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 ÃU��� Z'Ë  U�U��Ë W�dF�� ‚d�Ë —«u�√Ë rL� UN�≈ Æp�d�U� ÂU�√ Õ«bM� UNKL�0 U�«d�� dOB�
.UN�—Ëœ qO�≈ ‰U��√ s� ÂUEF�« ÊËdJH*« Æ ö�u��«Ë  U�ôdD�_« Ÿ«u�√ q� v�≈ UNO� —U��ù«
 wLKF�« Y���«  «—U�� vK� …b�b� ö�� «Ëb ÒN� s2 r�dO�Ë ”Ë«d�� wHO�Ë fÚ� Ú—U� ‰—U�Ë
 jI� UMOH��« «–≈ r�—b� o� r�—bI� ôË rNHBM� ô w{U*« l� WO�u�u�u���≈ WFOD� p�c� «uKJ�Ë
 rN�U�U�� s� W�U�d�«  «—U�F�« iF� UMHIK�Ë rN�UL�√ s� W{UHCH�«  U�KDB*« iF� Ÿ«e��U�
 Íc�«  wKJ�«  rN�U��  —U�≈  sL{ UNO�≈  dEM�«  ÊËœË  UNO�UF�  WIOI� V�u���Ë  U�d�b��  Ê√  ÊËœ
 r�—UJ�√ t�ôuI� X�b� Íc�« w{U*« p�– vK� ·dF�� Ê√ UM�eK� UL� Æö�UJ�� UOK� UI�� qJA�
 Âœ Ê√ ULK�� w{U*« p�– W�d�� U�uLG� ‰«“ U� «b�b� «dJ� UN{UI�√ vK� rOI�� UNCIM� rN�eH�Ë
 WO��—U��« UN�—ËdO� ‰ö� …dJH�« —Ëc� l��� U�UO�√ VKD�� «c� ÆÊU�O��« ¡U�b� ”uLG� ”u�O�u�œ
 «c� ÆUN� qF� œd� w�  ¡U� Ë√ UN�eH� w��«Ë UN� …d�UF*« —UJ�_U� UN�U��—« p�c�Ë WO�U� s�
 …dJH�« V�u��� wJ� ∆—UIK� b� ö� ¨U�—Ëc� s� UN�ö��«Ë …dJH�« —U���« qO���*« s� qF��
 WO{—_«Ë UN�OHK�� rK� Ê√ WI�ö�«Ë UN� WI�U��« —UJ�_« s� U�dOG� UN�U��—«Ë UN�OL�√ q�L��Ë
 ô —UJ�_U� Æd{U(« dBF�«  UODF� s� ô  UODF*« Ác� s� UNOK� rJ��Ë UN����√ w��« W�dJH�«
 v�«u�� Íc�« —UJ�_« —UD� w� s�e�« U�“ËU& ULN� WO� vI�� q� —U��_« ŸËc�  u9 UL�  u9
 5� j�d� w��« ZzU�u�« …u� »U�J�« «c� √dI� s� k�K� ·u�Ë Æs�e�« d�� ŸUDI�« ÊËb� t�U�d�
 œd�� ô≈ u� U� WOLK�  UBB�� w� UNHOMB�Ë UNMO� ULO� qBH�« Ê√Ë W�dF*« ŸËd� nK���
 WOLOKF��«  U��R*« vK� qN�� Ê√ q�√ s� s�dDC� UN� Q�K� WO{«d��« WKO�ËË wKL� ¡«d�≈

ÆUN�LN� ¡«œ√
 U�“ËU& w��« w{U*«  U�Ëd� W�� Âb� Ë√ W�� Èb� w� h�K�� ô ‰«R��« ÊS� «cJ�Ë
 U�Ë UNF� q�UF�� Ê√  U�ËdD�« pK� ‰ËU% X�U� w��«  ôUJ�_« w� U� U/≈Ë Y�b(« rKF�«
 U� r� ¨UN�MC��«Ë UNO�  b�Ë w��« W�œUB��ô«Ë WO�UL��ô«Ë WO�UO��«Ë W�dJH�« ·ËdE�« w�
 ”U�u� W�uI� V��� Ë√ ¨…b�b� ÕËdD� W1bI�« ÕËdD�« ‰b���Ô�Ë tK� p�– s� dOGO� Àb� Íc�«
 Íc�« U� The Structure of Scientific Revolution WOLKF�« …—u��« WOM� t�U�� w� Thomas S. Kuhn ÊÚu Ô�
 Ã–uLM�« ‰u�√ v�≈ ö�� Èœ√ Íc�« U� Æd�¬ Ã–uLM� paradigm  .bI�« Ã–uLM�« ‰«b���« v�≈ Èœ√
 …d�U�  W'UF�  XFC�  «–U*  Ë√  °ÍuOM��«  Ã–uLM�U�  t�«b���«Ë  WO�U��ù«  ÂuKF�«  w�  Í—uD��«
 UL� ¨tK�� Íc�« n�M� UNM� q� WO�NM*«Ë W�dEM�« Ã–ULM�« s� œbF� WO�«dI�« ‚U��_« Ë√ WOL�uD�«
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 ¡«b��« `�UB� s� UN� j��d� U�Ë Y���«  U��R�Ë rOKF��« Z�UM� Æ»U�J�« «c� ‰uB� w� ÈdM�
 5M� «ËdL���« s�c�« ¡ULKF�« s� pO�U� W�d���*« …eN�_« rOLB� v�≈ WO�—b*« V�J�« nO�Q� s�
 V�� ¨b�b'« Ã–uLMK� «uL�K���Ë rN(UB0 «u�C� s� .bI�« Ã–uLM�« »dA� w� rN�U��
  U�uKF*« lL� w� ULN� «—Ëœ VF� .bI�« Ã–uLM�U� ÆlML��«Ë W�ËUI*« s� …d�� bF� ô≈ ¨Êu� ”U�u�
 t�√ v�M� ô Ê√ UMOK� sJ�Ë Æ U��R�Ë œ«d�√ `�UB� tOK� XOM� r� U�dO�H�Ë UN��u��Ë UNHOMB�Ë
  «Ëœ_« Èu��0 w�d�U� r�U� WI�U��« Ã–ULM�« vK� tK�œ√ U� qCH�Ë t�H� Ã–uLM�« p�– qCH�
 r�«d��Ë  «¡UM���ô« dNE� U�OA� U�O� sJ�Ë ÆW�Ë—b*« d�«uE�« ‚UL�√ v�≈ d��√ ’uG�«Ë WO����«
 …œU�  ôËU�� ‰c��Ë rzUI�« Ã–uLM�« ‰ö� s� UN�'UF� ôË UNM� w{UG��« sJ1 ô w��« –«uA�«
 WHOHD�«  ö�bF��« iF� ‰U�œ≈ Ë√ rzUI�« Ã–uLM�« l� UN��¡«u* ozUI(« ‚UM�√ w� W�ËU�� 5� U�
 W�{U�  W�—b�  r�«d��  anomalies   «¡UM���ô«Ë  –«uA�«  sJ�  Æt�H�  Ã–uLM�«  vK�   UFO�d��«Ë
 r� s� ÁUM��O� WOBF��*« q�UA*« q� w� t��U$ X��� q�b� Ã–u/ dNE�Ë UNOK� d����« VFB�
 p�c�Ë ¨bzU��« Ã–uLM�« u� `�BO� b�b'« qO'« s� wLKF�« Y���« »«u�√ ‰u�œ ·—UA� vK�
 U0 WO�NM*« UNKzU�ËË UN�U�KDB� qJ� W�FK�« 5�«u� dOG� Íc�« paradigm shift ‰u���« Àb��
 l� q�UF��« UN�ö� s� r�� w��« WO�NM*« d�_«Ë Y���« ◊U�� vK� W�ËdD*« qzU�*« p�– w�
 Y���« o�d� W�—U� UNF� dOG�� …b�b� …—Ëœ √b�� p�c�Ë ÆX����«Ë WM�d��« VO�U�√Ë qzU�*« Ác�
 b�Ë Æ…b�b�  U�U�M��« UNM� VK Ú�Ó��Ô�� b�b'« —uEM*« o�Ë W1bI�« qzU�*« Õd� œUF�Ë wLKF�«
 t� «b�«Ë U�–u/ qJA�� UNCF� l� r�ö�� —UJ�√ …b� s� n�Q�� w�O�d� b�b'« Ã–uLM�« ÊuJ�
 Êu�U� Z�b� Isaac Newton s�uO� ‚U��≈ ÂU� ULMO� Àb� UL� tI�U� s� l�Ë√ W�dO�H� W�U�
 s� Johannes KeplerJohannes Kepler  Johannes Kepler dÓKÚ� � ÊU�u� …dJ� l� W�d(« w�  ÊU�u� …dJ� l� W�d(« w�  ÊU�u� w�«c�« —uBI�« s� Galileo Galilei uOKO �U�
 W�dE� p�c� b�R�Ë ÂU� qJA� W�d(« s� tO�«uI� Ãd�O� W�ËUL��« Â«d�ú� ÍËUCO��« Ê«—Ëb�«
 Ê«—Ëœ s� Ptolemy w�u�u� Ã–u/ i�— b� ÊU� Íc�« Nicolaus Copernicus fÔIO �dÓ�u� ôuIO�
 X�u�« p�– v�� X�U� w��«Ë fLA�« ‰u� —Ëb� w��« w� ÷—_« Ê≈ ‰uIO� ÷—_« ‰u� fLA�«
 Ê√ q�� UNO� dOJH��« qO���*« s� …b���*« Ã–ULM�« Ác� sJ� ÆWOLKF�« ◊U�Ë_« w� W{u�d�
 ÆUNK�I� r� s�Ë UN��� vK� WM�d�K� W�—ËdC�«  «Ëœ_«Ë W�“ö�« WO{—_«Ë rzö*« X�u�« 5��
 s�d�Q�*« Ê√Ë W��U)« —UJ�_« pK� rN�u�I� WKN� «u�U� qz«Ë_« Ê√ w�b� Ê√ QD)« s� t�S� «c�Ë
 UN�UD� q� W�dF*« ŸËd� s� «b�«Ë U�d� ‰UD� ô WO�–uLM�«  ôu���« Ác�Ë Æ¡U�–Ë WMD� rNM� d��√
 ÂuKF�«  v�≈  XKI��«  rNM�Ë ¡UO�_« ¡ULK� bM� W�—uD��«  W�dEM�«   √b�  ÆlOL'« UN�  Íb�I�Ë  UNK�
 ÆÂuKF�« WOI� UN�M�� r� ¡U�eOH�«Ë  UO{U�d�« s�  √b� U�dO�Ë W�uOM��«Ë WO��M�« p�c� ÆWO�U��ù«
 vK� jI� fO� UN�Ëd� nK��0 UO�u�u�Ëd��_« œUL��« Èb� »U�J�« «c� w� ∆—UI�« k�ö� ·u�Ë
  ôu���« Èb� k�öO� UL� ¨WOFO�D�« ÂuKF�« vK� UC�√ U/≈Ë ŸUL��ô«Ë ÊU��ù« ÂuK� s� U�dO�
 ‰b��Ë ¡«—ü« s�U��� wG�M� ô sJ� Æd�ü dB� s� w�u�u�Ëd��_« dJH�« vK�  √d� w��« WO�–uLM�«
 Ë√ ∆—UI�« W1e� s� j��� Ê√ qLF�« «c� UN�dD� w��« U�UCI�« s� b�bF�« ‰UO� W�dEM�« n�«u*«
 …b���*« t�K��√Ë wLKF�« t�–u/ dB� qJK� ¨W�dF*« WO�UJ�≈ s� ”QO�« v�≈ tF�b�Ë ÁdJ� ‘uA�
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 UNOK� vH� w��«  U�dEM�« ôu� t�√ tLK� w� sJO�Ë Æ·ËdE�« œb��� œb���Ë W�u�√ s� Y��� w��«
 Ác� v�≈ UM�K�Ë√ w��« l�«Ëd�« w� pK�� ¨Êü« tO�≈ q�Ë U� v�≈ rKF�« q�Ë U* U�UM Ú� Ód Ò�«Ë s�e�«

Æ…d�UF*« WO�dF*« È— ÒÔc�«
 UN�ËUM�� w��« —UJ�_« WO��U� Ê√ u� r�(« «c� »U�J�« mK� YO�� l�u��« v�≈ w� Èb� U�
 iF�K� d�O�� ô b�  UGK� Ë√ »dF�« ¡«dI�« rEF* W�U�� ÊuJ� ô b� WO�M�√ —œUB� w� W�u���
 WO�Ë_« l�«d*« bM� n�u�√ ô Ê√ vK� ’d(« b�b� XM� wM�√ rKF�« l� «c� ÆUNF� q�UF��« rNM�
  UL�d��«Ë WMO�d�« WO�dF�« l�«d*« d ÒIM� W�ËU�� w� bN'« wMF�Ë U� X�c� q� WO�M�_«  UGK�« w�
W�ËdD*« U�UCI�« s� Í√ w� …œ«e��ô« œ«—√ u� UNO�≈ Ÿu�dK� ∆—UI�« ÂU�√ ‰U�*« ÕU��ù W�u�u*«UNO�≈ Ÿu�dK� ∆—UI�« ÂU�√ ‰U�*« ÕU��ù W�u�u*«UNO�≈ Ÿu�dK� ∆—UI�« ÂU�√ ‰U�*« ÕU��ù
 ô≈ u� U� ∆—UI�« Íb� 5� Íc�« »U�J�« «c� ÆUM� Áb�� ô b� U2 l�u��«Ë W{UH��ô« s� ¡wA� ÆUM� Áb�� ô b� U2 l�u��«Ë W{UH��ô« s� ¡wA� ÆUM
 q� ÆÈd�_« ÂuKF�« 5�Ë tMO� ”UL��« ◊UI� vK�Ë rKF�« «c� f�—UC� vK� ¡uC�« wIK� o�d� W�—U�
 —œUB*« iF� l�«d*« WLzU� w�  œ—Ë√Ë  ôU�ù« w� XF�u� b� W�UG�« Ác� oOI% q�√ s� wM�≈
 Ë√ ”U���ôU� …d�U�� UN� l�—√ r� u�Ë v�� qLF�« «c� w� W�ËdD*« U�UCI�« f9 w��« WO�U�_«
 UNKO�UH� lOL�� W�ËdD*« U�UCI�« nK��� »UFO��« s� ∆—UI�« sJ1 ô b� »U�J�U� ÆhOBM��«
 r J�Ô� Ê√ v�≈ t� wCH� bI� UNF���� Ê√ œ«—√ u� w��« ◊uO)« ·«d�Q� „U��ù« s� tMJ1 b� tMJ�
 v�≈ UNM� q� ÁœuI� w��« —œUB*« l���Ë tO� q�u� ULK� tMOF� Ÿu{u� vK� d��Q� d��√ t�C��
 XM� wM�√ v�≈ W�U{≈ XM� wM�√ v�≈ W�U{≈ X  ÆŸu{u*« p�c� `O�B�« w�uLA�« tK�9Ë t�UFO��« s� b�e� Èd�√ —œUB�M� wM�√ v�≈ W�U{≈ ÆŸu{u*« p�c� `O�B�« w�uLA�« tK�9Ë t�UFO��« s� b�e� Èd�√ —œUB�M� wM�√ v�≈ W�U{≈
 rNKCH� U�«d��« rN�UH�R� œd�Ë »dF�« ¡ö�e�« s� w�uI�� s� bN�� ÍbN� j�— vK� UB�d�
  ôU�*« v�� w� W�dF*« qI� w�  U�UN�ù« nK��� 5� WKB�« ZzU�Ë oO�u� q�√ s� UO�U�Ë ôË√

Æw�dF*« w�O�«d��ô« bO�d�« «c� WL�«d�Ë W�cG� vK� U�d�Ë WO�dF�« WGK�« v�≈

************************

 V�U� UNN�«u� w��« WL'« V�UBLK� tLNH�Ë ∆—UI�« n�UF� —b��√ Ê√ W�—«c��ô« W�bI*« ÁcN�  bB�
 ÷d�H� UNM� q�Ë iF� »U�d� c�Q� UN�U�— WJ�UA�� «—UJ�√ tF���Ë t�UFO��« qN�� qJA� ÷dF� Ê√ ‰ËU��
 WGK�« bFÔ� vK� WLK� WLK� ô≈ UNLE�Ë —UJ�_« Ác� j�� qO���� X�u�« fH� w� sJ� UNOK� f�R�Ë  U�d�_«
 Æ…b�«Ë WI�œ w� UNK� UN�J�� Ê√ pMJ1 ¡U�u�« w� ¡U*U� X�O� s�c�« w� —UJ�_U� ÆÁU&ô« ÍœU�Ô√ wD)«
 WGK�« bFÔ� vK� WLK� WLK� ô≈ UNLE�Ë —UJ�_« Ác� j�� qO���� X�u�« fH� w� sJ� UNOK� f�R�Ë  U�d�_«
 Æ…b�«Ë WI�œ w� UNK� UN�J�� Ê√ pMJ1 ¡U�u�« w� ¡U*U� X�O� s�c�« w� —UJ�_U� ÆÁU&ô« ÍœU�Ô√ wD)«
 WGK�« bFÔ� vK� WLK� WLK� ô≈ UNLE�Ë —UJ�_« Ác� j�� qO���� X�u�« fH� w� sJ� UNOK� f�R�Ë  U�d�_«

 ¨Èd�_« bF� WLK� UF�U��� ÂöJ�« w�Q� «c� ÆWE�K�« w� b�«Ë  u� s� d��√ ŸUL� ôË kH� ô lOD��� ô X�Q�
 nO� Æs�«e��U� W�ö��« U�œUF�√ q� V�u��� WO�uL� …dE� UNOK� wIK� Ê√ pMJ1 w��« ö�� W�uK�« ·ö� vK�
 ÂU*ù« VFB� WKNKN� Ãd��� WHK��� l�«u� w� UNz«e�√ d�F�Ô�Ë UN�U�Ë√ l ÒDI� Ê√ ÊËœ …dJH�« Õd� pMJ1
 Ác� “d��Ë °UNJ�U9Ë UNK�UJ� 5��� UN�ö� s� w��« W��d*« WOD�U�AI�« UN��O� vK� WK�U� U�—uB�Ë UN�
 q���« `{ËQ� r�—UJ�√ rNO�≈ «uK�u� Ê√ rNLN�Ë rNz«d� vK� ÊuIHA� s�c�« »U�J�« Èb� œU� qJA� WKJA*«
 oOKF� rNM� VKD�« Ë√ qLF�« w� Èd�√ s�U�√ v�≈  ôU�ùU� Ë√ œ«œd��«Ë —«dJ��U� rN�U�—≈ ÊËœ ‚dD�« dB�√Ë
 U��d� U�u{u� ÷dF��� w��« W�U�J�« WKCF� ÆWI�ô l�«u� w� UND�� r�� v�� w�U�{ l{Ë w� …dJH�«
 wMF� U2 …b�U��*« WO�«—u�U��« —UJ�_« s� j�«d�� q� s� «¡e� qJA� Ÿu{u*« —UJ�√ s� …dJ� q� Ê√ u�



W��u� Ø ≤¥

 t�C�� ∆—UI�« r J�� Ê√ ÊËœË qJ� Ÿu{u*U� UI��� W�U�ù« ÊËœ —UJ�_« Ác� s� Í√ »UFO��« W�uF�
 U�U�√ w� …dJ� ÍQ� ÆtOK� bM���Ë d�ü« UNM� q� ÷d�H� w��« WK�«b�*« t�U�uJ� 5� WLzUI�«  U�öF�« vK�
 qL�J� v�� w��«d� w�d� qJA� «cJ�Ë ¨UNM� r�√ …dJ� v�≈ wL�M� Èd�_« pK�Ë Èd�√ …dJ� s� W�dH��
 vK� lK ÒD� Íc�« ∆—UI�« ÊUJ� w�H� l{√ Ê√ XFD��« U� ‰ËU�√ W�U�J�« ¡UM�√ ULz«œ XM� ÆŸu{u*« Õd�
 WK�K��� WO�—b� …—uB� ∆—UI�« «c� bO� c�¬ Ê√ w� nO� ∫‰¡U��√Ë WK� o�U� ÊËœ …d� ‰Ë_ Ÿu{u*«
 q���« t� X�A�� Ê√ ÊËœË »UFO��ô«Ë rNH�« WK�u� bIH� Ê√ ÊËb�Ë W��— ÊËb� tO� Z�bÔ�Ë Ÿu{u*« v�≈ ZKO�
 Ÿu{u*« —UJ�√ Z��√ Ê√ w� nO� ‰¡U��√Ë °WF�UI�*« tK��Ë W�dF�*« ‘UIM�« eO�U�œ w� tO��Ë tM�– X�A��Ë
 Íc�« `O�B�« qJA�U� UN�UFO��«Ë UN�UI��« s� ∆—UI�« sJ1 Íc�« V�UM*« ÊUJ*« w� UNM� q� l{√ YO��
 bN Ô9Ë UN� f�RÔ� Èd�√ …dJ� o���� Ê√ ÊËb�Ë qJ� qLF�« WOKJO� l�Ë Èd�_« —UJ�_« l� UN��ö� “d�Ô�
 ‚b� ÊU� ULN� t�√ Ëb�� sJ�Ë °UNOK� bL�F� w��« Ác� q�� UN� r�√ b� ∆—UI�« ÊuJ� Ê√ ÷d�HÔ�Ë UN{dF�
 q�Ë ¨qO���« «c� s� W�ËbM� ô t�S� W�UG�« Ác� oOI��� ‰Ëc�*« bN'« r�� ÊU� ULN�Ë W1eF�« …u�Ë U�«uM�«

Æv�œ_« b(« bM� tzUI�≈ u� tKL� sJ1 U�
 ‰U�� w� U�uB� ¨Èd�√ v�≈ WG� s� W�dF*« qI� ‰U�� w� ÊuKLF� s� UNN�«u� WKJA� VF�√ qF�Ë
 w��«  U�UI��« ·ö��« v�≈ p�– ÈbF�� U/≈Ë  UGK�« ·ö��« bM� n�u�� ô e�«u(« Ê√ u� ¨WO�U��ù« ÂuKF�«
 «d�√ W�{«ËË WIO�√Ë WIO�œ WL�d�  U�KDB*« WL�d� WKJA� qF�� U2  UGK�« pK� UN�ö� s�Ë UNM� d�F�
  ôU�ù«Ë  «¡U��ù«Ë  «—UF��ô«Ë w�UF*« ‰ö� s� U�UO�√  U�KDB*« tKL% U� rJ�� ¨W�uFB�« W�U� w�
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