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ÖǠÿȂǨËÕ -ÖǨăěćȃ
 ĆǨ ĉË ĆȂɆɍ ĉËØɋ ÖǩÖǵ 

ً
ČĀÌô  ĠɌÌĈ ǚǡțØȋ

ÖǩÖǵ ȨËÖǠǶ
ÌǩÌǥ Ċûè

 ،ĊèÌÿǊǡË ýĄûè ĆÜ×ÖĀ úûÿüË ȖǍȷ ×ĄĀË ă ĊÜÌǍÜ ýĄûè ȝÖóǮǔËÕ ÕÌǊÜË ă ×ĄǮô  Ċÿûè ǆÜÌǍÜ ǂÌȅǍȅÓǒ ǩôØĀ ×ÌǍǮǔËÕ

ØǊÛǌǍÿǊÜă ąÌ÷ǮǔËÕ ،ÌĈ ȔÌǐǦ ă ĊǔÌÛǔË ýĄûè

Alipaya@hotmail.com

 ،Ćÿûô  ȖȸË ÖǕÖǡ ĉÌǌçĀ Ćǐ "þûè" ×ĄćǷ ȔÌĀǦ ǦË úȈËċ ȔËĄǒ ĊĀ Ë× ȔƸ ȟǟǠǕ×Ìǒ Ćô  ǆÜË ĉË ĆǮȲȹ ۱ÖǠÿȂǨËÕ -ÖǨăØćȃ
 ȔËÖǔăØćǯ ،۱۶۶۰ ùÌÜ Ćǐ ،ȔÌǊÛû÷ǔË ýĄûè ĊǊǌãûÜ ȖÿǞǔË ÚǍÜƽǒ Ìǐ ă þĈÖȄĈ ȝÖÜ ×Õ .ǆȇØø Ġȹ ،ǭȲȹ ùÌÜ ۳۵۰ ĊǌçǕ
 ĉÌĈ ĆǌǍĀǦ ×Õ "ǂÌèČäË ă ÌĈ ąÕËÕ" ĉ×ăƸ æÿǡ Ćǐ Øǒ ýÌÿǒ ĆǢØĈ ȊÌǍǊǯË Ìǐ ،ÕĄǈǔ Ċÿûè ĉÌĈ ǭĈăǪȹ ÌĈ ȔƸ úǼǯ Ćô  ĉÕÌè

.۲ÖǔÕØô ĊĀ ùÌÜ×Ë ĊǊǌãûÜ ȖÿǞǔË ȔċĄǎÛĀ ĉËØȷ Ë× ÕĄǣ ĉÌĈ ǆǍüÌçȇ ùĄßÓĀ ă ÖǔÖǕǦ×ă ĊĀ ýÌÿǊĈË ،ȔĄø ÌǔĄø
 ĆǡËĄĀ  úóǮĀ  Ìǐ  ÌćǔƸ  Ćǐ  ĊøÖǍÜ×  ĉËØȷ  ȖÿǞǔË  ĉÌǲèË  Ćô  ÕĄȷ  ÕÌǕǦ  ȔÌǌǢ  Öǯ ĊĀ  ùÌÜ×Ë  ȖÿǞǔË  Ćǐ  Ćô  ĊǒÌèČäË  ȔËǩǍĀ
 ĉ×ËÖĈÌ÷ǔ ĉËØȷ ĠȸÌǲȇ ÕÌǞǕË ،ÕØô  ǤÌǠǒË ǆǍüÌçȇ ǆÛǠǔ ĉÌĈ ùÌÜ ȔÌÿĈ ×Õ ȖÿǞǔË Ćô  ĊǈüÌǡ ǂÌÿǍÿßǒ ǦË ĊóǕ .ÖǔÕĄȷ
 ÖǔÕØô ĊĀ ùÌÜ×Ë ă ĆǍćǒ ،ÕØô ĊĀ Ǆûǡ Ë× ȔÌǯØǶǔ ĆǟǔƸØĈ ǦË ȖÿǞǔË ĉ×ÌǠǊȇË ȔË×ÌóÿĈ Ćô  ÕĄȷ ĊǔĄø ÌǔĄø  ĉÌĈ ĆǔĄÿǔ ă ÊÌǍǯË

.(۱۹۷۶ ،ØǊǔÌĈ ۱۹۴۸؛ ،ȖÛÿǍǊÜË ۱۹۴۲؛ ،ȔĄǒĄĈ)
 ÌćǔƸ  ĉǦÌÜ ĊĀĄÿè  ă  ǛǕăØǒ  ×Õ  ȖóǍȷ  ÚǍÛǔËØȇ  Ćô  ÕĄȷ  ĠȸÌĈǦËÖǔË  þǮǢ  ǦË  ØǓƽǊĀ  ĉÕÌǕǦ  ÖÔ  Ìǒ  ĊǊǌãûÜ  ȖÿǞǔË  ÚǍÜƽǒ
 ȖȸË  ĊßßǠǒ  ĉÌǌçĀ  ×Õ  "ÖǌÿǮǔËÕ" ăË  .Õ×ăƸ  ×Ìÿǯ  Ćǐ  "ÖǌÿǮǔËÕ  -ÖǔăØćǯ" ȔËĄǒ ĊĀ  ÌǌçĀ  òǕ  Ćǐ  Ë×  ȖóǍȷ  .ǆǯËÕ  ǭȅǔ
 ĆǔË×ċÌÜ ȔËĄȸÕ ×ĄĀË 

ً
ÌǒÖÿè ăË ĊûàË ǆǍüĄǎÛĀ .ǆǣËÕØȹ ĊĀ Ċÿûè ǆǍüÌçȇ Ćǐ ĉË ĆȇØÔ ØǍǾ ǂ×Ąà Ćǐ ØǊǮǍȷ ă ۳ÕĄǈǔ ÑČãàË

.(۱۹۸۳ ،ĉǦċ)  ÕĄȷ

1  Citizen-Scientist

 ×Õ ۱۵۶۰ ùÌÜ Ćǐ Ċÿûè ȖÿǞǔË ȖǍǊÛǠǔ .ÕÕØø  ĊĀǦÌǐ þĈÕǩǔÌǯ ȔØȈ ĊǌçǕ ȔƸ ǦË úǈȈ ȔØȈ òǕ Ćǐ Ċÿûè ĉÌĈ ȖÿǞǔË ȖǍǊÛǠǔ ÚǍÜƽǒ ȟǟǠǕ×Ìǒ  ۲

 ý×  ×Õ  Accademia dei Lincei  “ĊǮÔă  ȟǐØø  þǮǢ” ĊĀÕÌô Ƹ  ȔƸ  ùÌǈǔÕ  Ćǐ  ă  Accademia Secretorum "ĊȄǠĀ  ĊĀÕÌô Ƹ"  ýÌǔ  Ìǐ  ÌǍüÌǊǕË  ×Õ  úȹÌǔ  Øćǯ

 Ćǐ Ćô  ȔÌǊÛû÷ǔË ýĄûè ĊĀÕÌô Ƹ .Öǯ ÚǍÜƽǒ ÚǔË×Ąûȇ Øćǯ ×Õ ۱۶۵۷ ùÌÜ ×Õ Accademia del Cimento “ÖǌĀ ýÌǶǔ ȟǐØǞǒ” ĊĀÕÌô Ƹ ă ۱۶۰۳ ùÌÜ Ćǐ

 ĊÿÜ× ÕÌćǔ òǕ ǂ×Ąà Ćǐ ۱۶۶۲ ùÌÜ ×Õ ă ÕØô ĊĀ ×ËǩøØȷ ÌǲèË ǦË ĉ×Ìÿǯ ×ĄǲÔ Ìǐ Ë× ÕĄǣ ǂÌÛûǡ ۱۶۴۵ ùÌÜ ǦË Öǯ ÑÌȴǊȇË ۱۶۶۵ ùÌÜ ×Õ ĊÿÜ× ǂ×Ąà

 .ÕĄȷ ȊÕÌà 
ً
ÌǌǍè ǩǍǔ ،Öǯ ÑÌȴǊȇË ÚǍû÷ǔË ýĄûè ĊĀÕÌô Ƹ ǦË ÚǑ ùÌÜ òǕ Ćô  ĆÛǔËØȇ ýĄûè ĊĀÕÌô Ƹ ȝ×Ìǐ×Õ ،ÚǍÜƽǒ ǦË ǭȲȹ ǆǍüÌçȇ .Öǯ ĊĈÕ ȔÌĀǦÌÜ

.(ýĄÜ ȔČô  òĀ ǩÿǍǡ) .òǔ Ċÿûè ĉÌĈ ĊĀÕÌô Ƹ ȖǍǊÛǠǔ ȝ×Ìǐ×Õ

 ،ąǧËă ȖȸË åËÖǐË ǦË ǭȲȹ Ìǒ .ǆÜË ĆǊǣÌÜØȷ «ÖǌĀØǌĈ» ȝǧËă Ìǐ ÙÌǍȈ ×Õ ă þĈÕǦĄǔ ȝÖÜ ×Õ ĊÛǍû÷ǔË þûè ȀĄÛûǍȇ ùĄِǍĈِ ×Õ Ë× “scientist ÖǌÿǮǔËÕ» ȝǧËă  ۳

 ȔÌǔƸ ȔËĄǌè Ćǐ ǆćǡ ȔƸ ǦË ĊçǍǈä ǆȄà .ÖǔÖǯ ĊĀ ąÖǍĀÌǔ “Natural Philosopher ĊçǍǈä ȀĄÛûǍȇ» ،ÖǌǊǯËÕ ùÌǼǊǯË Ċÿûè ĉÌĈ ǬăÌô  Ćǐ Ćô  ĊǔÌÛô

.ÕǦÌÜ ǩȸÌÿǊĀ ،ÖǔÕĄȷ “Divinity Philosophers ĊćüË ýĄûè ȔÌȇĄÛûǍȇ” Ćô  ȔÌćüƽǊĀ ǦË Ë× ȔÌǔƸ Ìǒ Öǯ ĊĀ ĆȇÌǳË
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 ۱۹  

 ،ÖǌÿǮǔËÕ -ÖǔăØćǯ òǕ ȔËĄǌè Ćǐ ăË ǭȅǔ ÌĀË ،ÕĄǈǔ ĆǊÛǡØȷ ȔËÖǌǢ ÖǌÿǮǔËÕ òǕ ýÌȅĀ ×Õ ȖóǍȷ Ċÿûè ĉÌĈÕ×ăÌǊÜÕ
 ĉØôǤ  ȔÌǕÌǯ  ǂÌĀËÖȈË  ǩǍǔ  ĆǌǍĀǦ  ȖȸË  ×Õ  ÖǌǢØĈ) ÕĄǯ  áĄȷØĀ  Ċÿûè  ĉÌĈ ǆǍüÌçȇ  ×Õ  þǍȅǊÛĀ  ǆô×ÌǮĀ  Ćǐ  ĆóǔƸ  ǦË  ǭǍȷ

.(۱۳۷۶ ،ĉØǍ÷ǔÌćǡ) ÕĄǯ ĊĀ ȔÌǕÌÿǔ ،ǆǯËÕØȷ þûè ǛǕăØǒ ąË× ×Õ Ćô  ĊćǡĄǒ ǄüÌǡ ĉÌĈ ýÌø  ×Õ ،(۱ÕËÕ ýÌǞǔË
 ȔÌǍǖĄãÜ×Ë Ćǐ Ë× ȔƸ Ćô  ÕĄȷ ĉÕØóǕă× Ìǐ úȷÌȅǒ×Õ ă ĠȸËØȅǊÜË ،ÕØô ĊĀ ǛǕăØǒ ÖǕÖǡ þûè ÕØóǕă× ȟüǩǌĀ Ćǐ ȖóǍȷ Ćô  ĊĈÌøÖǕÕ
 ÕØô ĊĀ ȋȸĄǮǒ Ë× ȔËÖǌÿǮǔËÕ ÕĄǣ ×ËǥøØǍǓƽǒ ×ÌǓƸ ă ÌĈ ǀÌȴô  ×Õ ،ąÌøÖǕÕ ȖǍÿĈ ĉÌǌǈĀ Øȷ ăË .ǆǯËÕ ĊĀ ǄÛǊǌĀ ȔÌǍÜ×ÖĀَ ă
 Ćǐ ĠȷÌǕ ǆÜÕ ǆǍǔ Ćǐ ،ĊäËØȇË ĉË ĆǔĄø  Ćǐ ȋãǌĀ ÕØȷ×Ìô  ×Õ ĊçÜ ă ȔÌ÷Ǌǯǥø  Ǆȴô   ĊÛǕĄǔ ĆǍǯÌÔ Øȷ ÖǍô ƽǒ ĉÌǡ Ćǐ Ćô
 .ÖǔØǍø  ǭȲȹ ×Õ ĉǦ×ă þûè ĉËØȷ ĉË ąǦÌǒ ȝĄǍǯ ،ǆçǍǈä ùÕ ǦË ǂÌèČäË ă ÌĈ ąÕËÕ ĉ×ăƸ æÿǡ Ìǐ ،ÌĀÖȈ ÊË×Ƹ ×Õ Ʌ ×ÖǌĀ ǛǕÌǊǔ

.ǆÜË×ËÕ Ë× þćÜ ȖȸØǒ ĊÜÌÜË ،ÖǌĀ ýÌǶǔ ȔĄĀǦƸ ă ĆǐØǞǒ ،ąÖĈÌǮĀ ȔƸ ×Õ Ćô  ĉË ąĄǍǯ
 ،ǦăØĀË Ćǐ Ìǒ ȔÌǊÛû÷ǔË ĊǊǌãûÜ ȖÿǞǔË ȔĄǟÿĈ ،Ċÿûè ĉÌĈ ȖÿǞǔË ȖǍüăË ǆǍüÌçȇ ĉÌĈ ùÌÜ ȖǍǊÛǠǔ ă ȖóǍȷ ȟǔÌĀǦ ǦË 
 úȷÌȈ  Öǯ×  .ǆÜË  ąÖĀƸ  ÖǕÖǑ  ǂÌèČäË  ĉ×ăƸ æÿǡ  ×Õ  ØǮǐ  ȟǔË×ăÌǌȇ  ĉÌĈ ĠȸÌǔËĄǒ  ă  þûè  Ćǐ  ÕØóǕă×  ×Õ  ĉØǍø þǮǢ  ǂċĄÓǒ
 ÖǍô ƽǒ 

ً
ÌàĄßǣ ،ȖóǍȷ ąÌøÖǕÕ ×Õ ÕĄǡĄĀ ĉÌĈ ĊǊÜÌô  ĉÕÌǕǦ ÖÔ Ìǒ ،þûè ȟȄÛûȇ ąǪȸă Ćǐ ،ýăÕ ȟǈǒØĀ ĉÌĈ ǆȇØçĀ ȟǶÔČĀ

 ǂĄȈ  áÌȅǔ  Ćô   ǆÜË  ĊüÌÔ  ×Õ   ȖȸË  ،ĆǊǈüË  .ǆÜË  ąÕØô  ×ÌóǯƸ  Ë×  Ċÿûè  ǆȇØçĀ  ǄÛô  ×Õ  ÊËØȅǊÜË  ǭȅǔ  Øȷ  ĉă  ǆÜ×ÕÌǔ
 ǩǍǔ ă (ȔƸ Øȷ ȊĄǈÛĀ Ćǔ ă ȔƸ ǦË ØǣƽǊĀ ă ĆǕØǶǔ ĄǒØȹ ×Õ) ÖǌĀ ýÌǶǔ ȔĄĀǦƸ ă ąÖĈÌǮĀ ǭȅǔ Ćǐ ĆǡĄǒ ĆûÿǡǦË ،ăË ĉÌĈ ąǦĄĀƸ

.ǆÜË ĆǊȇØø  ×ËØȈ ÖǍô ƽǒ Õ×ĄĀ Ċÿûè ĉÌĈ ǆǍüÌçȇ Ćǐ ĊĈÕ ȔÌĀǦÌÜ ×Õ "þûè ÕÌćǔ" ǭȅǔ ǆǍÿĈË
 ،ǆÜË  ĆǊÜĄȲȹ  åĄــȈă  Ćǐ  ĆǔÌÜÌǌǯ Ǭă×  ă  ĆǔË×ăÌǌȇ  ،Ċÿûè  ĉÌĈ ǆȇØǮȲȹ  Ìǐ  ÖǔĄȲȹ  ×Õ  Ćô  ĉØ÷ǕÕ  ǆǍÿĈË  ǩǖÌÔ  ùĄÓǒ
 ȟǮǕÖǔË ،Öǯ ą×ÌǯË ØǊǮȲȹ Ćô  ĆǔĄø ȔÌÿĈ .ǆÜË ÖǌÿǮǔËÕ -ÖǔăØćǯ ÌǕ ĉË ĆȇØÔ ØǍǾ ȔËÖǌÿǮǔËÕ ǭȅǔ ȝ×ÌǐăÕ ȔÖǯ ĆǊÛǡØȷ
 ȔË×Ìô×ÖǔË ǆÜÕ ĆǡĄǒ Õ×ĄĀ ،ÖǕÖǡ þûè ×ĄćǷ ȖǍǊÛǠǔ ȔË×ăÕ ȔÌÿĈ ǦË ĉË ĆȇØÔ ØǍǾ ȔËÖǌÿǮǔËÕ ĉÌĈ ĠȸÌǔËĄǒ ǦË ĉØǍø ąØćȷ
 Ćô  ÖǔÖǔÌÜ× ĊĀ  ýÌǞǔË  Ćǐ  ĊǔÌȅȅÓĀ  Ë×  ĆǊǯǥø  ȔăØȈ  ×Õ  Ċÿûè  ĉÌĈ ǆǍüÌçȇ  ǦË  ĉ×ÌǍÛǐ  .ǆÜË  ąÕĄȷ  Ċÿûè  ĉÌĈ ǭĈăǪȹ
 Ċ÷ǊÛǈüÕ ØÜ ǦË ă ĊßǠǯ ȟǕÌĀØÜ ȀØà Ìǐ Ćô  ĊǔËÖǌĀ ĆȈČè :ÕËÕ ĉÌǡ ĉË ĆȇØÔ ØǍǾ ȔËÖǌÿǮǔËÕ ȝØĀǦ ×Õ Ë× ȔÌǔƸ ȔËĄǒ ĊĀ

 .(۲۰۱۲ ،ǆǍÿÜË) ÖǔÖǔÌÜ× ĊĀ ýÌǞǔË Ćǐ Ë× Ċÿûè ȟǌǍĀǦ ÖǌǢ ÌǕ òǕ ×Õ ǭĈăǪȹ ×Ìô  ،ĉÕØȇ
 ØǊǣÕ Ćô  ۲öǌǍǌǔƸ ĉØĀ þĈÕǦĄǔ ȔØȈ ×Õ .Õ×Ąǣ ĊĀ þǮǢ Ćǐ þûè ǝǕ×Ìǒ ×Õ ĉË ĆȇØÔ ØǍǾ ȔËÖǌÿǮǔËÕ ǦË ĊǔËăËØȇ ĉÌĈ ĆǔĄÿǔ
 ȔË×ăÕ ×Õ ǂÌǍÔ Ćǐ áĄȷØĀ ĉÌĈ ĆǕØǶǔ Ćǐ ȔÕËÕ úóǯ ×Õ Ćô  ÕØô  ȂǮô  Ë× ĠȸÌĈ ą×ËĄ÷ǌÜ òǍÜË×ăǧ úÔÌÜ ×Õ ÕĄȷ ×ÌǞǔ òǕ
 Ë×  ÕĄǣ  ǂÌȈăË  ǦË  ĊǮǠǐ  ،ĠȸÌóǕØĀË  ×ËÖĀ ǆÜÌǍÜ  ȖǍûóǔËØȇ  ȖǍĀÌǞǌǐ  .(۲۰۱۱  ،ÚǌǕË)   ǆǯËÕ  ĊÿćĀ  ǭȅǔ  ǝǕ×Ìǒ  úǈȈÌĀ
 ÖǌĀ×Ìô  ÖǔǦØȇ ȔÌǡĄǔ ÌĀË× .ÕØȷ Ġȹ ĆǊǍÛǕØȴóüË ă ĆȅèÌà ȔÌǍĀ áÌǈǒ×Ë Ćǐ ×ǥ÷Ĉ× ȖȸË ǦË ă ÕØô ĊĀ Ċÿûè ĉÌĈ ǭĈăǪȹ ȀØà
 ĊǣØȷ ÕØǈǮȲȹ ×Õ ĊÿćĀ þćÜ þǊÛǍȷ ȔØȈ ǆÛǠǔ ȟÿǍǔ ×Õ ،ÕĄȷ ĆǊǣĄĀƸ ĠȸÌćǌǒ Ćǐ Ë× ǂÌǍǳÌǕ× Ćô  ،ĉÖǌĈ ȟǕÌǑ ȔăÕ ĉØǊȇÕ
 ĊÿǔÌǣ ۱۹۹۴ ùÌÜ ×Õ ،ÌĀ ȔÌĀǦ Ćǐ Øǒ òǕÕǩǔ .ǆǯËÕ ǆǕÌćǔ Ġȷ ĉÌĈ ĆǊǯ× ă ،ÕËÖèË ȟǕØǶǔ Ćûÿǡ ǦË ĊǳÌǕ× ĉÌĈ ĆǣÌǯ ǦË
 Ćô  ÖǌǊÛĈ ČǊǈĀ ĊǓ×Ë ĉ×ÌÿǍȷ ĊèĄǔ Ćǐ ǬÖǔǦØȇ ăÕ ĆóǌǕË ǦË ĊĈÌø Ƹ ǦË ÚǑ ،ÕĄȷ ǛüÌô  òǕ ǭǍǮô  Ćô  ĉØǒ Ȕă×Ìǯ ýÌǔ Ćǐ
 ǄûȈ þǊÛǍÜ ،ǆÜĄȹ ،ÌĈ þǮǢ ǛǕ×Öǒ Ćǐ ă ÕĄǯ ĆǊǯÌǈǔË ×ÌÿǍȷ ȔÖǐ ĉÌĈ ǆȇÌǐ ×Õ þǍÛûô  ÖǌǔÌĀ ĊǔÖçĀ ÕËĄĀ ÕĄǯ ĊĀ ǄǡĄĀ
 Ćǐ åăØǯ ،ÕĄȷ ĊǔÌǮǔ ǭǒƸ ĉÌĈ ùĄÛǉô  ÑËØä Ćô  òǕØǒÌǑ ǬØÛÿĈ ąËØÿĈ Ćǐ ،ÕǦËÖǌǍȷ ×Ìô  ǦË Ë× ×ÌÿǍȷ ȝÕă× ă ąÖçĀ ă ȊăØè ă
 Ćô  ÕĄȷ Ċǔǧ ȀÌǮȴô Ë ȔƸ ùĄßÓĀ Ćô  ÕØô  ȖȸăÖǒ ĉ×ÌÿǍȷ Ìǐ ĆûǐÌȅĀ ĉËØȷ ĆĈÌĀăÕ ȟĀÌǔØȷ òǕ ă ÕØô  ĉ×ÌÿǍȷ ȝ×Ìǐ×Õ ĆçüÌãĀ
 ǆÓǒ ąÌ÷ǮǕÌĀǦƸ ۳۳ Ćô  Õ×ËÕ ąÖćè Øȷ Ë× ĊĀĄǍÜØÛǌô  ĊǊÜØȹØÜ ȔĄǌô Ë ǭǍǮô  þǔÌǣ ȖȸË .Öǯ ĊĀ ĉ×ÌÿǍȷ ǦăØȷ Ćǐ ØǞǌĀ
 ȖȸË .Öǔ×ăƸ ĊĀ þĈËØȇ ĉ×ÌÿǍȷ æȈĄĀ Ćǐ ĠȸÌÜÌǌǯ ĉËØȷ Ë× ĊǒÌǔÌóĀË Ȕă×Ìǯ þǔÌǣ ȀÌǮȴô Ë ĉÌĈÕ×ăÌǊÜÕ ǦË ąÕÌȄǊÜË Ìǐ ȔƸ ØǶǔ
 PXE ĉ×ÌßǊǣË ýÌǔ Ìǐ Ćô) ĉ×ÌÿǍȷ ȖȸË ĉă× Øȷ Ćô  Õ×ËÕ ąÖćèØȷ Ë× ĊûûÿüË ȖǍȷ ÒãÜ ×Õ ØǊȇÕ ۵۲ ĊǊÜØȹØÜ ȖǍǌǟÿĈ þǔÌǣ
 ÖÜ× ĊĀ ýÌǞǔË Ćǐ ÞßǠǊĀ ÖǌÿǮǔËÕ ۳۶ ǆô×ÌǮĀ Ìǐ ĊǔÌćǡ ǦËØǒ ×Õ ÌĈ ǭĈăǪȹ ȖȸË .Öǌǌô ĊĀ ȋǍȅÓǒ  (ÕĄǯ ĊĀ ĆǊǣÌǌǯ

 ،ǂ×ËØÔ" ÖǌǔÌĀ ĠȸÌĈ×ËÖǕÖǑ ÝËĄǣ ȝ×Ìǐ×Õ ă Õ×ăƸ þĈËØȇ "ÌĈ ȔÌÛǔË ĊøÖǔǦ ĉÌĈ Ćǈǌǡ ØȸÌÜ ă Øÿè ùĄä ،ǘËĄĀË ÖّĀ ă ×ǩǡ ،ÌĈÕÌǐ Õ×ĄĀ ×Õ ĉ×ÌǓƸ" ȖóǍȷ  ۱

 ăÕ ĉËØȷ "ąÖǌĈÕ ĆûßǍȇ ĊǔĄĀǦƸ" ȖǍǌǟÿĈ ăË .ÖǔÌÜ× ýÌǞǔË Ćǐ ĊǒÌȅǍȅÓǒ "ýÌÛǡË ×Õ ×ĄßÓĀ Ñă× ă ،ĆǶȇÌÔ ،þçä ă ąǩĀ ،ȔǦă ،ýÌÛǡË ǀǥǡ ،ĉÖǍȄÜ

 ĠȷƸ ×ËÖȅĀ Ìǐ ÙÌǍȈ ×Õ ،ǘËĄĀË ĊǌǍǮǔ Ǆȅè ă ĉăØǮȲȹ ǦË ǆÜË ǂ×Ìǈè ÖّĀ ă ×ǩǡ Ćô  ÕĄȷ ȖȸË ǆÛǠǔ ȟǍǳØȇ" .ÕØô  ÕÌćǌǮȲȹ ÖّĀ ă ×ǩǡ ȝ×Ìǐ×Õ ǄǍȈ× ȟǕØǶǔ

 .ǆÜË ǘËĄĀË ǀăÌǌǊĀ ȖǊȇ×ăØȇ ă ȔÖĀƸØȷ ǦË ǂ×Ìǈè ÖّĀ ă ×ǩǡ Ćô  ÕĄȷ úǖÌȈ ýăÕ ȟǍǳØȇ .ÖǌǍǮǔ ĊĀ Ǆȅè ă Öǌô ĊĀ Õ×ĄǣØȷ ÌĈ×ËĄȸÕ Ćǐ ĉË ĆǟǳĄÔ ×Õ Ćô

 ËÖǕ×Ąûȇ ÌǕ ÌǍǔÌǉÜË úÔËĄÜ Ćǐ ȔÌĀǦ þĈ Ćô  ĉÖǌûǐ ǘËĄĀË ÕËÕ ȔÌǮǔ ȔËĄǊǐ ĆóǔƸ áØǯ Ćǐ  ÌĀË ǆÛǔËÕ úäÌǐ Ë× ùăË ȟǍǳØȇ ȔËĄǒ ĊĀ Ćô  Öǯ ĆǡĄǊĀ ȖóǍȷ

 "ÖǮǠǐ ĊĀ ĆûßǍȇ ËĄèÕ Ćǐ ȖǍǢ ă ăØȹ úÔËĄÜ ×Õ ÌĈÖĀ ă ×ǩǡ ȟçüÌãĀ Ćô  ǆǯËÕ ×ÌćǷË ăË .ǆÛǍǔ ąËØÿĈ Ø÷ǕÕ úÔËĄÜ ×Õ ĉÖّĀ åĄǔ ǜǍĈ Ìǐ ،Öǌô ĊĀ Õ×ĄǣØȷ

.(۷۵-۷۳ :۱۳۸۳ ،ĉǦċ)
2 Mary Anning
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 òǕ ĉÌĈÖà× ǦË úàÌÔ ĉÌĈ ąÕËÕ ĊÜ×Øȷ Ìǐ ĠȷØǾ ĉÌǍǌǍǡØȸă ×Õ ĊǔÌǊÜØǍȷÕ ǦĄĀƸ ǭǔËÕ òǕ ۲۰۰۹ ùÌÜ ×Õ .(۲۰۱۱ ،ÚǌǕË)
.(۲۰۰۹ ،ĊûǌǍȇ) Öǯ ĊǔăØǒĄǔ ĉÌĈ ą×ÌǊÜ ǦË ĉË ąǦÌǒ åĄǔ ȂǮô  Ćǐ ȋȇĄĀ ǁĄóÛûǒ ĄȸÕË×

 Ćô  ĊǮǔËÕ ĊǌçǕ "۱õ×ǩȷ ÕÌçǐË ×Õ þûè ÕÌćǔ ǦË ĆǊÜÌǣØȷ ǭǔËÕ” ×ĄćǷ ąǪȸă Ćǐ ă Ċÿûè ĉÌĈĄȹÌóǒ ØÿǊÛĀ ȔÖǯ ĊßßǠǒ Ìǐ ÌĀË
 ȔËÖǌÿǮǔËÕ ǭȅǔ ،ǆÜË ÑĄãÜ ȖȸØǒċÌǐ ×Õ ĊßßǠǒ ǭǔËÕ ă ĆǊȇØǮȲȹ ×ÌǍÛǐ ĉÌĈ ĉ×ăÌǌȇ ǦË ĉØǍø ąØćȷ ăØø  ×Õ ،ȔƸ ÖǍüĄǒ
 ÖǔÖǍǯĄô ĊĀ ÌǞǔƸ ă ÌǞǌǕË ĠȸÌĈËÖà òǒ ،ǂØǊȇ ĉÌĈ ĆĈÕ ă ÌĈ ùÌÜ ȖȸË ×Õ ،ÖǌǢØĈ .ǆȇÌǕ úǍûȅǒ ĉÕÌǕǦ ÖÔ Ìǒ ĉË ĆȇØÔ ØǍǾ
 ȟãǐË× ȔÌǌǟÿĈ ،Ċÿûè ĉÌĈ ǆǍüÌçȇ ĊǣØȷ ×Õ ǆô×ÌǮĀ Ćǐ ȔÌǔƸ ȋȸĄǮǒ ă þûè ǆǍÿĈË Ćǐ ĉÕÌè ȔËÖǔăØćǯ ĆǡĄǒ Ǆûǡ Ìǐ
 ×Õ  Ćô  ǆÜË  ĠȷÌȴô  ،ĆǔĄÿǔ  òǕ   .Öــǔ×ËÕ  ąÌ÷ǔ  ×ËØȈØȷ  ĆçĀÌǡ  ȟǔÖǐ  Ìǐ  Ë×  Ċÿûè  ȟǔËǦÌǊǮȲȹ  ĉÌĈ ǆǍüÌçȇ  áăØǠĀ  ñĄǔ  ȔÌǍĀ
 ȋȸĄǮǒ  ȔƸ  ȀÖĈ  ă  ÕËÕ  ×ÌǮǊǔË  ×ĄǒÌĀƸ  ȔËÖǌÿǮǔËÕ  :ǦÌǍǔ  Õ×ĄĀ  ȔËĄǌè  Ìǐ  ĠȷÌȴô  þûè  Ćǐ  ÖǌĀ ĆȈČè  ĉË ąÖǌÛǕĄǔ  ۱۹۶۳  ùÌÜ

.۲ÕĄȷ Ċÿûè ĉÌĈ ǆǍüÌçȇ ×Õ ǆô×ÌǮĀ Ćǐ ،ȔËĄǡ úÛǔ ąǪȸă Ćǐ ،ȔÌøÖǌǔËĄǣ
 ă  ×ăÕ  ĉÌĈ ĆǊǯǥø  ×Õ  ،ÖǕƸ ĊĀØȷ  ÖǔË ąÖǯ  ĊȇØçĀ  ǆǯĄǔÌǑ  ×Õ  Ćô  Ø÷ǕÕ  æǐÌǌĀ  ĊǣØȷ  ă  ǀÌȴô  ȖȸË  ȔËĄǌè  ǦË  Ćô  ȔÌǌǟÿĈ
 ÑČãàË ǦË ،ÕĄȷ "ĊÿÜ× ØǍǾ" ǂ×Ąà Ćǐ Ċÿûè ǩô ËØĀ ă ȔËÖǌÿǮǔËÕ Ìǐ ȔÌǮǕ×ÌóÿĈ Ćô  ×ĄôǥĀ ȔÌȅȅÓĀ Ćǐ åÌǡ×Ë ĉËØȷ òǕÕǩǔ
 Ćǡă ǆȇÌǕ×Õ ȔăÖǐ ă Õ×ËÕ þûè Ćǐ Ćô  ĉË ĆȈČè ØÜ ǦË Ë× Ċÿûè ǆǍüÌçȇ Ćô  ĉÕØȇ ĊǌçǕ ؛Öǯ ĊĀ ąÕÌȄǊÜË "×ĄǒÌĀƸ ÖǌÿǮǔËÕ"
 Ćǐ ǆÛǔËĄǒ Ċÿǔ ،ÕĄȷ ąÕ×Ëǥø  Ċ÷ǊÛǮǔǦÌǐ ȖÜ Ćǐ ÌǑ ÌǕ ă ÕĄȷ ȔËĄǡ ×ÌǍÛǐ ĆóǔƸ ǆûè Ćǐ 

ً
ÌǔÌǍÔË ÕØȇ ȖȸË .ÖǔÌÜ× ĊĀ ýÌǞǔË Ćǐ

 ĉØ÷ǕÕ ąË× ǦË Ë× ÕĄǣ ÖĀƸ×Õ ،ÕĄȷ ùÌǼǊǯË ȖÜ ×Õ Øø Ë ă .ÕĄǯ ýËÖǠǊÜË ÕØô ĊĀ ĉ×ÌóÿĈ ȔƸ Ìǐ Ćô  ĉÕÌćǔ ×Õ ĊÿÜ× ǂ×Ąà
 ǬăÌô  Øȷ þô ÌÔ Ñă× ÖǌǢØĈ ÌĀË .ÕØô ĊĀ ǄÛô  ،ÖǔÌÜ× ĊĀ ýÌǞǔË Ćǐ ĊÿÜ× ØǍǾ ǂ×Ąà Ćǐ Ćô  ĊàÌǣ Ċÿûè ǆǍüÌçȇ ǦË ØǍǾ
 ȀÕËØǊĀ ĊǔÌçĀ ÌĀË ،ǆÜË ǆȇØçĀ ǄÛô  ĉËØȷ âȅȇ ǆȇØçĀ ĉĄǞǊÛǡ ĊǌçǕ ،ĉ×ĄǒÌĀƸ ȟǍÔă× ȋǍȈÕ ĉÌǌçĀ òǕ Ćǐ ،Ċÿûè
 ÌǕ ،ǆÛǍǔ ×ËÕ×ĄǣØȷ åĄǳĄĀ ȔƸ ĉËØȷ  ýǦċ âûÛǒ ǦË ÞǠǯ Ćô  ǆǠǍ÷ǔË ĊĀØȷ ȔÌĈǤË ×Õ Ë× Ċȅûǒ ȖȸË ،ĉË ĆȇØÔ ØǍǾ ȝǧËă Ìǐ
 ǆÜË ×ËÕ×ĄǣØȷ ĊÿÜ× ȔËÖǌÿǮǔËÕ Ìǐ ÙÌǍȈ ×Õ ĉØǊÿô  ×ÌǈǊèË ǦË ،Öǌô ĊĀ ÖǍüĄǒ ĆǟǔƸ ،ǂÌǔÌóĀË Ćǐ ĊÜØǊÜÕ ȔËÖȅȇ úǍüÕ Ćǐ

.(۱۹۶۴ ،úǈÿô)
 ×Õ  ȔÌÜÌǌǯØǊǣË  æÿǞĀ  ĠȸËØǡË  ØǍȷÕ  Ȗǒُăăُ  ȖǊǔÕِËِ  ĉØĀِ  ،ĆǔĄÿǔ  ĉËØȷ  .ǆǯËÖǔ  ĊǔËÖǌǢ  ȊÌǈãǔË  ǆǍçȈËă  Ìǐ  ،ÌĀË  Ċȅûǒ  ȖȸË
 Ìǒ ÖǍǯĄô  ،ÖǔÌÜ× ǁÌǢ Ćǐ ȖÛûǕă ȟĀÌǌûßȇ  ×Õ ۱۹۸۷ ùÌÜ ×Õ ǭȲȹ ȟĈÕ ĆÜ Ćǐ òǕÕǩǔ Ćô  ĊĈÌǒĄô  ǆǯËÕÕÌǕ ×Õ ÌóǕØĀË

:Öǌô  Ȗǯă× "×ĄǒÌĀƸ ÙÌǌǯØǊǣË" ȝǧËă ȝ×Ìǐ×Õ Ë× ĊĀĄÿè ȔÌĈǤË
 ×ÌǍÛǐ  ĉÌĈ×ËǩȷË  Ćô  Öǌô ĊĀ  ×ÕÌǈǊĀ  ȖĈǤ  Ćǐ  Ë×  ĊǔËÖǌÿǮǔËÕ  ØȸĄßǒ  "ĊÜÌǌǯØǊǣË"  ȝǧËă  ÖǌǢØĈ"
 ąÕÌȄǊÜË Õ×ĄĀ ÖǌûßǊĀ ÌÜƸ ùĄǾ ĉÌĈ ǁĄóÛûǒ ÌǕ ă ÌĈ ą×ËĄĈÌĀ õ×ǩȷ ĉÌĈ ȖǊǔƸ Ćǐ Ćô  Ë× ĉË ąÖǍǟȲȹ
 ȟàØè  ýÌǌÿø  ÌĀË  ĊçȈËă  ȔÌǔÌĀØćȈ  ×ĄǒÌĀƸ  ȔÌÜÌǌǯØǊǣË  Ćô  ǆÜË  ȖȸË  ǆǍçȈËă  ÌĀË  ،ÖǌĈÕ ĊĀ  ×ËØȈ
 ǺüÌǐ ØȄǔ ×ËǩĈ ۲۵ Ćǐ ÌóǕØĀË ×Õ ȔÌǯ×Ìÿǯ Ćô  ȔÌÜÌǌǯØǊǣË ȖȸË .ÖǌǕƸ ĊĀ ×Ìÿǯ Ćǐ Ȕ×ÖĀ ĊÜÌǌǯØǊǣË
 þĈËØȇ Ćô  ĊÿćĀ ĉÌĈ ąÕËÕ ă ÖǌǔÌÜ× ĊĀ ýÌǞǔË Ćǐ Ë× Öà× Ćǐ áĄȷØĀ ȜØĀǦă× ĉÌĈ×Ìô  ǄûǾË ÕĄǯ ĊĀ
 ȟǕÕÌÓǒË  .ÕØǍø  ×ËØȈ  ĉË ĆȇØÔ  ȔÌÜÌǌǯØǊǣË  ×ÌǍǊǣË  ×Õ  Ìǒ  ÕĄǯ ĊĀ  ùÌÜ×Ë  Ċÿûè  ǩô ËØĀ  Ćǐ  Öǔ×ăƸ ĊĀ
 ȟǕÕÌÓǒË  ă  ،ȀĄÛô  ă  ȀĄÛǣ  ȔÌĀǦ  ȖȲǍçǒ  ĊûûÿüË ȖǍȷ  ȟǕÕÌÓǒË  ،ǂË×ÌǍÜ  ă  ąÌĀ  ȔÌøÖǌǌôÖà×
 Ćǐ  Ćô  ÖǌǊÛĈ  ĉ×ĄǒÌĀƸ  ĊÜÌǌǯØǊǣË  ĉÌĈÕÌćǔ  ȝØĀǦ  ×Õ  ،ØǍǼǊĀ  ȔÌø×ÌǊÜ  ȔÌøÖǌǌôÖà×  ĠȸÌóǕØĀË
 ǆǍüÌçȇ  ǂÌȈăË  ǦË  ĊǮǠǐ  ÌÜÌǔ  .ÖǔĄǯ ĊĀ  ÖǌĀ ąØćȷ  ×ĄǒÌĀƸ  ȔÌÜÌǌǯØǊǣË  ǂÌĀÖǣ  ǦË  ØÿǊÛĀ  ĄÓǔ
 ȔÌÜÌǌǯØǊǣË æÿǞĀ Ćûÿǡ ǦË ĆǐÌǮĀ ĉÌĈ ȔÌĀǦÌÜ ă ÌĈ ȔÌĀǦÌÜ úǍǈȈ ȖȸË ×ÌǍǊǣË ×Õ Ë× úȷÌĈ ǁĄóÛûǒ
 Ćô  ǆÜË ĊÜÌǌǯØǊǣË ĉ×ĄǒÌĀƸ ĉÌĈ ȔÌĀǦÌÜ ȖȸØǒ õ×ǩȷ ǦË ĊóǕ ȔÌÜÌǌǯØǊǣË æÿǞĀ .ÖĈÕ ĊĀ ×ËØȈ

.(۱۹۸۷ ،Ȗǒăă ȖǊǔÕË) "ǆÜË ȔÌćǡ ÒãÜ ×Õ Ąǲè ×ËǩĈ ۱۳ ă ÌóǕØĀË ×Õ ǀĄûô  ۱۷۰ ĉË×ËÕ

 Ćǐ  ĆǡĄǒ  ،ĊĈÌ÷ǮǔËÕ  ȟǊǯ×  òǕ  Ćǐ  ȔƸ  úȸÖǈǒ  ă  "þûè  ǛǕăØǒ"  ýĄćȄĀ  ǬØǊÛø  Ìǐ  ȔÌĀǦ þĈ  ă  ĄÜ  ȖȸË  Ćǐ  ۱۹۸۰  ȟĈÕ  ǦË
 þǞÔ .ǆÜË ĆǊȇÌǕ ØǍø þǮǢ ĉÖǯ× ،Ċÿûè ȂûǊǠĀ ĉÌĈ ǆǍüÌçȇ ×Õ ĉË ĆȇØÔ ØǍǾ ȔËÖǌĀ ĆȈČè ǦË ØǊǮǍȷ ĆǢØĈ ĉØǍø ąØćȷ
 Ćǐ  ǦÌǍǔ  ،ǆÜË  ąÖĀƸ  þĈËØȇ  ĆǊȇØǮȲȹ  ×ÌǍÛǐ  ĉÌĈ ĉ×ăÌǌȇ  ǆôØȷ  Ćǐ  ă  ÌĈ×ËÖǕÖǑ  ȂûǊǠĀ  ĉÌĈ Ćǈǌǡ  ǦË  Ćô  ĊǒÌèČäË  þǍǶè
 ،ǆÜË ąÖǯ ĆǊǯÌǈǔË þĈØȷ ȔÌǍüÌÜ ùĄä ×Õ ،ǄÜÌÓĀ ĉÌĈ ȖǍǯÌĀ ǆèØÜ ÕÌǕÕǦË ÕĄǡă Ìǐ Ćô  ĊǒÌèČäË ǦË ĊĈĄǈǔË ǬǦËÕØȹ
 Øǒ ąÕØǊÛø  ĉØǍø ąØćȷ ،ØǍǼà ă ØǍǈô  ĉÌĈ ȔÌćǡ åĄǌǊĀ ĉÌĈ ǭǠǐ ă ȔĄø ÌǔĄø  ĉÌĈ ĆàØè ×Õ ĊǮĈăǪȹ ĉÌĈ ǆǍüÌçȇ ǬØǊÛø

(۲۰۱۱ ،ȖǊÛǔĄüÌĈ ۲۰۱۲؛ ،ȔËØ÷ǕÕ ă ËĄǔă×Ƹ ۱۹۹۴؛ ،ĊüĄĈ ă ȖÛǍüÌø)  .òǔ ،õ×ǩȷ ÕÌçǐË ×Õ þûè “ÕÌćǔ” ǦË ĆǊÜÌǣØȷ ǭǔËÕ Õ×ĄĀ ×Õ  Big science  ۱
2 Froman, Robert, Wanted: Amateur Scientists, New York: McKay, 1963.

 .(۱۹۹۲ ،Ċǌô ÖûǍȇ ĊĀ) .òǔ ،ÌĈËÖà òǒ ȖȸË ǦË ĉØ÷ǕÕ ĉÌĈ ĆǔĄÿǔ ĉËØȷ، ۱۹۷۹؛ 
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 ۲۱  

 ǂ×ăØǳ  ǭȲȹ  ǦË  ǭǍȷ  Ċÿûè  ĉÌĈĄȹÌóǒ  ÕØǈǮȲȹ  Ćǐ  òÿô  ×Õ  Ë×  ÖǌĀ ĆȈČè  ă  ÞßǠǊĀ  ĊǔÌÛǔË  ĉăØǍǔ  ĉÌĈ ĠȸÌǔËĄǒ  ǦË
 ĉË ĆǡÕĄȷ ĉÌĈ ǆǕÕăÖÓĀ ×Ìǌô  ×Õ ،ÖĀƸ×Ìô  ÕËØȇË ǦË ĉØǊǔăǩȇ ×Ìÿǯ ĊßßǠǒ ȔËĄǒ ǦË ąÕÌȄǊÜË Ćǐ ĉ×Ąȇ ǦÌǍǔ .ǆÜË ąÖǍǮǠǐ
 ąÌ÷ǕÌǡ Ćǐ ĆǡĄǒ .ǆÜË ąÕØô  ĆǊÛǡØȷ Ë× ĉË ĆȇØÔ ØǍǾ ȔËÖǌĀ ĆȈČè ǆǍÿĈË ă ǭȅǔ Ø÷ǕÕ ×Ìǐ ،Ċÿûè ĉÌĈÕÌćǔ ĉËØȷ ĊüÌĀ ă
 ȔÖǍĀÌǔ ĉËØȷ ĉË ąǦÌǒ ȝǧËă ȖǊǣÌÜØȷ ×Õ ØĀË ȖȸË ă ǆÜË ąÕĄȷ ąËØÿĈ ȔÌǔƸ ÕØô×Ìô  ȝ×Ìǐ×Õ ĊĀĄćȄĀ ȋǍÿçǒ ĊèĄǔ Ìǐ ،ąăØø  ȖȸË

.ǆÜË ąÖǯ ×ÌóǯƸ ă ĆǊÛǡØȷ "ÖǌÿǮǔËÕ -ÖǔăØćǯ" ȝǧËă ĊǌçǕ ،ȔÌǔƸ
 ȔÌǌè þĈ  ă  ąËØÿĈ  ،ǆÜË  ĊüÌǣ  “×ĄǒÌĀƸ  ÖǌÿǮǔËÕ” ȝǧËă  ǀĄûãĀÌǔ  ă  ĆǊÜËĄǣÌǔ  ǰ×ËĄè  ǦË  Ćô  ،ÖǌÿǮǔËÕ  -ÖǔăØćǯ  ýĄćȄĀ
 ÖǔË ąÕËÕ ĆǖË×Ë ĊǔĄø ÌǔĄø  ȂǕ×Ìçǒ ýĄćȄĀ ăÕ ȖȸË ĉËØȷ ȂûǊǠĀ ȔÌøÖǌÛǕĄǔ .ǆÜË “ǭǔËÕ -ÖǔăØćǯ” ýÌǔ Ćǐ ĉØ÷ǕÕ ýĄćȄĀ

.ÕØǍ÷ǔ Øȷ ×Õ ĠȸÌćǌǒ Ćǐ Ë× ØǶǔ Õ×ĄĀ ĉÌĈ Ćǈǌǡ ȟÿĈ òǕ ǜǍĈ ÖǕÌǯ  ÖǌǢØĈ ،ÖǔØǒ ȋǍȈÕ Ø÷ǕÕ ĊǣØȷ ǦË ĊǣØȷ Ćô
 ÕĄǣ ȔÌøÖǌǔËĄǣ ǦË ۲۰۱۱ ùÌÜ ×Õ ،(ÕØô  ĆÿǡØǒ "ÕËǦƸ ÖǌÿǮǔËÕ" ĊÜ×Ìȇ Ćǐ Ë× ȔƸ ȔËĄǒ ĊĀ 

ً
ÌǔÌǍÔË Ćô) "۱ǆÛǍǊǌǕÌÜ Ȗȹă

ُ
Ë” ąÌ÷ǐă

 åĄÿǞĀ ĊÜ×Øȷ ǦË .ÕØô  ĠȷÌǕØǶǔ "ǭǔËÕ -ÖǔăØćǯ" ă "ÖǌÿǮǔËÕ -ÖǔăØćǯ" ýĄćȄĀ ăÕ ȂǕØçǒ ȖȸØǒ æĀÌǡ ă ȖȸØǊćȷ ȝ×Ìǐ×Õ
:۲Öǯ ÕÌćǌǮȲȹ ą×ÌǯË Õ×ĄĀ ýĄćȄĀ ăÕ ĉËØȷ "ÒǡّØَĀُ" ȂǕ×Ìçǒ ȔËĄǌè Ćǐ ØȸǦ ȂǕØçǒ ăÕ ،ąÖǯ ǆȇÌǕ×Õ ĉÌĈ ǝÜÌǑ

 ĉÌĈ×ËÖǕÖǑ ȔÕĄĀǦƸ ،ĉ×ăÌǌȇ ȟçÜĄǒ ،ÌĈ ąÕËÕ úǍûÓǒ ă ĉ×ăƸ æÿǡ ÖǌĀ ýÌǶǔ ÖǌǕËØȇ ×Õ Ćô  ĉØ÷ǮĈăǪȹ :ÖǌÿǮǔËÕ -ÖǔăØćǯ
.ÖǌǊÛǍǔ ăË ĊûàË ă ĊÿÜ× ȟȇØÔ òǕ ǜǍĈ ÌĈ ǆǍüÌçȇ ȖȸË .Öǌô ĊĀ ǆô×ÌǮĀ  ÌĈ ǆǍüÌçȇ ȖȸË ǛǕăØǒ ă ،ĊçǍǈä

 ȖȸË  ǛǕăØǒ  ă  ،ĊçǍǈä  ĉÌĈ×ËÖǕÖǑ  ȔÕĄــĀǦƸ  ،ĉ×ăÌǌȇ  ȟçÜĄǒ  ،ÌــĈ ąÕËÕ  ÖǌĀ ýÌǶǔ  úǍûÓǒ  ă  ĉ×ăƸ æÿǡ  :ǭــǔËÕ  -ÖǔăØćǯ
.ÖǕƸ Ċÿǔ ×Ìÿǯ Ćǐ ȔÌǔƸ ĊûàË ȟȇØÔ ÌĈ ǆǍüÌçȇ ȖȸË Ćô  ĊǔËØ÷ǮĈăǪȹ ȟûǍÜă Ćǐ ÌĈ ǆǍüÌçȇ

 ĉË ĆȇØÔ ȔËÖǌÿǮǔËÕ Ǧ×Ë þĈ ĉ×ÌǈǊèË ÖǌÿǮǔËÕ -ÖǔăØćǯ ĉËØȷ ،Ċÿûè ȟçĀÌǡ Ċȅûǒ ×Õ ،ÖǕƸ ĊĀØȷ ċÌǐ ȂǕ×Ìçǒ ǦË Ćô  ȔÌǌǟÿĈ
 ،ĆǊǯǥø  ȖȸË ǦË .Öǯ Ċÿǔ ĆǊȇØø  ØǶǔ ×Õ “ĉË ĆȇØÔ ØǍǾ ÖǌÿǮǔËÕ” ÑČãàË ×Õ Ćô  ÕĄȷ ĉË Ćǈǌǡ ȖȸË ă ǆÜË ąÖǯ ĆǊȇØø  ØǶǔ ×Õ
 Ćǐ 

ً
ÌĀăǩü Ë× ÕĄǣ ǆǍüÌçȇ ĉË ĆȇØÔ ØǍǾ ȔËÖǌĀ ĆȈČè Ćô  ×ÌǶǊǔË ȖȸË ĊǌçǕ ،ǆǯËÕ ȖǍǮȲȹ ȝǧËă Ćô  ĊûǲçĀ ،ąǦÌǒ ȂǕ×Ìçǒ ×Õ

 ĆǖË×Ë  Ćô  ĊǒÌĀÖǣ  ØȷËØȷ  ×Õ  ÖǌǔËĄǒ ĊĀ  ÖǌÿǮǔËÕ  -ÖǔăØćǯ  .ǆÜË  ąÖǯ  ĆǊǯËÕØȷ  ȔÌǍĀ  ǦË  ،ÖǌǔÌÜØȷ  ýÌǞǔË  Ćǐ  ȔÌ÷ǕË×  ǂ×Ąà
 ǦË  ĉ×ÌǍÛǐ   þĈ  ǦĄǌĈ  ÖǌǢØĈ  .Öǌǌô  ǆȇÌǕ×Õ  ÕǩĀ  ،ǆÜË  ØȸǥǑ ȔÌóĀË  þûè  ĊÿÜ×  ĉÌĈÕÌćǔ  ĉËØȷ  Ćô  ĉÖÔ  ×Õ  ،ÖǌĈÕ ĊĀ

.ÖÜ× ĊĀ ýÌǞǔË Ćǐ ĉ×ÌǠǊȇË ǂ×Ąà Ćǐ ،ÕËØȇË ȖȸË ǂÌĀÖǣ ă ÌĈ ǆǍüÌçȇ
 ÌĈăØÿûȈ ȖȸË ȖȸØǒ þćĀ ǦË .ÕØô  þǍÛȅǒ Ċûô  ȟüĄȅĀ ÌǕ ăØÿûȈ ÖǌǢ Ćǐ ȔËĄǒ ĊĀ ĊǊǌÜ ĄÓǔ Ćǐ Ë× ÖǌÿǮǔËÕ -ÖǔăØćǯ ĉÌĈ ǆǍüÌçȇ
 ÕÌǞǕË  Ćǐ  òÿô  ă  ǂÌèČäË  ĉÖǌǐ Ćȅǈä  ă  ĉÖǌǐ ĆǊÜÕ”  ،“ĊçǍǈä  ĉÌĈ×ËÖǕÖǑ  ÖǌĀ ýÌǶǔ  ȝÖĈÌǮĀ  ă  Öà×”  Ćǐ  ȔËĄǒ ĊĀ

.ÕØô  ą×ÌǯË “ȂûǊǠĀ ĉÌĈ ąǦĄÔ ×Õ ąÖǯ ĉ×ăƸ æÿǡ ĉÌĈ ąÕËÕ ǬǦËÕØȹ Ćǐ òÿô” ă “ĊǒÌèČäË ĉÌĈ òǔÌǐ
 ǦË ĉÕÌǕǦ ÖÔ Ìǒ ،ȔÌǔƸ ØǓȚĀ òÿô  ȔăÖǐ ă Öǔ×ËÕ Ċÿûè ǆȇØçĀ ÕØǈǮȲȹ ×Õ ĠȸËǩÛǐ þćÜ ĆóǔƸ Øȷ ąăČè ÖǌÿǮǔËÕ -ÖǔăØćǯ
 ĉ×ËǥøØǍǓƽǒ 

ً
ČĀÌô  ǭȅǔ ǩǍǔ ĊĀĄÿè ȟãǍÔ ×Õ þûè ǛǕăØǒ ȟàØè ×Õ ،ÕĄǯ ĊĀ ĆǊÜÌô  ȂûǊǠĀ ĉÌĈ ąǦĄÔ ×Õ ǭǔËÕ Öǯ× ǀÌǊǯ

 ȔËÖǔăØćǯ Ø÷ǕÕ Ćǐ ǭǔËÕ ùÌȅǊǔË ×Õ ÖǌǔËĄǒ ĊĀ Ìćǌǒ Ćǔ ،ÕĄǣ ǆǍüÌçȇ ȝÕăÖÓĀ ×Õ ÖǌÿǮǔËÕ -ÖǔăØćǯ ǦË òǕ ØĈ .Öǌǌô ĊĀ ÌȄǕË
 Õă×ă ĉËØȷ ȔËĄǡ úÛǔ ąǪȸă Ćǐ ă ȔËÖǔăØćǯ Ø÷ǕÕ ǭǠǐ ýÌćüË ă ȋǮĀØÜ ،ĆǔĄÿǔ òǕ ąĄȅüÌǐ Ćóûǐ ،ÖǌǯÌǐ ĆǊǯËÕ ǆô×ÌǮĀ

.ÖǌǊÛĈ Ċÿûè ĉÌĈ ǬăÌô  ȟàØè Ćǐ
 ،ĉÕÌćǔ ،Ċ÷ǌĈØȇ ĉÌĈ ǆǕÕăÖÓĀ åËĄǔË Ìǐ ÖǌÿǮǔËÕ -ÖǔăØćǯ ÌǕ ĉË ĆȇØÔ ØǍǾ ȔËÖǌÿǮǔËÕ ĉÌĈ ǆǍüÌçȇ ǭȲȹ ĉÖǌǢ Ìǒ
 ،×ăÕ  ȔËÖǌǢ  Ćǔ  ȟǊǯǥø  ×Õ  Ċÿûè  ĉÌĈ ǭĈăǪȹ  Ćǐ  ÖǌĀ ĆȈČè  ĉÌĈ þǔÌǣ  ǦË  ĉ×ÌǍÛǐ  ،ĆǔĄÿǔ  ĉËØȷ  .ÕĄȷ  ăØȷă×  Ċǌȇ  ă  ،ĊüÌĀ
 ĊüÌĀ Øȅȇ ØäÌǣ Ćǐ ȔËÖǌÿǮǔËÕ ȖȸË ǦË ĉ×ÌǍÛǐ .ÖǌǊǯËÖǔ Ë× ĠȸÌĈ ǆǍüÌçȇ ȖǍǌǢ ȔÌóĀË Ċ÷ǌĈØȇ ĉÌĈ ǆǕÕăÖÓĀ úǍüÕ Ćǐ
 ĉ×ËĄǯÕ Ìǐ ÌǕ ȖóÿĀÌǔ 

ً
ÌǈȸØȅǒ ȔÌǔƸ ĉËØȷ ĊßßǠǒ ă Ċǌȇ ǂÌǕØǮǔ Ćǐ ĊÜØǊÜÕ .ÖǔÖǯ Ċÿǔ ÕĄǣ ĉÌĈ ąÖǕË âÛǐ Ćǐ ȋȇĄĀ

 òÿô  Ćǐ Ćô  ĊǒċĄÓǒ þóǕ ă ǆÛǍȷ ȔØȈ ȟĈÕ ȖǍǊÛǠǔ ×Õ ă ØǍǣË ĉÌĈ ùÌÜ ×Õ ÌĀË .ÕĄȷ ȖóÿĀ ÕăÖÓĀ ÙÌǍȅĀ ×Õ ă ×ÌǍÛǐ
-ÖǔăØćǯ ąË× ǭȲȹ ǦË ،ÌĈ ǆǕÕăÖÓĀ ȖȸË ǦË ĉË ĆǶÔČĀ úȷÌȈ ǭǠǐ Ìǒ ǆÜË ąÖǯ ǄǡĄĀ ،ǆÜË ąÖĀƸ ÖǕÖǑ ĆǔÌǕË× ă ǆǔØǊǌǕË

.ÕĄǯ ĆǊǯËÕØȷ ÖǌÿǮǔËÕ
 Ćô  ÕĄǣ  ȀČÜË  ǦË  ĉ×ÌǍÛǐ  ȀČǣØȷ  ،ĊǔĄǌô  ÖǌÿǮǔËÕ  -ÖǔăØćǯ  Ćô  ÖǯÌǐ  Ćȴóǔ  ȖȸË  ǂċĄÓǒ  ȖȸË  Ćǡă  ȖȸØǒ þćĀ  ÖǕÌǯ
 ÖǌǔÌÿĈ ،Ċÿûè ĉÌĈ ǭĈăǪȹ ĉÌĈ Ćǈǌǡ ȖȸØǒ ĆǊȇØǮȲȹ ×Õ ÖǌǔËĄǒ ĊĀ ،ǆǯËÕ ×ËØȈ ċÌǐ ȟǔÌø×ÌćǢ ĉÌĈăØÿûȈ ×Õ ȔÌǯ×Ìô  

ً
ÌǒÖÿè

 ĆûÿǡǦË ؛ǆÜË ąÖǯ Ċûÿè ÖǕÖǡ ĉÌĈ ĉ×ăÌǌȇ ǦË úàÌÔ ǂÌǔÌóĀË ǆôØȷ Ćǐ ØĀË ȖȸË .Öǌǌô  ÌȄǕË ǭȅǔ ĉË ĆȇØÔ ȔËÖǌÿǮǔËÕ
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 ȔËÖǌÿǮǔËÕ  ǬăÕ  Ćǐ  ǬăÕ  ،ÌćǔƸ  ×Õ  ×ăÕ  ąË×  ǦË  ÖǌǔËĄǒ ĊĀ  ÕËØȇË  Ćô  ĠȸÌĈ ąÌ÷ǮǕÌĀǦƸ  Ćǐ  ĉǦÌǞĀ  ĉÌǲȇ  ă  ǆǔØǊǌǕË  úȸÖǈǒ
 ØǍǶǔ  ،ĊǮĈăǪȹ  ĉÌĈ ǆǍüÌçȇ  ĉËØȷ  ĆǊȇØǮȲȹ  ĉÌĈ×ËǩȇË ýØǔ  ǦË  ĉ×ÌǍÛǐ  .Öǌǌô  ǆô×ÌǮĀ  ÌĈ ǬăÌô  ×Õ  ،Ċÿûè  ǩô ËØĀ  ×Õ  ØȅǊÛĀ

.(۲۰۱۱ ،ÚǌǕË) ÕĄǯ ĊĀ ǆȇÌǕ ąÌ÷ǐă ĉă× Øȷ ȔÌ÷ǕË× ǂ×Ąà Ćǐ ،ÖǕƸ ĊĀ ÌĈ ąÕËÕ úǍûÓǒ ×Ìô  Ćǐ Ćô  ĠȸÌĈ×ËǩȇË ýØǔ
 ǄǡĄĀ ȔÌǈûäăËÕ ǦË ĉØǊǮǍȷ ×Ìÿǯ ǆô×ÌǮĀ Ǆûǡ Ìǐ ă ąÕØǊÛø  ĉÌĈ ÙÌǍȅĀ ×Õ ÌĈ ǭĈăǪȹ ýÌǞǔË ĉËØȷ ÕĄǡĄĀ ǂÌǔÌóĀË Öǯ×
 þĈ  .ÕĄǯ  ĉØǊǮǍȷ  ĆǡĄǒ  ǆȇØçĀ  ǛǕăØǒ  ă  þûè  ǆȇØǮȲȹ  Ćǐ  òÿô  ×Õ  ȔËÖǔăØćǯ  ǭȅǔ  Ćǐ  ØǍǣË  ȟĈÕ  ÖǌǢ  ×Õ  ǆÜË  ąÖǯ
 -ÖǔăØćǯ  ÌćǔƸ  ×Õ  Ćô  ǆÜËØǡË  ǆÜÕ  ×Õ  ĉÕÖçǊĀ  ĉÌĈ Ğ Øä  ،ĆçÜĄǒ  ùÌÔ  ×Õ  ă  ĆǊȇØǮȲȹ  ĉÌĈ×ĄǮô  ǦË  ĉ×ÌǍÛǐ  ×Õ  ȔĄǌô Ë

.ǆÜÌĈ Ğ Øä ȖȸË ǦË ĊǣØȷ Ćǐ ą×ÌǯË ،ÖǕƸ ĊĀ úȸǤ ×Õ ĆǟǔƸ .Öǔ×ËÕ ĉË ąÕØǊÛø  ǆǍüÌçȇ ă ×ĄǲÔ ÖǌÿǮǔËÕ
 ȔÌøÖǔØȹ ȝ×Ìǐ×Õ ǂÌèČäË ĉ×ăƸ æÿǡ ×Õ ȔÌǈûäăËÕ ĉ×ÌóÿĈ ǦË ĉØǍø ąØćȷ ×Õ ĠȸÌǑØȸÕ ǆǌÜ ȔÌǊÛû÷ǔË ×Õ ĊÜÌǌǯ ąÖǔØȹ ÕÌǍǌǐ
 ×Õ Ćô  Õ×ËÕ ýÌǔ "۱ȔÌøÖǔØȹ ĠȷÌǕÕ× Ğ Øä" ǆÜË ĆǊǯËǥø  ËØǡË Ćǐ ÕÌǍǌǐ ȖȸË Ćô  ĠȸÌĈ Ğ Øä ǦË ĊóǕ . ǆÜË ĆǊǯËÕ ×ĄǮô  ȖȸË ×Õ
 ȔÌøÖǔØȹ ĉÌǑ Ćǐ ǆÜË ąÖǯ ǆǈǓ ȔƸ ĉă× Øȷ ĉË ą×Ìÿǯ Ćô  òǢĄô  ĉǩûȇ ñ ČǑ òǕ Ǆßǔ Ìǐ ÕĄǯ ĊĀ ĆǊÜËĄǣ ȔÌǈûäăËÕ ǦË ȔƸ

.Öǌǌô  ĉ×ÌǕ ȔÌøÖǔØȹ ȖȸË ØǍĀ ă õØĀ ă ǂØǡÌćĀ ĉĄ÷üË Ćǐ áĄȷØĀ ǂÌèČäË ĉ×ăƸ æÿǡ ×Õ Ë× ĆÛÜȚĀ ȖȸË ،ØǡÌćĀ
 ĆǔÌǣ áÌǍÔ ×Õ Ćô  Ë× ĊǔÌøÖǔØȹ ×Ìÿǯ ă åĄǔ ÕĄǯ ĊĀ ĆǊÜËĄǣ ȔÌǈûäăËÕ ǦË ȔƸ ×Õ Ćô  Õ×ËÕ ýÌǔ "۲ȔÌøÖǔØȹ ȝÖĈÌǮĀ" Ø÷ǕÕ Ğ Øä
 ąÖĀƸ×Õ  ËØǡË  Ćǐ  ǩǍǔ  Ø÷ǕÕ  ĉÌĈ×ĄǮô  ǦË  ĉ×ÌǍÛǐ  ×Õ  Ğ Øä  ȖȸË  ØǍǶǔ  .Öǌǌô  Ǭ×Ëǩø  ÕÌǍǌǐ  Ćǐ  ،ÖǔĄǯ ĊĀ  ØĈÌǷ  ȔÌǯ ĆǟǾÌǐ  ÌǕ
 ȔÌǈûäăËÕ  ǦË  Ćô  ǆÜË  ąÕØô  ËØǡË  "۳ÕØȷِ  Ċǖ" ȔËĄǌè  Ìǐ  Ë×  ĊćȷÌǮĀ  Ğ Øä  ÌóǕØĀË  ×Õ  ÚǌǕÌÜ  Ċÿûè  ȟǕØǮǔ  ،ùÌǋĀ  ĉËØȷ  .ǆÜË
 ă  ÚǌǕÌÜ  ȟǕØǮǔ  ĉËØȷ  ă  Öǌǌô  ǆǈǓ  Öǌǌô ĊĀ  ąÖĈÌǮĀ  Ćô  Ë×  ĊǔÌøÖǔØȹ  Ćǐ  áĄȷØĀ  ǂÌèČäË  ÖǌǊÛĈ  Ćô  ÌǞô  ØĈ  ÖĈËĄǣ ĊĀ

.ÖǌǊÜØȄǐ ،ǆÜË ąÕËÕ ÝÌßǊǣË ×ĄǶǌĀ ȖȸË ĉËØȷ Ćô  ĊĈÌ÷ǐă
 åËĄǔË  Õ×ĄĀ  ×Õ  ǂËÖĈÌǮĀ  åĄǔ  ȖȸË  .ÕĄǯ Ċÿǔ  ÕăÖÓĀ  ȔÌøÖǔØȹ  Ćǐ  ĊçǍǈä  ĉÌĈ ýǩǍǔÌø×Ë  ă  ǆçǍǈä  ĉÌĈ×ËÖǕÖǑ  ȝÖĈÌǮĀ
 âǍÓĀ ĉËØȷ ÖǌǔËĄǒ ĊĀ Ćô  ĠȸÌĈ ĆǔĄø  ÌǕ ،Öǔ×ËÕ ×ËØȈ ǰËØȅǔË Øãǣ ǰØçĀ ×Õ Ćô  ĠȸÌćǔƸ ÝĄßǣ Ćǐ ă ،ĊǊÛǕǦ ĉÌĈ ĆǔĄø
 ǂÌèČäË Ćô  ÖĈËĄǣ ĊĀ ȔÌǈûäăËÕ ǦË "۴ÌĈ ĆȇĄóǯ ȖǊȄóǯ" Ğ Øä ،ĆǔĄÿǔ ĉËØȷ .ÕĄǯ ĊĀ ËØǡË ǩǍǔ ،ÖǌǯÌǐ ȖȸØȇƸØãǣ ǆÛǕǦ
 ąÌ÷ǮǔËÕ  Ćô  ĉØ÷ǕÕ Ğ Øä .ÖǌǊÜØȄǐ Ğ Øä ĊǊǔØǊǌǕË ąÌ÷ǕÌǑ ĉËØȷ Ë× ÕĄǣ ǆÛǕǦ ȋäÌǌĀ ×Õ ۵ȔÌĈÌǍø  Ċûßȇ ǂËØȲǍǼǒ Ćǐ áĄȷØĀ
 ĉÌĈ ǀÌǞǌÜ  ǦË  ȔËǩǍĀ  ĆǢ  Ćô  ǆÜË  Ćȴóǔ  ȖȸË  ĊÜ×Øȷ  ùÌǈǔÕ  Ćǐ  ،Õ×ËÕ  ýÌǔ  "۶ǀÌǞǌÜ"  ȝǧăØȹ  ă  ǆÜË  ąÕËÕ  ĆǖË×Ë  Ąø ÌóǍǯ
 Ćô  Ìǡ ØĈ Ìǒ ÖǔË ĆǊÜËĄǣ ȔËÖǔăØćǯ ǦË Ğ Øä ȔċĄǎÛĀ .ÖǔË ąÕØô  ǂØǡÌćĀ ĉØćǯ ȋäÌǌĀ Ćǐ ĠȸÌǊÜă× ȋäÌǌĀ ǦË ĉØǊÛô Ìǣ
 ȔÌĀǦ Ćǐ áĄȷØĀ ǂÌèČäË ،ÖǔÕØô  ąÖĈÌǮĀ Ë× ĠȷÌǞǌÜ Øø Ë ،ǆÔËØǊÜË ùÌÔ ×Õ ă ĆǔÌǣ ×Õ ÌǕ ،ØȄÜ ×Õ ،ă×ÕĄǣ ×Õ ąËĄǣ ،ÖǌǊÛĈ
 .ÕĄǯ ĊĀ ËØǡË ǂăÌȄǒ ĊôÖǔË Ìǐ ǩǍǔ ȔÌǊÛû÷ǔË ×Õ Ğ Øä ȖȸË ĆǐÌǮĀ .ÖǌĈÕ ×ËØȈ ĊǊǔØǊǌǕË ąÌ÷ǕÌǑ ×ÌǍǊǣË ×Õ Ë× ąÖĈÌǮĀ ȔÌóĀ ă
 úÛǔ  

ً
ÌǈȸØȅǒ  ĆǊǯǥø  ȔØȈ  ăÕ  Ċä  ă  ÖǔÖǯ  ąÕËÕ  ùÌȅǊǔË  ȔÌǊÛû÷ǔË  Ćǐ  ÌóǕØĀË  ǦË  þĈÕǦĄǔ  ȔØȈ  ×Õ  ĉØǊÛô Ìǣ  ĉÌĈ ǀÌǞǌÜ

 Ćǐ áĄȷØĀ ǂÌèČäË Ìǒ ǆÜË ąÖǯ ĆǊÜËĄǣ ȔËÖǔăØćǯ ǦË ،ȖȸËØȷÌǌǐ .ÖǔÕØô  ÕĄȷÌǔ Ë× ĊÛǍû÷ǔË öǔ× ɇ ØÜ ĊĀĄȷ ĉÌĈ ǀÌǞǌÜ
.ÖǌĈÕ ×ËØȈ Ğ Øä ȔċĄǎÛĀ ×ÌǍǊǣË ×Õ Ë× ɇ ØÜ ĉÌĈ ǀÌǞǌÜ

 ǆèØÜ  Ë×  ÌĈ Ğ Øä  ùĄǎÛĀ  ĉÌĈÕÌćǔ  Ìǐ  ÙÌÿǒ  ă  ĊǔÌÜ× åČäË  ĉÌĈ ąĄǍǯ  ،ĊäÌǈǒ×Ë  ǂÌǔÌóĀË  Öǯ×  ĆǔË×ăÌǌȇ  ĉÌĈ ǆȇØǮȲȹ
 ÖǌǔËĄǒ ĊĀ  ȔÌǈûäăËÕ  Ćô  Öــǔ×ËÕ  ĊüÌçȇ  ĊǊǔØǊǌǕË  ĉÌĈ ąÌ÷ǕÌǑ  ،ÌĈ Ğ Øä  ȝÖǌĈÕÕÌćǌǮȲȹ  ĉÌĈÕÌćǔ  ĊĀÌÿǒ  .ǆÜË  ąÖǍǮǠǐ
 ÖǌǔËĄǒ ĊĀ ȔÌǈûäăËÕ .ÖǌĈÕ ùÌȅǊǔË ąÌ÷ǕÌǑ ĊǒÌèČäË òǔÌǐ Ćǐ ąËØÿĈ ĉÌĈ ȖȄûǒ ÌǕ Ćóǈǯ ȋȸØä ǦË Ë× ąÖǯ ĉ×ăƸ æÿǡ ǂÌèČäË
 ȟǔĄø  òǕ ÌǕ ąÌǍø  òǕ 

ً
ČǋĀ) ÝÌǣ ×ËÖǕÖǑ òǕ ǆǍçȈĄĀ ĊǒÌèČäË ĉÌĈ òǔÌǐ ȖȸË ĉă× Øȷ ąÖǯ ǆǈǓ ǂÌèČäË ǦË ąÕÌȄǊÜË Ìǐ

 ĊǒÌèČäË  ÖǌǔËĄǒ ĊĀ  ȖǍǌǟÿĈ  ÌćǔƸ  .ÖǌǮǠǐ  ÊÌȅǒ×Ë  Ë×  ÕĄǣ  ǭǔËÕ  ȔÌĀǦ þĈ  ă  Öǌǌô  ùÌǈǔÕ  ÝÌǣ  ĉË ĆȅãǌĀ  ×Õ  Ë×  (ĊǔËĄǍÔ
 ȀǥÔ  ،ǆÛĈ  ĉÖǕÕØǒ  ȔÌǮǊÓà  ×Õ  Ćô  Ë×  ĊǒÌèČäË  ÌǕ  Öǌǌô  Õ×Ëă  ،ÖǔÕĄȷ  ąÕØóǔ  Ćóǈǯ  Õ×Ëă  ă   ąÕ×ăƸ  þĈËØȇ  ØǊǮȲȹ  Ćô  Ë×
 òǔÌǐ .ǆÜË ąÕØô  ĉǦËÖǔË ąË× úǔ×Ąô  ąÌ÷ǮǔËÕ Ćô  Õ×ËÕ ýÌǔ "۷ȔÌøÖǔØȹ ȟǔċ ȝÖĈÌǮĀ" ÌĈ ąÌ÷ǕÌǑ úǍǈȈ ȖȸË ǦË ĉË ĆǔĄÿǔ .Öǌǌô

.ǆÜÌóǕØĀË ×ĄǮô  ×Õ ȔÌøÖǔØȹ ȝ×Ìǐ×Õ ĊǒÌèČäË ĉÌĈ òǔÌǐ ȖȸØǒ ąÕËÕØȹ ǦË ĊóǕ ąÌ÷ǕÌǑ ȖȸË ĊǒÌèČäË
 òǕ .ǆÜË ąÖǯ ĉǦËÖǔË ąË× ȔËØ÷ǕÕ ǬǦĄĀƸ ×Õ ÖǌÿǮǔËÕ -ÖǔăØćǯ Ćǐ òÿô ǩǍǔ ă ȔËÖǔăØćǯ ǬǦĄĀƸ ȀÖĈ Ìǐ ÌĈ Ğ Øä ǦË ĊǣØȷ

1 Bird Ringing Scheme
2 Bird Watch
3 E.Bird (at: http://ebird.org/content/ebird)
4 Project Budburst (at: http://neoninc.org/budburst/)
5 Phenophases
6  Project Squirrel (at: http://www.projectsquirrel.org/)
7 Nature Notebook (at: http://nestwatch.org/)
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 ąÖǯ ĉǦËÖǔË ąË× ÌóǕØĀË ØÜÌǒØÜ ĉÌĈ ǭÔă ǸÌǐ ǆô×ÌǮĀ Ìǐ Ćô  Õ×ËÕ ýÌǔ "۱ÌĈ ĆǾÌǐ×ĄȈ ȝÖĈÌǮĀ" ȟĀÌǔØȷ ÌĈ Ğ Øä ȖȸË ǦË ĆǔĄÿǔ
 ÝĄßǣ×Õ ă ÕĄǯ ĊĀ ąÕËÕ ǬǦĄĀƸ ĊûÓĀ ĉÌĈ ɈǦă ă ÌĈ ñĄǾ ،ÌĈ ĆǾÌǐ×ĄȈ åËĄǔË ȝ×Ìǐ×Õ ȔÌǈûäăËÕ Ćǐ ĆĀÌǔØȷ ȖȸË ×Õ .ǆÜË
 ąÌ÷ǕÌǑ ×Õ ǂÌèČäË ȖȸË .ÕÕØø ĊĀ ĆǖË×Ë ȔÌǈûäăËÕ Ćǐ ĊçĀÌǡ ǂÌèČäË ȔÌǊÛǕǦăÕ ȖȸË Öüă ă ÕËǦ ă ĉØǍø ǆȄǡ ،ǆÛǕǦ ȝĄǍǯ

.ǆÜË ĊÜØǊÜÕ úȷÌȈ ǩǍǔ ĆĀÌǔØȷ ĊǊǔØǊǌǕË
 ĊǒÌèČäË ĉÌĈ òǔÌǐ ×Õ ȔĄø ÌǔĄø  ĉÌĈ ĆǌǍĀǦ ×Õ Ćô  ǆÜË ĠȸÌĈ ąÕËÕ ǬǦËÕØȹ Ćǐ òÿô  ÖǌÿǮǔËÕ -ÖǔăØćǯ ǂÌĀÖǣ Ø÷ǕÕ ǦË
 ȖȸË ǦË ĆǔĄÿǔ òǕ .Õ×ËÕ ĉË ĆȇØÔ ȔËÖǌÿǮǔËÕ ĉËØȷ ąÕÌȄǊÜË úȷÌȈ ĉÌĈ ąÕËÕ Ćǐ úȸÖǈǒ ă ĊÜ×Øȷ Ćǐ ǦÌǍǔ ă ǆÜË ąÖǯ ĆǊǯÌǈǔË
 ĉÖǌǐ ĆǊÜÕ ×Õ ǆÜË ąÖǯ ĆǊÜËĄǣ ÖǌÿǮǔËÕ -ÖǔăØćǯ ǦË ĆĀÌǔØȷ ȖȸË ×Õ .Õ×ËÕ ýÌǔ "۲ȔÌøÖǔØȹ ĊÜÌǌǯ ąÖǕÕ ȟĀÌǔØȷ" ÌĈ Ğ Øä
 ýăÕ  ĊǔÌćǡ  öǌǡ  ȔË×ăÕ  ×Õ  ȔËÖǔăØćǯ  ǦË  ØȄǔ  ۳۰۰۰  ǦË  ǭǍȷ  Ćô  ȔÌøÖǔØȹ  ȝ×Ìǐ×Õ  ÖǌÜ  ȔĄǍûǍĀ  ۶  ǦË  ǭǍȷ  ȟǍüăË  ĊÜ×Øȷ  ă
 ĉÌǲȇ ×Õ ÌćǔƸ ĉÖǌǐ ĆǊÜÕ ă ǀĄȴóĀ ÕÌǌÜË ĊÜ×Øȷ Ìǐ Õă× ĊĀ ×ÌǶǊǔË ȔÌǈûäăËÕ ǦË .ÖǌĈÕ ĉ×ÌǕ Ë× ȔÌȅȅÓĀ ،ÖǔÕĄȷ ąÕØô  ĆǍćǒ

.Öǌǌô  úǍćÛǒ Ë× ĉÖçǐ ĉÌĈ ĠȷÌǕǦ×Ë ×Ìô  ،ĉǦÌǞĀ
 ĉÌĈ ĆǔÌǕË× ȟûǍÜă Ćǐ ×ÌôÕĄǣ ǂ×Ąà Ćǐ Ćô  ÕĄǯ ĊĀ ąÕÌȄǊÜË ĠȸÌĈ ąÕËÕ ĆǔËÕÌȅǔ ĠȷÌǕǦ×Ë ×Õ ÖǌÿǮǔËÕ -ÖǔăØćǯ ĠȸÌǔËĄǒ ǦË
 ÌĈ ąÕËÕ ȖȸË .ÖǔË ąÖǯ ĉ×ăƸ æÿǡ ĊǊÛǕǦ ýĄûè ĉÌĈ ąÌ÷ǮǕÌĀǦƸ ÌǕ ،ÌĈ ą×ËĄĈÌĀ ȟǯØè ،ÌÿȲȹ ÙĄǔÌǍȈË ĉÌĈ ĊǊǮô  ×Õ ąÖǯ Ǆßǔ
 ȖȸË ،ǆÜË ąÖǯ ØȲǍǼǒ ǬĄǠǊÜÕ ØǍǣË ȟĈÕ ÖǌǢ ×Õ ĉ×ÌĀƸ ǂÌǈÜÌÓĀ ĉÌĈ Ǭă× .ÖǌǊÛĈ ąËØÿĈ ȔËăËØȇ ĉ×ÌĀƸ ĉÌĈÌãǣ Ìǐ
 ×Õ .ÕǦÌÜ ĊĀ ×ËĄǯÕ ×ÌǍÛǐ Ë× ąØÜÌǔ ǦË ąØÜ ȔÕØô  ËÖǡ ×Ìô  ă Õ×Ëǥø ĊĀ ĉÌǡØȷ ǀĄûãĀÌǔ ØǍǓƽǒ ÌĈ ąÕËÕ ǆÓà ǭǞǌÜ ×Õ ØĀË
 ă ǆÜÌÜØȇ ǆȈÌä ×ÌǍÛǐ ÌćǔƸ ĉØ÷ǔǦÌǐ ×Ìô  ،ąÖǯ ĉ×ăƸ æÿǡ ĉÌĈ ąÕËÕ ă ÌĈ ǭǕÌĀǦƸ ÕÌçǐË ĊøÕØǊÛø  úǍüÕ Ćǐ Õ×ËĄĀ ǦË ĉ×ÌǍÛǐ
 ǆȈă ȀØà Ìǐ Ćô  Õ×ËÕ ǦÌǍǔ ÞßǠǊĀ ÕËØȇË ǦË ĉØóǮü Ćǐ ×Ìô  ȖȸË .ǆÛǍǔ ĆǊǣÌÜ ȔÌßßǠǊĀ ǦË òǢĄô  ąăØø  òǕ ȝÖćè ǦË

.Öǌǌô  ùÌǐØǾ Ë× ȔƸ ÖǍȄĀ ǭǠǐ ،ÌĈ ąÕËÕ ąĄǈǔË ȔÌǍĀ ǦË ȔËăËØȇ ǆȈÕ ă
 ȔƸ  ȀÖĈ  Ćô  ǆÜË  ĊÔØä  ،ǆÜË  ĆǊǣËÕØȹ  ÖǌÿǮǔËÕ  -ÖǔăØćǯ  ĠȸÌǔËĄǒ  ǦË  ĉØǍø ąØćȷ  Ćǐ  ÕØóǕă×  ȖȸË  Ìǐ  Ćô  ĠȸÌĈ Ğ Øä  ǦË
 ȔØȈ ĉĄÛǔËØȇ ȀĄÛûǍȇ ă ȔËÕ ĊǳÌǕ× ،ǭǍǮô  ýÌǔ Ćǐ Ćô  ąǧăØȹ ȖȸË .ǆÜË õ×ǩȷ ×ÌǍÛǐ ×ÌǍÛǐ ùăË ÕËÖèË ØǊǮǍȷ ×Ìÿǯ ȂǮô
 Ìǐ Ćô  ǆÜË ȔƸ Ġȹ ×Õ ،ǆÜË ąÖǯ ĉ×Ëǥø ýÌǔ "۴ȖÜØĀ ùăË ÕËÖèË ĉĄǞǊÛǡ ĊǊǔØǊǌǕË õ×ǩȷ ȝǧăØȹ" ،۳ȖÜِØĀِ Ȕ×َÌĀ ،þĈÖȄĈ
 ۱۹۹۶ ùÌÜ ǦË Ğ Øä ȖȸË .Öǌô  ĠȸÌÜÌǌǯ Ë× õ×ǩȷ ×ÌǍÛǐ ùăË ÕËÖèË  M

p
 ۱ - ۲p =  ĊǌçǕ ،ȖÜØĀ ĉÕÌćǌǮȲȹ ùĄĀØȇ ǦË ąÕÌȄǊÜË

 ĊÜ×Øȷ  Ìǐ ÕĄǣ ĊßǠǯ ȟǔÌǕË×  ă ÝÌǣ ×ËǩȇË ýØǔ òǕ ǦË ąÕÌȄǊÜË Ìǐ ،ȔÌǈûäăËÕ ǦË ĉÕÌǕǦ ×Ìÿǯ ă ǆÜË ĆǊȇÌǕ ĆĀËÕË ȔĄǌô Ìǒ
.Öǌǌô ĊĀ ǆǍüÌçȇ ȔƸ ×Õ ،õ×ǩȷ ×ÌǍÛǐ ÕËÖèË

 ýËÖȈË ȂûǊǠĀ ĉÌĈ ȖǎǍǒăØȹ ĉÌĈ ùĄóüĄĀ ĉǦÌÜ ĆǍǈǯ Ćǐ ĊßßǠǒ ĉÌĈ×ËǩȇË ýØǔ òÿô  Ìǐ ǩǍǔ ȔƸ ×Õ Ćô  ĉØ÷ǕÕ õ×ǩȷ Ğ Øä
 ùÌǈǔÕ Ë× ÕĄǣ ×Ìô  ĊǊǔØǊǌǕË úȅǊÛĀ Ğ Øä òǕ ǂ×Ąà Ćǐ ȔĄǌô Ë ă ÕØô  ×Ìô  Ćǐ ǦÌǾƸ Õ×ĄȄǌǊÜË ąÌ÷ǮǔËÕ ĉ×ÌóÿĈ Ìǐ ،ÕĄǯ ĊĀ
 ĠȸÌĈ ȖǍǎǒăØȹ ĠȸÌÜÌǌǯ Ìǐ ÖǌǔËĄǊǐ Öǔ×ËăÖǍĀË ،ÖǔË ąÖǕǩøØȷ Ë× "۵ĆǔÌǣ ×Õ ȖǊȇÌǕ" ýÌǔ ȔƸ ĉËØȷ Ćô  Ğ Øä ȖȸË ȔÌǊÜØȹØÜ .Öǌô ĊĀ

.ÖǌǐÌǍȷ ÌĈ ĉ×ÌÿǍȷ ȖȸË ȔÌĀ×Õ ĉËØȷ ĠȸÌĈ ąË× ،Öǔ×ËÕ ǭȅǔ ȖÛǌǍô×ÌǑ ă ØÿǕËǩüƸ ȔĄǢ ĠȸÌĈ ĉ×ÌÿǍȷ ǦăØȷ ×Õ Ćô
 Ćô  ǘËĄــĀË  ȖــȸË  .ǆــÜË  ǭǔËØø  ǘËĄــĀË  ȂǮô  ×Õ  ĉ×ÌóÿĈ  ،ǆــÜË  ąÖــǯ  ǆــÜËĄــǣ×Õ  ȔÌǈûäăËÕ  ǆô×ÌǮĀ  Ćô  ĉØ÷ǕÕ  Ğ Øــä
 ǆǣÌÜ  Ìǐ  ÖǌǔËĄǊǐ  Öǔ×ËăÖǍĀË  ȔËÖǌÿǮǔËÕ  .ÖǔË ąÖǮǔ  ǆȇÌǕ  ȔĄǌô Ìǒ  ،ÖǔÖǯ  ĊǌǍȷ ǭȲȹ  ȖȸÌǊǮǌǕË  ȟûǍÜă  Ćǐ  ȔÌǯÕĄǡă
 ÕÌǕǦ  ×ÌǍÛǐ  úàÌÔ  ĉÌĈ ąÕËÕ  þǞÔ  Ćô  ÌǞǔƸ  ǦË  .ÖǌǐÌǕ  ȋǍȇĄǒ  ǘËĄĀË  ȖȸË  ȂǮô  Ćǐ  ȔÌÿüƸ  ă  ÌóǕØĀË  ×Õ  ĊǮǔËØø  ĉÌĈ ǀÌǕÕ×
 ĉǦÌÜËÖǡ ă ǬǦËÕØȹ ×Ìô  ×Õ ȔÌǔƸ ǂÖèÌÛĀ ǦË Ìǒ ÖǔË ąÕØô  ǦË×Õ ÖǌÿǮǔËÕ -ÖǔăØćǯ ĉĄÜ Ćǐ òÿô  ǆÜÕ ȔËÖǌÿǮǔËÕ ،ǆÜË

.ÖǔĄǯ ÖǌĀ ąØćȷ ،Õ×ËÕ ýÌǔ "۶Ìǲȇ ǦË ĉØǍø  ǘĄĀ" Ćô  Ğ Øä ȖȸË ×Õ ÌĈ ąÕËÕ
 ǆÜËØǡË ùÌÔ ×Õ ÖǌÿǮǔËÕ -ÖǔăØćǯ ĉ×ÌóÿĈ Ìǐ ÌǍǔÕ ĉÌĈ×ĄǮô  ǦË ĉ×ÌǍÛǐ ×Õ ȔĄǌô Ë þĈ Ćô  ĊǔĄø ÌǔĄø  ĉÌĈ Ğ Øä ǆÜØćȇ
 ĉÌĈă×ËÕ ØǍǶǔ ،ËØǡË ùÌÔ ×Õ ĉÌĈ Ğ Øä ǦË ĉ×ÌǍÛǐ Ćô  ÌǞǔƸ ǦË .ǆÜË ×ËĄǯÕ ×ÌǍÛǐ ÌćǔƸ ýÌÿǒ ýÌǔ ØôǤ Ćô  ǆÜË þǞÔØȹ ȔÌǌǢ
 ĊǊǍçÿǡ  ǂËØȲǍǼǒ  ȝĄÓǔ  ă  (ØǡÌćĀ  ÌǕ) ĊĀĄȷ  ȔË×ĄǔÌǡ  ă  ȔÌĈÌǍø  åËĄǔË  ǦË  ĠȸÌĈ ĆĈÌǍÜ  ȟǍćǒ  Ćǐ  áĄȷØĀ  ĉÌĈ ąǧăØȹ   ،ĆǐÌǮĀ
 ×ÌǊǣÌÜ  ĠȸÌÜÌǌǯ  ،(ȔËØــȸË  ×Õ  ĊûĀ  ȟǔÌǣÖà×  ȖǍǊÛǠǔ  ÑÌȴǊȇË  ǦË  ÚǑ  ąǪȸă Ćǐ)  ÌĈÖà×  ǦË  úàÌÔ  ĉÌــĈ ąÕËÕ  ĊÜ×Øȷ  ،ÌćǔƸ
 ËØǡË Ćǐ ÖǌǔËĄǒ ĊĀ ǩǍǔ Ø÷ǕÕ ĉÌĈ ĆǌǍĀǦ ă ȀØǷ ×Õ 

ً
ÌǌǍè ،Ø÷ǕÕ Ğ Øä ÌćĈÕ ă ،ÌĈ Ȕǧ ǆǍçȈĄĀ ȖȲǍçǒ ÌǕ ،ÌĈ ȖǍǎǒăØȹ ĊüĄóüĄĀ

 -ÖǔăØćǯ ǆǍȷØǒ ă ×ĄǮô  ×Õ þûè ǛǕăØǒ ÖǌǕËØȇ ،ÌćǔƸ ǦË ĉ×ËÕØȷĄ÷üË Ìǐ ÖǌǔËĄǒ ĊĀ ȔËØȸË ×Õ þûè ǛǕăØǒ ĊüĄǊĀ ĉÌĈÕÌćǔ ،ÖǌǕƸ×Õ

1 Frogwatch USA (at: http://www.aza.org/frogwatch/)
2 Bird Phenology Program (at: http://www.usanpn.org/participate/bpp)
3 Marin Mersenne
4 Great Internet Mersenne Prime Search (at: http://www.mersenne.org/)
5  Finding@home (at: http://folding.stanford.edu/English/HomePage)
6 Catch a Wave From Space (at: http://einstein.phys.uwm.edu/einsteinathome/index.html)
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.ÖǌǮǠǐ ǬØǊÛø  ă ǀÌǊǯ Ë× ÖǌÿǮǔËÕ
 ،ÖǔË ĆǊǣËÕØȹ ĊÜ×Øȷ Ćǐ Ċÿûè ĉÌĈ Ğ Øä Ìǐ ĉ×ÌóÿĈ Ćǐ ÖǌÿǮǔËÕ -ÖǔăØćǯ ØǊǮǍȷ ĆǢØĈ ǆô×ÌǮĀ Ǆûǡ ȝ×Ìǐ×Õ Ćô  ĊǔÌȅȅÓĀ

.ǆÛǍǔ ąÖǕÌȇ ǦË ĊüÌǣ ȔËØȸË ×Õ þûè ǘăØĀ ĉÌĈÕÌćǔ ĉËØȷ ÌćǔƸ Ćǐ ĆǡĄǒ Ćô  ÖǔË ąÕËÕ ĆǖË×Ë ĉË ĆǶÔČĀ úȷÌȈ ĉÌĈÕÌćǌǮȲȹ
:ÕØô  Ğ ØãĀ ×Ëă ĆǔĄÿǔ Ë× úȸǤ ĉÌĈÕÌćǌǮȲȹ ȔËĄǒ ĊĀ ،Öǌô ĊĀ ą×ÌǯË ÌćǔƸ ǦË ĊǣØȷ Ćǐ ÚǌǕË Ćô  Õ×ËĄĀ ȖȸË ȟûÿǡ ǦË

 ǆǍûǐÌȈ  ÌćǔƸ  ǛǕÌǊǔ  Ćô  ǆÜË  ĠȸÌĈ Ğ Øä  ×Õ  ȔÌǔƸ   ǆô×ÌǮĀ  ،ÖǌÿǮǔËÕ  -ÖǔăØćǯ  ǦË  ĉØǊǮǍȷ  ×Ìÿǯ  ȋȸĄǮǒ  ×Õ  ØǓȚĀ  ýÌø  òǕ
 ȖȸăÖǒ ĉË ĆǔĄø  Ćǐ ÖǕÌǐ ،ȔƸ ǦË úàÌÔ ȟüÌȅĀ ă ،ÌĈ ąÕËÕ ،×ËǩȇË ýØǔ ǦË þèË ،Ċÿûè ǆǍüÌçȇ òǕ ǂċĄßÓĀ ýÌÿǒ .Õ×ËÕ ÖǍüĄǒǦÌǐ
 ĉ×ÌǍÛǐ ،ĆǊǯǥø  ȟĈÕ ǦÌǾƸ ǦË .ÕËÕ âÛǐ Ë× ǛǕÌǊǔ ă ÕØô  ÖǍüĄǒǦÌǐ ă ąØǍǣǤ ĆǔÌǕË× ×Õ ǆǔØǊǌǕË ǦË ĊǊÔË× Ćǐ Ë× ȔƸ ȔËĄǊǐ Ćô  ÕĄǯ
 Ćô  Öǔ×ËÕ ÖǍô ƽǒ Ćȴóǔ ȖȸË Øȷ ĊǮĈăǪȹ ĉÌĈ ĆǡÕĄȷ ȝÖǌǌô ȖǍĀƽǒ ǂÌÛÜȚĀ ǩǍǔ ă ĊßßǠǒ ă Ċÿûè ĉÌĈ ĆǕØǮǔ ȔËØǯÌǔ ǦË
 ،ÖǌǊÛĈ ÌćǔƸ ĊÜ×Øȷ ȔÌĈËĄǣ Ćô  ĊǔÌÛô  ÙØǊÜÕ ×Õ ĊĀÌÿǒ Ćǐ ă 

ً
ÌǌǍè ÖǕÌǐ ،ǆÜË ȔËÖǐ ĊóǊĀ ǭĈăǪȹ òǕ Ćô  ĠȸÌĈ ąÕËÕ

 ۱ÌǍû÷ǔË ǆÛǕË ąÌ÷ǮǔËÕ ×Õ ËĄĈ ă ǀƸ ǂËØȲǍǼǒ Ćǐ áĄȷØĀ ǂÌȅǍȅÓǒ ĉÌĈ ąÕËÕ ×Õ ĉ×Ìô ǆÜÕ ýÌćǒË ØǍǣË ĉËØǡÌĀ .ÕØǍø  ×ËØȈ
 ĉÌĈ ĠȸËĄÜ× .۲ÕØô  Ǆûǡ Ċÿûè ĉÌĈ ǭĈăǪȹ ĉÌĈ ĆǊȇÌǕ Ćǐ ĊĀĄÿè ĊÜØǊÜÕ ǂ×ăØǳ Ćǐ Ë× ȔÌ÷ÿĈ ĆǡĄǒ ،ȔÌǊÛû÷ǔË ×Õ
 Ćô  ÕĄȷ ĉØ÷ǕÕ ȟǔĄÿǔ ،ÌćǔƸ ȝÖǌǌôÖǍüĄǒ ĉÌĈ ǆôØǯ ȟûǍÜă Ćǐ ،ÌĈă×ËÕ ĊǣØȷ ĉ×ËǥøØǍǓƽǒ Ćǐ áĄȷØĀ ĉÌĈ ą ÕËÕ úçǡ ×Õ ØǍǣË
 ȔĄǌô Ë þĈ  .ǆǣÌÜ  þßßĀ  ،ǭȲȹ  ǦË  ǭǍȷ  ،ĊĀĄÿè  ȟãǍÔ  Ćǐ  úĀÌô  ǂÌèČäË  ȟǖË×Ë  Ćǐ  Ë×  ĊǮĈăǪȹ  ĉÌĈÕÌćǔ  ă  ȔÌȅȅÓĀ
 Ćô  ĊǔËØ÷ǮĈăǪȹ  ǦË  ،ĊǮĈăǪȹ  ĉÌĈ ĆǡÕĄȷ  ȝÖǌǌô ȖǍĀƽǒ  ĉÌĈÕÌćǔ  ȔċĄǎÛĀ  ǩǍǔ  ă  Ċÿûè  ǂÌǕØǮǔ  ǦË  ĉ×ÌǍÛǐ  ȔËØǍȷÕØÜ
 ǩǍǔ ÖǔË ąÕØô  ĠȷÌǕǦ×Ë Ë× ǛǕÌǊǔ ÌćǔƸ ǦË ąÕÌȄǊÜË Ìǐ Ćô  Ë× ĠȸÌĈ×ËǩȇË ýØǔ ÖǌĈËĄǣ ĊĀ ،ÖǌǊÛĈ ÕĄǣ ǭĈăǪȹ ǛǕÌǊǔ ×ÌǮǊǔË ×ÌǊÜËĄǣ
 ȔËĄǌè Ćǐ "ȖǊȇØø×ËØȈ ĊÜØȷÌÛÔ Õ×ĄĀ ĉËØȷ ĊøÕÌĀƸ ă ĉØȸǥǑ ǆǍüĄǎÛĀ" .ÖǌĈÕ ×ËØȈ ȔË×ăËÕ ×ÌǍǊǣË ×Õ ÕĄǣ ȟüÌȅĀ ąËØÿĈ Ćǐ

.ǆÜË ĆǊȇØø  ×ËØȈ ÖǍô ƽǒ Õ×ĄĀ ĆçĀÌǡ ×Õ þûè ÕØǈǮȲȹ ĊÜÌÜË ĉÌĈ ǂ×ăØǳ ǦË ĊóǕ
 ǂċÌȅĀ  ØȸØÓǒ  ،ǆــÜË  ÖǍȄĀ  Ċÿûè  ĉÌĈ ǆǍüÌçȇ  ȟàØè  ×Õ  Õă×ă  Ćǐ  ÖǌÿǮǔËÕ  -ÖǔăØćǯ  ȋȸĄǮǒ  ĉËØــȷ  Ćô  ĉØ÷ǕÕ  ȟǈǌǡ
 úȷÌȈ ĊĀĄÿè ǂÌèČäË ǦË ùÌÔ ȖǍè ×Õ ÌĀË Öǔ×ËÕ ÞßǠǒ ȖǍçĀ ȝǦĄÔ òǕ ×Õ ýËÖô  ØĈ Ćô  ǆÜË ĊǔÌȅȅÓĀ þûȈ Ćǐ þćȇ ĆĀÌè
 ĉÌĈ ĆǌǍĀǦ ×Õ Ë× ýĄÿè ĆǡĄǒ Õ×ĄĀ ǂÌèĄǳĄĀ Ȗǯă× ĊǔÌǐǦ Ìǐ Ćô  ĊǒċÌȅĀ .Öǔ×ËÕ×ĄǣØȷ ǩǍǔ ×ăÌǞĀ ĉÌĈ ąǦĄÔ ×Õ ĉË ĆǶÔČĀ
 ،Öǔ×ËÕ×ĄǣØȷ  ÖǌÿǮǔËÕ  -ÖǔăØćǯ  úǍǣ  Ćǐ  ȖǊÜĄȲȹ  ĠȸÌǔËĄǒ  ǦË  ąĄȅüÌǐ  Ćô  Ë×  ĊǔÌÛô  ĆǡĄǒ  ،ÖĈÕ ĊĀ  ÒǍǳĄǒ  Ċÿûè  ȂûǊǠĀ

.Öǌô ĊĀ Ǆûǡ
 ĉÌĈ ǆǍüÌçȇ  Ćǐ  ĉ×ăƸ ĉă×  Ćǐ  ÖǌÿǮǔËÕ  -ÖǔăØćǯ  ȋȸĄǮǒ  ×Õ  ÖǌǔËĄǒ ĊĀ  ÝĄßǣ Ćǐ  ĊǒÌȅǍȅÓǒ  ǂÌÛÜȚĀ  ă  ÌĈ ąÌ÷ǮǔËÕ
 ǩǍ÷ǔË ǆȄ÷ǯ ĊǔăØǒĄǔ ȝ×ÌǊÜ òǕ ȀÌǮȴô Ë Õ×ĄĀ ×Õ Øǒ ǭȲȹ Ćô  ĉË ĆǔĄÿǔ .Öǌǌô  ÌȄǕË ĉØǓȚĀ ǭȅǔ ÌĈ Ğ Øä ×Õ ǆô×ÌǮĀ ă Ċÿûè
 ă ×ĄǮô  ȖȸË ĊûĀ ĊÜÌǌǯØǊǣË ĄȸÕË× ȟǔÌǣÖà× ĉ×ÌóÿĈ ùĄßÓĀ ،Öǯ ØôǤ ÌóǕØĀË ×Õ ȔÌǊÜØǍȷÕ ǦĄĀƸ ǭǔËÕ òǕ ǆÜÕ Ćǐ

.ÕĄȷ "۳ąÖǌǉǒ ȝ×ÌǊÜ ĉĄǞǊÛǡ ×Õ ĉ×ÌóÿĈ" ȔËĄǌè Ìǐ ĊÔØä ǄüÌȈ ×Õ ÌǍǌǍǡØȸă ǆÜă ąÌ÷ǮǔËÕ
 ǂÌǼǍûǈǒ  ǦË  ÒǍÓà  ȝÕÌȄǊÜË  ،Ċÿûè  ĉÌĈ ǆǍüÌçȇ  ×Õ  Õă×ă  Ćǐ  ÖǌÿǮǔËÕ  -ÖǔăØćǯ  ȋȸĄǮǒ  ×Õ  Ø÷ǕÕ  ǆǍÿĈË  ǩǖÌÔ  ȟǈǌǡ
 ×Õ ĉÕ×ĄĀ ĉÌĈ ĊǔËØǌǠÜ ȟǖË×Ë .ǆÜË ȋȇĄĀ ÖِǌÿǮǔËÕ -ÖǔăØćǯ ǆô×ÌǮĀ ǦË ØȸÖȅǒ ×Õ ،ȔĄȸǩȸĄûǒ ă ĄȸÕË× ąǪȸă Ćǐ ،ĉË ĆǔÌÜ×
 ȋȸĄǮǒ Ćǐ ÖǔËĄǒ ĊĀ Ćô  ǆÜË ĉØ÷ǕÕ Ǭă× ǩǍǔ ÖǌÿǮǔËÕ -ÖǔăØćǯ ǭȅǔ ȝ×Ìǐ×Õ ،ÌĈ ȔÌǊÜØǍȷÕ ă ÌĈ ȔÌǊÛǐÕ ǦË þèË ،Ù×ËÖĀ

.ÕĄǯ æȈËă ØǓȚĀ þûè Ćǐ ĆǡĄǒ ĉËØȷ ąÖǌǕƸ úÛǔ
 ȝǦĄÔ ×Õ ØĀË ȖȸË .ÖǔÌĀ ĊĀ ĉÌǡØȷ Ċÿûè ĉÌĈ ǆǍüÌçȇ ×Õ Õă×ă Ćǐ ȔÌǔƸ ǆǈǋĀ ØǶǔ Ǆûǡ ×Õ ĠȸÌĈ ǆǕÕăÖÓĀ ùÌÔ ȖȸË Ìǐ
 ȖȄǊÜË  ă  ۴ǦØǊȲȹ  ÙČø ËÕ  ĉÌĈ ýÌǔ  Ćǐ  ȋȅÓĀ  ăÕ  ۱۹۸۲  ùÌÜ  ×Õ  .ÕĄǯ ĊĀ  ąÖǕÕ  ØǊǮǍȷ  ĊǮĈăǪȹ  ǂċÌȅĀ  ×ÌǮǊǔË  ă  ĉ×ăËÕ
 Ë× ĊÜÌǌǯ ȔËă× ȝǦĄÔ ×Õ ĊȅǍȅÓǒ ȟüÌȅĀ ۱۳ ȔËØ÷ǮĈăǪȹ ȖȸË .ÕØô  ÌǑØȷ ĊǔËăËØȇ ùÌǞǌǡ Ćô  ÖǔÕËÕ ×ÌǮǊǔË Ë× ĉ Ë ĆüÌȅĀ ۵ĊÛÜِ
 ĊÜÌǌǯ ȔËă× ǂÌǕØǮǔ ȖȸØǒØǈǊçĀ ă ȖȸØǒ þćĀ ×Õ ă ÖǔÕĄȷ ĆǊǯĄǔ ÌóǕØĀË ØǈǊçĀ ĉÌĈ ąÌ÷ǮǔËÕ Ċÿûè ĉÌĈ ǆǎǍĈ ĉÌǲèË Ćô
 ùÌÜ×Ë ǂÌǕØǮǔ ȔÌÿĈ Ćǐ Ë× ÌćǔƸ ą×ÌǐăÕ  ،ǂÌÛÜȚĀ ă ǂċÌȅĀ ȔÌøÖǌÛǕĄǔ ýÌǔ ØȲǍǼǒ Ìǐ ÌćǔƸ .ÖǔÕØô  ǀÌǠǊǔË ،ÕĄȷ ĆǊȇÌǕ ×ÌǮǊǔË

1 The University of East Anglia

 ØǈĀÌǊǉÜ ×Õ ÚûǞĀ ȖȸË ĉÌǲèË Ćǐ ȔÌǊÛû÷ǔË ÚûǞĀ ĉǧĄüĄǌóǒ ă þûè ȟǊǍÿô  Ǭ×Ëǩø  .òǔ ȔƸ Ćǐ ȔÌǊÛû÷ǔË ǆüăÕ ĊÿÜ× ǭǌô Ëă ă ËØǡÌĀ ȖȸË ȝ×Ìǐ×Õ  ۲

.ǆÜË ĊÜØǊÜÕ úȷÌȈ ǆǔØǊǌǕË ×Õ ،ąÖĀƸ úȸǤ ×Õ ȔƸ ȔËĄǌè Ćô  ،ĊǔÖǔËĄǣ Ǭ×Ëǩø  ȖȸË úĀÌô  ȖǊĀ .۲۰۱۰
Government Response to the House of Commons Science and Technology Committee Report ‘The disclosure of climate data from the 
Climatic Research Unit at the University of East Anglia’ 
3 Pulsar Search Collaboratory
4 Douglas Peters
5 Stephen Ceci
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 ۲۵  

 ýÌǔ ȔƸ ×Õ Ćô  ۱ĊȄǠĀ ØǍǾ ĉ×ăËÕ ÖǌǕËØȇ òǕ ×Õ Ćô  ÕĄȷ ȖȸË Öǯ úàÌÔ ǭĈăǪȹ ȖȸË ǦË Ćô  ĉǩǍ÷ǔË ǂØǍÔ ǛǕÌǊǔ ǦË  .ÖǌǊǯËÕ
 ȔË×ăËÕ .Öǯ ąÕËÕ ÞǍǠǮǒ ĆüÌȅĀ ąÕǩǍÜ ǦË ĆüÌȅĀ ĆÜ Ìćǌǒ ȔÕĄȷ ĉ×ËØóǒ ،ÕĄȷ ąÖǯ ąÕËÕ ×ËØȈ ȔË×ăËÕ ×ÌǍǊǣË ×Õ ȔÌøÖǌÛǕĄǔ
 .ÖǔÕØô  ýČèË  ÕăÕØĀ  Ċûô Ćǐ  "ĊǊǣÌǌǯ Ǭă×  ǭÔÌȇ  ǂċÌóǯË  ǦË  ĊǯÌǔ  Ȃçǳ" úǍüÕ  Ćǐ  Ë×  ĆüÌȅĀ  ۹  ،ąÖǔÌĀ ĊȈÌǐ  ȟüÌȅĀ  ąÕ  ǦË

.ÖǌǊȇÌǍǔ ØǶǔ ÖǕÖǞǒ ǦË ÚǑ ĊǌǍȷǦÌǐ ×Ąǣ×Õ Ë× ąÖǯÕ× ǂċÌȅĀ ،×ăËÕ ۲۰ ǦË òǕ ǜǍĈ
 ǆÜËĄǣ×Õ ،(ȔË×ăËÕ ǦË ȔÌøÖǌÛǕĄǔ ýÌǔ ȖǊǯËÕ ȔÌćǌǑ Ìǐ ĉ×ăËÕ ĊǌçǕ) ĊȄǠĀ ĉ×ăËÕ ÖǌǕËØȇ ǆǕĄȅǒ úǲçĀ ȖȸË Ìǐ ĆûǐÌȅĀ ąË×
 ĉ×ăËÕ Ǭă× ÊÌȅǒ×Ë ă ،ąÖǯ ĉ×ăËÕ ǂċÌȅĀ ǬØȸǥǑ ÌǕ Õ× ×Õ ǀĄȴóĀ ǂ×Ąà Ćǐ ÕĄǣ ĊûǍßȄǒ ǂÌÓǍǳĄǒ ȟǖË×Ë ĉËØȷ ȔË×ăËÕ ǦË

.ǆÜË ĊûûÿüË ȖǍȷ ÒãÜ ×Õ ȋȇĄĀ ĉ×ăËÕ ĉÌĈ ĆǔĄÿǔ Ìǐ ȔÌǔƸ ȖǊǣÌÜ ÌǌǯƸ ȋȸØä ǦË ȔË×ăËÕ ȔÕËÕ ǬǦĄĀƸ Ìǐ
 ØÿǊÛĀ  ĊÔËØä  ĊĀĄÿè  ȟãǍÔ  ×Õ  þûè  ǛǕăØǒ  ă  ÖǌÿǮǔËÕ  -ÖǔăØćǯ  ǆô×ÌǮĀ  ȋȸĄǮǒ  ȟǌǍĀǦ  ×Õ  ĠȷÌǞǕË  ÕØóǕă×  òǕ
 þćȇ  úȷÌȈ  ýĄÿè  ĉËØȷ  ȔƸ  ĊèÌÿǊǡË  ă  ĊǊȇØçĀ  ÖǕËĄȇ  ùÌÔ  ȖǍè  ×Õ  ă  ǆÜË  ĆǡĄǒ  ǄüÌǡ  ĆĀÌè  ĉËØȷ  Ćô  ǆÜË  ĠȸÌĈ Ğ Øä
 Ë× ĠȷĄǢ×ÌǢ ،ÖǕƸ ĊĀ ×Ìÿǯ Ćǐ ǂĄÛô ǭȲȹ ĉÌĈÕÌćǔ ǦË ĊóǕ ÌĈ Ğ Øä úǍǈȈ ȖȸË ȖȸăÖǒ ȟǌǍĀǦ ×Õ Ćô  úǔ×Ąô  ąÌ÷ǮǔËÕ .ǆÜË

:(ȔËØ÷ǕÕ ă ĊǔÌǐ) ǆÜË ØȸǦ Ğ Øǯ Ćǐ ÌĈ ýÌø  ȖȸË .ǆÜË ąÕØô  ÕÌćǌǮȲȹ ÌĈ ąǧăØȹ úǍǈȈ ȖȸË ĊÔËØä ĉËØȷ ĊÜÌÜË ýÌø  ۹ ĉăÌÔ

۱ .Ċÿûè ȟûǎÛĀ òǕ ǭǌǕǩø

۲ .ǀÌǕǦ×Ë ،Ǧ×ă Ȗȇ ،ąÖǌĈÕ ǬǦĄĀƸ ،ÖǌÿǮǔËÕ ąăØø  ÌǕ þǍǒ òǕ úǍóǮǒ

۳ . ĉ×ăƸ æÿǡ  ĉÌĈ ĆøØȷ  ،ÌĈ úÿçüË×ĄǊÜÕ  ă  ÌĈ úóǒăØȹ  ǄÜÌǌĀ  þǍǶǌǒ  ă  ȋǍȈÖǒ  ،ǄÜÌǌĀ  ĉÌĈ ȔĄĀǦƸ  úǍÿóǒ  ă  ÖǍüĄǒ

ĊǯǦĄĀƸ òÿô  ÕËĄĀ ă ،ÌĈ ąÕËÕ

۴ .ȔÌøÖǌǌô ǆôØǯ ýËÖǠǊÜË

۵ .ȔÌøÖǌǌô ǆôØǯ ȔÕËÕ ǬǦĄĀƸ

۶ .ąÖǯ ĉ×ăƸ æÿǡ ĉÌĈ ąÕËÕ ȟǖË×Ë ă ǭǕÌÿǔ ،ǭǕËØȸă ،ǬØȸǥǑ

۷ .ÌĈ ąÕËÕ ØǍÛȄǒ ă úǍûÓǒ

۸ .ǛǕÌǊǔ ØǮǔ ă æǕǦĄǒ

۹ .ÌĈÕËÕ ȔăØȷ ĠȷÌǕǦ×Ë
 ×Õ ÖǕÌǐ ĊĀ þćĀ ȖȸË ÌĀË .ÕËÕ ×ËØȈ ĆǡĄǒ Õ×ĄĀ ȔËĄǒ ĊĀ Ë× ĉØ÷ǕÕ ×ÌǍÛǐ ǂÌóǔ ǭǔËÕ -ÖǔăØćǯ ă ÖǌÿǮǔËÕ -ÖǔăØćǯ ȝ×Ìǐ×Õ
 ĉ×ÌóÿĈ  Ćô  ǆǯËÕ  ĆǡĄǒ  Ćȴóǔ  ȖȸË  Ćǐ  ÖǕÌǐ  .ÖÜØȷ  ýÌǞǔË  Ćǐ  ȔËØǶǔ ǄÔÌà  ǦË  ĉØǊǮǍȷ  ×Ìÿǯ  ǆô×ÌǮĀ  Ìǐ  ă  Ø÷ǕÕ  ǂċÌȅĀ
 ÖǕÌǐ  ă  ÖǌǔËĄǒ ĊĀ  ǩǍǔ  ĊǔÌÛǔË  ă  ĊèÌÿǊǡË  ýĄûè  ȝǦĄÔ  ×Õ  ă  ǆÛǍǔ  ĊǊÛǕǦ  ă  ĊçǍǈä  ýĄûè  Ćǐ  ØßÓǌĀ  ÖǌÿǮǔËÕ  -ÖǔăØćǯ
 ăÕ ØĈ Ćô  Öǯ ĊĀ ËØǡË ȔËØȸË ĄȸÕË× ×Õ ĆĀÌǔØȷ ăÕ ×ăÕ ĉÌĈ ùÌÜ ×Õ .Öǌǌô  ĉ×ËÕØȷ ąØćȷ ă ÖǔĄǯ ȔËÖǍĀ Õ×Ëă ùÌçȇ ĉË ĆǔĄø  Ćǐ
 ÕĄȷ ĠȸÌĈ ĆßȈ ĆĀÌǔØȷ ăÕ ǦË ĊóǕ .Öǯ ĊĀ ĆǍćǒ ĆĀÌè öǌĈØȇ ȝ×Ìǐ×Õ ǂÌèČäË ĉ×ăƸ æÿǡ ĉËØȷ ȔËÖǔăØćǯ ǆô×ÌǮĀ Ìǐ ÌćǔƸ
 ĉǦËØǍǯ ĉĄǞǔË ýĄÔØĀ Ćô  ÕĄȷ "ýÕØĀ öǌĈØȇ" ȟĀÌǔØȷ ĉØ÷ǕÕ ă ÕØô ĊĀ ĄøǦÌǐ ȔÌǔËĄǡĄǔ ĉËØȷ ĉÖǊćĀ ĊÓǈà ýĄÔØĀ Ćô
 ȖȲȸƸ  ă  þÜ×  ÌǕ  úǋÿüË ǀØǳ  ÌǕ  ȔÌǊÜËÕ  ØĈ  ÖǔÕØô ĊĀ  ǆÜËĄǣ×Õ  ȔÌøÖǔĄǌǯ  ǦË  ĆĀÌǔØȷ  ȔÌǕÌǑ  ×Õ  ĉØǞĀ  ăÕ  ØĈ  .ÕØô ĊĀ  ËØǡË
 ĉÌĈ õ×ǩȷ×ÕÌĀ ă ÌĈ õ×ǩȷ×ÖǑ ǦË ÌǕ ،ÖǌÜÌǌǯ ĊĀ ĆǊǯǥø  ĉÌĈ úÛǔ ǦË ×ÌøÕÌǕ Ćǐ ÕĄǣ ȔÌǊÜË ă Øćǯ ،ĆȅãǌĀ ×Õ Ćô  Ë× Ċ÷ǌĈØȇ
 ĉÌĈ ąÕËÕ ǛǕÌǊǔ ă ÕĄȷ ąÖǌǌô ýØ÷üÕ ×ÌǍÛǐ ÌǳÌȅǒ ăÕ ØĈ ȖȸË Ćǐ ĊĀÕØĀ ǝÜÌǑ 

ً
ËØĈÌǷ .ÖǌǊÜØȄǐ ȔÌǔƸ ĉËØȷ ÖǔË ąÖǍǌǯ ǭǕĄǣ

.ǆȇÌǕ ×ÌǮǊǔË ĊǮĈăǪȹ ĠȸÌĈ ǀÌȴô  ǄüÌȈ ×Õ ąÖǯ ĉ×ăƸ æÿǡ
 ȖȸË Ćǐ ÙÌǌǯ Ǭă× ȔÌȅȅÓĀ ،ÖǔË ąÖǯ ×ËÕ×ĄǣØȷ ȔËăËØȇ ǆèØÜ ă ĊøÖǍǟȲȹ ǦË “ĉăÌô ąÕËÕ” ĉÌĈ ąĄǍǯ Ćô  ØǳÌÔ ȔÌĀǦ ×Õ
 ǦÌÜ×Ìô  ĉÌĈ ĆǕØǶǔ .ǆÜË ȀÖĈ Ġȷ ă ×Ąô  ĉÖǌǕËØȇ ،ÌǮ÷ĈË× ă ÌÿǌĈË× ĉÌĈ ĆǕØǶǔ ǀÌǍǾ ×Õ “ĉăÌô ąÕËÕ” Ćô  Öǔ×ËÕ ĆǡĄǒ Ćȴóǔ
 ȟǖË×Ë  ĉËØȷ  ÖǌĀ Ǭă×  ĉÌĈ ǬČǒ  ،ĊèÌÿǊǡË  ă  ĊçǍǈä  ĉÌĈ ǆǍçȈËă  òǕ×Ìǒ  ĉÌĈ ǭǠǐ  ȖǊǣÌÜ Ȗǯă×  ĉËØȷ  ǭǠǐØÿǓ  ă
 ǛǕăØǒ  ă  Öǯ×  Ćǐ  ÖǌǔËĄǒ ĊĀ  ،×ĄǮô  ÖǌÿǮǔËÕ  -ÖǔăØćǯ  þǍǶè  ĉăØǍǔ  ĉØǍø×Ìô Ćǐ  ă  ǆǍçȈËă  ×Õ  ǬăÌô  ǄÜÌǌĀ  ĉÌĈ ĆǕØǶǔ
 ،ǆÜË  ÖǍȄĀ×ĄǮô  ĊǊȇØçĀ  ØȸÌǣǤ  ǆǕĄȅǒ  ǇǍÔ  ǦË  Ìćǌǒ  Ćǔ  ĄȹÌóǒ  ȖȸË  .ÖǌǔÌÜØȷ  ĉ×ÌǕ  ×ĄǮô  ×Õ  ȂûǊǠĀ  ĉÌĈ ĆǌǍĀǦ  ×Õ  þûè
 ĉÌĈ ǭǕËØø  ă  ÌĈ ąăØø  ،ýËĄȈË  ȔÌǍĀ  ĊûĀ  ĉÌĈÖǔĄȲȹ  ȋǍÿçǒ  ×Õ  ĉØǓȚĀ  ǭȅǔ  ÖǔËĄǒ ĊĀ  ǩǍǔ  ĊÜÌǍÜ  ă  ĊèÌÿǊǡË  ȟǈǌǡ  ǦË  Ćô

 .Öǌô  ĉǦÌǐ ȂûǊǠĀ
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