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 ᴥ ᾿ ψ 1872 ( Ⱶ 5 )һ ᾉ᷀ τ 1̋895 МзІזּ◗ ᴟᶘ 

Ϭ Ộχχκʺ ᶘԚσςχễ ϬὊοήϣτ ᶘ 1̒903 Ằ  ᶘ ᴟᶘᴬ

Ϭ Ộΰʺ κτ ΰο M.I.T.χ A.A.Noyes ễ χ ︣ρΰοᾆẕ ᶨϬ ϣϦθʻ

2 ῇχ1905 τ Ằ‰ ῬỘᶘ (1929 ẰῬỘ ᶘτ ᶊ)χ Φπṑʺ 1906

τễ τ ήϦθ 1̒939 τψʺ χ τ βϥּך χ ᶛϬ Ῥ τṄ ΰ

ο ήϦθⱢᾛᴟᶘᾆẕ χ ρσϤʺ1942 ḂχῇϜԏΦ Φ 1951 Ϙ

πⱧ ︡ӌχἹπ χ ϬνρϛϣϦθʻϘθʺ1942 τψ♆∞ϬṁỲρΰοʺᴬᶘ

χᾆẕρễӾχ ʺ ọϬ ρβϥ(∞)ᴥ ᴬᶘ ọᵓϬ ήϦθʻ 

 Υ Ằ‰ῬΤϣ Ῥ τ♩ϥϘπϬ ΰοễӾʺᾆẕΣϢό ῬỘᵦχӾ τ

νΨήϦθ῞ ψ πΚϤʺ τϩθμοꜛϣ Ϭם ήϦϥρẶτʺ ễӾ

χ ρζχ Ϭל Φ ΪʺϘθ 1942 χ ˮᴬᶘ ϒχ ˯(ζχῇˮ

χᾖ ˯ρᵠ ΰ™ “)π τ ΠϣϦθΥʺῲΨ ᵔϬ ϥτψ♩ϣσΤμθʻ 

 άχϢΞσ ệϬ ΰ ΪοΣϣϦθ Υʺὖӻ χΣ τựΜ ᴛ πχϺ

зІЕễḩἰχᵓṳτ πΚμθ זּ◗ Ⱨ ( Ⱳ) ῪⱵ ♃ρἌ ™ᵓήϦθ

χψ 1956 7 ὮχάρπΚϥʻ ♃ψםỘᵦτΚμθ₇Τϣ ẰχΣ τ Ϭ φ

θϤʺρϜτ זּ◗ ῬᴬễӾ™ọӦԌᵓχӦԌϬ ϛϥσςʺẛ χḧ πΚμθʻ

άχἌ χṐᵓτ ήϦθ χ χ ◗τ ♃ψ Ψḇ ΰʺάϦϬἸṐτ ◗

זּ ᶘῬᶘ ᶘ Ϭ ρΰοᴥ χέ◙ τϢϥὖӻ πχ 1 ᵕᴨṗᾆ Υ

1957 τם☼ήϦθ ╥̒ᴥᶘ ψῬᶘ π ήϦθ 6 πʺ ϬḯϚễԌיּ 2 Ϝ╥

ᴥΰθ ᾆ̒ τψẛὖӻ χ ►Є˔ЯϯМϳІϬזּ◗ ΰ ᴨ̋ṗẈᴭ χ ԁуὮḧʺ

9ⱲΤϣῂ χ 3Ⱳḧᴥ Υ ᶘ Ϭ◙ ήϦθʻ 3ᵕϘπψЄ˔Яϯ

МϳІπᾆ Ϭ ΪϣϦθΥ 1̋960 χ 4ᵕΤϣψʺ Υ◘―χ τ ΰθϢϤ

ΜḕẽϬρχέ Τϣʺέꜛ χựΨτ♆ πὺ ΰ ήϦθˮ ᴬᶘễӾᾆ

ẕ ˯πᾆ Υם☼ήϦϥάρρσμθʻάχ₇Τϣάχᾆ Ϭ ᾆᴨṗᾆ ρᾦϐϢ

Ξτσμθʻ 

 χᾆ πχ χΣ ψ ᵕГ˔Фτ ᴝήϦοΜθΥʺ1966 10ᵕχᴨṗ

ᾆ χῇ ╦̋ ♃Ϭ ρβϥ Ⱳχ╥ᴥᶘ χꜛ︠ σ ӛτϢϤ ά̋χ 70᷊

Ϥχ χГ˔ФΤϣ ΦṞάΰ ΰθ„ Υ⌠ ήϦθʻζχ ψʺ ᾆᵫ ꜠

τΣΪϥ χέ„םσςρẶτʺ1967 4Ὦ זּ◗ “χˮ ᴬᶘễӾ 10 χ

ϙ˯ρ βϥ╒◓τ ϛϣϦοΜϥʻ 

1967 11ᵕχᴨṗᾆ Ϭ τʺ ψ ṗϬᵃέΰοΣϣϦθ ᵤχέꜛ π



τ ΤϦʺ ϬὧΜθϘϘᾆ Ϭ ΪοΜθ 8Ὦ 13 τʺ χ 10 ḧ ᴬᶘễ

Ӿτ ϬἱΪϣϦθ ψ 95⅛χ ᵶϬ αϣϦθʻ χếΜ ρ◙ τϢμ

οʺⱳ τ ᴮϬ ΫννΚμθⱲτ Ϊθ ︣ψ ΦΤμθΥʺ χέӹ◗ϬὋΜ

πᾆ Ϭ “βϥάρΥὨ ήϦθʻάχϢΞτΰοʺ︠℗χᴥ τῬᶘ ◗Υ

Ẹ βϥἹπ◐ϛϣϦθ ᾆᴨṗᾆ ψζχῇϜ ΪϣϦʺήϣτ 1968 Τϣψ Ῥ

ᶘᾆẕ χⱧỘρΰο ΰ₈☼ם τ♩μοΜϥʻ 

 χ ῇʺ ᴬᶘễӾᾆẕ ψέӹ▀χ ΨρẶτᴥ ᴬᶘ ọᵓτṄ ήϦʺ

ζχῇЈЬЗ˔ЈрЌ˔(1968 τὖӻ ΰτᾆ ρΰο ӱ )ρΰοʺ

ᶘ χ τϜằήϦϥϢΞτσϤ ᾆ̋ ṍḧψ 2˙3 ḧ τ ήϦ ᾝ̋∕τ♩

μοΜϥʻ 

 1959 ӟ 10 ḧτϩθμοῬᶘ ◗χẸ χϜρτᾆ χḼᵊʺְ֫τ

θμο ϣϦθ ╦ ễ Υ 1969 τ ẠήϦοʺ ʺΥζχῇϬԏΦὋΜιΥיּ

ԁᵕχᾆ τᶘ 3 ρΰο╥ᴥΰοӟῇ 10 ḧ ︣ʺ„◖χρΦϜᴥ τ

χέ◙ Ϭ Ϊʺ₈ ϘπễӾᾆẕτ χΣễΠϬם ΰοΜϥ ễ τ

ᾆ χ ṍḧτϩθϥᶘ ◙ χ ᶤϬᴮθΰο Μο θʻ 

 Ϙθʺᶘ 2 π 6ᵕᾆ τ╥ᴥΰοӟῇ 6 ựΨτϩθμο ◙ Ϭ Ϊʺ

ϜζχӪ ρ Ϭל ϛοΣϣϦʺ ᾆẕχם ϬΚΫ ΪοΜϥ╦ ♃

Τϣψ М̋зІ ᴟᶘ ᵫ 100 ʺ ᴬᶘễӾᾆẕ 30 τ∑ΰ ᶛχṄ Υ

ΚϤʺ1990 τ Ῥᶘᾆẕ ᴥ ʾ╦≤Ṝ ṁỲΥ ήϦθʻζχ ψᴥ χ

ӹ◗ϬὋ ΰʺ Ῥᶘ πχ ᾆẕּיϬӾ ΰʺ βϥάρτΚϥʻᾝ∕ψ

ṁỲχְ֫ӦԌᵓΥᴨṗᾆ χְ֫τ θμοΜϥʻ 

 άχṐᵓτʺᾆ τẸ ΰο ΜθễԌ ◗χ ˑʺϘθὣ ρ◦כϬ Μθ Ộ

ᶆӡτ χӪϬךּ ΰθΜʻ 

 ╒◓ψ ΰθϢΞτ 1966 τᶘ ♃χ π⌠ ήϦθᴥ χ„ πΚ

ϥʻ Υᶘ τ῎ϤΤΪϣϦθΣᾠ ζχϜχπʺ ᵔΰӬΜϜχρ◘ϩϦϥΥʺήϣ

τζχԁ τρ―Πο╦ ♃τϢϥᵔ Ϝ ᴥΰοΚϥʻᶘ ἧΥ ΰοᴥ

χέӹ◗τ Ξ χ τ ϘϦϥάρϬṍ ΰο σΥϣ ρήδο Ψʻ 

 

2001 3Ὦṷ  
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I     

Κκϣάκϣπˮ ˯ρΜΞάρΥᾠϩϦϥϢΞτσϤϘΰθʻ ϦωδσΥϣ

πϜʺⱢ ꜛ ᴟϬἸṐτΰοʺ χᴲⱧρΜμοΜϣϦσΨσϤϘΰθʻ ⱳ

ᵦ χἂΜṜᴓΥϢΞϞΨ ϣΧΤΪθ₈ʺ™ό ᵦϬ ︣τẵ βϥ τ ϣϦ

θχπβʻṪ ψ τװοψϩγΤԁᶤτ θσΜᾝ∕ʺϯЮзϸψ

τם ˙ỵ ρΜΞ‰ήϬᾹμοΜϘβʻˮ ▀ψԁ ʺ ᶨψ╣ ˯άΞᾠϩϦο

ΜϥχΥ χᾝ πβ ₈̒Ϟ ԁ ԁ ΥꜛᶐΰοᵈάζψρΜΞṓ ΠϬⱱκʺ

ᴬᶘτ Φϥ ʺṪ τ Φϥ Ϭ ϩγ ϜΥˮ άζᵈΥ► ˯ρβϥⱲṍπψ

σΜπΰϡΞΤʻρψΜΠʺ Υήϛθϣԁẘχ τσμοΜθʺρΜΞϜχיּ

πψΚϤϘδϭʻ ΜἩ Υ πβʻꜛ π―Πʺꜛ πΈμοΜΨʻθρΠ ᶘτ

ΚμοϜ ᶘ χ τ ϩϤΚϤϘδϭʻ τꜛ χ ρΰο―ΠϥʻΩϜṁ

πḛ σάρʻΰΤΰΜίϞμοϙϥρσΤσΤ σΜάρʻ πΦϥḿόρζ

ΞσϥϘπχἂΰϙʻζΞΰθ ΜὊᾓϬᶘ τ ήϦσΥϣʺ ϢϤϜếΨ τϋ

όΨ ϬꜘήϦθᴥ ᾿ ● τ∑ם̒ μοἂΰϭπΜϥ ϒ χ ρσϤʺ

άϦΤϣ τ ΦϢΞρβϥ ϒ ṓϬ Πϥ ρσϤʺḼỘϬ◙ṉΰοΜϥ ˑϒ

ψ ϬΫϥ ρσϥάρϬ αννʺꜚϬἱΪοϙϘΰϡΞʻ 

ρψ 

  ˮṂ ᵰϢϤ θϥ˯ρΜΜϘβʻ χ ψⱧτ ϭπ ḧτ ϥϜχπβʻᴡ

ΤΥ ΠϣϦο ᵔβϥʺṓ ΨρΜΞϜχπψσΨʺζϦϘπ◘ΜϜϢϣσΤμθⱧ

Υϋϡμρ ϐχπβʻζχ πψ ἔΥ ϤϘδϭʻζϦπγΜ τ◘ϩϦϥΪ

ϦςʺῇΤϣ―Ποᾋϥρκϝϭρ ἔτΚμοΜϥχπβʻζϦϬ ΰο τπϜ

ΤϣδϥτψσΤσΤ₃Υ ϦϘβʻⱲḧΥΤΤϤϘβʻζχ ḧχ ӃϬ ᶐ

ρΜΜϘβʻ ψάχΩ‰χ ᶐπΜΨπβʻ ϬώμθϤʺםᾓΰοΜϦωϐνΤ

ϥιϧΞρΜΞϜχπψσΜχπβʻ ψᴬᶘʺễӾʺᾆẕχṁ πβʻ♆ψ

ḧάχ χ Ϭ Μο ϘΰθʻΰΤΰʺᾄχק Ππԁΰ ︣τήϦϘδϭʻ

ζϦςάϧΤ χ Ϭΰ◐ϛϥρʺˮⱲḧΥ Ϙΰθ μ˯ο Μθ♠ΦϦϬϢάβπβʻ

ϯЮзϸψ τ τ Ϭ ΨΰοΜϥπβʻ₈ χϯЮзϸψⱢᾛχ ΤήτϢ

ϥχπψσΨʺ τϢμοπΦθϭιρΜΞ ΥΜϘβʻ♆ϜζΞ◘ΜϘβʻϾКД

ϰ ψάΞᾠμοΜϘβʻˮ ΚϣϠϥϯЮзϸχ◓ằ τʺ ΰννΚϥϯЮзϸ

ΥỂϧΰΜϕς ρΰοΜϥṪ ρ Ϭ ϙ ήδϥễӾϬ ΪήδϢΞπψσ



ΜΤ˯ρʻ 

 ᴆ χ ʺ ᵦχ χ Ϭ“ΨρʺζϦτ ΰο“ΨρʺςΞΜΞḩ

ἰτΚϥΤψ Φσ πβʻ ᵲḩἰψςΞΤρΜΞρʺ ψῇ χ ᵲρΜ

ΞΤʺζΜνϬ μοΜΨπβʻζΜνϬ μθΤϣᾌ βϥΤρ◘Ξρ τΰο

βϥπβʻάΞΜΞḩἰΥΚϤϘβʻ χ Ϭ μθּיψςϧϖΞχϢΞσϜχπ

βʻ σϭιʻ 

ῇ χϜχϬ ΞϭπβʻζΞΰοὨΰοΣρσΰΨʺΨϦθΤϣΚϤΥρΞσϭο

◘ϩσΜϭπʺ τσμο βϥπβʻάϦΥ ρῇ χ₯χϢΞσṓΥΰ

Ϙβʻԁχ πᾋϥρỲⱱκχϞνΥӧ μοʺ ψϩγΤσỲϬϜϣμοάΦיּ

►ϩϦοΜΨχρ απβ Ỳ̒ⱱκψΜΜꜛ τכּ μο זּ̋ σϭΤ τϋςΜπβʻ

Ḃ χᶘ ϜζΞπβϢʻᶘ χּכπβʻᶘ χ֫ ︣πβʻάϦτⱨρϤϘβʻ

ρῇ χ₯ψʻ ʺ₯Υ ΦΜχϜ ήΜχϜΚϤϘΰϡΞΥʻὫộʺῇ ψζ

ΞσμκϝΞʻάϦϬ τᾠμοϜϩΤϥΤςΞΤʻ ϣϭπβʻζχ₯χΣΦϥᾖԍ

ψςάτΚϥΤρΜΞ πβʻάϦψ τṳ χΚϥ πβʻᵊṍ χ π

ϤϘβʻ τψᵊṍ ΥΚϥʻᴆ χ ΥϯТзϸσϭΤπϞμθχψ

χӣ ιζΞπβʻΩγΩγᾠμθϣ Ϭ μοϞϥπβʻΣμΤσΥμο ᵵ╥

μκϝΞπβʻάϦψ χ πβʻϯЮзϸψ ιΪπ“μθϣΰΜσʻϱрДϰϯ

рϬᾋΚθϤⱳ τ╙ΰθϭπβʻ ψ ΥσΜϭιΤϣΤσΜϘδϭσʻάΞΜ

ΞⱧπ◐ϘϤψṞμοΜϘβʻζϦΤϣῇτσμοςΞβϥΤρΜΞⱧψʺὫộᵊṍ

ΥΚϥΤσΜΤπὨμο ϥαϝσΜπβΤʻᵊṍ μοΜΞρΣΤΰΜΪςʺ₈

ϘπσΤμθϜχϬ θτ⌠ϥʻ ϬᵫΨμοΜΞχΤσʻ ΠωʺᴝᶚπψЦ˔Е˔

сϴрΥ οΤϣ ΰ μο οϘβσʻῬỘχ πψϵЅЊрΥ ο μθπβʻ

ζΞΜΞϜχΥṞάϥΥ τσϥϣΰΜπβʻζΞΜΞ ḧΥΜϥΥʻϱϻз

Іχ ϬρϦωʺ ṓχϕΞπЕЭЊрΥ ᵫ ΰθʻζχⱳτжЃТ϶˔ЖΥ ο

θʻᾖ◓ χṁ ϬβμΤϤ ϣΤτΰκϝμθʻТжрІπψϺвз˔ʻΚΚΜΞ

ΥṞάμθיּ ΥςΞΰοϜӣΨσμοΜΨʻ ΨζϦτṓΥ Μθ ϜӣΨσϥʻ

πψʺάΞΜΞ ḧϬ ♪ΰοΜϘβʻάΞΜΞ ḧχᴣ ΥḇαϣϦσΜπβʻσ

ήΪσΜπβσʻςΞβϥΤρΜΞρʺθΨήϭχ Υ ϘμοϞϤϘβʻάϦϬ

μοΜΜϘβʻӣΜ χϞμθϜχτ μοΜΨχΥ μοΜΞϜχιρ◘Ξʻζχ

τ ψ ӪπʺӣΜ ḧΥΣϣσΜπβʻ μοΜϥχψ₆₇χᾖ◓ πβʻ₈

χ χᾖ◓ π―ΠοΜϥχψϱϻзІχπβʻνΜοΜΨιΪπβʻάϦΥ χ

ρῇ χӸΜτσϣσΜΤρ―ΠϘβʻϯЮзϸπψ ᴟψОϱϷИϯτϢμ

ο βϥμοᾠΞϭπβʻ ψζΞαϝσΜʻ ḧὊᾓΰοϙϥρʺϞμϊϤ



ψιϛπβʻОϱϷИϯψσΜπβʻ ανϛϦωʺ ψ π βϥʻ ψ

ОϱϷИϯπ βϥʻάΞΜΞ νχ ꜠ΥΚϥϭαϝσΜπΰϡΞΤʻᵰπ

ψОϱϷИϯχῇϬ ΥνΜοΜΨπβʻԁ τᾠμθϣάΞσμοΜϘβʻ χά

ρρΜΞϜχψ ϣσΜϜχπβʻ♆Υʺ╣ӻῬ χ ιμθ μοΜΞ

χ σ τ“μθⱧΥΚϥχπβΥʺ ΜρΜΞⱧΥκμρϜ ϣσΜπβʻΜΜ

ρḇασΜπβʻ♆ψ₈ψꜛ χᴒ ϬⱱμοΜϘβʻβϥρ ΰγν χᴒ Υ μ

οΨϥπβʻ ∫τ∩ ἧμοΜΞ ΥΜϘβʻζχ Υ♆χ ϒ οʺΜΜᴒ πβ

σΚμοᾠμθπβʻζΞΜΞ ψꜛ ΥΜΜᴒ ϬⱱμοΜϥπβʻάΞΜΞϜχπ

βʻ ΠοϙϦωʻ 

 τψʺᵰχⱧΥςΞϜ ϣσΜʻОϱϷИϯμοάρΥΚμθράϧπˮ

χ ˯ΨϣΜχϜχπʺ ᵦχ ΤϣᾋθϣʺζΞ ΦΨσΜπβʻᵰήΠ“Ϊω

ᴡπϜ ϥρ◘μοϥπβʻΰΞχ χ ϥ ψ ᶘ χ τϜϛμθτạϘδϭʻ

ςΞΰοϜ τ χОϱϷИϯϬ⌠ϣσΜριϛπβʻρΜμοϜ ϣσΜπβʻ

μθ ϜΜθΥʺ ΥσΜπβʻ♆ꜛ ʺ ΥσΜπβʺάϭσκμϗΪσϜχ

(ὖӻ τὺοϣϦθ ᴬᶘᾆẕ )⌠μθχΥΩ‰χ σϭπβʻ μοϜϣΞτψʺ

ˮОϱϷИϯ Ϭ˯⌠ϥӟᵰτ ψσΜπβ О̒ϱϷИϯΥ οΨϦσΪϦωЍЮπβʻ

♆χ⌠μθάχᾆẕ Τϣԁ πϜ οΨϦϥρΚϤΥθΜπβσΚʻ ψˮ ᶘ ˯

ρ χ ΨϜχϬᴡπϜḇ ΰϘβʻᴣ Ϝ ϣγτḇ ΰϘβʻꜛ π ΰθάρ

χσΜ τψάϦΥΚϥπβʻ τ ΥσΜπβʻᶘϐιΪσϭπβʻᶘϐι

Ϊπ ΥσΜρʺρϭπϜσΜχΥ οΨϥπβʻꜛ π―Π σΜ ḧπβʻꜛ

ᾪχ ρОϱϷИϯρψ αάρτ αϘβʻꜛᾪχ―ΠΥ ϭιϜχΥОϱϷИϯ

πβʻ₢ χ ψʺ ΥОϱϷИϯτϢμο βϥρΜΞάρϬ ᵔβϥάρ

ιρ◘ΜϘβʻζΰοОϱϷИϯρΜΞχψʺΩ‰χ χπΦϥ ḧχάρπβʻΩ

ựΚκάκτ ρΜΞ῎Υ ΤϦϥϢΞτσϤϘΰθʻṌτ ϓθϢΞτʺ♆ψ

ḧάχ῎Ϭ Ϥᵕΰο ϘΰθʻΪϦςΩựϘπ ʺ Ϊ ϦϣϦϘδϭπΰθʻ

♆τ ΠϣϦθ ΦσṐᵓΥ νΚϤϘβʻԁνψ ⱳ ᵦ ʺϜΞԁνψ₈

χ∑ Ӭꜛ ᴟπβʻ τ♆ψ‛ Ἣ ʺֶ ᵤἫᾕ τ

ᴬᶘễӾ ︣χ◦ⱱϬḻΜ ϦϘΰθʻζϦτ ΰʺ ᵤἫχ ΣϢόἫ ᵓ

זχּזּ ϣ Υ ϘϤϘΰοʺζχ π♆ᾋϬ δρΜΞχπβʻˮ ₈ χ τ

ψʺ γ ṀΥπϘβη˯μοʺˮ χῬỘᵦψάϦτᴂγϥ ψσΜ˯μοᾠμθ

ϭπβʻ ΪϥρᾠΠω╙ήϦϘβʻ τḾᾑσⱲ πΰθΤϣʻϯЮзϸχם Ϝ

Ϥʺ χם Ϝ μοΜθΤϣάϭσ σάρΥᾠΠθϭπβʻΰΤΰ Ϊϥρ

ᾠϩσΜιΪπʺ ︣χ Ṁτᴂγϥ ΥσΪϦω ΪϥτὨϘμοΜϥϭπβʻὫ



ộΚϦιΪϋςΜ Ϊ ϬΰοᴡϬḇαθΤρΜΞρʺˮ Ɫ πϞμθΤϣ Ϊθϭ

ι˯μοᾠΞπβʻάϦψἫ χ πβʻ Ɫ σϣ Ϊϥχψ ϛΤϣ μοΜ

ϥϭιΤϣʺζϭσ ΰσΪϦωΜΜϭπβʻϯЮзϸρ βϥχΥḧӸμοΜϥ

ρΜΞⱧτσϥπβʻⱧםψζΞπψσΜπβʻ ὧ πβʻ χṐᵓΥ₈ Ϟμ

οΦϘΰθʻ∑ᴟχ πβʻ ψ₈ʺ∑ ẵ ϬϞϥτψớϛο πβʻ

Ψ ΥσΜπβΤϣʻ τỲϬ►ΞⱧψ ϜϞμοΜϘβʻ Ϭ τΰοʺ

ᵃΧκϝμο₉μοϥʻ ϦσΜπβʻζχӮτᵓּזΥἂΰϭπϥʻּסỲϜ ΰ

οΜϘβʻ χ▫Ⱨψﬞ ιϣΪιμοᾠΞ ΥΚϥʻ♆ϜζΞ◘Ξʻﬞ χΰ Ϊ

ιμοʻẵ τ ṀΥσΪϦω ΪοΰϘΜϘβʻ ●τ ΥσΪϦωςΞσϥʻ

τ ṀΥσΪϦωςΞσϥʻϞϣϦκϝΜϘβʻ πβʻῬỘ τσμοΰϘΞπ

βʻỲψιϛπβʻỲπϯЮзϸρθκΞκΰϢΞσϭο―ΠσΜ ΥΜΜʻ χ

ϣγπβʻάϦτ ντψςΞΰθϣϢΜΤʻ πβʻӣΜ ḧϬ⌠ϥʻ χ

ϥӣΜ ḧϬʻОϱϷИϯϬ⌠ϥπβʻζϦӟᵰτ Τϥ ψσΜπβʻ 

 ₈ψ▀ỘᵦπϜζΞΜΞṐ֫τσμο θϜχρᾋΠϘβʻ ʺ ρΜμοϘβ

ΥʺΩ‰χ πσΨκϝιϛπβʻ Ϭԏμ ϥϢΞσ πβʻάϦψζΞᶚπ

ψσΜπβʻ 

ᶐ 

 ρΜΞχψʺ τ ϦωʺⱧτ ϭπ κτ ϥϜχπβʻˮ ύϡάύϡά˯ρπ

ϘβʻζχύϡάρπϥχΥ χ ṪπβʻΚμκάμκϋφΨϤᵕήσΪϦω Τ

ϣσΜχψ χᾖ τ οψϘϣσΜπβʻάϦϬˮ ᶐ˯ρΜΜϘβʻ ᶐρΜΞ

χψֽ῎πψ"intuition" πβʻ"immediate apprehension by the mind without reasoning" 

( βϥάρσΰτ ℅τ π Ӄβϥʻ)άϦΥ ᶐπβʻ"reasoning"χΚϥϞνψ

ιϛπβʻ χ ψάχ ᶐτϢϥϜχπβʻ μοϜχψПдЀрρπϥʻ

χ Ψ Υ οЕй˔ИрϽχ θ τψПдЀАρπϥʻκμρϜ―Π

ϥ ψσΜʻ―Πο ϥϢΞσ αϝιϛσϭιʻ♆ψ₈πϜάϭστ ρμοϜϘ

ι ϘβϢʻᴬᶘṪ χḩἰπʺΜΨϣπϜζχ ΥΚϥπβʻṌ χᵓּזϒ Ψ“Φ

Ϙβʻ₉μοΜϥχΥΚϥϭπβʻζχ₉μθ ψʺ♆χ Ψ ϣσΜʺ πΰθά

ρχσΜ▫ⱧπβʻζϦϬᾋοΨϦρ ϘϦϥάρΥϢΨΚϤϘβʻ ϣσΜπβ

ϢʻράϧΥῬ ϒ“μοϙϥρβΩ ΤϤϘβʻ ├ΥβΩ ϥπβʻΚϥⱲʺⱲὓ

χІФзрϽϬ⌠μοΜϥῬ ϒ“μθʻ ṓ τ ϦοςΞΤβϥϭιΥʺԁ χϜ

χΥ σΜʻ ὓϬᾋοϋϡμρṓ Μθʻ Υ‛Μʻ︡ḊΠήδθϣ ψᵔ



ΰϘΰθʻΞμΤϤ ṓ Ϭ︡ḊΠϥσϭοάρτσμθϣ σⱧπβʻζϦΥЮ

˔Ќ˔Ϭ︡ϤḊΠθιΪσϭπβΤϣʻ 

 Ϝμρ Φσ ΥΚϤϘβʻᾕ χּז ϬΰοΣϣϦθ ╦һԁ ήϭΥ

♆χ ϒ ϣϦθʻ Ẕ(ᴏ )τ ▒ρϯиЬЗχᴟ›ΰθ… ΥΚϥʻάϦϬ ΰ

οῬỘᴟβϥ Ϭ―ΠοϕΰΜρΜΞϜχπΰθʻάχ… ψʺᵰτψϕρϭςσ

Μχπ ᾅΥσΜʻΚμκάμκ ϭπ ΜοϜ ᾅΥσΜχπ︣Υ δσΜʻζϦπ

Ωῇτ♆χ ϒⱱμο ϣϦθʻ ḧʺϩγΤ ḧʺ ╦ήϭχ Ϭ Μοϥḧτ

κϝϭρӛΥ ϭιʻζϦπԏ ΪϘΰθʻםᾓΰοϙϥρ―Πθ ϤτΞϘΨΜΨʻ

χӮʺῬ ϒⱱμο“μοϞμοϙθʻάϦϜΞϘΨΜΨπβʻῬỘᴟ ϥπβʻ

ζάπ χỲπ╣ ιζΞπβʻάϦϬϜϣμθṑϤτדϜϣΜϘΰθʻ₈χԁᴑד

ᵧᶘ ϒṄ ΰθʻⱢᾛᴟᶘᾆẕ ΥάϦπ ϘΰθʻϩγΤ πᵔὨπΦθʻ

Ⱳτ╣ ϜϣΜϘΰθʻάϭσד ỲʺⱱμοΜϥρ◐ τ₉μκϝΞπβσʻάϦ

Ϝԁνχ πβʻάχӡτʺᴡϜ ϣσΜ▫ⱧτΜΨϣπϜΜΪϥπβʻ 

 жрϽЬвϯ(I. Langumuir) ρΜΞ Υ π„םϬΰοʺζχ π'Why and How"ρ

ΜΞάρϬᾠμοΜϘΰθʻ"why" (σεάΞσϥ)ʻ'why'ιΪπσΨ"how'ΥΚϥπβʻ

'why'ιΪᵔμθμοΰϡΞΥσΜπβʻΜΜᾠ πβ "̒why and how"ʻḛ πΜΜπβ

σΚ w̒hy"ρΜΞⱧψ Υ ︣τσϥρ◘Ξ "̒why"ψᶚπβ ♆̒ψ ḧ τ Ϙβʻ

ΚΚάϦιρ Ξ̒ζχ πβΥ ϋ̋ϡμρπϥʻ τᴂαο ḧ τϋϡμρ Ϙβʻ

why"Ϙπψᵧ Ϙβ "̒how'ϘπΜμΰϡτβϥπβʻάϦΥβΩ ϥπβʻάϦΥ

ᶐπβʻ κτᶐϥϭπβʻ"intuition" ρΜΜϘβʻ 

 ᴬᶘּיτϻАУЇ(Gibbs)ρΜΞ ΥΜϘβʻТϴϱІи˔и(Phase Rule)ψϻАУЇ

χ Τϣ ό ΰθϜχπβʻΚϦϬ τ ήδϥʻζΞβϥρᴡΤΰϣἋτ ϭι

ϢΞσṓΥβϥϣΰΜʻΚϦϬ᾿ ΤΤμοϘβʻ ᶘπ βϥχτʻϻАУЇΥ

ᶘπ ΰθράϧ Ϝ ϥּיΥΜσΜπβʻЖϱБχϷІЕмиЖΥ μθϣΰΜρΜ

Ξ ΥΚϥΥʺζϦϘπ ϣσΜʻϯϱрЄвЌϱр(Einstein)Υʺ χ ρϵКиל

ϻ˔Υκϝϭρ αϜχτσϥρΜΞḩἰϬᾋνΪθʻ ψϵКиϻ˔χל ιμ

οʻΚϭσϜχΥПдЀПдЀρ ϥϭιΤϣʻζϦΤϣῇπ ᶘπ θϭιΤϣʻζ

ΞΜΞϜχψ σΜϣΰΜπβϢʻ ᶘπ ϥϭαϝσΜʻ ᶘπ βϥϭπβΤ

ϣʻ ἧΥζΞπβʻᾕ χᾖ◓ Ϭὓ▄βϥϜχΥϋϡάμρ θπβʻ ΥνΤ

σΜπβϢ ς̒Ξΰο θϭιμοᾠμθϣˮ ΥζΞΰθϭαϝσΜπβΤ μ˯οʻ

άϦτψ╥μκϝμθσΚʻϞμράχ₇ʺ ᶘ τΚϦΥΜΜϭιζΞπβʻ♆τψ

ΤϣσΜʻᴡ ΤΤϤϘΰθΤσʻΚϦΤϣ ΤΤμοϘβʻ ἔΥ ΤϣσΜ

π θιΪπβϢʻὓ▄ΰοϙϥρκϝϭρ›ΞϭπβʻТжрІχ σ ᶘּיχж



ϽжрЅϴ(J.L.Lagrange)σϭΤϜζΞιζΞπβʻ Τϣϋϡάρ ϥϭιμοʻιΤ

ϣ ΥΞϘΨ σΜʻ χ ΤϣσΜ ψʺ ᶘπ⌠Ϥ ΰθσϭοᾠΞΪ

ϦςζΞαϝσΜπβʻ Τϣϋϡάμρ ϥπβʻϻАУІχТϴ˔Іи˔иρ α

άρπβʻ 

 χ Ϭ ΰθ ϜζΞπβʻ ψʺ μοϜχψᴡιϧΞρ―Πθʻ

ζάπЀрУϬνΤϘΠθπβʻΜΜ Υ ϘβσʻЀрУϬνΤΞρʻΦμράϦτ

ᴡΤΚϥτӸΜσΜμο―ΠθϭπΰϡΞʻᴡχӮτЀрУΤϣϞμθϭπβΤμο

ΨρʺςΞϜΚϦΤϣϞμθ ΥϢήζΞτ◘μθρᾠΞʻζϦιΪχ πβʻ Τ

ϣϞμθμοʺ ΤϣϞμθμο ΤϥψγπβʻΚϭϘϤ₤ίϣσΜϜχΤϣϞμ

θϭπβʻЀрУϬּוṼϛϘβρΜϧϭσὫ Υ ϘβʻζϦϬᵧ ΜοΜΨʻζΰο

ῇτ▪μθϜχϬὫ ήδθϭπβʻὫ ήδήΠβϦω πᾋϥρᴡπΚϥΤ ΤϤ

ϘβʻϽиЌЬр▒πβʻϽиЌЬр▒μοϜχψ Ψ ΤμοΜϥϜχσϭπβʻζ

άπϽиЌЬр▒χ ẨϬρϦωΜΜπβʻςΞΜΞ ẨϬρμθΤρΜΞρʺЌрО

ϼלϬ▒τΰο βϥπβʻζϦΦϤπβʻροϜ ︣πβʻ ΥΜΜΤϣ ήϦϘ

δϭʻ 

 ᵦχΩ‰χ ψᵧʺ ᶐπΜΨπβʻᵓּזχᾆẕ Ϭԏμ μοΜΨχψОϱϷ

Иϯπβʻ χ“Φ ρΜΞχψΩ τ ϓθϢΞτОϱϷИϯχᵊṍ ʾ

ᾋπβʻᵓּזχᾆẕ τԁ ΜϦωΜΜπβʻζϦΥᾆẕ Ϭԏμ μοΜΨϭπβʻ

ᵓּזϬ Ϊήδϥ (ЌК)Ϭ⌠μοΨϦϘβʻζϦϬ ΰοˇA man" (ϵϱʾЫр)ρΜ

ΜϘβʻ 

שׂ  ṓχ זּ χ╦ῢḿ╣ ήϭΥ Ϸ̋жрЍχ ṓᵓּזТϰзАФІХ“μοʺ

ꜛ χᾆẕ Ϭꜛ ΰθϭπβʻᾆẕ ρΜΞχψỲϬ►μο ḧϬ ϛο ήΠⱱ

μοΜϦωπΦϥρ◘μοΜϥΤϣʺζχνϜϤπ ΰθʻβϥρ ︣Υ"Have you A 

man?ˇ̌A man"ψΜϥΤμο Μθ ό̒μΨϤΰοϥϭπβ ṑ̒ΰοβΩ♆χ ϒ

οʺάΞᾠϩϦϘΰθϢμοʻ χ ϜᵓּזϬᾋτ“μοᾠϩϦθτ ӸσΜΥʺḇα

οσΜπβʻιϦϜΤϦϜᵰχ ᶘʾᾆẕ τ“μο ϬᾋθϤ ΰθϤβϥΥʺ

ԁΰṓ Ψ ◓ΥσΜʻṑμο ο βϥτˮ ψςΞιʺςϦιΪχỲϬ►μο

Μϥ˯ρᾠΞιΪπβʻ╦ῢήϭψḇαθϭιΤϣӣΜπβʻ‰ σ―ΠϬⱱμοΜϥ

χ ⱱψ ϩΠσΜϜχπβʻ 

 ˮֽ χ ψֽ τΚϣγϭω ϥϬ γʻ˯  

 ˮס (ΠϭαϝΨ)ΜγΨϭη′ (άΞάΨ)χ◗Ϭ ϣϭϞ˯ 

ΤϣζΞᾠΜϘβʻᾆẕ χˇA manˇχ Μ ΥΚϤϘβʻG.E. (General Electric 

Company ϯЮзϸχ ṓᵓּז)χּז ΥM.I.T. ( ЫЂЎв˔ЈАБϵᴬ ᶘ)τ“μθⱲ



ШϱАЕИ˔ ●τ₂Ϧάϭι  ̒ G.E.χᾆẕ τσμοΨϦϥϢΞτ ϭιϭπβʻ

●ψ G.E.χᾆẕ τ“μοϜᵓּזχ τ νΤςΞΤ ΤϣσΜΤϣ╣ ḧʺὨ Ϭ

ṍΰοϜϣμθʻζχḧʺM.I.Tט ʻτ ḧʺG.E.τ ḧρΜΞᾆẕ ᶨϬἣϤ ΰ

θῇʺG.E.χᾆẕ χ τ νρ Τμο ΰθʻΣΤΫπזּ G.E.χᾆẕ ψ Φσ

῞Ϭ ϛϥάρΥ θ ά̒Ϧψ Ш̋ϱАЕИ˔ ●χ (Personality)τϢϥράϧ

πΚϥρΜΞάρπβʻ 

 ḧχ μοΜΞχψʺӣΜϜχπβʻ χ Ϝᵧ αιρψ֪ΠϘδϭʻθϘτԁ

ΨϣΜӣΜ ḧΥ οΨϥʻζϦϬᵓּזϞᾆẕ ψԏ Ϥ₅ϚχπβʻάϦΥ κˇ

A manˇπβʻ 

 χᾆẕ χϢΞτ σὺ πʺỲϬθΨήϭ►μοʺ ἇϬ ϓο ΜοΚϥ

ᾆẕ σςΚϤϘδϭʻ G.E (General Electric Ⱳ ᵦΩ χ ṓᵓּז)χᾆẕ σϭ

Τ γ̋Μ πβʻפֿ χᾆẕ Ϭ ΰοˮ σΦ ᴢ ˯μοΜΜϘβʻ μο

ΜΞχψʺ₈Ϙπ π―ΠϣϦοΜθϢΞσϜχπψσΜχπβʻ 

ρם“ 

Ϭ“ם  ϩσΜ ψᴡτϜσϤϘδϭʻ Ϭ ᵔΰθμοᴡχ τϜ κϘδϭʻ

ζϦϬם“τӱβάρΥ πβʻ 

 ϷзЅЗзГϰ(Ori ginality)ρϼзϵϱЄдр(Creation)ρψӸΜϘβʻϷзЅЗзГ

ϰτψ ΦΥ μοΜσΜπβ ԁ̒ χἹ ♫πβ ϼ̒зϵϱЄдрψϼзϵϱЕβϥʻ

νϘϤ βϥʻ Ϥ βρΜΞ ΦϬⱱμοΜϘβʻιΤϣ τӸΜϘβʻϼзϵ

ϱЕβϥϭπβʻ τ νϜχπσΦϝσϣσΜʻσΤσΤ τ νϘπτψΜΤσΜ

πβʻῬỘχӮτʺϜμρῲΨʺ χӮτʻ"Service of mankind"χ πβʻ ψ

ם σϭιΤϣʻ τ νϜχϬ Ϥ βρΜΞⱧΥ πβʻ 

 ᶐΥ θⱲψβΩζϦϬם“τӱβ ṓΥ πβʻםᾓΰο῏μοΜσΜΤςΞ

ΤϬ♯βϭπβʻ τ νρ◘μθϣᴡϜ―Πγτ βϥϭπβʻὫᴮϬ―ΠσΜʻ

θι ᴁ βϥιΪπβʻ 

 τψ ᶐτϢϥϜχρʺםᾓ τϐνΤϥϜχρΥΚϤϘβʻםᾓ τϐνΤϥ

›πϜ ᶐΥ ϭπΜσΜριϛπβ ᾋ̒ᵃΰοΰϘΞπβ ϊ̒μρνΤϘΠσΜρʺ

ˮβϥβϥ˯μοᾋᵃΰοΰϘΜϘβʻםᾓΰοΜήΠβϦωϐνΤϥρΜΞχΥʺ

χ ꜡χϢΞτ◘ΠϘβΥʺζϦιΪπψϐνΤϥϜχπψσΜʻᾝτםᾓΰοψ

ΜϥΪϦςʺζΞθΨήϭχ ψποΜσΜʻϞψϤ ᶐΥσΜριϛπβʻ 



ᶐχἩ  

 ᶐτϢϥ μοΜΞχψΚϥ ψ᷈πβʻ᷈(ḇ)χ׀Μ ḧψᴡϞμοϜΞϘ

ΨΜΦϘβʻ ϬΰοϜᴡΰοϜʻΚϥ ψᵧΜΦϘβΥʺ‰ẘσ ᶐʾ ψσ

ΤσΤζΞᶚαϝσΜπβʻςΞΰθϣζΞσϦϥΤρΜΞρʺ♆χὊᾓπψʺ ΰΜ

Ϭ Ϛϭπβʻ ϩσΜⱧϬ Μθᵰ῎χ Ϭ ϚʻάϦΥςΞϜζάϒΜΨ

ϣΰΜπβʻςΞΰοΤρΜΞⱧϬ―Ποᾋϥρʺˮ ρ ˯πβʻ♆ψֽ χ ế

ψʺ̓ Ⱳḧψ σΰτ ΪϣϦϘΰθʻάϦΥˮ ˯πβʻ χ ψớϛο

ΰΤμθʻ κʺԁ ΪθιΪπІЫϱиІ ֽ ꜛ Υᶚτ ϛϥϢΞτσ

ϤϘΰθ ά̒χԁ τϘθֽ π ʺṇᴡʺ╣ᶑ χ ếϜ Ϙΰθʻ♆ψʺάχ

ếχ∑τ ᵔχֽ ІЧрЂ˔ ễӾ χ Ч˔ЅϬ ᾿ γν╣ ḧ Ϊο

ϛο ᵔπΦϥϢΞτσϤϘΰθʻάϦΥˮ ˯πβʻῇχ ψᶚτ ϛϥϢΞτσ

ϤϘΰθʻ 

 ϘθάϭσὊᾓϜΚϤϘβʻ χ ᶘԚễ χⱲʺ ΰΨ ᶘϬ Ϊⱱνάρτ

σμθΥʺ Ϭ μθάρΥσΜχπʺςΞϞμοễΠοϢΜΤϩΤϣσΜʻζάπ

ᴨẈϙϬ ΰο ᶘχ χ χᵔ Ϭ⌠Ϥ ΫϘΰθʻζϦψʺ ԁϺкωΤ

Ϥχ Ϭʺ Ϭ―ΠσΥϣ Ψπβʻ τϜαϝϘήϦϘδϭΤϣʺ χ Ϭ“μθ

Ϥ θϤΰσΥϣ―ΠοΜϥρ ϋ̋ρϤπτᵔΪοΰϘΞχπβʻ Ϝ τϜ ϩγʺ

ᶘ πβʻ τϜ ΜοΜσΜ σᵔ Ϭꜛ π―ΠθϜχΥΜϥρΜΞάρΥ

ϣϦο ‰χễ τὝΠϢΞρΜΞ ΥπθΥʺ ᶘϬ οΜσΜΤϣρΜΞ π

ιϛτσμθʻ 

 

ʾʾʾάχάρΥ χẰ ᶘχ Ṑχԁντσμθʻ 

 

 Ϭ ϭπΜϥⱲψ χⱧϬ―Ποψ πΦϘδϭʻ Ἳχ Ψ Ϟ ὊלτϜ

χϬ―Πϥ ψ πΦϘδϭʻ ρΤ ϬἂΰΜρḇγϥ ϜιϛπβʻΣϜΰ

ϧΜΤρΜμοʺΣϜΰϧΨσΜπβʻ ΰοΜϥΤρΜμοʺζΞΜΞḇαϜσΜ

πβʻθιϞϛϣϦσΜΤϣ ΪοΜϥιΪπβʻ ρψζΞΜΞ πβʻ 

 Ц˔ІЩ˔иϬᾋοΜϥρʺΚχ ΜẔϬʺᾋⱧτ νπβʻГИІπϜζΞπβʻ

χ τ οϥ σΜπΰϡʻΚϭσ ΜЩ˔иʻ♆ψϕρϭςГйРψχηΦϘδ

ϭΥʺθϘτᾋϥρʺψμρ◘μθⱲτψ μοϘβσʻςΞϜΚϦϜ ᶐχϢΞσṓ

ΥβϥʻζΞσϥτψ χἩ Υ πβʻЦ˔ІЩ˔иπϜʺΚϦιΪ οϥ ψ

τ ΰοϥϢΞπβ І̒Ъ˔Бχ ᶐψ ζ̋χϘϘπψ τ οψϘϤϘδϭʻ



ІЪ˔БχἩ πῬᶘχ ᶐψπσΜπβʻᴬᶘʺṪ χ χἩ χ ԁψ ιρ

◘ΜϘβʻ 

  ˮ ρ ˯άϦπβσʻІЪ˔Бχ ᶐϜᴬᶘχ ᶐϜϙσʻ 

 ᶘּיΥ τᾠμθάρΥΚϥΪςʺẌπ ϬԏΜο τΚοϢΞρΜΞ ΥếΜ

ρʺ τ ϣσΜζΞπβʻκϝϭρΰθ◒ ϬΰοʺάΞιρ◘μθϣʺСАρ β

ρ ϥζΞπβʻЩϼЄрϽπϜζΞαϝσΜπβΤʻ τ ρΞρ◘ϩσΨοϜʺζ

ΞΜΞּנ Ϭ βϥρ οϥʻẋ ΥζΞϣΰΜπβʻςΞΜΞ “ϬΰθΤ Μ

οΜσΜΪϦςϜʺ ʺ ԁΤστΤΰθϭπΰϡΞσʻˮ ᵈτ◖σΰ˯̒ ӣΜπ

βʻ ᶘπβ ṷ̒ ֽⱵϜ ᶘπβσʻγ ζ̋χ χΩ‰χϜχψꜛ π ếΰοΜϥʻ

ΥπΦϥϢΞτσϥʻ ᶐΥ῟ΨϢΞτσϥϭπβʻἩ ΰοζϦΥ ϥϢΞτ

σμοΜϥʻᵨΤΦτσϥτψᵨϬ ΤσΨοψιϛπβʻᴬᶘχΩ‰ϬϞϥτψζχ

χ ếϬΰσΪϦωιϛπβʻˮ ρ ˯Υ ᶐτΜΨπβʻ 

ρỲ  

 ψ ᾆẕρỲρϬḧӸμο―ΠοΜϘβʻ ζϦꜛ τỲψΜϣσΜπβʻ

ᶐψЌЍπβʻ Τϣ ϥϜχσϭιΤϣ θ̒ιΰ ᶐτψ῏ϤΥΚϥΤϜΰϦσΜʻ

ζϦϬᶎΤϛϥτψʺםᾓΥ πβʻάϦψГІЕπβʻζχӮτψΩ χ ρ

ππΦϘβʻϯЮзϸχ Υ χϢΞτ ΠϣϦϥχψʺ χῬỘᴟ♯ᾓ

ⱢỲιΤϣπβʻῬỘᴟβϥτψỲΥΜϤϘβʻζϦψ χ ΥβπτΚϥ ›χ

πβʻ ψʺζχ Ϭᵰχ ᾓχם Τϣ ζΞρΜΞϭπβΤϣ ΨχḧӸ

Μπβʻ χ ρ ρỲήΠΚϦωᴡΤםᾓΰοΜϥΞκτ οΨϥρ―ΠοΜϥʻ

άϦϬˮӚ ┤˯ρΜΜϘβʻ χ αϝσΜπβʻ 

 ♆Υ ϭι χ τʺϱϻзІχᾖ◓ χ ϙχ ʺжЃТ϶˔Жχᾆẕ (Ϻа

ЦрДϰАЄвᾆẕ )χⱧΥ ΜοΚϤϘΰθʻˮ ρ χᾆẕ ˯ρΜΞϭπβʻ

πνσΫοϙθϤʺ πνσΫοϙθϤʺϧΨπϜσΜ ϬϜμοϥιΪπβʻ

ζϦπΚϦιΪχϜχʺπΦοϥʻᴡϜσΜπβʻG.E χᾆẕ τϼ˔зАЅμοΜΞ

ΥΜϘΰθʻ♆χ πβʻЌрϽІГр ớϞϵАϼІ ḚϬ ΰθ πβʻά

χΣΤΫπ G.Eψ Ɫ Ϭ⌠μθρΜϩϦοΜϘβʻάχ νχᾆẕψʺ╣ᵬὺ

ᾫχ╣ᵬχ π“ϩϦϘΰθʻעớϘϥԁפֿ χ χ ϜϢΨⱨοΜϘβʻ 

 ψϜρτσϥ ρ Ῥ̋ỘᴟρϬ₤ ΰο―Ποϥϭπβʻ ΦσḧӸΜπβʻ



 ῬỘρ  

 ᴬᶘʺṪ τΣΪϥ ψʺˮ ρ ᾋ˯πβʻ ρΜΞχψʺῬỘ ᴂ πΚϤʺ

ᾋρΜΞχψ ᶘ̋ ϦπΚϥρΜΞ ψʺ χ ΰθ Φ Ϭ Ψ ΰοΜϘ

βʻζΰοζχΜγϦϜΥʺˮ ϒχ‟ᾅ˯ρΜΞԁ ► Ϭ μοΜϥχπβʻ 

  ˮ χῬỘᵦτψʺ ΥσΜʻ˯ ψωΤϥάρσΨάΞᾠμοχΪθ χ ẽψʺ

Ϭ◘Μʺ ϬӾοθΜԁ πΰθʻ 

 ν ψῬỘᴟϬ ζ̒χᾂ Ϭ︢ϥθϛτ ẨϬʻ ᵦρ κπΦϥ Ὲ χΚ

ϥ ẨϬ ζ̒χᾠ χԁνԁνΥΜΤτ♩ χṪπΚϥΤψβΩ Τϥάρπβʻ

χ︣χ ϬτάϞΤτσϣϓοϙδοˮ ήΚϞμοέϣϭ ρ˯῎ϤΤΪϥ χ ήψ τỂ

Ϧ ϥϜχΥΚϤϘβʻ 

χῬỘᴟ 

 ῬỘχᾆẕʺϱрЍІЕзϯиʾзЂ˔Ў(Industrial Research)ρΜΜϘβΥʺάϦψ

τ νϜχπσΨοψΜΪσΜχπβ Ῥ̒Ộ ᴣ χσΜϜχψϱрЍІЕзϯиʾзЂ˔

ЎπψΚϤϘδϭʻράϧΥ₉μθάρτʺᴣ ΥΚμοϜβΩ ρψᾢϣσΜϭπβʻ

♆χם∑χ ϬϋΨρʺТϴжϱЕʾЀϯ˔ (Ferrite Core)ΥζΞπΰθʻΚϦψ οΤ

ϣ᾿ʾ χḧρΜΞϜχψʺ ϜκμρϜ►ϩσΤμθχπβʻζΰο Υ ӡʺ

Ṫ Υיּ ӡπ⌠μοΜθϭπβ ά̒χⱢỲψςΞΰθΤρΜΞρʺ χ זּ Υ

ᵧ ΰοΨϦϘΰθʻ τ ιρ ΰθϣʺζΞ◘μθϣΰΜχπβʻζχΞκТϰз

АФІ(Philips, Co.)Υ ο οʺˮ ᾋ ΥϕΰΜ˯ρᾠΜϘΰθʻάκϣψʺ Ϧϥρ◘μ

οḿϭπϞμθϣʺζχᴂ Ϭϙσ ΥϞμοΰϘμθʻжЅϷιʺГйРιʺσϭιΤ

ϭιρ ϵ̋йϼЕкИϼІχᴂ ψТϰзАФІτβμΤϤϞϣϦθ ά̒κϣψᴂ ςάϧ

αϝσΜπβϢʻ ϦσΨοᵧ₉μοΜθϭιϜχʻ ẨϘπϜρϣϦκϝμθᾋ τʺά

κϣχψϜΞ ẨṍᾢΥ ϦκϝμοΜϥχτ ΰ̋Ξ(ТϰзАФІ)Τϣ Ẩρμο θϭ

πβʻζΞσϥρ₈ ψʺТϰзАФІτ► Ϭ ϩσΜρʺ►ΠσΜάρτσϥϭπʺ

άΜνϬ ήσΦϝσϣϭʻῬỘᴟρΜΞχψʺάϭσϜχπβʻТϴжϱЕψТϰзА

ФІχΣΤΫπ ϦϥϢΞτσμθϭπβΤϣʻ 

 ῬỘᴟψβΩπΦσΨοϜΜΜπβʻ ήσ πψσΨʺ Φσ Ϭ―ΠϥʻάΞΜ

ΞϜχΥπΦϥρΜΜʺάΞΜΞϜχΥπΦϥʺζΞ―Πϥρʺ Φσ τσϤϘβʻ 



 ςϭσ πϜ ẨϬρϣσΪϦωιϛπβ ς̒ϭστΜΜ ϬΰοϜ ζ̋χϘϘπψ

♂ϭπΰϘΜϘβʻ ẨϬρμοʺῬỘᴟΰοʺ ϛο ΦϥϭπβʻῬỘτσϣσΜϜχ

ψ ϣϦοΰϘΜϘβʻꜛ βϥχπβʻם∑ʺ τ νϜχπσΜρ▪ϤϘδϭʻᴬ

ᶘ χ ᾋπϜ απ ϻ̋АУЇρΤжЃТ϶˔ЖϙθΜσϜχψ βϥϜχΥΚϤϘβ

Τϣʺ χṍḧʺḩ ΥⱱθϦϘβʻ ΰμΤϤΰθΜΜϜχπσΜρ ︣τήϦϘδ

ϭʻῬỘιμθϣ ẨϬρμοʺᵰ τϜʺ ꜛ τϜ ήϦσΜϢΞτΰοῬỘ

ᴟΰσΦϝσϣσΜχπβʻ 

 ςΞϞμοῬỘᴟβϥΤρΜΞρ Ῥ̋ỘᴟτψỲΥΜϤϘβ ι̒ΤϣỲΥσΜ ψῬỘᴟ

πΦσΜχπʺỲχΚϥ Ϭ βϥχπβʻΰΤΰʺϢϕςΰμΤϤΰθϜχπσΜρỲ

Ϭ β ψΜϘδϭϢʻ 

 Ω ψ ϥχψ ΰΜΰ ⌠̋ϥχϜ₉ ιϣΪπβ ♠̒τ ΜθϜχӡππΦϥϜχαϝ

σΜπβʻζϦτψỲΥΜϥϭπβʻάϦΥם ᵦπβϢʻᶘ π ṓτϞμοΣϥϢΞσ

ϩΪτψΜΤσΜϭπβ ζ̒ϭσⱧΰοθϣ◐ ΰοσΦϝσϣσΜʻ Ϝ ӪΰοΨ

ϦϘδϭ ם̒ ᵦψ χẵ χ χ πβΤϣ ά̋Ϧτ θσΦϝ τψσϦσΜπβʻ

Ξϭπβʻ χ ρʻ 

 χ χψαϘϤϬᾋοϙϥρϢΨ ΤϤϘβ Κ̒χⱲχ ψת▒π ϥιΪוϬּל

πβʻ πϜᴡπϜΜΜϭπβʻת▒ψ Ϭ ΰϘβΤϣʺ χ ἇψ►ΠϘδϭʻζϦπ

χ Ϭ⌠ϥχτ ἇΥσΜ ς̒ΞΰθΤρΜΞρʺ τὪϬΚΪο ζ̋Ϧπ βϥϭπβʻ

ήσϹжІ⇔ῬπϩγΤωΤϤ⌠μθμο τσϤϘδϭʻ ΦΨϞϣσΜριϛπβʻ

ιΤϣỲΥΜϥϭπβʻῬỘᴟτỲΥΜϥρΜΞχψάΞΜΞⱧπβʻ 

 ᾆẕτỲΥΤΤϥρΜμοỲϬ►ΞάρϬ ᴟβϥ Ψχ ˑχ―Π ψḧӸμ

οΜϥʻΩ χ―Πψ Τϣ ϥʻζϦΥ πβʻζχ―ΠΥ ΰΜΤςΞΤϬГІЕβ

ϥ ζ̒ϦΥΩ χᾆẕρΜΞϜχπβ ά̒ϦψπΦϥιΪḛ σ πỲχΤΤϣσΜ

πᶎΤϛϣϦϥ πβʻπβΤϣʺ τψỲψΜϣσΜχρʺζχם χθϛχᾆẕ ψ

έΨϩγΤπↄϚρΜΞάρτσϥϭπβ ζ̒χỸ Υ τψ ΤμοϜϣΠσΜϭπ

βʻˮ ᾆẕ Υ ϤσΜʺ ϤσΜ˯ρ ΜπΜϥχψʺᵰχ ⱨϬΰοםᾓΰοΜοᴡ

ΤᾋνΪϢΞρβϥΤϣπʺ ᾆẕρΜΞχψ Τϣ―Π βʻάϦψθιπβʻάϦϬ

ῬỘᴟβϥⱲτỲΥΜϥʻֽ῎πψʺῬỘᴟβϥχϬ Semi-Commercial σ▫ⱧϬβϥρΜ

ΜϘβʻ 

 ᵓּזτ μοΤϣχ Ẩχם ᴟτψ ΥΚϤϘβ Ϙ̒γ ԁτᾂ πβΥʺ ψ

ꜛ χᾂ ϬρϥάρΥπΦϥϭιζΞπβΥʺάϦψᵓּזρ Ψ ᵔΰ›ϩσΜρʺ



τσϤϘβʻ τᵓּזπ⌠μοΜϥϜχχᵠ χϜχπʺ ︣τꜛ χ Ṱπꜛ

χᾂ τΰθϣʺ ḇϬⱱθϦϥτὨϘμοΜϘβʻ ḇΥΚϥΤϣρΜμοᵓּזϬϞϛο

ΰϘΞρ ζ̋χ ẨϬם ᴟΰο ϦϥϢΞτβϥϘπ σ₃Υ ϦϥϜχπβ β̒Ωḧ

τ›ΞϜχσϣΜΜπβΥʺ ό ΰθῇʺ ΥσΨσμοἂΰϭπΜϥ Ϝ μοΜϘβʻ

ςκϣϬ ϐΤʺ ―ΠοΤϣπσΜρΜΪϘδϭʻ 

 ԁ ₃χ Ϧϥ ψỲπβʻỲΥ ΤσΜπβʻꜛ χ ᶨτϜἂΰϭπϘβʻ ρ

ΰοψΣϜΰϧΜ ›πϜʺם∑χϜχτβϥἂ ψ πβʻ♆χ μοΜϥ χ ϬΚΫ

οϙϘΰϡΞ ζ̒χ ψϸ˔Щр(carbon)χ ᶑἷτσμθὫ›ᶊ◓τ ︣τᴟ›ήδο Μ̋

ϧϭσᴟ› Ϭ⌠ϥάρϬ―Πθϭπβʻˮ ᵦ ι˯ρᾠμοʺ♆χ τϜ Ϙΰθʻ

♆ψṮ τ◘μθϭπβ Ὂ̒ↄ (ΞϘΨ)ΜΤσΤμθϣνϐϦοΰϘΜϘβΤϣ ζ̒Ξΰθ

ϣ ΰοΜθ ϬꜝϛοʺΚϥᵓּזχּז χכ πςΞτΤᾆẕψ ΪοΜθϭπβΥʺ

זּ ψ π♂ϭπΰϘμθʻ ᶨβϥάρϜπΦσΜπβʻᴟᶘπ πԁ Ϭ μοΜ

ϥᵓּזτ ΰοϙθΥʺ ︣τσϣσΜπβʻὊↄ Ϥ θσΜρᾋθϣΰΜπβʻ 

 ᵓּזτ ϤϘΰθϣʺϒθτ ό ΰθϣΜΪϘδϭʻᴡπϜᾧִיβϥⱧΥ πβʻ

ψớϛοӂΜπβʻ ϭσⱧϬ―Πϥ ψ ˑρΰθΥϤϘβ ᴡ̒πϜΜΜΤϣᴃΰ βʻ

ζΰοʺϜχτσϥϘπᵈ βϥʻ♆χὊᾓιρζΞπβʻᵈ δγτθΨήϭ ϭσⱧϬ

ϞμοϞϧΞρ―ΠοϞϥρʺ ﬞ ΰοʺζχ ϘπιϛτσϥχπβʻάϦϬ ΰο

ˮ Ἳ Ϊ˯ρᾠΜϘβʻꜛ χ Ἳτ ΪϥϭπβʻΣ ήϭψζΞπβʻιΤϣ ϭ

π ωϭϢΞτδϭρΜΤϭπβ ή̒μΦχ Ϝ◐ Ϭ ˑρΰοΜϘΰθ ζ̒ΞΜΞ

ψσϭρΤ ΞιΪχ ψ Ϥ νϣΰΜ ζ̒Ξΰο Ξαο ΦοΜϥϭπβ Μ̒νϜἂ

ΰϭπΜϥιϧΞρ◘Ξʻ ỘβϥⱲτϜ♆ψζχ τὕΰθϭπβʻˮ ἧψ Ἳπ Ϊ

ϥϢʺṓϬ ΪσΜρΜΪσΜ˯ρʻΚϘϤτ ᵃΧοʺ♆χᾠΞάρϬ ΤσΜπβʻ

ΜΜ πϜΚϦω πβΥʺ τΜΜ πσΜᾢϤιϛπβσ ԁ̒ ἂΰϘσΪϦω

σϣσΜπβ ϒ̒θτ ΰοΜθ Ϭ ό ΰθψΜΜΥ ῇ̋χ◐ τ₉ϥ Υ ΚϤ

Ϙβ ά̒χΤϣΨϤϬΞϘΨϞϣσΜρʺꜛ π▫ⱧϬΰοԁνχᵓּזτβϥρΜΞάρψ

τ σⱧπβʻβΩ χΚϥϜχπʺᶚτὊↄχ Υ Ϥ νϜχιρʺⱲτϢϥ

ρỲⱱκΥνΜο ϥⱧϜΚϤϘβ ζ̒ΰο ήσᵓּזϬ⌠ϥ ά̒ϦΥ ΤϦωγϭγϭΜ

ΦϘβʻᵈˑχТϴжϱЕχ ›τψʺᴡϜσΰτfi Ϝ ΠθϭπβʻϚΰϧ`֫πβʻ

ΥↄϭπΰϘμθϣ ΰοΰϘΞψγιμθϭπβʻ 

 ρΜΞΤ ӛ̋ψΣϜΰϧΨοϜם ᴟρσϥρ ―ΠσΜρΜΪσΜ τάϭσχ

ΥΚϤϘβʻМЌМЌρΜΞậΥΜϘβʻ χ Τϣ ϥζΞπβʻṍḧψớΨ Μπ



β ζ̒χậϬρϧΞρβϥχτԁּפӡχ Ϭ М̋ЌМЌχ ϥ ψ ὨϘμοΜϥχπ

ζάϒΞϛοΣΨ ζ̒ΰοậΥ θⱲτάκϣΤϣԏΨρМЌМЌΥ ρΜμΰϡτνΜο

ΨϥψγπβʻӣΜ ιʻράϧΥ♯ᾓΰοϙθ πʺ╣ μθιΪιμθʻ ψ

μοΰϘΞʻ ἔσϣπΦϘβʻάΞΜΞρϭπϜσΜϜχτỲϬ►ΞⱧΥΚϤϘβʻ 

 ϜΞԁνψ Ộḩἰπβʻ ΠωᴡΤϬᴥΠϥρ ᶤ ᶏΥ ΠϥρΜΞ ΥΚϥ ם̒

∑►μοϙοϜ ᶤωΤϤχ ᴥψ ΤϤϘδϭʻ̔͂ Φ ΥψμΦϤΰϘδϭ ά̒ΞΜΞχ

τỲϬ►Ξχψ ΰσΜρΜΪϘδϭʻ 

 χΦμΤΪρΜΞχψ σϜχπβ ♆̒ψ ἝρΜΞ ϬϢΨ μοΜϘβΥ Κ̋χ

ψ∙ ᴒχ► ιμθϭπβΥ Щ̋ϱж˔Ϭ►μοΜθ ζ̒άπ ἝψᴡϬ―ΠθΤρ

ΜΞρʺ ḧψ ΥΚϥΥʺЩϱж˔ψ ΥσΜμοʻάϦΥΚχˮ Ἕ꜠Щϱж˔˯

χІЌ˔ЕπβʻῇψᶘּיΥ︣ μθϭπβʻ χ ψ ᶘχ ΥϞμθϭπβʻ

₪ṷχꜛ Ṑχ ›ϜζΞπβʻ 

 Υם χḢ τ ΰΜ ψΚχЮ˔Еи πβʻ ЖϱБ τσμοΜϘβʻ

Φσ︡ԏϬΰϢΞρ◘μθϣ ϱϻзІΤʺϯЮзϸπβʻζάψЮ˔Еи σς►μοϘ

δϭʻ ЖϱБρϷ˔ІЕзϯʺМрϹз˔ʺТжрІΥ►μοϥϣΰΜʻếρ ︣τσ

ϥτψЮ˔Еи χϢΞσϜχψΜϣσΜχπβ κ̒μϗΪσ Ж̋ϱБϞТжрІρ︡ԏβ

ϥⱲΩϣΜπβ ᶘ̒ βϥτψ ›ΥΜΜΪςϯЮзϸϞϱϻзІΥЫϱиϬβοο Ϻ̋к

Ю˔Еиτσϥσϭοԁ ―ΠϣϦσΜσ χ∑ם̒ πψ Μτ₉μοΜϥϭπβ Μ̒κ

ΜκḊ▄ΰσΜρ ασΜπβΤϣʻ ΜθϜχτβϥ ›τψ αϘβΪϦςʻ 

 ψ ϩϤϘβΥʺꜗ χᴂ ρΰοЄрϼкз˔Ѝ˕ (synchroreader)ρΜΞϜχΥᾆ

ẕήϦοΜϘΰθʻԁῢτΜΞρФзрГАЖ Ч˔О˔ ϳϰЇ с϶ϱІ(printed paper 

with voice)πβʻΚΚΜΞ ΰΦχϜχπϜΞϘΨ ϭπΜΪω ΦσῬỘτσϤϘβ  ̒

 ◘ΜΦμο ΦσϜχτΰΤμοΜΨ ₈̒Ϙπχ χᾆẕχϢΞτ ήσⱧωΤϤάν

άνϞμοϜʺ₃ωΤϤ ϦοᴡτϜσϣσΜπβʻ Φσ χΚϥϜχʺ ΦΨσϥϜ

χϬ ΰοϐνΤμοΜΨʺάϦΥ πβʻ 

 ϬῬỘᴟβϥⱲ ζ̋χϘϘπ τ νϜχψϕρϭςΚϤϘδϭʻ γ₉ Υ οΨ

ϥ ζ̒χ₉ τ κ θσΦϝΜΪσΜχπβ  ̒ G.E(General Electric)τ“μθⱲ ϼ̋˔з

АЅτᵓμοʺˮ ΰοϜם∑τψ Ӭτ νϜχπψσΜϢʻ˯ ρᾠμθϣʺˮ ζϭσ

ⱧψρΞχ τ μοΜϥϢʻ˯ ρᾠϩϦοΰϘμθʻϼ˔зАЅ(W.D. Coolidge) χ ΰ

θЌрϽІГр ẔχТϰжЮрЕψ Ќ̋рϽІГрχ Ϭ ὫΰθϜχσϭπβ ζ̒ϦΥ

ΞϘΨ θρ◘μθϣʺ Ẕχ Υ μοΨϥχπβʻ μοΨϥρΜΞάρψʺТϰж



ЮрЕΥ π ΰοΜϥρΜΞάρπβΤϣʺϞΥο ϦοΰϘΞʻάϦτ ϭιʻ

ЌрϽІГрχ τέΨϩγΤχ ΥϘαμοΜϥϭπβ ά̒ϦϬ︡Ϥ ΜοᵔὨΰθ

ϭπβʻ χ ψ γϐνΤϤϘβ ϩ̒γΤχϜχσϭιΥάϦΥםτϞμΤΜπβ  ̒

 Ω χםᾓ β̋σϩκЬИЫЭϱϼϱАФЮрЕπ ϥםᾓχⱲ ά̋ϦϬ ΦΨΰ

θϣςΞσϥΤρΜΞᾋ χνΤσΜ ψϜΞιϛπβʻ γﬞ ΰϘβʻ Πω Ἃτβ

ϥʺ ἇψςΞσϥΤʺ ṓ ψςΞσϥΤ ʺῬỘ ṛ τΰθ ›χ ΥṞάμο

Ϙβʻ ᾓϞ⁷ם χ πςΞάΞΜμοΜϥ πψροϜΜΪϘδϭ Г̒ІЕϜζχ

Ⱳψ Φσ πϞμοϙϥ Υ αϘβʻάϦϜ ᶐΥ ︣ Ξπβʻ ΠωʺϼжА

ϺрϽ( ↓₤›)ϬϞϥ τ ϣϦθⱲψ Ϙ̋γ ἷФжрЕτσμοם∑τ ΜοΜϥ

ЈЮрЕϵ Ϭ―ΠοϙϥʻϘθʺ Ϭ βϥⱲτψʺϘγϯиЀ˔иχϱрЍІЕ

з˔Ϭ╥―τΰο ΰοϙθϣϢΤϧΞ ₈̒σϣ Ῥ Ϝ ϤϘβ ζ̒ΞΜΞϜχΥϙ

σΚϤϘβ Ṍ̒τΚϥϜχΥ ПрЕτσϥχπβ ζ̒ϦΥ ᴂπΦϥΤπΦσΜΤϬ―

ΠοϙϥάρϜ πβʻ τψ ιτ Ϟ ẨϬӂΜάρχϢΞτᾠΞ ΥΚϤϘ

βΥʺ▪ σάρπβʻЖϱБπψ ᶘχ πϜꜛ τ ẨϬρϦϥζΞπβʻπβΤϣ

Ỳⱱκχ ΥθΨήϭΜϘβʻϯЮзϸψζΞπψΚϤϘδϭʻϼ˔зАЅϜ G.E.χᾆ

ẕ τΜο Ẩ ψϩγΤ˔Жиπΰθʻζχ ⱲπβΤϣʺ₈ψςΞΤ ϤϘδϭΥʺϩ

γΤԁЖиπβʻ 

 ♆ψϼ˔зАЅτל ΰθάρΥΚϤϘβʻˮ χ ỲΥάϭστ σΨοΜΜχΤ˯

μοʻζΰθϣʺˮ ♆ψάϦπ ι˯ρΜΞχπβʻζχ ϩϤʺ τꜛ χ Υ

νΦϘβΤϣʺζϦπ τσϦϘβʻάϦϬˮ ˯ρΰϘβʻ τ ϣϦϥάρψ

πβΤϣʺάϦπ βϥϭπβʻϯЮзϸ ψʺӣΜ Ϭיּ ὁΰϘβʻᵤἫχᾆẕ

χ ϤῢτϵЅЊрχ Υκϝϭρ μοΚϤϘβʻ μοϜχψיּ ζ̋ϦӡӣΜϜχσ

ϭπβʻ πβʻ πψϕρϭςζΞΜΞάρψΚϤϘδϭʻ χ πϜʺ χ

Ϭ ΞοΜϥ ψϕρϭςΚϤϘδϭʻɔ πזּ ΰθϜχρ◘μοΜϥϢΞπβʻ

χӂΜ Ḉπβʻ 

  Ẩ 

 ˮ ṛσϥῬỘ ψ ẨϬ ΨϥάρϬ ˯άϦΥ Ẩ χ ԁ πβʻῬỘ ρΜ

Ξάρψʺ σϥ πψιϛπʺˮ ῬỘτ τ ν ˯πΚϥάρϬӪ ΰοΜϘβʻ

νϘϤςϭσ῟ᴮΥΚϥΤμοάρΥῬỘ μοάρτσϤϘβʻῬỘ ῟ᴮπβʻ 



 ẨϬ Ϊϥθϛτψˮ ṛ˯ιρΜΞⱧϬ τ︠ βϥάρʻάχ︠ τψπΦϥι

Ϊ Ϭ Ψβϭπβʻ 

 ζάπם∑τ ẨχρϤ Ϭ ΰοϙϘβʻ Ẩχ ⇔ ψⱳχϢΞσ ϬⱱμοϘβ  ̒

 

1. χ  

2. χḛ σ  

3. χ ⇔σ  

4. Ẩ Ẑχ Ӥ 

 

ˮ χ ˯ψʺσϥϓΨζχ Ϭ βϢΞσ τσϥⱧΥ πβʻ χ ιΪ

ΜοσϥϕςζϭσϜχΤσΚμοάρΥ ΤϥάρΥ πβʻ σ ψΜΤϭπβʻ

ζχⱳτˮ χ ᵔ Ϭ˯ τ ΦϘβ ά̒ϦϜ χϩΤϥ Φ ϬβϓΦπβ ⱳ̒τˮ

χ ⇔σ ˯μο ΥΚϥϭπβʻ χ ρ πβʻ Υ πβʻ ṛ

μοάρϬ︠ βϥτψʺ χⱧψςΞσμοΜϥΤϬᾠϩγτψ ṛχ︠ ψ σΜπ

β ₈̒ϘπςΞΜΞϜχΥΚμοζϦϢϤΜΜρΜΞⱧτσϣσΜριϛπβʻ ṛσϥ︠

χθϛτ ΨϜχπβ ⌠̒ μοϜχψπΦϥιΪῲΨ Ψϭπβ ζ̒ΞβϦωⱨθϜχ

Ϭ Υ ḻΰοϜπΦσΜπβʻῲΨ Ψϭπβʻ 

  ˮ χ῟ᴮ˯μοΜΞχψʺῬỘ ῟ᴮϬ ΦϘβʻˮ χם☼ ˯μοΜΞχΥΚ

ϥʻםᾓΰθχϬζχϘϘ ΨϭπβʻάϦψϙϭσέϘΤΰϘβΪϦςʺςχϢΞτםᾓ

ϬΰθχΤ ΤϣσΜϢΞτ ΤσΜρΜΤϭπβ Ϊ̒ϦςζϦϬϜμοả χ τψσ

ϤϘδϭʻ 

 Ωῇτʺˮ Ẩ Ẑχ Ӥ˯πβʻάϦψ ΰΜπβʻ ῼ πσΜριϛπβʻԁ

χ Ӫσ πβʻ ῼ πσΤμθϣᵰρẵ πΦσΜπβΤϣʻ Ẩχ Μ

τσϥρʺάϦΥԁ ︠τσϤϘβʻζϦΥ∆ τΜΨπβʻ Φσ▫ⱧχⱲτψ∆ τσ

ϥχΥ τ Μπβʻ πψʺᶤ›Ṫ χ∆ ψ σΜϢΞπβΥʻ 

 Ẩχ χԁνψˮ ФзрЄФи(ᾖ ᾖ ) π˯βʻˮ ФзрЄФи Υ˯ψμΦϤΚϣϩ

ϦοΜσΜρʺ Ẩψ ϤϘδϭʻםᾓ άΞσμοΜϥρᾠμοϜʺςχӡ ϥΤψṮ

πβʻζϦπψ ΰσΜϭιΤϣʻ ἔϬ―ΠϥάρϜ πβʻ 

 Φ πψ Ω̋ τςϭσϜχπΚϥΤϬ Ψ Ϝ̒χΥϩΤϣσΜḧτ Υ ΤϦοΰ

Ϙμθϣ ϩϤπβʻῬỘ ᴣ ϬΞϘΨ Μοʺ Ẑ ӤϬάϦΥ Ϊϥ τβϥʻάά

ϘπΜΤσΜριϛπβʻάϦϬ︠ ΰοΜϥιΪπψʺ τσϥχπʺ ︣τ ΜοΜμ



οΜΤτϜ Ẑ ӤΥ ϣσΜḧτ ₰Ḃχ τψΜϥϢΞτ ΜοΜΨʻ 

 ₰ḂρψςΞΜΞϜχΤρΜΜϘβρʺ ԁ τԁὯϬ ₰βϥζΞπβ Μ̒Μᴥᾚ

τέϘΤΰκϝΞπβʻσϥϓΨ ΤϥϢΞτΰοϞϣσΜρʻζϦΤϣʺ χ ₰Ḃψ

χ ẨϬ τΰοΜϘβΤϣ ᵰ̋χ ẨτϜⱲτψϋμΤΤϥάρΥΚϤϘβʻ

ṛπΚϥρ ϛϥρΜΞχψả χ Ϭ ᾋπΦσΜΤϣ῝βϥρΜΞϭπβʻ Ẩ

Τϣψʺ ₰ḂΥả χ Ϭ ᾋπΦσΜΤϣʺ῝βϥρΜΞϭπβʻῬỘτ τ ν

ρΤ σ̋ΨοψσϣσΜ ιΤϣρΜΞχπψσΨο ả̋ χ Υ ᾋπΦσΜΤϣ῝

βϥϭπβʻ 

 ₰ḂΥ ᾋπΦσΜϭιΤϣʺ₈ ψῼὢΰο Ϙβʻ︡ ΰϢΞρβϥϭπβʻ

σχτᾢμοʺ ο ϥϭπβʻ πσΜϜχψ Ϝ ︣τΰϞΰϘδϭΤϣʺ Ẩρμ

θμο τϜ θσΜπβʻ σϜχτψʺˮ Ӱṳ ο˯μοϜχΥποΨϥπβʻ

ṛπσΜρΜΞⱧϬ︠ ΰο Ϙβʻ̔͂ ᴮΥΚϥσΜρΜΞⱧψʺ̔̀ τψΚϘϤ τ θ

σΜπβʻ ṛπσΜʺ₈ϘπτάΞΜΞⱧΥΚϥρʺϋςΜ ỷϬᾠμο ῟Ϭ︠ ΰο

ΦϘβʻ 

 άχ῝Ϭ ᵃβϥρʺ χả χ ΥσΜΤϣ βρΜΞ τσϤϘβ ά̒Ϧπ

ˮ Ẩᾂ˯Υ ϣϦϘβʻΰΤΰ ΰο τ θσΜ Ẩψ Ϝ ︣τΰοΨϦϘδϭʻ

Ẩ Ϭ◦ ΞιΪ πβʻ 

 τ ΰΜρꜛ Υ γϥρʺ ψΩ τ τσϤ Ӱ̋ṳπνϐήϦϥάρΥσ

Ψʺ ΤϤϘβʻ♆χ ḻχ ›ʺϛμθτ῝πϞϣϦϥⱧψσΜχπβΥʺ♆Υԁ ϛ

ϭςΞΨήΨο₉μθχψʺ ∫χ ῬỘπβʻάχᵓּזχ ʺψיּ◐ ♃־

πβʻΚζάψ τᾥΜ╛ⱠϞᴡΤΥθΨήϭΚϥπβʻΚζάχ Ḭψ πΰϡʻ

ζϦϬᾋοʺ ῟τβϥθϛχԏ Ϭⱱμο ϥΤϣʺροϜ₃Υ ϦϘβʻ 

 Κϥ πΣ῀Μ Μḧ μθΥʺ ζχⱲ₪ ἧ(₪ ԁ♃ ᾕ ọּזּז )Υ

Μοʺ῀Μτ ẸβϥάρτσμθχπβʻςΞ ẸΥνΜθΤρΜΞρʺ τ♃־

ψʺꜛ τ ẨϬ►ϩδϥʺιΤϣʺΩγΩγᾠμοΨϦϥσμοʻάΞΜΞϞϤ ΥΚϥ

πβʻ︡ ϬζϦπ ᵕΰϘβΤϣʺ ẨτσϤϘβʻ ψ♆χ ẨϬ π►Πϥάρ

τσϥπβʻ τ τ νϞνψάϦπβ ᵰ̒τ βⱲτψΰάΞπᵔ ϬήϦϥάρ

ΥΚϤϘβʻ∆ τԏᶝΪοΨϥπβʻ∆ πὨ ΰο︡Ϥ ήϦϥⱧϜΚϥʻ Ἳχẵ

πβσʻ Ẩψʻ Ἳχẵ πβʻ 

 χ πβΥ Т̋ϰзАФІΥТϴжϱЕχ ẨϬ τ ΰο θϭπβ ζ̒χⱲ♆χ

ТϴжϱЕχ Ẩψ ϦοΜϘΰθΥ Т̋ϰзАФІχ ḻχ ẨϬ ήσΜρ ᵰ̋τ►



Ϭ ϩσΪϦω►ΞάρΥ σΨσϤϘβ τΞϘΜם̒ ẨϬ ΰο θϭπβ Μ̒

Ψϣ ︣πϜςάΤτὧ ΥΚϥϜχπβʻςΞΜΞ τᾠμοΦθΤρΜΞρʺˮ άϦά

Ϧχ ṓ ▒ϬⱱμοΜϥל Ϭḯϭιꜗ ל ρ˯ΜΞϭπβ ζ̒ΞΜΞ χ▒ Ϭḯ

ϭιꜗ μοΜΞϭπβΤϣʺνΤϙςάϧΥσΜϭπβʻ▒ χḯ Υ σϭπβʻ▒

χḯ σϭΤ῝ τσμοσΜπβ ԁ̒ ΰΜπβ ι̒ϦϜТϴжϱЕχ▒ χḯ Υ

ςχΨϣΜΚϥϓΦΤρΜΞᾆẕϬϞμθ ψΜσΜϭπβΤϣ ζ̋ϦϬρμθϭπβ ♆̒

ψζχⱲʺήϥ ἻϬⱱμοϘΰοʺ▒ χḯ ΥΚϤήΠβϦωʺ ṓχ Ϭⱱνχψל

σϭπ Ẅ̋τᾠΠωζϦτᴂγϥ▒ τσϥχψ χ ιρΜμοϞμθϭπβʻ

ψ ṓχ ιΪιμθϭπβל ά̒ϦπΰάΞΥ ϬᴞΫοΦϘΰθ ά̒κϣχᵓּזτψ

ꜛ τ►ϩβΤϣ ῟ ϬϋΤΠοΨϦμοʻ ẨϬᵧ►ϩδοΨϦϥσϣΜΜπβΤϣʺ

ΰθϭπβʻТϰзАФІχ χ χ◦ τᵓμο ϬνΪθⱲʺˮ ТϰзА

ФІτψʺϜμρ χΜΜχΥΜϥΤρ◘μθΥʺӛᵰϜϧΜσΚ˯ρᾠμοϞμθϣֿפμ

οΜϘΰθʻ 

 τ Ẩχᾂ ϬӃϥτψςΞΰθϣΜΜΤμοⱧψᵧ ϣσΜϭπβ ῼ̒ὢ χΚ

ϥ Ẩχ︡ ψḛ πψσΜπβ Κ̒ϥ Υᵰχ ᾿ϸχ ẨϬρμθζΞπβ ζ̒Ϧ

ϬᾋϥρΜΞρʺ ΪὪιϣΪπβ ά̒ϦαϝỲϬ ΰο►ϩΰοΨϦμοᾠμο ϥρά

ϧψσΜπβʻΜΨϣπϜꜛ τ δϥϭπβΤϣʻ 

 ●ψ ẨϬρϤϞβΨΰοΰϘΜϘβʻ̔͂ ϬσΜϢΞτβϦω Ẩψᶚτ ϤϘβʻ

ζϭσ Ẩψᵰπψᴡχ τϜ κϘδϭʻֽ σς ΥΜΜπβ ᴡ̒Τ╥―τσϥϜ

χψσΜΤμο ΰψβϥΪϦς Ὠ̋ΰοỲϬ ΰο►ΣΞσϭο―ΠψⱱκϘδϭʻ ṓ

π ΰοΨϥπβΤϣʻΰΤΰʺ πψ βϥϭπβʻ ẨρμθρΜμοϜ Ϝ

►ϩσΜπβʻˮ Ϣΰʺ ΰοϞϦʻ˯ σϭο Ϝ―ΠσΜπβΤϣʻˮ ῼ ˯̋ άϦΥ

Ẩχ πβʻ ϙθΜσϜχπβʻ 

 ♆χ Ϥ›Μχ χᵓּזσϭΤτʺˮ ἧϣΥ ΰθμοιϛσϭιΤϣʻ τΜΜϜχ

ΥΚμθϣⱱμοάΜʻθιπ ΜοϞϥΤϣʻ˯ μοᾠμοϜⱱμο ϘδϭʻΚϦςΞ

ΜΞϜχΤ ϣσΜΥʺ ϘδϭʻΜΨϣᾠμθμο σΜπβʻᵓּזτ ẨἰμοχΥΚ

ϥʻ ●χᾥ ιχ Ẩ χ ₰Ḃχᾥ σϭΤ ϛοΜϥ ϜΚϥ ᴡ̒ΤễϩμθρΜ

Ξρʺ ὴτΤΤϩϥϢΞτ◘ΞϣΰΜπβ ά̒ϦΤϣ τσμο ᵦρ τ

κΰο“ΤσΪϦωσϣσΜχτʺ ΰμΤϤΤΤϣσΜρᵰτϞϣϦϘβʻ 

 ♆χ μοΜϥ Ӥπψʺ πԁ σ Ẩᾂψʺ χНАГз˔τḩβϥ Ẩι

ρ◘Ξʻ ΥϯЮзϸХ ẨϬ ΰθʻרχЯЛϷϺЂϱЖ(PbO)μοΜΞϜχπβʻΰ



άΞπᴡΤτ►μθϣΰΜπβʻζϦπ ΰΨψ ϣσΜΥʺ τσμθʻ ԁ ψ

Υ μθϭπβʻ π ΪθʻΥμΤϤΰοΜθΪϦςϜʺ χЯЛϷϺЂϱЖψ

ΠσΜζΞπβʻ χψЫАЎπᴲϬνΪϥρОАρ ΠθʻרΥ▪μοΜϥϭπβʻר

ΥЯЛϷϺЂϱЖρ₤αμο μοΜθʻ τψσΜϭπβ ζ̒χרΥ ΠθϭπЀкзρ

╥μκϝμθʻΪϦςϜΚβάϘπ“ΨχψӣΜπβʻσΤσΤΚϭστΜΪσΜπβʻ 

 ϜΞԁ Ẩχ Ϭ βρʺἇ πσΜ σ ψ ϤϘδϭʻˮ άϦψΜΜψ

γι˯μοᾠμοϙοϜʺםᾓϜΰοᶎΤϛσΜρʻζΞΜΞםᾓД˔ЌΥΜϥϭπβʻζ

ΞΜΞ ⱫϬϕΰΥϤϘβ π̒βΤϣ ᾓΰσΜρΜΪσΜπβʻם Ẩ ḻχ ⇔ τ

ṜβםᾓД˔ЌψʺῬỘ χᾆẕД˔Ќρψ τӸΜϘβʻםᾓ χД˔ЌπβΤϣʻᴠ

τʺˮ Μ˯ρΜΞⱧϬ Ψ ›ʺ πΚϦω Ίτ᷿ΠϥρΜΞ︠ τʺˮ ςϦӡ Πϥ

Τ˯ρΜΞⱧϬ ΤσΜριϛπβʻ βϥ ›τψʺᴡρᴡϬ₤εϥρΜΞχπΚϦω

ϞμϊϤʺˮ ςχӡχ πςχӡχᴛ τβϥ˯ρΜΞⱧϬ ΤσΜριϛπβʻ ׁϬ

►Ξσϣʺˮ ςϭσ ׁϬ►Ξ˯ρΜΞϢΞτ ΤσΜρΜΪϘδϭʻζΰοζϦϬםᾓπ

ם βϥϭπβʻζΞπσΨοʺםᾓϜᴡϜΰσΨοψ ₰ḂψΜϞΥϤϘβʻᴡϭρΤʺ

ΤϭρΤ ỷϬνΪοΦϘβʻ 

 ẨϬρϥχψʺṇνϜԁ τβϥρ ΰΜπβʻ ԁπΜΨϭπβʻ Ψ ϭσϜχ

Ϭԁ τΰο ẨτΰϢΞρΰοϜ πβΤϣʺԁνπ“ΦϘβʻԁνπ“ΨϭιΤϣʺ

ḟ σ Ϭᾋ Ϊϥχτ ΥΜϤϘβʻςάπ ẨϬρϥΤʺάϦΥˮ Ẑ Ӥ˯πβʻ

Ϥ Ψ Ψρ ₰ḂψόΞⱧΥΚϥϣΰΜχπʺ γ σ  ὯπσΜϜχϬ ᴥΠο

ΣΨχπβ κ̒μρϜᾂ “►τψαϝϘτσϣσΨο ԏ̋ ΤϣψήΪϥ Ϭ Ϊϥχ

ψʺᶤ›₃Υ ϦϘβʻ 

 Ωῇτ ẨϬ︡ϥϭιμθϣʺˮ ˯πρϥχΥ πβʻσεΤρΜΞρʺ ᵲΰοΜϦ

ωβΩϩΤϤϘβʻ ᵲϬḛ τ ΰϞβΨβϥ Ẩ Ẑχ ӤϬ ΨχΥ Ⱨπβ Ẅ̒

τ ιρʺ ︣χᵓּזτ“μοϙϢΞρΰοϜʺ ӬτᾋδϘδϭʻ πϞϣϦϥ

ρσΤσΤνΤϘϣσΜπβʻᴛ Ϟ ׁχ π ẨϬρμθϣʺᴡχάρψσΜʺᾋτ

“μθⱲӸμθ πϞμοΜϦωΜΜπβΤϣʻ πρϥχϜ απβ ζ̒Ϧϣψϙσ

ẨχρϤ πβʻ 

 ἔψάΞπβΥʺ Ẩψם∑πβΤϣʺꜛ π ΜοϙθⱧχσΜ τễΠϥχψ

ᾓχσΜ τἫⱧễ βϥϢΞσϜχπʺζχᾗΰήψ ΤϤτΨΜπβʻ 

 ⇔ Ϭḁ ήδο ẨϬ︡ϥχψםτᶚτ Ϙβ ♆̒χ ᾓπψ ╣̋ ḧπ Ẩ

ḻΜΥ ΪϘβʻρτΤΨʺ ╣ ḧτ ẨḻιΪ ὯϜ ΰϘΰθΥʺ╣ ὯΥ ϤϘ



ΰθʻ ʺ Ὧψ τ ν ẨπζϦτϢμοᵓּזΥ זּ Ϙΰθʻ╣ ΚϦω Ẩḻ

σϭο Ϊϥϭπβ ϒ̒θτ ●τ Τδϥρḟ σ Ϭ ΰοΰϘΞϭπιϛπβʻꜛ

π ︣τ θχψ πβʻ 

 ẨϬρμοʺ ẨΥΣϤοΤϣʺ῟ ϬώϤθοϥχπβʻᶘᵓπ ϘΨϥ ϜΚϥι

ϧΞΰʺ ήϘίϘπβʻάϦψΜΜʺάϦψΜΜμοᾠΞϭπβʻ♆ψ ΨϞϤϘΰθʻ

ζΞβϥρםỘᵦϒ άΠοΜΨπβ ά̒Ϧψ πβʻ̔͂ Ϭ ϥιΪθΨήϭ β

ϥπβʻӂΜⱧαϝσΜπβʻ֟αϝσΜ χ―ΠσϭιΤϣʻ♆χϯиЬЗχ σς

ψ ╦ήϭΥρμνΜοΦθΥʺΚϦᾋθϭιϧΞρ◘ΞʻΞζχШжψΜΪσΜΥʺ τ

ϩΤϤϞβΜШжϬ Ψ ά̋ϦΥṪ πβʻ ἔψ ΤϤϞβΨ ︣τ►ϩσΜριϛπβ  ̒

 Ṫ μοΜΜϘβρʺ ψ τΪκπβʻᵰχ Ẩτψ ΞΥʺ χ Ẩτ

ΰοψʺΩ Ξρ ΰο ϩσΜῬ Ϭβϥπβʻ χ Ẩτ ΰοψγϥΜπβʻԁ

χᵓּזψΞϘΨΜΨρ ΜϘβʻ χᵓּזψ ϩσΜπςΞΰοέϘΤβΤϬ―ΠοΜ

ϘβʻΣΤΰΜπβʻ ψάϦπיּ ʺἂΰϭπΜϥρ◘ΜϘβʻԁ ᵓּזτⱱκ₅ϭ

πϜΜνϘπϜӪϬὨΰσΜπβʻϕμκϝϣΤΰοΣΨϭπβʻζάπˮἧχ ρψףϬ

ϥ˯ρᾠμο τήδϥʻζΞβϥρ ϥʻˮ ᴡΤΜΜχψΚϤϘδϭΤ˯μοʻ 

 Υ ΰθρΜΞⱧϬ ς̋Ξΰθϣ ϥⱧΥ ϥΤρΜΞ ΥΚϤϘβ Μבֿ̒

πἩ ΰο πΦϥϢΞτσμθϣʺ ẨϬ︡μοꜘβӟᵰτσΜρ◘ΜϘβ ễ̒Πθ

ⱧϬᴓΠθΤςΞΤψ♯ᾓΰθϣ ΤϥⱧπβΥ π̒βΤϣʺ ẨϬ︡μοם ᴟβϥⱧψ

Ὠΰοὖ ήϦϥϢΞσϜχπψσΜπβʻ 

(ӟᴞτ Ẩ ⇔ Ϭꜘβ)  

 

    ˤТϴжϱЕχ Ẩם ˥ 

ϵйϼЕкИϼІχ π ᵦ╣ χԁνρᾠϩϦοΜϥТϴжϱЕχ ẨτνΦ ӟ̋

ᴞτԏ βϥάρψʺ ẨρΜΞϜχϬἇ τ ϥ πӪ ΥΚϥρ◘ϩϦϥ σ̒Σᾖ

ψϸЌϸЗπ ΤϦοΜϥΥʺϋϣΥσ τ ΰθάρϬ Ṝβϥʻ 

 

Ẩ 110822‹ 189  ԁꜗ  

  ˤ 7 ῝ 2983‹˥   ḻ 5 12Ὦ 25  

                        ῝ 7 7Ὦ 27  

                        Ẩ 10 5Ὦ 17  

           Ằ ֭ᾖỸᾭׇ 1220  



ᴥ    יּ               ᾿  

           Ằ Ỹ ◌ 1253 

   ӻ    יּ              

          Ằ  ỸḮχ ◌   

             Ẩᾂּי ╣ Ṑᶴ꜠ᵓּז 

              ● ᵈ  

 

   ⇔  

 ▒ᴟỲ ꜗ  

   χ ẉל χ  

 ψ▒ᴟ ρᾕ ṍ ԁ ẉό ӟᵰχỲ ▒ᴟ ρϢϤ ϥꜗ ⱱ

Κϥ Ϭ︠ל ρΰ ᴥ̋ ӊ ψζχ ⱨχ το ◓Ϭ δΰϛʺ Ἱꜗᴟΰ

θϥ▒ᴟỲ ꜗ τἰϤ ζ̋χ ρβϥ ψ τꜗ ⱱ ‰Ψΰοὖ ếΦ

⌠ Ӭ χ Ϭ βϥꜗ Ϭ ϥτΚϥʻ 

   χ ⇔σϥ  

 ψ▒ᴟ ρ Ỳ ▒ᴟ ρϢϤ Ϥ ᴥ̋ ӊ ψζχ χ ⱨχ ⌠ Πω Φ

ᾧϛ χ Φ ⌠ϬᴥΠ τᴥ ΰ ψᴥ δγΰο ◓χ Ϭσΰʺ Ἱꜗᴟΰο ΰ

θϥ▒ᴟỲ ꜗ σϤʻ 

χꜗ ψỲ τΰο︠τ χ›Ỳ τᾢϣϦΜϘι▒ᴟỲ ꜗ χᴂ Ϭᾋϥτ

♩ϣγ ΰ̒Τϥτ ψᾆẕχὫᴮ▒ᴟיּ ρᾕ ṍ ԁ ẉό ӟᵰχỲ

χ▒ᴟ ρϢϤ Ϥ ᴥ̋ τϢϤΚϥΜψӊ χ ΦṐᵣ ⌠τϢϤ ◓Ϭ δΰϛʺ

ΚϥΜψ τᴥ βϥάρτϢϤοβάϐϥế χꜗ Ϭ ΰ ϥάρϬ ᾋδϤʻ τM

ÝωM ÞωO χ ꜠Ϭ βϥϜχτοάχ ⱱ ‰Φꜗ Ϭ ΰ ϥάρϬ ᾋδϤʻ ϒω 

CoFe O ,NiFe C χέρΦ Ϭ βϥϜχψάϦϬ Μοβάϐϥế χꜗ Ϭ ΰ

ϥΥ ΰ ᾮ̒τ τΣΜοψάϦϬṁ ρΰο▒ᴟ ρᾕ ṍ ԁ ẉ

ӟᵰχỲ χ▒ᴟ ρϢϤσϤᴥ ӊ ζχ ⱨχ ⌠Ϭ☼ΰ ἹΰθϥῇΚϥΜψ 

τᴥ ΰꜗᴟΰο▒ᴟỲ ꜗ Ϭ βϥσϤʻ 

χ χ Ϭⱳτ δϭʻ 

Ỳ ꜗ ψζχ ⌠ Ӭσϣγ τỲ ếΜꜗ τ♩Ϥοψζχ ⌠βάϐϥ₉ τ

ΰοζϦΥ ⌠τΚθϤοψ Ϭ γϥάρ Ψ 

ḊᾠβϦω ♁Ϥψσψι ΰ ά̒ϦỲ ꜗ χὧ χԁσϤʻ μοỲ Ϭӊ Ἱ



ΰοάχὧ ϬẎϩϭρχὓᵊ ΰρΜΠςϜΜϘι ῞δϥϜχΚϥϬᾋγ ΰ̒Τϥτ

χꜗ ψỲ χ ϩϤτỲ ▒ᴟ χ Ϭᾧϛο⌠ϣϥϥϬϜμοζχ ⌠χ

Ӭσϥψ ϣΤσϤʻ μοʺάχ ⌠τװΜοψ ᴠτἌˑ Ϭ γϥϜʺά

ϦϬ ↓ΰώθθό ἹβϦω Ῠχꜗ ρσΰ ϓΰʻάϦ χ χԁσϤʻ ʺ

Ỳ ψ ˑχϹІ ṓχθϛτ▒ᴟ δϣϥϥϜχ ΰʻỲ ꜗ τψάχḾᾑ ΰʻ

άϦỲ ꜗ χὧ χ σϤʻ χꜗ τ♩ϤοψάχḾᾑσΦ Κϥψ ϣΤσ

ϥϓΰʻ 

ӟ χᵰʺ Ỳ ꜗ χὧ τΰο χ▒ᴟỲ ꜗ τϢϤο ẠδϣϥϥϜχ ΰ 

ρδγʻ 

₈ χם☼ χ Ϭ▒ᴟ ρ▒ᴟˮЀНиЕ˯ρϢϤ ϥ τνΦοל δϭʻ 

ԁʺ ▒ˮЀНиЕ˯ԁˮЯи˯τ ΰο ▒ ˮЯи˯Ϭḯ δϥ ׁτˮϯи

ϸз˯ϬᴥΠο ▒ᴟ Ϭ₤› δΰϛάϦϬ ΰο 600 ӟ τ ΰο Ὣ›

δΰϚʻΤΨΰο θϥҶ ▒ˮЀНиЕ˯ CoFe O ψꜗ Ϭ βʻάχ τ χ

›−ϬᴥΠο ψᴥΠγΰοӊ ΰ ψ ⱨχ ⌠ Πωᴥ το ◓Ϭ δΰϛο

χἹρσΰΚϥΜψ τάϦϬ‰ᴛ τ ΰԁ ꜗ Ϭ ΰʺ χꜗᴟ τϢϤοꜗ

ρσβʻ 

ʺ ▒ˮЀНиЕ˯ԁˮЯи˯τ ΰο ▒ ˮЯи˯χ₤› Ϭ 600 ӟ τ ΰ

▒Ϭ Ạΰ ԁ χέρΨ CoFe O χ꜠Ϭ βϥꜗ Ϭל ΰ ϓΰʻάϦτο

ԁ χ χ Ψ▒ᴟỲ ꜗ Ϭ βϥϬ ϥϓΰʻ 

╣ʺ▒ᴟˮЀНиЕ˯χԁˮЯи˯τ ΰο▒ᴟ ԁЯиχᶤ›χ₤› Ϭ‰ᴛ τ

ΰο ԁ χέρΦꜗ χ Ϭל β ά̒χ ϢϤל ԁ χ ꜗοΰΨρέχ Ϭ ΰ

ϓΰʻ 

◌ʺ χ ρЀНиЕχ χ₤› Ϭ▒ τ δΰϛοᴥ ΰ▒ᴟΰο θϥꜗ

ϢϤל ԁ χ ꜗοΰΨρέχ Ϭ βʻ 

᾿ʺ֒ ԁ ♩ ◌χ τοϘγ▒ᴟ ρ▒ᴟЀНиЕχꜗ ϕρϭςσΦ₤› Ϭꜗ

χἹρσΰ 600 ӟ τᴥ ΰο◐ϛοꜗ ϬếΤϣΰϚϥϜᴦσϤʻ 

ʺ֒ ԁ ♩ ◌ χέρΨΰο δϥꜗ Ϭ︠ל ρΰοỲ ζχ χếαϭσϥ

Ϝχτο δϥ τᴥӊΰοṼϛ₅ϙοꜗ χἹρσΰ ψᴥ Ἱΰοάχ ϬϜμ

ο Μοꜗ χἹϬ⌠ϥʻ ΰάχ ψ Ϭ Ωθϛτ Ξʻ֒ χ ╣ τװΜοψϘγ

▒ᴟ ρ χỲ χ▒ᴟ ϢϤꜗ Ϭל ΰʺ ԁ ʺ ʺ ◌ τװΜοψϘγᴥ

το▒ᴟ Ϭ γϓΦ ‹₤χל Ϭ ΰοꜗ Ϭל β ΰ̒άΞΰο ẶτζϦϢ



Ϥʺꜗ Ϭ βϥσϤʻ֒ τΣΜοψ τԁЯиχ▒ᴟ τ ΰοԁЯиχ▒ᴟЀНи

ЕϢϤσϥϜχϬ χꜗ χ︠ ρσβέρΨ δϤ ΰ̒ΤϦςϜάχᶤ›ψ  ΰ

ϓΰ ψ▒ᴟ Ϭάχᶤ›χ ρΰοϜ σϥꜗ Ϭ ΰ ϥΥέρΰʻ֒ τΣ

Μοψ▒ᴟ ρ χԁ χỲ ▒ᴟ ρϢϤσϥ ꜗϢϤל Ϭ βϥ ϬꜘδϤ ΰ̒ΤϦ

ςϜ▒ᴟЀНиЕχԁ Ϭ▒ᴟИАϾиτο Ḋΰοꜗ Ϭ ΰ ϓΰʻ τ▒ᴟ χ

ԁ Ϭ▒ᴟϼкЭτο Ḋΰοꜗ Ϭ ΰ ϥϓΰ ᾮ̒τ ψ▒ᴟ ρᾕ ṍ

ԁ ẉ ӟᵰχỲ χԁ ψ ӟ χ▒ᴟỲ Ϭ︠ ρσΰӊ ψ ⱨχ

το ◓Ϭ δΰϛο Ἱꜗᴟδϥ▒ᴟỲ ꜗ τΚϥτΚϥάρ σϥϓΰʻ ʺ

άχꜗ ψ Ἱῇᴥ ΰοԁ ꜗ Ϭ δΰϚϥάρΚϤʻ 

   Ẩ Ẑχ Ӥ 

τ ṜδϥέρΨ︠τ▒ᴟ ρᾕ ṍ ԁ ẉ ӟᵰχỲ χ▒ᴟ ρϢ

Ϥ Ϥᴥ ӊ ζχ χ ⱨχ ⌠ϬᴥΠο ◓Ϭ δΰϛο Ἱꜗᴟΰθϥ▒ᴟỲ

ꜗ ʻ 

χῬỘᵦ 

 ψ τ ΪοʺγΜ ϙαϛσ◘ΜϬΰο θ σϭπβʻ₈Ϙθʺˮ ꜛ ᴟẵ ˯

ρΜΞὊↄ πβʻάϦτ ΪθϣςΞσϥʻῬỘ τσϥπβʻᵓּזχᶴϜ ιΪ

Ӱ ήϭΥⱱοϥϢΞτσϥ ά̒ϦϬ₈︠ ΰοΜϘβ ζ̒ϦπϜᵈˑψ ϓοΜΤϦϘβʻ

ϢΨ―Ποϙϥρᾤ ψ ϓοΜΪϥϭπβ ϱ̒ϻзІχ πήΠϜ Є̋рϹЪ˔иϜκ

ϝϭρ ϣδθπβʻϱрЖπϜᾤ ψ ΦοΜϘβʻἂΰΜρ◘ΞΪς ΦοΜϥʻΰΤ

ΰ χ χ ӡτσμοψαϛο ΤϥⱧιΥʺɔ πזּ χ χӡ τσϥρ τΰϝΨ

τήϩϥάρΥΚϤϘβʻᴞχ πψ ΤϤϘδϭʻ ΠοΜΠωʺкЄϯχ ψ Ϭ

НϸτΰοΜθϭιΥʺḇασΜπβʻᴞχ ψ`Μπβʻ ιΪḇαϥπβʻ Ằ ṓρ

ΜΞᵓּזΥ πԁ ◐ϛτЌрϽІГр ẔϬ βϥ τσμθʻ χשׂ πβ ζ̒

χ πּז χ ήϭρΜΞ Υ♆τ ΰοΨϦθʻˮϜΞροϜʺ ΠϣϦσΜ μ˯οʻ

ṰιΪּז τσμοΜϥΪϦς Н̋ϸτήϦοΰϡΞΥσΜμοΜΞϭπβ ά̒ϦϬẎΞ

ψ Μ̋Μᾆẕ Ϭ⌠μοΜΜ Ϭβϥӟᵰτ ψσΜμοᾠμθϭπβ ζ̒ΰοζχ◙

ꜘτϢμοּז ϜϞμθʻ χῬỘᾆẕψΚχᵓּזΥԁ ϛπβʻζϦπ♆τϜˮ︣

Π˯ρΜΞΪϦςʺ♆ϜṌτᾆẕ Ϭ⌠μοΜθϭπʺ♆χᾖ ψˮὙῢρσϥϜʺẞ ρ

σϥσΤϦ˯πβΤϣʺּז χᴞπ ΨχψΜϞιράρϩϤϘΰθʻ ♃ϜϞμϊϤζ



ΞΜΞ ϬⱱμοΜϘβʻ ψ ᵤΤσϭΤχύ ιμθʻּז τ►ϩϦϥʺ τ►ϩϦ

ϥʺ Υ ϬωΤτΰο▫ ΥσΜʻᴡΤζχ▫ ΰϬΰοϞϧΞρ―ΠʺζϦϜὫộψ

ΜΜ ιρ◘μθϭπβʻζάπ χỲτΰο ϬΚχד ẸᵓτṄ ΰθϭπβʻ

ςΞΤΜΜ ϬΰοΨϦρʻάΞΜΞ Ϭ♆ψθΨήϭ μοΜϘβʻ 

τϢμοψʺˮיּ  ◘Μ μοϕμοΣΜο Υ νϐϦτσμθ π₃ ϥ Υᶚπ

ψσΜΤ˯ρᾠΞ ΥΜϘβʻ ʺΤΠμοḿϐ ΥποΦϘβʻˮ ᵰχᵓּזτσϥʻζ

χᶴ︠τσμθϣΜΜαϝσΜΤ˯μοʻ ήΠϜϣΠωΜΜρΜΞ ΥΜϥϭπβʻΜ

Ϟπβφʻᵰ ΥᵓּזϬᵧ ΰοϜʺ Ϝ ψπΦϘβʻὮẚϜϜϣΠϘβʻζ

χ ϩϤНϸτήϦϘβʻ χ ρΜΜϘΰϡΞΤʻ χ ϬНϸτβϥάρʺΣό

θιΰΜπβʻ 

 Ѕамτ♆ψ 1уὮΩϣΜΜθάρΥΚϤϘβ ζ̒ϦψϋςΜπβʻ ΥϷжрЍ χ

ϥⱲτ ᴞ℅βϥϭπβ Ϣ̒ΨϜΚϭστНϸτήϦοᵈ Υ ϥσρ◘ΜϘβ ϼ̒ж

УΥΚμοʺ ЖрЎарЖрЎарϞμοϘβʻ σςψԁ ϜṄϤνΪσΜʻ

χ πΜΞρʺᴅ τψˮ ẉόᾄψ ϥϓΤϣγ˯ρΜΞ῝הΥΚϤϘΰθʻ 

τσϥράΞπβΤϣʺ₈χῬỘ πϜʺᴡΤάΞΰθάρΥ“ϩϦϞΰσΜΤρ◘Ξʻ

άϦψζΞΰθ ήϦθὊᾓϬⱱμοΜϥΤϣʺροϜṓⱱκΥӂΜπβʻ 

 ◦ ψϜμρϋςΤμθπβʻ ΪϘδϭΤϣ Ψπβʻ◓ằχ ο σΜⱲτʺ

כּ σϭΤ πΜμϊΜπיּ ρ̋οϜ Μπβʻ τПв˔ЫИГϰσϭοΚϥχΤμ

οʺᵧπ ᵴΰθϜχπβʻϯЮзϸψϘιӸΞ πϜ ϦϘβΥʺϷ˔ІЕжзбψ

ϦϘδϭʻ ψ ϛϘδϭʻạ ᾂΥ ΠϣϦϘδϭʻ 

 ᶘ ΥάΞΜΞᵰχⱧ Ϭ ϣσΜΤϣ ◘ṳπβ ᶘ̒ӡ Ϭ⌠ϤτΜΨιΪπβ

ΰʺḂ ᶘπψᵰτԁ “ΤσΜρʺễ τσϦσΜʻԁ Τ ᵰτ ότ“Ϊω

ễ τσϦϥϭπβʻ♆ ᶘτψζϭσωΤΫθ ḈψσΜρ◘ΜϘβʻ 

 ♆ψ┌ ⁷χ Ϭ⌠ϤϘΰθʻЯ˔ИрϽʾЀ˔ЕϬ ϥχψΜϞιΤϣʺ⁷χ τ

ΰθϭπβʻ╣ׇπ χԁ Ϭ μθϭπβʻ℅ϥρЄмτσμκϝΞπβʻᵰχ

ψЄмΥΚϤϘδϭ κ̒ϝϭρỪΥ▪μοϘβ ά̒Ϧπ Υᵰρẵ πΦϥΤμοΜΞ

πβʻάχΦϩςΜ ΥϩΤϣσΜπβʻ χ ᴒτψʻάϦΥˮ ὧ ˯πβʻ 

 ζχ Ϭ οʺ χᵓπ℅μθϭπβʻ ϣσΤμθϭιΥʺШГиπ ṞΦο

ϙϥρʺЄмιϣΪιʻ Μ Ϭⱱμο ήδοʺ χΰϬΤΪθϭπβʻΤσϤ όϘΰ

θʻϞμϊϤЄмχ ϞβΜϜχψʺЄмϜ ωΰϞβΜʻάΞΜΞⱧםπβʻ χϜχ

πϜάχ Ϥπβ ά̒χϘϘΜΪω ψІЧϱрϞЪиЕϹиρ ατσϤϘβ Ῥ̒Ộ



ϬϘυΤϦϥ ψσΜΤρΜΞ πβ Ỳ̒πψροϜᵰχⱢ τ κπΦϘδ

ϭʻẵ χ Ṁψˮ ˯πβʻΩϜ σϥ Ṁπβʻ ᵦχ ΥⱱμοΜϥχτʺ

ιΪζϦΥσΜ ḟ̒ χ ṀΥ ΪοΜϥʻ ἇσΰπ σϭΤ ϥϜχπσΜπ

βʻ ψ Μϣγπβʻ ΰΜⱲψСдЀСдЀρ ϥʻ χΚϥṐḩψ Ɫπ ΰ

ϢΞρβϥϣΰΜΥʺῬỘṪ πԁ Ⱨσχψ πβΤϣʺ πβʻ 

Μבֿ  ΥάϭσⱧτḖϭαϣϦϥϢΞτσμθϣΤϩΜζΞπβʻ ( זּ◗ ᶘ

יּ◐ ♃)χ ◗ϬⱱκθΜπβ Ω̒γΩγΰοΜϥρζχṓ Υ ΪοΰϘΜϘβʻ

ˮᵈάζψ˯ρΜΞ Υ ο ΰΜπβʻˮ ˯ψʺΜμοϙϦωˮ Ṁ σϭπβʻ

●τ ΥσΤμθϣςΞβϥΤμοάρρ απβʻ 

 ╣ ṐχΚϥ ΥάϭσⱧϬ ΰοΨϦϘΰθ Ӛ̒‹ Ϭ Ϛχψᶚπβʻ

χⱲτ χ₇ ϯ̋ЮзϸХ ΤϣϢΨӚ‹ Ϭ μοΜθϭιζΞπβΥ ά̋ϦΥϙ

σ ῎π αοΰϘμοΜϥʻάϦΥ πβʻ χΚϥ ψροϜỂϧΰΜπβʻ

╦ ᾕ Υ♂ϭιⱧϜָϦοΜθϣΰΜπβ ♆̒ΥςΞΰοζϭσⱧϬ μοϥΤρΜΞρʺ

♆ψ χⱧπσΜᾢϤḇ ΦϘβ ζ̒ΞβϥρᶎΤσ Υ μο ϥϭπβ ᵰ̒ρχ

ẵ ψάϦӡτσϣσΜρ σΜρ◘ΜϘβʻ 

 ᵰπψ ΰΜϜχʺ τ κζΞσϜχϬϞϤϘβρʺ όνΜοΨϥπβʻΜΜ―Π

Ϭἇ ᴟΰοΜθϣḿϭπ Ϭ Φτ Ϙβ ζ̒ϦπσΜρ ︣τΰσΜπβ ♆̒ΥϯЮз

ϸχΚϥᾆẕ ϒ“μθⱲʺᴡΤ ϣσΜΥ Υ♆ϬωΤτβϥΤϣʺˮ ТϴжϱЕʾЀ

ϯ˔χ ιη˯μοᾠμθϣʺόμΨϤΰοροϜיּ τσϤϘΰθʻάκϣΥΜΜ▫

ⱧϬϜμοΜϥρᵧΥᾆẕϬᾋδθΥϥΤϣΣϜΰϧΜπβʻ 

 ράϧπʺᵰ ρΜΞχψΜωϤϘβʻ♆ΥϯЮзϸХ“Φ οχⱲ τʺϙϭσ♆τ

ˮМк˔ЅаАФ˯μοᾠΞϭπβʻϜμρϋςΜχτσϥρʺˮ Мк˔Ѕдр˯μοᾠΜ

ϘβʻЅдрρΜΞχψ◦ χⱧπβʻΚχ₇χ◦ ψ τᴞ πΰθΤϣʺζΞᾠΞ

ϭπβʻԁ ԁ π ϥρ◓ằΥˮМк˔ЅдрʺМк˔Ѕдр˯ρᾠΞχπʺΩγΩγᾠ

Ξρ Ϭ ΫϣϦϥχπβʻ μοϜχψʺϋςΜϜϭπβʻᵰ ψ τЂ˔РІ

βϥϜχϬⱱθσΜ ʺϷзЅЗзГϰ(Originality) ϞϼзϵϱЄдр(Creation)χσΜ

ϬωΤτβϥΨδΥΚϤϘβ Ϝ̒χϘφωΤϤΰοΜϥΤϣ ψϯЅϯχᴍ ιμע

οΜΞ πβ Ж̒ϱБ ΥᾠμοΜϘβ ϘφιμοΜϩϦϘβע̒ ♆̒Υ M.I.T. τ“μθⱲʺ

ϛ ΥΰοΚϤϘΰο ΰ̋άΞχТϴжϱЕχ ᴪΥԁ ὝΠτ οΨϦϘΰθ ω̒

ΤτḐὝΰοΨϦϘΰο♆Ϭ ΰοʺˮ ТϮ˔Ѓ˔ϷУЯЍрТϴжϱЕ(Father  of 

Modern  Ferrite ТϴжϱЕχ ) ι˯μοᾠΞϭπβ Τ̒σϤχὁӪϬ ΰοΨϦϘΰθ  ̒



∑ꜛ ᴟẵ  

 ♆ψᴡ ϜΜΜϘβΥ ̋∑ꜛ ᴟẵ ρΜΞχψ ᵦẵ Ϝ αιρ◘ΜϘβ ά̒χ

τ ψ ṀτσϥϜχΥστϜσΜϭπβʻ χ Ṁψ Ϟ Ϟ πβ Κ̒χ

Ṁσΰπ︣ϐϣπ βϥάρτσϥϭπβʻ ψ︣ϐϣπβ ᵰ̒ψᴡϬⱱμοΜϥΤ

ρΜΞρʺ τϯЮзϸπβΥʺϯЮзϸψ ρỲϬⱱμοΜϘβʻ ФжІⱢ

πβʻάχ νϬⱱμοΜϥ ρẵ βϥχπβʻςΞπβʻᾋ₅ϙΥΚϤϘβΤʻ

τ σΜϜχϬΰάΞψⱱμοΜϥʻ τϜ ΰϘΰθΥʺ ⱳ Υ◐Ϙϥ τ

♆ψӪᾋϬ ϓϘΰθʻˮ ṀΥπϥ ά̒ϦτᴂγϥῬỘ ψᵈτψσΜʻ˯ άϦψʺˮ

Υ Ϊϥ˯ρΜΞⱧϬᾠμθχρ αⱧτσϤϘβʻˮ Ϊϥ˯ρΜΠω κτ╙ήϦϘ

βΤϣᾠΠϘδϭπΰθΥʺ₈ ψˮ Ϊϥ˯ρΜμοϜ╙ήϦϥ ψσΜπβʻ αⱧ

πβʺΚχⱲρʻὣ σᾠ πβΪϦςʻῬỘʺ▀Ộ τσϤζΞιρ◘Ξʻ 

 ₈ χ Ϊψ χⱲχ τψΜΤσΜπβʻЫАϸ˔Ђ˔ρ  ᴞΥΜϘδϭΤϣʻ

ΚχⱲЫАϸ˔Ђ˔τ ᴞΥᵓϩϦοʺ︣Ϭ ΰθϭιΥʺЫАϸ˔Ђ˔ψᴂασΜʻζϦ

ΤϣάΞᾠμθϭπβʻˮ ꜛ ψςΞΰοΨϦοϜΜΜʻςϭσṭ πϜṨΰΜʻςΞΤ

ιΪψΜαϛοΨϦϥσ˯μοʻάΞᾠϩϦθζΞπβʻάϦτЫАϸ˔Ђ˔Υ╥μοΰ

ϘμθϭπβʻᴡΤ τψḇγϥϜχΥΚϥϭπΰϡΞσʻ τ Ϊϥρʺζχχᴈ

ψ ΫιβΤʺ╙ήϦϥΤʺβϥϭπβʻЖϱБχϸϱЃ˔Ϝςάϒ“μθΤ ΤϣσΜπ

βʻПАЕж˔ψ♂τϘΰθʻ χⱲψ μθϞνϬζάϣ ϋμϊϤᵕΰθπβʻ

ζΞΰο╙ΰοΰϘμθϣΰΜʻкЄϯχ πβʻάϦΥ πβʻЗЪйϷрϜЈрЕ

ХйЗτ ΰτσϤϘΰθʻ χ ιΪπβʻ 

 ₈ῇχ∑ẵ ψ ζ̋ΞΜΞ Ϊ ψΜϘδϭ ζ̒ϦςάϧΤʺ ζΞρΤΤμο Ϙβʻ

τӸΜϘβ Ϝ̒μρ ψ ῢτσμο Ⱨ̋ ΥϢΨ ΤϥϢΞτσϣσΜρΜΪϘ

δϭ ϯ̒ЮзϸΥ τⱢ Ϭ ήδϢΞρΰοΜϥ Φψ ˑτ οΜϘβ Ў̒дЀй

˔ЕχϢΞσϜχπϜϯЮзϸψ Μτ ϭπβʻ Ⱶ ᴽϞ ֶ ᴽΥΤσΞΤςΞΤʺ

Ṯ πβʻΞμΤϤ ›ΰθϣʺϯЮзϸτΰοϙθϣ ΰϞβΜϭαϝσΜΤρ◘Ξʻԁ

πↄϙϘβΤϣʻ ›ΰθӡπψʺϯЮзϸτψΤσΜϘδϭʻТ϶˔ЖϞДвЪрϜ

μοΜϥϢΞπβ Ⱳ̒ὓϞЬЄрϜϯЮзϸχϜχΥ τ οΜϘβʻ ψ χϜχ

χ ΰϘβΥ ά̋ϦΥ ϦϥϭιΤϣ Μπβ ϼ̒˔ж˔Ϭ G.EΥⱱκάϭπ Ϙβʻ

Ϟꜛ Ϝʺ₈χṪכּ Ϭ Υꜛ ΰοϞμοΜϥχιρ◘ΞρζΞπψσΜʻ ʺΰ

άΞχ Ϭ►μοΜϘβʻ μοϜχψ τᴂαοО˔ρ οΨϥϜχπβΤϣʺ



ΥνΤσΜπβʻ ο ϥϭπβʻιΤϣάϩΜπβʻ 

 ζϦπ♆ψʺάχ₇άΞ―ΠοΜϘβʻˮ ԁ ψ τσϥχϜ▫ ΥσΜʻⱳτ γϞ

Ẅ ΰοϞϥʻιΤϣ ψʺάχḧτ ϥ ḧϬςϭςϭ⌠ϥʻ σ Ϭΰο

ᾋδοϞϥ˯ρʻάϦϬ ΰοˮ←ΜϬ αο ρσβ˯μοᾠΜϘβʻ τσϥάρΥ

ˮ←Μ˯πβʻάϦϬ αοʺ χΚϥ ḧϬ⌠ϥάρπβʻ 

 ♆ψˮ∑ᴟ ├Ẹṳᵓ˯ρΜΞϜχϬ ӛΰϘΰθʻἇ σӛπβʻˮ ˯ψӣΜ

σʻˮ χ ρ˯ˮ ֭ᾖ ⌠ Υ˯♆τᶨ ΰοΨϦϥ τʺρᾠμο ϘΰθʻζϦΤϣʺ

♆ ᶘΥ χễӾϬз˔ЖβϥρΜΞχϜԁνχ ├πβʻ χ ├ψﬞ ιϣΪπ

βʻỲωΤϤνΤμοϜΜμάΞτ νϢΞσϜχψʺψαΦ ο σΜπβΤϣʻ 

Μבֿ  ψ ṓϬϜμοʺˮ ϢΰϞμοϞϧΞ˯μο κΰΤμοΨϦϥρΜΜπβʻ

ḇϬ φ βТϮϱЕπβʻ



 ᾆ   ẕ 

 ˮ ḧτρμοΩϜ σϜχψ˯ρל ήϦθⱲʺ ψᴔβϥράϧσΨʺˮ ♆ψ

ΰοΦϘΰθ˯ρ ΠϣϦθʻ ψˮ ˯ρΜΞᾠ τḯϘϦϥ οχӪ Ϭ ᶨχ

πἇ τם“ΰ ΪοάϣϦθʻ 

 άχʺˮ ˯χӪ βϥϜχψἂᶘχ πΚμθʻ Ⱳזּ◗ ʺЛϱІ ●χϜρπ

ᵃέήϦθ ᶘⱲ ʺήϣτᵈχ ṍπΚμθ ʺ χᾆẕᶨ Ϭ αοʺ ʺ

ᾧ χ׀Μ ᶐτϢϤʺΩῇτψ ᶘ ◘ τϘπ Ϥ ΫϣϦοΜμθʻ ψʺˮ

χᾆẕρΜΞϜχψꜛ χⱱμθ ᶐΥ ΰΜΤʺ ΰΨσΜΤϬГІЕβϥθϛχϜχ

πΚϥρ◘Ξ˯ρᾠϩϦθʻ 

 

 πψʺˮ ᾆẕΰοΜϥρᴡΤ οΨϥχπψσΜΤ˯ρʺϘϥπ ήΥΰϬβϥΤχ

τ―ΠοΜϥ ΥΜϥʻζΞΜΞ τᾢμοᴡϜ σΜʻράϧΥԁ Μρ Τϥρʺ

₳ τϯзΥθΤϥ Ψʺ “ʺ “πβʻϯЮзϸπᾆẕχ Ϭβϥρʺ'What is it 

for?ˇ(ᴡχ τ νΤ)ρΜΞʻ―Ποϙο τ θσΜϜχψЛ˔ʾϱрЌйІЕ(No 

interest)πΚϥρᾠΞʻ τ νρΜΞχψʺ χθϛτσϥζχṁ Ϭ⌠ϥϭπβʻ

"Service of mankind"πβʻΪϦςϜ Τʺḧ ΤΥ πβʻḧ Υ ᴬσϣ ψῬ

ᴬπβʻ τ ΰΜιΪπψσΨʺϷзЅЗиσιΪπσΨʺ ḧψЂ˔РІϬβϥʺζχ

ΰτΰΤϩσΪϦωʻ 

 ςΞΰθϣ ḧχ τ οοϜϣΠϥΤρΜΞάρϬ―Ποϙϥτψʺ ( זּ◗

ᶘ ϬᾆẕβϥρϢΜπβʻ(יּ ψʺˮ ψ πΚϥʻάϦϬꜛ ψ

τβϥ ζ̒χθϛτϺзІЕễ︠Ṱχ ᶘΥ πΚϥ ρ˯ʺ Τϣ ṓτσμοϞμθʻ

άϦΥ χӣΜράϧπβΰʺ ʺ ˑΥ Ϭ Ξ τσμοΜϥρ◘ΜϘβ  ̒

 ᾆẕχάρρψ ḩἰΚϤϘδϭΥʺẕớψʺ ḧτ οοϜϣΞάρπβʻ♆ψῬ

Ộ ᶘτ᾿ ḧ ΜθΰϘΰθ ₈̒πϜᶘ ΤϣϜʺ ΤϣϜ᾽ϤϙϣϦοΜϥϣΰ

ΜπβʻΚϤΥθΜάρπβʻιϦπϜΚϤχϘϘỠϛοΨϦωζΞσϤϘβʻ ϬβϦ

ω Υ ϘϦοΰϘΜϘβΤϣʻ 

 ᾆẕτḩΰοψʺάχˮ τ ν˯ρΜΞάρψϞψϤˮ ˯̋ˮ ˯ϬⱱμοΜ

ϥάρπψσΜπΰϡΞΤ ϱ̒ϻзІ πᾖ◓ χṁ Ϭ⌠μθжЃТ϶˔ЖρΜΞ ψϷ

зЅЗзГϰΥΚϤϘΰθʻ πψ ⱵӲ χⱲ ά̋χϷзЅЗзГϰϬ δγΨιϣ

σΜ Ϭⱱμο οʺζϦϬζχϘϘּאΰο ϚιΪπβʻάϦϬ ΰοʺˮ ֽ῎π„Ṱβ



ϥ˯ρᾠΞζΞπβʻ ᶘΥάϭσ ◓πΰθΤϣʺΩự “χˮṁ ᾆẕ˯ρϞϣϜʺζ

χ῎Ϥ ψ ήΠϜ Ϙδϭʻ 

 ˮṁ ˯ρΜΞχψˮ ˯πβʻПдБρ ϥζχάρΥˮṁ ˯πβʻΜκωϭỲχ

ΤΤϣσΜϜχσϭπβʻˮ ṁ ᾆẕ˯ϬϞμοΜϥρΜΞρ άΠΥϢΜϜχιΤϣʺ

ψỲϬ βχπβ Ϊ̒ϦςϜ ζ̋χˮ ṁ ᾆẕ Τ˯ϣψ Е̋жрЅІЌ˔Ϝ σΪϤϝʺ

ᴡϜ Ϙδϭʻ ψϜΞ ΰ ῢτσϣϭρΜΪσΜπβ ά̒ΞΜΞάρϬ ΰοʺˮӚ

┤˯ρΜΜϘβʻάχ χ ϒϜμρ ḧϬ ῢτβϥ ϬằẚΰσΜριϛπβʻ♆

ψᾆẕρΜΞϜχϬ τ σϜχιρ◘μοΣϤϘβΥ ₈̋ψζχᾆẕχ▫ χᶗ Ϭ

ṞάήσΪϦωσϤϘδϭʻ 

ᾆ ẕ  

 ᾆẕχ τσϥρ γˇA man"χԄ Υ◘Μ ήϦϥʻάχˇA man"τνΜοψʺˮ ᶐ

χ π˯Ṍτ ϓϣϦθΥʺ χשׂ זּ χ╦ ḿ╣ ♃ΥϷжрЍχТϰзАФІּזϬ

Ϧʺ ṛ̋ Ϭ῎μθⱲ "̋Have you A man?ρ̌ φϣϦθʻˇA man"χάρπΚϥʻ

ԁ τᾠμοʺᾆẕ Ϟᵓּזχ ψʺζχ θϥϜχχО˔ЊЗзГϰ(personality)τ

ֲốήϦϥράϧΥ τ ΦΜ ԁ̒ χ τ Ϧθ ᶐχ ϥ ḧΥΜϥΤ ΤτϢ

μοζχᵓּזχ χ ›ΥὨϘμοΰϘΞʻζΰο G.E χᾆẕ χШϱАЕИ˔ ●χ

Ψ ӣ̋ σ ḧϬϘγẐϛϥᵰτ ϓʺ πψ῞Ϭ Ϋ ‰Μ ϬνϦοΨϥ ›

Υ Μ τ◘ϩϦϥʻρ ψ ϘαϤτ ΠϣϦϥχπΚμθʻˮ ᾆẕ Ϭᵰπψ

"most earning business"ρήϦοΜϥτϜḩϩϣγʺ πψ"most losing business"πΚμ

οʺ Υᾆẕ χӪ ϬψΦӸΠϥⱧψʺψσψιΰΜπβʻ₈ χ χᾆẕ ψ

σΦ ᴢ πΚϥʻ˯ ρϘπ ψᾆẕ Ϭ⁵ ΰοΣϣϦθʻ 

ᶘπχᾆẕ 

 ˮᾆẕ˯ρΜΞρʺ Ψχ ᾆẕ״ σςΥϘγ τ ΤϐΥʺ ᶘπχᾆẕψˮᶘ χ

Ὁᴟ˯ρ ΰοʺ κ ΜϞʺ χΤϭιЎв˔ϱрϹЭϬʺ₈ԁ Τϙ β σϜχ

Υ Μ τϙΠϥʻΰΤΰӟ τϜԏ ΰθΥʺᴥ ψʺЛϱІ ΤϣχễἩπΚϥ

ˮᶘ σⱧϬϞϥσϣʺΚρΤϣςϭςϭνσΥμοΨϥʺζχϜρϬϞϥσϣωϞϦʻ

ΰΤΰζϦΥ σΜχσϣᴂ ϬϞϦʻ˯ ρΜΞᾠ τ ΰοΜϥʻ ψʺᾆẕρΜΞ



ϜχϬ Ποʺˮ ╤χ σϜχπΚϥ˯ρᾠϩϦϥʻ 

 

 ᾆẕψʺԁ τГ˔ЫϬῲΫοϞϥχπψσΨʺԁνχГ˔Ыχϙτ ΰοʺζϦϬḁ

ΰοΤϣ ζ̋ϦϬ ϙ ρΰ ῲ̋ΫοϠΨϜχπβ ψ̒αϛΤϣῲΫοΜμοϜ πβʻ

ԁνιΪΰοΜμθⱲʺ γ Φσ₉ τϐνΤϥχψ χ πβʻΰΤΰάχⱲτψˮẖ

βϦω γ˯πβʻ 

 

 ψʺάχʺˮ ╤χ ϬΩ τνΤϚⱲ˯βσϩκˮΩ τꜛϣГ˔ЫϬ◘Μ βⱲ˯

χ ᾓρΰοʺϢϤ ΰϢΞρ◘Ξσϣωʺˮ ˯Ϭ βϥχπψσΨʺˮ ᴠ ˯Ϭ

βϓΦπΚϥρᾠϩϦϥʻ 

 

 ᶘχ τΣḻΜΰθΜϭιΥʺ ᶘԚχᶘ Ϭ ︣τ►ϩϭ τΰοϜϣΜθΜʻ

︣τ►ϩϦθϣʺ♆ψϜΞΣΰϘΜιρ◘μοΜϥʻᶘ χ χᾆẕψ ӤΥỉΜπβʻ

ζχ Τϣ ϬϜϣμοϞϥ πψЍЮπβ ρ̒οϜζϭσ τ ΥΚϥσϭο◘

ΠσΜπβʻ χ◙ τ μο ΨϢΞσ ︣σϭΤψ Ῥ̋ τ μοϜˇa man"τσϥ

άρψσΜπβʻ ψϞμϊϤ τΣϣϦϥιΪπϜ ֲốΥΚϥψγσϭπβ ᾆ̒ẕ

ϬϞμοββϘσΜⱲτ ︣ϬΰοΜθιΪϦω ΜϢΞτ◘Ξʻ 

 ЛϱІ ●ψζχễӾ ρΰοʺˮ ꜛϣṓ Τδϥ˯ϢΞτ◙ ΰοΣϣϦοʺ♆Υṑ

βϥⱲτЄϸЁ ᶘχІЬІễ τᵓμοṑϥ ʺ ᵒ Ϭ ΜοΨϦϘΰθ ζ̒Ϧπ♆

ϜάϦϬⱱμοІЬІ χ τ“μοʺԁ ḧᵃέΰθϭπβʻράϧΥʺІЬІ ψ

ˮϯЮзϸχễӾψ τΣΜο ᵦԁπΚϥ ρ˯ᾠϩϦθ Л̒ϱІ Υ♆τάχϯЮз

ϸχễӾχ Ϭ ϣδϢΞρβϥθϛτ ά̋χϢΞτρϤψΤϣϦθάρϬ τḇּך

ΰοΣϤϘβʻ 

 άχЛϱІ Τϣʺ♆ψԁ ᾠϬᾠϩϦθϭπβʻΚϥⱲ ψʺ♆ϬЩІЕрΤϣ

1 ⱲḧΩϣΜχράϧХІϾ˔Еτ Ϧο“ΤϦθʻІϾ˔Е π ψʺˮ χ

Ϭ ΰϙΰοΜϥϢΞιΥ ς̋ΞΤζϦϬ (ЖϱБΤϣχ ᶘ )τ ΪοϞμοΨ

Ϧ˯ρᾠϩϦθϭπβʻ ψʺάχⱧϬ♆τᾠΞθϛτʺϩίϩίІϾ˔Е τ Ϧοά

ϣϦθϭπβʻ ︣Ϭ ήδϥθϛτάϦιΪχ ϬΰοΣϣϦθχπβʻ 

 άΞΰοЛϱІ χϜρπᾆẕϜ τΜμοΜϥⱲʺ χϼ˔зАЅΥ ᶘϬ

Ϟϛ G̋.Eχᾆẕ τ μοΰϘμθ ϼ̒˔зАЅρ ϦοΜήήΤֿכΰήϬḇαοΜθⱲʺ

ẰῬ ( Ⱳ ῬỘ ᶘ )τ ϥϢΞτρΜΞ Υ Μθ ά̒χ ☿Ϭ τ ΰ



θϣʺˮ ϼ˔зАЅΥΜσΨοἧϜֿכΰΜιϧΞΤϣ τṑμθϣϢΜχπψσΜιϧΞ

Τ˯ρᾠϩϦθϭπβʻ ψṑϥⱲʺ♆τάΞΜΞל ϬήϦθʻˮ ₈χ ψ ἧτ

Ϟϥʻⱱμοṑμο ΪοϞϣσΜΤʻ˯ ♆ψΣ ϤΜθΰϘΰθʻˮ ♆ψάϦϘπ χϜ

ρπ ︣ρΰο ΜοΜθχπβ ΰ̒ΤΰάϦΤϣψꜛ χ▫ⱧϬꜛ πϞϥνϜϤπβʻ˯

ρ ΰϘΰθʻΤΠμοḿϭπΜθιΪθρ◘μοΣϤϘβʻˮ ₈ϘπϞμοΜθᾆẕψԁ

Ὃ ΰσΜʻꜛ ψꜛ χᾆẕϬβϥϭιʻ˯ ρ◘ΜϘΰθʻΚχ ψӣΜπβʻΰΤ

ΰʺΜΨϣӣΜρΜμοϜʺᴡϜ χ ⱨϬβϥ ψσΜρ◘ΜϘβʻϜΰ ⱨϬβϥ

ρΰθσϣωʺ ιΪ ⱨϬβϥχπβʻ 

 ♆Υ ᶘ τ“σμθΩ χᾆẕψʺṘ ׁ τΣΪϥ χ Ϭβϥάρπΰθʻ

άχםᾓΥ οʺ τΣᾋδΜθΰθϣʺ χ χᵓ›χⱲτζϦϬ ή

ϦʺºCould not be better" (άϦӟ χ ᴮψ ϣϦσΜ)ρΜμοϕϛϣϦθʻάχὫᴮψ

ζχῇᴟᶘᶘᵓⱠτἿ∏ήϦϘΰθ ά̒χⱲ ϣϦθ ᾓΤϣʺ αםᾓϬβϥχπϜ ם

τϞμθσϣωϢΨ ϥρΜΞάρΥ Τμθʻζΰοꜛ χᾆẕϬṮμοψΜΪσΜʻ

ꜛ τꜛ ϬϜμο ρσϣσΪϦωΜΪσΜχπβʻϘθיּ ʺάϦψΜΜᾠ πβʻ

ψˮ ἧψᶘ ϬϞϥσϣωϸйрЕϬ⌠ϦϥϕςχάρϬδϢ Ϝ̒ΰζϦΥ υσϣ

ωᴂ χάρϬϞϦʻ˯ ΚϤΥθΜάρπβʻζχⱲ♆ψˮ ψᴂ ϬϞϤϘβʻ ψζ

ϦΥΜϥϭπβʻ˯ ρᾠΜϘΰθʻᶘ χὉ Ϭ⌠μθμοʺ χϢΞσ πψ τ

οοϜϣΠσΜχπβʻ χΥ Ττσϥʺ Τϥ▫ⱧϬΰσΪϦωσϣσΜχπβʻ

ιΤϣ♆ψ Τϥ▫ⱧϬβϥϭιμο ₈̒πϜάϦψ ΰΜρ◘μοΣϤϘβʻ ϬẎ

Ξ ψάχ τ ΥσΜϢΞτ◘Ξʻ 

ᾆ ẕ ּי 

 ᾆẕχ ρΰοψʺ τρϣϩϦγ ϬẎΞ Φσ Ϭ―ΠϥϓΦπβ ₈̒Ṍτ

ρσμοΜϥϜχψ ớ̋ ΪϥϓΦπβ ά̒ϦψםᾓϬβϦωᴡΤ οΨϥιϧΞρ

ΜΞϢΞσ πᾆẕϬΰοϠΨάρτσϤϞβΜΤϣπβʻˮ Κχ ψᾆẕϬΰοΜϥ˯

ρᾠϩϦοᴡΤ τ κϘβΤ ά̒χάρΥ χ χ τ νπΰϡΞΤ ᾆ̒ẕϬϞϥⱲ

ΰθϤʺ Ὂלτ―ΠβΧϥρʺ ᶑ ο θ ΜϯϱДϰϯϜ╙ΰοΰϘΜϘβʻ♆ψ

Ψ―ΠοΜθϩΪπψσΨ С̋дЀСдЀρ οΦθχπβ Ϻ̒вз˔ χ Ϭ μο

ΜϘβΤʻ χΤβϬφμοΜθϣּא ḇ ΥḇΊΰοΜθζΞπβ ζ̒ϦΥṓτΤΤμ

οΜοᴡΤΚϥρ◘μο ϓοΜμθϣжЅв˔ЭΥᾋνΤμθϭπβʻ 



 ЧИЄзрϜ αάρπβʻ ΤόχράϧΥ τσμοΜϥάρτПдАρṓΥ Μθʻ

άϦϬᾆẕΰοΜμοЧИЄзрϬ ᾋΰθϭπβʻ ὊלτϞμοΜθχπϜσΜΰ נּ̋

ϬⱱμοϞμοΜθχπϜσΜχπβʻϺзІЕễπΜΞˮ χ Φ ψ`ΜσϤʻάχ

ψ ϬᾋϥάρϬ ϓΪϦωσϤʻ˯ πβʻάχʺˮ Υ Μ˯ρΜΞχψʺּנ ΥσΜά

ρϬᾠΞϭπβʻάϦψ τϜḩἰΥΚϤϘβΥʺᾆẕτψ τḩἰΰοΜϥϭπβ  ̒

 ♆ψῬ ( ẰῬỘ ᶘ)τΜϥⱲʺ ẨϬ︡ϥάρτ ΰο ӂῢϬᾠϩϦϘΰθʻΰ

ΤΰʺζϭσⱧᴡρϜ◘ϩσΤμθʻ₈τᾋοΣϦʺρᾠμοΜϘΰθʻράϧΥ╣ ד

(ᾝ∕χỲᶛρΰοԁᴑד) μοΦοʺζϦϬṄ ΰθϣϙϭσồΜοΜϥϭπβʻῬỘᾆ

ẕּיψ ẨϬⱱθσΪϦωЍЮπβʻ ●ψ ϬⱱθσΜρЍЮπβΥʺάϦρ απβʻ

ῬỘτḩβϥЈϷз˔Ϭ―ΠοϙοϜ Ϣ̋μϗςπσΜρςϦϜ►μοΨϦσΜπβ ᾓם̒

Ⱨםτ ΰοψᴡρΤ ἔϬνΪϘβρʺ ψ πΦϘβʻ ρΜΞ τρμοʺ

ᴂ ᾆẕϬβϥּיΥ ẨϬρϣσΜσϣω ψςΞσϤϘβΤʻ♆ꜛ ˮ ʺ ˯ρ

ᾠμοꜛ ϬθθΜοΜϥΪϦςʺάϦψʺˮ πσϣᵰρẵ ΰοϠΪϥ˯ρΜΞꜛ

ΥζΞήδοΜϥϭπβʻꜛ χθϛπσΨ χθϛτϞϥϭπβʻ 

 ᾆẕϜΩ ψέΨ πβΥ ι̋ϭιϭρṛ Υ ΦΨσϤϘβρϽи˔ФΥποΦϘβʻ

ζΞσϥρ ά̋χϽи˔ФϬּל ϋμϊμοϠΨ ḧΥΣϣσΜριϛπβ ά̒χּל

Ϟϥ ḧτσϧΞρβϥ ›ʺ̓͂ μοΜϥάρϬϞμθϣΣΰϘΜπβʻ ΰΜάρϬ

› τϞϣσΜρʻζϦΤϣ ṓΥ πβʻ Ϭ ϩβ ṓΥσΜρʻӣΜ ψ Ϭ

ϩΰοԏΦγμοΜΨϭπβ ζ̒χθϛτψὨΰο֟ϬνΜθϤ ᵕ ϬΰθϣϜΞι

ϛπβʻ ḧψ πψσΜπβΤϣʺ γ῏ϤϬΰϘβʻζχⱲψὩϢΨʺּךϥϭπβʻ

ˮςΞΤẨΰοΨϦ μ˯ο ά̒ϦψˇA man"τσϥⱲχ ԁτ σάρπβʻ χ Υ

ζχϽи˔Фχ οϬὨϛοΰϘΞχπβʻ 

   

 ᾝ∕χ ψ ᶘτ Φσ ϬθΨήϭ μοḿϭπΜϘβΥ Ὠ̋ΰο πᾆẕβϥ

χπψσΜπβ ♆̒ψϱϻзІχάρψϢΨ ϤϘδϭΥ Ϻ̋аЦрДϰАЄвᾆẕ ψˮ

ρ χᾆẕ ˯ρᾠϩϦοΜϥζΞπβʻ"Tin can and sealing wax"άϦΥжЃТ϶˔Ж

(Dr. Rutherford) χ Ṝχ τ ΜοΚϤϘΰθʻ Ϭβϥτ χ ḁ σϭοζϦϕ

ςᾠΞτẉόϘδϭ ϯ̒ЮзϸψỲΥΚϥΤϣ ϭσ Ϭ ΰψ ΜϘβΪϦςʺ ϕ

ς ϬϕΰΥϤϘδϭʻ♆χ ›ψʺ Ϭ⌠ϥχτ ΥϛρʺЂ˔ЯІЌАЕχ ΦΜ



ρʺ χ Ϭ ϥ ιΪπΰθʻζϦπϽиϽиΤΦϘϩΰʺᴛ Υ ΥϤβΧ

ϥρ ϬϕΞϤάϚχπβ ζ̒ΰοᴞχ ΤϣϹІπ βϥχπβ β̒ϥρԁ χ χԁ

πԁ ᴛ τ ϘΰθʻЛϱІ χ ᴒχ equipment ψ τ poorπΰθʻ ήΠ

ΚϦω οΦϘβʻ ψ χ ︣Ϭϸ˔Кϻ˔ϢϤХиФΰοϜϣμοΜθιΪπβ  ̒

 ράϧΥ πψʺ ᶘιμο ψ χỲϬ ΰοΜϘβʻΰάΞ(ϯЮзϸ)πψʺ

Τϣ ᶘ ΥϢΨ ϥϢρᾠμοΜϥ ρ̒άϧΥ ζ̋ϦΥ τṑϥρϯЮзϸπψᾆ

ẕ ϬςχΨϣΜ►μοΜϥρΤᾠμοỌΤβχπβʻ ϜόμΨϤΰοỲϬ ΰϘβΥʺ

ζϭσỲψ Ӫ πβʻῬỘᴟβϥχτψαϛοỲΥΜϥχπβʻράϧΥ πψʺ Ϭ

β ᵬπỲϬ βΤϣʺ τᴣ ΥΚϥ ψ οάσΜχπβ Μ̒ΞσϦω πψ

ΰπβʻ 

 

 ψ ϯ̋Ѕϯ∞ χ Φπ ήϦθ ζ̒χⱲχ Ϭψαϛ ρỲτνΜο

ψⱳχϢΞτ ήϦθʻ 

 

 зрϸ˔рᾆẕ ψ♆ψΚϘϤᾋσΤμθΥʺBell Telephone Laboratory ψϢΨᾋϘΰ

θʻל σϜχπΰθʻᴡϜσΜπβʻζϭσράϧπϜ χᾆẕּיΥ“ΨρНϸτβ

ϥϼЈΥνΜοΜϥχπβʻ Υ“Ψρᾆẕ χ ΥϞμϊϤНϸτΰϞΥϥϭπβ ρ̒

άϧΥ ψϙσᴡρϜ◘ϩγτʺНϸτήϦοṑμο ϥϭπβʻζϭσ τᾢμοʺ

ᾆẕτỲϬΜΨϣ►μοΜϥρβΩᾠΜιβʻ ψϜμρᾆẕ Υ ήϦοϜ Μψγι

ρᾠΜϘβΥʺΚϦψ σ῏ᵔπβʻ χᾆẕψ Ϭ⌠ϥχπψσΰτʺ Ϭםτ

Πϥάρσϭπβʻ 

 ♆ΥG.Eχϼ˔зАЅχ τ“μθⱲχⱧϬ δω ά̋ϦψςΞΜΞⱧΤ ΤϥιϧΞʻ

ϼ˔зАЅψ G.E χᾥ ᾫχ╣ᵬτΜϥχπβʻМЄЁϬ μοϠΨρσϭτϜΚϤϝδ

ϭϢ ♆̒ψ“μθ τ ΜοϞμθϭιʻ χ π ΚΥμθ X-ray tubeΚϭσϜχ

ΥςΞΰο θμοʻζΰθϣ ︣Ϭԁ ►μθμοʻςϭσ ︣ΤρΜΞρʺϹжІ⇔

Ῥχ ︣σ ︣Ϭ►μθϭιμοʻὊ σς τσϣσΜπβʻ 

 ΚϦϬῬỘᴟβϥρσϥρ₃Υ ϦϘβ ὧ̒ ΥΚϤϘβΤϣ Ῥ̒ỘᴟβϥτψỲΥΤΤ

ϥπβʻ ψ ΥσΜχτῬỘᴟτỲΥΜϥάριΪ μοΜϥ ά̒ϭσ ◓πᾆẕ

Ϭ►μοΰϘΞ ι̒Τϣ χ ᶘχᾆẕעτ“μοέϣϭσήΜ θ̒ι μοΚϥ χ

Μάρ ΰ̒Τΰʺ σςΤϣˮ ᴡϜ ᴮΥ ΥμοΜσΜπψσΜΤʻ˯ ρᾠϩϦϥρʺ

ˮᾆẕ ΥθϤσΜʻ˯ ρᾠΠωβϙϘβʻΜΜπβΤʻᾆẕρψỲΥΤΤϥϜχιρᶐΠ



ήδϣϦοΜϥʺ χ Ϭ ︣τβϥⱲχΩϜΜΜᾠ πΰϡʻ 

 ᵓּזτ“μοϜ απβʻροϜỲϬ►ΞχπβʻT ╣ψזּ ᴑדӡʺ►μθϜχπβʻ

ζϦϜᵰχ ⱨΥΰθΨοπβϢ!ζϦπΜοꜛ ᴟρσμο χẵ Ϭβϥχπβμ

οʻ ΨṣΥ Ξеʻ 

 ΣỲπ◘Μ βⱧτʺˮ ᶘỲ˯ΥΚϤϘβʻ ᶘỲψ ΰΜᶘ χθϛʺ ᶨⱢỲρΰ

ο βϜχρ―ΠοΜϥ Υ ΜπβʻζΞπψσΨοʺ ΥΚϥτϜḩϩϣγʺζχ

ΥὊↄ σⱧ τϢϤ ṉπΦσΜ τ βϜχσχπβ ά̒χ₇ψρϭπϜσΜᶘ

τ Υ ΰΩϣΜ ΜρΜΞάρπỲϬ Πϥ ζ̒Ϧπ ⅛ϬӾοϥρᾠμοΣϤϘβʻ

♆ψΚχϢΞσϜχψˮ♂τỲ˯ρ ΰοϜϢΜρ◘ΜϘβʻ 

 

 ΥϢΨῢτήϦϥ"Tin can and sealing wax"ψ A.H.Compton χᾠϩϦθ We've 

heard frequently of people doing important experiments with a piece of string and some 

sealing wax. If this really happens, it is only when the task they need to do can be done with 

that kind of simple equipment.  The great creative tasks, the really important ones, one finds 

done by people who can get hold of the equipment which need to do the task.ρΜΞᾠ τΚ

ϣϩϦοΜϥʻ 

  ᾅ 

 ᾆẕּיρ Ϥ βάρχπΦσΜϜχτ external information( ᵰ Τϣχ )ΥΚϥʻ

ΰΤΰʺάχ ᾅρΜΞϜχψʺỲρ αΨṂ σ⌠ ϬᾆẕּיτẉϖβʻᾆẕּיΥᾆẕϬ

“ϩϭρβϥⱲʺϘγᾆẕּיΥԁνχⱧ τọ Ϭⱱμάρʺⱳτ Ϭל Ӄΰθ (Г

˔Ы)Ϭⱱμάρʺ ╣τם βϥθϛχ Ϭ γϥάρʺζΰοם βϥάρϬβϥπ

ΚϧΞʻάχⱲʺᵰ Τϣχ ψ ӟᴞτḩἰβϥʻϜΰάχᵰ χ Ϭ βϥ

χϙπΚϥσϣωʺ╣ χϙτḩ ΰοΨϥʻϜΰάχᵰ χ ᾅτ ήϦθσϣωʺ

ᾅτῺ ήϦ ʺϬᾋﬞΜל ᾓםʺ τᾝϦϥ ΰΜᾝ Ϭᾋ βάρτσϥʻβσϩ

κ ᾅϬ Ϛ › ṁ̋ τ χ ΥΚϤ ᴁ̋ˑτΰο₤ βϥᾆẕּיχ ΜάρψϢ

ΨᾠϩϦοΣϤʺ ψάχ Ϭế ήϦθʻ 

ψ ᾅτ ϥ ˑτ ΰ τ πΚμθʻ 

 ψֿבΜᾆẕּיϬᵞϛοʺˮ ᾆẕρΜΞχψ ᾅϬ ϛο combineβϥχπψσΨʺᴡ

ϜσΜ ΤϣСдЀСдЀρ οΨϥ ᶐτϢϥχπβʻ˯ˮ ♆ψ Ϭ ΨρΦӟᵰψ ᾅϬ



ϙϘδϭʻΚϘϤ ϤβΧϥρ ΥσΨσμοΰϘΜϘβʻ˯ ρΣμΰϝμθʻ ˑ

ψʺˮ πψᴡϜσΜράϧΤϣςΞΰοποΨϥχπΚϧΞΤʻ˯ˮζϭσНϸσⱧψΚϤΠ

σΜʻ˯ ρᾠΞπΚϧΞʻΰΤΰʺ ψᶘ τ ΰοʺⱳχϢΞτễΠϣϦθʻ 

 

 ΠωГйРχϯрГЗϬ τρμοϙϘΰϡΞ κ̒ϡμρϙϥρ‰Μ τΚχϯрГЗ

ΥΚϤϘβʻ τ Ϥπβ ς̒ΞΰοΚϭσ τ ΤσΦϝσϣσΜχΤρΜΞάρπ

βʻάϦԁνχ πβКʻϜμρ Μ τ Ψ ΥΚϤζΞσϜϭπβʻζϦτṓΥ

ΤσΜρ₉ϥχπβʻ ΚϭσϜχΜϣσΨσϥψγπΚϥʻ‰Μ πσΨʺ Μ πϜ

ḇγϥϯрГЗϬ⌠ϤήΠβϦωϢΜχπβʻ 

 ζάπ χᾠ Ϭԏ ΰοϙϘβρ ϯ̋ЮзϸτжрϽЬвϯρΜΞ ΥΣϤϘβ ζ̒Ϧ

ϕςӣΜ πϜσΜϣΰΜΥʺ ὣβϥάρϬᾠΞ πβʻ ψ γ τʺ ʺꜛ τΜν

πϜ"Why and how?ˇρ ΞχπβʻσερΜΜϘβρʺWhy"Ϭ―ΠθῇτʺςχϢΞτ

ϞϥΤρʻ ᶘχ πϜʺˮ σε˯ρ Ξ ψ ΜπβʻΰΤΰβΩʺּזᵓΥ βϥχ

πψσΨʺꜛ Υ βϥ χ Ϭ ΰο ϩϤτσμοΰϘΞχπβʻ ΰ χ χ

ΰΥӸΞρ◘ΜϘδϭΤʻζΞπσΜ ψϘγ ᾅϬ βχπβʻζϦΥΜΤϭχπβʻ

ᾅϬ ϓϥρ χ ⱨϬ γΰοΰϘΜϘβʻˮ ⱨ˯χ πβʻπβΤϣ ἧψʺꜛ

ꜛ χ ΦϬθΠγ ΞϢΞτΰοΣϦωϢΜρΜΞάρτσϤϘβ ζ̒ϦΥπΦϥιΪ

Φσ πβʻ 

 

ᾅρΜΞϜχϬế ήϦϥⱲʺϢΨ ψЛϱІ ●χⱧϬ ήϦθʻ 

 

 ♆Υ χ τΜθⱲʺ χ ᴒϬ ϦϘΰθΥ Л̋ϱІ ψςάτ ΥΚμθχΤ

ΤϣσΤμθπβ θ̒ιЖϱБ῎χ ᴟᶘχ ΥᴪτΚϥιΪπΰθ Щ̒ІЕрχ

Ḭψςϭσ πϜΚϤϘΰθΰʺ ςϭσ πϜʺ ΰοΨϦϘΰθΤϣʺζάϬᶨ ΰο

ΣϣϦθ πΰθʻ πψςάχᶘ πϜ ΠοΣϤϘβ Ṑ̒ᵣΥθΨήϭ μοΚϥ

πϜ ᵦԁπβΥʺ Ϭ μοΣΨχϜ ỲΥΤΤϥρ◘ΜϘβ ά̒χέϧπψ ᴬ

ϬϢΨ μοΜϘβКʻקΨΤϣᾋϥρΦϦΜπβКʻ 

 ♆ΥЛϱІ χ τ“μθⱲʺΩ τʺΚϥϵйЮрЕ(element)χ Ϭ ΠϣϦϘ

ΰθʻζχⱲΚζάτψΜΜ library ΥΚϤϘβΤϣʺζάϒ“μοϢΨ ϓο list Ϭ⌠μ

ο χ τⱱμο“ΦϘΰθʻᾋσΜχπβʻˮ ТТр˯ρᾠμθιΪπβʻζϦΤϣ―

Πθϭπβʻˮάϭσ ⱱμο“μθμοЍЮι Ϝ̒Ξ ᾅσϭΤᾋσΜʻ˯ρὨ ΰϘΰθʻ



ˮωΤωΤΰΜʻΚϭστ ϓοʻ˯ ρ◘ΜϘΰθʻζϦΤϣ ψ ᾅόΜτσϤϘΰθʻ 

 ζϦΤϣ ϯ̋Юзϸ τψάΞΜΞ Υ Μπβʻ♆ΥᴡΤ βρʺˮ "Originality" χσΜ

Ϝχτψ"no interest"πΚϥʻἧτ"Originality" χΚϥ ΥΚϦωζϦϬ άΞʻ˯ ϢΨᾠϩ

ϦϘβʻϜΞԁνʺϙϭστᵓΞρϢΨᾠϩϦϥχψʺ"What is it for?ˇˮάΞΜΞϜχϞ

μοΨϦ˂˯What is it for?ˇˮσϭτσϥμο˂˯ρΜΞⱧπβʻςΞπβʻ χᾆẕ

τψ χσΜ Υ Μπβʻ ΥΚϥ Ϝʺ χˮ ⱨ˯Ϭΰθ πβʻ 

ʾᶘᵓ 

 ẉόᶘᵓχ„םτνΜοʺ ψΚϘϤϢΨᾠϩϦσΤμθ σ̒εσϣωᶘᵓπχ

ψ Μ Υ θⱲτ βϓΦπΚϥΥ ᶘ̋ᵓ χθϛτᾆẕΰ ζ̋Ϧπ ΰοΜ

ϥ Υ Μʻ τʺ ᶘχᾆẕּיχ τψʺΤΤϥ Ӭσ―ΠτϋθμοΜϥ Υ σΤϣ

γΜϥρ◘ϩϦϥΤϣπΚϥʻᶘᵓτνΜοʺ ψⱳχϢΞτ ήϦθʻ 

 

 ϯЮзϸτΜϥⱲ♆ψ ΩϣΜᶘᵓτ“μθ τ◘Ξ Ϙ̒ϥπ ότ“μοΜϥϢΞπ

ΰθʻ ʺ♆ψΚΜΤϩϣγˮᾆẕ˯ρ βϜχϬ ΪοΜϘΰθΥʺ βϥΤχ ΦΨ

ιϣυ ϬιϦΥ ϙϘβΤʻ θρΠ Υḇ ΰοΨϦθροζϦΥᴡχ τ κϘ

βΤʻ τ θσΜϜχϬᶘᵓ ΰθμοӪ σΜπβʻ 

 ♆ψЖϱБτ“μθⱲ Ϟ̋ψϤᶘᵓτ Ϙΰθ ζ̒χⱲιϦΥΰϝϓϥιϧΞρ◘μοΜ

θϣʺϯϱрЄвЌϱрΥϞϤϘΰθʻϯϱрЄвЌϱрχ„℅πβʻάϦψӪ ΥΚϤϘ

βʻζχⱲ♆ψ ήϭρԁ τΣϤϘΰθΥʺ Μοϙθϭπβʻˮ ΚσθψΣ ΤϤτ

σϤϘΰθΤ?˯ˮ ΤϧΞρ◘μοΣϤϘδϭʻᾋτ θϭπβʻ˯ ρ ψᾠΜϘΰθʻ♆

Ϝ ήϭρ αάρπβʻ 

 Ϙθʺ ήΜᵓπβρ τДϰІϸАЄдрβϥχπβʻӪᾋϬᾠΞρʺˮ ΜάρϬ

ᾠμοΨϦθ˯ρᾠϩϦϘβʻάχ ◓πᴟᶘᵓπל ΰοϞμθϭπβʻζΞΰθϣ

ΥӂΨσμοΰϘμοʺˮ ᴥ μοϞνψӪ χӂΜ ι˯μοᾠϩϦϘΰθʻζϦΤϣ♆

ψΈϤϘΰθ ϯ̒ЮзϸπψḿωϦϥΥʺ πψόϩϦϥ Ὠ̒ΰοל ψΜθΰϘδϭρʻ 

 Zn Ferrite ψ τꜗ ΥσΜϭπβʻζϦϬᵈˑΥᾋ ΪϘΰθʻάχⱧτνΜοСА

БН˔ϽπᴡΤχᵓΥΚμθⱲʺˮ ꜗ ΥσΜχτςΞΰοꜗṓ …ΥπΦϥΤ˯ρל ή

ϦϘΰθ ς̒ΞΰοΤρΜΞρ τ ΰꜗ …Υ₤ίμοΣϤϘΰο ζ̋χⱧϬᾠμοϞϤ

ϘΰθʻζΞΰθϣζχ …ϬϞμοΜϥ Υʺˮ ᵈˑχῬ τ οᾋοΨϦσΜΤʻ˯ ρΜ



Ξϭπβʻ ϸЗЍχ Ϝʺˮ ꜛ χ πꜗṓ …Υ ϥ Υ ϛοϩΤμθʻ˯ ρᾠμ

οʺάχ Ϝ♆τϸЗЍϘπ οΨϦμοᾠμοΜϘΰθʻροϜḿόϘβϢʻ ρΜΞ

χψ τ νϜχπσΪϦωιϛπβ ζ̒ϦΤϣ Ϭ βϥⱲτψʺ χ ϬΚρ

τνΪοϜϣϩσΜρΜΪσΜπβʻ τνΪοΰϘΞρ ● χԏ τϜσϤϘδϭΰʺ

ΨӪ ΥσΨσμοΰϘΜϘβʻ 

ᾆẕ ᴮ 

 χᾆẕ ᴮϬ Ằ‰ ῬỘⱲ ʺ ẰῬỘ ᶘⱲ τϩΪοζχ︠σϥϜχϬṜβ  ̒

 ‰ ῬỘᶘ Ⱳ τ“ϩϦθᾆẕψῬỘᴟᶘ ṍχᾆẕπΚϥΥ ά̋Ϧϣψᴆ χᾆẕ

χ ἄϬσβϜχπΚϥʻ 

 

 ˮᶨ χ ΰΜ χᶎ ˯  

ᶨ ψ ԁⱳ ᵦ τ► ήϦθ ϹІχẊ −ρΰο ♪ήϦοΜθϜχπΚ

ϥʻԁ τ ρ ṓχẊ ᴂπΚϤʺΤσϤχ χằẚϬ“ϩφωσϣσΜʻ ψ

άϦτἋṓϬϘεʺԁ χ χ τϢϤ Ӭτᶨ Ϭ ΰθϜχπΚϥʻ 

 

 ˮ▒ ẉό ṓ χ ᵔ ˯  

άϦψ ṓ ᵔτϢμο▒ ẉό Ϭ ήδϥ › ԁ̋ τ ớχ ḧτᶖ Ϭ Μʺ

ớπ βϥṓ Ϭ βϥʻ ψ ớϬἱּהήδϥάρτϢϤṓ Υớ Ϭνθμο

βϥ τῬ ΰᶖ Ϭ Ạΰθʻ 

 άχ τʺ᷃ χ ớρΰο ΜϣϦϥ ▒ᴟЫрϹрχ ʺ ʺ ρΰο

ΜϣϦϥʺ Ⱳψβϓο ιμθʺҶ▒ᴟ χ ᵔ ʺ Ψχ ϬήϦθʻ 

 

 ˮἶ ›Ỳχᾆẕ˯ 

 χ ṍʺ χᾆẕπΩϜᾒ σϜχψἶ ›Ỳχ τḩβϥϜχπΚϤϘΰϡ

Ξʻ ΥάχᾆẕϬήϦθⱲχ ◓Ϭⱳτ ΰϘΰϡΞʻ 

 ТϴкЄзЀр(ferro silicon) ψἶ 20˙90%ʺ 1.3˙0.20%ϬḯϚ ›ỲχάρπΚ

μο ἶ̋₳Ϭ Ѐ̋˔ϼІ ψ נ πϯ˔ϼ πḥᾕΰ Ⱳτ ΰθ ρᴟ›ήδο

⌠ϥʻάχ›Ỳψ χ ▒−ʺἶ χ ᾖ ʺ χ∑χ ᴥ ˑʺῲΜ

ϬⱱμοΜϥʻΰΤΰТϴкЄзЀрψʺ Ⱳ πψ ήϦοΣϣγʺάχḼỘᴟϬ◗



ΰθ ♃(ᾕ ᷂ᶴ꜠ᵓּזּז )τϢϤ ᵓּז(Ɫ Ỳ╣ Ϭ(ד ΰοσήϦ

θϜχπΚϥʻάχῬỘᴟτ ΰʺ ψṪ ˑ ϬẐϛϣϦʺםᾓעτο ︣ρ

ρϜτζχ› Ϭ♯ϙϣϦθ ά̒χТϴкЄзЀрψЖϱБπβπτῬỘᴟΰοΜϥ ι̒Υ

ΨṪ χ Υ ϣϦυθϛʺ ψ σ χϜρτᾆẕϬ◐ϛϣϦθχπΚμθ  ̒

ᾓם  Ϝἂ χ ΥϤʺ ʺ ₳Ϝ ︣ήϦʺ Ττ ṓ χІϱАЎΥ Ϧϣ

Ϧθʻϸ˔Щр ớΤϣψ ΜᴝρρϜτ׀Μ♣ᵰΊΥ ΰʺ ᴛ ψ 1200̃CϘπ

ΫϣϦθ ΰ̒ΤΰẐϛϥТϴкЄзЀрψ› ήϦσΤμθ ά̒Ξΰο ᵕ χםᾓϜﬞ

ΰοΰϘμθʻ 

 ︣Υ σΫτʺˮ ₈ Ϝιϛπΰθʻάχםᾓψ♆χ πψροϜ ζΞτΚϤϘ

δϭʻ˯ ρᾠμθⱲʺ ψ τʺˮ ἧʺἧψᴡϬᾠΞϭιʻἧψᾆẕϬσϭρ οΜϥ

χΤφʻ Ϟ ᾋψἧΥ―ΠοΜϥϢΞσḛ σ▫ⱧπψσΜψγιϢ ╦̒ ϤϜ αά

ριʻθΨήϭχ Υ ΜοπΦθ Ϭ ϚχψʺθϞβΜʻΰΤΰ ϚϣϬ ΪοʺΩ

τ Ϭ ϤᵫΜο“Ψ ψʺ σ ρ ṓΥΜϥϜχι Ⱳ̒τψ Ϥ μθḵτϐνΤ

ϥάρϜΚϧΞʻ χ τ θήϦϥάρϜΚϧΞ π̒ϜϜΰἧΥάχ Ϭ ϤᵫΤσ

ΪϦω Κ̋ρτ Ψ ψ₉μοΰϘΞχπψσΜΤ ά̒χἂ ψΚρΤϣ ϥ τψ Τϣ

σΜΤϜΰϦσΜ ΰ̒Τΰ τθςϤ ΜθⱲχḿόρ ψΚρΤϣ θּיτψροϜ

ϩΞάρχπΦσΜϜχιϢʻ˯ ρ῎ϣϦθχιμθʻ 

 ™όםᾓψώϤ ΰτ Ϥ ή̋ϣτםᾓעτραάϜϥ Υ Μθʻ ψᵰχ Ϭ

ΚϦάϦ ϓοΜϥΞκʺЖϱБχ χ τʺˮ ἶ ψϸ˔НϱЖⱧỘχ χⱲτ

ϥϜχπΚϥʻ˯ ρΜΞṜ ΥϙνΤμθʻ 

 ψʺ ϸ˔НϱЖ (150kw ṁ)ϬζσΠνΪםᾓ τρϤΤΤϣϦ

θʻράϧΥΩ χ уὮψϞψϤӚ ┤ϬδφωσϣσΤμθʻζάπάχᾖԍψʺṓ

ᴟἶ χ ╩τϢϥϜχπψσΤϧΞΤρ―Πʺ τᵸϬΰθʻράϧΥάχᵸψ Ϊʺ

Τϣψ ἶ▒χ ΥᾝϦϥχϙπΚμθל Ɫ̒Ỳ πϜⱳ τ ӗχ ệτσμοΜ

μθρΦʺ χ τʺ χᾖԍΥ ΤϭπΦθʻ κʺᾖ χ τ ớΥὼ ΰοΜϥ

χϙπψ ḥ̋ᾕήϦθἶ ṓ ρ ρΥϢΨ ΰσΜχπψσΜιϧΞΤ ρ̋ΜΞ―Π

πΚϥ ζ̒άπ ψ ớϬᾖ τ ϛϭρΰθΥ ά̋Ϧψ τ ᾑπΚμθ σ̒εσϣʺ

χ ϦβΧτϢϤ ӊṀΥᵗϦοΰϘΞᴦ ρʺ ӊṀΥᵗϦθ › ζ̋ϦϬ ẚβ

ϥάρΥὊↄ τ₉ ♪ήϦοΜθΤϣπΚμθ ά̒χθϛ Ψχ ΥΚμθΥ ộ̋

ᵫχ ψ τσΤμθθϛʺ ψ τם“ΰθχπΚμθʻ 

 ΜϢΜϢΩῇχםᾓ Υ Μʺ ︣ρ ψ ⱧϬ ϦοΩῇχ ᾁτ μθʻ 



ˮ ớχ ◓ψʻ˯   

ˮψΜʺ ◓ψ ˑπβʻ˯   

ˮІϱАЎχ ψ?˯  

ˮ ᾋθⱲψ ΚϤϘδϭπΰθʻ˯   

ᾓם  χ Ẉ♁χῇʺ χ› πІϱАЎψ ϦϣϦθʻᵃ χθϛʺ Υנ ᴒ

τθοάϜϤʺםᾓψừ ΰθ Ӥṓχ τ“ϩϦθʻⱲχὊᵃρρϜτʺ Ϝᾚ ΰʺ

ᴒτθκάϛθ Ϝנ ΨσμοΜμθʻ χ︣ χⱲὓψḑτυϦ θ̋ιⱲϬϚᴝ

χϙΥӰ Ϭ ϣδϥΤχ ΨʺốΨχϙπΚμθʻ ἂΰΨ Μ ⱲḧΥβΧθʻ Ӫ

Ψ τựξΦʺ χ ῢϬᵫΪθ ζ̒χⱲϘωϠΜωΤϤχΊϬ ΰοТϴкЄзЀр

Υ Ϧ ΰθχπΚμθʻ 

 

 ẰῬỘ ᶘễ ρσϣϦοΤϣ χᾆẕψẍτᶨ ρσμθ ԁ̒ τễ ԁ Υ◙

πΦϥ ψ◌ ρΜϩϦϥʻΰΤΰʺ χϜρτψ ṛχ ễ ʺ ︣ӟᵰτᾆẕ

ˑʺ ӔΜψζϦӟ τẉϭπΜθʻ 

 Ⱳ ψʺ„Ṱʺᵓṳ Ϭ Μοψʺῂ ψᾭׇχΣ πᾆẕήϦʺῂῇψᾆẕעπ

ᾤ τ Ϥ ΦʺДϰІϸАЄдрϬ“ϩϦθϤʺЀЮрЕϬ ήϦθϤήϦʺꜛϣ ᴒ

Τϣ οʺםᾓ χ π◙ ήϦθʻ ᾆẕ◙ τἌˑ ẁχΚϥ ›ψʺᾆẕχ Υ

ↄϚϘπψʺ ẁτ χ ᴒπ μοΜθιΨΤ τϘπעᾓם̋ οΜθιΜο ϬↄϘ

βρΜΞ πΚμθʻήϣτʺ ẁΥ χ ᴒπ ϬΰοΣϣϦϥⱲτʺᶘ Υᾆẕχ

Ⱨπ χ◙ Ϭ Ϊτ“Ψρʺ χ ›Ϭ Φʺ ẁτ Ϭ μοΜθιΦʺᶘ τᾆ

ẕ χ◙ꜘϬ ΠϣϦθρχάρπΚϥʻ 

 χᾆẕψʺϘγ ΥГ˔ЫϬ όʺζχᾆẕϬήδϥʻζχ∑ʺ ●χ τψԁ

νχϯϱДϯΥ ΤϦ ζ̋ϦΥ ΰΜΤ῏μοΜϥΤϬםᾓήδϥθϛ ᾓϬם̋ τ ♪

ήϦθ ά̒χθϛ ᾓὫᴮτם̋ βϥ ψᾗΰΨ ⇔ᾓτϜם̋ χ ӪϬ μοΣϣϦθʻ

ễ Ⱳ χᾆẕ ᴮχ︠σϥϜχϬӟᴞτṜβʻ 

 

 ˮ▒ᴟỲ ꜗ ẉό▒ᴟỲ ꜗ χ ˯  

 ψ 1958 ʺϯЅϯ∞ χ ΦτϢϤ ήϦθΥʺЫЂЎв˔ЈАБ χῬỘ ᶘ

(M.I.T.) τΣΜο☻ᵦχ ᴪπΚϥ Economosễ ϢϤʺ"Father of Modern Ferrite"ρ

ΠϣϦθʻπψάχᾆẕψςχ τΰοσήϦθχΤʺⱳτ ΰϢΞʻ 

 



 χ ᵔ ψϜρϢϤʺϯиЬИв˔Эχ ψ“ϩϦοΜθʻ ԁⱳ ῇʺ ᵔ

ҶרψΤσϤ Ϧʺ1915 το ήϦθʻ τΣΜο ʺ πזּ ήϦθ

Υ ζ̋χ ρẶτζχῬỘ ᴣ χ ψ ꜡ήϦοϜ Ḽ̋Ộ⅜▄χ ϢϤ ♁ήϦψ

αϛθʻᴥΞϥτʺ πψʺ …χϜχΥΤσϤΚϥάρϬ―Ποʺ ψάχⱧỘχ

Ϭ―ΠϣϦθχπΚμθ ά̒χҶר ᵔ τΣΪϥΩϜ Φσ ψ …̋ Ϭ β

ϥ∑ʺҶרχԁ ( 20%)Υ₤∕βϥ ϬὫ›ΰʺ ṏήϦϥάρπΚμθʻ 

 άϦϢϤҶרϬᵕ βϥτψʺ ρᴟ›ΰοΜϥҶר(ТϴжϱЕ)ρ₤›ʺ χ

Ϭβϥ ΥΚμθʻ πψ Πωʺꜗ ṐσςτϢϤ Υ“ϩϦοΜθʻζΰο

◌ ʺ ᶘϢϤ ϣϦθ ӻ ♃(ᾝ∕Ἴᴂ ᶘễ )ρẶτ―ΠϣϦϥϢΞτσμ

θʻ ▪ ρΰο▒ᴟҶרʺ▒ᴟ ʺ▒ᴟҶרρ▒ᴟ χ Ὣ Ϭ ›› ΰοϙθΥʺ

Ψꜗ Υᾁ ήϦσΤμθ ά̒χᾖԍϬẕ βϥθϛ ˑχםᾓΥ“ϩϦθὫᴮʺ

τꜗᴟ … Τϣ βϥṓ χθϛʺ▒ᴟ χԁ ΥḥᾕήϦʺꜗ ▒ᴟ ΥἹ ήϦʺ

ζϦΥТϴжϱЕτ ὫΰοΜϥάρΥ Τμθʻ 

 άχ σάρΤϣʺꜗ τνΦʺ ΰΨᾆẕΰοΣϣϦϥ∑ʺЀНиЕТϴжϱЕχꜗṓ

ᵦ χ τӰ ᾝ Υ ΰθʻ “μθϘϘτήϦοΜθꜗṓ χ♯ τꜗ

Ϭ Πο χЎϴАϼϬΰθⱲʺꜗ ᴟΥ τ οΰϘμθχπΚϥ ά̒χάρΤϣ Ϭ

ΰʺꜗ πӊ ἹήϦθ♯ Ϭ ẀβϥρếΨꜗᴟήϦϥΥʺꜗ Ϭ Πγτ Ẁβϥ

ρΜμάΞếΨꜗᴟήϦσΜάρΥ ᾋήϦθʻάϦΥῇτ ᶘּיτϢϤʺˮ ꜗ Ẁ῟

ᴮ˯ρ ΪϣϦοΜϥϜχπΚϥʻ 

 άχЀНиЕТϴжϱЕχ B-H Ớ ϬẐϛϥρΌꜗ Υ 300ϵиІДАЖ ΚϤʺ

Ⱳʺ ᵦΩ‰πΚμθʻΰΤΰ▪ ꜗṓψ 1000 ϹϳІ πΚμθθϛʺ Ϭ Ποʺ

▪ ꜗṓχ ᴥτ ϛϣϦθ ΰ̒ΤΰΜμάΞτζχ῟ᴮψᾝϦυθϛʺ ӤṓϬ Ποם

ᾓϬ♯ϙϣϦθʻΰΤΰʺϹЌϹЌχ ἋЪрФπᾚӊ Ϭ“μθράϧʺЫϽКЌϱЕ

Υᾧ ΰοΰϘμθʻράϧΥάϦτϢμοếΜꜗ ΥπΦθχπΚμθʻ 

 ζχῇ ỵ̋Ὦτṑ ήϦθᴥ ρẶτήϣτ ΰΜᾆẕΥ“ϩϦ˰ ψ▒ᴟ ρ

ᾕ χ ṍ ԁ ẉό ӟᵰχỲ ▒ᴟ ρϢϤʾʾʾ˱ρΜΞ ẨΥ ḻήϦ

θχπΚμθʻ 

 άχꜗ Ϝʺ╣ Ṑχ ˑρχẶ ᾆẕχ ʺOokayama Permanent ( Ῥ χ )ρ

Oxide Powerχ τ γϥʺO.PЫϽКАЕΥπΦθχπΚϥʻ 

 ʺ Ψꜗ ϬϜθσΜ▒ᴟҶרρ▒ᴟ ▒̋ᴟ ρ▒ᴟ χᴟ› ψ ṓ ΌΥ Φ

Ψʺ‰ Υ τ ϓοớϛο ϦʺжЅϷʺГйРʺ ▄Ṑ χϵйϼЕкИϼІ



Хχᴂ τớϛο σϜχπΚϥʻθρΠωʺ ◓ὓ▄Ṑ(ЀрСв˔Ќ˔)ψζχ╣ χ

ԁ ΥТϴжϱЕ ψζχḩἰχ ΤϣσμοΜϥʻ 

 

 ˮЅЄϯрЅϯЬЖρζχ χ ˯  

 ϬḯϚᴟᶘ ρΰοψ ӗʺ ᵥ σςΥΚϥΥʺ Ϭ▒ τΰθϤʺ ώ

ϦϥρᵲϬẉϖΰθϤβϥὧ ΥΚϥʻ ψ ḯ χ‰Μ χ τ ΰʺ

ЅЄϯрЅϯЬЖϬᾖ ρβϥ Ϭ ήϦʺ ϸ˔НϱЖϵỘπם ᴟήϦοΜϥ  ̒

 

ˮἶ▒ϯиЬИв˔Э…ϢϤʺϯиЬЗχ ˯  

 ϯиЬЗψϯиЬИв˔Эχ ᵔ∙ πΚϥΥ ά̋ϦϬ⌠ϥτψЩ˔ϺЂϱЕΥ ήϦ

οΜϥʻΰΤΰᵈτψʺάχ▀ ψϕρϭςσΨʺΤϩϤτἶ▒ϯиЬИв˔Э…Υ

τ▀βϥʻάϦϬ ▒π ήϦʺἶ▒ Ϭ ΰʺήϣτϯрЯИϯτϢϤϯиЬЗρ

ӗϬ⌠ϥ Ϭ ήϦθ Ω̒ự πψ Щ̋˔ϺЂϱЕχΤϩϤτἶ▒ϯиЬЗ…Ϭ►Ξ

ᾆẕΥ“ϩϦ◐ϛθʻ 

 

 ˮ ▒ϯиЬИв˔ЭϢϤ ▒ρϯиЬЗχ ˯  

 ▒ϯиЬИв˔Э…ψᴏ χ τ τ▀βϥ ΰ̒Τΰ ᵦ τψ ϕ̋ρϭς

ήϦοΣϣγʺd χ ϢϤʺ Ⱳ …ỸϬ βϥ ᶴ꜠ᵓּזΤϣζχ

Ϭ Ϊθάρτᾆẕχ Ϭ βϥʻ ψάχӢ χΩ ḧπζχᵔὨ Ϭ―Π

ήϦθάρψʺ σ πΚϥ ζ̒Ϧψ ▒ϯиЬИв˔ЭχϯиЬИв˔Эρ χ

▒ϬᴥΠ ν̋Μπ Ϭ ΰο ▒ϯиЬИв˔Эρ ▒Ϭ⌠ϥ ⱳ̒τάχ τ ▒ϯи

ЬИв˔ЭϬᴥΠοʺ ▒ϯиЬИв˔ЭρϯиЬИв˔Э ωϭτΰο ▒Τϣ ΰʺ

άχϯиЬИв˔Э ωϭτϯрЯИϯϬᴥΠο ▒ϯрЯИв˔ЭρϯиЬЗϬ β

ϥϜχπΚϥ ά̒χ τϢϤ ᴟᶘῬỘᶴ꜠ᵓּזΥ ήϦʺ ψ ╦ ϢϤ╣

Ⱳᴣ)ד ԁᴑד) Ẩ► Ϭ Ϊ ά̋ϦϬϜρρΰο ◌ Ɫᾛᴟᶘᾆẕ Υ

ήϦθʻ 

 

ˮ ᵃ▒ᴟר˯ 

 Ỳψζχ χԁνρΰο▒ ᵃ ӊΥ ΦΨ ᴟ̋ᶘ Ϭ ᵔ βϥχτ ΜϣϦ

ϥΥ‰ᴣπΚϥθϛῬỘ τ ρσμοΜθʻ ψζχ τḩΰᵤἫ χ τϢ

Ϥ ᵃ▒ᴟר ớχᾆẕϬ◐ϛϣϦθ  ̒ άχᵃ▒ᴟרψ ר▒ ׁϬ Ỳ ớϬ Μ



ᵔβϥρζχ ớ τἹ ήϦϥ ΰ̒Τΰ ᵔ χ χ∑ʺ γϥ τϢϤ τσϤ

ϞβΜʻάχ ẠψʺḚ ớχ τ βϥάρτϢϤʺ σ ρβϥάρΥπ

Φθ ά̒Ϧψ‰Μ▒ ᵃ ӊϬⱱνάρϜᾋΜιήϦ ῇ̋χ ΰΜᾆẕτϢϤ Ṑ χ

ᵔ τᴂ ήϦϥʻ 

 

ˮ Ί ˯ 

 άϦψ ӻ ●Υᴆ ♪╔χ∑ʺ πϼ˔зАЅ♃τᵓΞṐᵓϬ ʺꜛ πϼ˔зАЅ

♃ψṊχ Τϣ χ Ϭ︡Ϥ ΰ ζ̋χ Ϭ φοᵕ ΰοϙδθ ζ̒χΊψᵕ χ▫

τϢμο ϥΨϜӚΨϜσϤʺ τọ χΚϥϜχπΚμθ ζ̒ϦϬ︣♠π ♃χϜ

ρτ ϣδθⱧτ Ϭ ΰοΜϥʻ уὮῇτψʺᴥ ρ ♃ρτϢϤʺβπτ

π ẨΥ ḻήϦοΜθʻ╣ ṐτϢϤʺˮ ЍзТк˔ЭЌ˯ρΰοם ᴟήϦʺ χ

ЪжкϱЖּזʺЖϱБχХкЌ˔ּזρ όʺ ᵦ╣ Ί ρΰο Ϭ ṉΰοΜϥʻ 

 άϦϣχᾆẕχ ʺ χᾆẕχ︠σϥϜχχᾆẕГ˔ЫϬṜ βϥʻ 

 

ˮ ▒ Ӳ ẉόζχᾖ χ ˯ 

ˮᶨ χ ˯ 

ˮỲ ЫϽКЄв˔Эχ ˯ 

ˮНϹІϢϤОиФχ ˯ 

ˮϼкЭ …ϢϤ▒ᴟϼкЭχ ˯ 

ˮЫрϹрχ ẘ▒ᴟ ϢϤ ▒ᴟЫрϹрχ ˯ 

ˮЊЛЫЌᾲχ ˯ 

ˮИϸзΤϣϸзχ ˯ 

ˮҶר… ψ⁷…ϢϤҶרχ ˯ 

ˮҶרᴟ Ṁχ ⌠˯ 

ˮІЎкрχ ˯ 

 

σςχᾆẕΥΚϤʺ ḻ Ẩψ 600ὯτχϖϥρΣ ΦΰοΜϥʻ



IV ễ   Ӿ 

 ễӾρᾆẕψʺᾝ∕χ ᶘτΣΜοψ ᴦ πΚϥρΜϩϦϥʻ τʺⱲḧρχẵ

χ χ Ψ μθʺˮ Ṫ ᶗ χᾆẕ˯ϬΰοΜϥ ›τψʻΰΤΰ ψʺζϦϬḋ

ρΰο ήϦθ ζ̒Ϧψ ᶘρΜΞΩ‰ᶘ τΣΪϥễӾρΜΞϜχψʺ ᶨ Ϭΰ

οΜϥễӾּיϢϤ Ϧ ϥʺˮ ᶘ τ βϥ ˯Ϭᶘ τ Π ΪϥⱧπΚϤʺᶘ ԁ

ԁ τꜛᶐρ ρᶘ χ ϬΈϣδϥⱧτΚϥρ―ΠοΜθΤϣπψσΜπΰϡΞΤʻ

ψʺ ᶘϢϤ ωϦθ χᶘ Ϭ ︣τễӾϬήϦϥⱲ Ϙ̋γꜛ χễӾ τ βϥ

ꜛ Ϭꜘΰʺᶘ Ϝζχꜛ ϬⱱνϢΞτfl ήϦθʻζΰοꜛ χ ᾓρ Ḣρʺỵ

⅛Ϭ Πθᴉχ₈Ϝμο Πυ Μ̋ϞϘβϘβᶈ βϥᾆẕρễӾτ βϥ ϬρΞρΞ

ρ῎ϣϦϥχΥ πΚμθʻᾆẕ πʺ ΰΜᶘ τϘγʺˮ ἧψʺάχᾆẕ ϒ οʺ

♆Τϣ ếϬ Ξ ψΚϤϘδϭʻ♆τ ΞϢΞσ ḧψʺ χ τψ κϘδϭʺζ

Ξ◘μοΣϤϘβʻ˯ ρ ήϦʺᶘ χ ḟϬΠΩϥάρϜΚμθʻ 

 

 ♆ψϯЮзϸτΣμθⱲʺЛϱІ χễӾτḇᴟήϦϘΰθʻΣζϧΰΜḇᴟπΰθʻ

ζχ ʺ ρ♆ψ τṓ Υ›ΜϘΰθ ΰ̒Τΰ♆ψ ԁ̋ τ τḇּךΰοΣϤϘβʻ

♆χễӾψʺ χΣΤΫσϭπβʻ♆Ϭ ᶘτϞμοΨϦϘΰθʻΚϦπ―ΠΥ ΰςΞ

Τσμκϝμθ ♆̒ψάχάϧ ᶘπϞμοΜϘΰθΥ ζ̋ϦψΩϜ Μ ế πΚϥρ

◘μοΣϤϘβ ♆̒ΥάΞΰοάάϘπ θϭπβΤϣ ᴥ̋ τϜΚϭσάρΥ θϭ

σϣʺˮ ΣϦ˯τϜ ϥμο◘μοᴞήΜʻΪϦςϜΩῇτψ χṀρσϥϭιμοʻ

τ serviceϬβϥϭιμοʻρ τὨϛσΜριϛπβʻ 

ЛϱІ ρχ ᵓΜ 

 ♆ΥϯЮзϸХ ᶘ( Ⱶ 36 ˙ Ⱶ 38 )ΰϘΰθχψʺЛϱІ (Dr.A.A.Noyes)

χΣΤΫπβ Л̒ϱІ ψ ⱲχϯЮзϸχ ԁẘχễӾּיπΚμθρ αοΜϘβ ά̒

χЛϱІ τΩ τΣᵓΜΰθχψʺẰ  ᶘχᶘ χⱲ( Ⱶ 34 )πΰθʻ 

 

 άχ ᶘϬ ΰοЛϱІ ρχ χώϦ›ΜϬʺ χ ṜπΚϥˮТϴжϱЕχ  

ᴥ ᾿ ˯ϢϤ ԏ ΰοϙϢΞʻ 

 



 ЛϱІ ψ ᵦ “χ τ τ κṄϣϦθ ♆̒ψʺ ᵦԁ χᴬᶘּיЛϱІ ●

τᵓμοϙθΜρ◘ΜϘΰθ ζ̒άπ M.I.T χ Ộּיπʺ πễ◖ϬΰοΜϥזּ◗ τ ᵒ

Ϭ ΜοϜϣΜʺ ϬẰ ШГиτ ΰϘΰθʻ ρᴂ πΣע τΤΤμθϭπ

βΥʺ ψʺ˰ ΚσθψϯЮзϸХ“ΦθΜπβΤʻ˱˰ψΜʻ˱˰ ᴟᶘχᾆẕψῨΦπ

βΤʻ˱˰ψΜʻ˱ ψάϦμΦϤπΰθʻζϦΤϣ ʺ╣ θνρᴞ τЛϱІ Τϣχ

︣♠Υ ΦϘΰθʻ˰ ԁ τϯЮзϸХ Ϧο“ΨΤϣʺ κτ χ ϬΰσήΜʻ˱ ρ

άϧΥᶘ σχπ Ωτψ“ΪϘδϭ ζ̒άπ ᾥᴒϒ“ΤϦθ Ϭ μο“μο˰ θι

₈ψᶘỘΥ πΚϤϘβΤϣ ♆̋χϯЮзϸ“Φψʺ ỘϘπ μοΜθιΪϘδϭΤʻ˱

ρ ΰ ΫϘΰθʻ 

 ζϦΤϣ ʺ╣ ὊνρʺϘθЛϱІ Τϣ︣♠ΥΦϘΰθʻ 

 ˰έ ỘϬΣ ΜΰϘβʻ χ ᶘχᴿ Ϭ ΠθχπβΤϣʺάϦΤϣψʺϯЮзϸ

Х ο ᴟ̋ᶘχᾆẕτ ϭπᴞήΜʻ Ϭ ΰοΣΦϘΰθΤϣק σΨΣ►ΜᴞήΜʻ

Κσθχ Ϭ μοΜϘβʻ˱   

ζάπ ά̋χ Ϭ►ϩδοΜθιΜοϯЮзϸХ“Φ Ы̋ЂЎв˔ЈАБ χῬỘ ᶘ

χЛϱІ χᾆẕ ︣τσϤϘΰθʻЛϱІ χễӾ ψʺ"To know"χễӾπψσ

Ψʺ"To doˇχễӾρΜΞχΥ πΰθʻ„ṰϜ τ χΚϥϜχπʺ χ„Ṱψ

ᵕπβΥ ◐̋ϛψ τ σ χϙϬ ΤϤӬΨễΠϥχπβ ζ̒ΰοⱳχⱲḧτ

ᵧπ ṳϬ ΤϥϢΞτσϥϘπϞϥχπβʻˮ ―ΠϥễӾ˯πβʻϘθꜛ πϜζϦϬם

“ήϦοΜϘΰθʻ 

 Πωʺ Υ⃰₃χ Ὂ τσϣϦθⱧΥΚϤϘβʻζχⱲΣᾋ Μτ“ΦϘβρʺ

ψṀἇϬ►μοʺ σΥϣ ếΰοΣϣϦθϭπβʻ τӂΜρ◘ΜʺϞϛϥϢΞτᾠ

ΜϘβρʺЛϱІ ψʺ"Without thinking is an anima l life." (―Πίϥψ χ ᶨσϤ)

ρᾠϩϦϘΰθʻάϦӡ˰―Πϥ˱ρΜΞάρϬ τΰοΣϣϦϘβʻϜΞԁν χễ

Ӿ χ ψʺḄ δγτӣΜ ϬνΨϥάρπβʻ♆ΥϯЮзϸτạϤϘΰθⱲψʺϼ

˔зАЅ ●(W.D.Coolidge) ρԁ τ ϭπΣϤϘΰθΥʺάϦϜζχԁνχΚϣϩϦπ

βʻρΜΞχψʺϯЮзϸτ“μθⱲʺΩ τЛϱІ Τϣʺ  

˰ᴥ ἧʺάϦΤϣψʺ♆χ ︣ρΰοᴟᶘχᾆẕτ ΰοϜϣΜϘβΥʺζϦιΪπσ

Ψ ά̋χϯЮзϸ ᶘχṐᵓϬ ΰο ϯ̋Юзϸχ Ϭ τ ᵔΰοϕΰΜχπβʻ˱

ρᾠϩϦϘΰθ ά̒χᾠ χ ψ ♆̋ψᴟᶘχ ếϬβϥӮτϯЮзϸτ“μθχπβΤ

ϣ β̋Ωτ ᵔπΦθΥ ῇ̋ ψσε ●ΥάϭσάρϬế ήϦϥχΤ ΥΜΦϘδϭʻ

ράϧΥΚϥ ϼ̋˔зАЅ ●ρΰϝϓμοΜϘβρ ζ̋χⱲτЛϱІ χᾠϩϦθᾠ



χϜΞԁνχӪ ΥϩΤϤϘΰθʻ 

˰ᴥ ἧʺΚσθψϯЮзϸπᴡϬβϥνϜϤπβΤʻ˱   

˰♆ψԁ ὼ τᴟᶘχ ếϬΰϘβʻ˱   

˰ζϦιΪπβΤʻ˱   

˰ζΞπβʻ♆ψᴟᶘּיπβΤϣʺᴟᶘχᾆẕτ ΰθΜχπβʻ˱   

˰ᴟᶘχᾆẕιΪσϣʺϯЮзϸХ σΨοϜʺ πϜϞϦϥπΰϡΞʻ˱  

˰ζϦπψΚσθψ♆τςϭσάρϬᶘϓρΣμΰϝϥχπβΤʻ˱  

˰Κσθψ₈ χṐᵓϬﬞμθϣ ᵰ̋τ Ϝ ∕βϥṐᵓϬ ΠϣϦσΜιϧΞρ◘ϩ

ϦϘβ ι̒ΤϣάχṐᵓτϯЮзϸΥễӾτςϦӡ Ϭ ΜπΜϥΤϬ ᵔΰϢΞρΰϘδ

ϭΤʻ˱  

˰σϥ ʺζϦϜ σⱧπβφʻζϦτψᴡΤ Μ ψΚϤϘβΤ˱ 

˰ζΞπβφʻζϦτψϘγʺ ΰΨ ΰ›Μχ ϥ ḧΥΜϥάρΥ πβʻράϧ

ΥʺάχЩІЕр◕τ ϭπΣμοψζΞΜΞ ψ σΜπΰϡΞʻπβΤϣʺςΞΰ

οϜ τאָ ϭι Υ Μρ◘ΜϘβΥφʻ˱  

˰ΰΤΰʺᴞ ϬΤΠϥτψЛϱІ χΣẨΰΥσΪϦωσϤϘδϭʻ˱   

˰ΜϞʺζχⱧτνΜοʺϜΞЛϱІ ρϜ ΰοΣẨΰϬΜθιΜοΜϘβʻ˱  

άχⱲτʺ˰ϯЮзϸχ Ϭ ᵔΰσήΜʻ˱ρᾠϩϦθЛϱІ χ Υ Τμθχπβ  ̒

 

 άχϯЮзϸ ᶘχⱲτễΠϬ ΪθЛϱІ ζ̋ΰοϯЮзϸ χễӾτ βϥ―Π

ρΜΞϜχΥ ζ̋χῇʺ ϒṑμο θ χễӾ ζχϜχπΚϥάρψβϓοχ

◓χ ϛϥράϧπΚϤϘΰϡΞʻ 

ᵰχễӾ 

 ϯЮзϸπψễӾϬςχϢΞτΰο“μοΜϥΤρΜΜϘβρʺ ꜠χ„Ṱχΰμϊσ

ΰϬΰο ϩϥρΜΞχϬЖϱБ꜠ρΜΞϭιζΞπβʻϜμρϜЖϱБ τᾠϩδϥρʺ

Japan SystemιζΞπβΥʻάχϢΞσễӾ ꜠τψʺ ЖϱБᶘ ψ Φ ϣσΨ◘

μοΜϘβʻ ψΣϛπθΜΤϣʺάχ σễӾ Ϭ Φ ϣσΨψ◘ϩσΜϭπβ  ̒

 

 πβΤϣ ζ̋χὧ Ϭ ΞӮτϯЮзϸτψ˰ Ϸ˔З˔ʾ ЄІГЭ ρ˱ΜΞχΥΚϤϘβʻ

χᶘזּ◗ Υ ᶘ̋ π ωϦοὖӻ χᾆẕ τ ϥϢΞσ ꜠χϜχπ ά̋χᶘ Ϭ˰ Ϸ



˔З˔ʾІЎв˔ДрЕ (˱Hono r student)μοᾠΜϘβʻζχᶘ τψ„ṰϬ ΤδσΜ

ϭπβʻ ϥιΪễΠσΜʻ κʺ―ΠήβχπβʻάΞΜΞễӾ Υʺάχ˰Ϸ˔З

˔ЄІГЭ˱χ πβʻ 

 σεάϦϬϞϥΤμοΜΞρʺζχ ψʺ Ϭρμο ΤϤӬΨᾠΠωʺ ṷψʺ

ήϥ ἻϬⱱμοΜϘβʻΚχ ψἂ ΰθ πβϢʻ χ ψςΞιϧΞʻΚϘϤ

ἂ ΰρϣϭαϝσΜΤσʻ τ ΰθϭαϝσΜΤσʻιΤϣʺκϡμρΰθάρτ

ṓΥ ΤσΜϭπβʻΚχ ψʻπβΤϣ ⱬπΊ τ ꜟτήϦοΰϘμθϭπβʻ

άχ ṷΥ ϩμθἂ πβσ ᵰ̋ψάχἂ ϬήδϢΞρ◘μοϞμοΜϥχΥ˰ Ϸ˔

З˔ʾЄІГЭ˱πβʻᾠΜḊΠϥρʺ ṷχϢΞσ ḧϬ⌠ϤθΜχπβʻ 

 άχ ΥϯЮзϸπψ ψϞμοΜϘβ ♆̒Υ Μθράϧπψʺ ᵧϞμοΜϘ

βΥ ζ̋χ πИв˔е˔ϼιΪψϞμοΜσΜπβ Ѐ̒крРϯ ᶘψИв˔е˔ϼπԁ

μθ ᶘπβΥʺΚζάπ Μοϙϥρʺ˰ Ϸ˔З˔ЄІГЭ˱ψ ΜπβʻςΞΰ

ο ΜχΤρΜΞρʺζχ Ϭ―ΠοϙϘβρʺΜϩϠϥ"Business city"ρΜΜϘβΤʺ

ΚΚΜΞ χ ϭσ πψʺ κ ΜοΣϦϭχαϝσΜΤρΜΞḇαΥΰϘβ ρ̒τΤ

ΨИв˔е˔ϼσϭΤ σϜϭπβΤϣσ Ḯ̒Риχ╣ ӡχ‰ήχРиΥΜμϊΜ ϭ

ςϥπβΤϣʻΚΚΜΞ πψ κ ΪσΜϭαϝσΜΤμοʺζΞΜΞṓΥΰϘβʻễӾ

ψ κ ΜοαμΨϤϞϥⱧΥ πβΤϣʺИв˔е˔ϼπψʺϷ˔З˔ʾЄІГЭψ

Μχιρ◘ΜϘβʻ 

 ԁ ʺ˰ Ϸ˔З˔ʾЄІГЭ Ϭ˱ϞμοΜοϜʺ ΦσῬ πψ σϭπβ ζ̒χӮτʺ

"Creative Engineering" ( Ῥᶘ)νοϜχΥ ϤϘβ "̒Originality" μοΜΞⱫψ ΨήΜ

πβσ Ϝ̒Ξ ΰ ꜠χⱫΥ"Creative Engineering" ά̒χ Ϭ⅜ ΰοΜϥ π Φσᵓ

ρΰοψזּ Ѕ̋ϴКжиʾϵйϼЕзАϼ(General Electric)ρΜΞᵓּזΥϯЮзϸτΚϤϘ

βʻΚϦψʺ ʺ ᵦπԁ ΦΜρ◘ΜϘβʻάχᵓּזπψϢϕς ΤϣϞμρϥϣΰ

Μπβʻɔ χזּ π σ Ϭ ϭπζχễӾϬϞμρϥϭιϧΞΥ ζ̋χ ◓Ϭᾋϥάρ

ψ σΤμθ ρ̒ΜΞχψ G.EϬ φο“μθϭπβΥ ᴨ̋π ΥΣϣσΜϭπβʻ

ΥΣϣσΜϭπʺῇπ ιΪϬ μοϜϣμθϭπβʻζάπʺ♆ψϢΨ―Πθʻ˰ Ϸ˔

З˔ʾЄІГЭ˱ϜΚϥʺ"Creative Engineering"ϜΚϥʻ τψʺ"Creative Thinking" ρΜ

ΞχϜΚϥ ễ̒Ӿ τϜάϭστ ΥΚϥ τ ζ̋χ Ϭ⅜ ΰοΜϥ Ϝ σϜ

χπβʻ Πωʺ τνΜο ╦χ ΥΚϥΤϜΰϦσΜΥʺάχ"Creative Thinking" ρ

ΜΞχψ ♆̋χ μοΜϥ χԁνπ ζ̋χ ϬᾋϥρΜΞρ ϯ̋Юзϸχ ᶘπ 120 ӡ

ζχ Ϭ►μρϥζΞπβ ι̒Τϣʺ χ ΤϣπϜΜΤτϯЮзϸ ΥζΞΜΞάρτἂ



ΰοΜϥΤρΜΞάρΥ֚ϩϦϘβσʻ ṓπψʺϜΞԁνϯЮзϸτ(R.C.A)νοχΥ

ΚϤϘβʻζάϜ ◓Ϭ ΜοϙθράϧʺϞμϊϤϞμρϥζΞπβʻDu Pont μοχϬ

ᾋϢΞρ◘μθΥʺ ςϤχἇ›ΥΞϘΨΜΤσΨοʺρΞρΞᾋσΤμθΪϦςʺΚζά

πϜ αάριρ◘μρϤϘβʻ 

 ϱϻзІХ“μοϜϯЮзϸρ αⱧπβʻϷАϼІТ϶˔Ж(Oxford University) χễӾ

σϭοʺ πψ Ϝ β ΚϤϝδϭΥσ ϱ̋ϻзІχӣΜ ḧχ ψϷАϼІТ϶

˔ЖϬ ρϥρ τ ΜοΚϤϘβʻΚχễӾχḟ σράϧψʺνϘϤ"Originality" Ϭς

ΞΰοṞάζΞΤρ◘μοἂ ΰοΜϥ πβ ς̒Ξΰοάχ Ϭ βΤρΜΞρ ♆̋ψ

◘ΞτʺὫộ Ϭ ϚϢϤ τψʺ"Originality" ϬṞάβ ψ Μʻ♆ψ ϣγ ϣγτ

ϞμοΜϘΰθϢʻ Ϭ ϚάρϬʻ Ϭ Ϛϭπβʻ„ṰϬ ΜθάρχΚϥ ψι

ϛιϢ ₈̒Ϙπꜛ Υ ΤσΤμθϜχϬ ζ̒ΰοζχ χ ϙ ψ˰ ρ π˱βʻ

μοχψ Ϭ Ϛ πβʻ ΰΜ Ϭʻꜛ τζΞσμοϘβϢʻϱϻзІχϷАϼ

ІТ϶˔Жψζχ πϞμοϘβʻễӾχ ᾛπβσʻ 

 ράϧΥ πψςΞΤρΜΞρʺ χ ᵓּזχּז ήϭτψ "̋Creative Engineering"

χ ήψ Τϣϭρ♆ψτϣϭςϥʻˮ ˯ιΪψ ΤϥϣΰΜσʻˮ χ ˯χᵓ Υ

ΞβΞβρ ΤϥϣΰΜσʻˮ ֭ᾖ ⌠ ˯χּז ήϭψϢΨ ΤϥπβʻϘθΚϥ ʺ

ԁ ♃ψΞβΞβ ΤϥϣΰΜʻ 

 ζϦΤϣ₈ χ ρσμοΜϥʺˮ ЫІФкễӾ˯Ϭ―Πρϥπβʻ♆ψʺˮ ЫІФкễ

Ӿ˯ψ ︣τϞϤϝ ϥρ◘ΜϘβΥʺςΞπΰϡΞʻễΠσΪϦωσϣσΜ∙ Ϭ

τ ︣τϘρϛο χ τ ϥϢΞτβϥχπβ ễ̒ӾϬϞϥάρꜛ ψʺ ḧχ τ

ḩἰσΜϭαϝσΜΤρ◘ΜϘβʻЫІФкψӂΜρᾠΜϘβΥʺЫІФкӟᵰτϜʺιϛ

σễ ψ τϜ ╦ ϤϘβʻ τḂ ᶘ ψζΞσμοϘβϢ Ψ̒ιϣσΜⱧωΤϤễ

Πρϥπβʻ ψ ΰοϘβΤϣʺ ︣τϘρϛο τ ϥϢΞτβϥⱧΥ σΜχ

πβʻ ᶘψϘιӸΞΥʺ‰ Τϣ ψϙϭσ σϭιΤϣʻΨιϣσΜЛ˔ЕУАϼ

Ϭ ϭπʾʾʾʻ ΜθϜχϬ ϘϦϥϕς τ ϤτΨΜϜχψσΜρ♆ψ◘Ξρϥʻ

ΜρμοϜ τ ϣσΜϭπβ Κ̒ϭσάρϬΰρϥΤϣΜΪσΜϭπβʻˮЫІФкễӾ˯

ꜛ ϢϤϜễΠ ΥӂΜχπψσΜΤρ◘μοϘβ ά̒ϭσάρϬ︠ ΰοΜϥρ Υ Π

ϘβΥʺЛϱІ χ„ṰψΞϘΜϢʻΜΨϣ ΨοϜ τР˔рρΨϥϭπβʻЛ˔ЕУ

АϼϬ ϚϢΞσ„ṰψϞϛοʺ τ ϥϢΞσἹτΰθϜχϬễΠϥễӾ ϬϞϤήΠ

βϦωˮЫІФкễӾ]ψ ΫϘβʻ 



τ νᶘ  

 ᶘ χ▫ ϬϢΨ―ΠοϙϘβρʺ ΚϥϢΞπβʻם∑τᶘ χᾆẕϬβϥσϣʺ

˰ᶘ χὉ Ϭ⌠ϥϢΞσᶘ ˱πσΦϝιϛπβʻЛϱІ χᾠ ϬּסϤϘβρʺ˰ ϸ

йрЕϬ⌠ϥ˱νοΜΞϭπβʺᶘ χʻζϦΥᾋ₅ϙσΤμθϣʺ ḧτ τ νϜ

χϬϞϦρʻЛϱІ ψάΞᾠμοΣϣϦθϭπβʻάχ νχΞκʺςκϣΤϬϞϣσ

Μρ χ χ τψ κϘδϭʻΰΤΰʺσΤσΤζΜνΥ ΰΜπβʻ τ νϜχρΜ

μθμοʺζΞʺὨΰοᶚτ ϥϜχαϝσΜπβʻϢϕςχ “ϬΰσΪϤϝσϣϭπ

βʻϖΨψʺᶘ ρψάΞΜΞϜϭιρ◘μοϥʻ 

 ԁ τᾠΠωʺ˰ Ђ˔РІϬβϥ ρ˱ΜΞάρπβ Ӻ̒ᶘπϜΜΜπβϩσ ζ̒Ξπΰϡʻ

ΰΜϜχψΜΨϣπϜΚϥπβ Ϣ̒Ψᾋϥρʻ Πω ₈̋ χ σςנּ ω̋Ττ ΰΜσʻ

60 ϐϤχ ιζΞπβʻρμοϜθϘϣσΜπβʻζϭσϜχנּ τ κϘδϭΥσʻ

τ ΰΜρΜΞιΪπψιϛπβʻρτΤΨʺ τ ḧτЂ˔РІϬβϥʻΨιϣσΜ

ⱧϬᾠμοʺ ἔωΤϤᾠμοθμο ζ̋ϭσϜχ σ̋ϭϖϜ ḧχ τ νϜϭαϝσΜʻ

τσϤϘβ π̒βΤϣ χῬỘᵦΥ ᵰ̋χ ⱨΰο ♀̋ χάρϬϞμοΜθμοʺ

ΰΜΤϣʺ╛ⱠτψχϤϘβΥʺάϦψΜθγϣπʺᴡτϜᴣ ψ Μʻ τψʺῬỘ

χϜρϬṞάβϢΞσϜχψϕρϭς ΜπβϢʻ τψ˰ χ ˱ΥΚϤϘβΥʺάϦ

Ϭ Μο χϜχψʺ ΰάΞτ˰ ˱ΥΚμοʺζϦϬ πΩαϝΩαϝτΰθιΪ

πβʻάΞΜΞ τΚϥ χῬỘᵦϬσϭρΤΰσΨκϝΜΪϘδϭσʻζϦτψ˰ϸ

йрЕϬ⌠ϥϢΞσᶘ ˱ρʺ˰ ḧχ τ νᶘ ˱Ϭβϥ ḧϬ⌠ϥⱧΥ ιρ

◘ΜϘβʻ 

 Κσθ τψ χ χ τ νϢΞσ ḧτσμοϜϣΜθΜρ◘ΜϘβΥ ♆̋ψ Κ̋σ

θΥθτ˰ ễΠϢΞ σ˱ϭο ψⱱκϘδϭ Κ̒σθ ψӣΜ Τϣ μοΜϥΤϣʺ

χ ΥΚσθ τ ΞΨϣΜπβʻζϦπΠΠϩΪπΰϡʻ ψʺᴡϜ ΰΜⱧ ϤϘδ

ϭϢʻ ἧχ ΥᶎΤτ ΰΜⱧ μοϥτ ӸσΜρ◘ΜϘβʻΰΤΰʺ ἧΥᴡΤϬ

μθΤϣμοʺᴡϜσϤϘδϭʻ ἧΥ μοϥιΪϢϤϜʺ τ ╦ ΜοΚϥπβʻ 

 ˰Κχ ψϢΨϜχϬ μοΜϥ˱ρΜΞΩϣΜχ ḧτσϥχσϣᶚισʻ ᶘισϭ

ο Ϙ̒θζϭσⱧΩϣΜπ ḧϬ βϥχψᶚπβ ρ̒άϧΥ ᶘΥᴡχӮτσϤϘβΤʻ

μοθμοᴡχ τ κϘβΤ ᴡ̒ΤΰσΤμθϣʺ μοϥιΪαϝ ρ αάρπβʻ

πψ Κ̋ΚΜΞ ꜟΥ ╦Μϥʻ ᶘσϭο ꜟχԁνιρ♆ψ◘ΜϘβ ζ̒Ξπΰϡʻ

ᴡϜσϣσΜπΰϡʻ ᴬ Ϝ αάρι ά̒ϭσ ꜟΫθ―Π Ϭβϥ ḧψ τς



χΨϣΜΣϤϘβΤσʻ ζΞ ΨψσΜπΰϡΞ τ∑ם̒ τ νϜχӟᵰψιϛπβʻ

χ χ χθϛτσϥʻχθϛʺζΞΰοӣΨσϥʻρτΤΨ ἧΥ τ νⱧϬΰϢ

Ξρ◘ΞσϣʺψαϘϤχ ψʺ"Don't believe any authority"πβʻ 

♆χễӾ  

 ♆ψṂ σ ḧπʺᴡᾮΤ ΤϣσΜΥʺ20⅛₇Τϣ Ϭ τễΠθϤʺζϧωϭϬԁ

π―ΠθϤβϥάρϬʺροϜ ︣τϞμοΜϘβʻ ΠοϙϘβρʺζχⱲ ( Ⱶ 27

₇)τֽ῎Ϭ ếΰθΜρΜΞ ΥΚμθʻζχ ( Ԅ♃)ψ‰ ᶘ Ϭ ỘΰθϘ

Ϙπβʻζχ τԁуὮḧʺз˔Ѝ˔ϬκμρϜễΠγτʺ Ϙδθϭπβʻκϝϭρ ϛ

ϥϢΞτσϤϘΰθϢʻάχ Τϣ―ΠϥρʺςΞΜΞὫᴮΥ ϣϦϥΤρΜΞρʺˮ ꜛ

π ếΰθϣΠΠ ρ˯ΜΞⱧΥ ΤϥπΰϡΞʻꜛ πϞμοϙοֽ῎χ ếψΤΨχ Ψ

βϥϜϭιρΜΞⱧΥ Τμθʻζχ Υ●Ḃᶘ τ ϤϘΰθϢʻ♆ψ τḿϭπʺά

ΜνΥ τσμθϣԏ ΰοϞϧΞρ◘μρμθϣʺ `τΰο π♂τϘΰθ ά̒Ξ

ΜΞⱧΥʺ♆ψ τΞϘΨ ϥχπβʻ 

 ϜΞԁνᾠΠωʺ Ằ‰ ῬỘᶘ μοχΥΚμθϭπβʻῬỘ ᶘ( ẰῬỘ ᶘ)χ

πβ ♆̒ΥΚζάχ ϬΰοΜθⱲʺ ᶘϬ ḧᶘϭιιΪπ ►ΜτσμοΦθ

(ֶᵤ₪ԁ ●)ΥΜϘΰθ ζ̒ΰοζχ ψᴂ ᴟᶘμοράχ ►Μτ⅜ ήϦϘΰθʻ

ράϧΥκμρϜ ϬΰσΜϭπβ ζ̒χ ψʺ˰♆ψ ᶘ χֽ῎χ τσϥϭπβ˱

μοᾠΞʻ˰ ΣϜΰϧΜσΚ˱μοʻ♆Υʺ˰ ΣϦϭράϒ θϣֽ῎χ τσϥχϬϞϛ

σΦϝιϛιηʻςΞιΜʻ˱ ρᾠΞρʺ˰ ϞϛϘβ˱ρᾠμθʻζϦπʺ˰ Ϣΰμ˱ρʺ♆

χ ︣τΰθϭπβʻζΰοʺζχⱲτάΞᾠμθϭπβʻ˰ ֶᵤἧʺТϮжД˔χάρϬ

μοϥΤφʻ˱˰ΜϞʺ ΰϜ ϤϘδϭʻ˱˰ТϮжД˔χ ψφʺֽχ ᴒπ

ΚμθϭιʻТϮжД˔ψ ᴒχ ϬΰοΜθΥʺζχῇʺֽ ᶘχᴟᶘχ πΚ

μθДϱР˔χ ︣τ⅜ ήϦθ ά̒χάρΥΦμΤΪρσμο Т̋ϮжД˔ψ ᵦ σ

ᴬᶘּיρσμθϭιʻֶᵤἧʺἧψ ТϮжД˔τσϦʺ ψДϱР˔τσϧΞʻΜΜΤ

φʻ˱ ζΞΰθϣԁ π ᶘ χễ◖χ ϬρϤϘΰθʻπΦϥπΰϡʻάχϢΞτ

τ ỘΥπΦϘβσΚʺễӾμοϜχψʻ 

 ♆ψʺễӾχ τνΜοϜϩΥϘϘσ ḧπʺθρΠ ΥᴡρᾠΣΞΥʺꜛ ΥΠΠρ

◘μθϣςϭςϭϞμοΰϘΞʻϙϭσồΨχψʺ♆ψԁ ḧτ ⱲḧΰΤ„ṰΰσΜʻζ

Ϧπ˰ὮẚϜϣμοϥχΤ˱νοᾠΞΤϣʺ˰ ϜϣμοϥϢ˱μοʻζΰοʺ˰ ⱲḧπӣΜ



ḧϬ⌠Ϥ ΰϝʺζϦπΠΠαϝσΜΤʻ᾿ⱲḧϜ ⱲḧϜΤΤμο⌠μθ ḧρʺ Ⱳ

ḧπ⌠μθ ḧρʺςκϣΥӣΜΤʻ˱ ρ♆ψ Πθʻ 

 ♆ΥϯЮзϸπễΠϬ ΪθЛϱІ ψʺ ᴟᶘχϯЮзϸχϷ˔ЊзГϰ˔πβʻ

χ ›Ϝ ⱲḧπβϢʻ ᴟᶘχ„Ṱψʻ♆ρԁ πβʻζχ ⱲḧϬ ᵕ„Ṱβϥ

ρβΩ ΤϤϘβ Л̒ϱІ ψ χ„ṰψκμρϜήϦσΜʻ ψζϦϬ ⱨΰθνϜϤ

αϝσΜʻϋρϤπζΞσμθχπβʻ 

 ⱳτˮễΠ ˯τνΜοᾠΜϘβρʺ Υʺ ᶘ χ ṓᴟᶘχ τσμθⱲʺ♆ψ

ṓᴟᶘχⱧʺςϭσϜχΤκμρϜ ϣσΤμθϢʻθι τσμθιΪχ πʺḛ

πβϢʻΚϭσϜχ( ṓᴟᶘχ )τσϥχψʻᵰχ ϥιΪ Μ ϬʺϱϻзІ

χ⌠μθ Ϭԁ ḧ ϛωʺ ṓᴟᶘχάρψ Τϥʻκϝϭρ ΤϤϘβϢʻ 

 ΰΤΰʺςϭσⱧϬϞϦωΜΜχΤμοⱧιΪΥ ΤϣσΜʻζΜν(ςϭσⱧϬễΠϦ

ωΜΜχΤ)ψʺ₈χῬỘ ᶘχ ṓᴟᶘχ„◖ϬϞμοϥ χ ϬϙϦωʺᴡϬϞϥχ

ΤιΪψ ΤϥπβʻὫộʺᶘ χ μοϜχψʺ♆ψʺϜχϬḛ τʺζχ σ Ϭ

ᾠΜ βχΥ ιρ◘ΜϘβΥσʻ 

ם  Ϭ ΰϘβρʺЛϱІ ψϢΨᾠϩϦθΥʺ˰ Ỳ ψ ṓϬϢΨ βχΥ πΚ

ϥʻΰΤΰʺάϦτΚϥϜχΥᴥϩϥρ ΌΥ ΦΨσϥʻ˱ ζϦϬ τ ϙ₅Ϙδϥχπ

βʻζάπʺζχⱧϬᴂ ΰοʺỲ τ▒ ΥϋμνΜθιΪπˮТϴжϱЕ˯ρΜΞ Υ

ϘβʻϜμρḛ σⱧτνΜοᾠΜϘβρʺPhase rule ( )μοϜχψϻАУЇ

(J.W.Gibbs)Υ τ ΰΜ ᶘϬ Μο ΰρϥʻζϦχϩΤμθχψᵰπϷІЕми

ЖιΪμοΜΞΪς˔ΚϞΰΜπβΥԁ βϥτʺ ΰΜ ᶘϬ►ΜϘβʻράϧΥάχ

Phase ruleχ ψᴡιρΜΜϘβρʺТϴ˔І( )ʺТз˔ЍЭ(ꜛ )ʺЀрЪ˔Кр

Е( )άϦϣχḩἰιΪσϭπβʻТϴ˔ІτТз˔ЍЭΥᴥϩϥρʺЀрЪ˔КрЕτ

ФжІχ Zπβ (̒P+f=C+Z) ˰Тϴ˔ІϬώϦωЀрЪ˔КрЕψ ν (̒ḺϬ ϥτψ

ΰρᴅ ΰχ ΰΤσΜ)ʻ˱ άϦιΪ μρϦωʺТϴ˔Іʾи˔иψϙϭσ►Πϥ

χπβʻάϦσϣ ιμοᶐΠϣϦϥʻάχϢΞτˮ ˯χ ψʺ ιΪϬ ΤϤӬ

Ψʺḛ τϘρϛοễΠϥάριρ◘ΜϘβʻζϦΤϣ αϢΞσⱧρΰοʺ Υ ΰΥϥ

χψ₈χЀрЌЭ( ◓ )ΥϢΨ ΤϣσΜʻϘθ Thermodynamics ( ᶘ)ψʺ τᴟᶘ

Υἂיּ βϥϜχπβʻςϭσϜχΤρΜΞρʺTotal Energy μοϜχΥ Free Energyρ

Entropy τΦΨμοϞνπβʻ ᶘχ ψζϦΦϤσϭπβʻϢΪΜσⱧᾠμθμο

τ θσΜχπβʻFree EnergyϬᾋνΪϥάρψκϡμρ₉ πβʻΰΤΰζϦψ μϗ

πΚμοʺάΞΜΞ τʺḛ τϘρϛϣϦϥχτʺ ΰΨΰοễΠοΜϥⱧΥ τ Μ



πβ ♆̒ψ K ᶘπὊᾓΰθχπβΥʺ Τϣ μθⱧσϭΤʺϙϭσ Ϧκϝμθʻᴡ

Ϝ τ▪ϥϜχψ Μπβʻθι running water ρΜΞχψ τ▪μρϥʻ Ϭ Ξχτʺ

θιχ π ΞϢϤϜ r̋unning water π Ξμο ᾠβϥϭπβʻˮ ᴡπΟʺ ρᾠΠω

ΜαϝσΜΤ˯μο◘ΜϘΰθʻάϭσ τ♀ τάιϩμθễΠ ϬβϥχπβϢʻ

ThermodynamicsϬễΠϥτϜ ḧπԁⱲḧγμϞϤϘΰθ ρ̒άϧΥζϦΥ ΤϣσΜ

ϭπβʻ꜠ωμΤϤ οοʻζΰο ΤϣσΜϘϘπ ӛϬ Ψϭπβʻớ τΨιϣσΜ

πβʻ 

 άχ ᶘϬ ΰθχΥ Physical Chemistry ( ᴟᶘ)πʺЛϱІ ψ τϢΨϞ

μρϣϦθʻЛϱІ χ„Ṱψԁ Ⱳḧπβʻ ᵕϞϥρ ᵓΥΚϥϭπβʻ ψ

ζϦτψ σΜϭπβ „̒ṰχϞϤμϊσΰϬΰοʺ ΤϣσΜϘϘπ ӛϬ Ψσϭοά

ρψσΜπβ K̒ ᶘπψʺ τ„ṰⱲḧΥ ΤμθπβʻράϧΥ ᴟᶘΥκμρϜ

ΤϣσΜπβʻΚϭσνϘϣσΜ„ṰϬ ΤήϦοⱲḧϬ ΰθϣ"Originality" σϭΤ

ΦϞδϭʻϱϻзІχϷАϼІТ϶˔Ж( ᶘ)πψԁ τΰοΜϥʺ"Originality" ρΜ

ΞάρτνΜοʺ πψ ΰϜ―ΠοΜσΜρΜΞⱧΥ ΤϤϘΰϡΞ ά̒Ϧψ

―ΠϥϓΦ ιρ◘Ξʻ♆ΥῬ ( ẰῬỘ ᶘ)πễΠοΜθⱲψʺ♆ψᶘ Ϭϕμκϝ

ϣΤΰοΣΨ ḧπβ ΰ̒Τΰ ψ Ψ ΠρϤϘβʻ Πω ♆̋Υ♯ᾓβϥⱲτψʺ˰

ϬΰθΪϦωΰϧ˱νοʻ˰ ϬᾋθΪϤϞʺᾋϧ˱νοʻ˰ θιΰʺ θϣΰΜ ӛψᾋσ

Μ˱ρΜΞⱧϬ ᾠβϥʻϕμκϝϣΤΰοΚϥϭπβʻΰΤΰʺᶘ ʺϛμθτӂΜⱧΰ

Ϙδϭσʻζΰοם∑τʺ♆ψ Μ ӛψᾋσΜϭπβʻ˰ ψνΪσΜηʻ˱ νοἸ

ψΰοΚϤϘβʻΰμΤϤᾋϜδϭπʺ ϬνΪϥᾂ ψ τψσΜπβʻζϦπϜ

ᶘ ψϢΨϞϤϘβ Ϙ̒θⱲτψʺ Ộ♯ᾓχⱲτϘϥΦϤ χιϛσχΥΚϤϘβʻ˰ά

ϭσᶘ ψʺᶘ τԏμ μρΜθμοΰϡΞΥσΜΤϣ ΰοϞϦ˱μοʻράϧΥάϭ

σᶘ ΥӛᵰΠΠράϒ“μρϥπβʻ˰ ᶘ χ ψʺ Ϭᾋϥ Υ ΜϜϭισΚ˱ν

ο ΜϢϥι ά̒ϭσ σ ϕ̋μκϝϣΤΰοΣΨễӾϬΰο♆ψ ῇτ χ

π χϩΤϥ ḧϬ⌠ϤϘΰθ ά̒ϭσⱧψᵰτΚϥΤμο ӻ̒ ἴⱳ ˕ὊↄḼ

ᵊ χ ˕ʺ μοχψζχԁ πβʻ ᶘχ χễ◖ϬΰοΜϥ μοχ

ϜζΞπβʻάχ μοχψỂϧΰΜ πβϢʻ ϬΩ τồΤΰθχψʺᾕ χᾖ◓ Ϭ

ὓ▄βϥ꜠Ϭ˕ ᵦ πϘισΤμθϭπβ˕⌠μθϭπβʻᾖ◓ Ϭὓ▄π βϭπβʻ

ζχ ἧτ˰ ἧψςΞΰοӣΨσμθϭι ς̒ΞΰοζΞПдЀПдЀ ᶐΥπϥϢΞτσ

μθϭι ν˱ο Ψρʺ˰ ΥΰάϭιϭαϝσΜΤ μ˱οᾠΞ Σ̒ϜΰϧΜϜϭπβσʻ 

 ράϧπ ψΤϩϤϘβΥʺάχˮПдЀПдЀ˯ρΜΞχψΣϜΰϧΜπΰϡΞʻάχ



ᾠ ψᶐΠӬΜπΰϡΞʻάϦψԁẈΥ˰ Ϭω Ἳχ ρΜΞηΤΰʺּת Ϝ ϜПд

ЀПдЀρπϥʻ˱ ρᾠμθΥʺάχˮПдЀПдЀ˯πβϢʻˮ ᶐ˯ρΜΞϜχψПдЀ

ПдЀρπϘβσʻᶐΠοΣΜοᴞήΜʻםỘᴪπψʺ Ằ ṓᴟᶘῬỘᶴ꜠ᵓּזχּז χ

╦ ԁʻάχᵓּזχᶴψʺ᾿ χᶴΥד ΰρϤϘβʻד σᵓּזπβϢʻάϭσ

ψΜΨϣπϜ Ϙβʻ 

 ᾝ∕πψʺ χזּ◗ χḧπʺ ἧϣχ Φ σϥᶘ τ ΰοꜛ τᾆẕήδϥρ

ΜΞἱΰΥᾋΠοΜϥⱧψʺ Ϥ Μάρπβʻ Ằ ᶘπῇ ֽԁἧΥОжЮЕкрχᾆ

ẕϬϞμθχψʺ‰Ệἧχ ΥΚϥπβʻπβΤϣʺ Ằ ᶘιμοʺꜛ τᾆẕήδϥρ

ΜΞ π ꜟτσϣϭνοΜΞἱΰΥᾋΠρϥϢΞσṓΥΰϘβʻ πάΞΜΞṓ Υ

Φ ΰοΦοΜϥΤϣΰοʺ ▫ΥʺάΞΜΞễӾχזּ◗ τΰΦ ΰθⱧψʺ χᾹזּ◗

Ϥιρ◘ΜϘβʻ 

 άϦΤϣʺ ΥϘβϘβזּ◗ χΜϧϭσᾆẕϬ χ τ ΰοΨϦήΠβϦωʺ

τ ψזּ◗ Ϭз˔ЖΰοΜΨ τΜΪϥρ♆ψ―ΠρϤϘβ ζ̒Ϧτψ ₈̋χϢΞτʺ

Υᶘ τꜛ τᾆẕήΰο ΨρΜΞⱧΥ Φσ πβʻꜛ τήΰοϜϣΞρΜΞ

ρʺᶘ αϝʺΜΤτϜꜛ πᾆẕϬḁ ΰθϢΞσⱧʺ―ΠϥχΥ ιρ◘ΞʻΰΤΰ

χễעτΣϥΥθϛτ ϥϭπΚμο ᶘ̋ ψάϦϬ μρϣσΜρΜΤϭπβ ԁ̒

ῢτᾠΠω χ―ΠπβʻḇּךβϓΦράϧτʺḇּךΰσΨοψΜΪσΜμοʻḇּךχ

Υ ϤσΜρʺꜛ ρ χ ΤϣπϜʺόṓΥήΰϘβΤϣʻρτΤΨʺ χᾝ∕χ

ễӾτνΜοʺ τᵠ δτϝσϣϭ ΥΚϥρ◘ΜϘβʻθιʺζϦϬᾠΞρϙϭστ

όϩϦϥπβσʻ τόϩϦκϝΣΰϘΜπβΤϣσΚʾʾʾʻ 

 ♆ΥϯЮзϸτΜθⱲ ψʺϯЮзϸχ ψ ᵦԁπΰθʻΰΤΰʺ ψ₈ʺάϦι

Ϊχ στσμοΜϘβ ζ̒ΜνϬḇασΜχψʺ ψᵰ τ βϥ ᾋτρϣ

ϩϦρϥϭπʺϯЮзϸτςϦΨϣΜχ ΥπΦϘβΤʻζϭστπΦσΜπΰϡΞʻ

ψϯЮзϸχ ︣Ϭ“ΤσΦϝσϣσΜ ζ̒χ₯ψπβσ ᶘ̋ τνΜοχЕй˔ИрϽ

χ▫ ιΪπΚϥρ♆ψ αρϤϘβΥσ ἧ̒ϣψԁᴨτ ԁ̋уὮγνʺ ḧ ΰθΤϣʺ

›ὓ уὮπβϩσʻζϦπʺάϭσἧϣϙθΜχΥ κϘμθϭιʻάϦΤϣϜ ϥ

ϭαϝσΜΤρΜΞρʺϢΨ ΤϣϭʻζχⱧψῇτσμοʺ ΥὊμοϙσΜρϢΨ

ΤϣϭⱧπβʻάχ Υπβσʺ χӡ τσϥϘπψ Τϣϭπβʻ♆χ Φρ

ϥΞκψʺἧϣχӣΨσϥχψ ΤϣϭπΰϡΞʻΞμΤϤβϥρʺ˰ ᴥ χϞϧΞʺάϭ

σάρᾠμοθΥʺᴘψάΞӣΨσμθ˱μοʺḇ ΰο♆χάρϬ◘Μ ΰοΨϦϤϝΚ

ϤΥθΜΥσʻ 



 ράϧπʺάχᾆẕ χ ᶨπβΥσʺ ἧχ ᴒψ ϥιΪ CleanlyτΰοϜϣΜθ

ΜʻάϦψ χἩ τσϥʻ♆ψθϘτᾋτΦϘβʻρΜΞχψʺάάπχ ᶨψʺ

●χ ᶨϬςΞΰοβϥΤρΜΞὈᾥπβΤϣ ά̒ϦΤϣιϭιϭ ϙϘβΤϣσʺ ψ  ̒

 М˔Н˔Ж ᶘχṄ τψאָ ᴂ̋ ḧϘπԁνχ ᴒτ⌠μοΚϥχΥΚϥπβ ԁ̒ χ

ᴒτπβσʻζάτψСϯЛΥ ΜοΚϥπβʻάϦψ αϝσΜπβΪϦςʺ ●χ

ᶨχԁ Ϭ ΰοΜϥρᾠΞάρΥ ϥπβʻМ˔Н˔ЖπβϢʺάϦʻ πψʺ

τʺ ᾿ Υ˕αϝσΤμθΤρ◘ΜϘβΥ˕ζάτạϤϘΰθ ♆̒ψζάϒ“μοό

μΨϤΰϘΰθʻ σϭΤ τσμρϤϘΰοʺροϜ σϜϭπβʻάϭσ π

ᶨήδοΜϥ ήϭχӪΰψςΞΤρΜΞρʺ˰ ΜΜ ᶨϬʺϯЮзϸπήδοϙοʺΜ

Μ ϬϯЮзϸπⱱμοʺ ϯЮзϸπ▫ⱧϬβϥ Ϭ ϢΞ˱ρʻάΞΜΞ Υ

Κϥχπβʻ♆ψМ˔Н˔Ж ᶘχϢΞτ σṄ Ϭ⌠ϥאָ ΥσΜΤϣΰοʺ ἧψʺ

άάπ ●ψΜΤτΰο ᶨβϥΤμοάρϬὈᾥΰοϜϣΜθΜ ζ̒Ϧψʺ ἧΥӣΨσ

μθⱲτΦμρ τ κϘβϢʻ 

ế  ˕ ᶘ˕ 

 ♆ψ „̋ṰϬβϥⱲτϜ ◐̋ ᶘ τᾠΞϭιΥ Őriginality Ϭ ζΞρ◘μθϣπβφʺ

Mental Concentration ( )Ϭם“βϥάρπβσʻ χ Concentration ρήϣτ

Repetition ( )πβʻΜΜπβΤʺ βϥϭπβʻ βϥρΜΞρꜛ χ―ΠΥπϥ

ϭιʻ ΰο βϥϭπβʻ χ ψ ΰΨσΜπβʻἣϤ ΰοϤϝΜΜϭπβΤ

ϣʻԁ ʺMental concentration ( )ψᶤ›ϚνΤΰΜϜϭπβʻ♆ψʺάχ Mental 

concentration Ϭ“Ξ ›τςΞβϥΤμοΜΞρʺ˕ꜛ χὊᾓπψπβσ˕ʺ χ ϣ

σΜ Ϭʺ ḧϬᾋσΜ Ϭ μοʺΚμκάμκ ΦᵕϤσΥϣ―ΠϥχπβʻζϦϬʺ

♆ψ ᶘχ ϬᵔΨⱲτϞμθιΪσϭπβʻ χⱧπϞμθάρψ Μπβʻ ᶘχ

ϬᵔΨⱲχὊᾓπψʺꜛ τ◌νΤ᾿νχ Ϭ τⱱμο“μο ԁ̋ χ Ϭᴁ ΰή

ΠβϦωʺζχḧτᵔΪσΜ ψ ΜπβʻζχⱲʺςϭσ χϜχϬϞμθΤρΜΜ

Ϙβρʺ ΨάρτḈϦοΤϣψʺᵔ ṇᴡχ ρʺ χ πβʻ♆ψʺζχⱲʺ

‰ ᶘχ τσμρμθΤϣ ς̋ΞΰοϜ ϬᵔΤσΦϝσϣσΜ ζ̒χⱲτ►μθ

ᶘχ ψʺֽ῎χ πβʻάχϱϻзІχ ψᶤ›τ ψ ΰΜπβʻ₈ ψςזּ◗

ϭσϜχϬ►μρϥΤ ϣϭΥʺζϦΥ πβʻζχ ϬᵔΨϭπβʻ χḧτπΦӬ

Μ Ϭὓ▄ΰοΰϘΜϘβʻӬΜ ρʺΰτΨΜϜϭρ γ₤αμοΚϥπβʻϕϭρ



τ ϱ̋ϻзІ ψΚΚΜΞ ΰΜⱧϬβϥχψΰΤϭ πβσ ζ̒ΰοροϜ ΰΜ

ΥΚϥπβʻ♆ψʺ ԁ τ╣ ΩϣΜχ Ϭ χ τϞμκϝΞπβʻζχΞκτ◌

νΤ᾿ν γᵔΪσΜϞνΥΚϥ ζ̒ϦϬ τⱱμο Ψϭπβ ζ̒ΰοԁνγν Ϊο

ΜΨχπβ ♆̒χὊᾓιρ╣ πθΜοΜᵔΪϘβϢ ╣̒ ḧԁνχ τ πΦϤ

Ϟʺ ᶘχ πԁνϜᵔΪσΜϞνψ ΜρΜΞⱧΥζχⱲτ Τμθπβʻ 

 ϜΞԁνχ χ ψρΜΞρʺ τכּ ϥϭπβʻ τ₤ϭι χכּ ιʻάϦψ

τ Concentration πΦϘβʻάχϞϤ ψʺ♆ψʺ χ₇τὊᾓΰθϭπβʻζχ

₇♆ψ μοΜΞ ʺ χβΩζωτ μοʺζϦΤϣΰοʺἆ μοχΥΚϤϘβ

ΥʺζάϬ μοᶘ τ μθʻζχ ʺ♆ψ χכּ πⁿΤΪϣϦϥχπβʻϘι Ϥ

ΰοḧϜσΜΤϣ ψβΜοΜϥχπβכּ ρ̒άϧΥ ῇ̋Τϣςϭςϭ Ϥ ΰϞΥϥχ

πʺιϭιϭ Ԍτσμοʺ μθϞνψᵧ μρϥπβʻ♆χ τʻράϧΥʺ βϥ

τψκμρϜּנ τσϣσΜʻ μοΜϥ ψʻζχⱲτΠΠ―ΠΥ ϢμθπβʻςΞΜ

Ξ τνΜοΤρΜΞρ T̋hermodynamics ( ᶘ)ʺάχ Thermodynamicsτи˔ϱІ

μοϞνΥ⌠μθχΥΚϥπβʻи˔ϱІχ⌠μθ ᶘΥʻάϦϬ ϭςμοϙϥρʺ

ΤϣσΜ ΥΚϥπβʻζϦϬκϝϭρᶐΠοΣΜοʺζϦΤϣ₈χ τכּ ϥϭπβʻζ

Ξβϥρʺζχḧτ ᵔὨ ϥάρΚϤϘβʻ 

 ζϦΤϣʺϜΞԁνΚϥχψʺ₈χ Ⱶ ẋχζωτ ΥΚϥπβʻΚζάπϤκ

ϘΞʻ ʺ χῇʺ χ χΚϥ₇πΰθσʻζχⱲτψʺ ʺ ήσ Υ

ΚϥπβʻζΜνψ Ϝ ϣϭπβʻ πϜʻΚΜνϬ ϥϭπβʻάϦχ πϜ

πΦϘβʻ 

 βϥτʺ Μρμθ Υʺ♆τԁ Ῠ ›πβʻ ΦσΥϣ―Πϥʻ αϢΞτ Φσ

Υϣ βϥχψʺϘγϸрЕΥζΞπβʻ ᶘχʻ ᶘּיχкрϽТϴк˔ϜϞμρϥπ

βʻέΨΩựχ "̋Creative Thinking" χ Ϭ ΜοΜϥ ΥΚϥπβʻζχ ψ M.I.T. χФ

кТϴАЂ˔χԁ πβΥʺϢΨ χ Ϭ ΜρϥρΜΞπβʻᶘ χ πβϢʺζϦψʻ

ΦσΥϣ―ΠϥρΜΞάρψ ΰ ―̋ΠϥⱧτ ῟τ ӸσΜσ ά̒Ϧψ χԁ

νπβʻ 

 ζϦΤϣϘθ ϯ̋ϱрЄвЌϱрχ ṜϬϙϥρ˕ΚΜνψςΞΰο―ΠϥΤρΜΞρ˕ʺ

ςΞϜ―ΠοϥⱲχⱧχΥ ΜοσΜʻΚϤϝʺ ṜϬ Ψ μοχψʺΚϘϤӣΜ Υ

ΤσΜπβΤϣσʻςϭσⱧΥ σχΤϩΤϣσΜπβʻ ΜοϙϥμοΜΞρʺϞμά

ήϭʺ ↨Ϭ◐ Μρϥρ ΜοΚϥπβʻζΜπ♆ψʺΚχ ϜϞμϊϤ ρ αϢΞ

τ―ΠⱧϬβϥⱲτ ΜρμθσΚρΜΞ―ΠϬⱱκϘΰθ ς̒ΞϜ ΜρϥχΥΠΠϢΞ



τ◘ΜϘβʻ⃰μο―ΠϥρΤʺГ˔Уиπ―ΠϥρΜΞρʺ╛ ΥṞάμοΜΤϭπβʻ

τ⃰μρμο˕♆ΰϝΚϭϘϤⁿΤΪο―ΠθάρψσΜΥ˕ʺ⃰ μοαμρ―ΠοΜϥ

ρʺ χⱧ―ΠοΰϘΞπβʻζϦτ Υ τΜϥρּנ τσϥπβʻ ΥσϥθΪạϣσ

Μ Ϭ ΨπβʻάϦΥʺ♆χʺ ΰο"concentration" ( )ρΜΞάρσϭπβʻ 

 Ϙθʺ βϥχψʺ Ϭ Ϛχτ τΜΜ πβʻֿבΜⱲ τψʺ ήΠ ϛϤϝ

ΠΠϭιΤϣʻ ếμοχψ Ϭ ϚάριΪϬӪ ΰοΜϘβΤϣ ♆̒χ χ ψ ΰ

Μ Ϭ ϜΞρΰθπβʻ χ ϛσΜϞνϬ βϥϭπβ ζ̒Ξβϥρ ϛϥϢΞτ

σϥπβʻΚϦψ ◘ṳτΜΦϘβϢʻζϤϞʻ ΰΜ χ π♆Υԁ ϋςΨἂΰϭπϩ

ΤϣσΜχψʺ₈χʺІЧрЂ˔χễӾ πβʻζϦψֽ῎πʺζχⱲ τψ ΰΜ χԁ

ντσμρϤϘΰθ ρ̒άϧΥ βϦωζΜνΥκϝϭρ ϛϥϢΞτσϥπβ ά̒χⱲ

χ ψʺ╣ ḧʺ γνἣϤ ΰθʻ αТϮ˔ІЕЧ˔ЅϬʻάχ ψ ϭπΜ

ο Μ̋ΨϣⱫԏϬϋΜοϜκμρϜϩΤϣσΤμθχπβ π̒βΤϣ ԁЧ˔ЅϬἣϤ

βϭπβʻζΞβϥρ╣ ḧ ΪϥρϩΤϥϭπβʻάϦϬ ΰο˰ ˱ρΜΞʻζϭσ

ⱧϬϞμθδΜπʺ τזּ◗ ϥⱲπβσʺ₈χ Smilesχꜛ ΥΚϥʻ◌˙᾿ ΚϤ

ϘβϢʺΚϦʻάϦϬԁуὮπ ϭαϘμθϭπβʻκϝϭρ ϛϥϢΞτσϥπβʻζχ

ϭι Ϭ ϦσΜπβσʻ 

 ₈ʺᾠΞθ Ϥ˰ ρ ˱Ϭ“ΜϘβρ˰ ᶐ˱ρΜΞϜχΥʺᶤ›τ ϥϢΞτσ

ϥʻ˰ ᶐ˱Ϭ βθϛχ χԁνπΚϥρ◘μοΜϘβʻ Ϭδγτπβσʺ₈χ

˰ ᶐ˱ΥπϥσϭοπΦϥϜϭαϝσΜπβʻϢμϗςΞϘΜϞνπσΜρʻЦ˔ІЩ˔

иιμοНАЕπЩ˔иϬθθΪϥϢΞτσϤϘδϭϢ Ϣ̒μϗς ΰσΜρ ζ̋ΜνϬ

βϥϭπβσʻ◐ ϞϥϭιʻζΞβϥρ ϣϭΞκτ˰ ᶐ˱Υ ϥϢΞτσϥμ

οʻζάπ ᶐρψςϭσϜχπʺςΞΜΞἇ›τβϦω ϥϢΞτσϥΤψʺ ἧΥЦ

˔ІЩ˔иϬᾋϣϦοϜ Г̋ИІϬᾋοϜϘθ ϬάΩράϧϬᾋθμο ΤϤϘβϢ Ц̒

˔ІЩ˔иϬᾋοΜϥρ˕♆χρσϤπ Ⱳ̋ˑЦ˔ІЩ˔иϬϞμρϥ˕Ẕχ ϥχΥᶤ›

︣τНАЕπ ΪϥⱲΥΚϥʻΚϭσϜχʺ πψ ΪϥψγψσΜϭιΪϦςʺˮ ψ

μ˯ρϞϥρʺΜΨϣΰΜϭπβσʻ ΫϥϞνϬᾋοϜӣΜσΚʻ χ︣χϽк˔Уχ

τ ΫϞΥϥϭιʻΚϦψϋρνχ˰ ᶐ˱χ πβσʻΚϦψ βϥρ ϥπβʻ 

  ˰ ᶐ˱χ Ϭ♆ψ θΨ ΰϘΰθΥʺ♆χӟ τὊᾓΰθʺ ╦ήϭχ σϭΤ

ψύμθϤ˰ ᶐ˱πβʻζχ ρΜΞχψзр▒ϯиЬИϳЭΤϣʺзр▒ρϯиЬЗ

Ϭ⌠ϥ πΰθΪϦςϜʺΚχ ψʺ σⱲḧʺΚκάκΚκάκⱱμο μοᵔὨ

σΤμθτ Ӹ Μπβ ς̒ΞτϜ σΨοΩῇτ ẰῬ χ♆χᾆẕעτⱱμοά



ϣϦθχπβ ζ̒χ χⱧ Ϭ Μρϥḧʺ κ̒ϝϭρ♆ψᵕ ΜοϞμθʻ˰

πΦϘβʻπϜʺϜΞ ΰםᾓΰϘΰϡΞʻ˱ ρ ΠοΩγΩγΰοΜϥΞκτʺԁуὮ

ӡᵃΧκϝΞ ζ̒άπζχḧτκϝϭρםᾓΰκϘΞ Ὣ̒ộʺ ϩϤτʺ˰ Ϙβ μ˱οʻ

ζΞβϥρ σᶛχỲϬΣ ρΰο♆τΨϦϘΰθϢ Κ̒χ ϬβΩτᵔΜοΰϘμθ

άρψ˰ ᶐ˱πβσʻ♆ΰϝςΞϜ˰ ᶐ˱Υ ΜπβʻЦ˔ІЩ˔иπʺНАЕπЩ˔

иϬОАρΞϘΨθθΨχρʺ ΥποΦθϣβΩᵔὨΰοΰϘΞχπψ αϢΞσάρ

πʺḊᾠβϦω˰ Ṑᴂ ˱̋ άϦιμοʻ 

 ράϧΥʺḧӸμρϥάρΥΚϤΞϥπβσʺάχ˰ ᶐ˱τʻ˰ ᶐ˱τḧӸΞάρΥ

Κϥπβʻζχθϛτʺ♆ψ ήσםᾓ ϬⱱκθΜμοʺ₈―Πρϥπβʻ ήσםᾓע

π ᶐτϢμο ϣϦθᵔ ϬᶎΤϛϭρḾσΜπβʻ˰ ᶐ˱ϬГІЕβϥϭπβʻάχ

ϢΞσ˰ ᶐ˱Ϭ ϥθϛτςΞβϦωϢΜΤρΜΞρ♆χ ὊᾓπᾠΠωπβσʺ˰

˱ρζϦΤϣΰο˰ ˱χ νϢϤΤὊᾓψσΜρʻΨςΜϢΞπβΥʺ˰ ᶐ˱Ϭϙ

σήϭτ ΤϤӬΨ βϥτψʺІЪ˔Бχ ϬρϥχΥԁ πβʻρτΤΨ˰ ᶐ˱ρ

ΜΞϜχψʺІЪ˔БτβμΤϤᾝϦρϥπβʻ ΰϚϣΨψʺІЪ˔БϞμθ τ˰

ᶐ˱Υ ϥΤρΜΞάρπβʻІЪ˔Бχ τιΪπΦϥιΪπʺ˰ ˱ΥӂΜφʺΚϦ

ψʻςΞπβʻ♆ψϘιʺΚχІЪ˔БϬϞμοΜϥ χ ψ ϣσΜΪϦςϜʺΚϦ

ӟ χϜχʺ κᴬᶘ τνΜοϜ αϢΞτ˰ ᶐ˱ΥπΦϥΤςΞΤʻԁῢτᾠμ

οςΞπβΤʻ ἧψζχ τνΜοιΜϐ―ΠοΜϥϢΞιΥʺςΞπΰϡΞʻᾋ

ϬḧӸΠθϣιϛαϝσΜΤμοʻζΜιΤϣʺζχʺᵈˑχ“ΞϓΦ˰ ˱ψᴬᶘρʺᴬ

ᶘχᴂ πβσʻζϦτνΜοʺ₈χ ρ π Ϭβϥʻ σΨρϜʺάχ ψʺ

♆ΩϣΜχ τσϥρʺԁ πϜ ϥʻάΞ♆ψ◘μρϥʻζϦϬᵧήϭֿבΜΪϦςϜ

ΰʺ ΰ ΰοΨιήΜʻάϦψʺ♆ΥΜΨϣΰϝϓμοϜιϛπβϢʻ♆χΰϝ

ϓμοϥχϬ ΜθμοʺζϤϝ ϥϢΞτσϤϝΰϘδϭʻ ΤϥπΰϡΞʻ₈χʺᴡ

ρΜΞϭπΰθΤ ◙̋ ◙ІЪ˔Бχ˕יּ Ѐ˔Ўι˕יּ Ѐ̒˔ЎχᾠΞⱧΜΨϣ Μθμ

οιϛσχρ αάρπβʻ ΰσΤμθϣᴡϜσϤϘδϭʻ 

 ράϧπʺ Τάχ τІЪ˔БϬϞμοϥ ψσΜΤ ζ̒χ ψІЪ˔БσϭοΜΨϣ

Ѐ˔ЎΤϣ Μθμο ︣τ ϥϩΪψσΜρΜΞⱧΥ ΤϤϘΰϡΞʻ ψ ϣσΜπ

βϢʻІЪ˔БχάρψʻϖΨψ₈ϘπІЪ˔БϞμθⱧ ΜϭιΤϣʻᵈˑχⱲ τψЦ

˔ІЩ˔иϬΰοΜοϜʺẔϬ ΫϘβρʺΚχ χ ˕Ͻк˔с˕Υ ΜπβΤϣʺϋς

Ψ Ϋϥρ ρ̋οϜ ΜϢ ι̒Τϣ Ϋθϣ♆ψЩ˔иϬ ΪσΨοϜϢΜϢΞτ Ϋϥϭ

ιʻζϭσӡιΤϣʺ ψІЪ˔Бψ͌ πβʻ ἧψІЪ˔Бπ ᶐρψςϭσϜχΤρ



ΜΞⱧρʺם∑τ ΰσΦϝιϛιρΜΞⱧΥ Τϥψγιʻ 

 άάπϜΞԁν ΥΚϤϘβʻζϦψ Ϭβϥ χ χ πʺΚχⱲτʺζχЦ

˔ІЩ˔иϬβϥⱲτʺˮ άΞ˯ρΜΞ ΥΚϘϤếβΧθϣʺ♆ΰϝʺιϛαϝσΜΤ

ρ◘Ξ ζ̒Ϥϝʺ ᶘּיΥ τϢΨᾠΞθⱧΚϥΪς Ẍ̋ψάΞΜΞἇ›τ ϬνΥΠοʺ

ˮ τ οϢΞ˯ρΜΞ ΥếΤμθϣ θϣϭζΞπβσʻκϝϭρ◒ ϬΰοʺάΞι

ρ◘μθϣʺˮ ύμ˯μρ βρ θϥζΞπβʻή ϜζΞαϝσΜΤʻ τ ρΞρΜ

Ξ ΥếΜιΪαϝʺζϤϝʺροϜιϛαϝʻ ṓπ τΚθμοΜΨρʺζΞΜΞαϝ

σΜΤʻζΜπʺ₈χ πβσʻἣϤ ΰϘβΪςʺ τζϦϬ ΜοΚϥχψẋ

πβʻ˰ ᵈτ◖ ΰ˱μοϞνπβʻΚϤϝʺ ψ τ ʺσϜϭπβϢיּ ψʻⱫϜ

τΜΜⱫ ΦϘβʻρ Ϝ τ ︣πβ ή̒ ιμθϣ ᴡ̋ ♯›ϬΰρϥΤΰϣϭΥʺ

ΜνϜ μρϥπβʻ˰ ᵈτ◖ ΰ˱̒ ςΞΰο “ΰθΤμοⱧΥ τ οσΜϭπβʻ

χᾋθράϧπψ οσΜπβ Ϟ̒μϊϤσϭΤ ԁσϭΤϞμθϭιϧΞρ◘μοϘ

βΥφʻẋ πϜζΞπβΤϣʺ ἧτΰο ΰσΤμθϣιϛπβʻ 

 χ῟ᴮϜԁνᾠΠϥ Ῥ̒Ộ ᶘχⱲτπβσ Κ̋Ϥϝ ᶘ Τϣχ Ộ Υ θϭ

πβʻιΤϣЖϱБ῎ϬκμρϜϞϣϭϞνΥ ΜπβʻζΜπʺ♆ψЖϱБ῎χϞϤ Ϭ

ễΠθϭπβʻςΞΰθϣϞϦϥΤμοΜΞⱧϬʺ ᵕʺ ἔϬκϝϭρᾠμοʺζΰοם

∑τςΞΜΞ τם“βϥΤρΜΞⱧϬễΠθ Κ̒ρψⱫԏϬΨμο ϛϥϢΞτΰθϭπ

β ΰ̒Τΰ τψ ΪοΜοκμρϜ ϛϞδϭ ι̒Τϣάχ πϜ ΤϥϢΞτ ψꜛ

πδϭριϛπβʻάάτ ϣϦοʺΚσθ Υ ΤϦθⱧϬςΞḇαϘβʻᶘ τΣΜ

οϜΜΨϣ„ּת ΤϦθράϧπʺςΞπβʻ ᶐπΦϘβΤʻςΞ πΦϥσʻΜΨϣ

„ṰϬ ΤϦθράϧπʺ ἧχ˰ ᶐ˱ΥπΦϥΤπΦϭΤρΜΞⱧϬ―Ποέϣϭτσ

μθϣʾʾʾʻ 

Ψχ χ τψʺ ᶘΥ ϥϢΞσꜛ χ Ϭⱱμθל ΥΚϥϭπβ О̒жЮЕк

рχῇ ֽԁἧχϢΞτʻζχ ψʺ„ּת Μρϥχρʺϕρϭς ḩἰτꜛ πᶘόʺ

ᶐΥ ρϥʻ χδΜΥΚϥ ΚϤϘβʻςΞϜάϦιΪψ ϛσΜιϧΞρ◘Ξʻ

Ϝ αϢΞτΜΦΙδϭπ ι̒Τϣ τψӣΜχΥ οΨϥ ΰ̒Τΰ„Ṱτ ḩἰτπϥρ

ΜΞχψʺςϭσνϘϣϭ„ּתϬ ╦ ΤήϦοϜ ϥρΜΞⱧπβʻ 

 ₈ʺ♆χ χ τϐϣήΥμοΣϥχψʺΚϦʺṷ ֽⱵπβʻΚϦψϜρʺΚϭϘήϭ

ΰοΣμθζΞπβσʺṷ ֽⱵʻ Ϭ ΞθϛτʻζΜπΚϭϘϬϞμοΜϥⱲτ►Ξ

Ϭ τᾋϣϦϥχΥΜϞπʺ χ χράϧτԜΰοΣΜθϭϭισ ΰ̒ϘΜτ ΥᾋνΪ

ϞΥμο˰άχ ψσϭι˱κϟΞϩΪιʻπ ϛοʺ τʺṷ ֽⱵΥΚϭϘϬΰοΜϥ



ρΜΞⱧΥϩΤμθρΜΞ ʻζχ ʺ ψ ϜϞμοϥπβʻᶘ ψϕρϭς“ΦϘδ

ϭσʻζϦΤϣʺṷ ֽⱵρ αΨϵЅЊрϜ αάρπβσʻ˰ ᵈτ◖ ΰ˱ρΜΞⱧψ

ẋ ιΪτᾢμοΣϣϭπβ ι̒Τϣᶘ χễӾψ Μ̋ϤϜδϭⱧ ╦ễΠϣϦϥΪϦ

ςϜʺζϦτ ḩἰτ ΰοΜϥ ϜΚϥϣΰΜπβʻ♆ʺ₈ʺῇ ֽԁἧτ ọ Ϭ

Ϝμο―ΠθϭπβΥʺΚϦʺ ᶘχⱲΤϣΚχЀ˔ϯτ₂Ϧ₅ϭςμθϣΰΜπβʻ 

 Ằ ᶘχ ễ τ‰ỆρΜΞ ΥΜϥʻζχᴞψʺ ψ ϦθΥ„◖χ ʺζϦρῇ

ֽԁἧχ╣ π♆χ τ τ ϘΰθϢʻᴡϬΤμοΜΞρʺ˰ χΚχЀϯΥΚμθΣ

ΤΫπάΞΰοОжЮЕкрϬ―ΠϣϦϘΰθʻ˱ μοʻ╣ π τϙΠθʻ♆Υ τΜ

ϥⱲτʻιΤϣΚϥ ⅛Ϭⱱμοϥ ψʺ„Ṱτ←ΜήϦγτʺӣΨσμθ ϜΚϥρΜΞ

ⱧםΥΚϤϘβ ζ̒ϦΤϣ„ṰϬζμκχΪτΰοӣΨσμθ ϜΚϥ ζ̒Ϧψ ΜϜϭ

πβʻ 

 άϦψ Ộᴪπβρσם̋ ₈̋ʺ ọּזχּז Ϭΰοϥ₪ ἧ Ϝ̒ρ‰ ῬỘχ Ộ πβʻ

₈ψῬỘ ᶘχ χΞκχיּ ԁ ꜛιζΞπβʻיּ π Φ Ϋοʺ σ▫ⱧϬ Φ

ΫʺỲϜ ⱱμρϥπβʻζϦΥπβσʺ ΜπβʻΚϥ„Ṱϒ“Ψρ Ψσμοΰ

ϘΞπβʻϕΜπʺ ΨσμοʺςΞΰοϜ„ṰϬ ΨⱧΥπΦσΜζΞπβʻΜφϚμο

ΰϘμθʻ„ṰχβϚⱲ τ ΥᶐϛοʺςΞΰοϜζΞσμκϘΞʻάχḧϜζχ ρ

ϬΰθⱲτʺᾠΞάρτψʺ˰ ςΞϜ„ṰμοϜχψʺЬв˔ЅϸиϙθΜσϜϭιʻ˱ μ

οᾠΞιʻЬв˔ЅϸиτσμκϘΞʻ 

 ΜϧΜϧᾠΞθΥʺγ ήϭΥ˰ ᶐ Υ˱ ϥϢΞτσϥτψʺ ανϛϥρ˰ ρ ˱

πβ ζ̒ΰοʺꜛ πꜛ Ϭ Πϥάρπβ Ϝ̒Ξκϡμρᵧ ἂ̋ ΰσΨκϝ πβσʻ 

ρᾠ  

 ψ Ϭ ϘΠϥχΥᴞ︣πβʻ οχ τΣΜοʻ Πω Ẩχ Φ χ πᾠ

ΜϘβρʺΞσΧχ ϬνΤϚϢΞτ ΨάρʺάϦΥ Ẩχ πβʻ χ Ϭ ϘΠϥ

ρΜΜπβʻάΜνΥ ︣τσϣσΜρʺ ẨϬΜΨϣ ΜοϜιϛπβʻ ψζΜν

Υ σΜπβʻ Ϭḛ τʺ τ ΨάρΥ ΤϣσΜϭιʻ ψ Ϭ Ψ

ψΰσΜπΰϡΞʻ ◘ṳιʻ 

 ράϧπ ρψᴡΤρΜΞρʺ πψσΜ˕ ᴪψςΞΤΰϣϭΪς˕ ς̋Ξΰο

ꜛ χ◘ Ϭ τ ΠϥΤρΜΞ πβ ζ̒χ Φ ψ ᴡ̋ϜκμρϜ ΰΜⱧψσΜϭ

πʺ ψ ο"One idea in one sentence"ρΜΞṛ Ϭ︢μο ΪωΜΜϭπβʻ♆ψάϭ



σⱧςΞΰο μθχΤρΜΞρʺ♆ʺϯЮзϸχЛϱІ χᾆẕעτΣμθ₇ʺζάτ

ᾆẕԌΥ ʺfi Σϥʻζΰοʺ♆Υ  Ϭ βράχᾆẕԌΥϙϭσ Υμοᾋϥπ

βʻ Ϭ ΰθΥμοΰϡΞΥσΜπβʻϯЮзϸψ Μπβʻ αⱧϬ βχτʺπΦ

ϥιΪ Μᾠ ϬϞϦρʻ Μᾠ Ϭ►Ξʻ αϝσΜπβʻԁⱫχⱫπβϢʻ ϥι

Ϊ ΜⱫϬνΤΞʻ ԁν ΨτΰοϜ τם τ―ΠοϘβΤϣσʻ 

 ζχἹχԁνχΚϣϩϦψʺ♆χ μρϥ ӤπψʺϸзТ϶иИϯχῬᴬ ᶘπβʻΚ

ζάχᶘ πβσʺΚϤϝʺ τ θⱧΚϥπβʻϞϛοΤϣʺ τ θϭπβʻζϦ

ρ♆ψ ΰΨσμθʻςΞΜΞ τ ΰΨσμθΤρΜΞρʺ Υ„םτ θⱲʺ♆Υ

τΌṳΰθϭπβʻ˰ ΜϧϭσάρᾠΞΪςʺΚσθψễӾτḩἰΰρμοʺάχ„Ṱπ

ễӾτώϦσΜχψᴡⱧιʻ˱ ψόμΨϤΰοʺ˰ ζΞᾠϩϦϦωζΞιʻ˱ ρΜΞάρϬ

ᾠΞοΨϦθϭπβʻζϦΤϣ ΰτσμοʺζχⱲτʺ τ♆ψ˰ΚκϣπψςΞΜΞ

ⱧϬ ᶘπ ϭαϥΤ μ˱ο Μθϭπβʻ Πο "̋Mathematics P̋hysics̋ Biography and 

English.¬ρᾠμθ ᵰ̒ιμοֽ῎ϞϥϭπβϢ ς̒ΞΜΞֽ῎ϬϞϥΤρΜΞρ τ Τ

ϥϢΞτ ΨάρϬ︠ρβϥʻ τ ΤϥⱧʻꜛ χ◘ Υ τ Τϥʻ ΤϥϢΞτ Ψ

άρΥ︠Ḵπβʻ ΤϥϢΞτρΜΞ τψΰϝϓϥάρϜ μρϥΤϜ ΤϤϘδϭ ά̒

ϦΦϤσϭπβʻ 

 χᶘ πψʺ ιρΤ ︡ ῎χϧΨπϜσΜϜχϬễΠο Κ̋ϭσϜχϬϞμ

ο Ϭ ΨⱲτᴡτσϤϘβΤ Κ̒ϭσᾥΨήΜϜχψʺA ᶘּיΥꜛ χ◘ Ϭ βⱲτ

ψᴡτϜσϣσΜπβʻἧϣ ΤϥπΰϡʻᾠϩϦθϣʻ οʺễӾψ › τ ρϤϘ

ΰϡʺ πψʻ χⱧψΚϘϤ ϣσΜΥʺễӾꜛ Υβάϐϥ › τπΦρϥπβʻ

τ ΤϣβⱧ ς̋ΞᾠμθϣϢΨ ΤϥΤρΜΞⱧΥ῎ϬễΠϥⱲχ︠ιμο ₈̒χϸ

зТ϶иИϯχῬᴬ ᶘχᶘ ψζΞΜΞⱧϬᾠμοΨϦθϭπβ ♆̒ Ω̋ ψκϡμρΣ

ΤΰΤμθΥʺEnglish ϬϞϥρΜΞΤϣʻ πֽ῎ϞϥχψʺϩΪψ ΤϤϘβΥσʻ

ᵰπֽ῎Ϟϥμο ꜠τ―ΠϦω σΜπΰϡΞ ễ̒ӾτνΜογΜϐϭ―Πρϥπ

ΰϡʺᵰχ ψʻ 

 ϜζΞπβϢʻ₈ʺ♆ψʺˮ ᴼὊ˯τọ ϬⱱμοΣϥʻΚχ χ ψῲϛΠΠθ

ϛπβ ά̒ϭσⱧπψςΞβϥϭπβΤ ς̒ΞΰοΚΚνϘϣσΜ ΥПдЀПдЀ οΨ

ϥϭΤʻ╣ Ч˔ЅϜΚμοʺ ᴼὊψςΞ ϚϭιρΜΞⱧΥ ΜοσΜʻζχ ϩϤτ

άϦψʺ Υζάϣ χ ễχ Ϭ ϓο ά̋ϦΥԁ ΠΠρ◘μθϜχΥ χ τχμ

οΜϥʻζϭσⱧψΰϡΞΥσΜʻ♆ψʺ ᴼὊΥςϭσϜχΤϬ ϤθΜϭιʻᵔϣσΜ

πβʻζϦΥ πβϢʻ 



 ϱϻзІ Υ Μθ τϜζϭσχΥΚϤϘβϢʻ ПкПЕσϭο ΜοΚϥ ά̒χ

χΰϘΜχ ψ ΰμΤϤΰοϘβ ι̒Ϊςʺ χ ᴞχӣΜράϧψάχ πψ

ΤϣσΜʻ ᵦτΣΜοϜ ϱ̋ϻзІ πϜʺ γΰϜ ︣τ ΨσϭοὨϘμοΣϣϭφʻ

πϜ ṓᴟᶘχ Φσ Ϭ Μθ ϜΚϥΪςʺ ᴬ ρ αισ Ϝ̒Ξ ΰ Τϥ

Ϭ ΰοΨϦσΜρʻ 

 άϦτ ΰο ϯ̋ЮзϸχϳϰІЀрЄр ᶘτӣΜ ΥΣμθϭιΥ ζ̋χ χσϭΤ

Ч˔Ѕπ ṓᴟᶘΥςϭσϜϭΤΥϩΤϥπβ ζ̒ϦιΤϣ Ϭ ϚⱲτψ ♆̋ψ χ

ΠΠ Ϭʺ ΤӣΜ τ ϭπϜϣΞʻάϦΤϣΚϥⱧϬ ếβϥ τψʺζχГ˔Ыτν

Μο σ Ϭ ϐάρψ ΰΜσʻΩựχ ψ ΤϤ ΜΥʺ♆ψʺ₈Ϙπʺ◓ằχⱲ

τ ϭι ψ Ϣ̋ΞΨ ϙ̋σϢΨ οΣϤϘΰθσʻ ϚρϩΤϥπβ з̒˔Ѝ(reader

)σϭοροϜ Μʻ з˔Ѝ˔σϭοροϜΜΜⱧΥ ΜοΚϥʻΚϭσ τπϜʺ

ꜛ χ―ΠϬ ήϦοΜϥρ ΜοΚϥ ♆̒χ◓ằχⱲ πβϢ Μ̒ΨνΩϣΜιμθΤσʻ

ςΞϜΩựχ χ ψʺθκΥӂΜπβʻ♆χ₈Μμθ χ ψΠΠΤϜΰϦϭΥʺ

χ Ϭᾋοʺ χϩΤϣϭϜχψʺ♆ψϙΨόμοϞμοΣϥʻϩΤϣϭϜϭιʻνϘϤ

ЂϱϵрІχⱧτνΜο ΜθϜχψιϛιρ◘ΜϘβ σ̒εΤρΜΞρ Φ Ϭ ϣσΜ

ΤϣπβʻζϦπ ЈБкϳʺάΜνψΠΠ πʺςΞϜ ῎πψЂϱϵрІχṜ ψ

ΰΜρΜΞʻ ψΚχάρτψ ░ ιμθʻ ψΚϭσάρᾠΞΪςʺꜛ πψ Ϭ

ΨϭπβϢʻΚϤϝʺ ᴟᶘᾆẕ Ϭ⌠μθ ιΤϣʻ♆ψ ῎πϜ ︣τϞϥρʺЂ

ϱϵрІχϜχπϜΞϘΨ Ϊϥρ◘Ξʻ ΪσΜρΜΞ ψʺ ΨάρϬ ϣϭιΪπβʻ

ᵰϜΚϤϘβϢʻΚχ Ί χ ψᵔϤϘβφʻ ΤζΞᾠΜϘΰθʻ Ί χ

Μθ χ ψϩΤϥρʻ χ χ ΜθϜχψԁΰτ ΤϣϭπβΥʻ 

 Ϭ ΨάρτνΜο πϜ ζ̋ϦψγΞμρ χ ιΪς Ϟ̋μϊϤᵰπϞμ

ρϥϢΞτ ̋῎ρΜΞϜχϬϜμρᵔϥϢΞτ ế˕ ︡ ῎Υ Τϥ τ ếβϥχπ

ψσΰτ˕βϥάρΥ πβʻֽ῎πϜЄϴϱϼІСϯ(W. Shakespeare)σϭΤϞμοʺ

ΚϦπֽ῎ϞϧΞρψκρ ισʻ πψάχ σⱧϬϞμοΜϥʻ 

 ςΞπΰϡΞ ά̒ϦϣχⱧϬᾋϥρ χễӾψ γ̋ήϭιμοΜΞⱧΥᾝϦοΜϥπΰ

ϡΞʻιΤϣΰοʺ ἧΥάϦΤϣ τΠΠ▫ⱧϬΰϢΞρ◘μθϣʺϢμϗς―ΠσΦ

ϝσϣϭπβʻ πϜ τ Τϥ ΤσΦϝʻ ῎χ Ϝ ϜΰσΜχτֽ

῎Ϭ Ψσϭοʺ σϭπβʻ Υ σΜΨδτֽ Υ ϥσϭοʺζϭσ ꜟ

σάρψṞάϤϘδϭ ᴠ̒τֽ῎Ϭ Ψσϣω ζ̋χ σֽ῎χⱫϬνΤϘΠσΦϝσϣ

σΜʻζΜνψʺζχ χϞμρϥϞντϝʺ πσΜⱫΥθΨήϭνΤμοΚϥʻ



χ  ΥḧӸμρϥχϜΚϥπβʻ ΤϤ Ψ ρϣσΜπβʻ 

 χ Μθֽ῎Υ ΤϣσΜρΜΞⱧψʺθρΠω Bureau of Standardτ χᾆẕ

ʺΥ“μοיּ Ϭ ΜοṑϤʺζχ ΥϩΤμθⱧΥσΜρΜΞⱧΤϣ πΦϘβʻ

άϦψ χ σϭπβΤϣσʻ Ϭ Μο“Φʺꜛ πψֽ῎ ΜθνϜϤσϭιΥʺ

ֽ῎τψσμρϣσΜϭι ζ̒χ Ϭ ΜοΜΨϭιʻ ︣χϯЮзϸ τψκμρϜϩ

ΤϤϝδϭμοʻάΞΜΞ σϭπβʻ 

 ᵈˑψ₈χράϧʺ χ ρΰοʺπΦϦω Ẩχ ⇔ Ϭ⌠ϥʺ Ψπβʻάχᾆ

ẕ π χ ϬΰθϣςΞΤρ◘Ξʻ κςΞΰο ϬνΤϚΤμοʻ ϬνΤϚ

μοⱧψ τπϜ ΰΜϣΰΜχʻ χάρϬזּ◗ ΰκϝӂΜΪςʺ ᶘΤϣ‰ ᶘ 

τ μοΜϥΥ ―̋ΠϥάρᴡϜ Μπβ Ψ̒ιϣσΜ∙ ΰΤ ήϦρϣσΜΤϣΰοʺ

ΨιϣσΜ∙ πΜαϛϣϦϥϭπβ ᵰ̒τιμοζΞΜΞ Υ ΚϤϘβ ӣ̒Μ

ψζΞΜΞ ꜟσάρΰσΜπβʻ 

 Ⱬχ Φ Ϝʺ ρ αΨ ΰΜπβʻ χⱫψⱫπσΜⱫϬ ΨΤϣΰο₉ϥπ

βʻάρτ χ χⱫψϋςΜπβʻⱫϬ ϣϭχπΚϭσⱫϬ ΨχΤʺζϦρϜ χᾖ

ԍσχΤʺᴡιΤ ΤϣσΜʻ ϜΞρΰοϜ ϛσΜπβʻ♆χράϒϜʺΠΠΤΫϭχ

χ︣♠Υ ϥϭπ Ⱳ̋ˑᾋϥ ζ̒χ︣♠Ϭᾋρμθμο ϛσΜπβφ Ⱬ̒χ Φ ψʻ

ᴠ μοΜΞϩΪπϜσΜʻπθϣϛσϭπβʻםτϋςΜπβʻ χ ψ τ

ΦϘβϢʻ τ ΤϥϢΞτφʻ χ χ ψⱫχᴞ︣σ ΥΚϥΤϣ χ ᶘ ψᴡ

ϬϞϥϭιρΜΞⱧτσϥʻ︣ ♠Ϭ ΪσΜϭιΤϣʻ ᶘ πψᴡϬβϥϭιμοΜΞϭ

ιʻ₢ τḧӸμρϥρΜΞϭιʻӛᵰʺ χϓЌ˔ʾМ˔ТρΰϘΰοφʺ Ττσ

Ϧϭρ◘ΞΥʾʾʾʻⱫχ Φ πϜʺЂϱрψ πβσʻϯЮзϸ χ ΜθЂϱрσϭ

Τʺ τϛμθ ϛϥⱧΚϤϘδϭʻЂϱрψӸΞπβʻ τ ψϒϭοάσⱫϬ Φ

Ϙβϩσʻ 

 ϞⱫϬ ΜθϤβϥωΤϤπσΨ ΰ Ϝ ΰΜπβʻ ΰϬβϥⱲχΩ χ ψʺ

Ϙγ ︣τνϤ›ΞιΪχ ἻρΜΜϘβΤʺ ΥσΤμθϣ Υ σΜπβ ἧ̒ϣψϘ

ιʺӣΜ ρ ϬΰθⱧΥσΜιϧΞΤϣΜΜΪςʺάϦΤϣṓϬνΪοΜοέϣϭʻςΞ

ΰοϜꜛ ρ αϢΞσ ʺ ΥựΨσΜρ ψ σΜπβʻζΰοʺ ︣Τϣ ΤϦο

ΠϥⱲτϜΚϘϤ Ϭ Ψβϥρ τṮϩϦϥπβ ά̒χ Ϭ ἧτᾠΞρʺ ψᴡ

ϬᾠΞΤρΜΞρʺ˰ ♆ψζϦιΪψϞΨ Υ ϥʻ˱ ρΜΞ︠ σϭπβʻ ψʺ˰ ζ

Ϧψꜛᾪ ῐιʻ῏ϤψΚϤΞϥʻ ꜛ Ϝ῏ϤμοϜχψ◐ ᾋΰϘβʻ ἧԁ Υ

῏ϤΥ ΜψγψσΜʻ˱ άϦψᵧχ―ΠοϥάρπβϢʻΚϭϘϤ Ψΰϝϓϥρ ψ



ϬﬞΞπβʻάϦψṓϬ ΪσΜρʻσεΤρᾠΞρʺ χ ρΜΞχψ▫ⱧχⱲτ

Φσ τσμοΦϘβʻ μοχψέΨ ήσⱧΤϣṞάϥϭπβΤϣʻΞϘΜⱧʺβ

ΩԏΦ ΪοΨϦϥ ΚϤϘβʻράϧΥζχ τψ῏Ϥψ οΨϥϭπβʻιΤϣʺ ρ

ΰρϥⱲτπβσʺ ψᾠ χ σΜ ψ πβʻζϦιμο῏ϤψΚϥπβʻ ψᶘ

ϬflϥⱲτʺψαϛψԁ ―Πο῏ϤχσΜϢΞτΰϘβʻ Φσ▫ⱧϬβϥ ψʺᾠ

ψ σΨοʺ σ ϬρϥπβʻάϦϜϞμϊϤ Ϭ ϥ ιρ◘μοϥʻ 

 ֽ῎πΰϝϓϥχϜ ΰΜϢʻֽ ῎πΰϝϓϥσϭοΜμθμο Ϛ̋άΞτψ αϞδϭ

ΰσ Ϛ̒άΞχם Υ Τϥ ΚϥΤσ ς̒ϦΨϣΜ ΤϥΤρΜΞρ ᾠ̋ΞοϙϘΰϡΞʻ

♆ψ χⱲ τϚάΞτΣμθχπβʻ τϯЮзϸ ʺ ọ ⱱμοΤϣʺ

♆τ δμοΜΞχπʺ Φσ ᵓχ ϘϤπΰθΥʺκϝϭρ♠τ Μοσʺζχᵓ

πζϧϤζϧϤρ Ϛ ϜϤπ Μο ΰθϭπβ ζ̒χ ΜθϞνϬ ᾁ̋ Ϭ Ϊο

ΰθϭιʻ„םϬ ϩμοΩῇτʺ˰ Σ ΤϤτσϤϘΰθΤ˱μο Μθϭιʻ˰ ΣΰϘ

Μάϧ ΰϩΤϤϘΰθʻ˱ ρ ΠϥϭπβʻάϦΨϣΜ Ӫΰο“μοϜιϛπβϢʻ

ΤϣϭϜϭπβʻ ΜοΜϥ ψʺ ΤμθϢΞσḺδϭρΜΤϭΤϣʺϢΨᵓ›πԁ

Ξρʺϙϭσ Ξσʻ˰ ԁᾄʺầτϕΠοʺ ᾄάϦτ βʻ˱ μοάρΥΚϥʻ αάρπ

βϢʻΣΤΰΨο ΞϭαϝσΜʻ χ ΞχϬᾋο μρϥϭπβʻᵧΞϩϓχⱧωΤϤ

ϞμρϥϭιΤϣʻֽ῎π βⱲτψʻϚάΞψʺάΞΜΞ ẐϬΰϘβϢʻ"Slow and 

distinct"ζΞΰοΨϦϥρ ΤϤΥ ΪϣϦϥʻ ψֽ῎ϬϞϥⱲτψʺ ΨϞμθϞ

νΥ ῢιρ◘μρϥʻζΞαϝσΜΤσʺζϦαϝ αϞΰσΜʻ χ Υ τ νϜ

ϭιρ◘μθϣʺ"Slow and distinct"τ Ӫΰο βάρπβʻ 

 ḧ τϜ τ ΦσḩἰΥΚϤϘβΥ ◖̋ χḩἰσϭοχψ ᵰ̋τΣΜοψςΞ

πΰϡΞʻϜΞᾝ∕πψʺ χ Ḣ Υ τ ΨσμοΣϥʻ◖ χḩἰσϭο Μ

χπψσΜπβΤ ◖̒ χḩἰρψςΞΜΞϜχΤϬЛϱІ ρ♆χḩἰϬ τρμοΜ

ΜϘβρʺΚχЛϱІ ψễӾχ ԁ πβʻζϦτיּ τἂ ΰθ πβʻ ρΜ

ΞⱧψʺΚχⱲτ"Creation"ρᾠϩγτ "̋Imagination"ρΜμθʻζχỸ ψ"Imagination"

ψ τӪ◗χ ΥֿפΜʻ"Creation"ψӪ◗χ ΥếΜϭπβʻάϭσⱧσϭΤʺ ᾅσϭ

ΤτψκμρϜ ΜοσΜϭπβʻζϦπʺ♆τψʺꜛ τψ"Creation"ΥςϭσϜχΤΥ

ΤμοΜϥχΤʺ ΤϣϭχΤζχⱧꜛ Ϝ ΤϣσΜʻ 

 ράϧΥʺϯЮзϸХ“μοʺζάπЛϱІ τϢμο"Creation"τ βϥ―ΠΥΰμ

ΤϤᾧϘμοʺ˰ ΜϞʺᴘτψ ϥʻ ψ ϥʻ˱ ρΜΞ τσμθʻˮ ρψάΞ

ΜΞϜϭι˯ρΜΞⱧψ τϢμοᾧϘμθσʻ τϢμοꜛ χ◘ ΥᾧϘμθʻά



ϦΥ◖ ḩἰχԁνχΚϣϩϦπβʻ˰ ◖ χḩἰσϭο―Πϥσʻ˱ μο ΥΚϤϘβʻζ

ϦϢϤϜʺ θ ꜛϬ׃ χỲτ Ϧθ Υ ΜμοᾠΞ Υ Μ̒ΨϣπϜζϭσ ψΣϤ

ϘβʻζΞΜΞάβΜ (γϥΜ )ψ Ϥ ΦΨσϣσΜσʻЍЮτσϤϘβʻϞμϊϤ

ΰΜ πʺζΰοḧӸΜσΨᶘ τ ϬήήΫοϤϝΜΜϭπψσΜπΰϡΞΤʻ



V   ᶘ 

 ˮ τ ΥσΜχψΩ‰ᶘ πΚϥ ᶘτԁ ΥΚϥ ά̒ϦΤϣϯЮзϸϬψα

ϛρβϥ ᵦ ếρ Όΰο ΥὊↄ τσϣγτϞμοΜΨτψʺ ᶘΥΰμΤϤΰ

οʺ σ ḧ( πΦϥ )ϬνΨϤ βⱧΥẍ πΚϥ ρ˯ᴥ ψ―ΠοΣϣϦϥʻ

ᴆ Ϭ Υ ϣϦθ∑τḇαϣϦθΰάΞχ ᶘχ ◓Τϣ◐ϛο ά̋ϦΤϣχ∑

Ṫ ẵ τ ΰο χ ᶘψςΞΚϥϓΦΤρΜΞⱧτμΜο ΥςχϢΞτ ϓϣ

ϦθΤ ΜοϙϢΞʻ 

‰ ễӾ 

 е˔кАОπΩϜ ϭιψϱϻзІπΚϤϘβ ϱ̒ϻзІψӣ (ОϱϷИϯ)π Ϛπ

βʻάχӣ ψςΞΰο ϘϦϥΤρΜΞρϷАϼІТ϶˔Ж(Oxford Univ.) ϞϾрУзА

Ѕ ᶘ(Cambridge Univ.) Τϣ οΦϘβʻ‰ χễӾϬϞμοΜϥΤϣπΚϤϘβʻ‰

χễӾπΩϜ ӪΰοΜϥᾕ ψ Ϸ̋АϼІТ϶˔Ж ᶘπβ Ϸ̒АϼІТ϶˔Ж ᶘ

πψ „ṰΥσΜπβ ζ̒ΰοֿבΜ (tutor) Υ σΜΰ◌ χᶘ Ϭ ︣τΰο ˑ

ϬϞϥπβʻễΠϥϭπψσΨοʺᶘ τ―ΠήβπβʻάχễӾ ψ ρ Ӱσϥ

πΰϡΞʻάΞΜΞễӾ τϢϤϱϻзІπψӣ Ϭ⌠Ϥ ΰοΣϤϘβʻ 

 ϯЮзϸπψςΞΤρΜΞρʺ₈ ṙχ ϛ₇Τϣˮ ᵦԁ(The first in the world) ˯ρΜ

ΞⱧϬ◐ ᾠμοΜθϜϭπβʻᶘ πϜˮ ᵦԁ˯ρΜΞπβʻ 

 M. I. T. (Massachusetts Institute of Technology) πψ"The first i n the world"ρΜΞṓ Ϭ

ⱱμοΣμθπβʻ τψζΞΜΞṓ›ΜψςάτϜΚϤϘδϭϢʻζχ ⱲΤϣ

M.I.T.πψϷзЅЗзГϰρΜΞⱧϬ ήτ―ΠοΣμθπβϢ ₈̒ πψϷзЅЗзГϰ

ρΜΞᾠ ψᾥΨο ΥֿפΜχπ "̋Creation" ( )ρΜΞếΜᾠ Υ ϭτ ΠϣϦοΜ

ϘβʻM.I.T. πψςΞΰο"Creation"χ ϥᶘ Ϭ⌠Ϥ βΤρΜΞρʺ ᶘχ╣ᶘ ӟ

χᶘ ʺάρτ χ Μᶘ χ Ϭ όʺ „ṰϬ ΤδσΜπʺ―Πήβπβʻ

νϘϤϱϻзІχ ⅜ ϬΰοΜϥʻάϦϬˮϷ˔З˔ʾЄІГЭ(honor system)˯ρΜ

ΞπβʻάϦψ M.I.T.ιΪπσΨϯЮзϸπψζΞϞμοΣϤϘβϢʻ 

 M.I.T.πψάχ τΰο πΦϥ ḧϬνΨμοΣϥπβʻ 



∑ ᶘ 

 M.I.T.ψ χ∑ ᶘπβʻӣΜ ΥΜΨϣπϜ οΣϤϘβϢʻϷАϼІТ϶˔Ж

ᶘϞϾрУзАЅ ᶘϜ∑ ᶘπβ ά̒Ϧϣχ ᶘτψ χӣΜ Υᵧ Ϙϥπβʻ

τψ∑ ᶘψσΜπβσʻ ιΪχ∑ ᶘψΚϤϘβσʻ σϭΤʺӣΜזּ◗

Υᾆẕτ σΜπβʻ οϜϱрЖ ρΤ ϯЅϯχ ḧσϣ ϥΤϜΰϣϭΪςʺ

χӣΜχΥ σΪϦω∑ ᶘαϝσΜμοʻάχḧʺΚϥᵓΥΚμοʺζχⱲϯЮзϸ

ΤϣϜ ϒ ᶘτ ϥμοΜΞϭπΜΤτϜάμκΥӣΨσμθ τᾠΞϭπβ ♆̒ψζ

Μντ ΰθϭιʻςΞΜΞ π ϥΤρΜΞρʺ ῎Ϭ Μτ ϥΤʺζϦρ

Ϝ χ ᶘϙθΜσⱧϬ Μτ ϥϭπβʻ χ τ ḧΥ Φϥθϛχᶘ Ϭ τᶘ

ϖΞρΜΞ ψσΜρΜμοϜΜΜϭαϝσΜπβΤʻ χ ᶘτ σϭοσΜϭπβ

Τϣσʻ ΥσΨοψ∑ ᶘρᾠΠϭχαϝΚϤϘδϭΤσʻ 

χ ᶘ 

 χ ᶘπψςΞΤρΜΞρʺΜΤτΰο ᵦχ ⱨϬβϥΤρΜΞⱧϬϕρϭς ԁ

χ τΰοΜϥϭπβʻ ⱨΥκΜρ ϥ τσϥρԁ χ τ ΰθσϭο Ϭ

ᾠμοΜϥϭιʻ ψ ꜟσπβϢʻ Ằ ᶘΥ οΤ τσϥʻζχ χḧ

ιτήϛσΜπΜϥʻ ϜΤΤμοϜʺᴡπϜΜΜΤϣ χ Ϭ ⱨοήΠΜϦωΜΜʻ

ζϦΥʺ ᶘιρ◘μοΜϥχιΤϣʺ₢ τϘκΥμοΜϥʻ χễӾτ ΥσΜ

χψ Ằ ᶘτ ΥΚϥμοʻ 

 ζχⱳτ Ằ̋ ᶘτ ΥΚϥ ♆̒ΥẰ ᶘπᶘϭι₇ ₈̋πϜ αιρ◘ΜϘβΥʺ

ψᾥΜЛ˔ЕУАϼϬ ϚπβʻάϦΥ„ṰπβϢʻΰάΞ(ᴆ χ ᶘ)πψ„Ṱψ

ΚϤϘδϭϢʻᶘ τ―ΠήδϥπβʻᾥΜЛ˔ЕУАϼσϭΤπ ΤϤμάσΜμοʻ

Κϭσ„Ṱ Μθμο τ κϘδϭϢʻ ꜛ Υ μοΣϣσΜμο „̒Ṱ ψ

ΥϢΨ μοΜϥΤ μοΜσΜΤΥ σϭιμο Κ̒ϭϘϤӂῢϬᾠΠσΜΪϦς ♆̋

ψΚχ σ„Ṱπψ ιρ αοΣϤϘβ ά̒ϦτώϦϘβρ Υ ο₉ϤϘβ ♆̒Υ

ΜνπϜῢΩδτʺ ιχϒκϘιχρᾠΜϢϥρʺ Ằ ᶘχӣΜ ( ḧπψζΞ

ᾠϩϦρϤϘβ)ΥϋϞΤΰϘβϢʻ♆ψХ˔ʺρϜ◘ΜϞΰϘδϭΥʺ ♆χӂῢϬᾠΞ

ϜΜϘΰθϢʻ 

 σε χ ᶘΥάΞσμοΰϘμθΤρΜΞρʺ Ⱶχ ϛᵰϒ“μοễӾρΜΞϜ



χΥ ϛο ΤμθϭπβσʻṔּכϬᾋοόμΨϤΰʺ ϬᾋοόμΨϤΰθʻζΰοṑ

μοΦοᶘ Ϭ ϣϭρΚΤϭρΜΞχπᶘ Ϭ μθϩΪπβ ζ̒ΰοễӾχ χ Ϝ

μθπβ ς̒ΞΜΞ Υ“μθΤρΜΜϘβρ ᾠ̋ χ Τϣϭ ωΤϤ“μρϥπβʻ

ΰάΞχễӾχ ỪΥᵔϣϭχΥ θϤ πβ ι̒ΤϣσϭπϜΜΤϣΜΜΤΫϭσ Ϭⱱ

μοΤΠϤϝΜΜϭπβʻζΜνϬ ῢπᶘ χ π Ϛʻֽ῎πּאΰ βʻζΞβϥρᶘ

Υḿϐπβ ᾖ̒῎πϞϥρΜΞ„ṰΥζϦπβ ᾖ̒῎χ„ṰϬ ΪθρΜμοᶘ ψḇ

ΰοΣϥπβϢʻᴖ ϣϭϜχΥᵔϣϭⱧϬ„Ṱΰθμο τᵔϤϝΰσΜπβϢ ά̒μΪ

ΜσϜϭι І̋Ќ˔ЕΤϣάϭσ πΰθΤϣφʻ χϞϤ ϜΚμθρ◘Ξϭπβ

Υφʻ 

 ϘΚάΞΜΞⱳ π χ ᶘψΩ Τϣ ⱨϥⱧϬ τΰοΜθϩΪπβʻ μοʺ

σϭοᾠΜιβρʺӂῢϬᾠΞϭπβʻ♆ ᶘψςΞΤμοʻ♆ ᶘψḂ ᶘχ

ⱨϬΰοΦθπβʻ πψḂ ♆ χ ΥΚϥχπ ♆̋ ᶘψḂ ᶘχ ⱨϬΰ

ρϤϝΜΜμοʺζΞ―ΠοΜϥ πβσʻ ʺ♆ψςΞπβΤʻזּ◗ ϜζΞΜΞṓזּ◗

Ϭ ΰⱱμοΜϥ τ◘μοΣϤϘβʻ μο χ ᶘτψʺ'The first in the world" 

ρΜΞṓ Ϝ ρΜΞⱧϜςάτϜΚϤϝΰσΜρ♆◘μρϥπβʻ 

ᶘ ʾᾂӧ 

 ήο Ϭ τϜςΰϘβΥ ᵰ̋Τϣ᾿ Ằ ᶘϬᾋτ θⱧΥΚϤϘΰθ ζ̒χⱲ

Υԁ ϛτ ΰθχψʺ╣ ἧπβʻꜗ πβʻΚϦΥ Ằ ᶘχ πβʻάϦ

πϜᵔϥ τᵰ ψ ΰΜ ΰΤ ΰϘδϭϢʻ Ằ ᶘψζϦιΪπβΪς ζ̒χῇ

π᾿ Υ♆τˮ τψᶘ ΥΚϥζΞπβΥςϭσϜχΤ˯μο ΜθϭπβʻζχⱲ♆

ψˮ Ằ ᶘΥ ο βϥΤϣᶘ ρ βϥϭιʻᶘ Ϭ ϤθΤμθϣʺἧϣϬ Ằ

ᶘπӛ ΰοΜθ ḧΥάρέρΨᶘ ιϢμο Ϣ̒Ψ μοΣΦθϘΠμο ρ˯ᾠμο

ΤδοϞμθʻζχ Ϥιʻᵰτᶘ σϭοΚϤϝΰϘδϭϢʻ 

 ῇτσϤϘΰο ᶘ̋ Ϭ︡ϤẠϥρΜΞӪᾋΥϯЮзϸχ τΚμθϭι ζ̒Ξβϥ

ρςΞβϥΤρΜΞρʺάκϣϜ ϩϥ ΥΚϥΤϣʺάκϣπϞϤϘβράΞᾠΞʻם

∑ψᴡϜϞϤϝΰϘδϭϢ ζ̒χϘϘπβϢ ₈̒πϜʺ Ằ ᶘχ τσμρϤϘβϢʻ 

 άΞΜΞνϘϣσΜϜχΥΚϥΤϣΜνϘπθμοϜʺ ψᵰτ ΰοΜϥϭπβʻ

άΞΜΞνϘϣσΜϜχϬ βϥτψʺ♆ ᶘ ΥϜμρӣΨσϣσΦϝʻρτΤΨʺ₈

πψḂ ᶘ χ Υ ♆̋ ᶘ ϢϤ ιρᾋϣϦοΣϤϘβΤϣσΙ Ḃ̒ ᶘ χ τσ



ϥρ ϤΤϣӣΜ ιρ◘ϩϦοΜϥπβʻ Ằ ᶘχ ψᵧʺΚϦᾂӧπβΤϣσʻᴡ

χᾂӧΤ ϣϭΪϦςϜʺζϦπꜛ ΰοϥπβϢʻᴡΥ ΤρΜΞρʺ ιΪΥ

τσμρϥʻḂχ▫ⱧϞ῝χ▫ⱧψΚζάχ ḧΥ μρϥʻψόάμοΜϘβϢʻρτΤ

ΨḂ ᶘΥΰμΤϤδσΤμθθϛτʺ τ ΥᵌωΠσΤμθϭπβ ᶘ̒ ιχᾂ

ӧιχΥ Ϭ Ϊ ϦσΤμθϭπβʻ 

♆ ᶘ χ►  

 ₈Ϙπ♆ ᶘ ψʺḂ ᶘ χ ⱨωΤϤΰοΦθʻάϦπψ ιοʻϢμϗς Ϭ

ⱱμοʺ ḧτ ΠσΪϦωḂ ᶘ ϢϤψӣΨψσϦϘδϭϢʻ Ϟᾆẕ χ πϜ

τ₯ΥΚϤϘβϢʻ ḧ ᴣΥ ΜⱧψ ꜟϣΰΜπΰϡ ♆̒ ᶘ Υσϭχθϛτ

∕ΰοΜϥμο Ḃ̒ ᶘ τ ϥᶘ Υ ϤτΨΜΤϣζΜνϬῇπ μοϞϧΞ Ḃ̋ ᶘ

 χϕΞϤ ΰθ Ϭ μοϞϧΞ ρ̋ΜΞӡπᵃέδϥσϣζϦπϜ μοΜΪϥΤϜ

ΰϦϭΥʺσϭΤΰϣϭΥ ⇔ΜπβσʻᵧʺζϦπᵈ ϘβΤʻ ΥθνπΰϡΞʻ

ζϦπψςΞβϥμο ς̋ΞΰοϜ♆ ᶘ πσΪϦω σΜⱧϬϞϥμο ♆̒ ᶘ χ

Ϭ βπβ ζ̒Ϧψ‰ χễӾʺ κ ễӾϬΰοӣΜ Ϭ⌠Ϥ ḧτάΞΜΞ

ӣΜ Υ ϥημοꜘβπβʻ 

 Ḱήϭ( χ χ )Υ ᶘτḩἰΰοϘΰο♆ ᶘ αϝσΦϝ ϭⱧϬϞϥ

ϭιρʻάϦḰήϭχӪᾋπβϢʻάΞΜΞ▫Ⱨψ♆ ᶘ πσΦϝ σΜμοʻḂ χ

ᶘ αϝΜΜϜϭπΦϭο ζ̒ΰο₈ϘπӧωμοθḂ ᶘ ϬᴞτϙοΜΨϭπβ Ḃ̒

ᶘ χ Ờχ Ằ ᶘϬᴞτᾋοΜΨϭπβʻ ⱱκΥΠΠπΰϡ ά̒ϦΤϣψ♆ ᶘ Υ

ễӾχ χ︣ Ϭꜘβ τβϥϭπβʻ 

 ζΞσϥρḂ ᶘ ψ ⱨϥϢϤϕΤΚϤϘδϭφʻḂ ᶘ ψ ⱨϥχῨΦπβΤϣʺ

πϜσΤσΤϢΞ ⱨΰσΜϢʻγ ήϭψ ♆̋ ᶘ ψḂ ᶘ ϢϤ ϥ σṓΥΰθιϧ

ΞʻάϭςψẄτβϥϢʻ Μτꜛ ϬϜοʻˇBe ambitious"ιΪπψιϛπβʻˇBe 

creator"ι "̒creatorˇτσϥρꜛ ϬⱱοϥιϧΞ ά̒ϦΤϣψḂ ᶘ τӧ ϣδσΜμ

οʻ 

 Ӭχꜛ ᴟʺⱢ χꜛ ᴟΥ◐ϘϤʺ Ὂᾓσϥ∑ẵ Υ◐ϘϤϘΰθʻ

ᴞ︣Ϭβϥρ ψὊↄ τσϤϘβϢ ₈̒ϘπϜṪ χ %ψϯЮзϸτ μοΦθ

ϭπβΤϣ ά̒ϦΤϣψ▪Ϥχ ϜϯЮзϸτ ϩϦκϘΜϘβϢ ά̒ϦϬ ΩτψςΞ

βϥΤρΜΞρʺˮ ˯ΰΤσΜρ―ΠρϤϘβʻζχθϛτψˮ ˯ιʻ χ ϥ



ḧϬ⌠Ϥʺ ếχ ︣Ϭ ϛϥ Ϭ Ξϭπβ ά̒χ ψ Ϭᴪ τϜ ẉ

βϥⱧτσϥΰʺ Ϭ σΨρϜᴆ ρᾊϬ ϓϥϢΞτβϥⱧτΚϥπΰϡ ά̒ϭ

σЎарІψΚϤϘδϭϢ ₈̒ϘπσΜϭπβ ᴆ̒ χ ρ χ πϜμοẵ βϥ

σϭοЎарІψψαϛοπβϢ ς̒ΞΤάχṐᵓϬχΥήσΜ τΰο ♆̋ ᶘ ΥḂ

ᶘ χ τ ν τσμοϕΰΜπβʻ 

♆ ᶘχ ϬΜΤΰθễӾ 

 ζϦπψςΞΰοӣΜ ḧ( πΦϥ ḧ)ϬνΨϤ βⱧΥ ϥΤρΜΜϘβρ ễ̋

Ӿχ π ΰΨ ϓϘΰθΥ ϕ̋ϭρΞχᾤ Ϭ ωδϥ σḕẽτϢϥπβ ζ̒ΰοΨι

ϣσΜⱧϬễΠσΜπᶘ τ―ΠήδϥϢΞτβϥπβ ₈̒ϘπχễӾψ ỡήϦοΰϘμ

οΜϥϭπβʻӣΜ ψ σΜπβʻ♆χᵃẠχὊᾓτΣΜοϜʺ♆ψ„Ṱψ₢ τ

χϙϬΰοʺ Ϊψᶆ τήδϘΰθ ζ̒ΰοΚϘϤΨςΨςρễΠσΜπ τ―Π

ήδϥ τΰϘΰθʻζϦψʺζχ χὫᴮΥꜛᾪχ τΚϥρ―ΠθΤϣπβʻꜛ

χ πꜛ π―Π ήσΨκϝ χ ϥ Ӥӟ τψΜΤσΜπβʻ 

 ♆ψάχ τ ᾤ̋ χ Ϭל ϥιΪ ωδϥ τΰϘΰθ ζ̒χὫᴮψςΞΤρΜΞ

ρʺ ựΜӣΜ Ϭ ╦νΨϤϘΰθϢʻ 

 ᾤ Ϭ ωΰοʺꜛ π―Πήδϥ τβϥễӾ πψʺ ψζϭστΜϤϘδϭϢʻ

μοỲϜΤΤϤϘδϭʻ χ ᶘπψ ρỲΥΜϥϭπβΤϣʻ ήΠϢΨΰοΣ

ΪωʺζϦπΜΜρ―ΠοΜϥϭπβΤϣʻ Ψ ꜟΫοϘβϢʻάϭσⱧϬϞμο τ

ν ḧψ ϘδϭϢʻ 

ᵦτ Ϭ 

Ϭ"The first in the world" τβϥʻάϦΥ♆χ οπβʻζχθϛτψˮ ˯ΰΤσΜʺ

ˮ ˯ΰΤσΜʺρ―ΠρϤϘβʻάχ▫Ⱨψᾝ∕χ πψ♆ ᶘτΰΤ σΜ▫

Ⱨιρ◘μοΣϤϘβ ♆̒ψάχ―Πτψ χ Ϟ Υ ϥΤϜΰϦϘδϭ ΰ̒Τΰ

ᴪχθϛʺ ᵦχθϛτ ṓτσμοꜛ χ︠ Ϭ ζΞρβϥτψ ς̋ϭσṭ πϜ

Ϊϭσϣϭρ♆ψᶐΈΰοΣϤϘβʻ ψάχᶐΈϬⱱμοΣϣϦθ ιρ♆ψ◘μ

οΣϤϘβ Κ̒χⱲ τᵰτ“ΨσϭοⱧψ τ ϣϦθϣ╙ήϦκϘΞϭπβ ζ̒χḾ

ᾑϬ ΰοϘπ“ΤϦθϭπβΤϣʺ ψ άχᶐΈϬⱱμοΣϣϦθʻ ϬΤ



ΪϣϦθϭπβΤϣ ♆̒Ϝ ά̋χ▫Ⱨτ ϬΤΪοΣϤϘβʻ ψ Ϭ ΤϦθʻ

ζΰοζχ ϬρΫϢΞρΜΞ ΤΪθӪ◗ϬϜμοΣϣϦθʻ 

 ζϦΥ♆ʺ χЯАЕ˔ρΰοԁזּ◗ ΜχπψσΜΤρ◘μοΣϤϘβ ς̒Ξπβ

ἧʻˇBe ambitious, Be creator." άϦΤϣψ Υ ᵦϬϋΦγμοΜΨϭιʻˮ ᵦτ

Ϭⱱκ β˯άϦΥ♆ ᶘʺ τ ρזּ◗ ᶘτ ΠϣϦθ▫Ⱨιρʺ♆ψ◘μο

ΣϥϭπβʻςΞΤ ἧʺˮ ᵦτ Ϭⱱκ βχψꜛᾪχ πΚϥʻ˯ ρΜΞꜛᶐϬⱱ

μοꜛᾪχ Ϭ ωΰοᴞήΜʻ



VI ḧ ʾ  

 ΚσθΥθψʺˮ ♩ ˯ρΜΞᾠ Ϭ μοΜϘβΤʻζϦψˮ⅛◓˯ρψ ΨẄχӪ

πβʻ⅛◓ψϢΨΜϧΜϧσάρϬ μοΣϤϘβʻΪϦςϜʺζχ Υ ϬᵫΜθχπψ

σΨοʺ χᵫΜθ Ϭάζάζ“μο ϬϚΰμοΜϥϙθΜπʾʾʾʻᴡΤ μάκθ

χϬ μοΜϥϢΞσϜχπβʻΜμάΞτ ϬᵫΜοΣϣσΜχπβʻκϡΞςʺ Φσ

χζωτʺ⇔Μ Ϭ⌠μοΣΨϢΞσϭπβʻᵈˑψʺζϭσϜχτḖϭαοΰϘμοψ

ЍЮπβʻ 

 ρʺ ψᶘ Ϭᵞϛϥχπΰθʻπψʺԁ ψʺ ḧ χἹ ϬςχϢΞτ―Πο

ΣϣϦϥχπΰϡΞΤ ◓̒ằχϢΞσ ḺϬήϦʺ ΚϥⱲψ ᴈχ ΦὣΰΜ ϬήϦο

῎ϣϦθʺ χ„ ϬϋϜρΜοϠΨρΦʺ σᴬᶘּיχ ψʺ♆ ῇ χ ˑτ

Φσ Ϭ ΠοᴞήϥάρπΚϤϘΰϡΞʻ 

♩   

 ψʺˮ ♩ Ϭ ṉβϥρӪᵰσⱧΥṞάϥ˯ρ ΤϦθʻϘθʺ ψˮ♩ ˯τνΜ

οάχϢΞτᾠϩϦθʻ 

 

 ψʺ︠ἧχ χӮʺ Ằβϥ∑ʺ ₢χḩ πʺζϦϬᾋ ϣϦοΰϘΜϘ

ΰθʻζχⱲʺ ψʺꜛ θκχὬ Ϭϙδθʻ χ ΜοΚϥ ϬʺΩΜρ τν

Φ ΰθϭπβʻζΰθϣʺ μο ΰοΨϦθϭπβʻάϦΥ♩ πβʻ 

 ♆τϜζΞΜΞⱧΥΚϤϘΰθʻ♆ψΚϥᵓּזϬ⌠μθϭπβʻζχⱲ⌠μθּסỲʺζϦ

ψ σϣω♆τψ ḩἰπβʻσεσϣʺ χ πּסϤθϜχπβΤϣʺϕμρΜθ

ϣζϦΦϤπβʻζΜνϬ♆ψ ΰθχπβʻꜛ χ Ϭ βμοʺỴ“τ“μο♆χ Ṱ

τΜθΰϘΰθʻζΰο╣ Ỵ“τ“μοʺ ΤϣּךϤϘΰθʻζΰθϣʺ˰ ΚσθτּסỲ

χ ẐψπΦϘδϭ˱ρᾠμοΨϦϘΰθʻζϦπʺ♆ψ ḧ ΩϣΰϬΰϘΰθʻ

︣ρ τώϦΚΞχτψ Ὠ̋ΰοΜΜϩΪϬΰοψΜΪσΜϭιʻ ΤϣּךϦω Μχ

πβʻ 

 

 ζχάϧπΰθʻ Υ‰ Ḃ τσϥρʺԁ ιμθʺΦϭύΤχ Ϭ ο ẋ τ

“ΨϭπβʻράϧΥʺ ΨỲΥσΜχπβʻῬ χⱧ ԌΥ⌠Ϧ⌠ϦρΜΞΤϣּסỲΰο



⌠ϤϘΰθʻκμρϜ γΤΰΨσΤμθʻӂΜάρϬΰοΜϥϩΪπψσΜϜχʻּסỲχ

ΤθΥϩϤϬΰθρᾠΞⱧϬḇγϥ ρḇασΜ ΥΚϤϘβΥ ḇ̋αϥ ψӣΜπβ ӣ̒

Μ ΥḇαήΠΰοΨϦωʺζϦπΠΠρ◘μοΜϘβʻ 

 ιΤϣᵓּזϬ⌠ϧΞρβϥⱲτψʺ τᶚπβʻˮᴥ ψὨΰο ψδϭΤϣ ζΞ˯

ρᾠμοΨϦϥχπβʻ χ ῄ♃Υ ♆̋χТϴжϱЕχ▫ⱧϬ ϬΰσΥϣ◦Πο

ΨϦθϭπβʻ ḧρΜΞχψΣϜΰϧΜάρτʺӣΜ ψʺᴡϜδϭπϜνΜοΨϥχπ

βʻ╣ Ṑτ♆χꜗ ϬήδθΚϦϜʺΚϥ Υʺ ᵓπˮϜΰ Ϭΰθϣꜛ Υ

β˯ρᾠμθϭπάϦϬ⅜ ΰθϭπβʻέϘΤβάρΥ σΜσϣωʺ σΰπỲϬ

ΰοΨϦϥχπβʻ 

 ₈ ʺ χ Υ Ϧ Υ τᴞΥμοΜϥʻΰΤΰζχ πʺ ρΰο“ΤσΪϦ

ωЍЮπβʻ 

 άάχᾆẕ ιμο χזּ◗ Ⱨ ρ᾿ πὨϛοΰϘΜϘΰθʻ 

 ˮ♆ψάΞΜΞϜχϬϞϥϭιʻ ễӾτ₃ϬΣϥϭιʻ˯ρᾠμθϣʺˮ ˯πϞϦזּ◗

ᾠΞθϭπβʻζϦπ ϘΜπβʻζϭσЎарІΥΚϥχπβʻ δγΰο ϥʺάϦΥ

♩ πβʻ Ϝ αάρπβʻ σ ΥπΦϥϢΞτσμθⱲʺ χ χ τ Τμ

οϜϣΠϘβΤʻ ꜡χ Μ τψ ΤμοϜϣΠϘδϭʻ 

ס  ӗ ′ ◗℮ 

  ֽ ֽ ℮ 

 άΞΜΞⱧ μοΣϣσΪϦωΜΤϭπβʻζΞπσΜρ ήΜάρτ τ ΰοΰ

ϘμοʺЛϱк˔ЉτσϤᴡϜπΦσΨσμοΰϘΞχπβʻ♆ψʺ ḧˮ ˯χ

ϬρΦʺꜛ χάχ πϞμοΦθϭπβ ΰ̒Τΰ ψΜμάΞτϩΤϣσΜχπβʻ

έΨԁ χӣΜ Υ ˑḇγϥιΪσϭπβʻ 

 ϜΞԁν Ϭ ΰϘβρʺ τʺֶ ᾕ ρ‛ Υʺ ἫϞᵤἫχ ẘχ ρʺ

▀Ộᵦχз˔Ѝ˔Ϭ ϛ ♆̋τӪᾋϬ ϓήδθϭπβʻ χḂ῝χᶘ τϩΤϥ σϭ

ΤΣϤϝΰϘδϭ ζ̒ϭσράϧπ Υ ΨσμθμοᴡτϜσϤϘδϭʻ χ χ ρ

ΜΞχψ ἔϬ ︣τ►ϩσΜρ ΰσΜχπβ ά̒ρτ ΥζΞσϭπβ Ϊ̒Ϧς

Ϝʺ τ ︣Υ―Πϥ › ζ̋χ χ ιΪπꜛ χḇγϥάρϬϩΤμοϜϣΠϥψ

γΥσΜχπβʻ♆ψϩΥϘϘσ ḧιΤϣʺθρΠ ΥᴡΤᾠΣΞΥʺꜛ Υ Μρ◘μ

θⱧψςϭςϭϞμοΰϘΞχπβʻ 

 ρτΤΨ♆ψὨϛοΰϘΞρ σ̋ΤσΤԏΦᴞΥϣσΜϭπβ ς̒ΞΰοϞϥΤρΜΞά

ρϬᾠμοΰϘΞρʺ ΫήισςρᾠϩϦοϞϣϦοΰϘΞϭπβʻˮ ⇔Ῥψ ˑ▫ Ϋ



Ϭέϣϭ ρ˯ΜΞᾠ ΥΚϥʻ μοΜϥΤσʻ Ῥτ▫ⱧϬήδϥρΦʺ ΰθ Υ ˑ

ρΜΞ ζ̒ΞβϥρΞϥήΜΤϣ▫ ΫϬέϣϭσήΜ Ω̒γΩγᾠϩγτ Υμθρ

άϧϬᾋοΨϦμοᾠΞϭπβʻάϦʺ♆χ χԁνσϭπβʻ ΤϣḄ ήϦϥχψ

ΜϞιΰ ♆̋ψ τᴡΤήδοϜκμρϜḄ ΰσΜϭπβ θ̒ι₢ τΣΜοΩ χ

ϬϜνϢΞ ϛϥιΪσϭπβʻζϦπϢΜχπψσΜΤρ◘ΞʻˇBe Ambitious"πβʻ

"Boys, be Ambitious." ςΞπβʻ ΦΨ ΦΨ ϭπΨϦʻςΞΤ♆χ ἇρσμοΨϦʻ

Ὠΰο Ὂלτσϣγτʻ 

 ἧψˮ ˯ μοΜϥπΰϢ?Κχ τΜϥΦαϞΞΩΜβχάριϢʻάχ╦χ

τΜϥρΦτψʺ ΦΨψωθΦʺ◘ΜΦμο ΜοΜϥπΰϡʻΪϦςϜʺΚϦΥʺΤέ

χ τσμθϣςΞσϥμοʻΠήψʺ ΚϥΤϣᴡτϜ ꜛ ΰσΜπβʻΪϦςϜζ

χⱲτψʺ ΦΨψωθΨάρϜʺ◘Μ μο ΨάρϜ ϦοΰϘΞΰʺ ʺζϭσάρ

ϩΤϣσΨσμοΰϘΞϭπβʻ τΚϦψΜΤϭχπβʻ χᴞτσμθϣЍЮЍЗ  ̒

  ˮӮὙῢ Ӯẞ ˯ρΜΞᾠ μοΜϥπΰϡʻẞχΰμϗσϭισʻˮ ὙῢθϦ˯ά

χάρΥϩΤμοϜʺζΞᶚτψπΦσΜϢʻϢμϗςπσΜρπΦσΜχπβʻ 

 ♆ψʺ τЫϽКЄв˔Эχ Ϭ―Π ΰθ β̒ϥρ ᴟᶘᾆẕ χ ᴱ ἧΥʺ

άάϣπϞμοΨϦϭΤρᾠΞʻδϛο Υ τσϥϭσϣΜΜΪϦςʺ ψʺροϜζ

ϦψπΦϭρᾠμθʻζΞβϥρ ᴱ ἧχᴞτσϣσΪϦωσϣϭχπʺ μθʻ 

ʾ◖ρ ◓ 

 Ωựχ ψˮ Ṱ ˯ρΜΞϜχΥ τ ΠοΣϤϘβφʻ♆χ ◓χΞκτϜ

ΚϤϘβ Ξ̒ρΜ Υ(ϘϩϤΤϣχ ΥσΜΤϣ)Ṃ σάρτϞμϊϤ Μ▫ⱧψπΦ

σΜπβʻάχ ρΜΞχψʺ ΜπβʻᾆẕГ˔ЫρΜΞάρτνΜοϜʺꜛ Υ

μοΨϥρ ά̋Ϧρ αϢΞσάρϬϞμοΜϥᵓּזτ“μθⱲʺˮάΜνϬϞϥρΠΠ˯

ρΜΞϜχΥᾋνΤϥϜχπβʻΪϦςϜʺζχⱲ ρΜΞϜχΥΚϤϘβπΰϡʻιΤ

ϣʺὨΰοπΦσΜψγπβʻΰΤΰʺάχԁνχᵓּזΤϣʺ χᵓּזϒχỆ ΰϬϞϥ

ᶘχ ψʺ Σϥχπβʻ♆τḩΰοᾠΞρʺζχᵓּזχӣΜ τᵓμθρΦˮ♆ψ

ΚσθχᵓּזχάΞΜΞ Ϭ μοΜϘβʻΰΤΰʺϕΤπψὨΰοᾠΜϘδϭЊ˯ρ

ΰοέϣϭʻζΞΜΞάρψᶤ›τ ϩϥϜχπβʻ χᾠ τ 

   ˮӂⱧ Ϭ ϥ˯ 

ρΜΞχΥΚϤϘβΥʺ ΜⱧπϜ ϩϤϘβКʻ 



 Ῥ ᾋᶘϬΰοʺϢΜ ΥΚμθϣʺ ẨψάμκπρϦωϢΜʻ ẨΥΣϤθϣʺΚ

σθχᵓּזπϞμοΜθϭιΤϣ Σ̋►ΜτσϥΤςΞΤ ԁ̋ τ βϥϢΞτβϥχπ

βʻζΞΜΞ Ṱ ϬⱱμοϠΨʻζΞβϥρʺᵓּזψᾋδθΥϥχπβʻϕΤτϜμοϠ

ΤϦθϣ₉ϥΰʺ Μ ϬΰοΨϦοʺꜛ χ πϞϣδοϜϣΠϥϭιΤϣʻ 

 ₈χ╣ ṐΥТϴжϱЕЀϯϬ⌠ϥΤϣᾋτ οΨϦρᾠμο θρΦ ♆̋ψΣ ϤΜ

θΰϘΰθʻ ψ Ằ ṓᴟᶘτϞϣδοΜϥχπβʻάχ▫ⱧϬʺ τϞμοΜϥχψם

Ằ ṓᴟᶘπβΤϣ Ϛ̒άΞχ Ϭ Ằ ṓᴟᶘτ ΠοϜϢΨσΜΰ ά̋κϣχ

ϬʺΰάΞτᾠμοϜϢΨσΜπβʻϜΰˮΚχ χᾠΞάρσϣᵚΰΜ˯ρᾠϩϦϥϢΞ

τσμθϣ όθρ απβʻ 

   ˮ ᴞτ᷅Ϭ ήγ˯ 

άϦψὨΰο ϦοψΜΪσΜᾠ πβʻ 

 ЊИ˔χӻ זּ τϜʺ ψʺˮ ТϴжϱЕτνΜοψʺ Ằ ṓᴟᶘῬỘτϱрЌйІ

Е(interest)ϬϜμοϞμοΜϥ ι̒Τϣ ἧ̋ρ ΰ›ΜϬβϥⱲτψ ά̋χ τνΜοψ

ϞϤϘδϭʻ˰ Ϭ χτβϥʻ˱ ρΜΞ τνΜοιΪ ΰΚΣΞʻ˯ ζΞΜΞ

ϬΰοΣϤϘβʻ 

 Ằ ṓᴟᶘχ ψʺ♆Υʺӻ ἧρ βϥχϬᾋδϥρ πβʻζΞΜΞⱲʺᾠΞο

ϞϤϘβʻˮ ТϴжϱЕЀϯτνΜοψΜμήΜЊИ˔ρψ ήϭ˯ρʻάϦΨϣΜχ Ṱ

ϬⱱμοΜϥρʺםỘᵦπψʺ♆Ϭᶨ ΰοΨϦϘβʻ ᶘχ χ τψʺˮ άάχᵓ

χזּ ϬΣ ΠΰθΜʻ˯ ρᾠΞּיΥΚϥχπβʻζΞΜΞ ΥΜϥάρψʺ▫ⱧϬβϥ

π τ πβʻם ΥσΜχτʺầֵ ιΪχΚϥ Υʺ τϞϤϞβΜχπψσΜ

πΰϡΞΤʻ♆ψʺ τϩγΤσּנ ΥΣΦθρΦʻ 

   ˮ♂βρϜ χ ψԐϘγ˯ 

ρ ΠϘβʻ ◘ṳρּנ ΥσΨσμοΰϘΞχπβʻ 

 ṷΥ ῞ΰθχψʺ πΚμθΤϣπβʻὨΰο֟ϬΜϩσΤμθΤϣπβʻם

Ϭῼϛϥρʺ χ Υ╥ΰοΨϥχπβ ζ̒χ╥ΰοΨϥ Ϭ θϤ χ ρ α

ϢΞτΰοϞμθʻζΞβϥρΜΨϣπϜʺνΜοΦθϭπβʻιΤϣʺ πΚμοם Υ

ΪϦωϢΜχπβʻ 

 Ωựʺ ṳ●ρΜΞ ΥΣϤϘβʻΚϦιΪϋςΜάρϬΰοỲϜΞΪϬΰοΜϥʻ

ζχỲϬ χ ṰτΰοΣΪω ∆̋ π ΪοϜ▪ϥχπβ Ỳ̒ϬϙσϜΧρϣϦοΰϘ

ΞΤρΜΞρ ζ̋ΞπψσΜ Ϟ̒μϊϤ▪ϥϭπβ ι̒ΤϣϞϥχπψσΜπβ Ϊ̒ϦςϜʺ

ΜάρϬΰοʺ Μ ΜϬ ϥχρʺӂΜάρϬΰοỲϬϜΞΪϥʺςκϣϬρϥΤΥ



πβʻ♆ψʺӂΜάρϬΰοỲ ΪϬΰθ ψἂΰΜρ◘Ξʻ ψʺΣΤΰσ ΰτ“μ

οΰϘΜϘΰθΥʺρτΤΨʺ Μ ϬϜμοΜσΪϦωιϛπβʻζΰοʺπΦϥιΪʺ

ρ ΰσΪϦωΜΪσΜʻ χ τʺ όγτΤϩΜΥϣϦσΜρΜΪσΜʻ♆ψ‰

ῬỘχσϤψαϛΤϣʺ Ϭΰοʺ Ῥ Ϭΰʺ᷉ỘỴ“ϬϞμοΜϥ τʺΜ

κωϭΤϩΜΥϣϦϘΰθ ♆̒ΥϤμϊσᵓּזϬ⌠ϧΞρβϥρ Ỳ̋Ϭ ΰοΨϦϥχπβʻ

βϥρʺ χᶴ︠Ϭ ϛϥχτ τ Ӭπβʻζχ╦ Υʺ♆τάΞΜΞ ϬΨ

ϦϘΰθʻ ιμοʻ╦ ήϭχᴞτΜοʺ◐ τσμοΜϥʺ ∩ἧΥᾠμοΦο

ΨϦθʻ 

 ˮᴥ ψʺ ιμοᾠΞρϥϢʻ˯ μοʻ ΥЅϴрЕиЫрπσΜσϣωʺϕ

ρϭςχ ›ιϛπβʻӣΜ ψβΩʺ ︣χ χ Ϭ ϭπΰϘΜϘβʻ ἧΥʺ Ϭ

◙ ΰϢΞρΜΞӪ◗τ Πϥσϣ ӣ̋Μ τ ΰσΜριϛπβ ӣ̒Μ τ βϥάρχ

πΦσΜϢΞπψʺζχⱢᶊψσΜϢΞτ◘Ξʻ 

 ᶘτνΜοʺԁνιΪΜΜ ϬΰϘβρʺЩІЕрτʺМ˔Н˔Ж ᶘρΜΞχΥΚϤ

ϘβʻΚζάψʺ ◘Μ μθṓ֫χΚϥᶘ πβʻ ᴞήϭ( ᴞ` ♃)ψʺ π

Ϝ ‛Μṓלχ πβΥʺζχ ᴞήϭΥʺ ◓ϬМ˔Н˔Ж ᶘτΜϦθʻζχⱲ χ

М˔Н˔ЖρΜΠωθΜΰθϜχπβϢʻζάπʺᵧχ ᴒρ απʺСϯЛϜ ΜοΚϥ

σṄ τΜϦθʻאָ ᴞήϭΥςΞΰοʺ◓ằϬΚζάτ ϦθΤρΜΞρʺˮ ϯЮз

ϸχΩ‰χ ρ◓ằϬԁ τβϥθϛτ ϦθϭιʻζϦτψʺМ˔Н˔ЖΥΜΜʻ˯ ρ

ᾠΞθϭιζΞπβ Σ̒ϜΰϧΜπβ ρ̒τΤΨ ᶘβϥθϛτψάϦιΪχ ὂϬⱱθσ

ΜρΜΤϭʻάΞΜΞӪṓ₅ϙπ ᶘβϥσϣʺ τΜΜπβΥʺ₈χ πψζΞΜΞ

ψ σΜπβʻֿבΜⱲτʺ ρ βϥρΜΞάρψʺ τ ΜⱧπΚϥρ◘Ξʻ 

 

 ◖ρ χḩἰψʺễӾτϜᾆẕτϜḩἰΰθϜχπΚϥʻ ΥʺΩϜḇּךΰνν ή

ϦϥЛϱІ ρχ ḩἰϬʺ χ τϜṜ ψΚϥΥʺ ϓοϙθΜʻ 

 

 ЛϱІ ψʺ ‚τ∑ΰʺ Ϭβϓο ΰοΨϦϘΰθʻ♆ψ ΰοϕΰΜσςρψ

ᾠϩσΤμθϭπβ Ϊ̒ϦςϜʺ ψʺꜛ Τϣ μοᴞήμθϭπβ ρ̒άϧΥ♆ψˮ ꜛ

ψϜϣΞψγΥσΜʻΣζϣΨΚϦψ ΰοΨϦθχτ ӸσΜʻ˯ ρ―ΠϘΰθΥʺ

ΰθΨοϜỲΥσΜχπβ ♆̒ψ τ σ πΰθΤϣ ╣̋ ḧỲΥπΦσΜϭπ

βʻζχⱲʺ Ⱶ Τϣʺˮ τ“μοΨϦʻ˯ ρᾠμοΦθʻˮ ᴡΰτ“ΨϭΤʻ˯ οᾠ

ΞθϣʺˮζϭσάρᾠϩϭπϘΚ“μοΨϦʻ˯μοּז ΥᾠΞϜϭιΤϣ “̋μθϭπβʻ



ζχⱲʺỲψ ΰοΨϦϥϭιΤϣʺκμρϜỲΥΜϣσΜϭπβʻζϦπ ρΰο

ϜϣμθχϬʺЛϱІ χράϧτ μθϭπβʻζχⱲʺЛϱІ ψʺάΞᾠμθʻ

ˮϯЮзϸχЅϴрЕиЫр(gentleman)πϜʺάΞΜΞάρχπΦϥ ψ σΜʻꜛ ψ

ϬϞμθϭπʺ ΰθϭπψσΜʻ˯ άϦψ χΣᾠ πβϢ!ζχⱲʺ ψʺˮ ἧ

τʺάϦϬ ΰθϣ ⱱκψϢΨσΜιϧΞʻꜛ ϜάϦϬϜμοΣΨ˯ρʻζΰοʺˮ ά

ϦϬ τΰο Ỳτβϥ ρ˯Σμΰϝμθ ζ̒ΰο χ χ ᶘ τζϦϬ ΰθμ

οʻάϦψ τ οΣϤϘΰθʻ χϞϤ χʺ τΰοʺІϸжЄАФτβϥρΜΞ

―ΠτψʺỂϦ ϤϘΰθʻ 

 ЛϱІ ψʺ ╦Ϭΰο῏μο⃰₃χ ṓτσϣϦοʺσΨσϣϦϘΰθʻ π

οέίμθʻζχḧ ḧʺ♆ψ χ ᴒτ ρϘμθʻζΰο ╣ γν Ϭ

ΰτ“μθϭπβʻ τḿϭπΨϦϘΰθʻάϦΥʺ ρχΩῇχ Μ πβʻ

ψʺΚϥⱲ Ⱬ τᴡΤ ΜοΣϣϦϥάρϜΚϤϘΰθʻ♆ΥʺᴡϬΰοΣϥχΤθγ

φϘβρʺ"Without  thinking  likes an animal life." (―ΠσΦψʺ χ ᶨπΚϥʻ)ρᾠ

ϩϦϘΰθʻ χ τϢϤϘβρʺЛϱІ ψʻ 

 ˮάχ ṓΥσΣμθϣ ᴥ̋ ρ πʺꜛ ϤסϬּכּ ϯ̋Юзϸ ϬЖжϱУβϥϭι˯

ρᾠμοΣϣϦθρΜΞάρπβʻΚϤΥθΜάρπβʻ 

 τψʺ ρχḩἰρΜΞχψΚϥχιϧΞΪϦςϜ ◖̋ χḩἰψ ΜϢΞτ◘Ξʻ

◦ χ τʺˮ ◓χḩἰψ ʺ◖ χḩἰψ╣ τ Ψ˯ρΜΞχΥΚϤϘβʻάϦψ

▪ΰθΜπβʻᵓּזτ μθσϣωʺ χ ḧρ ΰΨσϥʻᵓּזτ μθϣʺζχּז χ

ӪϬπΦϥιΪ βϢΞτ₃ϬΣϥʻάϦΥʺ♆ψ ιρ◘Ξʻּז Ϭ Ϊοʺ▫ⱧϬβ

ϥχΥ πψσΜΤμοʻ 

 ТϮжД˔τΜΜ ◓ΥΚμθΤςΞΤʺԁνχ πβʻϵЅЊрιμοʺ αάρπ

βʻД˔РϱτψʺТϮжД˔ρΜΞ ◓ΥΜθʻϺаЦрДϰАЄвᾆẕ χжЃТ϶˔

ЖψʺϢΜ ◓ΥΜϘΰθʻβΩ◘Μ βχψʺЊРϵЕχϸСАБϮ˔πβʻЛϱІ

Ϝʺ ΨχϢΜ ◓ΥΜϘΰθ ϯ̒ЮзϸπϜ ӣΜ Υ Κ̋χ χ ◓τσμοΜϘβʻ

ШϱАЕИ˔ʺϼ˔зАЅʾʾʾʻάΞ―Ποϙϥρʺ ◓Ϭ⌠ϥάρψʺ⅛ ιρ◘Ξʻ

Ῥ πϜϞμθʻ ϜχӣΜ Υ Ϙΰθʻ ΤϣϜʺάχᾆẕזּ◗ Ϭ αο οΨϥ

ρ◘Ξʻ 

 ֶᵤ₪ԁ ρΜΞ ʺ μοΜϘβΤʻֶᵤἧψʺ ᶘχ πᶘ χ ►Μτσμθϭ

πβʻράϧΥʺϞμΤΜϜχτήϦοʺ♆χράϧτ θϭπβʻζχⱲʺ♆ψʺˮ ТϮ

жД˔Ϭ μοΜϥΤʻТϮжД˔ψάΞΜΞ ιʻάϦτψД˔Рϱ˔ρΜΞ ΥΜοʺ



ТϮжД˔Ϭ⌠μθϭιʻ ψϋρνʺД˔Рϱ˔τσϥΤϣʺἧψТДжД˔τσϦʻ˯

ρᾠμοϞμθʻ 

 άχέϧʺ ⱳ ρΜΞ Υʺ οΣϤϘβπΰϡʻ ╦һԁ χ Ἳ πβʻ

τӣΜ πʺ ρΜΞⱫϬ►ϩγτʺ τ“ βϥʻ χӪ Υ τάόϤν

ΜοΜϥϭπβʻζϦΤϣʺӻ ἴⱳ ʺᴬᶘṪ χⱳḂπβʻΚϦϜ χάρψ

τϩΤμοΣϤϘβʻςΞΜΞ ΰΦΤ ϣϭΥʺ ₇ʺ άϧάϧμρ θϭπ

βʻ♆ψκμρϜễΠοΜσΜχτʺ ◘ṳπβʻ ᾿ χΞκ ΩϣΜʺάϦψρ◘Ξ

χΥ θϭπβʻ 

 

 ψ ◓ρχ χΦγσρΰοʺḛὩσ︣♠ϬễΠ◓τ ˑ ήϦϥΥʺάάτψʺ

ζχ Ϭᾖ χϘϘΤΤΫϥʻ 

 

 ֶᵤ₪ԁ ẰῬ ễ ( )χέ ψʺ ṓϬ ϣγʺ♂Ϭ ϣγʺᴡϣχἂΰ

ϙϜσΨʺ ԁὮ᾿ ʺ ⅛χ ϬϘμρΞήϦθʻάχάρϬʺᴥ χϜρ

τ ϬӟοῈ ϣδΰθⱲʺ ϢϤ︣♠ΥϘΜϤʺ 

 

 ˰Ὲ ` χ♩ϤπΚϤϘβʻ ˮЛϱІ˯ Ὲ Ὲֶ χⱲʺ χῈ

Ϭ◘Μ ΰʺ Ứα ΦϜχΥΚϤϘβʻ ΰʺˮ ʺ Ϙϣϭρ βϦς ϞϘγʺ◓

ψϭρ βϦς Ϙθγ˯χ τΚϥϜχ ι Ψʺ Ϝζχԁ πΚϤϘβʻῈ

χῈֶ ψ Ϭ ΞδϣϦʺṝ τψάχ ΰρ◘ϩϦϘβʻӟοʺ τḇּךΰ ӟ

ο∕ χ ϬӫϚϓΦτΚϣγϞρ εϣϥʻῈꜛһϬṖϤϘβʻ 

 11Ὦ 8                   ᴥ ᾿  

    ֶᵤ₪ԁ  

 

 ⱳτʺΤΤΫϣϦοΜϥχψʺὖӻ χ ᴬᶘᾆẕ χᾆ πΚϤʺ זּ◗ ᶘχ

ᶘ Υʺ ●ᴿ χ Ộχ∑⌠ ήϦθʺֽ ● ρζχ Ϥ τḩΰοʺ ϢϤ︣

♠χ◙ ϬΞΪθⱲχϜχπΚϥΥʺ χθΣϦϣϦϥ ḧ τΜθιΜθϜχπΚ

ϥʻ 

 

 ˰ ἴʺ 

 ˮβΜϙϭ ˯πὲῴϬᵲδυϢΞʺέꜛ ϬṆ ΰϘβʻ 



 ♆ψ ₈̋Ὦὖӻ τԏμׇΰϘβ (̒ Ψο )ὖӻ π έ̋ ᵓψק τσϤϘβʻ

ᵤ ∕ Υʺέ πΰϡΞʻ ΰʺ ʺ ԁ ψ ↄϙπβʻ ψʺ χ

πβʻ(ϜμρϜʺẰ έ χ τ τοʺ Υ πβʻ)  

έ ᵓχ ʺῈ ΜθΰθΦⱧχ ψʺ χ"Graduation Thesis"τʺⱳχṜ∏ (

ᴥ)Σ᷉ϛπβʻ 

 ԁʺ זּ◗ ᶘʺⱳτἧχ ⱱễ (ᾆẕϬẨΰοᴞήϥễע ễ )ϒχḇּך 

ʺὖӻ χ ᴬᶘᾆẕ ẉό♆ρ ἧρχẸ χ▫  

θιΰʺζχṜ∏ψ Ψ χάρʻ 

֒χΣ᷉ϛχ ψʺ ḩἰχϜχπʺ έ ╔πΦϘΰϡΞʻ χᾆẕּיχ᾽ϙ

ίϥ Congenial Atmosphereχθϛπβʻ 

  

ὁἇ 

 

                            ᴥ   

╦                               ˱  

ḇ  ּך 

♆ψ ḧτΩϜ σⱧψˮᾌầ˯πΚϥρ◘ΜϘβʻάχˮᾌầ˯Ϭ τ βχΥʺˮ ḇ

χךּ ˯πψσΜπΰϡΞΤʻ♆ψʺםỘᵦρψ τᶚτḩἰΥνΪϣϦϘΰθʻ ṓᴟ

ᶘẸᵓϜʺ ◘ṳρΞϘΨπΦϘΰθʻάϦψ ρχʺםỘᵦρχʺ ΰΜ ρχ

τϢϥϜχπβΥʺ Ϟʺ Μ Ϭᾦϐθϛτψʺ ◒ ʺᾌầπσΪϦωΜΪϘ

δϭʻˮ ԅϜϙχϣω ϬθϦϥ˯πβʻ 

 ♆ψϚΤνΜθρΦʺˮ ♆ψᵃẠτΣΜο ︣ρ αάρϬΰοψΜσΤμθϧΞΤ˯̋ ρ

ΰϘβʻ 

 

ψַײ Ϭớ τόϩϦθʻ 

ײַ  ρΜΞχψʺꜛ Υ σΜΤϣʺַײ Ϭβϥϭπʺꜛ χֿפ Ϭ βϥάρσ

ϭπβʻράϧΥʺַײ ϬⱱμοΜϥ ψʺζϦΥ ΤϣσΜχπψσΜΤρ◘Ξʻ

ψʺάϦϬ τόΞϭπβʻζϦψʺꜛ ππΦσΜχτӂῢϬΜΜʺꜛ χӡ Ϙπ

︣ϬԏΦγϤΣϧζΞρβϥάρπβΤϣʻ 



 ψʺḇּךχ Υ ϤσΜπβʻῬ πϜʺΚϥ ễ Υ χράϧτ οʺ ΰ

οʺᾆẕᴿ Ϭ ΠοϞμθϭπβʻΚϘϤθΜΰθϜχτψσϣσΤμθΪϦςʺζχ

ψ╛Ⱡτψ ς̋ΞςΞρꜛ πιΪϞμθΤχϢΞτ ϓϥχπβ ά̒κϣΥГ˔ЫϬ Π

οϞϣδοΚΫθχτʺζϦτ βϥḇּךχ ΥσΜχπβʻάΞΜΞ τᾢμοʺΚϘϤ

όσΜϭπβʻ 

 ТϴжϱЕχⱲʺΚϦψ ΥםᾓΰθϭπψσΜπβϢʻ ӻἧΥϞμθϭπβʻ Ί

χράϧπʺԁ ḧꜗ χάρϬΰοΜϘΰθʻ Υʺ ʺ╣ ἂΰϭπΜθТϴжϱ

Еχ τνΜοχГ˔ЫϬ ΠοϞμθϭπβ ζ̒Ξΰθϣʺꜗ χ τΜμκϝμθʻ

ιΤϣϢΨ βχπβΥʺ ӻἧϜ χράϧτ σΤμθϣιϛιμθ Κ̒ΚΞϘΨψΜ

ΦϘδϭʻ Ϝ ӻἧΥάσΤμθϣʺТϴжϱЕχ τ“ΤσΤμθΤϜΰϦσΜʻάΞ

ΜΞⱧϜΚϥχπβʻ ӻἧϜʺ χράϧτ σΤμθϣπΦσΤμθρᾠμοΣϤϘβʻ

ḧϣΰΜ“ ρΜΞϜχψ τ ιρ◘Ξ ζ̒ΞΜΞθκχ πσΜρΚϭϘϤϢΜ

▫ⱧψπΦσΜΤρ◘Ξʻ 

 χᶘ ψḇּךρΜΞάρϬ ϣσΜχπψσΜΤρ◘Ξ Μ̒Ψϣ ΰοϜʺ Ψḇα

σΜϢΞτ◘ΠϥʻṄ ʺ ᶘỲʺζχ τνΜοϜʺỲϬϜϣΞ ψʺỲϬ β χṓⱱ

κϬ―Ποϙϥ ΥΚϥχπψσΜπΰϡΞΤʻ 

 ᵰ ψ τ"appreciation"ρΜΞⱧϬᾠΞχπβʻ τ οΜθ ễ◖τʺ♆ψ

ΰΨσμθʻροϜ τΰοΨϦϥχπβʻζϦπ♆ψάΞᾠμοϞμθϭπβʻˮ Κσ

θψʺ♆τάΞΜΞϜχϬΨϦϥΪϦςʺ♆ψ βϥⱧΥπΦσΜʻζΞΰθϣʺˮ Κσ

θΥ reciprocateΰοΨϦσΨοϜΜΜʻθιΚσθΥ "̋appreciate"ήΠΰοΨϦϦω

ι˯μοᾠΞοΦϘΰθʻ τỂ ΜθΰϘΰθʻϯЮзϸ ψʺỲϬϜμοΜϘβΪϦ

ςʺ ρΜΞϜχϜ ⱱμοΣϤϘβʻ ψʺ σϭΤϢϤỲήΠϜΞΪϦωΜ

Μρ◘μοΜϥʻἧϣΥ βϥτψʺӣΜ τϜ ựΰʺ ḧϣΰήϬ ΞϢΞτΰσΪ

ϦωΜΪσΜʻάϦϘπψʺỲήΠϜμοΜϦωϢΤμθΪϦςʺάϦΤϣχ ᵦπψʺỲ

χ ψζΞ ΦΨψσΜχπβʻ 

ʾ χ Φּי 

 ψʺˮ χ τ ΰθϥ χṞάϤ θϣϭάρϬ ρ˯ᾠϩϦϘΰθΥʺ

ΰΤΰʺˮ ˯ˮ ˯σςρᾠμοΜϥḧψιϛπψσΜΤρ◘Ξʻάχ ρΜΞᾠ

Ϭ ϦοΰϘμθρΦχꜛ χ“ άζʺ τ μθ“ ρσϥχπψσΜπΰϡΞΤ  ̒



 ἂΰΜⱲτ Ϭⱱκ Ϊϥάρψʺ πβ ΰ̒Τΰʺ ḧψἂΰϚⱲΥΚϥϜχπβʻ

ςΞΰοϜṆ ΰοΣϣσΜχτ ϥχπβ ζ̒χⱲτϜʺ Μ ḧρσμοΜσΪϦωΜ

ΪσΜπβϢʻ τ σϭιΥʺ άζΥʺ Ϭ χ τΞΠνΪϥχπψσΜπ

ΰϡΞΤʻ Ϭʺ τ ϭρΰοϜʺδΜοψιϛπβеʻδΨρ σΨσϤϘβʻ

δΤγτʺˮ ầ ᵝ˯τσμοṖϥχπβʻ ︣τṖϥϢΞτσμοʺ ΥʺζϦϬ

ΜοᴞήϥϢΞτσϦωθΜΰθϜχπβ σ̒ΤσΤζάϘπψϠΦϘδϭ ♆̒ϜṖϥάρ

ΥϢΨΚϤϘβΥ ♆̋χṖϤπψροϜ ψ ΜοᴞήϣσΜΪϦςϜ ị̋τ︣Ϭ›ϩδ

οʺ ˮϜϧϜϧχ Ϭ τϠιφϢʻ ψ ϤθϘΠωσϤ˯ρ╣ ρσΠοΜϘβ

ρʺІϳ˔ρβϥχπβʻ 

 άχϢΞτβϥάρψʺ χ Μ "long run"πψʺ σϥ ιρ◘ΞʻϜΞԁνψ

ϵЎϾАЕχ πβʻάϦψʺκΤέϧχֿבΜ ˑψʺ ―ΠσΜρΜΪσΜπβʻϵ

ЎϾАЕψʺ τ βϥԁνχ πβΤϣʺϜΰάϦΥσΜρʺ ︣τ ΰʺ ⱱκχӂ

ΜḇαϬ Πϥΰʺ ʺζϦӟῇựξΨάρψ ΰΨσϥχπψσΜπΰϡΞΤʻ 

 ︣♠χ Φ Ϝ πβʻ︣ ♠χ Φ Ϭ ︣τΰσΜρ ự̋ξΦτΨΨσμοΰϘΞχ

πψσΜπΰϡΞΤ ♆̒ψ Μ̋σΤΤϣχ︣♠Ϭ ϚχψΦϣΜπβ ζ̒Ϧψʺ Πωʺˮ ᴥ

᾿ ἧ˯ρ ΜοΚϤϘβʻϢΜṓⱱκψΰσΜπβʻ♆χֿפ ΤϜΰϦϘδϭΥʻζ

ϦΤϣʺ χράϧϒϜⱲˑΨϥΪϦςˮ ˯ρΜΞᾠ ΥΚϤϘβΥʺσεˮ ἴ˯ρ

ΜΞᾠ Ϭ►ϩσΜχπΰϡΞΤʻˮ ˯ρΜΞχψ  χϜχπʺΚϭσϜχψ

Τϭ ΥϢΜχπψσΜπΰϡΞΤ ᶘ̒ χ ρΜΞχψ ♆̋Ϝζχԁ πβΥʺˮ ˯

ρΜϩϦϥχϬῨϙϘβЗʻ 

 ︣♠χ Φ Ϭ μρϣϭρʺ︣ ♠ϬᾋθⱲΜϞτσϥϭπβ ά̒Ϧψ ᵦẶ χⱧπβʻ

ρ Ψ ΥΣϤϘβʻ ρψᴡιʻβσΣσᾠ πψΚϤϘδϭʻζϭσ ḧτ

Ϭ◙ πΦϥπΰϡΞΤ Ϟ̒ψϤ Ϛ̋άΞΥṓτΜϥϢΞτ ΤσΜρΜΪσΜχπψσΜ

πΰϡΞΤʻάϦψʺζχ Τϣ βϥ πʺϵЎϾАЕχԁνχ ϦπΰΤσΜπ

βΤʾʾʾʻ 

 ρΜΞχψʺԁνχЫЗ˔πϜΚϤϘβΥʺᴡΤʺ τֲốϬ ΠϥχπψσΜ

πΰϡΞΤʻζχ χ Ϭ βᴡΤχӪ ΥΚϥϢΞτ◘Ξʻ 

 ϜΞ ΰ ήΜ τσϥΤϜΰϦϭΥʺ ΥϜΞ ΰ∑ τσϧΞρβϥσϣʺ

χйІЕжрπχ σ ᶨτσϦσΜρΜΪσΜϭπβ ζ̒χ ϬᾠΜϘβρʺ

ΥϯЮзϸτ“ΦϘΰο й̋ІЕжрτ“Ψϭπβ й̒ІЕжрχГ˔Уиτ℅ϤϘβρʺ

χϯЮзϸ Υ“μοΰϘΞχπβʻςΞΜΞϩΪΤμοʺ ψ ᵴβϥʻ Ϭ



ΰθμοʺԁ ᵴΰθ ΥΜΜχΤʺ ΫοΰϘμθ Υ ΜχΤʺ ΥΚϤϘβ

ΥʺΜγϦτΰοϜʺ ϜκӂΨσμθάριΪψᶎΤπβʻ♆χΣΜοΨϦθᴪπψʺ

χΣẁϬ τΜϞΥϥχπβʻױΜ ΰο χ τ ϥχπβʻ 

 ϼ˔зАЅρΜΞ ΥʺάϦπψΜΤϭρ◘ΞρΤʺ ♆ϬνϦο Μοʺˮ ϯЮз

ϸχϵЎϾАЕτḈϦϧ˯ρϛΰχ Μ Τϣψαϛϥχπβʻˮ ςάΥӂΜϭι˯μοᾠ

μθϣʺˮ ϜχϬΤϚρΦἧχῢΤϣ ΥᾋΠϥʻροϜΜϞι˯ 

πσϣϭπʺקΨχϜχϬϕΰΨσμθⱲʺάκϣϢϤ χ χ Ϭׇΰοʺ︡ϧΞ

ρβϥρΜϞΥϣϦϥʻ "Pass me, please."ρᾠμοʺ︡μοϜϣϩσΜρΜΪσΜʻԁ

σϣΰΜχψױ χΠϤσςΥβϦθρΦπβʻΚϦψΜϞπβЗʻˮ ζχ χᴣ ψ

πϩΤϥ˯ρϢΨϼ˔зАЅΥᾠμοΨϦθʻ 

 άϦψζΞϞΤϘΰΨβϥ ψσΜπβΥ ῖ̋∑βϥⱲχԁνχ ἇτσϤϘβʻ ή

Μ πβΥʺ τϜֲốϬ ΠϥχπψσΜπΰϡΞΤʻ 

 ᾠ ►ΜϜ πβКʻ πΩϜΰϝΨτήϩϥχΥʺ τσμοΜϥ Υʺ ₁σ

ᾠΜ Ϭβϥάρπβʻ 

 Κϥᶘ χ Υʺᶘ τϚΤμο ᴅ σᾠ Ϭ►Ξ ΥΜθϭπβʻβϥρʺάϦ

ΥΦμΤΪρσμοᶘ Τϣʺ ḇϬ ΞρΦΥΚϥχπβʻ ψʺ ►ΜήϭτϘ

πˮήϭ˯ϬνΪοΜθϭπΚϤϘβʻΚϭϘϤ σᾠ Ϭ►μοϜϣΞράζωΨσϥ

ρΜΞ ϜΣϤϘβʻΪϦςϜʺӂΨᾠϩϦϥϢϤψϢΜχπψσΜπΰϡΞΤʻӣΨσμ

θⱲ ᴞ̋χּיϬ︡ϤӌΞχτ╥―τσϥχπψσΜΤρ◘Ξ ᴠ̒τỲⱱκΥ τᴅ σᾠ

Ϭ►μθⱲʺᴡΤ σ ΥΚϥσϣωʺᵈ βϥΪϦςʺᵵΰοζϭσּיρ Φ›Ξ

ψσΜρ◘Ξʻ 

 ṍ χ τΚϥϜχψʺ ρΰο ϤϞβΜπΰϡʻζϦρ αάρπʺζχ

χ ᶊΥʺζχῖ∑ ︣ϘπϩΤϥχπψσΜπΰϡΞΤʻ 

 νρϛοϢΜᾠ Ϭ►Ξχψʺ ΥΚϥΤϣʺꜛ ρ ►ΜήϭτϜʺ ᶘ τϜᴅ

σᾠ ψ►ϩσΜϢΞτΰσΜρЍЮπβʻ 

ᶊρỲ 

 ψʺΣỲϬ τ τήϦʺ βϥάρϬớ τᵞϛϣϦϥʻζϦψʺΣỲψ

τ ᶊἹ τḩἰϬβϥΤϣπΚμοʺ χ τᶘ τ ήϦϥᾠ τʻ 

 ˮӣ ψỰ ΰθ ϬῨϚ˯ΥΚϥʻ ψʺЩІЕрχЛϱІễ χϜρτ ḧϬβ



έήϦθΥʺζϦψʺСв˔зЌр χ τ ΦοΜϥ πΚμθʻ ʺ ●χἂᶘΰθ

Ⱳזּ◗ χ ᾓΤϣʺ θϜχπϜΚϤϘΰϡΞʻήϣτʺ ψʺ ΠϣϦθΣỲϬπ

ΦϥιΪᾆẕ τ►ϩϭρήϦθʻ τʺ ΰΜᶘ χễӾτϩγΤχΣỲϬ ΰοʺ ᶊ

Ἱ ρʺϢϤϢΜễӾϬήγΪϭρήϦθΤϣπϜΚϤϘΰϡΞʻΪϦςϜ ψʺ ϬΤ

ΠϤϙοʺọ Ϋτ῎ϣϦϥχπΚμθʻ 

 

ḧψ Ψ ◘ṳσάρτʺΣỲχάρτσϥρʺṂ σḇ Υ οΦϘβʻ Υ οΨϥ

ϭπβʻ ρ ρΥʻ 

 ♆ψʺם∑ ρΰοψʺ Υ ΤμθΪϦςϜὰ ΰϘΰθʻꜛ τ ΰοψʺ

τὰ ΰϘΰθʻ♆ψ ΰ Υ ΤμθχΤϜΰϦϭʻΪς ḧοϜχψ ΜϜϭπʺ

χ Μράϧρʺ χ ΨσΜράϧΥΚϥϭπβʻỲχ‰πΣϜΰϧΜάρτʺ₈χỲπ

ԁᴑדρΜΞΣỲϬЪАρϕΞϤ ΰοΰϘμθΪϦςʺ ʺד χỲΥΣΰΨσϥϭד

πβʻỲρΜΞχψʺ ϛϦω ϛϥϕςʺ Υ οΨϥϭπβʻάχỲχθϛτʺ Τϣ

ΜϧϭσⱧΥΚϤϘΰϡʻΪϦςʺỲϬνΤΞⱲτϜʺỲϬ ϛϥⱲτϜʺζϦτӪ Ϭ

ΠοΣΨρʺΜΜϭπβʻζΞβϥρʺỲτ◦ ήϦγτβϚϭπβʻ 

 ♆ψʺ ẰῬ Ⱳ τʺ ᶘχᶘ Ϭ τʺ♆χϼжІχ ᾿ ӡτ Ϭϩθΰ

οʺ“ΤδοϞμθʻζϦψʺ ΰΜ ʺ ᾢχᴦ Ϭϋϛʺ ᶨ χΩϜΰϞβ

Μ Ϭᾋ ΦήδοϞϥθϛιμθʻράϧΥṑμοΦοʺ πᵓμθμοʺΚϤΥρΞ

ρϜᾠϩσΜχπβʻΣϜΰϧΤμθρϜᾠϩσΜχπβʻζϦΤϣ♆ψϙσϬᾦόνΪʺ

ˮἧϣτ χỲϬ ΰθΥʺάϦψ τΜϣϭỲΥΚμοϞμθρ◘μοΣϥχΤʻ˯ ρ

ᾠμθϭπβʻ 

 ψζχ ⱲʺṔּכτ ϥρ╣ πΰθʻˮ σϭχθϛτ╣ τχϥΤμοΜΞρʺỲϬ

Σΰϭπ╣ τ ϥϭιʻ ήσỲϬ ΰϭπʺ ΦσỲϬἧϣτϞϥχιʻάϦπḇασ

ΜσϣϢϕςᴞ σ ḧιʻ˯ ρᾠμοϞμθʻήβΥτ₉μοΜθʻ╣ ḧ ΦϘΰθʻ

ζχάϧιμθρ◘ΞʻϩγΤ᾿ χḧτ χ Φσ ḧΥπΦθχψʻᴡϜễΠγτʺ

ϜβΩϦθ ḧΥ θʻễӾּיρΰοΩ‰χḿόπβʻ 

 άϭσӂΜ ḧϜΜϥΤϩϤʺ τψ τồΨ ḧϜΜϥϭπβʻ₈χ ὖỲ ʺ

Ῥ χῬ ϬΰοΜϥ πβ ά̒Ϧψ ΰΜ πβʻ Ộχ╣уὮ τᶘ ΥσΨσ

μοΰϘμθϭπβ ζ̒άπ♆Υ╣уὮ ιΪ ΰοϞμθϭπβ ζ̒ϦϬὨΰο ϦσΜ

πβʻ♆Υ ṓχρΦψʺϩίϩί Τϣᾋ Μτ θϤΰοʺζΞΜΞ ψϞμϊϤ

ΰϘβЗʻ 



 ♆ψάχᾆẕ Ϭ⌠ϥχτʺ χ♆∞Ϭד Ϋ ΰθϭπβ ά̒χ♆∞Ϭ Ϋ βρ

ΜΞχψʺꜛ χ ◓τσϣβϥΤϜΰϦσΜΥʺϢμϗςχᶐΈΥΜϤϘβʻΰΤϜζϦ

Ϭ῝Ặχθϛτ►ΣΞρΜΞ χ ⱱκϬḇαοΨϦϥχιϧΞ ễ̒Ӿּיπψ ᾖỴⱳ ή

ϭιΪπψσΜπΰϡΞΤʻ 

 ράϧΥʺԁ τψỲϬ ϛϥⱧϬ ᶚτβϥ Υʺ ΚϤϘβʻΤϩΜζΞσ

ϜϭπβКʻΚϭστ ϛοΣΜοςΞβϥχπΰϡΞʻ♆χ Ϥ›Μπʺԁ Ϭφϣד

μοΜθ τʺϩθΰΥỲϜΞΪχ ϬễΠοϞμοʺ ᴑד ΪϥάρΥπΦϘΰθʻ

ράϧΥʺζϦμΦϤιʻỲρΜΞχψʺ ◘ṳσάρτʺ ϛϦωʺ ϛϥϕς Υ ο

Ψϥχπβʻ ḧρΜΞχψỲτ ΰο σ ϬⱱμοΜϘβ ά̒χ ϛθỲϬνΤϩϭ

ϢΞτβϥθϛΤʺ₃ρΞ Ϭ Ξ ΥΣϤϘβʻ σᴪϬὺοϥχπβʻ 

 άχḧϜ Κ̋ϥ τʺ ϬΰοϞμθϭιΥʺˮ ₃ρΞ σϭΤ ϛοςΞσϥχΤ ρ˯ʻ

χ μοΜϥ Ӥπʺ τ♂ϭπΰϘμθΪϦςʺ₃ρΞ Υ᾿ Κμθʻד χ

᾿ ψד ΦΜχπβʻράϧΥʺ♂ϭπΰϘμοΤϣʺζχ₃ρΞ ϬςΞΰθΤρΜ

Ξ Ϝ σΜ θ̒ρΠ Ṝ̋ ḬϬὺοθρΰθμο ζ̋ϭσ ᾋο ΥπΦϥπΰϡΞΤʻ

Ϝμρ ḧꜛ ΥςΞΤσϣσΜρ Ϟ̋ψϤʺ ΥІϾ˔иΥϋρϘϩϤ ήΜχπψ

σΜπΰϡΞΤʻ ωΤϤΚμοʺ῝Ặ σ ΥσΜϢΞπβσʻкАϼТϴж˔ιμ

οʺ Т϶˔Жιμοʺ∞ Ϭ⌠μοΜϘβπΰϡʻζΞΜΞϜχϬ⌠μοʺּזᵓχθϛτ

ỲϬ►μοϙθΜЗʻ 

 ζϦΤϣʺῬ χּז ẘχ ʺ ᴡ τᶴϬⱱθδοϞμθϭπβʻꜛ πΚΤϭΤϣ

Ϭ►μοⱱθδοϞμθʻζχⱲʺ ᶴγνⱱμοʺ₈ χ Ɫπ Μ₅ϭιχΥ◌

πβד ζ̒ϦπζχᶴΥ₈ςχ τσμοΜϥΤρΜΞρʺ ◌ τσμοΜϥϭπד

βʻράϧΥʺάχϜΞΪϬ῝τϞϧΞρΜΞοϙοϜʺ ⱧΥσΜπβʻӪṓ χσΜ

Υ ΜπβЗʻ 

 ῝Ặ π◘Μ ΰθϭιΥ ᴨ̋τṔּכτ μοέϣϭσήΜʻ σΨρϜ╣ τ μθϣʺ

γνσϣϭπ μοΣϤϘβπΰϡ ζ̒χΞκχιϦΤΥ Ψ̋νᴞϬυΜπάμκϒ

ϬχωβχπβʻζχΨνᴞΥʺϧΨπϜσΜΨνᴞπʺ ΜϜϭπβʻΚϦτψ ῢΰϘ

βʻζϦψʺ πϜΚϤϘβϢʻζΞ ΨψσΜΥϞμϊϤϞϣϦϥʻΪϦςʺήβΥ

τσϥρΨνᴞχτΣΜΥ ΜπβϢ ρ̒τΤΨ ־ πϜΚϥΰʺ̔̀ Ặ τϜṮ ΥΚ

ϤϘβʻ 

 Ỳ ΪψʺӂΜⱧιρ―Πϥ ϜΜϥΤϜΰϦσΜʻΰΤΰζϦψʺỲϬ ΪϥⱲχ

ρʺ Ϊ τϢϥϢΞτ◘Ξʻ ΰΜ Ϭ⌠μθⱲʺ ϬΰθⱲʺם∑τ νϜχπΚ



ϥσϣωʺ χ χθϛτσϥʻζχⱲτψςΞΰοϜʺỲΥ ΤϥχπβʻỲϬ ΪϥⱧ

ψʺ χ τςχ μοΜϥΤϬ ϥНкЮ˔Ќ˔πψσΜπΰϡΞΤʻ ỲχϜΞ

ΤϥάρψӣΨσϥ πΚϥϢΞτ◘Ξʻ 

 ♆ψ ̋χθϛʺ ꜛ χ ᶚχθϛỲ ΪϬϞϤϘΰθʻ ḧτԁᴑדӡ ΪϘΰθʻ

ςΞΰοϞϥΤρΜϩϦοϜʺςϧϖΞψΰσΜʺ ϬιϘβάρϜΰσΜʻ῝ σϥ

π ΪϘΰθʻςΞΰοζϭστỲΥ ΤϥΤρΜϩϦοϜʺ₈πϜ ΤϤϘδϭʻἌ

ρΜΞχΤʺ χἻϙρΜΞχΤʺᴡΤ ΤϣϭΥʻζΞΜΞϜχτϐνΤϥάρΥΚϥ

ϭπβʻϕΜπʺ ›ΥϢΨσμοΨϥρʺϚϞϙτ ΤϥϭπβʻζχΤϩϤʺψαϘϤ

ψ ϬΰσΪϦωσϤϘδϭ Т̒ϴжϱЕχ ›τϜʺ χ זּ χכ ΥσΤ

μθϣροϜ ΠϣϦσΜϕςχϜχπβʻ 

 ◦ ΥϢΨᾠΞʺˮ ῷ▀σΦϜχψῷ σΰ˯ιΤϣʺỲϜΚϥ ψⱱμοΜσΪϤ

ϝΜΤϭ Ỳ̒σϭΤΜϣϭσςρΜΞ ΥΜϥΤϜΰϦϭΥ ζ̋χ ψỲχΚϤΥθϙϬ

ϣϭ πβʻỲϬ ΰΨσΜσϭοΜΞ ψ πβʻ τ ρΜΞπΰϡΞʻ ΰΜάρ

ϬϞϧΞʺ ϬϞϧΞρΜΞ τρμοʺꜛ χ ᶨΥΣόϞΤήϦοΜθϣʺϞμϊϤ

σΜρ◘Ξʻ 

 ♆ψ ẨπỲϬ ΪοΦϘΰθ ά̒χϢΞσỲϬⱱμοϕΰΜ ρ̋ΜΞρϙσ Ξχπβʻ

ΪϦςϜʺάΞΰοˮ τ ν ϬδϢ˯ρ▼ὣΰθϣʺάχ ΪθỲϬ῝τβϥρʻά

ϦπϜ ᵓϬזּ ὣβϥϭπβʻάϦψּזᵓτ ▫βϥʺἇ σϢΜἷπΚϥρ γϥʻ

γϥχψΤμοπΰϡʻ



VII Ổʾ ễ 

 ψʺˮ ♆ψ τ Φσ ỔϬⱱμοΜϥ˯ρᾠϩϦϥʻάϦψʺ χϙΥⱱμο

ΣϣϦϥʺ τ׀Μ ḇρζϦϬᴡρΤ ΰθΜρΜΞṆ χΚϣϩϦπΚϤʺ ρיּ

σϥάρϬ τẐϛοΣϣϦϥάρϢϤʺ ϥϜχπΚϤϘΰϡΞʻ ψʺם∑τ Ψχ

ᾆẕϬΰʺꜛϣχ︣ϬᶨΤΰοʺ τ Ṅ βϥϜχϬ Ψ ήϦʺήϣτʺ ◙τ

ΚϘϥ Ϧθ ◓ϬӾ ήϦθάρψ ᾆ̋ẕּיπΚϤ Ⱳτӣ σễӾּיπΚϥάρχם

πΚϤϘΰϡΞʻ 

 ΰΤΰʺ Υ τ ʺπΚϥάρϬẐϛיּ τ ήσЩрϼжπΚϣϭρΰθάρ

ψʺϯФзϷзτ ϛσΪϦωσϣσΜάρρ◘ϩϦϥʻάϦΥ Ὲꜛ χ ỔπΚϤʺ

ễḢϬӾοοΜμθρ◘ϩϦϥΥʺ χᾠ τϢϤζχ ỔϬ ΜοϙϢΞπψΚϤϘ

δϭΤʻ 

  Ổ 

 χῨϭπẐϛϣϦϥᾠ τ 

ˮ ψיּ ϬῨϙʺ  ˯ψ╦ϬῨϚיּ

ˮ χ Φּיψ`ΜσϤʺζχ ψ ϬᾋϥάρϬ ϓΪϦωσϤ˯ 

ˮϜϧϜϧχ Ϭ τϠιφϢʻ ψ ϤθϘΠωσϤ˯ 

"Faith is assurance of things hoped for.º  

ˮ ψһσϤ˯ˮ ψ χΞκτΚϤ˯ 

ˑΥΚϥʻ 

 ψʺ ᵤχᵤχựΨχ χה῝ה χ ╦̋τӤϘϦ ˑχ τӤϘϦθΣ τβ

ϭπΣϣϦϥʻΚϥ ʺᶘ Υ χϜρτ Ϭ τϘΜϥρʺβΩτˮἧψ╦ΥβΦ

πβΤʺζϦρϜᵤΥβΦπβΤ˯ρ ϩϦʺ σϜχϬẐϛϥΥק Ψτΰο ήϦϥχ

πΚμθʻ 

 

 ˮ ψיּ ϬῨϙʺ ʺψ╦ϬῨϚ˯ρᾠΜϘβʻ♆χᴪχựΨτיּ χḰ ΥΣϤϘ

βʻΚϦψᵤχᾋΠϥ τᴪϬὺοοΜϘβʻΚχ ψᵤϬᾋθΜϣΰΜπβʻ―ΠοϙϘ

βρʺᾍּיπψσΜπΰϡΞΤʻ ψיϞᾍּיּ ϬῨϙϘβʻ♆ψ╦ΥῨΦιʻ♆ψ πיּ

ΚϤθΜΰʺ  πΚϥρ◘μοΜϘβʾʾʾʻיּ



 

ψʺΞζϬνΨάρϬớ τΦϣϩϦϥʻ 

 

 τּנ Ϭⱱμθ ›τψʺϘγᾋ₅ϙΥσΜπβʻϺзІЕễπΜΞʺ 

 ˮ χ Φּיψ`ΜσϤʻζχ ψ ϬᾋϥάρϬ ϓΪϦωσϤ˯πβʻ χ Φּיρ

ψʺּנ χσΜ ϬΜΞχπΰοʺ ρὫόνΜθϜχπβʻӣΜ ψЩрϼжπβʻ

ιμοʺζΞπψσΜπΰϡΞΤʻ ΚϭςϭρΜϩϦοΜθζΞπβʻ 

 ♆ϜςΞϜ ΚϭςϭπΚϥϢΞτ◘Ξʻ♆ψʺӂΜϞντψγΜϐϭ ϘήϦϘΰθʻ

ΪϦςϜʺ βχψζΞᶚπψσΜπβʻιϦπϜʺ τ Μ ϬⱱμοΜϥ Ϭ βά

ρψπΦσΜρ◘Ξʻ Υ Μ σϣωʺӣΜ ρψἂ βϥάρσΰτʺ ΜḩἰΥπ

ΦϥχπψσΜπΰϡΞΤʻ♆ψʺ ᶘχᶘ ρ χᶘזּ◗ ΥὫόνΨάρψʺζΞ

ΜΞ πʺ δγΰο ϥϢΞτ―ΠοΣϤϘβʻ 

 ♆ψʺˮ χ ˯ρΜΞϜχϬ τ αοΣϤϘβΥʺϺзІЕψớ τ αοΣϤϘ

βЗʻ χ ʺԁ ♆χ ễπḇαρϥχψ χ πβʻ ỔρψᴡηϞμοʻ Ổρψᴡ

ηϞρΜΞρ "̋Faith is assurance of things hoped for."πψσΜπΰϡΞΤ Ϝ̒μρϜάϦʺ

ᴡρ ΰθϣΠΠχπΰϡΞʻ 

 ◖ήϭχӣΜ τϢΨᵓΜϘβΥ "̋assurance"χ Ϭ ΜοϜϢΨϩΤϣϭπβ ᶎ̒

ρΤΜϩϦοΜϘβʻ χ ῎ χάρψϢΨϩΤϣϭΥʺ♆ψʺꜛ χ ›χϢΜ

ϢΞτ―ΠοΜϘβʻ ϭιϜχψʺ γ γϥʺρʻάϦΥ Ổσϭπβʻ ϬΜιΪ

ρΜΞάρπβʻ 

 ᵤ τ ᶘ ΥπΦοΣϤϘβΥ ζ̋άτᵰ ϼж˔ϼρΜΞӣΜ Υ ο ϕς

ΣϤϘΰθʻζχⱲᶘ τΰΤμοʺ"Be ambitious. Boys, be ambitious."ρΜμθʻ

χ ›ϜζΞπβΥʺᴡϬ ΤϣᶘϐΤʺζϦΥ πψσΜπΰϡΞΤʻ ᶊσ

χΤʺ ḧϬ ׇΰθ ỔπΚϥχΤʺ◘ πΚϥχΤʻ 

  ˮΠΠάρϬ ṓτσμο―ΠϤϝπΦϥρΜΞχψ ιם ρ˯ϺзІЕễπψễΠρ

ϥʻ ṓτσμο₃ϬΣμοʺ τṭ τσμθ ḧϬʺ Υ ϛοΨϦσΜσϣʺζ

ϭσ ψΜϣϭρ♆ʺζΞ◘ΜϘβʻϺзІЕễψζϦϜ ϛοΣϤϘβʻ♆ψʺιΤϣ

₉μθⱲʺΜνπϜˮϜϧϜϧχ Ϭ τϠιφϢʻ ψ ϤθϘΠωσϤʻ˯ μοᾠΞ

ϭπβʻ σϭοβϥ ψНϸσϭπβʻᴡϜσϤϝδϭʻ τΣ δΰρΪωΜΜϭ

πβʻάϦϬ♆ψʺ ṓτσμθρΦם“ΰθϭπβʻ 

 ʺḟמϬϞμθρΦʺ Ⱶ ᴽπ⌠μθϷ˔йϷЫϱЄрʺΚϦϬԐϭιϣʺάΞΜΞ



ˑΥκμρϜ ΤσΨσμκϝμθʻ ΥκλάϘμο ΤσΨσμκϝμθϭπβʻ

Ϝʺ︣Ϝʺϙσḩ ψιϛσϭπβʻάΞσϥρ♆ψᴡτϜ σΜπβʻιΤϣʺ♆ψ

30 ἣϤ βϭπβеʻˮ ϜϧϜϧχ Ϭ τϠιφϢ˯μοʻζχṓτσϤϘβ

Ϣʻ σΨρϜʺζχⱲιΪψσϤϘβʻ 

 ψʺ◦ ήϦϥάρϬʺόΞἱΰΥΚϤϘβʻ τᾤ χếΜ ḧψζΞπβʻᶘ χ

τζΞΜΞ Υ ΜϢΞτ◘ϩϦϥπβ Ϊ̒ϦςϜ χ◦ Ϭ ΪϥⱲψӸΜϘβʻ

χ◦ Ϭ ΪϥρΜΞχψʺꜛ ΥζΞσϤθΨμοζΞβϥχπψσΨʺ Υ◦ ΰο

ϞϧΞρ ΠοΨϦϥϜχσχπβʻιΤϣʺζχ Υᾋοʺ κχσΜ ḧψιϛπ

βʻ Τϣᾋοʺˮ ϞμϊϤάΞΜΞ κΥΚϥΤϣϢΨΰοϞϧΞ˯ρ◘ϩϦϥϢΞ

τσϣσΪϦωʻ 

 έΨ τ―ΠϥρʺӂΜ ϬⱱθσΜʻ♆ψ◐ ʺ 

 ˮ Ӫ τ γ˯ 

 ˮṖϣγρϜ ψ︢ϣϭ˯ 

ρ―ΠοΣϤϘβʻ 

 Ṗμο Υ ΜοΨϦϥ ψ σΜϢΞτ◘Ξʻẋ Υʺˮ ῄʺ Ϭ ϭπʺ

τ Ϙγ˯ρᾠμθζΞπβΥʺ ψʺ'life or death"χ ᵦτ ΦνξΪοΦοʺ χ

Ӫ◗ΥϩΤμθΤϣʺάΞᾠμθχπψσΜπΰϡΞΤʻζϦπʺΣ ήϭΥϢΨễᵓτ“

ΨρṖμοΜϘβΥʺΚϦψЍЮπβʻκμρϜΦΦϘδϭʻễᵓχ ◖ήϭΥṖμθϣʺ

ρθϭτῇϬϚΜοΰϘΞϢΞτ◘Ξ έ̒Ψꜛ τʺ τ γϥ ӪϬⱱμοΜϦωϢΜχ

πβʻ τ ασΪϦωιϛσϭπβʻ τ γρΜΞχψ ς̋ΞΜΞάρΤρΜΞρʾ ʾʾ ʻ 

 ϵЅЊрιμο Ϭ αοΜθϢΞτ◘Ξʻ τ Ϥ ΜϜϭπβʻϵЅЊрψʺ

ρΜΞχΥΜϞιΤϣʺˮ χ ˯πΚϥρΜμοΜϘΰθʻ 

 

 ρχᾆ τΣΪϥ χ Ϭԏ ΰοϙϥχϜʺ χ ỔϬ ϥ τ ΦσӪ

Ϭ ΠϥϜχρ◘ϩϦϥʻ 

 

ˮ ʺԁνΣΞΤΥΜΰθΜάρΥΚϥχπέίΜϘβΥʾʾʾʻ˯  

ˮσϭπβΤʻ˯  

ˮ ψʺ ḧΥ ᶨϬΰοϠΨⱲʺᴡΥԁ πΚϥρΣ―ΠπΰϡΞΤʻ˯  

ˮ♆ψʺ˰ ˱ρΜΞϜχτΤαϤνΜοΜΦϘΰθʻάϦϢϤ τ♆χ ᶨτ σϜ

χψσΜπβЗ Ϊ̒ϦςϜ ϙ̋ϭσκΥΞχπψσΜπΰϡΞΤ ς̒ΞπΰϡΞʻ ễᴪψʺ



τ ΞʺρᾠΜϘβʻάΞΜΞ―Πψʺ τ ︣τ ϦϭΰοϠΨχπβʻΪϦςϜʺ

σεζΞΜΞάρϬ―ΠϥχπΰϡΞʻ˯   

ˮꜛ τל ΰο ψ̋μΦϤρΰθ ΠΥϩΤϣσΤμθϜχπβΤϣʺ τΣ ΦβϦ

ωϩΤϥχπψσΜΤρ◘ΜϘΰθ˯  

ˮἧϬʺ ᾢΰοψΜΪσΜπβЗʻἧΥἧꜛ Ϭ ᾢΰϢΞρΰοΜϥϢΞτ◘ΞʻֿבΜ

ΥʺζϭσάρϬ―ΠϢΞρβϥχψʺ ΰ βΧϥϢΞτ◘ΜϘβʻ˯   

 ʺΚϥⱲʺ χᶘ Υל ΰθʻ 

 ˮ ʺ ḧψσε ΦοϠΨχπΰϡΞΤʻ˯   

ˮζϤϝʺἧʺ♂τθΨσΜΤϣιϢʻ♂τθΜσϭοΜΞ ψΣϥϘΜρ◘ΞʻιΤϣ

ΦοϠΤσΪϦωσϣσΜϭπβ π̒ΦϥιΪ ᾝ̋∕τ ΦσṆ Ϭⱱμο ΦοϠΨϭ

πβʻ ʺ μοΜΜσΥϣʻΪϦςϜʺ ΥΚϥϜχψ γ♂τϘβʻζχⱲʺά

χ τᵛϠϥάρΥΚμοψΜΪσΜ ▪̒ τ◘ΞάρψΚμοϜ κ̋ϡΞς Φσ Υ

ϬρϥρʺιϭιϭᾯϦοϠΨπΰϡʻζϦρ ασϭπβʻ♆ψ ΥᾯϦοϠΨϢΞτ♂

τθΜʻ˯ ρ ψΣμΰϝμθʻ 

ễ ᾓʾ◘  

 ϺзІЕễϬ γϥ ψ Ϻ̋зІЕρ αϢΞτ―ΠοΜϥ Ϻ̒зІЕψʺˮ֓ χᾖ ˯

Ϭ ρ ΰϘΰθʻ ΰθιΪπᴡϜσΜπβʻ╦ιμοζΞιϧΞʻ╦ρ ΪθιΪχ

πβʻ╦μοϜχψ‰ΜϜϭπϜᴡπϜΚϤϝδϭʻ χ ψʺάΞΜΞάρϬᾠμθ  ̒

 ˮ╦ʺ╦τΚϣγ ╦ρΜΞ˯ 

Ϝ αάρπβʻ 

 ˮ ʺ τΚϣγ ρΜΞ˯ 

 άϭσάρϬᾠΞρʺ ᶘϬϞμοΜϥ ˑΥΣάϥΤϜΰϦσΜΥʺⱧםσϭπʺ

ễ ᶘχ Υʺὖӻ τΚϥΥʺΚζάπʺᴨẈϙ᾿ᵕΩϣΜʺ ψ ϬήδϣϦθʻζχ

Ⱳʺˮ τΚϣγʺ ρΜΞ˯ρΜΞ Ϭΰθϣʺ ồΜοΜθʻ Υ ︣τνΪοΜϥ

ιΪσϭπβʻ 

 ᶘʺρΜΞχΥΚϤϘβΥʺΚϦψ τ νπΰϡΞΤʻΜμθΜ῟ᴮΥΚϥπΰϡΞ

ΤʻϞμθμο῟ᴮψσΜμοʻσεΤρΜΞρ ʺ ΥπσΪϦωιϛσϭπβʻάχ

Ϭ βχΥẞзІЕπβʻζϤϝϺзІЕễϬϢΨ ếΰοϙϦωϢΨϩΤϥʻ τʺά

χ ϬΚϣϩΰθχΥϺзІЕπβ ễ̒ᵓχ ◖ήϭτψζϭσ ψσΜχπψσΜΤρ◘



ΞʻṦ꜠ϬϞμοΜϥιΪσϭπβʻṖμθμοʺ ψΦΜοΨϦσΜχπψσΜΤρ◘

ΞʻӂῢωΤϤᾠμοΜϥϢΞιΥʺ χ ∕ψςΞΤρΜΞρʺΚϥΤσΜΤψם∑τ

ψπΦσΜπβʻ 

 ᴡΤΚϥϣΰΜπβʻˮ ˯ρ ΰθϜχΥʻ♆ψᾧΨ αοΣϤϘβʻᵰπϜʺӣΜ

ΥζΞρΞʺ♆ρ α―ΠϬⱱμοΣϤϘβʻ 

 ễᵓτνΜοσϭιΥʺ χễᵓτ“μοϜ ς̋ΞϜ ◖ήϭχΜΞάρϬ ΨṓΥΰ

σΜʻζχΨδʺϯЮзϸτạϥⱲψʺ◐ ễᵓϒ“μθʻΚϤΥθΜάρψʺκμρϜ

ΰϘδϭʻζάχễᵓπψʺ Ϭ Ϟβ ψσΜϭπβʻ ᾿ ϜΜϥϣΰΜπβʻ

ιΤϣ ễτḩἰχσΜάρωΤϤΰρϥϭπβʻ Πω ₳̋ χράϧΥϯЮзϸτ Μʺ

ζϦπ‛ τ ϬᵕϥϢΞτβϦω₳ ψσΨσϥΰ ζ̒άπ"irrigation" ( )ρΜΞⱫϬ

ΣϖΠθʻễᵓπζϭσάρᾠμοΜϥϭπβʻ ΜΤϣ◐ “ΦϘΰθʻ 

 χễᵓπβρʺᴡΤ ϣϭΥ ΥςΞρΤʺζϦΤϣΰο░ ᴰπβʻԁⱲḧΨ

ϣΜΚϥρ░ ᴰΥ ╣̋ Τ◌ ψϘϤάϭπΜϥ Κ̒Ϧπ ꜡ᵬẘϬ ϛϢΞρΜΞτψʺ

κϡμρϚγΤΰΜϢΞτ◘Ξʻ χ ễψ ι̋Τϣ τ πΚϥρᾠϩϦϥχπβʻ

ˮΚϤΥθϞ χ˯ ễσϭπβ ϙ̒στΞϩϓπӂΜάρϬΰσΜϢΞτἩ ΰοΜϥιΪ

σϭπβʻάϭσ τψϩΤϤψΰϘδϭʻάΞΜΞⱧϬ ρΜΞϭπβʻםψꜛ Υ

ΰοΜϥάρϬ ϣσΜϭπβ Ể̒ϧΰΜϜϭπβʻ χςάϬᵫΪοσςρᾠϩγ

τʺζΞΜΞΨιϣσΜάρψᾠϩγτʺ Ϟʺ Ổχ Ϭ ΠϦϥϢΞτσϣσΜρ

ιϛπβʻ ήϭ(ᾕ זּ◗ ᶘ )ψζχԁ πβʻᴡΤ ϣϭΥ ễϣΰΜϭπβʻ

ԁ ΰοΜϥ χԁ πψσΜπΰϡΞΤʻ 

 ♆ψʺ ḧχ ⌠ ʺ βϥρΜΞάρτψʺ ễΥ ︣ ΞϜϭιρ◘μοΜϘ

βʻΰΤΰʺ₈χ τ οΜϥϺзІЕễΥζϦτ τ νπΰϡΞΤʻ♆ψ ᴼὊτ

τọ ϬⱱμοΜϥʻ ễʺ ᴼὊψ τΣϜΰϧΜπβʻςΞβϥΤρΜΞρʺˮ

ҹ ˯ρᾠΠωΜΜρΜΞχψʺˮ ˯ρΜΞ ήϭπβʻ ψᴡϬ︠ βϥΤ

ρᾠΠωʺˮ ᴼὊ˯πβʻάϦϬἣϤ βχπβʻ♆ψςΞΰοϜ Ϭ ΰ

θΨοΰϡΞΥσΜʻӪ ψϩΤϤϘδϭΥʺ ᴼὊιΪσϣᴓΠϣϦϥʻ 

 Ϝ τ κϘβʻ χ ϩϤψ ᴼὊπβΤϣʻ ψθιʺ ᴼὊμοᾠΠ

ωϢΜρΜΞʻ τḛ πβʻάϦϬ ︣τ►ΞρʺςϜϢΜϣΰΜπβʻζΞβϥρʺ

ԁνχӪ◗Ϭ τ γϥάρΥπΦϥχπβ ♆̒Υ ₈̋ςΞΜΞώΞτ►μοΜϥΤρᾠΞ

χψʺκμρ ΜϢΞτ◘ΞʻρτΤΨάϦϬ ︣τ►ΞχπβʻάϦΨϣΜχ (ỵ ◌

⅛)τσμοʺ ⱲḧΤϣ Ⱳḧ ϥ ψ σΜϢΞτ◘Ξʻ ψʺβΩ μοΰϘΞʻ



άϦψ ᴼὊχ►Μ πβʻᵰ ψʺ χάρϬ τᾠΞχπβʻШГиτ

“Ψρʺ ΤτΰοΨϦμο Ϥ♠ΥΚϤϘβ ♆̒χ πᴎ╦τ ϭπΣϥχΥᾄϬⱥμ

οΜϥʻ τⱲˑ Πϥϭπβʻβϥρự χᵰχ Τϣ︣♠Υ οʺˮ ςΞΤʺ

ΠσΜϢΞτΰοΨϦ˯ζϭσάρπΦϥϜϭΤμοʻ 

  ˮṂ ˯ρΜΞϜχΥΚϤϘΰϡʻϺзІЕχṂ ʺΚϤϝ πβϢʻζϦψ Ϭ

ᾋοϜϩΤϤϘΰϡʻ₈∑םπϜΚϤϘβϢʻṂ ϬϞϥ Υỵ χἝ τΣϤϘβʻ

χ ṓψϺзІЕΥϞμθϢΞτσΣΰοΰϘΞ ς̒ϭσώΞτβϥΤρΜΞρ Ϻ̋зІЕ

χ ᶨϬβϥμοᾠΞϭπβ ₈̒Ϙπχ ễψϘκΥμοΜθΤϣ Ϝ̋Ξԁ ϺзІЕχρ

άϧτẄϜςϤϬΰϢΞρΜΞϭπβʻάϦϬзНϱНиρΜΜϘβʻ 

 ζϦπ ♆̋ψם∑ζΞΜΞ ΥῨΦπβΤϣ ζ̋χ Ϭ Φτ“μθϭπβ ζ̒χⱲ♆ψʺ

ϖΞάΞמϬϩγϣμοΣμθϭπβʻάϦψΜϞσ ṓπʺΜθΨρϜʺΤϠΨρϜσΜ

ϭιΥʺκϡμρ ΠϥρβΩΜΪσΜϭπβʻϕΜπ ΥτέμοΰϘΞϭπβʻ Ϭ

ԐϚρσΣϤϘβΥʺ᷆Μράϧτ“ΨρʺϘθβΩσϥϭπβʻ♆Ϝ₉μοΜθϭπβʻ

άϦΥԁνʻϜΞԁνψʺ₮χ χ︣τˮΞΣχ ˯ΥπΦοϥϭπβʻΚΜνψϕΜπρ

οϜάϘϥϭπβʻᾧΜΰʺΪγϧΞρ◘μθμο Μΰʺԁ ϚγΤΰΜ πΰθʻ

Ϭ ΜοṑϤτψζχ ΜχΥσΨσϥμοΜθʻϖΞάΞמϜʺϜΞΣάϤϘδϭʻ Ϭ

ΜρϥιΪπβϢʻ ◘ṳπβʻ τʺϺзІЕχϘφϬϙσϞϥχπβϢʻ 

 ϺзІЕχṂ σϭοϜχψ "̋Science"πψ πΦσΜπβʻ μοϜχΥΚϤϘΰ

ϡʻкЄϯπ χᾆẕΥΣάμοʺΚϦπ ễϬάϩζΞρ◘μθϣΰΜϭιʻράϧΥ

₈αϝζΞπψσΜϣΰΜπβʻ ψ ễχ τσϥράϧΥΚϥʺϺзІЕψʺ τ

ếΜ ϬⱱμοΜθϣςΞπΰϡΞ ζ̒ϦπςΞΜΞἇ›τ ΜθΤρΜΞρ ᴡ̒ Τ

τОрϬ ϩδϥᵓΥΚμθʻζχᵓτσϥρʺςμΤΤϣОрΥ θϭπβЗʻζΞΜΞ

Ṝ Υ τ οΣϤϘΰϡ Κ̒ϦψςΞΰθΤρΜΞρʺ ΦσОрᴒχράϧτϺзІ

Еχ Υ“μθρβϥʻρΜμθḇαπʺˮ ΚΚʺΚζάϒⱱμο“άΞʻΦμρỲϬ

Ξτ ӸσΜʻ˯ άϦπΜΜπΰϡ? 

ᴬᶘρ ễ 

 ♆ψΣώϧ πβϓμοʺ⃰₃τϋόΥ μθάρΥΚϤϘΰθʻ♆ψʺϙϭσΥӺּיτ

ϙοϜϣμοΨϦμοϠΞϜϭιΤϣʺ χ Ԛϒ“ΦϘΰθʻԚ Υʺϩίϩί X

χ ᴪϬνϦο♆χράϧτ θʻϙοΨϦʺˮ σϭρϜσμοΜσΜ˯μοᾠΞϭπ



β ϕ̒Μπӗ ΰρμθϭιΥ κ̋μρϜⱵϣσΜπβʻA ᶘ χϢΞτᾠΞ ΥΚϥΥʺ

Ὣộ ΥσΜρᴡϜπΦσΜχπψσΜΤʻ χḇ βϥράϧψᴡρΤϩΤϥΥ ζ̋

Ϧӟ ψʺ τᾠμοΣΨιΪσϭπβʻA ᶘʺA ᶘρᾠΞΪϦς Κ̋ϘϤζϦτ"depend"

βϥϕςχ ΞκχΚϥϜχπΰϡΞΤ οϥגּ̒ ψσΜΪϦςʺA ᶘχӪ χϩΤϣϭ

Υʺᴬᶘτ"depend"ΰοΜϥϢΞτ◘Ξʻ 

 ρΜΞϜχΥΚϤϘΰϡʻΚϦψʺ ◊ӟ ϢϤΚμθʻΪϦςʺ ΥΚϥρΜΞ

χΥϩΤμθχψʺ1888 πβϢʻХиБ(Hertz) ΥϙνΪθʻςΞβϥΤρΜΞρʺΚϦ

ϬḇγϥṐᵣϬ⌠μθϭπβ Ṑ̒ᵣΥζϦϬḇαθϭπβ ά̒ϦΥᴬᶘּיχϙνΪθԁ χ

ϘϤπΰθʻϘι τσϣϭχπβʻ 

 ὫộʺᴬᶘρΜΞχψςΞΜΞϜχΤρΜΞρʺᴡΤḇγϥ ἇΥσΜρϩΤϣσΜʻṐ

ᵣπḇαήΠβϦωʺΚϥρϙϥʻζχϕΤχϜχψκμρϜϩΤϣσΜπβʻᴬᶘχֿפ

ψ ζ̋ΞΜΞϜχΤφ ζ̒ϦΥ ễχάρϘπΩγΩγᾠΞχΥϘκΥμοΜϥϢΞτ◘Ξ  ̒

 ζΞΜμοϜᴬᶘϬ βϥάρψπΦσΜπβ Τ̒ρᾠμο ễϬ βϥάρϜπΦ

σΜʻ α τ χϜχΥΚϥϢΞτ―ΠθϣςΞπΰϡΞʻϜΞ ΰ ϭπϠΨρʺά

χ ν ϦοϥϜχΥʺϘρϘμοԁντσμοΰϘΞχπψσΜπΰϡΞΤʻζϦψʺ

ӬπψσΜΪϦςʺςΞϜζΞΜΞṓΥβϥʻ ΰʺ ễϜʺΚϤΥθᴒχπψЍЮπβʻ

ϺзІЕμοΜΞχϜʺςκϣΤρΜΞρ֓ χϩΤϣσΜϜχΥϩΤμοΜϥ πβσʻ

ΜϩϠϥ χ Ϭ Ϊϥ πβ ά̒χ χ ρΜΞᾠ πϜʺ χ ễᴪΥᾠμθϭπψ

ᾠΜ ΥϘγΜʻιΤϣʺᴬᶘּיσςτ ήϦϥχπβʻΚϤΥθᴒχ ễᴪΥᾠμθϭ

πψʺζχӪ ψ τσμοΰϘΞϭπβʻ♆ψʺ ḧχ χ Φτψʺ τ׀ΜϜχ

ΥΚϥϢΞτ◘Ξʻ♆ψζΞ◘μοΣϤϘβʻϘκΥμοΜϥΤϜΰϦσΜΪϦςʺ αο

ΣϤϘβʻ 

 ΚμθϭιΥʺ ρΤσϭΤτψ Ӻּ̋יΥ︣ϬӃϥάρϬẨήϦσΜⱲΥΚϥζΞπ

β ζ̒Ϧπ ♇̋ϬϞμο ζ̋χ♇π βϥζΞπβʻ χ Ӻτψ ΤϥχπψσΜΤʻ

ḧψἩ ΰ ԁ̋νχάρταμρ ӪϬ βϥρ ζ̋ΞΜΞʺ τ׀ΜάρΥπΦϥʻ

άΞΜΞάρϬ μοΜσΪϦωΜΪϘδϭʻ ḇπβʻ 

 ϵЅЊрΥ Ṝχράϧπ ΜοΜϥχπβΥʺˮ χ ψʺ χ αϝσΜʻᴡΤ

τ ΥΚμθʻ˯ ♆ψʺṷ ֽⱵϜζϦϬḇαοΜϥρ◘Ξʻζχ ẤψʺΚχ Υ χ

άρϬ ΜοΜϘβʻζάτʺΚχ Υ τ χ ỔϣΰΜϭπβʻΚχṓ ΥζϦϬ

ΚϣϩΰοΜϥϢΞτ◘Ξʻם∑ḇαρϥΤʺḇαρϣσΜΤ ϣϭΥʺ ψʺṷ ֽⱵψ

Κϥ ḇαοΜϥϢΞτ◘ΞʻρϭπϜσΜάρϬᾠΜϘΰθΥʺάϦψ πβϢʻꜛ



ιΪτΰΤᾠμοψΜΪσΜϭπβʻϺзІЕϜʺꜛ Υ ṓϬⱵΰθσϭοάρψʺ

τνΫϥσμοᾠμοΜϘβʻṖϤψ χ πβϥϜχπψσΜπβʻ



V  ꜛ     

 ♆ψʺἂᶘΰοΜϥ πψʺ χ τ ϣσΜΤϜΰϦϘδϭʻ ᶘϜΜμοΜϘδϭʻ

‰ ᶘ Ϝ“μοϘδϭʻζϦπʺςΞΰο ᶘϒΜμθΤρΜΞρʺ ΰο τזּ◗

ϤϘΰθʻζάϣϒϭχάρϬʺάϦΤϣ ΰοϙϘΰϡΞʻ 

ϒזּ◗  ϥ τʺ♆ψẰ ϒ“ΦϘΰθʻ╣уὮΤ◌уὮχḧʺ ᶨβϥτψʺΰϝΪ

Ϭԁ Ϧ˕ΚχⱲτ ψΜΨϣιμθΤΰϣ˕ ζ̋ϦΤϣ Ϭ◌› Μο ΜϘΰθ ᴞ̒

πϜ ΜοΨϦϥΪςʺ Υ ΨϣΜΰΤσΜπβʻζϦπʺԁ τ ϓϥρ τ

σμο ΥϒϥΤϣΰοʺ τ▪ΰράΞρ◘μοʺᴞ τΣΜοΣΨρʺᵰϒ οΜϥḧ

τζϦϬᴞ χ ΥʺⱱμοκϘΜϞΥϥϭιʻάΜνϬԜβχτ ₃ϬΣμθϢʻζχ

Ϭβϥρʺ ΥẒΨπΰϡΞʻράϧΥʺꜛ πψʺκμρϜἂΰΨσΜϭιʻΚϭσϜ

χψḇασΜϭπβσʻ ϢϤϜ ἂ̒ΰΜρḇασΜϭι ζ̒χ ὲῴϜΣρϧΠσΜϭιʻ

ΣϜΰϧΜϜϭιʻ χⱱκ μοᾠΞΪϦςϜʺςΞιΤσʻθιʺάϭσⱧψᵰΤϣᾠ

ϩϦοϜʺζϤϝʺροϜπΦϥϜϭαϝσΜϭιʻ 

 ψ ῇΰϘβΥʺ♆ψ‰ ᶘ Ϭ Ộΰοʺ Ωτ χ ᶘ χ τσμθχ

πβ ρ̒άϧΥςΞΰοϜ ᶘ τ Ϥ Ϝ̋μρ ếΰθΜρΜΞṓⱱκΥποΦθϭπβʻ

ζϦϬ τᾠΜϘβρʺ˰ ᶘχ╣ ẘτ ᶘΥπΦϥϢΞσϣʺ ếϬ ΪϥⱧϬẨΰο

ΚΫϢΞʻ˱  

 ράϧΥʺם∑τ♯ᾓϬ ΪοϙϘβρʺ╣ ẘχ♯ᾓψ“ϩϦσΜϭπβʻζάπʺ

ΜνϜχ ΪϭṓΥποΦοʺζϦσϣʺꜛ π ếΰοʺ ᶘ χ τσϧΞρὨ ΰ

θϭπβʻάχⱲτʺֽ῎χ ếψςΞβϦωϢΜΤρΜΞⱧϬʺᶐΠθϭπβʻ Υʺ

♆χ ϒ φοΦοψʺˮ ֽ῎χ ếιΪψʺ τνΜοễΠοϜϣϩσΨμκϝ τ

ιϛιϢʻꜛ πϋρϤπ ếΰοϜʺϩΤϤμάσΜΤϣϚιιϢʻ˱ μοᾠΞϭπβʻ

˰ζϭσάρΥΚϥϜχΤʻΦμρꜛ χ πϩΤμοϙδϥʻ˱ ρ◘μθϭπβʻ 

 ζάπʺֽ ῎χ ếχθϛτ ‰̋ ᶘ χρΦτ μθз˔Ѝ˔ ╣χ ϬρϤ ΰοʺ

ΰοϙϥάρτΰθϭπβʻᶘ πψʺ ϛχ Ϭ μθιΪσχπʺζχ ΦϬꜝ

ϬϋΦϋΦ ϓοʺϞμρζχӪ ΥϩΤϥϢΞτσϤϘΰθϢʻζΰοʺζχⱲτֽ῎π

σάρψʺ ῎ϬᶐΠϥάριρṓ Μθϭπβ ζ̒Ϧӟῇψʺ χᴪτṑμθⱲτʺ

νΦχ▫ⱧϬ︣ ΜσΥϣʺ ῎ϸ˔ЖϬⱱμοʺ ῎ϬΣϖΠϘΰθϢʻζΰοʺԁу

ὮΩϣΜῇτʺϜρχֽ῎χ χ Ϭ ΰοϙϥρʺϢΨ ΤϤϘβϢʻ˰ ʺӪ

ꜛϣ γ˱πβσʻ ῎χ Υʺֽ῎χ Ϭ₮֒ΰϘβʻ 



 α ◓π ᶘχ Ϭ ϙ◐ϛθΥʺ ᶘψςΞϜϢΨϩΤϣσΜʻζάπʺζχ ῎

π ΜοΚμθχϬϞϛοʺֽ῎χϜχϬ►μθϭπβʻάχ ψϢΨ ΤϤϘΰθϢʻγ

μρϩΤϤϞβΜϭπβʻ ᶘχ ếϜάϦισρṓΥνΦϘΰθϢʻ 

 άϭσ τ ếΰθχψʺ ᶘχ τσϥθϛπΰθΥʺζχθϛτψʺϘγʺẰ χ

╣‰ ᶘ τ ᶘΰϢΞρὨ ΰθϭπβ ζ̒άπΩ τᾠμθϢΞσ Ằ̋ πχ ᶘΥ

◐Ϙμθχπβʻ 

 ράϧΥʺϘθϘθԁνχ ΥποΦθϭπβʻ ᶘϜ ỘΰσΜπʺ ╣‰ ᶘ ϒ

ᶘβϥχψʺ ιρΜΞχπβʻςΞΰϢΞΤρ◘μοΜϘβρʺּגοϥ ΚϦωʺϋ

ϧΞ ΚϤπβʻ МзІזּ◗ ᴬᶘ χ χῲΥποΜθϭπβ ♆̒χ μοΜ

θᶘּיχ τ ΜοϙϘβρʺ 

 ˰Κχ МзІזּ◗ ᴬᶘ σϣ σᶘ ιϢʻ ỘΰοΤϣʺ ᶘ χ τσϥΨ

ϣΜσϣᶚσϜϭιϢʻԁν ΪοϙοψςΞΤφʻ˱ ρΜΞϩΪιʻζϦπ ϒזּ◗ Ϥ

Ϙΰθʻ τזּ◗ ϥχτʺ‰ ᶘ Ϭ ỘΰοʺϩγΤԁ ếϬϞμθιΪπβ  ̒

ψʺζϭσזּ◗  χ ΜϜϭΤμο ἧψ ᵴβϥΤϜΰϦϭΥʺζχⱲ ψʺ ᶘ

ψʺ╣ᶑḩ ϘππβϢʻ ᴬμοχΥԁ ΚμθπβΤϣʻֽ῎ψʺІЫϱиχꜛ ρ

ΜΞ ΥΚϤϘβʻζϦϬ♯ᾓήϦϥϭπβʻζΞḛ σϜχαϝσΤμθπβʻ 

ϒזּ◗  μοΤϣϜʺ ᶨψἂΰΤμθπβ ϖ̒ΨχΣϞαψςΞΜΞϜϭΤ ϣϭΥʺ

ζΞΜΞⱧʺ ếβϥⱧτ ΰοʺσΤσΤỲ ΰοΨϦϘδϭπΰθʻ τזּ◗ μθⱲ

τψʺԁуὮτϩγΤ╣דγνΰΤΨϦσΤμθʻΚχⱲ χ ψʺϙσθΜοΜʺ᾿דΩ

ϣΜξνϜϣμοϘΰθσʻ̓ Τד ד ♆̋ψ╣דΰΤϜϣϩσΜ ΰ̒ΤΰζϦπ πβʻ

Ϙθʺ Τϣזּ◗ ρΰοʺԁуὮ χד Ộ Ϭ ΪοϘΰθΤϣ πΰθʻ

ζχⱲ τṄ πʺϜϤϛΰϬאָ ΞρΜΨϣιμθΤσʻӗΜπβʻ ψσΜʻ♆ψ

ϬᾠΞϕς ῢσ ḧαϝσΤμθΤϣΰοʺϖϞϖϞΰρμθʻ 

 θιζχⱲʺ χᶘזּ◗ χⱲτᵓμθʺ μο ˕ⱲˑᾠΜϘβΪς˕ʺάϦ

ψὦ πΰθϢ Κ̒χ ψ♆ρ α ᴒτσμρμθ Κ̒χ ψ♆ϢϤԁνΤ ν ιμθʻ

Κχ χḇᴟʺ ♆ψ ΪρϥϭαϝσΜΤρ◘Ξʻκϡμρ ἧϙθΜσ ισʻ

ᶘΥῨΦπΰοσʺ ᶘχ„ּתϬʺᶘ ςϜτᾠμοʺϕϣ Μρμθʻ ỐϬ⌠ϤϘק

ΰθϢ ζ̒ΰο♆ρ απΚϦψϕρϭς Τϣ μθρΜΞⱧΥΚϘϤσΜʻֽ ῎Υσ

ΤσΤΞϘΤμθπβϢʻ ᶨχ πϜΚϦϜΚϭϘϤ ΤαϝσΜπβʻϢΨ◑ήϭΥʺ

σϭΤΰρμοʺ Τϣ ΰỲϬρϥϣΰΜσ ◑̒ήϭτ ΪοϜϣμοΜθϣΰΜπβʻ

ΰΤΰ τψσμρϣσΤμθαϝσΤμθΤΰϣʻϞμϊϤ♆ρ απ πΰθʻ



Κχ ϬϕμρϣΤΰρΜθϣ Κ̋ΚΜΞ σὦ τσμθϭαϝσΜΤΰϣ ρ̒τΤΨϢ

Μ ϬΰρμθσʻΚΜνψʺ ΤΥ ΤΪϥρΜΞρʺ 

˰Κ˔ʺΚχ Ⱨπσʻ˱ σϭοᾠΜϞΥϥʻϜψϞʺςμκχ ΰϒΰΜο“μθΤρΜΞ

ⱧήΠᾠΜ οϘβ σ̒ϭχӮτ“μθϘπ ώ̋μρ ΠΥ οΨϥϭπβσ Κ̒χ ψʻ 

 ♆ψΚχ ρψ τ ΥϢΤμθʻθιʺ ψϢΤμθΪϦςϜʺ ψ χ χ

ϬϘκΥμθϢΞπβʻ♆ψʺΜϧϭσ ϬϢΨ μρμθΥʺ ψϕρϭς χ

χϢΞτ◘μρμθʻζΜντ ῖΰθϢʻ♆ΥẰ ᶘτ μθⱲʺ ῖΰθϢʻσϭ

πιρΜΞρʺ ΥᾠΞτψʺ˰Ḃ τ ϬᴞΫϥϢΞσἧρψ ῖιʻ˱νοᾠΜϘΰθʻ

ῖιΪςʺ♆χ ψ ΨϜΤϠΨϜσΜϭπʺ˰ ζΞΤσΚʺ ῖΰϢΞΤσΚʻ˱ ρᾠμ

θιΪπβʻζΞΜΞ σράϧΥʺ♆τψΚϥϭπβʻ 

Ϭזּ◗  Ộ( Ⱶ )ΰοΤϣ Ἕ̋ χֽᶘ χ ᴬχễ◖ρΰοϢωϦοΜΦϘ

ΰθ ΰ̒Τΰ ά̋άπχ ᶨψԁ π ϩϤ ⱳ̋χ τψ ◕χ ᶘԚτ ΰϘΰθʻ

άάπψֽ῎ρ‰ ᶘϬễΠσΪϦωσϣσΜΥ ά̋χ ᶘτνΜοψἂ ΰϘΰθ ρ̒

τΤΨ μθάρϜσΜᵔ ṇᴡρʺ ϬễΠϥϭπβΤϣσ τễΠ◐ϛοϙϥ∑ם̒

ρᴡϜϩΤϣσΜΞκτԁᶘṍΥβϭαϘΜϘΰθ ζ̒ΰοᴨẈϙτσμθϭπβΥ ά̋χ

ṐᵓϬ ΰοʺ‰ ᶘχᵔΦ Ϭ ếΰϢΞρ◘μθϭπβϢʻ 

 ΜνϜϢΨᾠΜϘβΥʺάχⱲτϞμθ ế Υ˰ χ╩ ˱πβʻ ḧψ Μπβ

Τϣʺ τσϥρʺ ᷊ρΜΞ ρʺζχ τΚϥ ρΜΞ ρχḧχ ϒ╩ τ Τ

Ϊϥχπβʻ ψ Ϝ μοΜϘδϭϢ ά̒άπ◌ϺкЮ˔Еиϕςχ Ϭᴁ βϥχπβʻ

ζχⱲτʺςϭσ ΰΜ πϜ ΰο―ΠϦωʺ╣ ΩϣΜπᵔΪσΜϜχψσΜʺ

ρΜΞⱧΥϩΤμθʻ ΦσΥϣ―Πθ‰ ᶘχᵔΦ Ϭ ᴞ̋ ϒṑμοϘρϛϥχπβʻ

άϭσ╩ Ϭ ΰΩϣΜ֗ΥμθⱲπϜἣϤ ΰϘΰθϢ ᴨ̒Ẉϙχ ϩμθ₇τψϜΞ

ᵔ Υ ╦πΦ ΥμοϘΰθϢʻάϦϬ ᶘṍτσμοʺᶘ τễΠθϭπβʻ 

 άχ Υʺ ᶘϬễΠϥχΥ ︣σ ΥΜϥρΜΞⱧΥ χ ‰ ᶘ χ χꜚ

τ μθχπβʻζΰοʺ♆Ϭ ρΰο ‰τᾦϐρΜΞϭπβʻράϧΥʺ♆ψ♆ χ

ʺΰΤποΜσΜΤϣזּ◗ ‰χễ◖τψσϦσΜʻ♆ ᶘ Ϭ θ ψʺ ᶘ χễ

◖τσϥⱧψπΦσΜρΜΞϭπβʻζάπ♆ψʺ  ᶘϒ ϥὨ Ϭΰθϭπβʻζά

πώθθόẰ ϒ“ΦʺẰ  ᶘχ „ τσϤϘΰθʻ( Ⱶ╣ ╣  ⅛)ᾠ

Μ ΠϘβΥʺЛϱІ τΣᵓΜΰθχψʺάχ „ χⱲπβʻ╣ ḧ „ ρΰοʺ

ᴟᶘ χᴿ Ϭ ο ϩϤϘΰθΥʺ „ πΚϥθϛτʺ ᶘ●τψσϦσΜʻ♆χϢΞ

σ „ Υ ᶘ●ρσϥθϛτψʺ ᴬ χⱢᶊϬρϥⱧΥ πβʻζΰοʺζϦτψ‰



ᶘ χ ᶘᴬχ♯ᾓϬ ΪοʺζϦτ ›ᶊΰσΪϦωσϣσΜϭπβʻ 

 ₈ʺ ᶘτ ϥτψζΞ ΰΨσΜπβʻᵈˑχⱲ τψʺ ᶘρΜΞ ψʺ Ӭτ ϣ

ϦσΜπβʻπβΤϣᵈˑχⱲτψʺ ᶘμοᾠΠωϓϣϖΞτӧ μθϜϭπʺᶘ●σϭ

οΜμθϣθΜΰθϜϭιμθπβʻ 

 ζχ Ⱳʺ Ϭזּ◗ ỘΰοẰ τ μθ πʺ μο ΥΜϘβʻ ᶘπβʻζϦΥ

πԁזּ◗ πβʻ τ ϣϦθχψʻ♆ψ‰ ᶘ χ ᴬχ♯ᾓϬ ΪθμοΜΞρʺ

˕ζϦϬ τ Μο μθϭπβ˕ʺ ψζϦϬ ϭπʺ ᴬχ♯ᾓϬ ΪθχΤμο

Φ ΰϘβʻζΰο ψʺϖΨχ μρϥϞνπʺ Ϊθχψϙσ♂ϭαϘμρϥκϟΞ

ιʻ μο♂ϭιχΤμοᾠΞρʺΜϞ ϣγτ♂ϭπΰϘμθρ ψᾠΜϘβʻροϜᵃ

⁵σϜϭπβʻ 

 ♆ʺᴨẈϙτζχ♯ᾓχ ӪΰϘΰθʻπΦϘβϢʺϞϥṓτσϦωʻ‰ ᶘ χ╣ π

βϜχσ ԁ̒ ϜΤΪοϙμκϤ ếβϥϭπβ ♯̒ᾓψỵᵕτ ΪοβϥϭπψσΜπβ

ϢʻԁᵕτβϥϭπβΤϣσʻ τЩзв˔ЭΥΚϥπβʻΣζϧΰΜЩзв˔Эπβʻ

ᴨẈϙψ уὮΚϥϭπβʻ уὮχΰϘΜτψ ς̋ΞΰοϜ χ τṼϛϣϦσΨσϥϭ

πβʻπβΤϣʺ♆ψớ σṼϛ₅ϙχὊᾓϬάχⱲτⱱμρϥϭπβʻ ψΚϥΰʺֽ

῎ψΚϥΰʺЖϱБ῎ΥΚϥʻ ᶘψ╣ᶑḩ Τϣ◐Ϙμοʺζχ ʺ ᶘιρΤʺᴟᶘל

ιρΤʺ ιρΤʺ ϞϦμοάρπʺ τψ₉ϥπβσʻάχⱲτ♆ψʺ♯ᾓψϞ

ϧΞρ◘ΠωπΦϥρΜΞⱧΥϩΤμθχπβ Ϟ̒Ϥ Υϙϭσᴞ︣Ψζσϭπβ Ϟ̒Ϥ

Ϭ ︣τϞϦωπΦϘβ ζ̒ΞΜΞἂ Ϭ♆ψὊᾓΰρϤϘβ ζ̒χⱲτṼϛ₅ϙχᵲρΜ

ΞϜχϬψμΦϤ ϤϘΰθ ζ̒χᵲΥςϭσ τᾝϦϥΤρΜΞρ ╣̋ ḧρΜΞϜχψʺ

ςΞΰοϜ―ΠϣϦσΜπβʻζχⱲʺ♆ψϯЮзϸХ“μρμθϭπβʻςϭσⱧϬΰο

ΜϥΤρΜΞρʺ χםᾓβϤϝΜΜϭπβΤϣσʻ τ ΠϣϦθםᾓϬʺ︣ρ Ϭ

ΤδωΜΜϭπβʻΚϤϝʺσϭχάρΚϤϝδϭʻᴡϜ―ΠσΨθμοΜΜʻ 

 Ὣộʺ♆ψάχ♯ᾓτ›ᶊΰοʺ ᶘ●τσϤϘΰθʻάϭσⱧψʺẰ  ᶘΥ◐Ϙ

μοӟ χπΦⱧπʺẰ χ χ ᴞ ●ψ♆Ϭᾦϭπʺ˰ ᴥ ἧʺἧψ τϢΨϞϤ

Ϙΰθφ ᴡ̒ⱧϜϞϧΞρ◘ΠωϞϦϥϜχιρΜΞⱧϬἧψ ΰοΨϦθ ά̒ϦΤϣψ

ϘβϘβ ᴟᶘ χᾆẕτψΫϙσήΜʻ˱ ήϣτʺ˰ ᶘ χ ψΪϩΰΨקΜϜχπβʻ

ꜛ ꜛһΰοᴞήΜʻ˱ ρᾠϩϦϘΰθʻ 

 άΞΰοʺẰ Ϭ ỘβϥρʺЛϱІ Τϣ︣♠Υ Ϙΰθʻ 

 ˰έ ỘΣϛπρΞέίΜϘβʻ πχ ᶘᴿ Ϭ ΠϣϦθχπβΤϣ ά̋ϦΤϣψʺ

ϯЮзϸτ οʺᴟᶘχᾆẕτψΫϭπᴞήΜʻ Ϭ ΜθΰοΚϤϘβΤϣʺק σ



ΨΣ►ΜᴞήΜʻ ϬΣ κΜθΰοΣϤϘβʻ˱  

 

 ψʺ ᾭ ϢϤӠ Ḯπ Ϭ ϤʺЄϯЕиτ ʻ ᴅ τοЩІЕр

τΰΤϩϦθχψʺ Ⱶ╣ ὮχάρπΚμθʻ 

 ϯЮзϸ ∕ χάρʺ χ‰ ῬỘᶘ Ⱳ ʺ ẰῬỘ ᶘⱲ χᾆẕ ᶨʺễӾᶨ

τνΜοψʺ χ τṜ ήϦοΣϥθϛʺάάπψʺψϐΤδοΜθιΦϘβʻ 

 

 ♆Υʺ₈ʺάχὖӻ χᴪπ₃ μοΜϥχψ πβʻ χ χԁ ΥπΦθωΤ

ϤπβʻϙϭσᾋθΜΤςΞΤϩΤϣϭΥʺ‰Μ ιΪψᾋοϜϣΜθΜπβʻ‰Μ ʺΚ

Ϧψ╣ ΩϣΜϣΰΜ Κ̒χ ΩϣΜ ΰθχρ ς̋ΞΜΞἇ›τβϥΤρ―ΠοΜϘ

β ԁ̒νϋϘσⱲτςΞΜΞἇ›τΰθϣϢΜΤᵧπ―ΠοᴞήΜʻ ἧϣΥ♆χᴪχ Ϭ

ᵕϥχτʺ╣ πψϚνΤΰΜΤϜΰϦϘδϭʻΜμϔϭᾋτΦρΜοϜϣΜϘβʻςΞ

ΰοάϭσ Φσ Ϭ︣τ ϦθΤρόμΨϤβϥιϧΞΥʺ ϣϭςϥΞκτ︣τ μ

θϭιϢʻπϜάχ τψ ΥνΜοΜσΜʻᵰτ θϣ Φσᵹ ΥΚμοʺζάϬН

ЂНЂρ“μθϣʺΚϦψự πβʻΪϦςʺ τ χ Ϭ μθϣʺ ⱲḧΥΤΤϤ

Ϙβʻ τψʺ χ ϜπΦοΜϥʻ χ ϜπΦοΜϥ ζ̒ϦΤϣϘθ ή̋ϩϣχ ʺ

ЂмжψϘιςϭςϭ ΦΨσμοΜϥ ζ̒ΰο ᴪ̋χ πςϭσϜχΥρϦϥΤρΜΞρʺ

χ⌠ϥϢΞσϜχψ ᵵρϦϘβʻ 

 ♆ςϜϬ ΰοΜϥ ψ πβʻ ψζΞΜΞⱧΥῨΦπϞμοΣϤϘβʻ χ

ϞϥϜχψσϭπϜπΦϘβϢʻЗІРχ ϜπΦθʻϸЩЎбϜιʻ 

 ₈ ψΞμΤϤβϥρ ̋ ◓ ΥζάτЕϳЯкЀЄχ Ϭ⌠ϣϦϥ πβʻ ᴞψ

ꜛ τϞϦϥΤρ◘μοΣϣϦϥϣΰΜπβ Г̒ИІσϭΤΰθ ψ Ὲ̋ ρϜπΦϥρ

◘μοΜϘβʻם∑τϞϦϥΤςΞΤʺρϜΤΨάχᴨτψʺζχθϛτ︣ ΜϬβϥ

ϬᾼΞάρτσμοΜϘβ ΰ̒Τΰ ₈̋ϘπψЕϳЯкЀЄϬ♆ράΤϣ ᴞτᾅ ΰοΜ

θϭπβ Ⱪ̒ ΥЕϳЯкЀЄϬϜϣΜτΚΥϤϘβρᾠΞοΦϘβʻ ᴞχ ϘμοΣϣ

ϦϥФзрІʾ ШГиψ ΦΜπβ Ф̒зрІʾ ШГиΚθϤχ ψ Κ̋Ϧψԁ ᾿ ʺ

♆χράϣψԁ πʺФзрІχ Υ ΦΜπβʻ 

 ζϦτ♆ψʺ ʺ ⱲḧΤϣ╣ⱲḧΩϣΜ ά̋χ₇ψ ⱧΥΚϥΤϣιϛιΪϦςʺ

ΦϘβʻ ḧψ ΥֿפμθϣϜΞιϛπβΤϣʺ ΠοΣΤσΜρΜΪϘδϭΤϣσʻ

♆ψʺ ψ Ϭ τσμο ΜθϜϭπβʻζΞβϥρʺⅎΥ♆Ϭ βχτᾋνΪτΨ

Μʻ χ χ ρ♆χ Ϊΰθ χᾋ ΪΥνΦτΨΨσϥϭπβ ζ̒Ϧπ ΜЄа

БπϜ δοʺᾋ Ϊ ΜϢΞτΰϢΞΤρᾠμοΜθⱧϜΚϤϘβʻ



IX ὲῴ ʾ ᶨ ᾓ  

 ḧρΜΞϜχψʺΠΠ―ΠΥ οʺ κϡΞκϭπΚϥχΥΠΠπβʻ ΚϭςϭχΠ

Π―ΠΥʻζϦπσΜρʺ Ὂלτσμο♂ϭπΰϘμοʺ ϙθΜτỵ ᾿Ϙπ ΦοΣ

ϦϭϢʻ♂ϭαϝιϛιʻϢΨṓϬνΪοΚϘϤ ὊלτσϣσΜϢΞτΰοΨϦσΦϝ  ̒

  ˰ κϡΞκϭχ Creator Κϭςϭχ Creator˱ 

τᾆẕּיψ ὊלτσμκϝΜΪσΜϭπβʻ ΰθϣιϛπβ Κ̒ϩοϥρΜΪϘδ

ϭ θ̒ι ψ χ ΥΚμθϣ ẠΰσΜρΜΪσΜϭιʻ ἧτψ "̋Creator"τσμ

οϜϣΜθΜπβΥʺϘγὲῴ Ϭ ︣τϞμο ΦΰοᴞήΜʻρτᶑʺ♆ψ ⅛Ϙ

π Ϭ όθϢʻάχ Ḉψ ʺχΣΤΫιʻϜρזּ◗ χṄזּ◗ χᶘאָ ψʺ τψ

Ϭ όθϜχπβ ᾝ̒∕πψϜΞάχḈ“ψσΜιϧΞ ♆̒ψζχΨδΥΚϥΤϣ ⅛Ϙ

π Ϭ όϘΰθ Π̒ΠΤΫϭσ τσμθϣ όψϞϛθϣΠΠαϝσΜΤʻ όρ

κΥμο ϘήνρΜΞϞνʺΚϭσⱧπψ ψנּ ΫϘδϭϢʻιϛπβʻάϦϬϞμ

οϜ ϬϋΦϘβנּ ά̒χϢΞσ όϬϞμοϜʺ πϜזּ◗ Φβϥ ψ σΜπβ

σʻ Φχ ʺὲῴ ϬάϦΤϣ ΰ ΰοϙϘΰϡΞʻ 

 ІЪ˔БϬϞμοΜϥρὲῴτσϥπΰϡΞΤʻЦ˔ІʾЩ˔иψςΞπΰϡΞʻάϦϣ

χ֫ ϬΰοΜο τσϥ ψσΜΤσʻ τσμθϣ ₈̋ⱵϥχΥϚνΤΰΜσʻ

ΚϭϘϤ ⱱκΰϘδϭσ Π̒ΠχΤ ӂ̋ΜχΤ Ё̋иТϬ θδκϝΜΪϘδϭ Κ̒Ϧψʻ

ράϧπʺϘθ ψζϦϘβΥʺЁиТπβΥʺ₈ʺ ᵦπԁ ЁиТχ ϭσχψ π

βʻϯЮзϸХ“Ψ χ πʺ◦ ρ χỸ ϬςΞβϥΤρΜΞρʺ χ⁷Μχψ

ιμο Ё̒иТϬΰο ΪΰοϘβΤϣσʻ ψᵰτ“ΨχτⱱμοΜΦϘ

βϢʻЁиТ ἇϬήʻΚΦϦϘβσʻ 

 ЁиТτΰοϜʺ ẔτΰοϜ Н̋АЕϞЁиТϼжУϬfi ⅛ΩϣΜϘπώϤϘΨϣϦ

ϥΤμοʺṮ πβσʻfi ⅛τσμοώϤϘΨϦσΤμθϣςΞβϥμοʻ֫ ΥϘθΚ

ϭϘϤπΦσΨσμθϣ ά̋Ϧψ ΦπΦϘδϭϩʻ χ֫ ΥπΦσΨσμθϣ♂τϘ

βʻ ΤσΦϝιϛπβʻ Υֿפμθϣιϛπβʻ♆ψ₈ʺ ⱲḧΩϣΜσϣ ΪϘβϢʻ

ⱲḧΩϣΜιΜαϡΞϐιʻ χΣΤΫπזּ◗ ψ ιϢʻ χᶘזּ◗ χ₇τψʺῂ

τ ֯╦τ μοṑμοΦθϜϭιΤϣ Ỳ̒″╦τ μθⱲτϜΜμϔϭϜẈϘσΜπ

βʻ ψ ΠοΚϤϘβʻ 

 ІЪ˔Бψʺ ΨϞϛοϜΜΪϘδϭΰʺԁ ᵃὣτσϥρḾσΜπβʻ♆ψ`Μχάρ

τʺІЪ˔БψᴡϬϞϣΰοϜϒθΨζπϢΤμθʻГИІϞμοϜΚθϣσΨοʺ♆χ



ϥ Υϙσ Ϊϥπβ Ц̒˔ІЩ˔иϜ χ◐ϘϤχ₇Τϣ ḧτ μοϞμθΪς Щ̋

˔иϬ Ϊϥρ︣Υ ΨσμοιϛιΰʺỜνΦϬϞμοϜιϛʺ῍Ϝιϛʺ ṎϜιϛʺ

Ы˔ЅарσϭΤ ΦϣΜπβʻ 

 ⱳτψʺֿבΜⱲΤϣὲῴϬϢΨΰοΣΤσΜρʺ ṄϤτσμοΤϣἂΰϙϘβϢʻֿבΜ

Ⱳτ⌠μθ ṓψγμρ ΨάρΥΚϥΤϣ ΜⱲτ⌠μθבֿ̒ ṓτρϤνΤϦθϣ ♆̋ψ

◘ΞτʺϘγ ⅛ϬϜμοʺ χᾢ ρσβʻϢΨϙοϙϥρʺθΜοΜ ῇπσΨ

σμοΜϥʻ ΩϣΜπάϧμρΜμοΜϥʻϞμϊϤʺֿבΜⱲ τ σ ὲῴϬβϦ

ω ζ̋ΜνΥϜςμοΨϥΤϣΤσΜϘδϭ Ϟ̒μϊϤ Ⱶχ τσϣσΜϢΞτΰσΪϤ

ϝΜΪϘδϭʻ 

 Ⱶχ ρᾠΠωʺḳψ ΫσΜσʻḳχᾆẕσϭΤψʺ♆ψ πϞμοϜιϛιρ◘

μοϥʻ χϢΞσ χσΜ ḧΥϞμθμο πβ Ч̒ИЄзрσϭΤρϭπ

ϜσΜάρΤϣ ᾋΰθϭπβϢ Ϟ̒μϊϤ ᴡ̋ⱧτΣΜοϜσϭΤ׀ΨᾋνΪϥ Υ

πβʻ ρ αάρπβʻζϦΥπΦσΦϝιϛιʻ ẰχϢέϦθἋṓΥḳτḩἰΰ

σΜΤ Τʻ♂τϘβϢʺ ψḳπʻροϜ Ψ♂ϭπϘβϢʻ₈ ψ♆Υ μρϤϘ

βχψʺάάτΣμθḚ χ╦ ήϭΥ♂τϘΰθʻζϦΤϣ♆χ ◓Υԁ ♂ϭιʻϘ

ι Τ╣ ♂ϭιʻfi ⅛ΨϣΜϘπḳψΚϥϣΰΜʻζϦӟ χ τσϥρᾚϥϣΰΜʻ

♆ςϜΩϣΜχαΜήϭτσϥρϛμθτḳψσΜζΞπβʻ 

 ζϦτʺΠΠΤΫϭχ τσϥρʺ ὬΥ τσϤϘβʻθΜοΜfi ⅛Τϣ ⅛

π♂υχψΚϦπβʻΚϦψςΞΰο ΪϣϦϥΤρʻ ϋΦμοχΥנּ τ ὬϬϋ

ΦṞάΰϘβ ♆̒ψ ϋΦϘδϭϢנּ ϋ̒ΦΤΤμοϜ ԁ̋ πσΣμκϝΞʻ ṄϤπζϭ

σ ψϛμθτσΜπΰϡΞʻꜛ χ ψʺꜛ Υ μρϥψγπβʻ ꜛϜנּ χ ϬϢΨ

μοϤϝϋΦϘδϭ ρ̒ΜΞχψʺ χⱲӟᵰψ Ὤׁ̋χ ḕψ τᶨ πβΥʺ

ψḜ πβ Κ̒χⱲτ κ̋ϡμρộ Ϭ ϞβρϞϣϦϥ ζ̒χ Ϭꜛ πᾋνΪφωσ

ϣσΜ ς̒άΥ ΠϦωϞϣϦϥΤρΜΞ ΥΚϥ ζ̒χ Ϭ ϞήσΜϢΞτβϦωʺ

ψϋΦϘδϭנּ ἧ̒ χΣ ήϭψϜΞζϧζϧζΞΜΞⱧΥ τσμοΨϥ ιϧΞʻ

ϘιἧϣχΣ ήϭψζχ ϬϢΞ(ΞϘΨ)ᾋ ΪσΜΤΜ ς̒άΤϣ ϬϋΨΤϬʻנּ

ϬϋΨρӂΨβϦωנּ τσϤϘβʻάρτמ ϬρμοΤϣχ ψΜΤϭπβʻϘΜμמ

κϝΜϘβʻ ṓτ ΰοϢϕς―ΠοΣϣσΜρʺ  ϋΜκϝνϘϣϭπβʻנּ

  τʺϜΞϋρνʺΣӺּיήϭτψṓϬνΪσΜρΜΪσΜπβʻ τΣΜοӺּיψʺ

βϥάρϬ ϣσΜϭπ Ӻּ̒יψζΞπΰϡ π̒ΦϥιΪ Υ Πϥχ ΥΠΠπΰ

ϡʻΚθϤ ιϜχʻϒθϬβϥρӺּיτ╙ήϦκϝΞʻӺּיρΜΞϜχψΜΜϜϭπʺ



Ψ╙ΰοΨϦϥʻΚϦψςΞΜΞϜϭπβʻӺּיρΜΞϜχψ╙βϜϭπβσʻ♆χ μο

Μϥ πʺ Ԛϒ μο ΤμθϜχψϕρϭςσΜʻ οΜ♂τϘβʻṷ ֽⱵϜζΞ

αϝσΜΤσ σ̒ϥϕςӺּיρΜΞϜχψʺ Ϭ╙βϭισΙμο ζ̒χ ᾠΜ Υ ︣ιʻ

ιΤϣἧχΣ ήϭΥ ṓτσμθⱲ Ӻּ̋יΥ θϣϘγ╙ήϦϘβ Μ̒ΜπβΤӺּי

Υ ʻԁ πΣμοʺςΞϜ ΰΚϐσΨσϥρϜΞԁ ӺּיϬᾦϐϭπβʻ Μϥρ

Ϝΰʺ῏μοϜ∆ τψ ΪϘδϭʻԁ ιμθϣḾσΜʻ∆ τϜμοάϣϦϥʻιΤϣ

Σ ήϭχⱲτʺӺּיΥԁ ιρḾσΨσΜΥʺ τσϥράΜνψ₉μθσΚ˔ʻΞμ

ΤϤβϥρ╙ήϦκϘΜϘβʻςΞπβʻ♆χΣϞαψ╙ήϦθʻζϦπ˰ӺּיϬ γϥ

χ ꜟπσΰʻ˱ ρΜΞᾠ ΥποΨϥʻꜛᾪπ βϥάρπβʻ 

 ψζϦϘβΥʺάχᾠ ψ♆ψʺ ᶘԚχᴃ ρΜΞ  ήϭΤϣ Μθʻ ψʺ

τ Ἳꜛ ιμθʻζϦπ ᶘԚϬϞϛοʾʾʾʻ ψζϦΤϣΜΪϘδϭʻ Ἳ

ΥΚϤβΧϥρΚΚσϥϭπβʻ 

 ὲῴ χ τϜςϤϘβΥʺ ⱧϜṓϬνΪοΨιήΜʻ αϝᶎΤτʺϸкз˔

πὲῴϬᵲΰοϘβσʻϸкз˔ ʻᵰαϝ τ πβϢʻΣϛπθΜ ›ψ ╦

ΞΪϦςʺζϦπϜ πβϢʻ ꜡ᵬẘψ πβϢʻ χ Ⱨψʺ τ Π

ΠϭαϝσΜΤσρ◘μρϥʻ ψ τ֫ βϥΤϣ ζ̒ΜνϬ ꜡ᵬẘτϜϞϣήδ

ϥϭιϜχʻⱧםτΣΜοʺ ʺ τΣϥⱲψזּ◗ ╦ ΜϘΰθʻ ψΰμΤϤזּ◗ μ

οʺΰμΤϤ֫ ΰϧμοΜΞπβʻζϦτ μοϞμθʻ ΜμϊΜτνϛο ֯╦τ

ϥϭπβʻζΰοῂ τṑμοΨϥϭπβʻζϭσⱧϬΰοΜοςΞσμθΤρΜΞρʺ

τσϤϘΰθϢʻ Ϭזּ◗ οΤϣԁ ΨϣΜ▪μρμθϢ Κ̒ΚΜΞ“ӮτιϘή

ϦκϝΜΪϘδϭʻςΞϜ Υʺ₈Ϙπχ ΥӂΤμθʻ 

 τσμο ϣϦσΜχψ₉μθϜϭπβϢʻ Ϭ μοԐϭπϜφϣϦσΜπβʻ

ζϦπʺᵰχ πʺςΞΰο ϥΤμοⱧϬ Μθ Ϭ ϭιϭπβʻ 

 ψ ϦθΥʺ ᶘԚχ ḬτΚμθ Ϭ ϙϘΰθʻ(ϸ˔иʾПиГϰˮ Ϧ

υ χθϛτ˯)ᵰ ψ ἂ ΰοΣϤϘβΤϣσʻΚχ π ΥἂΰϭπΜϥχ

ΥϢΨ ΤϤϘΰθʻϋςΜπβϢʻ τψʺ τ ϣϦϥ Υ ╦ ΜοΚϤϘβ  ̒

 ϖΨψ₈ʺ ϥ Ϭ ΰθϣʺκϡμρϙϭστψ βΧϥιϧΞʻ♆χ ΥΚϥ

χπβʻζϦψʺάάχὺ χρϜΠ ⌠ χ︠ χ μοΜΞ ΥΚϥϭπβʻϢΨ

ϛϥχπβΥʺ χ πβʻάχ Ϝʺ ϣϦϭάρτ ἂ ΰθπβʻ Ϭ Ϛρ

ΜΞχψʺԁ ΰӬΜ“ם πβʻϩΤϤτΨΜ Ϭ Ϛχπβʻ χ Ϭ ᾋΰθ

ψ Ḓ̋ χϚνΤΰΜχϬϩΤϣϭΪς ϭπϥρ ϣϦϥζΞπβ ♆̒χ ψʺ



ἧρԁ ΰοΜϥϭιΥʺ ᴼὊϬ ΠϥπβʻςΞπβάϦʻ Π ψΜϧ

ΜϧΚϤϘβΥʺԁ Ϟ πψροϜιϛπβʻ σΨρϜ᾿ʺ ᵕψϞϣσΜρʻ 

 ϥρΜΞ πψʺ ỏήϭρ╦ᴞ ἫϬ τḇ ΰοΣϤϘβ ╦̒ᴞ Ἣψ╙ήϦϥ

τʺ˰ ΰ ϣδοΨϦ˱σϭοᾠμο ϣΰοϜϣμθϭπβʻζΜπʺ˰ θωάϬẊϩ

δοϜϣΜθΜ˱ρʺθωάχנϬϑΞϑΞẊμοʺ˰ ϜΞ╙δ˱ρᾠμθʻζΰο╙ήϦ

ϥ ϒϋϡΜρ“μθϭπβʻΣϜΰϧΜπβσʻΚΚσϥρΜΜπβσʻ 

 ỏ Υ ᾭ ϒ Ϥ₅ϭπΚζάπ ρσϥΤϜϩΤϣϭʻ ᵤ ΥΣϣϭΤμθ

ϣ τσϥϭπβ Κ̒Ϧʻ ỏ ψʺ μοϥḧτϜΞ μοϥϭπβʻ ṓσϜϭιϧ

Ξ Ω̒ΞΩΞ μοϥ Ϟ̒μϊϤӣΜ ψσΤσΤΠΠⱧϬ μοϥπβʻ χӣΜ ψʻ 

 ⱳτψʺ Ⱳḧχ πʺςϦιΪ θϣΠΠΤμοΜΞχψʺ ΠωϵЅЊрΥ◌Ⱳ

ḧιζΞπβʻ χӺּיπʺ◌Ⱳḧ βϦωΠΠϭιρ︠ βϥ ΥΣϤϘβʻϵЅЊ

рψζϦϬם“ΰρμθϩΪπβ ♆̒χ ⱲḧψζϦτựΜπβσ ◌̒Ⱳḧ ῇπ Υᶐ

ϛϘβ ζ̒χḧτ βϥϣΰΜ ζ̒ϦΤϣʺ ΰ₈χ χ ᴼὊϬϞϥϭπβʻ

ζΞβϥρϘθ Ϧϥπβʻ 

 πβΤϣ♆ψ₈ ›̋ὓπ ⱲḧΩϣΜ Ϙβσʻ τΜϥⱲψớזּ◗ τ ϣϦσΤμθ

σʻςΞΰοιΤʻἧϣςΞΤΰϣʻ₈ʺΠΠΤΫϭχ τσμοʺ♆χ ϥχρ αΨϣ

ΜχⱲḧ ϥ ψζΞ ╦ψσΜαϝσΜΤρ◘Ξ ₈̒χ χΣὊχΣΤΫπιρ◘μο

ΜϘβʻ χ ρΰοψʺꜛ χῨΦσΠΠὂ Ϭ◘Μ Τϓοʺάχ Ϭ♆Ϟμθά

ρΚϤϘβʻάϦψϋρνχ πβʻΰΤΰʺ δϭρΞϘΨΜΤϭπβʻ ἔξϛ

χὂ αϝιϛπβʻάϦψ Ϝ ︠ ΰϘβʻ 

 ὲῴπΚϥθϛτψʺḕẽϜ πβʻζϦτψἋṓϬ ωσΜρΜΪϘδϭσʻἋṓμ

οϜχψ σϜχπβϢ ṓ̒χ ιΪϦςʺ χ τ Ϙμρϥ ψζϭσⱧψᾠμρ

ϣϦσΜσʻ 

 ΜἋṓϬẐϛο‡ᵰϒ οΜΦϘβΥʺζϦϜ ϒϭπβʻ♆ψ₈χράϧʺ Ằτạ

ϥρΦψ‡ᵰτ ϭπΜϘβʻ‡ᵰτ ϘμθχψΜΜΪϦςʺ ỠΥ πβʻᴃΰ₅Ϛ

πβσʻ τ μοⁿΤΪϥχΥ τ₉ πβʻϙϭσ μοΣΰ›ΜΰρϥʻϷТϰІ

Х“Ψρ₈ ψβΩτ▫ⱧϬβϥϭπβ Ϣ̒ΨΚϦπ Φο▫ⱧΥπΦϘβφ ᶘ̒ χ

πϜ απβσʻ αϢΞσἂ Ϭΰοʻ ᴪσϭοΚϭσράϧΤϣ ϥϩΪψσΜπ

βσʻςΞΰθϣΠΠΤʺρΜΞάρϬϙϭσΥ―ΠοΜϘβʻ 

 ΜϘ Ằχ Ằ ᶘψԁ ΰο ●τӱ βϥρΜΞάρϬṳὨήϦθϭαϝσΜΤσʻ

ράϧΥ Υ βϥΤςΞΤ β̒ϥπΰϡΞΤσ ᾝ̒∕χ Υ‰Ψ ϦήΠβϦω



μοʺ ●χ ψ ᴣΥӗΜχπʺζάπᾆẕχỲϜ ϥʻάΞβϤϞ Ϝ βϥ

ψσΜπβσ ή̒Κ₈ ψ Ằ ᶘτ μοΜϥ ḧΥ ϘμρϥχψςάΤρΜΞρʺ

σΨρϜΚχ ᶘχΚθϤχ χ χράϧπβ Κ̒ΚΜΞᶘּיχ Ϙμρϥράϧ Κ̒

ΚΜΞ τ ᴪϬ ẰτⱱμρϥϭιʻζϦπʺӱ ΰθΚρςΞβϥΤʺ ●Ϙπ

ψ ΞΤʻςΞσϥΤϩΤϣϭʻςΞΰθϣΜΜΤμοⱧΥ τψϩΤϣϭʻ 

 ΰΤΰʺ ψԁ τʺἋṓτḩΰο ṓπβσʻϯЮзϸχ‡ᵰϒ“μοϙϥρʺ

Φσ ΥΚϤ ζ̋χ Τϣ ḧΩϣΜϋμάϭπᴪΥΚϤϘβ ζ̒χᴪρ ρχḧψׂש Υ

ΠοΚϤϘβ ά̒ϦΥ ϣΰΜπβ ά̒χάρτψṓϬνΪσΪϦωΜΪσΜϭπβϢʻ

♆Υ₈ϜὲῴπΚϥρΜΞχϜἋṓχθϛαϝσΜΤρ◘ΜϘβʻ τ ΰχΜΜ ω

μΤϤτ μρμθʻζΰο ϬᵫΪρϥπβΤϣσʻ ψ ʺϙϭσρψΜϩϭΥʺ

ϬᵫΪο ρμθϜϭιϢʻ χἋṓϬẊΞϭπβʻ₈πϜ ἋṓϬ ϦϘβʻάϦΨϣ

Μχ π ϬᵫΪο Ϙβʻ Μ πᶊ◓Υ⌠μοΚϥΤϣʺ Υ ϧΞρ◘μοϜ ψ

ζΞᶚτψϞϐϦϘδϭʻ 

 Ωῇτם σ Ϭΰο ά̋χ Ϭ ϩϤϘΰϡΞ ᾓΰοΜϥρᴲם̒ ϬβϥⱲΥΚϤ

Ϙβʻ ΜϜϭπβσʺᴲ ρΜΞϜχψʻ ψΦϟΞϤχ ϬνΪθϭπβʻΚϭσⱧϞ

μθμοⱵϤϝΰϘδϭʻԁ Μ ψʺ Ϭ ϥζΞπβϢʻάϦψθΜΰθϜϭπϢ

ΨΦΨσʻ χ πβϢʻםᾓβϥ ψΚϤϞ μρϣϭρΜΤϭπβʻ ϬʺϜΞ ϙ

χσΨσϥϘπυϥϭπβʻῇτσμο Ϝϛμθτ Ϙδϭʻ ϬυϥρʻΚϤϝ ΰ

ΜϜϭπβσʻ 

 ζϦΤϣʺУеσϭΤτΤϙνΤϦθⱲψςΞβϥΤʻζϦτМЎτΨΜνΤϦθρΤʻ

♆ψ ᴛ τ“ΨⱲτψʺϢΨУеΥ ϢμθʻθΜοΜθθΦ╙βπβΥʺ τΨΜν

ΤϦϥρ ΜπβΤϣσ ά̒ϦτψϯрЯИϯϬ μοϜιϛπβϢ Κ̒ϦψβΩτṉ ΰ

κϝΞΤϣʻ Њ˔ЍΥΜΜπβϢ М̒ЎσςτΨΜνΤϦθϣβΩτ Њ˔ЍϬ ϥ

ϭπβʻ πψΜΤϭπβʻθΜοΜχ ψʺ τΨΜνΤϦϥρϯрЯИϯϬυϤθΨ

μοϥϭπβʻΚϭϘϤṉ βϥϜχψιϛπβσʻ 

 ϘΚʺ ρʺ Њ˔ЍψᴓΠοΣΜοϢΜχπψσΜΤρ◘Ξʻ



(╥―Ɫ ) 
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ʾТϴжϱЕχ  ᴥ ᾿      ԁ



     

       (1872)    5 7 2 ⁸ ≤⇔≡ ╕╢⁹ 

11 (1878)  6  ⁸ ─ ⌐№∫√ ⌐ ╢⁹ 

12 (1879)  7  ↓─ ╟╡⁸ ⅎ ⅛↑ ─ ™╩∆╢⁹ 

13 (1880)  8  ♅Ⱪ☻≢ │ ⁸ │ ⇔√⁹ 

14 (1881)  9  ₈≤ↄ₉╩╙╡⇔≈≈⁸ ─ ∆╢⁹ │ ⌐ ╘╢⁹ 

16 (1883)  11  ⇔ↄ ╩ ⅎ⁸ ⌐ ⁹ 

18 (1885)  13  ─ ╘╢ ⌐ ⁸ ≤ ⁹ 

19 (1886)  14  2 50 ≢ ≤⌂╢⁹ 

20 (1887)  15  ⅜ ↕╣⁸↓╣⌐ ⁹ 2 ≢ ⌐ 4 ™╩ ↄ⁹ 

21 (1888)  16  ⌐ ⁸3 ⌐ ⁹ 

23 (1890)  18  ⁸ ─ ≤⌂╢⁹ 

24 (1891)  19  ≢ (3⁸4ﬞ ) Ɫꜞ☻ ⌐ ⁹ 

27 (1894)  22  ⁸ ⁸ ╖ ∆╢⁹ 

28 (1895)  23  ≤ ⌐⁸Ɫꜞ☻ 3 ⁹ 

30 (1897)  25  ⁸ ─ ≤⌂╢⁹ 

33(1900) 28  ≤⌂╢⁹ 

34 (1901)  29  ∆⁹ ∕─ ⁹ │▪ꜟⱣ▬♩⁹ 

35 (1902)  30  ─ ⌐ ⁹ ≤⌂╡⁸ ╟╡ ╩ ↄ⁹ 

36 (1903)  31  
⁹ ≤⌂╡⁸ ⅛╣≡ ⁹▪ⱷꜞ◌ⱴ ⱡ▬☻ ─

≤⌂╢⁹ 

39 (1906)  34  ≤⌂╢⁹ 

40 (1907)  35  ⁹ 

44 (1911)  39  ≤⌂╢⁹ 

 45/  1 (1912)  40  ⁸ ⁸ ⁹ 

6 (1917)  45  ┼ ┘ ⁹ 

     4 (1929)  57  ⅜ ⌐ ⁸ ≤⌂╢⁹ 

6 (1931)  59  ≤ ⌐ⱨ▼ꜝ▬♩◖▪─ ⁸ ⁹ 

6 (1931)  59  ─ ⁹ 

8 (1933)  61  ⁹ ≤⌂╢⁹ 

9 (1934)  62  ⱨ▼ꜝ▬♩ ◖▪⁸ ┘▪ꜟⱵ♫─ ⁹ 

14 (1939)  67  ▪ꜟⱵ♫ ─ ╩ ⌐ ⁸ ⁸ ≤⌂

╢⁹ ⅜⁸↓─ ≢─ ─ ⌐╟╡⁸2000 (

12 )⌐ⱡכⱬꜟ ╩ ↕╣╢⁹ 

17 (1942)  70  
⁸ ( 300 ⁸ 10 ╩

∆╢⁹ ⁹ 

18 (1943)  71  ⌐ ∑╠╣╢⁹ 



26 (1951)  79  ╩ ↄ⁹ 

27 (1952)  80  ╩ ↑╢⁹ 

32 (1957)  85  ╩ ∆╢⁹ ⌐ ∆╢ ⁹ 

33 (1958)  86  ▪☺▪ ⌐╟╡ ⁸ ┘ ⁹ 

35 (1960)  88  ⅛⌡≡ ≢№╢ ╩⁸ ⌐≡ ⁹ 

37 (1962)  90  ╟╡⁸ (L.L.D) ─ ╩ ↑╢⁹ 

39 (1964)  92  ╩ ∆╢⁹ 

40 (1965)  93  ⁸ ─ ⌐ ─ ╩≤ↄ⁹ 

42 (1967)  95  ⌐≡ ─√╘ ⁹ 

    12 (2000)    ╟╡ ─ ╩ ↕╣╢⁹ 



ʾᴬᶘʾễӾ  

  ˙ТϴжϱЕχ   ᴥ  ᾿  

˜ זּ◗ ᶘὖӻ ᾆ  ᴬᶘễӾᾆẕ τΣΪϥ 

        ᴥ „ Ṝ (1961˙1966)˜ 

13 4Ὦ   “ 

זּ◗  “ ᶘ Ῥᶘᾆẕ  

Ằ Ằ ◕ ˑ 1 - 3 (̟610-0321) 

0774-65-6220  FAX 0774-65-6804 
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