
·M�Zˆy ½zp

›â�ZâVÆa]hExÅ¢zg]zZÌ
ZsxŠ+¡]ì�ZLzZãZ©xz�ÛZ}ÅæÆ!̄»èZ̈ã~y™@

ìÔ¡‹Æ~Å‹t»g~ZkÆ–qExzçgsÅ¤&™CìZzgZyÅZÃŠeÅ
1ìXŠg|Zsx„z{zZuŠ+ì�Z̈yÃ»Ñ]ÆuhRuZg¥x™äÅ
Šú]Šêì@�ZkÆâ+zZá¡*xÆ›y:BNÉz{ZL»zf‚Å7g~

Åg‚ªZzgZsxÆ]Z©x6ZZyÑä ] MâŠÏÆ‚BZv¬\ÅzuZ+ÔgÎwZv
zZáƒVXZk»ãŠ~ÑÇZzg!¿›yÆ%äÅ»g~ì�ñgÆnZsxÅ
Šú]»fg=U"ƒX

DÅZÌÐÜ½Ã™*e7XiâUŠ*ÐŠz§q¢J»CÙ4yzv[
çÑ{DÅZÌÐzZ�ìX¡‹Æ~Ð_“Å¯6ZsxäÌDqÝ™äÅ

ÆÇèIgu~X�X ] j,Z‚ÛZðÅìXZkÆZ’ZðMUg…œ§ZsxªgÎw
Oççzï$g)gpy2|(Æ{-VÅg;ðÆnÆtÅg¶HgÅ¶̂XZy~Ð�
*ŠZg¸Ôz{šçz£„ghŠØ‰p�r7−Y…Ô̧Z7¬ƒZ�ŠkŠk”VÃ

r7−2Š,ÂghŠØYNÐXOç¦*ih0U"gèZvÅä�»Azk
Ô̧ZÏ§br5åX)§]Z#Zi(ˆã:1B691(

t©àzZ§„Zk!]6ŠÑª™@ì�ÑZŠk-ZvmzÅÅóƒV~̂D
¾Šg¢zg~åXZsxOîg6]IbExÅZzg!<m‚bÅZÃŠeÃ:Üst
™@ìÉŠZ]{Zsx~gTƒñZkÅFzóÃ~}Ñ<ÅŠ¦g™@ìX�
èZ<ØZ̈yÃŠ*Ð�ÛZg»ŠgkŠï�ÔZsxZyÆ'@‚bZzgŠvŶExÃÂÄ
Šg]~æZìŒÛZg7ŠêÉZqFZzg7}›yÆ‚B‚BŠ*~%ÍzEx»
âCÙÌZÐŠg»gì�ZsxÆ�ÄhÃ]hfgZùÅz‚¦Ð)›âVJànX

ZsxÅZk|IZ:ÎaÆ!z�Š)q¢»txZ˜ì�›âV»TŠg
d²z`ZsxÆZ’ZðŠzgÐá™Fœ-VJ‡ìg;ÔZÏŠgz{M`ZzozÝw»
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Dg�XÜsD~hZyÆ!̄ëFZzg‡V~Ìf[ÆÝx0`�X
uÔçÑ]ÔpÄz(„ZzgŠvFç5]~ëR#gÆZ`�XtZqZ\‹u
|ìT»$¬Ð…‚o™*7g;ìX›yTÅðŠ*ÅgZÉðÆn

Å¶̂M`pŠ¶È2wÅ[ìZzguZƒÃ̂°›Ç™™Zk6‡úz�á™ìXZÏn
fªz¾Æ�}!ŠwÒòÐ…ZK�~nƒñ�X¢zg]ZkZ%Å

ì�ëZL�á0ZgâèZzg‡ÚuqwÃŠN™wÃŠgìy™äÅ4µ/È~™,X
]h‚³Zg»~›âV»z

ZkŠzg~Z7gZ-g\˜ªÆZ0ƒzV~NîI×Vâgg;åÔæZgµZsð
!<m¾*©ÔáZzg�ZŠ~DÅ¥fgz×‰X-g\Æ9�cÈD›yZ‚E{

Æ‚tiZâ}’M™ÆZKdmŠzg™D¸XZk|~Ãðµ7�-g\Å
ñ�Š{�dzF¹›âVÆ‚³Zg»Åg�5ìXZsòExz.yä¼Â45¾æ XEY~
Zzg-ãgc2VÆfg)ZzgicŠ{FZ0Özr¨Ò0î GG)ÜZzgZ(Æg5-g\~ÓfHX

ÜÄèZ0Ö~7g~dMiZŠ~¶XáZzgŒÛ\ÆpÃ]~"Ñg{Õ�‰�
)�ÛzVÆnZ‡#ÖÇƒV»»xŠî‰X-g\ÆÓx̃´Ð¤]ÈD²1VÆ
d%Zœ»gc™D¸Zzgz;VM™›âVÅd5èÐnƒD¸X

r¨Ò0î GG~�ÛiguŠzxZzgZkÆY6VäZExz.y),Ô‚bZzg¥(Å
ÂÁÑH~{]FÀ™zZNX-g\~Z0ÖÆZsòExz.yÅZ�á®Ì
�ÛiguÆzZWÐZO)Z¤D(ZzgZ)r¨Ò0î GG(ÅgZ{ÐƒðZzg,z¥Æ´z{Šv
ExÅÃÌÑHi!y~FÀÅIXZyÂ1VÆ9áW·Š~f¸XMVä
-g\ÆpDZg»~½7gz1ZzgZsòpÄÃ-g\ÆŠzgŠgZiZzg4v[´̧VJ

àcX²!Â1VÆ‡ZãZzgÑHFZW-g\Ænu*gØU"ƒñX�ÛZúZzg
̀ðgZÖVäExÅŠgÏÃ·Š~ºÐ7³Xz@Ms*gr~Æ‚B"Ñg
·Š~ºZàyMñÔ˜VMxge~ZyÆ;ðVªæg�‡ìƒZXZÏjw~gZ̀

(ä²!i!yZzgŠvEÄ7À.0îGqÝGX¹Y@ì�f[~ Roger Bacon
"5½è EGE)

Š!Ex»Z̃gZ̀"5½è EGEÆuìX\-g\ä›âVÆExgZ̀"5½è EGEÐ¼Tä
pŠMxgeÆ´z{ck~ªx™Æ›âVÆEx¼¸Xz{'5tZ‹Zs™@å�
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LLZkÆçÜ+ÆnLD9ó»zZufg=Üs²!i!yZzgZkÆEx�óóXZÐ
Z‹Zså�ZkäZgT»,Z0g”Å£?ÆFZWÐŒìX)'×h,Æa
Š¶ZgŠzŠZ]ïçgsZsðÔŠZøÇ{º[ÔÑƒgÔ£!D:¢31B1Ô41(
]hExZzg|á»§¿̄

ZsxÅçgs6zg~Æ'@|á»ExÆ‚B§¿̄5±<X|ðgZÖV
äDÃè<ØÐƒŠxŒÛZgŠcìXZkÆÜsZ´ÈkHXT¿ÃZrVä̂D
ZzgZkÅDgöz½~çŠ¬ÔZÐcÂ»™ŠcÔc˜ZèwZz±kŒÛZgŠ}ŠcXèÃg{
‚0ZygZ̀"5½è EGEÃYŠz¤Zzg-ãD»6eguŒÛZgŠcŠZzgGÅY+Ð‹ðˆwZÆ
_.ZÐ42‚wã~¦Zgä7}X̄Ò5Ò3ð GḠÒ5ÐöG)51BâÞ4651Y@8B†g~2461Y(Zzg

)3741Y@3451Y(ÃÌZLZ°gzÃc]Æ|áÐƒŠx Copernicus Ã6"5½ø
EG

ƒäÆ!̄"C{rTzMÑx»‚o™*7ZX
Z\gt-Eg;

\§ZWä433I[~^6ïHZzg333I[~Z\gtÅãŠg¿�
-g\ZzgZ¨Åˆg]»%œƒäÆ!̄gCgC�dzpÄZzg„zŠZø»%œ0ŠX
Zk~ñ�Š-Eg;ŒÛãbÎ‚wJQÈDÃ§Z[™Cg„XZk~ñ�ŠÃÅ®ZŠ

bÑÄÐIzi¶XZ\gtÅtxÑ$k~&Z̈ã„ÆZg»~�èéÅwqÝ
¶Ô|ðè<ØÆ‚bÆÜsƒÅ2gƒ̂X093Y~Ô¹¢5Òø

E
GÆ:òÅ¯

6ZÐ2§M>™ŠcŠXZyÃÅÃÄÐX�gzczs‚0ZâVäÀ1ÔZy~
Z½k)323X582I[(ÔZg:k)782X212I[(ÔYlk)921X952Y(Zzgck
)59X861Y(z){�áï�X

(åÔ|ðt]» Hypatia ZÏ-Eg;ÐzZhZq�g{T»*x;ð#)
0Šg-V Dgƒ̂Xz{,ZgTÅ=%]~'g]gB¶XZqŠyz{ZLæg�Yg„¶�

Zzg|ðgZÖVäZÐ=Í1ZzgÖ!iZg~À}Mh™ZÐ!Ç'™̂ŠcQñƒñ
Zq¤Y~á‰Zzgz;Vlk¡}BkÅáZF¢!]ÐZk»u0l0l™eZÑX

›âV~Ex»�Ûzr
›y‚0ZâVäD»Ñ]ÔD�Z]ZÑgnz³Z*]ÔDm@]ÔD˜igZãÔ
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'ZBẑ[ÔD¥ªDZÑ$ZyÔDgcèÔD6ÔD¢]ÔDƒ]ÔDÂZ*ðZzgD
yZ]z){ÐŠ*ÃgzÙk™ZcXXx›y‚0ZâVäZke~»g;}úcV
uZ�xŠØZy~Y'0§y)227X718Y(†Z<Zt.™ö)097X138Y(Ô·0ñ.
Z¦Zgiò)087X058Y(Ô©[0ZrZ;~ZzgZÎy)á°968Y(z){�áï�X

èÃg{!Ñ›y‚0ZâVÆ]d»g*ñVÅå,Zq?Â[Å¾èì
@ëS)wzZXiÆ7Ã¼,øèfsì

âgZ−+îÏ:ÚZ−+èZi~)á°1131Y(»f�z,�á¤ŠåXZkä )1(
è�LèZi~óÅDæx6�g"LE™{óÅZg»ð Þ`^mè]Ÿ�…]ÕÊo�…]mè]ŸÊ¡Õ

ßg]ìXZk~yÏ)b6Ì(}ËItX�Ô}gƒeÅ{¤Zzģµ
(ÅúXz{ª‚0ZyåTä¸µ�ÛbÅú»Zq9ZzgzZã Rainbow �Ûb)

i7HX
Y'0§y:¹ÏÂ1V»'åXz{Š!C6»!ãåXZkäZKÂ1V )2(

~¯ÑŠ¯äÔlZgỒŠJÂVÆ%·]¯äÔŠJÂVÃ!{§ö NEŠ™äÔßìÃi8Ð
XäÆnÔZk6zZgø™äZzg!ßVÃ({™äÆnä[»g™äÅ§bÆ

(Zzg Asenic (ÔE) Lead Carbonate pV§jÒyG�XY'äC{)
(ÐqÝ™äÆ§jCñX Sulphide (ÃZyÆÏà) Antimony uó)

·0ñÏZ¦Zgiò:yZÈgcèZzgy�~hèî\g‚åX!<mZr}Å )3(
)zZ]7™ÆZkäŠ*}gcè~#îŠcX¬ÝZsx»tƒÐªgcèŠZyå
Tä7g~Š*ÃZrZÔæ¢~Zzgˆ[ÆZ,Z,Qßw%A™ÆŠØ�‚—-*ã
zgzòDgcèÃ8â]Š}‰XZkÅÂ[»*xLZrzZWó̈ìX

-g8Wä›y#a6JWÅì�ZrVäÃð5q77ÅÉ
‚g~/ZgTÅcz~ZzgZkÅ£?ÅÑbzZ"g~Üs™Š~XpZk"ãŠZ²ZxÅ

(ä– wied mann pŠ-g\Æ‰ºäFŠhÅìX�g̀ðgcèŠZyzhây)
LLZk~Ãð—7�²1Vä‰Ãc]-*EVÐn¸ÔpZrVäZy
Ãc]ÃZh§b™Zzg6Ä™Zy»Z$‹5é EEtZZŠzZgÆMqÑ]6HXQZrV
ä]hÃc]ZzgZgDItaZGXZk§bZyÅd}â]EHZzgŠzu}
‚0ZâVÐÁ7óóX)ZgŠzŠZ]ïçgsèZsð:¢1B41Ôm223(
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Û}ZsxÆÎZözFZWÆ_·Ðt|ÌzZãƒCì�z{gzxZzg-*y
ÆEÄ“¨Ò0î GGÃÜ½Š+Ôw½MycYæq7B¸Xz{pŠZKfZCgZñgn¸X
¨gz„™DÔ̧Š/zx@{Ð»xfÔ̧ZyEx~5q,aZ™D¸ZzgŠzuzV

ÆR¸Zw6WÌ™D¸X½zpZzgZÃŠ{zZ.Š{Ænz{ZŸ}FÎyÐ
Lf[óJZzgZ0ÖÐsiJ"è̂g;™D¸XEÄ}~ZyÆÃc]z}òª]
Z0�ZzgZy~Ð‰ÛxŠ{y;ñ„Æ!ã¸X

D@gõ
{mîg6ZqÄZyÆâ�LD@gõóÃÒy™äÅzztì�ZkDÆ‚B

›âVÐicŠ{ËäZ²7HX›âVÐI@gõ¡"�zZu]6F¶Ô&
ÂëzyZÃ]ZzgrzŠZ*yz){»ù·ŒYYìX›yaèZ%zZ§ÅœZ‰ÜÆa

ÚgT¸Ô®ZZrVädãŠzV6D@gõÅãŠg¿ÔTÆaZrVäÞŠ]Ô
gzZeZzgŠgZeÐVÃZÌŠ~ÔZrVäCÙnÅgzZìV~�ÅÚ[ÅZzggzZ>Æ
qÑ]zFZWZk[ẑlÐÅàñ�ZÐZqx®¯ŠcX

Z0ºzy,@gõ»ñ]ìXZkäŠgZeÆZßw%AKZzgZkZ%Å=ô
Å�gZz-VÅ̀bz®sÆ´z{tÌŠ9ec�zZ§°‘eÌìc7?Zâx·
0̀kd~)á°013|(ÅL@gõZ°ËzZÅ)ÒðuóÔZ,fg~ÅL:bZjZyóÔZ0MÅ
LZẐtzZŒtóZzgL4‹Z0Äóz){@gõzÎZöÅxÂÁÑgÅYC��FF?Z]6

Œ�X

šZ)»ªx
tZqdZŠZg{åTÅ@ª;gzyZ°æcZkÆdâñyZ°æ)gzZc]~

Z%sì(Æ;ðVZ�x0ðX�ZŠ~ñ�ŠZkŠZgZnÀZzgŠZgZB~Z˜´
Æg�zZáZèZ<ØÆcz»gZzgZi!3Y+zZáfẑ½»ggT¸XZy
»»xtå�-*ãZzgŠvi!âV~ñ�ŠZëdÃ»²!~FÀHYñXZkZŠZg}

Ì‹‰ÔZy~ÐZq�ZŠ~ZzgŠzu~ (Observatories) Ðƒ]ÅgœÇ�
Å»g™Š{Š*¾* (Ptolemaeus) Šw~‡ìÅˆX˜V›‚0ZâVäck

ÅoÅZzg{mîg65»z*ZXŠXX
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T§!Ñ~›âVÆ¦ḑ²z`Zzg|á»DÐ£Šx2-g\ÆdZzo
»ZjZw¿UÒyHŠìXtZqMsìT~ëZKñ�Š{Ý]»l!Ŷ{áM

�ZzgZyZò[zC6̧zD'™M��øg}ñ�Š{Z(;5é EXGgzizZw»!̄¶X¬Ý
ZsxÆ*ñgZŠdzŠZ¦ñÑ*¦Z1ZdZ0z~ò)á°13BŠc9991Y(gBZi�:

LL¬ÝZsxÆa¢zg~ì�DÅZk§b̂]h™}�ZkÅgzbZzgZkÆ
�xÐ_“gBƒX¬ÝZsxäŠ*Š*6ZKd(Š]»ö)ŠcåZzgŠ*Å

ÒzpÄÆgvzg6~uZe™ŠåXZkäŠ*ÆZŠ[Zzg,Æ®~
é¯cåÔœ-V4yŠ*ZkÅ=ÐÎûg„ÔZkǢÐ—g„ZzgZÏÅ

i!y~"z@;™Cg„ÔOçZkZyÔFÎyÔZjjyZzgyz*yÆW
ZzgZIDZ¤ÃðÂ[reTÂ̧²!„~˜¸X

Z¤ptd’q�Çè„ÏÆM¸i~Ñzqƒð¶Ô-*yZzgYÐOW¶ÔZzg
Zsò4^ZzgZsò„ÅãŠ6‡ì7¶ZzgZk~dzŠ´wÐ¼Š{xV
Zzg$zgcV‰ÔpZK¸]z@iÏÅzzÐz{7g~Š*6M0SZzgc[Å§bY

ˆZzgŠ*dÂxZkÆ‚t@™g{‰X
Z¤¬ÝZsòÅpZéì�6u}Ðz{ZKi0ÏÑzq™}Zzg)zVÅÝò
ÐMiZŠƒÔZ¤z{¬KªŠ]qÝ™*eLìÂÜs(pŠUg~„7Éd
7g’Ì¹¢zg~ìXtÃðM‚y»x7ÔtX¹�}̈gz„»Z`ì
ZkÅ¢zg]ì�zWe:6"z@;ZzgExÅDz+]h»»xÑzqHYñÔ
Zk»xÆu'Z{)~ExÐZâzZ/Zzg�~ù]gnƒV�ïzWÆŠgz

JBƒÔZzgZkÆ‚BZsxÆZÝuZVÐ7g}îg6§Z[ZzgZsò
gzbÐZy»»zÃ©gƒXóó

)Z̈ãŠ*6›âVÆ²z`zizZw»ZW:m153@353Zi¦Z1ZdZ0z~(
ec: T§fs~ëZyZë‡V»f™™D��X~›âVÃhèî\qÝƒ*

‚bÅ½ X1
…ZLÓx)bÆiÆa]z‚bÃ'zñ»gÑäÆ‚B‚BZy~

Ô (Physics) Ô¢] (Chemistry) ]]ÅðZzgpŠñªÅ^Æa6
ZzgŠv)~Ex~'g]z̃g„Å (Mathematics) Ôgcè (Biology) §»]

¢zg]ìÔZ4Ex~ŠÃ¦Zzgw!£œÆaZb¸]Ì�áïì��Zsx»
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bÌÑ°ìX
Zôm~i!yÅ½ X2

)ÇVÃZsxÅV™äÆaZzgZyÃZsòÃc]zZ°gÐgzÙk™Zä
ÆaZôm~ãŠ~ZÌgBì�ÜsZômzVÅi!yƒäÆ!z�ŠŠ*ÆŒÛãÓx
˜´~1àÔ7SÔèZzgªYg„ìX:Š~²[Æ‚.?ZW�†Z+m0!iò
äÌZk!]6izgŠcì�ZsxÅízZ�á®~ZyÓxi!âVÐ»x¢ec�úZx
ZÜk~gZò�X)Z−ú>ZàZvzZÜtZ−¬>:m52(

ÛRÅ½ X3
Zsx~ZÒZâZLÀòZEwÅ¯6Ŷ�X}e¸¬xîg6ZZâªV

Zzg!~z){»UÆaÙì��ŶìXpZÏÐZËZ̈yÃñ]Æ
v^Z@gZYñÂZkz‰ÜtZq�z(z{ZziZgZzgM!O´gƒÇX

»ZEwìTÐ¬xîg6ˆg]z){Z,Ib (Computer) Z,„ÛR
QñgÆa{§pZ{ÃZ{qÝHYYìXZyƒÆ!z�Š¬êÀxÅ¯6HY@

ìXZÒeT»xÃ™}Ôx@Z]z}òZÏÐ%AKYD�OçZk!]~fgZ
ÌÑ7̂�â}°œÐicŠ{ßvÛR~ZÚ,ÆZy6z¤ZñVÃZEw™D�
�!z‰Ü²cãzJÙÆ$iCÙÃâ�Zy±ÅÑcâV~Q@ggì�ZzgZ¤IÅ˜õE6
úw:HYñÂëtì~hO+ƒf�»gz!gz){»ÂÄ̈ìzg:ZÚ,

ÅZXŠZÏÑcƒðì�Zk¸xÅZÜª]Æ³Ug™Š�YNX (Internet)

t!]‡.Þ̈gì�D˜V»%ZãÔZMZgÔªŠ]Zzg�Ru—~»fg=ìz;V
�dèZÜt»ƒÐ(ZzaìX–Á�á²

D»°Šì0Å=zyŠ
L»°ŠìÖ»zó{!

$¬Ðf[~æ‹ŠgZiÐDÆZg»»mZ̈ã‹Šz#bZzgZÜ¹ZPxÆ
‚B'ŒÛZg7g{eXZkäZ̈yÆZÜ¹z�ŠÃÃZ0Zi™ÆDÃ¡âwzigÔ¤‰ÜÆ
”wZzgM‚EVÅ�ÛZb»za¯1ìXOççÑ}Å#bz‹Š»¡âœ~U7Ã
g{ŠìZzgÇZ̈+ÐâzgZZÜ¹¹VÆp¤¡¦çÑ}z�Š~M‰�X
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f[ÐMäzZá]hExZzgpD¦gZ]ætÆaðzùJw™äÆÑë7X
Zy~f!Š*ZkŠg¾tƒ_ì�:ÂËZiçÑ}Åú~»x[ƒnÏZzg

:�ÛŠ»Zg»¡q§jÐƒnÇXf[Æ0k¥â]»eƒÂìZzgz{ÃgñáÌ
�XÆfg)»Ñ]ÅÂZ*ÇVÐDÙZg;»xaYM�1z{ZßwzÃc]7�
�Zy¥â]ÃDq~ÐZEw™äÆagzÝ�ÛZë™ÃX(ßY~ZkŠgF¹
Æ!z�Šf[ÆßÍV~Çi0Ï�ZÝZÜª]ÐéƒÔyìX

ƒÐZëXZyÆZÜ¹Zzo»ìX-gà˜´ZzgZ%Mz){ÆßÍV~
âŠg3gMiZŠ~Zzgg0æ[ìÑ]»�ÛzrizgzV6ìXZÏZÜ¹ZzgçÑCääZyÃ
Z̈+Ðïw!CÙHì�³ZyÐÌ$F™ŠZgÆqïƒ`�XZqqDg7ĝÆ

_.Z%M~CÙb4ÆˆÓŠg~»ZqzZ§uiŠƒY@ìXZ�Îiy~,
°œ~.Zg~±HV�áŠ~ÐIqnƒYC�X

|]¢yñ»�Ûâyì�LLZqiZ6úg]Å¸pZéƒCì�)Š*~ñ�Š(Óx
úg'i*™,óó'ZÏ�ÛâyÅœZ‰Üñ�Š{qÑ]Æ|IZ:Š/ÐzZãƒC
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