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1. ����� 

 
���� ����� ���  ����	 ����    (������ ��� � ���� )         "�#� $� �� ������ %&���' � &�#�( ���) *+�,� � -'��#.( %

 ���./0 1� %2���345� 1� ����#67)8#��9� ����( :���;�� <���;9� ����) =��>,�� � 1� �����,?� � %@A���B� ��  ����) �#��C�D

�>##��( EF�G� ����H .H � �,D�	 ����     �?� ����7 ���>�I#J �����    :���� ��� ��7 � �0�,>,� �    ���) ����K� ��	���� 1� %

@#��I#J ������� ��� ���� %���C�4 .��� �����?� :���� -#����L� ���� M��#�� -#)����G� ���	� ���� ����B����� ����) �����K� ���7 �

�>����� $��.' �,���N	    �?����1 �� � %�>����� $��.' O��#? �1������ ����) �����K� ���7 ���� ����0� *���/,4� @���� @�������>� P

� �Q,�� ������ ��?R �� ";� @#/) �� ��>�R ���� .  

               ��7 -#�>7 �D��C� �� ����,(� @��� � %-#�>7 S���� @�)T 1� "�,�U� � ��?��#� H�#9��� V�� 1� W��D V�� �� �#)� �1�0�

H��#9��� @���� A���B� �� ���� ����) �����K�%   ������ � %�?���� ���#�9� M��#�� 2����B� ������ � ���?��� H�� �� �����) X1��

  � �Y����� @#�#9� �Z��J :�����              ����K� @#�>[ -#�>7 ����� ��7 -#���� ���� ��#0�� H� � @�;/� ��7 -#�>7 ������ �

             �D��\ ��? %��?� ���� �� �,��N	 ���) ����K� 1� ���#�U� ��7 -���N�]� �� ����E� @��� �#)� �1�0� .�>,U) H �� ���)

              �� .��?� ����� H� �� �� �1���?� ��� ���>� ���?R ��7 "�#F� @��� ��� ��;.� %��?� ���� $.' ��?R �7 �^�� @�� ��   %W��D @��� �

                @#�#9� � %�>���� ��>?��� ��� ��) ����7 H��#�4 ���) ��EF�� @��� ��7 H� � S��C�� @��� ���� �>� �,9#�^ �� �E#_�

  .�>)� �� �� ��� �>� @#>[ �1�0� �7 ����,(� � �F�\� "�+�  

  1� ������ �� ���) �����K� 1� �F����� V��� :��� �� �����K� ���) 1� A���� ����) ����>0 1� ������ ���7 H��E	 :����,� ���	� �����

 "��7 ��Y� �) �1�4 ̀ �E4   ���� ��?�              ����K� H�#9��� ��� ���� �,���� ��L? ���) ��EF�� @#�>[ ���� �>� a��[ ���L?R

          b��) ��?� ����� M�D�� ������ c��dF ��� ��7 H�9#�^ :��0 ���� �� ���) ����      .����� ��� �����	 
���� ����   
����

     H� � ���9,� H�#9��� ��� H�U? ����	–       ��7 ��)�(�� 1� ����d� ��(�/����1 V�� 1� ����      A��� ����) ����K� $� ��

    @��� %@������>� .��?� ��� �����  ���#	 
�C��           1� H��#�4 ����,d� e��O�D� � `�E4 c��dF ��� ��/.( �� ��� 1� b��)
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          .��>7 ��� f���9� �� ���?R ��/�� e��O�D� � ����d� H��#�4 ���)�(�� `E4 M��^      ���0� 1� ��7 H� � �O�#[ :R @���

 ���3? ��#� �� ����� ��0� 1� � �9#/�� �/.( HD�I#J  .���� �3? �� �/.( �1�   

  ����� �� *�/,4� �� @� %��R �� ����� �� �g?R �� ����         :-�)� ��� ����� �� ��� ����� �����	 
����    i��� �����	 
����

����	)ER(1 ) ���,����  ������	 
����� �SR(2 . @��������#	 
��C��  ���� �� H���#�4 %����� ���� ����B� ���7 ����Y?R ���� %���)

 ���/.( ����) �����K� 1� ������E,� ��#��U� ����) ����>0 ���>)� ���� ���?�#J  H��D�9� ���N��J :���;�� @,D���	 ���3? �� ���� .

 @�� �,��>��) H.( ��)���,?� ���J ���   %A��� 2����OF�       ���� @���� ���?R ����J �;�O#D��,� H� �     @��� %���0� @��� ��� .

2�����OF�  :���?��� ������� O��#L?� HEL��� ����#,? V��� ����ER  �SR % ���	�,�� �� ����� ����� �#��UE� �>�����l����,? %  ����#��

�?���U;�  �� ����0� A���B� ��H�����0��    %�� @���� 1� .�?���� ���� "����� ����?R ����) ���	m�� ���� H���U? e��?�� � ���)

                 <��U4� ���?R ����� �� ��� ��7 ��) ����K� 1� ��) ���>0 @��� ���� �>� �Z���J ��� ��7 ����0 ��� %�7 ��� �� nGI�

 %����� ���� =������ -#��>7 ���� :���>#/^�ER  �SR  %"��\�4 ����#7�� H��#9��� .���?��� H��F+� �L����;� ���������  
�����

             �����?R 1� �� �>���� H� �� H� � @�;/� ��7 ���3? ���)�(�� ��7 ��>7 ��� f���9� �� ����,(� � �F�\� "�+� %����	

              A��B� �� 2���;E� ����� %��,���? .��>>7 ��� V�#;E� ���7 S��D� ���?R 1� :���,� ��7 �>,�U#? �)�L��0 �� �7  ���(�

�) ���K� 1� & �>� �1�  ���E� V� A�B� �� ��;��� @�� �7 ���) .�?� ��� ���>I#J �)� �� �/.( � 

  

2. H���0�� �(�D ��) �	m�� %�) �	m�� n#GI� :�)                

 ��	i�� ����	 
���  �,�I#� �7 H � ���� @�� �� H����0��            ���� ��� ������ ���?R ��� ��/.( ���) ����3? �� ��7 ����)

  1� ����>0 @#��/) @���� .�>,��U) @��)T 1� "�,��U� � ���?��#� H��#9��� V��� ���9��� :�>7���   ������ ���� �����3?– ����0�

H���0�� A�� ��3? ��) -           .H� � H� �� ��7 -#���� �,���� ����� *���9� ���Y� H� � @�;/� �� �7ER    ��) :����

 H � ��� 2��p� �6d� �?�	             ���?R (��?��� ��/? ���D �� :�����	 q�E? ��� :�����	 *R ����� ��3? q�7 r#�) �7 ���0 ��)

                                                      

 
1 entity realism ]رتا�����	�
��

ان�وا�����ا�������ری��������	�����[��
ه�ا �!"#���$%&  

2
  structural realism 
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     ��(�� ��7 ���[ %�>,�U) �3? ���� �J�; ��7�� i�#�� �7         ��� ��BGI� �(�#��� @#�>[ H�#9��� ��7 H� � ���� e���/? 

   .H� � ���� :�#� $#U� �Y �� :���1�             ��� �� ���?R :���� ��/? � �>,�U) V�[�7 ��.#� ��7 �(�#��� :R %��L�� b��^

         @�� ��D :� ���(�� ���� ��#�� s�d� .���?� ���� ���������� ��0�� "���� ������E� 1� %���� t.��U� ��#' -�I[3 )1980 A %

12 *��� �7 H � �,����J (             c��dF ��� ��7 %����� �,���� ��� �� ����� ��� %���� ��� �� �� ����� @��� ���>� �/.( ���3? V�

     ��7 ��>9� @��� ��� %�>7 �� H��E7 �����"          ����	 ��� :���0 �� ��)��I� "���� ��)������� � ��)O#[ ����� �� ��g?R

H�� � H�� ��"@����#? . - ) H#/�� �1981 n��\ %19 -28�(�� ���7 ���)� ���� ������ s��d� ������ �� s��d�� @���� ( �� ���)

            � ��� ���#g#J 2�O�#��� ��� ���?R n#G�I� ��;>�� ��� ��0�� ��� %�>,�U) �� �Y��J ��)�I� "��� �#' ��)O#[ A�B�

            :R ���0� ��� ��0�� ��� 2���E,� �,��>�� H�D�9� X��L? :R ���;?� � %���� 1��#? ��� ��#g#J ��3? 2�#C�D H����0�� 

         �?��U?� ��U4 ���) X�� ��#	���7 ��� 1� ����? 2��(5^� A��B� �� ����      ���� ��,D�	 ���7 ��� �O��� 2���B�%   ���

           %�?��U?� � �;�Z��F�>;� �L�U4 ���) ��L,� � 2���#7�� 1� ����R H� � ��� 2��(5^� b5�     ���>>7 ��(��,� ���Y� ��7

 .�?� �,D�	 2��\4   

             ��� ��� ���[ ��;>�� A��B� �� *��/9� ��,E	 V�� ��� ��� ��#w�#� %���I? *��?� @,��N	 x�D ��� �7 �O( @�� �� %@�����>�

7 �w�#���  �����-#>7 ��               ���?R 1� ��� ��7 ����)O#[ ��� ��� ��U4 ������ ��7 -����� ����� ��� :-#�>7 ��>, � -���� ����

             ��#p��� &�0�� ��� ��� ��7 ��?��N	 ��� �#p��� ��� ��� �� ��?�	 ��� ��?R � %�?��� ��0� i�#�� .��� �� ���? -���� �����

�?��� �� �� �7   (-����� ���?R 1� �� �7 �7��)   -����� :��>#/^�  �7         %"����4 %H� � -���� @��� %�/.�U� .��?��� ���0� ���?R �

   1� ���3>� ��7 @�� ��� �� �#)� �1�0�"   :���� �#p��� H�d�"   ���" :���7 ���"        ��� H� � ���� ��,E	 ��7 �� ��#�� ��

 2���(5^� ����Y[ ���;>�� ������ �� �>���R :�,�� �� V��� 2����B� �� ����7 @���� ���� .-����� M��#�� �,��I#� H�� � ���>9� ���[

                                                      

 
3 van Fraassen 
  4  �� 
^�� ����,?� ��) y �J"���G,?� H#7�;�" ) z>#7�) ��) �,��? �� (�) ��)�I� "��� �? ��� %�) ��)�I� "��� �#' ��0� �� �0�� �� �>9�)1983 {�[ %(

) �>F1985) ���	�� � %(1985 ��� �7 �>>7 �� ���>I#J ��>>7 
?�� ���) *+�, � .�?�� �� HD�� :���d� �L�� � %(H���0��  ��) "��� �#' � ��)�I� "���

 �� -)��D H#.( ��) ��#�?1 �	�#g#J �� *�^ @#� nGI� �#' �Y��� @�� � %�>,U) S�? V� 1� � � � �7 �?��� �;�� ���) =��>, � �� ��)�I� �7 ��RH���0��  �)

 V� n#GI� @�����>� .|�� n#GI� V� *�/,4� � %�?� ��� ��� �>� :R M��^ 1�H���0�� )�I� "��� �#' ��,/) n#GI� 1� 2��E,� � � � �7 HU#? �)�� ��

 ��?�Y� ��) |R �� ��?R �7 ������ .���� X� ��)�I� "���.�>>7 �� �>� -) �� �� �?�� �� x�' -) �� ��?R %�>,U) :�U;�     
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 �� �) :�U?� $ �� �����              @��� 1� ����� %��>,D� ��� x��E�� :���0 �� ��7 ����)O#[ :-#�)� ��� ����?� ���R ��� H �

                "����� ����) *�>L#�  ��� �� 2��(5^� @��� ��U4 ���) ��L,� � %��>>7 ��� "���9� ��� ��U4 ���) ��L, � �� �O#[

               �� �� 2��(5^� %��L�� 2����( ��� .-#�>7 ��� ��� �� ���?R ��� � %���� ��� X1����J ��� O�}� $� �� �7 �>>7 �� ���

               @#�>[ <�� � ��� P���� ��� "��,>� ��� ��� �)������� 1� ��~.( ���#�?1 V�� M���^ 1� :���0 �� �9��� ��) H���0��

                 ��� �� �0���� i�#��� ���0� ����� � -#?���� ��� ��� .-����� ����� �� ��) H����0�� @��� ���0� ��� ��7 H � �~.( ��#�?1

        ��#0�� 1� ��� ��7 �?���1 ���� %-#���� �,���� *��� �EU.D e#J c�dF       %-#�I7 ��� H� � ����)���� @#�>[ :���7  ���

 .-��� �� ��?�� ��#I7 �~.( 25��9� &U4 �� ���d#C�� H/   

 �GU?�,��>� HD�9�          ����� ������� ��)��_ ���� ������ x��D ����� ��� ��7 ��,>, � @��ER      ����1 %��>7 ��/? ������

    ��Y� ���? ����� %���R ���� "�#F� �,���N	 ����) �����K� :���� $��.' A���B� �� *+�,�� � @��� �,���N	 H��U;� A���� �

               eF��[ ��#)�� �1��0� %���0� @��� ��� .��>7 V#;�I� ��.9D ���) ����K� ����� �� ��� %����K� ��E� 1� �IG� �� S�0��

 ��,>, �  �,��>�� H�D�9�              �� �1���?� ��� H����0�� $����� �?��9� ��7 ����#L� ��3? �� �� ����� @��� .-#�>7 ����I� ��

   � :R �� ���?R ��7 �?��� �� f��9� ���) ���K� $ ��           i��� ��� �� H�#9��� -#?���� ��� ���Y[ ��� .��>,D� ��� x��E�X 

        i��� ��;>�� ����� �� ��� ��7 ���� nG�I� �	� -#)� H�U?X         -�) :��>7� +��/,4� � -��� ����� ���,��� �� H�U#[

      ��7 -#���L� ��7 ���� ��)��� �?���G� ��R a-#��� ���,�� ��X         �,���� ��3? �� �� *��/,4� @��� -�) 1��>) � %���� ���0�

 � ��7 -#���  1� ��� ��X             ���?R ��� A��� ����K� V�� ��7 �� ���� f���9� ���) ��	m�� ��(�/��)X    ��� O���/,� ��

   ��>9� ��	� a�>7 �##}� H � @;/� (�>7X               ����� �� -����� ��� ��7 H�E	 :���� ��� �1���?� ��[ ��� %��>7 ��� ��##}�

 ) ���g#7 $�� �� ���7) ���>9� 1� A���� �(���0�� ����) *���� <��� � ���� a-#��>7 ���� H�d��\ H�����0�� :���/)1993 %

 n��\76 -78     ) ����>��J $�� �� :R 1� e#��J � %(H�� � ����� s��d�1975 n��\ %249 - 251 %269 ���(�/�� %(

             ���) H�F�4 ��(�/�� ��;#F�4 �� %��>7 ���#J "���;� H� � @�;/� ���� ��� O���/,� W��E� *�F�� �) �7 ���E#\��

        7 ��� T��G�� ��� ��7 H� � ��>9� 1� ����B� @��� .�>7 �� ����� H���0�� :�/) �� :�7�/7 S�0��     ��� ��7 �?���1 -#�>

        � ��� �1����?� ���) ��� .:����,;F� :��?��� H�����0�� V�� ���#	�� ��L/) :���;#.#� � %�)��� %O,?����F %:��U��� ���7 -#���	
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      ����� ����K� ��)��I� "���� ��#' ���/� ��)�I� "��� i�#�� 1� �� n#GI�5        H#(���I� ������ �� �9?��� �����? @��� %�����

 ��0� �� �)���� �� :�#IG���� ��) H���0��             ����K� ��� �� ���?R H� � @�;/� ��� ���0� @��� ��� %���� ����( *���� �

             "�/d,� ��� �����? 1��#? ����  ���) "���( ���0� A��B� �� ��� ���)���� %@������>� .-#>7 �1�  ���E� f.,G� ��)

             ����� �� � .��>>7 ��� ��E�� e��? ���?� �� ����) "���( @#�>[ ��7 ���� ����) ���3? �� H�U? �� ��) X�L? �� �##}�

 :R���	 @#������ � :�����;,��>0 ������B� ��F      �,���N	 �����I� ����) �����K� �(���0�� ���#' H�����0�� $������ 1�– 

":�,��U�Z�.D"%" �����"� % ����?R *���6��  ����Y[–  T���G�� :����� ���?���G� ���#.( ���.0 @����>[ ����?R ����RER  ���/? @G�� 

           ��� ���>�I#J ��7 ���� ���0� �)���>�I#J @��� n#G�I� ���) ��#�� ����� ���T �O#[ �	� a�>��	    "���( ����7 ��>7

               .���� ���0� n#G�I� @�OL���0 *�;��� $� �� ��#��� *��/,4� %��?��� ��� ��L? ���?1 �� ���3? 2���##}� ����  ��)

                ���?R 2���� %����� �,�I#� ��?�#	 ��� ���� ��� "�,�U� ���3? �)���� ";�� ����) ��#��� @#�>[ �7 �?�O#� �[ �)

 .H�� � �,��I#� ���#��� ������>,��U) ����� ���#��� ������� ���7 �����) H�����0�� �,��U) �� � �>����� ���� H����/4 ������ �

                 �� +��/9� �?��� 2���p� V�U�� H������ 1� ";�� @��� $� �� ��>?��� ��/? ��7 �����?R P��?�#	 ��� ��0 ��� � �>�

 "BD"�) HU;�"   .�?�#	 �� ��0 �� �./( ��) ���� y���� 1�   

            ����D ������� �G�U? ���[ ��7 -#�>7 ��;D S��C�� @��� ����� �� ��7 ����� ��?1��R H � @;/�    1� x��D ���� ���>� *

 ��,>, ��,��>� HD�9�               ->�7 ��� ���>�I#J @�� .H� � ��,D�	 b��) �� ��)��I� "���� ��#' ���) H����0�� ����/(
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 S���C�� @���� ���� �� :�����;D ����,�� ���#w�#� aH��U#[ ���;�O#D �����K� ��,����  V��� ���>#�1 @���� �� ���7 -#��>7 b���Y9�
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            ) ��?� ���� ��w��� "� �� $� �� ��7 ���1 f����9� .����� ��?��� ��� ��[ ��,�� 1948  n�\ %267 %271  ��3? �� �� (

 :�����#L�"       $������ -��) ���� ����?R :� �� ���7 H�� � �����) ��� � i�O��0� :����7 :���#� i���� V��� ��,����  :��� :���I?

�>,��U)" P" ����� ���� "����� �� $������ ���I#/) ��,���� " :����7 f����9� ���� q]��  �� .H�����0��  ������ ���,���� 

  .�1����J �� ��1 ��#� �� ������ $����"      ����^ V�� ��7 H�E	 -#)���� ��� α     ��Y��� $� �� ��7R     H� � ���� &����

     ����^ V�� ��7 ���� �� ���,���  :�/)β     ��Y��� $� �� ��7S        ��) ����� ��	� %���� H� � ���� &����  �� 2����(α 

 �� �_�>,� 2���( V�β   ���0�         �� 2����( �� ��7 �?���1 ��	� � %q�;( ��� � ����� �,����α   ��Y���R    ���L?R %��?��� ��

 �� ���#3? ����) 2�����(β  ���Y���S q;(���� � %������ �,����� ��" f�����9�) .H�����0��  ������� $������ ������ ���,���� 

 �����^ &��U4 ���� ���;�O#D �����K� V��� ���� *���4 (.�>,��U) f����9� "����� �����;� M����^ 1� ������� M����^ ���� ��+���� 

               �� ��� ����3? V�� ��,���  %@������>� .��#>7 ��;D A��� $����� ��� ���� &���� %:R �� ���� nG�I� ��) H���0��

 ����� nG��I� ����) H�����0�� :����7 "��\� -��) ���� ������ �����K� $�� �� ����� ���>��I#J $������ @���� @,D���	 ���3?

  ����� ��� �� �,E	 �;>�� .H � ��� @��� H����0��       �� �,���� ���0� ��) ����K� @#�� ���,���      ��>9� ��[ ��� ���

        ���) ����K� %����#L� ��3? �� �� nG�I� ����K� �� a���� �)���A  �B     ��� ��7 ��Y���� ��	� .A    �� ��?��� M�.9�B 

     ���� ���7 ��Y���� ���	� .H�� � ����I� �����K� �� ��,����  %q;(��� � ���?��� ����0� O�#?A   �� ���?��� M�.9�B  ����0� O��#?

       ���0� ���B� @��� %����� �,����? ���0� :R q;(�� ��� %�?���   ��,���  ��7 ����A  ��B      �� ��) �� .H� � ���� `�E4

.�?��� ���,�� �� �� ���,��  ��) �EF�� %2��E,� �>[ �) %���K� �� %����7    

                                                      

 
7 �� ��>�� �� �7 ���;��� .���� �� @;/� O#? ��,��  1� 2���B� �L�� V� :��� �3? 
Y�) H � �9#�^ ��;��� V� %H � ��� T�G

(H � ����� ����� ������ V� �;>�� 1� ��R �� 2�#C��� �EU.D �� ����	 ��,��  :��>( Hd� �7 �) ��	��� �(�/�� �� �7 �D5,�� �� .

 �7 H � ��,9� ����	 ��,��  .�#>7 �0��"����?R O0 �� �?���? ��>>7 O��/,� 2�#\�B� ���#C��� i�#��  �� :�� $���� &0�� �� �7

�>��� �� ���� �?��� M.9� ��?R �� �7 ���)��,��  �� �) H#9��� �L��"  %V#> �)1996 A %84 �.#� ��>�� �� ���#C��� ��,��  .(

) ��]#� 56�) ��� �� f��9� �� ���� ��7 �� +�� �� " �� $ �� �7 ���� :�/) �� �#��1989 n\ %508 -509  � (��� �345�

��J) O?� 1990 A %305 -#)�E� :R �� �7 (H���0��  H#9C� �;#F�4 �� ��� .(�?� ��� �w��� �/ � 2��B� H_�E4 � ���,�� 

 @�� �� @� �7 ���)��,��  %���� �� ���#C��� :����	 H��  :�#� �� �,4 sd� ���� S�C�� V� ���#C��� i�#�� �?� �>� �,U)

 �1���]� ��?R �� ���� �B� �F��� ������%H���0�� @#� $  �;#F�4 �� %@�� �� ��5( .���� �� �9#�^ :��0 �F�.9� � H.( �p�� ��) �EF��
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             ���7 @���J "���� %���� ��� H�D�� ���#�U� ���) �,���? �� @����#>� ��;�O#D ���) ���K� �� ��,��  -#)�E� 
#/��

@��)�� �8 *��� ����) ����7 �� ���� �1���� ���.#� � %9� �� . ) ����7 @����J %-)�1���? :���� ����? V���O#D �� ����� s��d1952 

)1905 A %(161              ">� �D ����K� 1� �N�	 �� ��E.,G� ��C��� 2+���9� ��7 ��>7 ��� ���#J H� � H�#9��� @��� �� (

      .��?� ���� `�E4 "�U7�� ����K� �� ��? ���� ��"           H� �� ��) ��F��9� ��	� � %��>>7 ��� :��#� �� $����� 2+���9� @���

�� @�� %�>?�� �� ���� �7 H � "#F� :�      ��>>7 ��� `�E4 �� :��� H�#9��� $�����".        ��7 ��>7 ��� ���>�I#J ���7 @���J

               ����� ���#,�� �� H� � @�;/� e�?�� @��� .��)� ��� ";�� �� H�#9��� 1� ��� e�?�� ��7 �>,�U) i�#�� @#� $���� @��

              �0 � ��?� ���� �5�\� %��?� ����7 ��##}� -#?����J ��� �� i�#��� ���?R ��� ��� ��7 �����B� �;#F�4 ��   %��?� ���� @�OL��

            ���) ��EF�� �� ��g?R @#�� -�)�� %����I� ���Y� .��>?�� ��� ����� ��� -�D 1� ��� �I#/) ���� :����� i�#��" b��9�" 

 �"�d#C��"              ��7 ���� ��� "���� �� ���#�C��� $����� b��9� ���>0 .���� ��� "�w�� O���/� ���? �� �) ���K� @�� 1�

S���C�� H�� � @��;/� ���7 %�>,��U) V���O#D @#?����� �L?���#�  ������ 1� �d#��C�� ����>0 .�>����� ������� ����) e�����1R

            ) -�)�� .H� � ���� "#;�I� ����� ��� �����J :R ���>� ���1 ��7 :���>J H�#9��� "�+�1954)1914 A %(32  ��� (

                ��#�� P-#,�U) :��� H�#9��� :��)�� ��� ��7 ����� ��� ���) ����K� b��9� ���>0 �Y� �� ��� �7 ���	 �� H4��\

  �B� %�>,�U) ��>>7 ���/	 �d#C�� ��)           :-#?���� �� :R H��#�4 -#?���� ��/? ��� ��7 ��>>7 ��� ��w��� H�#9��� 1� �����

"           H� � ���� H�D�� �d�C�� e�G� �� ��/) 1� ��+��� .... H� � ���,��� ����K� @��� �� �7 �g?R�)    ��7 ��?�� V��O#D P

H � ���� �) H#9��� :���R H � �� ���� e.#� 
��� %H � ���7 ���� :R �� ���Y�" .  

  ��,���  �����	 
���) �SR              �,� �� ��� @����#>� ��;�O#D ���) ����3? ��)��,���  �,�I#� ��7 H� � ����� @��� ��� (

             @��� �� �� x��D ��,E	 �E� 5D 1� ����� .��>)� ��� <��;9?� �� @�)T 1� "�,�U� ��?��#� H�#9��� V� �� ��0�� �Y���

         ��7 -#� �� ����� @��� ��� H� � @�;/� ��7 �?� ���7 :�#� 2��� �� ���?R ����SR     ��� @���,7� V��   V��O#D�,� c��dF

                                                                                                                                                                                  

 2�I? ���)��,��  1� �7 �;�O#D�,� i�#�� ��) �	m�� �� :�I? "w�� %H � -;d� �;�O#D�,� @��,7� V� ���#C��� ����	 H�� 


��� H.( �7T %-#>7 �� f��9� �� ��?R :R �� �� �7 �?� �,D�L?  .���� �/? ���d� ��#� @�� �� H � ��� �w��� ��1 �� �7 ���,��  ����	      
8
 Poincare´ & Duhem 

9
 Worrall 
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  ) ����7 @����J .H�� � ���?��#	 HG��  �������1982 )1913 A %(352    ���7 H�� � ������ @���� ���� %*���6� :����>( ���� %(

" �?����0 �L>)���/) ���� ����?R 1� ���7 ���� ����0 � ���)O#[ @#��� $������ �� ���Qd� ���>#( H��#9�������� ���� ����>�" � %

         ��>)� ��� $�U� �� ��Y��� @#�>[ 1� �����D ��� ��) �#�C�D �7 �,I#� ��)�(��        V�� ���>� ��;.� %��?���? ��9��� ����>9�

  @���� �#��Q� %H�� � ���,D�	 2����\ �)��,����  A���B� �� ���7 �� �?���>G��  ���#7�� -'���#.( .���?��� ���9,�� � ����>9�

 ���7 H��U#?SR   .���>7 ���E? �� ���Y��� 1� ���#' ���L�� ����)O#[ H��#9���SR   �,��>��� H��D�9� @����,7� V��� �,>�� 

    � $����� ����� -�) �� H#9��� �7 H � �?��#	 HG             ����� ���>� �� ��)��� e�?�� ���� %��>7 ��� ��(�� i�#��� ����� -�)

 @� ��>�� �� .H � "w�� HUG? ����  @��� ��0��I�  �����  ��;��R          ��7 ����)O#[ ���0� :���� $����� ��7 ���N�J ��� ��

             ��9#�^ ���) �����J ��� =����� ��/.( ���) ����K� H�#9��� ��� =����� ���) sd� �0�� ���� �>,U) $���� -) ��

.�>,U#?10   

���Y[       :������D�^ a�>����� ����� `��E4 ����3? 2����##}� *���^ �� �)��,����  H�� � @��;/� �SR  �� -��U#?�;� ��

              ���Y� ��� %��>?�� ��� ����� �����G? H� � ��L�� ����3? ��� ����3? V�� 1� ���#�C��� ��) �F��9� �� :�>>7 �� ���>I#J

 ���(�/�� �� .�>,��U) ���� �����0 ������� ����>>7 �����d� ������� �/����� ����) ���F��9� ���� b����9,�  @��;/� 2+����9� 1�

            H� � @�;/� ��� ����0 2+���9� ���0� @��� ��� � %�>���� �,���� ���Q� �L���;� �� ����� H �    1� ����� �����d� ��

������               ���� ��(�� �>���#? � �,#��U? ���) ��F��9� ����� &�.'� @���) .�>���� �,���� "���/� ��� �/��� ��) �F��9� ��

    � �E�\ H/�  ��� ��) H(�  ��/� *�6� :��>( �� %H �          M�#�� � 2���E,� ���) ���#	 �1���?� ��7 ���?R 1� .(��?��� "���/

                 ���) �	��#g#J ���� M�#�� ���Y� ��� �?��� �D��C� *����D ��� H� � @�;/� ����0 ���) 2����( %��?� ��� @;/���

 ���L�� �����K� ���� �����K� V��� 1� ��,����  `��E4 1� ����B� @���� .����#	 ���� �� �� ���9#�^ ����) ������J"�_���>� "��\�"11 

                                                      

 
10 �#.( �? � 
E? �� �? ��#	 
C�� @��  ��� �w��� "�+� �;#F�4 �� .�>7 �� *+�, � $���� �� �)��,��  A�B� �� �?�^5D� �EU.D

>7 �/? �� �� �F�/,4� @#>[ ��>�� �� :��0 $ �� �7 H � �Y���� ��,D�	 �7 �^��D� �?�^5D� ��	��� �) �7 �>7 �� ���>I#J ��� %�

 .���� �/.( H�#�4 sd� �� :��7 �w��� ���� �7�?� O#[ H � ��I? �D�9� �9#�^ 
11

 correspondence principle 
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� �� .H�� � ����� ����#��? 1� *��� ���#�� X����7 ���� e>��7�SR <�.#��  %�E��U.D y������ 1�12 )1995 A %20 2�����OF� (

  ����� ����CSR         ) :��>7 ��� ���>� ��\5� ���1 2���B� �� �_��>� "�\� �i      H�#9��� ��,���  ��/.( ���) ����K� (

 ) P���>>7 ���� ��;���R :���� �;�O#D���,� ��,����  1� ���E,�� � ���� �� ���;�O#Dii �;�O#D���,� ����) ���F��9� ( ���7 �� :�����0

���K� �� 2��##}�    ��?� ���� `�E4   ��9��� $�����    ��>>7 ��� :��#� ��    �� �� O�#[ r#�) ���� %     -�) ��� ��7 ����)O#[ ���

%�>��	 �/? �>,U) $����    1� ��#' ���         ) P��>>7 ��� H7��� $����� @��� �� ���?R ��7 H�#9��� @���iii   �� �>� �,�U) (

          ��.#F� ��� P��?��� �?���G/) �;�O#D��,� ��,���  :��/) ��� f�.,G� ��)       �� �>� �,�U) V�� ��7 -�����? ���#,�� ��

               ��	m�� V�� @�� ����� ��� %���  ��,;? � %H� � -���� ��� ��,;? ���� H� � M�#�� ��#�U� *�� �,;? .-#>7 ���� �� A��

SR               �,�I#� =��#,4� ��� ��#)�� �1��0� %x���,D� 2��;? @��� 1� ��,�� ��� ���3>� ��� .���� ��#�9� �, �� �� �	� %HU#?

 @#� �Y���SR  �ER � ��� ��  .-#>7  

  ��7 ���#L� �3? �� �� ���� @��SR              ��/? ��� ��� �>,�U) -#��  $����� �� ��7 ����) H����0�� ����� �� �O�#[ r#�)

 .���	               ��� ��� $����� ���0� %��� ��,E	 �,�I#J ��7 ��Y?��/) %��7 ����,D��J e#�J c��dF @��� 1� "���4 H � ���,�� @��

    ��0�� ��� �� ���0� %��L�� O�#[ r#) �? �	� %�� �)� �� �1�0�           ���?R ��7 ���� ��[ ��) %-#�)� H��U? $����� ���) H��

          .-#�>7 f#�\�� �� ���?R H� � @�;/� ��� ���0� @��� ��� � �>���� M#�� H � @;/�       ��� @#w��7 1� ����I� ��,E	 V��

 �7 ���	" :���    H� � :��� ��/7 "����"      :�����D�^ .*�� ������ :���1 V�� ��SR       a��>>#� ��� ���Y[ �� ��,E	 @���

� �� �1��?� �[ �� �� HU#? -��              H����0�� ���� ��? � %���� -/�B� ��) H����0�� @#�� $����� ��� O�7�/� ����� e��5

             :���1 1� ����� �#�UE� �1��4 ��	� ��7 ���[ .��>#� ��� ��) H����0�� 1� ����� "���4 ��0� �� ��9,� �� X��� �� %�)

            �� ���>� ����^ ����D ���)�#},� ���?R <�� � ��� ��7 ����) H����0��) H� � i�#�� 1� �(�/�� V� *�� ����� �) �

             ����� @��� .H� � ����OF� ��(�/�� 1� ��EF�� ��g?R�) ���0� ��7 ���� H�F+� ��>9� @��� �� ��>�� �� $���� ��0� %(�?��

 ��R �3? �� ��;�R ����1 �4 ��–       ��� "���� ���Y� ��?��� ��/? ��U7        @��� ��� �� ��;>�� ��L� ���N�]� �� $����� H�#9���

� .�>,U) $���� �)O#[ ���� �7 ���� ��9,� O#? H#9��� %�L�� 2���( �SR %ER  .��#	 �� �� �� ��  
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 a���� �?�L>�� �?��� �� ��Y[ ���SR  q7�������             <�.#�  ��7 ��Y?��/)) ��7 H�U#? ���Y>�� ���R %H� � ����� @��� ���

             ��7 ��\�� ���) H����0�� ������ �>,�U) -7��4 ��� ���)���� ��� ��7 ��Y���� :R (�>7 �� nGI� e��E#\�� ��

 ��Q� �� ���>>7 ���� ����R���� �� ���?R :������D�^ ���7 H�� � "��#F� @#��/) ���� %�,���N	 ����>�� ���/) 1� a���>>7 ���� f#9SR 

  ����>7 �� ���D� ���� �?���)��/) ����?R ������ ����3? ����) H�����0�� ���7 ����[ .���?� ����� ��#��I7 ����L��0 @���� ���� �,>�� 

 ���>�R ���� ���3? ���� �)��,���� –  @���� .�?���� ���� `��E4 �)��,����  ���;#F�4 �� %���?�� ���� � ���>�R ���� ���) H�����0��

( "��/�               ���) ����K� �� ��7 ����� ��� i�#��� ��� "���7 ��(�D � ��B#GI� ���) ��	m�� :��� H��U? ����� �� 2��

              :��� ��B#GI� ���) ��	m�� �� ��7 ���) H����0�� %���#,? �� .�>,�U) $����� i�#��� :R ��� ��) �	m�� @�� A��

          ��� .�?��� ��� ���B� 2���E,� ����) H����0�� %2���E,� ��(�D ���) �	m�� �3? �� ��� �>,U) �#��   H� � @�;/� @

    ���) <�� @���,/�� 1� ��;� ��� %��R �3? �� �9#�^ ���� V�ER        :���7 ��;D ��#�� @��� ��7 H� � :R   ��/? |���0
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