5/ 6, 7:2,6-7< =,B,761B-06-7<). S60-, 8</A 06* K-;2 
?=*:24 4731;A2?/, 2*/,3-7< D=/1 8*: 31;./*:/ 0A2,6D3-, ,;;< 7,- 42K</-01 7:2,6-7./ 
=,B,761B-06-7./ 24 61 2*BKC 2*6DH*: (7:2,6-7C ,;;1;48D3B,01).  
 

                                                 
(3) (,- ?60- ?=*:24 6* D3-* KA69/-* 04 35* 0124D, 6,:69=B*/, 
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L+ :8*@?0*:24 96- 6* ?/, KA69/-* 34/ 
4D/,- 64;-7< 0A2,6-3-,7*5 =,B,76CB, 
,792, 7,- ,/ ,KC/4- 6?6*-, 012<3-, 
8</A 06* K-;2. L+ :8*@?0*:24 96- 4D/,- 
8;CBA+ 7:2,6-7*5 =,B,76CB, (<;;A064 
8*6? 7,/4D+ 34/ ?=4- “34-” ?/, KA69/-*). 
%6<0,24 6.B, 06* 7B-0-2964B* 0124D*: @, 
8B*08,@C0*:24 /, 8,B,61BC0*:24 6, 
KA69/-, 8*: 84B/</ ,89 6-+ 0=-02?+ 
(8,B,61B./6,+ 6, 8</A 06-+ 0=-02?+) 
?60- .064 /, I?B*:24 890, KA69/-, 
84B/</4 ,89 7<@4 0=-02C.  
 
P- /*2DJ464 96- @, HB*524; (<6- 64;4DA+ 
,/,8</64=*. P, KA69/-, 8,5*:/ /, 
K?B*/6,- 0,/ 752,6, 7,- ,:69 8*: 
H;?8*:24 6.B, 06* 6*D=* 4D/,- 1 >/A06C 
KA64-/C ;ABD3, 8*: 0-><-0->< 

07*64-/-<J4- 81>,D/*/6,+ 8B*+ 6, <7B, 61+ –2D, ;ABD3, >-, 7<@4 0=-02C. N;. Q-79/, 11. 
M1;,3C: 96,/ 34/ 8,B,61B*524 6, KA69/-, 061 0=-02C (31;,3C 34/ I?B*:24 ,89 8*-, 0=-02C 
84B/</4) ?=*:24 7:2,6-7C 0:284B-K*B<. V6,/ ,B=D0*:24 /, 6, 246B<24 061 0=-02C (31;,3C /, 
I?B*:24 ,89 8*-, 0=-02C 84B/</4) ?=*:24 0A2,6-3-,7C 0:284B-K*B<. QD64 H><J464 <7B1 4D64 
9=- 6, 84-B,2,6-7< ,8*64;?02,6, ;?/4 96- 29;-+ 8,B,61BC0*:24 6, KA69/-,, 31;,3C 29;-+ 
8?04- KA+ 48</A 6*:+, ,:6< ,;;<J*:/ 6*/ 6B98* 24 6*/ *8*D* 4731;./*/6,-.  
 
P* 84DB,2, 8*: 29;-+ 84B->B<E,24 4D/,- ?/, ,89 6, 08*:3,-964B, 84-B<2,6, 61+ 05>=B*/1+ 
K:0-7C+ ?=4- 48,/,;1K@4D 47,6*/6<34+ K*B?+ 7,- 1 4B21/4D, 6*: ,8*64;4D 6* -4B9 3-07*8961B* 
61+ 48-06C21+ 61+ (H,/6*21=,/-7C+. S/, ,89 6, 24>,;564B, 0124B-/< 8B*H;C2,6, 61+ 
K:0-7C+ 24 48?76,01 06* 2?0* </@BA8* 7,- 6*/ 6B98* 8*: ,/6-;,2H</46,- 61/ 312-*:B>D, 
4D/,- 1, 8?B, ,89 6* 2,@12,6-79 K*B2,;-029, 4B21/4D, 6A/ 7H,/6*21=,/-7./ 
,8*64;402<6A/.  
 
 
$ 4B21/4D, 61+ 0=*;C+ 61+ (*84>=<>1+  
 
$ 4B21/4D, 8*: 3D/46,- K*B2,;-06-7< ,89 61/ 7H,/6*21=,/-7C 06* 84DB,2, 24 6, 2*/,=-7< 
KA69/-, 8*: 29;-+ 84B->B<E,24 4D/,- 96- 2,JD 24 6* KA69/-* @, 8B?84- /, 84B/< 7,- “7<6-” 
<;;* 6* *8*D* ,;;1;48D3B,04 24 6* KA69/-*. L:69 6* “7<6-” 8B?84- /, 0=46DJ46,- 24 7<8*-*: 
4D3*:+ 752, >-,6D ?=*:24 2-, 6?;4-, 7:2,6-7C ,;;1;48D3B,01 06* 84DB,2,. L;;< 6- 4D3*:+ 
752,; M4/ 28*B4D /, 4D/,- 752, KA69+ >-,6D 6* ?=*:24 ,8*7;4D04-. '6* K-;2 48</A ?=*:24 
29/*/ ?/, D=/*+ 6*: KA6*/D*: (42K</-01 0A2,6-3-,7C+ 0:284B-K*B<+). UB, 7<8*-* <;;* 
4D3*+ 752,6*+ K,D/46,- 96- 4D/,- 28;4>2?/* 061/ :89@401 ...  
 
L:69 6* /?* 4D3*+ “752,6*+”, 7,6< 61/ 4B21/4D, 61+ 0=*;C+ 61+ (*84>=<>1+, 4D/,- ) 
%4(!#+:4"1,#):) !  ; %4(!#+:4"1,#):) #+4 Schrödinger. '61/ 8B,>2,6-79616, 96,/ 
,84;4:@4B.0,24 6* 8B.6* KA69/-* ,:69 8*: H>C74 ,89 6* K,79 2,+ 4D/,- 7,- ?/, 752, !  24 

 
Q-79/, 11: M-?;4:01 KA6*/DA/ ,89 35* 0=-02?+ 
24 8,B*:0D, 8,B,61B16C 
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9;4+ 6-+ >/A06?+ -3-96164+ 4/9+ 752,6*+ (G$-8,B,61BC0-2*). '52KA/, 24 61/ 4B21/4D, 61+ 
0=*;C+ 61+ (*84>=<>1+ 1 7:2,6*0:/<B6101 !  ,/,8,B-06< (84B->B<K4-) 61/ 8-@,/9616, /, 
HBD0746,- 6* KA69/-* 04 *8*-,3C8*64 0:>747B-2?/1 @?01. '4 ,:6C 61 K<01 6* 4B.612, “0+4 
2,':%&#!$ #+ 7/#8"$+” 34/ 48-3?=46,- ,8</6101 (4), >-,6D ,8;*506,6, 6* KA69/-* :8<B=4- 29/*/ 
04 2*BKC 7:2,6-3D*: 8*: 3-,3D346,- 8B*+ *8*-,3C8*64 7,645@:/01 06* =.B*. P* 7:2,6D3-* 34/ 
28*B4D 8*6? /, 8,B,61B1@4D 48,7B-H.+, ;9>A 61+ ,B=C+ 61+ ,8B*03-*B-06D,+ 6*: Heisenberg. 
)8*-,3C8*64 8,B,6CB101 6*: 7:2,6-3D*: @, 6* “,/,>7<04-” /, 4731;A@4D A+ 0A2,6D3-*. $ 
7,6<06,01 ;*-89/ ,:6C 6*: KA6*/D*: (0A2,6D3-* 7,- 752, 4/ 3:/<24-) */*2<J46,- 0:/,KC+ 
:8?B@401 (coherent superposition) 7,- 4D/,- 21-8,B,61BC0-21. G?=B-+ 96*: 8,B,61BC0*:24 6* 
KA69/-* ,:69 34/ 4D/,- 061 2D, C 61/ <;;1 @?01, ,8;< ?=4- 24>,;564B1 8-@,/9616, /, HB4@4D 
04 7<8*-4+ 8,B< 04 7<8*-4+ <;;4+ @?04-+, 96,/ 8,B,61B1@4D. G4 ,:69/ 6*/ 6B98* 4I1>4D6,- 1 
7:2,6-7C ,;;1;48D3B,01 6*: 2*/,=-7*5 KA6*/D*: 2,+.  
 
(,- 6964 04 7<8*-* 0124D* 246B*524 (8,B,61B*524) 8B<>2,6- 61 @?01 6*: KA6*/D*: (2?0A 
7,6<;;1;1+ 84-B,2,6-7C+ 0:074:C+). $ D3-, 1 8,B,6CB101 6.B, A@4D 6* KA69/-* /, 
“48-;?I4-” 24 H<01 6-+ 8-@,/96164+ 8*: 84B->B<K*/6,- ,89 61 0:/<B6101 ! , 8*: 061/ 
8B,>2,6-79616, @, 42K,/-0@4D A+ 4/6*8-02?/* 0A2,6D3-*. $ 8B<I1 61+ 8,B,6CB101+ 8B*7,;4D 
,:69 8*: */*2<J*:24 %!#1,,&4:) #)- %4(!#+:4"1,#):)- – 34/ :8<B=4- 8;?*/ 0$<!"8#)#! <.:)- 
:8<B=4- !%,$2;- <.:) 06* =.B* 7,- <B, 42K</-01 6*: KA6*/D*: A+ 0A2,6-3D*:. $ ?//*-, 
7,6<BB4:01 61+ 7:2,6*0:/<B6101+ 4D/,- ,8;< 1 argo 61+ 7H,/6*21=,/-7C+. M4/ :8<B=4- 7<6- 
8*: 7,6,BB?4- 061/ 8B,>2,6-79616, – ,8;< 1 0:/<B6101 !  :8<B=4- (?=4- ;9>* 58,BI1+) 
29/*/ >-, 4/ 3:/<24- K,-/924/,, 9=- >-, K,-/924/, 8*: ?=*:/ 8-, 8,B,61B1@4D. G9;-+ 1 
8,B,6CB101 *;*7;1BA@4D (2?0A 61+ 2?6B101+) 6964 6* KA69/-* 84B/< 8<;- 061 7,6<06,01 61+ 
0:/,K*5+ :8?B@401+ 7,- 28*B4D /, “HBD0746,-” 04 8*;;< 0124D, 6,:69=B*/, – ,9B,6* 8</6A+ 
,89 42<+.  
 
L+ I,/,3*524 6.B, 24 ,:69 6* 8BD02, 6* 84DB,2< 2,+ 24 6-+ 35* 0=-02?+. G9;-+ 476*I450*:24 
?/, KA69/-*, 1 7:2,6*0:/<B6101 !  “476*I4546,-” 7,- ,:6C, 84B/< 2?0, 7,- ,89 6-+ 35* 
0=-02?+ 7,- 8D0A 06* 6*D=* 7,- 312-*:B>4D ?/, 2*6DH* 9=- KA69+ ,;;< 8-@,/9616,+ (92*-* 24 
6* 2*6DH* 6*: KA69+, */*2<J46,- 7,6,/*2C 8-@,/9616,+). '6* K-;2 8*: ?=*:24 6*8*@46C04- 
06*/ 6*D=*, 6* KA69/-* “246B<6,-” 7,- 7,6< 0:/?84-, 1 7:2,6*0:/<B610C 6*: 7,6,BB?4-: 6* 
KA69/-* 8B?84- 8-, /, “48-;?I4-” 8*: @, 42K,/-0@4D. )- 84B-*=?+ 8*: 42K,/DJ46,- 4D/,- 
84B-*=?+ 24><;1+ 8-@,/9616,+, *- 84B-*=?+ 8*: 34/ 42K,/DJ46,- 7,@9;*: 4D/,- 84B-*=?+ 
2134/-7C+ 8-@,/9616,+, 4/. *- 4/3-<2404+ 84B-*=?+ ?=*:/ 240,D4+ 8-@,/96164+ >-, 61/ 
42K</-01 6*: KA6*/D*:.  
 
V6,/ 6.B, 424D+ 8,B,61BC0*:24 6- 0:2H,D/4- 8</A 06-+ 0=-02?+ @, ?=*:24 8B9AB1 
7,6<BB4:01 61+ 7:2,6*0:/<B6101+ (1 8,B,6CB101 >D/46,- /ABD64B,). UB, 6* KA69/-* 8B?84- 
/, “48-;?I4-” 6.B, 8*;5 /ABD64B, 8*: @, 42K,/-0@4D, 31;,3C ,89 8*-, 0=-02C @, 84B<04-. $ 
2D, 8-@,/9616, 4D/,- 1 7,- 1 <;;1 8-@,/9616, 4D/,- 0. #-’ ,:69 6* ;9>* 34/ ?=*:24 43. 
7:2,6-7C 0:284B-K*B< ,;;< 0A2,6-3-,7C 7,- ,/,>92,064 061/ 84BD86A01 6*: 84-B<2,6*+ 24 
61 2-, 0=-02C.  
 
V0*/ ,K*B< 6* 6- 4D/,- 1 7:2,6*0:/<B6101, 7,/4D+ 04 ,:69/ 6*/ 7902* 34/ 28*B4D /, 0,+ 
                                                 
(4) '4 8*;5 =*/6B9 48D843* 4D/,- 6* D3-* -74/9 /*C2,6*+- 4B.612, 24 6* «6- ,B-@29 ?K4B4 6* J<B-;» 8*: ... 34/ 
BDI,24 ,792,.  



!"#, $%!&, &!$'()#&# – *'+%& (( 

 23

,8,/6C04- – *564 * D3-*+ * Stephen Hawking. QD/,- ?/, ,89 6, ,:6< 6, 48-/*C2,6, 61+ K:0-7C+ 
– 98A+ 48-/*C2,6, 64;-7< 4D/,- 7,- *- 9B*- 4/?B>4-,, 2<J,, 7.;8., 1 *8*D, 92A+ 3D/4- 
-7,/*8*-16-7C 4B21/4D, 04 9;, 6, 8,B<I4/, K,-/924/, 61+ 7H,/6-7C+ 21=,/-7C+. L:6< ?H;484 
7,- <7*:>4 * Einstein 061/ 48*=C 6*: 7,- 7:/C>104 (4:>4/-7< 4D/,- 1 ,;C@4-, ...) 690* 8*;5 
6*:+ @424;-A6?+ 61+ 7H,/6*21=,/-7C+, 90* 7,- * D3-*+ 4D=4 7<8*64 7:/1>1@4D ,89 6*:+ 
0:/,3?;K*:+ 6*: >-, 61 @4ABD, 61+ 0=46-79616,+. '6* 8;,D0-* ,:6C+ 61+ 3-,2<=1+ * Einstein 
4I?KB,04 61/ 84BDK121 B16*B-7C 4B.610C 6*: “8,DJ4- * @49+ J<B-,;”, 21 34=924/*+ 61/ 
6:=,-9616, 04 ?/, ,-6-*7B,6-79 0528,/.  
 
':/*EDJ*/6,+ ;*-89/ ?=*:24:  
 

! V6,/ 8,B,61B*524, 7,- 29/*/ 6964, ?/, 7H,/6-79 ,/6-74D24/* ?B=46,- 04 58,BI1 04 2-, 
0:>747B-2?/1 @?01 A+ 0A2,6D3-*. $ 7:2,6*0:/<B6101 8B*03-*BDJ4- 61 @?01 C 6-+ @?04-+ 
8*: ?=*:24 6-+ 24>,;564B4+ 8-@,/96164+ /, 6* 4/6*8D0*:24 (96,/ 34/ 6* 8,B,61B*524). 
To 8B*+ 6, 8*: 7-/4D6,- 6* ,/6-74D24/* 34/ 28*B*524 /, 6* >/ABDJ*:24.  

! V6,/ 34/ 8,B,61B*524, 6* 7H,/6-79 ,/6-74D24/* 3-,=?46,- 7,- :8<B=4- 61/ D3-, =B*/-7C 
06->2C 04 8*;;< 0124D,, A+ 0:/,KC+ :8?B@401, 24 6*/ D3-* 6B98* 8*: ?/, 05//4K* 
:8<B=4- 04 8*;;< 0124D, 6,:69=B*/,. '4 ,:6C 61 7,6<06,01 (7:2,6-3-,7*5 =,B,76CB,) 
6* ,/6-74D24/* 34/ 28*B4D /, 8,B,61B1@4D. M1;,3C:  

" M4/ 28*B*524 8*6? /, 8,B,61BC0*:24 <240, 61/ 7:2,6-7C 9E1 4/9+ 7H,/6-7*5 
,/6-74-2?/*:. $ 7:2,6-7C 9E1 34/ 4731;./46,- <240, 8*6?. &8<B=4- 29/*/ 
061/ :84BH,6-7C 8B,>2,6-79616, (* Heisenberg */92,J4 ,:6C 61/ 
8B,>2,6-79616, potentia) 7,- 1 58,BI1 ,:6C 4731;./46,- 29/*/ 2?0A 
*B-02?/A/ 8B*W9/6A/ 61+ (3-<@;,01 C 84BD@;,01). $ potentia 8B?84- /, 
HBD0746,- ?IA ,89 6* =AB9=B*/* >-,6D 1 8,B,6CB101 8B*7,;4D 1(&:) 
7,6<BB4:01 61+ 7:2,6*0:/<B6101+.  

 
 
$ ,B=C 61+ ,8B*03-*B-06D,+ 6*: Heisenberg 
 
G-, <;;1 012,/6-7C <8*E1 61+ 7H,/6*21=,/-7C+ 8*: 0=46DJ46,- <240, 24 6, ,8*64;?02,6, 
6*: 84-B<2,6*+ 6A/ 35* 0=-02./ *K4D;46,- 06*/ Heisenberg 7,- 61/ 84BDK121 !,5; #)- 
!0,+:3$+,$:#'!- (uncertainty principle). R, 8B*08,@C0*:24 /, 84B->B<E*:24 24 ,8;< ;9>-, 6- 
;?4- ,:6C 1 ,B=C: S/, 7H,/6-79 0A2<6-* 34/ 28*B4D /, @4AB1@4D 96- ?=4- 7<8*-, 0:>747B-2?/1 
@?01 8</A 061 6B*=-< 6*:. G<;;*/ 8B?84- /, 84B->B,K4D 04 7<@4 0124D* 06* *8*D* 8-@,/9/ 
28*B4D /, :8<BI4-. (<@4 8B*08<@4-, 2?6B101+ 61+ 6,=5616<+ 6*: 7,- 61+ @?01+ 6*: 4D/,- 
,35/,61 7,@90*/ 1 2?6B101 6*: 4/9+ =,B,761B-06-7*5 48-K?B4- ,8B*03-*B-06D, 06* <;;*. 
S60-, 34/ 28*B*524 /, 8B*03-*BD0*:24 8*6? 6-+ ,B=-7?+ 0:/@C74+ 4/9+ 1;476B*/D*: 7,- <B, 
34/ 28*B*524 /, :8*;*>D0*:24 8*6? 24 ,7BDH4-, 61/ “6B*=-<” 6*:.  
 
$ 45;*>1 <8*E1 8*: 28*B4D /, 3-,6:8.04- 43. 7<8*-*+ 4D/,- 96- 6* 7H,/6-79 ,/6-74D24/* 
8B?84- 7<8*: /, HBD0746,-, ,8;< 34/ I?B*:24 8*:. L;;< 6, 8B<>2,6, 4D/,- ,7921 =4-B964B,: 
M4/ 28*B*524 *564 7,/ /, 7,@*BD0*:24 61 @?01 6*: ,/6-74-2?/*: 06* 7;,00-79 =AB*-=B*/-79 
843D*.  
 
$ H,0-7C K-;*0*K-7C -3?, 61+ ,B=C+ 61+ ,H4H,-9616,+ ;?4- 96- 1 8B<I1 61+ 8,B,6CB101+ ,89 
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29/1 61+ 246,H<;;4- 6* 8,B,61B*524/*. ) Heisenberg 34/ :8,-/D=@174 7<6- >-, 61/ <2401 
48D3B,01 61+ 0:/4D3101+ 6*: ,/@B.8*: 06* ,/6-74D24/* 61+ 8,B,6CB101+. $ 3-,658A01 6*: 
Heisenberg ,/,K?B46,- 06*/ 2-7B97*02*, 06* 7902* 6A/ :8*,6*2-7./ 0A2,6-3DA/. L:69 34/ 
,8*7;4D4- H?H,-,, 04 7<8*-* H,@29, ,/6D06*-=4+ 8B*476<04-+ 7,- 06*/ 2,7B97*02*. '61 
0:/?=4-, ,B746*D K:0-7*D :8*06CB-I,/ 61 @?01 96- 4D/,- * D3-*+ * ,/@B.8-/*+ /*:+ * *8*D*+ 
481B4<J4- 61/ 5;1 7,- 7,6< 0:/?84-, 7,- 7<@4 ,/6-74D24/* 8,B,6CB101+.  
 
 
  
5. &OQXNLP"()P$PL 'P$ %&'"($; 
 
P* 84DB,2, Aspect 
 
G4 6* @?2, 61+ 0:0=?6-01+ 246,I5 7H,/6-7./ ,/6-74-2?/A/ 0=46DJ46,- ?/, 84DB,2, 8*: ?>-/4 
6* 1982 ,89 6B4-+ K:0-7*5+ 6*:+ Aspect, Dalibard 7,- Roger 06* "/06-6*56* )86-7C+ 06* 
O,/48-06C2-* 6*: O,B-0-*5. P, ,8*64;?02,6, 6*: 84-B<2,6*+, 8,B9;* 8*: 34/ 6, >/ABDJ4- 
8*;5+ 7902*+, @4AB*5/6,- D3-,+ 012,0D,+ 24 61 @4ABD, 4I?;-I1+ 6*: M,BHD/*:, C 6-+ 
,/,7,;5E4-+ 6*: (*8?B/-7*:. )- 48-06C2*/4+ ,:6*D @?B2,/,/ 24 ,76D/4+ ;?-J4B <6*2, 
,0H406D*:. V6,/ 6, <6*2, ,:6< @4B2,D/*/6,- ,84;4:@4B./*:/ 6, >/A06< 2,+ KA69/-, >-, 6, 
*8*D, :8CB=,/ 4-7,0D4+ 96- ?=*:/ -3-96164+ 3-352A/, 8*: 012,D/4- 96- ,/ 7<8*64 6, 0A2,6D3-, 
,:6< HB4@*5/ >-, 7<8*-* ;9>* 24 2-, 0:0=?6-01 (0:/<K4-,) 6* ?/, 0A2,6D3-* @, “@:2<6,-” 
7,6< 7<8*-* 6B98* 6* <;;* >-, 8</6, 7,- <0=46, ,89 61/ ,8906,01 8*: 6, =ABDJ4-. S60- 
:8?@46,/ *- K:0-7*D 96- ,/ 0:2H,D/4- 7<6- 06* ?/, 0A2,6D3-* 6* <;;* @, 6* ,/6-;,2H,/96,/. 
V/6A+ 06* 84DB,2, ,:69 *- 48-06C2*/4+ 246B*50,/ 61/ 89;A01 31;,3C 61 >A/D, 
8B*0,/,6*;-02*5 6*: 752,6*+ KA69+. OB<>2,6-, 246B./6,+ *- 48-06C2*/4+ 61/ 89;A01 6*: 
KA69+ HBC7,/ 96- 7<@4 06->2C 8*: >D/46,- 2?6B101 061 >A/D, 89;A01+ 06* ?/, KA69/-*, 6* 
<;;* KA69/-* 6* “>/ABDJ4-” 7,- ,8*76< 7<8*-, 7,6<;;1;1 >A/D, 89;A01+ 24 8*;5 
0:>747B-2?/1 0=?01 24 61/ 8B.61. (<@4 ?/, 31;,3C ,89 ,:6< 6, 35* ,:6< 0A2,6D3-,, 24 
7<8*-* 6B98*, “>/ABDJ4-” ,7B-H.+ 6* 6- 0:2H,D/4- 06* <;;*. G<;-06,, 1 6,=5616, 24 61/ *8*D, 
6* ?/, KA69/-* 8;1B*K*B*56,/ >-, 6* 6- 0:2H,D/4- 06* <;;* KA69/-* C6,/ 8*;5 24>,;564B1 
,89 61/ 6,=5616, 6*: KA69+ (:8*34-7/5*/6,+ ?/, K,-/924/* 8*: 0:2H,D/4- ?IA ,89 6* =AB*-
=B*/-79 8;,D0-* !). L/ @?;464 /, K,/6,0@4D64 6* ,/<;*>* ,:6*5 6*: 84-B<2,6*+ 06* 
2,7B97*02* 074K64D64 6* 4IC+: NBD074064 404D+ 43. 061 >1 7,- ?/, ,>,812?/* 0,+ 8B90A8* 04 
7<8*-*/ <;;* >,;,ID, 8*;5 2,7B-< ,89 6* 3-79 2,+. G9;-+ 6* ,>,812?/* 8B90A8* 074K64D 96- 
@, 48-@:2*504 2-, 0*7*;<6,, 404D+ 474D/1 61/ D3-, 06->2C 6* >/ABDJ464. ',+ @:2DJ4- 2C8A+ 7<6- 
,89 61;48<@4-,; O4BD ,:6*5 8B974-6,- 06*/ :8*,6*2-79 6*:;<=-06*/ 7902*.  
 
 
P* 84DB,2, 61+ 7,@:064B12?/1+ 48-;*>C+ (the delayed choice experiment) 
 
$ 08*:3,-9616, 61+ 0:/4-316C+ 48-;*>C+ 061/ 3-,29BKA01 61+ “,/6-74-24/-7C+” 
8B,>2,6-79616,+ K,D/46,- 8*;5 7,@,B< 06* 84DB,2, 61+ “7,@:064B12?/1+ 48-;*>C+” 6*: John 
Wheeler. %,/6,064D64 2-, 0:074:C 2?0A 61+ *8*D,+ 2D, 3?021 KA69+ =ABDJ46,- 04 35*, 47 6A/ 
*8*DA/ 1 2D, ,/,7;<6,- ,89 ?/,/ 48,B>:BA2?/* 7,@B?K61 7,- 1 <;;1 478?2846,-. '61/ 
0:/?=4-,, *- 35* 3?024+ ,/,7;./6,- ,89 35* 7,/*/-7*5+ 7,@B?K64+ 8B*+ ?/, 7*-/9 7*2H-79 
0124D*.  
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#-, /, 4/6*8D0*:24 61/ 7:2,6-7C 3*2C 6A/ KA6*/DA/ 8*: ,8,B6DJ*:/ 6-+ 3?024+ 
47246,;;4:92,064 6* K,-/924/* 61+ 7:2,6-7C+ 0:2H*;C+ 7,- 6*8*@46*524 ,7921 ?/,/ 
48,B>:BA2?/* 7,@B?K61 06* 7*-/9 7*2H-79 0124D*. L:69+ K?B4- 06-+ 35* 8;4:B?+ 6*: 
KA6*4:,D0@16, 246B16-7< 9B>,/,. G4 ,:69/ 6* 6B98*, *- 35* 3?024+ 8*: 312-*:B>C@17,/ ,89 
3-,=AB-029 06* 8B.6* 0124D*, ,/,>7<J*/6,- 6.B, /, “48,/4/A@*5/” 061/ 2D, 8;4:B< 6*: 
64;4:6,D*: 7,@B?K61 98*: 7,- 6* 9B>,/* 2,+ 3D/4- 61/ ,/6D06*-=1 ?/34-I1. $ <;;1 8;4:B< 6*: 
7,@B?K61 8,B,2?/4- “/47BC”, 3D/*/6,+ 2,+ 2134/-7C ?/34-I1. QK90*/ 4/6*8D0,24 2?0A 6*: 
K,-/924/*: 61+ 7:2,6-7C+ 0:2H*;C+ 61/ 7:2,6-7C K501 6A/ KA6*/DA/, 8B?84- /, 
0:2KA/C0*:24 8A+ 7<@4 KA69/-* 3-,=ABDJ46,- 06* 8B.6* 0124D* 6*: 84-B<2,6*+ 7,- 
6,I-3454- 2?0A 7,- 6A/ 35* 3-,3B*2./ –8A+ ,;;-.+ @, 28*B*504 /, :8<BI4- 0:2H*;C 06* 
64;4:6,D* 0124D*; Q8*2?/A+ 96,/ * 8B.6*+ 7,@B?K61+ 3-,=ABDJ4- 61/ 3?021 06* 8B.6* 0124D*, 
7<@4 KA69/-* 4D/,- 4/ 3:/<24- “?6*-2*” /, 6,I-3?E4- 7,- 06-+ 35* 3-,3B*2?+. 
 
Q</ 6.B, @4;C0*:24 /, 4B4:/C0*:24 61/ 0A2,6-3-,7C 3*2C 6A/ KA6*/DA/ ,K,-B*524 6*/ 
64;4:6,D* 7,@B?K61 ,89 6* 7*-/9 7*2H-79 0124D* ?60- .064 /, ,8*K5>*:24 61/ 0:2H*;C 7,- 
6*8*@46*524 KA6*4:,D0@16, 9B>,/, (Detector X, Y) 06* 6?;*+ 6A/ 35* ,/4I<B616A/ 
3-,3B*2./ 8*: ,7*;*5@10,/ *- 3?024+ 246< 6*/ 3-,=AB-029 6*:+. '61/ 84BD86A01 ,:6C @, 
?=*:24 3-,3*=-7?+ 4/34DI4-+ ,89 6, 35* 9B>,/,, *- *8*D4+ 2,+ 8;1B*K*B*5/ >-, 61/ “<K-I1” 
KA6*/DA/ 4D64 2?0A 61+ ,/,7;.24/1+ 3-,3B*2C+, 4D64 2?0A 61+ 478428924/1+. Q8*2?/A+ 
,:6C 61/ K*B< 34/ ?=*:24 7,2D, 0,KC ?/34-I1 3-,=AB-02*5 6*: 7<@4 KA6*/D*: 06* 8B.6* 
0124D* –,/6D@46, 6* 7<@4 KA69/-* “48-;?>4-” 2-, 3-,3B*2C 7,- 6,I-3454- 2?0A ,:6C+ ?A+ 96*: 
K@<04- 06* ,/6D06*-=* 9B>,/*.  
 

 
Q-79/, 12: P* 84DB,2, 61+ 7,@:064B12?/1+ 48-;*>C+  
 
$ *:0D, 6*: 84-B<2,6*+ 61+ “7,@:064B12?/1+ 48-;*>C+” 7B5H46,- 061 0:/4-316C 48-;*>C 6*: 
84-B,2,6-06C. L+ :8*@?0*:24 8A+ * 84-B,2,6-06C+ ,8*K,0DJ4- 61/ 64;4:6,D, 06->2C, 06* 
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64;4:6,D* 7;<02, 6*: 34:64B*;?86*: (>-, 61/ ,7BDH4-, 06, 10-12 sec) /, 4-0<>4- C 9=- 6*/ 
48,B>:BA2?/* 7,@B?K61 06* 7*-/9 7*2H-79 0124D*. P964 6, KA69/-, C31 ?=*:/ 3-,6B?I4- 6-+ 
3-,3B*2?+ 6*:+ 7- 92A+ 6* ,8*6?;402, 6*: 84-B<2,6*+ 8</6*64 :8*34-7/54- 61/ 7:2,6-7C 3*2C 
6A/ KA6*/DA/ 24 6*/ 7,@B?K61 7,- 61/ 0A2,6-3-,7C 3*2C ,:6./ =ABD+ 6*/ 7,@B?K61. (<@4 
KA69/-* 6,ID34:4 04 2D, C 7,- 06-+ 35* 3-,3B*2?+; P* ,/,8</616* ,:69 4B.612, 2,+ 7</4- /, 
:8*@?0*:24 8A+ 6, KA69/-, “,/6-3B*5/” ,7,B-,D, ,7921 7,- 061/ 8-* 7,@:064B12?/1 2,+ 
48-;*>C C, 3-,K*B46-7<, 8A+ 7<@4 ?/, ,89 ,:6< 6,I-3454- 061/ 2D, C 7,- 06-+ 35* 3-,3B*2?+ 
,/<;*>,, 7,- 6B98*/ 6-/< 47 6A/ 8B*6?BA/, 24 61/ 3-7C 2,+ 48-;*>C. OA+ <B,>4 “>/ABDJ*:/” 
47 6A/ 8B*6?BA/ ,:6C 61/ 48-;*>C; ) 428/4:06C+ 6*: 84-B<2,6*+ J. Wheeler ?=4- 84- 6, 4IC+: 
“$ K501 06* 7H,/6-79 48D843* 34/ 4D/,- 2-, 21=,/C 8*: 4764;4D 6* ,/1;4?+ 7,@C7*/ 61+. 
L/6D@46,, 1 7<@4 ,8</6101 8*: 8,DB/*:24 4I,B6<6,- ,89 6* 4B.612, 8*: @?6*:24, 6* 84DB,2, 
8*: 06C/*:24 7,- 6, 9B>,/, 8*: =B10-2*8*-*52,-. QD2,064 ,/,89K4:76, 428;47924/*- 061/ 
?7H,01 1 *8*D, K,D/46,- 8A+ 0:2H,D/4-”. G-, -0*35/,21 ?73*01 6*: 84-B<2,6*+ ,:6*5 ?=4- 
C31 8B,>2,6*8*-1@4D, 2?0A 61+ 0:074:C+ Stern-Gerlach.  
 
 
%-;*0*KD, 7,- 7H,/6*21=,/-7C  
 
P* K-;*0*K-79 ,/6D06*-=* 61+ 8,B,8</A 7,6<06,01+ 4D/,- 6* 4IC+: Q/90A 6* 7H,/6-79 
,/6-74D24/* 34/ 8,B,61B4D6,- HBD0746,- 04 ,/473C;A61 7,6<06,01 (C, 98A+ ;?4- 1 
7H,/6*21=,/-7C, 061 7,6<06,01 0:/,K*5+ :8?B@401+) – ?IA ,89 6* =.B* 7,- 6* =B9/*. $ 
K-;*0*KD, Ved!nta ,/,K?B4- ,:6C 61 7,6<06,01 A+ par!! P* 7H,/6-79 ,/6-74D24/* ?B=46,- 
061/ 4731;A2?/1 7,6<06,01 (8*: 8B*Y8*@?64- =.B* 7,- =B9/*) 24 61/ 2*BKC 0A2,6-3D*:, 
,8*7,;586*/6,+ 31;,3C 61 2-, 9E1 6*: 2?0A 61+ 8,B,6CB101+ 7,- *:3?8*64 61/ <;;1. L:6C 
4D/,- 2-, H,0-7C 473C;A01 61+ E4:3,8<61+ – m!y!! '61/ 4731;A2?/1 6.B, 2*BKC :8<B=4- 1 
E4:3,8<61, 31;,3C 1 42K</-01 61+ 0A2,6-3-,7C+ <8*E1+ 6*: 7:2,6-3D*:, 1 8B,>2,6-7C K501 
6*: *8*D*: 92A+ :84BH,D/4- 7,- 6-+ 35* ,89E4-+ (8.=., 1 ?7KB,01 “4D/,- 2,5B* 7,- <08B* 
6,:69=B*/,” :8*31;./4- 96- 6* 4I46,J924/* ,/6-74D24/* 4D/,- 7<6- <;;* 8*: 34/ 28*B*524 /, 
84B->B<E*:24 – 484-3C 34/ 6* >/ABDJ*:24). S60- 6* 7:2,6D3-* 28*B4D  
 

i) /, HBD0746,- 04 84B-00964B, ,89 ?/, “0124D,” 7<@4 K*B< 7,@90*/ HBD0746,- 061/ 
,/473C;A61 7,6<06,01 (34/ 6* 8,B,61B*524 – 84DB,2, 2*/,=-7*5 KA6*/D*: 24 35* 
0=-02?+, 84DB,2, 7,@:064B12?/1+ 48-;*>C+),  

ii) /, 4731;./46,- 24B-7.+ 29/*/ (A+ 0A2,6D3-*) 06* 843D* 6*: =.B*: 7,- 6*: =B9/*: 
(m!y!) 96,/ 8,B,61B1@4D,  

iii) /, 8,54- /, :8<B=4- 43. 7,- 6,:69=B*/, /, 42K,/DJ46,- 474D, =ABD+ 92A+ /, ?=4- 
42K,/-0@4D 8*:@4/< 06* 4/3-<240* 843D*, 3-96- ?=4- 84B<04- 061/ ,/473C;A61 
7,6<06,01 ,89 98*: 4731;./46,- I,/< 2?0A 61+ 8,B,6CB101+ (7H,/6-7< <;2,6, 
1;476B*/DA/)  

iv) 1 “48-7*-/A/D,” 35* 7H,/6-7./ ,/6-74-2?/A/ 04 0:/<K4-, /, >D/46,- ?IA ,89 6* 
=AB9=B*/*, 4/90A 31;,3C ,:6< HBD07*/6,- 061/ par!# 061/ ,/473C;A61 7,6<06,01 
(84DB,2, Aspect).  

 
R, 84D64 6.B, 6- 2,+ /*-<J4- 42<+ 6- >D/46,- 06*/ :8*,6*2-79 7902*. ) 7902*+ 8*: 
,/6-;,2H,/92,064 4D/,- * 2,7B97*02*+. O*;5 0A06<. 'C24B, ;*-89/ (>-, 61/ ,7BDH4-, ,89 6* 
1928 2?0A 61+ M-3,76*B-7C+ M-,6B-HC+ 6*: 8BD>7-8, Louis de Broglie) >/ABDJ*:24 96- 1 
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7:2,6*0:/<B6101 :8<B=4- >-, 9;, 6, ,/6-74D24/, 06* 0528,/, ,89 ?/, 1;476B9/-*, 2-, 
,>4;<3,, 2?=B- ?/,/ 8;,/C61. L8;< *- 246,H*;?+ 06, 24><;*: 24>?@*:+ ,/6-74D24/, >D/*/6,- 
8*;5 8-* ,B>< 7,- ,/48,D0@16, (5).  
 
$ 7*-/C 0:/-06.0,, * 3B<061+ 04 7<@4 2-, ,89 6-+ 8,B,8</A 84B-86.04-+ 4D/,- 1 35/,21 61+ 
':/4-3C04A+ 98A+ ,:6C 4731;./46,- 2?0A 61+ 4/0:/4D3161+ 8,B,6CB101+, 64;-7< ,:69 8*: 1 
K-;*0*KD, */*2<J4- N*5;101 6*: L8*;56*:. (,- 7;4D/*:24 6* 43<K-* ,:69 24 ?/, H,0-79 7,- 
64;4:6,D* 4B.612,: O*:, 04 8*-* “0124D*” C 04 8*-* “=.B*” 8,B,61B4D 64;-7< * O,B,61B16C+, 
31;,3C 424D+;  
 
 
P* 8,B<3*I* 61+ ><6,+ 6*: Schrödinger 
 
O*;5 4/3-,K?B*/ 8,B*:0-<J4- 48D01+ 6* 84BDK12* 8,B<3*I* 61+ ><6,+ 6*: Schrödinger. S=*:24 
;*-89/ ?/, 7*:6D 7,- 2?0, 04 ,:69 2-, ><6, 7,- ?/, B,3-4/4B>9 0A2,6D3-* (>-, 6* *8*D* 
-0=5*:/ *- /92*- 61+ 7H,/6*21=,/-7C+) 8*: ?=4- 8-@,/9616, 50% /, 3-,08,0@4D 7,- /, 
07*6.04- 61 ><6, 8*: ?=*:24 06* 7*:6D 7,- 8-@,/9616, 50% /, 21/ 3-,08,0@4D 7,- /, 21/ 
07*6.04- 61 ><6, 8*: ?=*:24 06* 7*:6D. P* 4B.612, 6*: 8,B,39I*: 4D/,-: “O*-, 4D/,- 1 
7,6<06,01 61+ ><6,+ 246< ,89 2-, .B,;”. (;,00-7< 424D+ @, ,8,/6C0*:24 96- C 6* 0A2,6D3-* 
?=4- 3-,08,0@4D C 34/ ?=4- 3-,08,0@4D. $ 7H,/6-7C 21=,/-7C ;?4- 96- 6* 0A2,6D3-* HBD0746,- 04 
,8B*03-9B-061 7,6<06,01, 1 7:2,6*0:/<B6101 !  ;?4- D0A+ /,- - D0A+ 9=-. OB?84- /, 
7,6,BB4504- 1 7:2,6*0:/<B6101 !  >-, /, ?=*:24 ,8</6101 7,- ,:69 0:2H,D/4- 98A+ 4D8,24 
29/*/ ,/ 8,B,61BC0*:24 2?0, 06* 7*:6D. O*-, ;*-89/ 4D/,- 1 0A06C ,8</6101 06* 4B.612,; 
R:21@4D64 96- 6* 2*/,=-79 2,+ KA69/-* 34/ ?=4- 7<8*-, 0:>747B-2?/1 @?01 8B-/ 6* 
8,B,61BC0*:24. $ ,8</6101 ;*-89/ 06* 8,B<3*I* 61+ ><6,+ 6*: Schrödinger 4D/,- 96- 1 ><6, 
HBD0746,- 04 7,6<06,01 0:/,K*5+ :8?B@401+, 31;,3C 4D/,- JA/6,/C 7,- /47BC (6).  
 
$ 75B-, 48,/<06,01 61+ 7H,/6*21=,/-7C+ 8</6A+ ,/,K?B46,- 061/ ,2K-0HC6101 61+ ,B=C+ 
61+ ,-6-9616,+ (causality). P* 0528,/ ?60- 98A+ 6* >/ABDJ,24 ,89 61 7;,00-7C 21=,/-7C 34/ 
:8<B=4- 8-,. '61 @?01 6A/ ,-6DA/ 7,- 6A/ ,8*64;402<6A/ 6A/ ,B=-7./ 0:/@17./ 98A+ @, 
;?>,24, :8<B=*:/ 2?6B, 8-@,/9616,+ 2?0, 04 <84-B4+ 3:/,696164+. V6,/ ,/6-;,2H,/92,064 
(8,B,61B*524) 7<6- 061 312-*:B>D, 8B*7,;*524 2?0A 61+ 8,B,6CB101+ 61/ 7,6<BB4:01 61+ 
7:2,6*0:/<B610C+ 6*: 7,- 6* ,/,>7<J*:24 /, 4731;A@4D 24 0:>747B-2?/* 6B98*. L:69 8*: 
,/6-;,2H,/92,064 –98A+ 6* ,/6-;,2H,/92,064 – 4D/,- 1 3:/,69616, 24 61 24>,;564B1 
8-@,/9616, 42K</-01+. PD8*6, 34/ ,8*7;4D4- – 8,B< 29/*/ 1 8-@,/9616, - 61/ 42K</-01 
<;;A/, <84-BA/, 3:/,6*6C6A/. %,D/46,- 96- 1 D3-, 1 ':/4D3101 2?0A 61+ 8,B,6CB101+ 
8B*7,;4D 61/ ?7H,01 L C 61/ ?7H,01 N 06* 7902* 474D ?IA. O,B9;, ,:6<, 6* 0D>*:B* 4D/,- 96- 
34/ ,/6-;,2H,/92,064 9;*- 2,+ 24 6*/ D3-* 6B98* 6*/ 7902*, *564 6*/ 7902* 474D ?IA 7,-, 
8*;5 84B-00964B*, *564 6*/ 7902* 43. 2?0,. P* >-,6D 0:2H,D/4- 92A+ ,:69 0=46DJ46,- <240, 24 
6*/ 6B98* 24 6*/ *8*D* 312-*:B>4D6,- 06* /*: 1 -3?, 61+ I4=AB-06C+ 58,BI1+, 6*: ,6*2-7*5 
4>.. L:69 4D/,- ?/, <;;* 24><;* @?2,, 24 6* *8*D* 28*B4D 7<8*-*+ /, ,0=*;1@4D, 061 H<01 6*: 
96- * /*:+ 4D/,- 7H,/6-7*5 658*: 7,- 6, 0=46-7< /*16-7< K,-/924/, 4D/,- ?/,+ 0:/3:,029+ 

                                                 
(5) L:69 0:2H,D/4- >-,6D 6, ,/6D06*-=, 2C71 752,6*+ 4D/,- ,24;16?, 04 0=?01 24 6-+ 3-,06<04-+ 6A/ 
2,7B*07*8-7./ ,/6-74-2?/A/  
(6) P* ,/ * /*:+ 2,+ 3?=46,- ,:6C/ 61/ <8*E1 4D/,- <;;* @?2,. $ ,;C@4-, 061/ 84BD86A01 ,:6C 4D/,- 96- 1 
0:>747B-2?/1 ,8</6101 4D/,- 8;CBA+ 4/,B2*/-02?/1 24 61/ 4B21/4D, 61+ '=*;C+ 61+ (*84>=<>1+.  
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7H,/6-7./ K,-/*2?/A/ 7,- 7;,00-7./ 21=,/-02./ 6*: 4>74K<;*:.  
 
(,6,;176-7<, 2?0, ,89 6* 8BD02, @4.B101+ 8*: ,/,865=@174 06, 74K<;,-, 4 7,- 5, 424D+ *- 
D3-*- 4D2,064 8*: 64;-7< “7,6,074:<J*:24” 6*/ 7902* 474D ?IA.  
 
O</6A+, 7,- *- 35* ,89E4-+ ,/6D;1E1+ 6*: ,-0@16*5 7902*: 8*: 84B->B<E,24 0:2KA/*5/ 24 
6* 4IC+: ) 8,B,61B16C+ 7,@*BDJ4- ,:69 8*: @?;4- /, 4284-B,@4D 7,- 052KA/, 24 ,:6C 61 
3C;A01, * /*:+ 3-,2*BK./4- 6*/ *B,69 7902* (7) 2?0A 61+ H*5;101+ 61+ ':/4-3C04A+. 
'52KA/, 7,- 8<;- 24 6-+ ,89E4-+ 8*: ,/,865=@17,/ 43., ,:69 8*: H;?8*:24 ,8*64;4D 2-, 
,/6,/<7;,01 6*: /*: 2,+ 7,- ,+ 21/ 6* I?B*:24 C 34/ 6* 7,6,;,H,D/*:24. (<@4 2,+ 07?E1, 
7<@4 2,+ K,/6,0DA01, 7<@4 7D/101 2,+ 4D64 43. 2?0, 4D64 474D ?IA 4D/,- 7<6- “JA/6,/9” 6* 
*8*D* ,;;1;48-3B< 24 9;* 6* 0528,/, 24 9;, 6, 8B<>2,6, 7,- 9;, 6, 8;<02,6, 0:/4=.+.  
 
(</*/6,+ 6* 64;4:6,D* 2,+ /*16-79 <;2,, * 7902*+ 06*/ *8*D* J*524 7,- /*2DJ*:24 96- 
,/6-;,2H,/92,064 4D/,- ?/,+ 7902*+ */4DB*:, ?/, ,8,61;9 8?8;*. OD0A ,89 6* 8?8;* 34/ 
:8<B=*:/ 4284-BD4+. OD0A ,89 6* 8?8;*, HBD0746,- * =.B*+ 06*/ *8*D* 4>4DB46,- 7,- >D/46,- 1 
OBA6*-O,B,6CB101. S=A 61/ 4/658A01 96- *- 4B12D64+ 2*/,=*D 6*: TB-06-,/-02*5 
84B->B<K*:/ 61/ par! A+ 7,6<06,01 6*: @4D*: >/9K*:.  
 
“... !4#8- &'"!$ %!$ (.:! :#+4- "8&-, :#$- =45.- %!$ :#! :>(!#!, :#+" +4,!"8 %!$ :#) *) %!$ (!9' + 
'3$+- &'"!$ %!#1 #+ '3$+, &*%8:($+-, 0&,$%8:($+-, 40&,%8:($+-, 40&,+4,1"$+-, 40&,+6:$+-, ;?$+-, 
!:#.,!-, 04,, 63/,, 0"&6(!, 3,8:+-, "&7.?), !4#8?$<+- %!$ 0.#,!, 8?! #! 8"#! %!$ %!"."! !08 #! 
8"#!”.  
 
M-*/:0D*: LB4*8,>D6*:: “O4BD @4DA/ */*2<6A/”.  
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(7) $ 7H,/6*21=,/-7C 3-,3-7,0D, 8*: >D/46,- ,:69 34/ 4D/,- 061/ ,/6D;1E1 6*: 8,B,61B16C 7,- ,:69 4D/,- 8*: 
312-*:B>4D 6* ,6*2-79 Q>., 61/ ,D0@101 61+ I4=AB-06C+ 58,BI1+. L:69 92A+ ,8*64;4D ?/, <;;* 47646,2?/* 7,- 
84BD8;*7* @?2,. 


