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       ������� �	
�� ����	 �� �������� ����� ��� �� ���������� � !� "#  
 �$ �%�&�'� ����� ��( )� �*�� )�+�� �,��- �( �./0�1  � �-����- 2��	   3&�

 4&�5 6	�&�7� 8-
(Kant) ��9�9� ):2� �%� 6�� ��2; "��1 ��<+# ��  �9�
2�
������� =��9 >�1 !� 6� �)W.Stace (�� @1� �� 4&�5 !� 2A��	 @B��� : ��

 D3�-/�� �'7   EF�� ��1 D3-/�& !� �'7 EF�� ��1 D�'G !�'� H�51 D�-/�$�
3;1/I� @): �� "�� J�; ����� ��2A� �D�	
1/K L12� �-/���� 6�1 �MN�� "

PQ� 6A��� 2A&"(1)R /S� �T�� ��.�� U�������� � 3�� V�W� !� !�'- � ����� ��
X:�# L
�I�	
 @�A	 ��%�5 :"��9)��� �Y;� �� 4&�5 !� Z�; 3��� 2A��& [S2Q� .

3��/� ������� �	
�� R �]�1 �^�_- �`	2a� ������� R =��")2( 65 H.��9� 6� �
 6*�� c� ��9)���)hegel( �)d�. ��;� EF�� : !� "�1 4&�5 8� e��� !� "�

��� !� "� �'7   �'� 3�� H��f3&1L �� H��.  
      4&�5 2; �-/�$� �	/Y& 6�+� !�  �g���� U���- h�2�� ��� "&� 25+�� "�i 6`j

1� 3dL��� 1� U�����$� kl�%m /�n� e��� B��9 �B���� �'o U���- e�& R  1� 3*%�
 p��	1 ��-/�$� 6'I$ �K
���$� �	2��A��� @��a� "�� 3� l1�q �3*d��&" R BUI��

��3� " 6�1 D3��� R BUI�� �� ��- �2	2I�� r)s� �(�� 8.1 t�� ud���� "�� ���
  Dklg�	 �� �'�� B�	g�- R 2��	  
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       4&�5 2; �-/�$� !+� 
�/.v� �w xL�A	 PQ� 6A��� 2A& ��� R @�*��� !�  
4&�5 @�A	 ��	
2,�5 �%���1 ��9��a� h������  � 6,y " :zI& !� ^��1  !� {�

[��1
� �| @�%} �]� ��~
 x>I� 
F� �� !�A�0� 2. �	/I��� �-/����  ��1 ��	2�
/'��- ��&�`��� ��� ��;�K�$� �� J0�� {1n�� ������� 1 ��9��a�." )3( �&� E� �

 ��
�,���� �%��� �&L1g	 ���� ����a� ���0�$� H��� zS+� JA��& ��9��a�� ����A��
Q�2��1 h�K�� R �%�� ^5/- ����0�$� "�� R �� /'�& t�� �N �-/���� . J�;

��9�  1 !�'$� !��5�
L� !�/��	 [,��: [���. [92_5 !��g�� ��;�K����)4( !�A���	1 �
 3� �&2j �� [� e����� U� [No [92_5 ��%��%�- ����a� ��;�K�$�� 4A-

	 ��<� ��5 ����0�� �� ���a� ��( ��W )- �4A- �� /%Y� ��5 B��#n�� !�A���
 ��.)�� �� J0�� =�� 3��� R BUI�� !� ��	 �G ����� R B��#n�� �; 4&�5 @�A	

!��g��1 !�'$� " :"�F� !���	 [�-/�$� �	
2,$� �	F� �'�  ��L12�) �1/# L/*�5
��9��_��(�� ��  � ��;�K�$�� !�A���	   ��<� "�� ��  �%�W�� �%��� /Y	
 1 ��/������� R B��#� 2�� ��� �� =��.")5(  

J�; �
2. �� EF�� �%��� � �A$ U;�K�$� @����9 � !� �N	� 4&�5 2A��	1  �z'����
4A- �	/*��� @����9 � �� �Z�'�n� 
�2W� 1 ��
�,��� ���&� J�;1(6)�G �  ��	 !�

�9��Q� B��#n�� L2o ��-/�� @�}4&�5 @�A	 �" : 6��� !� �'7   ������ !� ����. 
 Z�f J0M�� !� ����� �%'7   3&�1 ������ �'G ��/*�� �
�,�� e���� !� �� /`5�

��;�K�$� �� J0�� ��2�1 �� t�� ��9��a��� �� !n �=  �'7   �/��Y� !�
 �� !�'	K��/q h�� L��� !n1d U� �%} L/�L��� �� ��/��9 ��/��Y.  �9 �1 !�0��

 t�� ������0&��2� �����+� ����. �-/�� U;B��#n�� ^�F� R ����� 9U���� ) �2�~1
���)`� ���� (�� !� ^iJ   6Q�9 �8K���� ��� �� 6��y��� �NQ� �

^��1.")7(  
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�*���� kF� 4&�5 
/A	 e�9 �G �.)0&� : ���a� �12a� "���� !�1 �!��& � !�
l1�*�	 �� 65 �-/�� �; ���j �g��; JA�	 �����0s�1 � �A$�1  ��/*��� L12�

���a� �	
1/K ��1/# p��� t��1 ����A�� �L��$�1 
�,�� 65 !� ��	 �G � �%���~
4&�5 @�A	 ���/*��� @�} ��K  � �(����9� �'7   ��'G ��/q E� V�,� " : 2A�

 65 !� �	�
��� k2���� ���� �'7   ��/*��� �� kz���� !� !1L �� ���� �� � !�
 ��2��	�  *��� @����9 � R	/k2�1 � .�L���- �����X&�5 B��9 �NQ� � ���. ��d�I&�� 

)�L��$�5 � /���K�	 (� Z����Y�  ^��1)�L��$�5 �2�����	(�   ��9 ��N��  ��
!� �'7 �&���'�$� ��/*��� PQ� ��I�� 3�")8(. 

      �� ��z�5 �z: ������� 6Y� ���Y; ��N. 4&�5 ����������� /�`� �F'�  ��2,�
����_- k/Y& R �� 8�.� ��  � :�L12� �-/���� !�)9( .�~ "�� J�;  2���  XN-�

 [� g�� !� !�'- � ud��& �� ����$� 6��_���1 ������$� ��9��a� 3���"R BUI�� ����3" 
 1��Y�� [� !�'	   [� R ��� 12�� ��5 B��#n� U� /���Y�� !� ��9� J�; ��/

�� �]� 3�-/�� �'7 �� 6'- ��� ������ U�� x�
L� h�K�� 3��� R BUI�� "�/��Y�� "
   �4A-"3��� R BUI��."  

       !�"3��� R BUI��"z� h�K�� �; �
��; �� �4&�5 /Y& R [���� 1� �  J0��
�a� �2_���� ������ h�K�� E� �-/�� !n1 ��%��� J0�� !�5 !�1 �U  �>��

��_�� J0�	 !� �A����%��� J0�	 !� 6�. ���l �>�� � �-/�� 
F�� ��	 �G � "
3��� R BUI�� "4A- �%��� J0�� 3&� �~)10( .!�'	 !n 3���	 EF�� �F�  �;�K��

3�- /'�& !� �'7 ��'G . h�K�$� �F� 6`� !� � R EF�� "�� E� � 4&�5 /Y&
3�- /'�&  1� U'd)$� �%��� 8� eA_�	 !� �'7 �U�.�1 h�K��5 3-/�&  1 �%���

{� ����   3&�  � �U�a� �2a� �
�� !�1 3&�- �@1�� ������ ��� �U(v�  kz�+�
!��g��1 !�'$� R����1 3	2� 8��q 3&�- ���`�� ������ ���1 ��  1 z'����a�� ��2 ��
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 kF� 6`� �'� �3��� ������ ���.�1 �L��1 2��	 �BUI�� R /'�	 !� L/*~ �2��� �-/�$�
!��&�� ������ @�$�.  

       !�"3��� R BUI�� "��0�$� �/��Y�� �A�0$� �A�Aa� �; p�	 �4&�5 2;  �2_��
 � ��- �/S�$� �9��Q� ��;�K�$� �� x
2&   �_- �U�a� �%� /%Y	 ��)11(� 

��-6��. z� [��  !� ��	 �G �r/�	 !n!��&v� 35 x
2	 !� 8�0��	 ��  �B��#n�
� �A$� J�; 3�A; /-�� ��
)12( @2	 ��5�"3��� R BUI�� "ed�Aa� 65 J�; �A�0$� 

���L��:1 �=��� �	/�1 �e�0� L���5 EL�$� �����- �����v� l1�*�� t��  1 L��1�� �
�%-/�& !� !1L1 4A- �%�- /'�& !� �'7 ���� R B��#�)13(L12� l�q �<� �~ �  �2a�

U�a� .��	 �G L12� l1�q 6�� �� 6A��� �� Z�A	 ��1�o E� !�  ���a� ���0�$�
!��g��1 !�'$� r/� �� �/��$�� P.��	 3��q 3��& 8�)14(�  �2� EF�� �F�1

�&v� �/q ��2; 6�������-/�� �� 3� ���� �� �� l1�q J�; !� -L �G� 84&�'�  {�
kF� �; HI'�� @�A	 �6A��� �%�- 8A	 t�� Pd�A�� 4&�5:  "U���  E� �/�� ���

����&v� 6A��� �/���  E� R �( 6�`�  1@����9� �5 ��� �3� /:� ��; /���� 
�,�& 
� ��5 ���� R B��#+5 =a� �L�; �2")15(.  

      R ��L2� �Pd�A�� �� �;��} J�; 4&�5 H.1 2A� ����
�  11�K�% ����A�� 
3��� �%�1h�K�� 65 � N�A& 8� Ud�<)�� ��'I� 
�S� �� @1� "�F� !�'��� 3

69
 2&�>&/� z��� 2� J�; (Russel)3���� �Y;� �� ���2; EF��1 �)16(� U�1)17(:  
13 7���$
� : 1 !��g�� R �	�2� �����R 2� !�'$�3N�A&1 �: � =������ �	�2�  R

 !�'$� R 2�  1 !��g��.  
23 7���$
� : ����� R BU# 65^5/� �0��� B�g�� ��3N�A&1 �:  �� ^�5/�  

�0��� B�g�� �� H��� BU# 2��	  1 �4��� ����� R.  
3 3 7���$
�: �	/a� �N	� 2  ������� ^&�� {�3N�A&1 � :��	/_�� L��1   651  ��

E/i �A-1 �2� ����� R �����0�� [&��A.  
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43 7���$
�: 3� ���5 1� 3� Bg*5 ����� {� U��	 E
1/N�� �d�'�� .3N�A&1 :  
����� R 2��	�
�: R  1 �  E
1/K �d�5.  

      4&�5 @1�� 2.1  Pd�A�� kF��%�%���� e	/� �;  �-/�$����9+�$� J�; ��/*��� .
� h�K�$� U�-3N�A&1 @1n �%���	 t��1 �)`� �N.�$�� ��K�	/��!+� 3� [�� �  6A���

 �� 2;�¡ ����� !�5 �� ��� �;  1 �!�'$� R Ud�<   1� ��L12o 3� !�5 �� ���
 �  1� �!��g�� R �	�2�kg*; HI�5�)18(�  ������v� 80��	 � J�; kF� ��¢9�� 

R 2�1 3&� "�� $�� �A���$� �*a�h�K��  1�& �%N�A� �A���$� �*a� R�=  ���A�� U�-
�� �'j ��N.�$� kF� !� !� J�; ��p	   1 ��NA�� �� 65[����5 �%N�A&  �A-1

£¤� :@�A	 4&�5:" �� EF�� P.��$� 
�,���  EF�� ��9n� �� =¥� �F� g'�/�
 ��%��; XA��� !����� ��&�`�� 1 {1n� !��N.�$� 3��;�9� $�[�N.�  �[��K�	/�� ��<n

!�'� H�5 �_�� �F� J�; /�-� �&�1 �3���. 1 =&�*�$� 8�m !�A����  ��NA��
 1R �N.�$� ��NA���N	� ��&�`��1 {1n� �������  ")19( .  

      !�'$� R L12o 3&� 1 �!��g�� R �	�2� ����� !� �>�	 ��2; 6A��� !�)20( �
"�� �/��� � � �� 3&+!��g�� R �	�2��� kF� 3� �'�/0N9 � !+� r�>;)�  �Y_���

2. ������� kF� !�'� ��¡ �/���Y�� �� ������   ����9 �%�A�9 2. ����/��  Xj
 3&� E� ������� �Ya R U%�� ������   ����9 !+� @�A�� P.���� �� �'� �!¦�

�� ����9 ������   ����9 !�'� !� @��. �'7   kF� 
���;� �'7   �F� �����
�	 ��	2� 3� X��� ����� !� @�A��- �Z�� 6'I� �L12o �Ya �/K�a� �Y_���� U


�,�- ���/��Y�� ����9 �%��� U%�� ���
 �Ya L���� 
�/.v� Z2; �
1/N���  ���ln� t��

F��� /�� �	�2� �( X���. �� ��1 !�'$� 8� �2� 4&�5 /Y& R �� 3&n� k�&p�;�   

 �������Fd2; !�'	 �F� l� � !� ��	 �G �3d�g�n ����� ^�5/� �; �
��;  ^�5>��
 =�& R 8A9 ������ 1 �k���   �&��l ^�0��9������, U�1 !��g��� @�A�� U����)���  ��
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  �&� [� R �3� 2��� /:� 2� 2� 65 B�
1 !+� 
�,��� {� /0N9 �
L� 8�0��& x
)W� ��d�<)�� kF�.  

       1 �N�A& �>�	 !� 6A��� 8�0��	 6��A$� R�e����� h�K����  !� E�   �����
 1 �!��g�� R k������ !�'$� R)21( �"�� �; ^�>�- 	�2� 3� X��� ����� !� � R

 �3�- �	�2� 3� !+� @�A�� !n �!��g��!+� r�>; � ��	 6�. @�: !��l x��  
�%�
 [�	 ���9 E���   3d�g�� �� Bg� 6'- ��¢�# u�	   !��g�� �F� 6`� �'� ������

B��#� 3� 2��� X&�5 !�1 ��	�2� 3� X��� ��� �����- �kL��1. �A-11 �3&� �  ��K/���
��L12o !�'	 !� �'7   !�'$� !� E� �!�'$� R 2� ����� !�'	 �� ��A�����  3&n

��  3&§- �"�F5 !�5� Z2���� �L12o !�'�9PQ  �B��#� !12� !�'$� !n �  !� �'7
 �¨)�v� J�; �¢�# !�'	��� L12o z� �%- 1 �L12a� 3�- �2�1 !� . !� !�'-
�*���� kF� {� 4&�5 6W1: !�  $� �� 65h�K�  1 3N�A&��  �6���"�� )��� !+� 

 1 ����� ����� R B��#� �L�$���� '� t�� B��#n���� !��l R !�  1 !�'� R ���  
�%; �2_�& �%�W��  ����� R�_- kF� /����  � r/�&   ��5 B��#n�  ��0�� U�
*��� R �� 1 !�'$� R L���$� BUI��- ���/   �!��g�� R L���� 3&� J�; k
�,� �'7

��� 3&�1 �3~1 �B��#n� !� "�� �!��g��1 !�'$� R !��&v� /'- �; �
�: "�� R �
 1 !�'$�!��g��   ���%�K 2��� t��  �; ��
�:1 ����� R B��#� !�'� !� �'7

!��&v� 6`j)22(.  
      � �4&�5 /A	 �F'�g��; 6A��� !+ ���j ��� �;X $� kF� 6`� R !§- �8�K��

 � 2,� �� 3&§- @1�� �; H.���� �� 2�  �F� �6I���  �A���$� Z�'�n� 
�2W�
��� 4&�5 @�A	 :"  ����� �Y; �; X����9� ��� �'�!��g��1 !�'$� R �'7 )- �

k��� 1� �k����   3&� J�; @2	 �� £�
�,� R 2�� !� …!� "�� �*��&1  ��; 
�,�
�o 1 �P.��� 
�,� �� 3��� R L���� �� ����� �Y�� �A���$� ��+�$� 6� 6Y�9

9 ���,�� �; �2��� )� �2�� ��d�L ����9 1� ����� !�5 B��")23(. � � 3&� �



 7

 �; ª�i� Z�%�� E� �&���� R !«�'& !� �k/Y& R 6�_��$�"3��� R BUI��"�  JA�	1
�No ����9 �A	/0� k
�,� 4A- �&
12A� R . 
F��� /�� U�A��� �2a� !� ��	 �G

��� ������ . /*��� L12� l1�*�	 !� �� ���&v� 6A��� �'��	 ����)24( . =�� ��
B��#n� /����  � x�
L� !�'�v� R)25( Z�%�� !+� 2A��	 !�5 !�1 �"R BUI�� 3��� "

P.�� E� ��N�	  .   
       /���Y�� ��; L��1 J�; /���$� k2�5+� �� ���� 4&�5 ����������� �g�� !�

 /���Y�� !� [� R ���d�5 [���� �p��� ����� R B��#n� ��;1"�� U�  /��Y$� t��
r/� �� 3	�I��� �%�� 2. !�'� k/Y& R t��1 �B��#n� �� �%��2. ���A;)26( �<� �

 ��%; �	2a� 6�5� ���5 6�/��- �3;�2�� /9 U� �<� �� 25+�� �%���+� ���5 �/'-
����- R �%	� 4&�5 �%_� �&�'� E� ����- ��%; ��'�	 2	2� �� L�;� �3  3&� ����1

 !�5e�0& !� �'7 3&� ��
2� �U� �F'� ���/	2A� B��¬�9 3&� ���	  !1L1 J�; �LL/�
 �	/Y& 3����-"L
�I�	
 @�A	 ����,�� ��&�i ��1 �3��� R BUI�� X:�-:  "  /,	1

 ���5 R ��L
1� t�� 3**� ���� J�; �/:n� ��� �/$� 4&�5"2A& ��s� 6A��� "
��/��Y�� [� 
̈���� �; R B��#n�1^d�W H.�� ��1 ���� ")27(.  

      ��%	/5 3��� R BUI�� �/'- J�; �>;� �� ��9)��� �� /%� 3'��2 
)k.l.Reinhold ( "�1)S.Beck (=��#1)G.E.Schulse (!����1 )S.Maimon( �

 ª�5��1)F.H.Jacobi("��q ��5 �/'��� kF� !� z:n� �F� ��;� ��� �  6:2�
������������  4&�5   ��%�- JA�� "��q)28(��1 �� !� {� X�	)5 !�- ®	/	�� ^

2A��	 3���� �/'��� kF�  1 ��
n� J�; �¢�# r/�	   3&+�
�,� 6*��   !�4&�5 
 L/} k2; �$ ���&)A��� J�; JNA-1 6�����&v� 6A��� e�
� 3��� R BUI��� ��L�:

 P���� ^�� 2.1 �F� �/,��� B�2� 4&�5 ����- H,�� �!�7����  ��9)��� {�
6�.1 @�� 2. !�'	 6A��� �	L12_~ @�A�� E� ��*���� kF� 3&� 
���;� 6A���.)29(  
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       [� 4&�5 g����� 8�.� �� x�� �6��A$� R 3&�  �"3��� R BUI�� " �/���Y��1
V�W� g������ �F� �� �������� 4&�5 �%�2. �z�5 ��2: 
�%��# 3�- 2�1 ��  !�'�v��

�
�%��# @�A	 �B��#n� [�1 ��� ��d�L HA	 6A��� !� J�; ��p� " :6N- !�   X&�5
3��� R BUI�� �; BUI�� /%Y� kg��j R ��'	")30( .  

      8� 3��. ¯�� EF��1 ��z�5 �;/�� 4&�5 2�� Ud�	g���� ����� 
�0� �'�  r�I�5�
�2	2� �� U������ °�A�� L�;� ��'��1 ������ t	/Y&  �	�NA�� "�� @�� �W�:

�F%- ��9�
L1 �¡ 8K��5 �L�$� @1��� B�	g���� !n1 ��-/�$� �	/Y� �A���$�   6%�	
 "�F� ���&��&v� Z�����1 B���n� ���5 ��/:� Z��; 8� �&
�A� ��%�A�A� HI5

 �/'- ��5�o 6�� �� � �'�� B�	g�- B���; ¨�0�9� {� 2��9"3��� R BUI�� ."
�� r/�- "�� ��� ��2; ���- �B��#n� 35 HI5 B�	g���� kF� X;�0�9� �� �

��0&�'�� �/'���.  
      "&)� =5�� h�0�9� 2A�)*M.Planck (r�I�5� {� 6W��	 !� �	/Y& �2	2� 

 B�N�� z��� ��²� /I; 89���� !/A�� @): X�F� t�� ��L�%*��� u	���5 �B��
��
�,� "�F� ��2A� ��
F�� ��; �%-1 ��L��� �B�	g�-1/'�$� ���� �2	2� :�!  �.�0��

��2�1 6'# J�; ���� ��I$� ���,�� e��� �9� �%� 2��1 65 J�; "�'��")31(� 
  H.��� ��¡ ���5��#n� )`� !���� J�; 1� ���$� @�� J�; �
L�,���.�0��- �  ����$�

�l�g%��� �/���� �'� � g�� �� L2o L2; �� �&�'� �<� 6� �2o B� �	1���� �L1
!�  � �6���� Z��5 /W���� kF� J�; "&)� e��� !�1 ��.�� /W�; �� 1�  /,���
Z��5 �; u�	 �%- 6���� Z��5 ��� �6�- �5 =��1 �.�� �5 �� �%� 2�����  �.�0��

X��S �� 6���� Z��5 E� ���A�� u��&1 �/������ J�; Z��'�� �F� ���A�� "&)�)32( �
�� !§- "�F�U�1 ������� 6'# J�; E� �80A�� 6'I� 6,� �.�0�� @L�  ��2�1

Ud/� z� ���� �� �'��- ��L2o �.�� �%� 65 6�� ��¡ ��dg*��� 6�A�    6��
�	p¥� ��L��$� kF( �A-1 h��#v� /���� 8� ^9��� �
2.)33(:  
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        �5 = ��×  ��� � �!�) :�5 ( �'�� ���. �� .1)� (����� g�/	/ h��#v� � ���
)�� (X��S L2; �� k
�2A� 6.62×10 µ34 @�� .���&�`�� X��`� r/�	1  �"&)� EF��

�� ���Y; !+# 3� !�'�9 EF��1 �/W��$� B�	g���� ���I�'� ��� p��	  3��; 2����9
��d�	g�-1/'�$� ����0�� z��� R 
��5 B���;)34(.  

       �9 R11905�	��I	� �p�� l/� �)**A.Einstein (�B�	g���� ��; R  �/�`���
 �� ���9�$� 3���A� @): �� �[� ��� �"&)� r�I�5�"/Y& �%�1 @��  ��� 2�9�

 1 B�N�� ���&§� e����3��y ""&)� 2	2� ���)W ��'�� �	/Y& /	�0� R ����- � ��
!� �>-�- ��L�$� 8� h��#v� 6;��� @�� "&)� �¡ e���� J�; 6�; h��#v� 

L�,�� �.�0�� h��#� !� "�F� ���`� �"&)� Z��5 3��& �� Z��5 �� H�+�	
  �;
Z��5 6'# J�; �N	� 
2,	 L�9n� ��¥�)35(� ������� B�N�� !�5 �� 3&n  L�Lln

��;g�$� ��&1>'�v� L2;  1�L�Ll� B�N�� ��. �L�Ll� ���5 ��%�;/9 ��#n�- �
�� ����� �k2; �����1/%'�� 1� ��d�N��  k�T ��,�� ed�.L �	��I	� ���&�������

  !+� �2A�����
2. �.�� 6�� !���- 651:   �5 = ��× � X'9 ��� ��¡ �
H.1� EF�� ��¥� �%,�7 �.�� {� @�_�� �� �J#)�� �%���5 !§- ���&������  ��%�5/� �~

kF� �5/� F:+�1 �  ���1 ����5 �j !� ��§- ��g*��   ��&������ !� �� ��&���� 
���
����$� �5/a� kL2y EF�� h��I�� .U'�	
���� @�A	 ":EF�� ��	��I	+-  ��9 L����

"B�N�� ���� "�.�0�� ��� ��&������ E�hv �0��� �z��� J0;� �  [&�&�A��
R [��%�� z� !��A� !�F��� !�&�&�A�� ��1 �Ud��/%5������ @������ [�9�9n�  
��v�

��� U���1/%'�� �
��; �Ud��/%5������ @���$� ��9� R t�� �
1z��� !�1 �E2��A �;
�!������ B�-� {� EL�	 �G �!2�$� !1>'��1 L
���� ��$� !���- [� ��2W  ���� p'�


�2A~ !1>'�v� �.��hv  .���� ���; L���� 4��� z��� {� EL�	 �F� .���  3&�
� �.�� �̈�� !� �.�0�� J�; ^����	�� !1>'� � �/� U'� ��/M�9  !2�$�.")37(.  
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       �9 R11923  �'j/S
�  !�����5)***Compton A. (z����� 2�5+� ��  �U�'��
B�N�� �����¥� ����0�� ���S� �� �'j ���)38(4�9 ��2; 3&� "�� �  ��#�)x ( J�;

���&1>'�v� �� �;��}  e	/� �;��A9� n� kF���# J�; ��� �� !��/'�� � �<� HI�5�
 �z²W ��/5 6'# J�; 6� ������ 6'# J�; �%��; /I��   Z20,� ��/'��/:� .

X�I��- ���&1>'�§� ��&���- Z�20W� �� � 2��	 �� !� ��	 �G ��&������ �6�� 
&1>'�v���.  
       �9 R11927  !���
 �'j) ****S.C Raman ( U�'�� z����� V��/� ��

�� ��N	� g*; 3� [�� �� 2�� "��1 �B�N�� �����¥� ����0�� ���S� {� 6W��  �	/Y��
�.�0�� @L��� �/��� z��� �; ����$� h��#v�1 �L�$� [� 6,y t��+� ��I�'� � !

 1 ��¢	g¥� [� �( @L��� x��!��
 @���~ J��	 �� �F�1 ���&������)39(.  
 �9 R11913 
�� g��& r�I�5� /%� �**)***N.Bohr (�
F��� e���$� 2�5+�5 �

R ��&1>'� � ����� J�; �'�� ���K/- e�� �� ��'�� �	/Y& ��  J�; /:�  ���
F��
J�; kL���;� {� �-�Kv�� ��
F�� ���� 3� ¶�: ���]n �
�,� �%� �0����  ���K/-

���]� L
�-
��
 ) ******Rutherford E.(� 2��� 3&� 3�): �� X�S� �@�  �����
£¤� �A-1 ��&1>'�)� �L2o1 ��g�G ��,�� ��
�2� :2  ������  � �(�� 
�2$�

!1>'��� {1n� �0Q� 1� @1n� . 
�2$� ���`�� �F'�1 ���`��1��	 c� 3&�1 �  �� @�A�& �
 8I� 1� ¶�,���� Z�A�9 �
F�� !§- �� �a� kF� �� �/:� ���� {� ���� ��g�

5 �� �.�0�� �� ��9�� ���"�'��"�� � �A	 ��2;g 
�2� �� !1>'�� U�
�:  
�2� {�
�U�:�L �.�� 8I	 3&§- .2	2¥� 
�2$� {� !1>'�v� 6,	 ��2;1�  !�'	R !��� .
 ���1^��5� )`� [M����� �.�� !1>'�v�� v� !§-�A	 !1>'�g {�  
�2��
�:U 

3�- /A��	1. g�� @�A	******* )J.Jeans:(  " �>.� �F()
�� (!�  �!1>'�  6Y	  
 ����$� ��
�2$� 2�� �� g�A	 3&� 6� ��
F�� �� 
�2$� =�& R 2�n� {� {� ��

/*'�� ��g�. U� "��1 �/:¦�...z²�� �k
�2� z²	 ��2; !1>'�v�-  �.�0�� ���:�2��
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 �>-�1 ��.�� �j 1� e�0� !� ��§- ��
F��)
�� (&����� E� R 3  
/_�� t�� �.�0��-
h��#v� �� �2��1 ��5 �¢�� J�; !�'� �j 1�")40(.   

      �1/� EL h�0�9� 2.1 �F�)********M.De Broglie (�	/Y& 
�0	 !�  �� ��'��
 ���� 65 !§- ������� �� H�+�	 ��5 �Ud�N�� h��I�� !� HI�5� 3� �%�

9��	 ��¡ ��N	� ��d�L 3A-�/� �����A-1 !������ �.�� 8� ���$� kF� /���� ^  !�&�A�
"&)� .��_,� !�'� ��&������ �%�- /I�� t�� � �a� 8�· R 3&� ��	 �G� �

�1/� EL J0;� 2.1 ���&������ �z:n� kF� /�²� ��¡ ��%� ����& ����~  6'�
�� ��g�
1 U�� ���2� J��� ���� ���L !1>'��� �'G ����:ψ 1 �6�� �� "��  z�����

��K�	
 !1>'�v� e-�/� t�� ���$� �;)41(.  
      X�S� 2.1  / L1/#)*********E. Schrödinger ( "��1 ��1/� EL �/'-

� @�. ��2; ����0����1Lg$�  U�1 �!1>'��� �����¥� ����0�� µ $������� �  �p; 
���*5 =��1 ����5 3��L��� R !1>'�v� �;���- ��  8K1 R "�F� ��9�

����$� �'�&�'�$� . 

      �p&g	�� �'j ��/:� �%� ��1) **********G. Heisenberg ( /	�0� ��
 �5/� 4�N� ��L��� �̧W ��� ����'�� �'�&�'�$� 3	2	 J�; �/%Y- ��'�� �	/Y&

���a ��-��,$� ���� kL2� �z�²� �<� ��9� J�; � �
F�� R !1>'�v� ��Y$� � R
�	� 
2,	  1 ��5�9 JA�	 �
�I��� z� �
� R L���$� !1>'�v�- ���g��  ��� ��� ��.��

 z²��� �F� ���� �'�$� �� 3&§- ��/:� {� �	
�2� �0o �� )A�� x/y
£¦� �_�� J�; �%��W t��1 �������
v�  �p&g	�� ��L��� �09��� ���������)42(:  

                         ∆   35× ∆  �≤  ���.  
       g�/� ��� )35 (1 ��5/a� ���5 {� ) � ( ��� ��;/��� {� ) �� (U%-  X��S

X.1 R �� �A�.L �5/� ���51 8K�� [��� �'7   3&� J�; � t��1 �"&)�  2��1
 �� /`5� �.2�)��(�  1��
��� R �.2�� "�F5)43( 1 � [��� 2	
� ��� 3&� ¹��� 2.
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'�v� ���
 �� �� ^'�/$� 3�;/9 R +0s� !§- �@1n� 
�� 
�2� R !1>810 Z  / ��S
�2� z�5 
�2A� ��1 ��	/A� B�N�� �;/9 ��S E� .R +0s� !§- �F� J�;1  ���5 2	2y

p5� 1� E1��	 �;/��� 2	2y R +0s� R ��1/N� �5/a�  EF��1 �"&)� X��S ��
 E1��� 3���.6.626 × 10 µ 34 @�� . 3&+# �� e�.2� E� !§- � ��&�`�� 6�A	 !�

��5 2	2y R +0s� ���  �5/a�)∆ 35 (�L�	l {� �
1/N��� EL��9  +0s� 2	2y R
 �;/���)∆  �(�N	� V�_W ='���1 � .�2�� �; p�� �.)��� kF%-  �����)�� "I�� 1�

FA� Z�A& !1>'�v� 8.�� 2	2y @1�w ��2; �&n ��p&g	�� 2;r  h��# ��A� Ud�K
�� �7 3&� �!������ 3� Z20,	 EF�� !1>'�v� !� �2_�- �3��;  Bg� z:n� �F�

 3�# 2.1 �3&�'� 4�K �; g*�- �3�;/9 L�Lg�- �3��& {� �%��N�- �3�.�� ��
 °��	L Ud�	g����(Destoushe)  ��¡ ���. R X*¬9 �0A� �/��Y�� kF� �L��;�

�i �G �Z)Y�� J�; 3�-��§- �B�N�� �%��; 4�9 ���5 �/�1 r�f �%�  2	2y �� ^��
 8� z²W ^AS @): �� �%�	»
 ��1�o {� �&+¥ ���A�� �F� 6:�L �<�'� @�9
�

 /�� �.2� �<�'� 4�K !� ��	 �G ��/� k�/� !� L/*~ �%'� �3� B�N�� �
F��� J�;
 �� �F�1 ���A�� �� �0A& 65 R 2��� 2. �<� ��9�!1>'�v� @�� 4�N���)44(.  

       @�� Z�. 2.1x�/	L*********** )P.Dirac (�2	2� ����W ¼2A��  "�&�'�$
 X�½ �<n �6½n� �<+� �p�;� ��'����-��,$� "�&�'�� 1 � �U��$� "�&�'�$�

g�� @�A	 ��W�s� ������ �	/Y&1:  " ��2A�� ��K�	
 �9�
2� x�/	L Z�. !� 2��1 6W�� {�
 ��-��,$� �'�&�'�� �/%�� �����5 �
�,� �	/Y&Matrix )�p&g�((  1 ����$� �'�&�'�$�

)U��1/�12� (1)/*	L1/# (�	/Y�� �� �W�: � �� �<� J�;")45(.  2.1 HI�5�
 �	
F�� Z���n� !�
12� �A���$� [�9 ��W�: "�� �*��&��%��& @�� J�; � t��1 
 3��& @�� 
12	 ��5 ����� @�� 
12	 !1>'�v� !�)46(.  

      �
F�� ��K ��.�� ��	�9 x�� !� �� ����� �� x�/	L �	/Y& X'j 2.1  z�
"��7 �zY& 6� 3�1  � ��� ��.�� �	�9 R �&1>'�� H,	 6� 6'�- �2�� ��I�'� 
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 =�& X&�5 !�1 ��.�0��1 ¶��s�����9 3�.��'�	 EF�� ����: "�� @�`�1 �� =
 R !� �K/- ��- ��.�0�� ����9 � �� L��1 @����� {� zI	 x�/	2- ���/$� J�;
 �
�%5 J�; !�'�� /-�� ���� R 3&� 2  �����9 ��.�� ��� �2	2; ��AS !�'��

I� !�'� �.�0�� � �a� kF� !§- ���A`�� "�� 2�� Zg�	 �� ��L2; l1�*�	 ����
 ���2��I� �'7 ��A`�� "�� R 4A�� � t�� �
�%'�� ��� ��%�	»
 �'7   ��1
 �3�AS �� �/%'�� �/� 3&§- ��z�5 �
2. "��7 !�'	 U�
�: 6:2� �2� ��§-

1� ^AS1 ������ 3�.�� EL�; �/%5 6; 6,_�- �����$� 3���� {� 8�z-  �.��
����9)47( .  

      L��1 !� x�/	L �/	1 ���� � �� R EL�	 !� �'7 ���¥� �F� 6`�  
�%Y�
���� �_# ��� ��&1>'� �� �%��# Z���� ��9� �%��; e��� ������ �.��1 �

 �/%� t��1 �!1>	l�����	1��� �);����� P�� R 6����� �; "�� /S� J�; ����� �
 r�I�5���L�N$� �L�$ )48( t��������� �.�0�� ������ �; +I�  .  

      B�	g�- ud��& 6�+� !� �'�� �/'- ��5�o ��²� � "3��� R BUI��" J�; ��.�	 �
�K�	
 ¯�W Z��� 3��& ����� 2i B�	g���� kF� U�- ��%�;2	 �� 2��¬� X&�5 !�1 ��

E� {� 2A��� Z�.
n� kF� !�  � ��
�*��� ud��& 8� �*�� Z�.
n� �� �;��}  ���.�1
!����� �x�/	L1 / L1/# t�L���- ���d�	g�-1/'�$� /���Y�� kF� L2y !� �'7  !�2���� R

  �����: ��.
 �N� ���5/� ����� ���L J�; �A�.2�� �����¥� �5/� HW1  6`7  E�
 �¢�# H,�   ���2�� kF� !� ��	 �G �4A- L/} Z�%�� J�; @2	 3&n ���d�	g�- ���5

���.�1 .@�'#v� �/¬0- : D�����: ���2� ���.�1 �/�� H,& H�5 . ^���- @�A	 "&�/-
)Ph.Frank ":(x�/	L 1� / 2	1/# �� ����$� ��L��� �	2�1 .���1  ���&L1l ���	/�����

����A$� ��2��I$�� ����� ����5 {� �&2#/	 ��%� ¾)5 !§- ����²I���  �&�¢�	   ��%'�1
��K�	/�� ����� kF� �%��; E�0� t�� ��d�	g���� �A�Aa�� 4.")49( �� �F� � g��& 6��
����� �; ���j 6A��� B�	g�-1/'�$� ��; !� {� 6W��	 �
��  �U'�9)'�� �%- �d�.
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"�� {� z:n� �F� �� @�A�& � !� J�; X.��� =�& R �25�� �3��F�  @1n� !�'	
�L�;� �
1/K k/Y& R ^���9� �G ���%�� /�� E� 2��	 )- �g�A���  /Y�� ��.); R

)d�. ����0�� 8�" :�-/�� U� B�	g���� ��%� !� 2A��& !� +0s� �� 3&�  �U� ��5 ����0��
R 3��%� !� 6�����0�� �; �w @�A& !� �'7 ���� ")50( .  8� ���j "�F� �A���

 �!��&v� �; ��A��� ���
�: �A�A� �; p��   �-/�$� !� �/'- R 4&�5   �&� 6�
¹ «�)$� [� 6,��� �'7   �� �6A��� k�/	 ��  � ����0�� �� �/&  ¹¿�)$�1 ����� R

��� R X��� ����� �A�A_- �E
F��!� 
�� g��& ��;� !� !�'- ���1  �%; �_��� ��
^i t�� B�0:n� �%�q .  

      �� ��N	� z�   !��&v� 6A; 8W �� U� B��#n� ���.�1 !� X�`	 ��1  @�y
%�Y�)� 2; ���� {� ���$��G ��  6�� �� �F� �����$� ���2�� 
��<� {� EL�	

 �Y�)$� 6�- !+� 2A��	 
�� g��& �'	 � �� ����� {� ���$� @��� �� �� 3���
�����¥� !+� "�� �*��& 
/A�� ��Y�)$� kF� 6�. )W� �L���� ���¥� �F�  �	/%À�

���.�1 E� "��j   ����� �%� !�'�	 t�� .�%'��7 �%� !�'$� ����� !� ��
)51( �
�U;���� ���j 4��/� ���%��5 �9
2� �2� U�'�� 8.����-  � 3� L��1 )-  L����

U;���� ¹�)$� .)d���� ��*��� H.�� !�  � �	��I	�  �� !�5 ��- : ��2; 6�
D�L���� !�'	   k�/&   ��2;1 ��L���� �%�Ya !�'	 /�A�� �/& .�� �F�1  6��

�.�1 �L��1 "���� !�1 ��A�� �F� !n ��g. ��A� �'�� ��; 3�I	 �p&g	���  � ���
JA�	 3&� Z���� !12�)52( x�/	L1 �p&g	�� / L1/#1 
�� g��& �� 65 e���� � =5��1

!
��)************M.Born(35 x�
L� �; g��; 6A��� !� J�;  �F� R1 ������
 J�; 2�5+���0&�'�� 3��� R BUI�� �/'-.  

      J�; H.��� !�'�� ��%- 6�i �G ���� �No ��K�	
 B�	g���� kF� �²� !� kF� 
�A�A� {� zI�   � L��$� "��- �3�A�A� �; p��   t�� ��K�	/�� ¯�,��  ������¥�

6A��� 8W �� �/W��$� B�	g���� 3�- �_�� EF�� ����� 6�i EF�� BUI��  �Ud�	g����
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 lp� ��1 �U9�9� r/05 !��&v� �%�- 6:2�	 !�'��� �-/�� 65 !� J�; 6��L �F�1
� ��%����&1 �%����`� =5�~ 8-L EF�� �F� ��/���  � 3� �� Z2A�   �-/�$� kF� !� 

 g�
 L/} �A�Aa� R �� � �� J0�$� Ud�	g���� ����� !+�  L�A�; � {� !
�� {� zI	
3&n �kL���� 2A��& �5 !�1 �3�-/�� �; g*�& EF�� �UA�Aa� �����  
2,� 65

��;��0&�� ��K�	/�� �²�W1 ���a�)53( . ��; x�
L§-"3��� R BUI�� "2���  �F�1 �@�$�
U�������� � 4&�5 6� "�� {� ^�� ��5 ��L12� �-/���� !� ��	 . 

      ��;1 �/���Y�� ��; x�%- �U0&�'�� ���A��� J�; 25�� �'�� B�	g�- !�  R B��#n�
   !1>��1 !��1p��1 !1>'� � !� �p&g	�� HI�5� 2A- �����  !��`7   1 �L�$� �����

 ��.)���� 3; p�& �� !� "�� �� �*���� �¹�)$� �; 6A��$� U�
�s� 8.����
 �; �2��� 3�A�A� JA�� ���� �z�   /��Y� L/} �� ����0�� R �	p¥� �N�.

!��& �)54( .@�A	 ��%; �_��� �; H.��	 !� 3� 6N-n� �� "�F� �p&g	�� : " !�
 ������kL12� U�	 !� ^i U������ k���_~ "����� 2	/	 EF��  ��-�I�5 �- ���Y���

!� �/I�  � �*� !� �'7   �L/�$� �����0�� /��Y$� ¶��: !�2�� R  ���9 r/�&
 R �_��� �; �/�n� �	�< R �J�M�� !� B�	g���� J�;1 �/���Y�� ������ ����0��

�.�0��1 �L�$�1 Z���n� �����")55(�  !+� 
/. EF�� !��iL�  H.�� =�& ��1 ��;
  �L/} /��Y� U� �]� �3�- 3-�I�5� Á �� 651 �@�%} ��; B�	g�-1/'�$�  �%; r/�&

�¢�#)56( .  
      �; ��;�K�� �-/�� e�Ay 
F�� X��S� ������
v� �p&g	��  ��L��� !� �  ����0��

��� �-/�� 6�� �� ��1�o 6'- ��	
F�� �3�;/9 1� 3�K�� ��� �� !1>'�v� ��
!� 6� ��Y�)��� 6��. z� 3&� �� ��5 E
F�� ����� �F� 6�i �G �6I��� �(Â�  6:2�

�A�A� J�; l�w )- ��-/o 3��q �Y�)$� 6d�91 e	/� �; �-
���� ���1�  �B�	g�-1/'�$�
�3��; U����� �&zS+� ud��& ¹�)9 �&n �p&g	�� @�A	: "  h�K�� !� 2  "�F�1

����0�� R !��&v� �¡ �]�1 ����� ����0�� 2�	 � ����� R c� �_���")57(.  
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      R 6`��� �'�� B�	g�- B���; �%��� 6W�� t�� �A�Aa� !�  �A�A� �-/�� ���_�9�
k
/. 2. !�5 �$  � �z:n� R 6,& �� �&� / L1/# x
L� ��� ������ �F�   4&�5

�9ed�Aa� ��; x�
L� ���_�9� ��1 ���)58( . ����� �F� H�: !� "&)� [�1 �U�a�
"&)� @�A	 ��5�
L� L12� l1�*�	 /:� ��; x�� :" �� =�� ��9���v� ��; !�

 �/#��$� ��N�. @1��� R =�� /:� �$�; x�� !�1 �2��	 EF�� 2����� ����� +���  
 ���a� �� 65 3��� ���/�U����� 6����1 �������")59(=�& R �2A���1 �  X.��� !+�

8-2	 �� �� �E/I��� x�
Lv� �; 2�����1 �e�0$� ����� �F� 6`� L��1  �L�
v�� �w
�; HI'�� �w �g��y1 ��-/�� r/;�   @�. U�- ���-�I�5 � �� 2	g$�  �� 2	g�

"&)� @�A	 �r
��$� :"  L���� Zl�¥� L�A�; � �F%- �����0�� R e�0� 8.�1 ��
����0�� �� )��. /`5� ��>. � R 6�n� 3	2� E�A	1 3��; R �/#  R1 ���;�K�$�

��
�/9� �; HI'��")60(.  
       �-/�$� !� ���� �/���Y�� ��;1 �A�Aa� ��; [� x�/	L @�� g�� 2.1 �F� ����'��

@1n� ����� �� �� �;��$�1 �g�� @�A	: "  J��)x�/	L ( �)����Operators 
 {� ������� �A�0�� �� ��I& E+� @�A�& � ����; 6`7 U'� �X¡ UK�	
 h�& ��

 V0��� µ  2�1 �3�2��I� E�)x�/	L (����9 E+� ���& !� E
1/N�� �� 3&�  h��&�
 �� �� �� ��2��I& t�� ��I�� ....�A�0�� R �%	l��� ������ /²,� U�  ��������

� kF��� �	l��$� ������ h��&� �� !�'" �L/} "� �� U� �W�:� �.... t�� U�1
R /%Y� � �� �¢�� J�; /���Y�� ��; �� �.... R �	l��$� ������� !�'�� 2. ��5

�5/$� h��&n� P�� �� ������� �A�0��� �� ��� l��/��� �%��� g�/& 2. t�� � �
�� ........R �/#��� �)��A� �( =��1 1� � R �� ^���� 2.1 �/���Y�� ��;  � R

 �A�Aa� �A�0- �� 1� � 
�%Y� [�� @����� x��1 �[S � R ^����   �%'�1
��/���Y�� ��; �� ¾�;�� /`5�1 Ã.")61(.  
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      B���; 6�; ��
 3&� �� ��N	� B��#n� �A�A¡ ����v� �; �&g*; X�`	 ��1 
� 6�� �� L�¥� �'�� B�	g�- h�2� Ud�	g�- Z�Y&6��#� !� �'7 	 /������0��Ä  �	2����

� R"&)� X��S J�; "�)��(��l��	 3&�  � �e�0$� ��W 3� ��0;� EF�� �  !��p��
 �'�1 ��.L�W ��K/- JA�	 X��`�� �F%- ���,�� "�� X�`	 EF�� E
1/N��1 8A$� R

 �� �� J�; �d�A��1 �2���$� Ud�	g���� Z�Y�� �F� 6��4A- ���0�� �� /-���  kF%-
B�	g����� ��
1 �; �g*; �� �@�%} ��; �; ��'�� JA�� �B�0; �� 3�²�� ��  �-/��

�-/�� �;1 �����n�1 �����¥� �A�A� 35>� EF�� /Sn� �����  �����¥����'��  R
����  R �%5/y�� �̧/���Z�� ���z�1 ��¢9n�- �� �z`'�g*; t��  B�	g������$��/W  J�;

 X��� ��%; ����v��%��5 �9
2���  µ 
�� 2%�� U�1  ��9�
2�� �	/Y�� �	
F��
 x
�]2�� ��W�; ���%��5 R 2��	 EF�� µ  Ã��� Z2; �/�kF� 6`� ����'� ���¢9n� 

��( Ud�,�v� z����� ��%����� �; �_��� !1L6��� �<+51 �  4&�5 �_�,� Z2��
*�� t�� 
��n� R ��s��%d���; Zg��� 2.1 �!��g��1 !�'$� L12� l1� "�F�.  

      �F� !�  �A�A¡ !1/A	 ��9)��� P�� 6�� �B�	g����� ea EF�� z�'�� 
�0���
 E
�'&�� ^�� ��� ��-/�$� �	L12o (H.Poincare) ����; �	/Y& E� !� {�  �;g�

B��/%'�� 1� �
�/a� �A�A¡ ����v� J�; �
L�. �<+� )`��  X�'� 2. "�F� !�'�
E
�'&��� @�A	 ���A��� ��$�� �%��& J�;: "  �2��� 4A- X��� B��#n� ����� !�

�%-/�& ���i !� �'7 BU#   �'�1 ������ @1��� �;")62(�����- � '��] EF��� 3
.���� �; "�]   �&� ��	 �G �6	��1 "��� 6�� 491 e	/�  � �� �� k/Y& R� 8  �

� �
�W��.�� 1 �N��)63( ./.� 2. !�5 t�� �*���� =�& {� 6W�� !� !�'-  ��
 !� U�1 �4&�5"3��� R BUI�� "6A���5 �3� 4�� c� /:� 6A; {� ����  U'd)$�

 h�& �� 6A; L��1 J�; ��.��� ����� �F� �-/�� !� ��;� ��� �U(v� 6A��� 1�
� �A�A� x�
L� J�; 
L�. !�'	 Ud�<  �/:�E
�'&��� @�A	 �!�'�� �F: "  !� 2	/&

3-/�& �&� 2A��& �F� 3&�1 �U�
�s� ����� 
�,�& . {� 6,& !� �'7   �&� r/�&1
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   6A; 6�f �� 6.n� J�; �'��& !� 2	/- ��2� z�5 �&g*; !n 
�,��� �F� Ud�<
�/	 EF�� ��Y��� 
��I�� �� �;�& 6�M�& !� �3&�'�§� 
�,��� "�� V�,	  65  �BU#  ^�/	
t�� B��#n� �� 6��A�� �&��l R �w ^�/& ��5 3&��l R BU# 65 ���/&")64( . �� �F�1

 6�� �� P��� 8.�1 �w 3��� E/'- L�%} L/} ����� p��	 !�'&�� ��
� 6��
 !��2A	   k/Y& R �
F��1 L2���- �3��� 2� R 3�-/�� �; g��; 3��i �G �kz���

; ��A� �-/���8.���� � @�_��� "�� �*��& 
/A��  @�} {� ����� @�} �� H�������
�A	g�-���$�)65(.  
       �/'- 2�5+� {� �'�� B�	g�- 6,� �F'�1 "3��� R BUI�� "�� p��� t��  �Y;�

 ������1 ��� ��0�� z� B��#n� ed�A� !� �( [�� ��� �4&�5 ����������� ud��&
�-/�� 
F��$� ��U� ��5 �%  ����v� �; �g*; B�	g���� kF� !� E� ����� 2� R

kF� �A�A¡ ����$�1 �����¥� n�1
��1� z��� R B������ �%��; 2�9� t��  !�'��
�kz���1 3��9�
�- @�A	 ���d�< �A�A� E� x�� 2��� )- )J.Fourastié(:"  2A�-

� U� L12a� "�� !�1 �L12� 3� !+� ����� r>;�[����� 
�� R !¦")66( . "�F�  
@�. ��2; �/ L1/# �A-��� �� /�� :  l�*; ¨2W�p�*�&�5  4&�5 . 1  �� ��12�
 Z�%�~ ���; 4&�5 !+� 
�/.v�"R BUI��3���  "8�A& )- ���'a� e��& c�  R

�-
���� ��
2A� h1/I� z� ������9� !�'	  1 �P.����.  
 

81��9
�:  
1µ 9 >�1 ����0�� ����-1 e0$� 6*�� ����- �=��)@1n� 2�À�(�·/� � :�;��0�� /	��� 
�L �Z��� ������2�; Z���  �/I��1
�3 ��1z� �2007¶ �45.  
2 µ �·/� �4&�5 {� �
�'	L �� �`	2a� ������� L�1
 �X:�# L
�I�	
 :������ �	/,$� �¢�(� �L��o E2Å 2Å�  �� L ����'��

��/��A�� 1993 .¶259.  
3 µ �·/� �PQ� 6A��� 2A& �45 6�d�&��;: g5/� ����1 J9��B�]v� � �U��A��1� ��1z�1989. ¶56.  

4- Abdelkader Bachta. L’espace et le Temps chez Newton et Kant. Publications 
de la Faculté des Sciences Humaines et Sociales de Tunis.1991.P305 

5 µ ��;�PQ� 6A��� 2A& �45 6�d�& )e��9 
2,�(¶ �68.  
6 µ � L �/,� �� L ��;��0�� /,� 
�L ��	2A�� ������� 1� X&�5 �����/�� �	/5l .¶103.  
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7 µ �PQ� 6A��� 2A& �45 6�d�&��; )e��9 
2,�(¶ �166.  
8 µ ¶ �3��& 
2,$�163.  
9 µ ¶ �3��& 
2,$�164.  

10 µ ����� 1� X&�5 �����/�� �	/5l ��	2A�� ��)e��9 8�/�(� ¶108.  
11 µ  ��	
2'9v� �� L�/I��1 �;��0�� ��&2� B�-��� 
�L ��	/Y�� 3����-1 45 �!�2	l U�%- L��o2004. ¶237.  

12- Goldman Lucien. La communauté Humaine et L’univers chey Kant. P.U.F. Paris.1948. P.261. 
13- Émile Boutroux. Études d’Histoir de la Philosophie.Félix Alacan. Paris.1897. PP.357-358.  
14- Léon Brunshvicg. Écrits Philosophiques.P.U.F.Paris.1951. P271.  

15µ U_�- 2�o1 [�� 6�;�T� �l�& �·/� ����; z,� !� �'7 ���A� ��A	g�-���� 6'� ��2A� �4&�5 6	�&�7� �U0�I�� 

L�/I�� �-��  �/d�g¥� ��1991¶ �127. 
16 µ  ���K�	/�� @�W� �69
 2&�/�/�)�3(�·/� �: �����n� L��- 2Å� 1 2Å� U9/� 2�o ��r
��$� 
�L2 �/,� �

1964� ¶211.  
17- E.Kant . Critique de la Raison Pure. Trad.Alain Renaut, GF Flammarion.2eme édition. 
Paris. 2001. P.P.430-451  
18- Herman Jean de Vleeschauwer. Immanuel Kant. Gallimard. Paris. 1978.PP50-51. 

19 µ ����; z,� !� �'7 ���A� ��A	g�-���� 6'� ��2A� �4&�5 6	�&�7�)e��9 
2,�(¶ �130.  
20 µ �PQ� 6A��� 2A& �45 6�d�&��; )e��9 
2,�(¶ �  ¶227µ228.  
21 µ 8K�$� =�& �3��& 
2,$�.  
22 µ ����; z,� !� �'7 ���A� ��A	g�-���� 6'� ��2A� �4&�5 6	�&�7�)e��9 
2,�(¶� ¶ 130µ131.  
23 µ 
2,$� 3��&¶ �131 .  
24 µ  ��	2A�� ������� 1� X&�5 �����/�� �	/5l)e��9 8�/�(¶ �109.  
25µ �'�� 
�L ��	2a� /,��� R ������� ��# �4&�5 6	�&��; ��N	�; 2�o 2�o 6��5 ��I��� �������� ^1� ��1z� 

1993¶ �77.  
26 µ  ����'�� ������ �	/,$� �¢�(� �[�� !��`; �·/� �4&�5 ����- �1/��� 6���� L ��/��A�� �� L. ¶128.  
27 µ  �4&�5 {� �
�'	L �� �`	2a� ������� L�1
 �X:�# L
�I�	
)e��9 8�/�(¶ �299.  
28 µ  ��	2A�� 3����-1 45 �!�2	l U�%- L��o) e��9 8�/�(¶ �252.  
29 µ  4&�5 6�d�&��; �U�1g$� 2�o ) .��� /	���� 1� 6A��� L12� R �	2��( �U.���� 
�L ��/��� [�&)A��� �0��
 �
�1��1z� �2007¶ �64.  
30 µ �; )A& �� :3��� R BUI�� �p; 2�oµ �������1 ����� ���� �� ��5 L����� B��� ����µ� ���A�� 
�L �1� 

�eI�L 1999� ¶134.  
* µ "&)� =5��)1858 µ1947( �9 �'�� �	/Y& HI�5� ���$� Ud�	g�- ��;�1900 �9 6��& �gd�� @�& �1918 �

3������ ��� �� �B�	g����� �A���$� �������� �)'I��� 3���;� �� z`5 �/5" :�/W��$� B�	g���� R ����� �
�W" �"����- B�	g����."   
31-M.Plank. philosophy of physic. Trans0by w.h.johnston.london.1936. P.15.  

32 µ  ��; ����9 ���L¦�1 !���� 1 �-�A`�� ����� =�À� ���/,�� Z���1 U9��� 6d�1 �·/�  ������ �
1/K �g�1z� =5��
 L2��� �-/�$�245 �X	�'�� �1999� ¶160. 

33 µ �����'�� �g�A�� 8� �H�11 ! � 2	/-�·/� � :� ��)� 
�L�!����� ��L�2�eI�L �2002� ¶65.  
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34- M.Plank. Philosophy of Physic.P.14.  
** µ �p��  R 2�1 �	��I	�14  �
��1879 �1+�  )�����(2%�� �� �/f � /S� J�; H��� ��/�	��� "�'��������  R 3�/f

 ��B�/� ^�'�h�>: � !/� R)�/�	�9( �� 2	2��� 2�� ���-�I�5 �  R �	���9n� ^,� J�; 6,y R � �	
1l �����
 �9 6��& �gd�� @�& � [�/� �����1921 �9 U���5 Z�911 �1925 �`	2a� � �À� �� 2	2��� ������� =9n� 8K1 �

 U�1 B�	g���� R :��À� �	/Y& � �'�� �'�&�'�� � ������ ������ �	/Y�� � �W�s� ������ �	/Y R R�� �2��$� @�18  6	/��
1955. 3������ ��� ��" :������ �	/Y& :������1 �W�s�" �"B�	g���� 
�0�."  

35 µ  ������ �
1/K  �g�1z� =5��)e��9 8�/�(� ¶162.  
36- J.C.Boudenot. G.C.Tannoudji. Max Planck et les Quanta. Ellipses. Paris.2001. P.48.  

37 µ &�	� U'�	
���� �/d�g¥� �� L ������¥� ��;��0$� !��	L ��9�� 2Å� �·/� t&��'�� "�&�'�$� �1
L �X1988� ¶13. 

*** µ /S
�  !�����5 ���)1892 µ1962(� ��;��#v�1 �	
F�� �.�0�� /	�0� R l�� 
1L 3� !�5�U'	/�� Ud�	g�-  ���&�'��
& �gd�� @�& ������� ��#n� J�; /`����� zS+� HI�5��9 6��1927.  

38- B.yavorski et A.detlaf, Aide-mèmoire de Physique, Traduit du russe par Ch. Der-
Mègrèditchian . Editions Mir, 3emeèdition, Moscou, 1980. P.729.  

****µ!���
 ���'- �
�M�9 �
2&�# z���)1888µ1970(� ��
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F�� ����]� 8K1 �
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 /��� �·/� �  �������1 B�	g���� � g�� =���1981� ¶198.  
********µ �1/� =	
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