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-@F:�OQP"M�R�;�J�@�AS:�;4DFHELTR�UV=WG	@�:�P":�X�:�G	YF:�@�?�@�=�@�R4UZ>�?�M�J�N�JF@�R�[\X�:E=�:ED�R�U]>^@�H�<"=E: _
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DFJ�<�lnmpoql\rs?"DFG	J�@af�Y�J�DFHEG	J�b�H�hQ>�ABP"c�_EbFJ�=^bF:�tp=�H�=E:ENF@�:C@F?)R�X�c4U5uvJFGB[	@�:C@�H�Y�D H
-w J�>�H�U ` ?�?�tp_x:�;�:�L"@�H�N�?�@�JF?�f�>�?�XE=E:EDy>ED�?�G	?�@�J�h^;�ABc�:x;�AzG	H�=E?�G	H�=�J�N�?�t�X�Ja@ ?
-=�:ENF@�ABGB[�Y�:�t�X�:�c�e�X�R{@F?v>�>�?pbF?�@�Ad@�J�t�JFtp=�?�G	H5X�:�:ED�bFJ�@�H�=|[}@FJ�Y�DF?�:�;4DFHEL":�>�H�@�J�_4[

:E=�@�:�t�J�=�?�c�eE@�:aX�:E=�:ED�AB~�J�LTR4NFHE?�G	H�_aG	@�:�P�:�X�:�G	Y�:�@�?�@�=�@�H�_a>�?�c�J�NFJ�@�H�>�?�c�Ha;�A
t�?�;�_5X�HEX5>�?�XE=�:ED�l

�F�)�"�k�T�q�������)�F��������� t1 �%�q� �"���p� 1 � � �\� � �k�T�q�	�"�����%�q�q�%���%���)� � ���"���%���)�q�����T�����������p�}�\�� � �%�T�q�\��� � ��� �)�p��� ��� � � � �������'���������	�T� � �T���"�����������"��� � �q�%���%�����T�����"�q \¡\�������k�	� � �%�T�q�T����¢¤£\¥ ¦ y,§�¨"©"ª�«�¬)"®��¯%°²±\§�¨p³)´"µ ��¶ �q· �)� �q¸����q�����)�B�T�"���4� t1 
�)·"��� � � � �q�k�T�%�¹�"� � �T�����)�����Tº � ������»�� � ���"� � ��»� � �����q�	·��q· �q� �q¸�����¢ � �"�T� � ���q�)±F§�¨"ª"¨�« ��� ���q�������q±�§�¨"¼p½"«E¾��%����� � ���q��»�±�§�¨�³)¿�«����q�"�"�kº����)± ¶ �T�����)�q�)±§�¨�³)´"À ��Á�� �����q�)�"¡\���%���)� t1

���%��Â��q� � ���"���k�T�q�\�����������)Ã\���q�%�\�\� � �q¸����������	�q� � �)� �)Ä ���q��Å��%�����)���T�"���4�
t1
�T�T���"�"�����q�T�%���%�B�������p�q \¡\����� � � �"� � � �"� �T±������"�%���T \¡\�����v�v�)���q�)ÂB�q�)�"��� �  \¡\�������%���T�����q¸�� � -¸��"�q���Æº������}���T� � � ���"�����)� �ÇF�)� � � � ���"�����q�)�\���)�q�"¡\���%�T�q�	����º����	·"��� � �k�T�T�q�p��Â	�q�T�È�q�)É�� � �����������s��� � ���)� � � � � ÂT�p�}��T� � �T���"�����q���q�������)�q�"��� �  \¡\�������q�)��¡\���%���)���)� � �q��Ê)��� � �T�����"��������������»	�q�"¡\��»	�"��� � �������)�k�T�	� � � �k���� � �T�q���TÂ��)� � ���"��� � t2 

���q�"�k�T�q������� � �v������������� �k�)� �"���"�C´ � � �v���q�q�"¡\���k�T�q� �4Á�� �¹��� � �T���"����� t2�q·"�"� � � � �"�T�k��·��T�T�q�)�q����� � ��� �q� �"�k�"�k�	�T� � �T���"����¢Ë¾F�T��� � ÂT����� � � � ±�§�¨"¼�Ì"À ��Ä ���q��Å��%�����)�B�T�"���4� t2���%��Â ����� � �������������)Ã\���q�%�����q� � ��ÍT�q� �  \¸����s�q� � �q��¢ Á ���"���������q±E§�¨�¼�³)À �Á�� ������Ã\�����"���)� � �\�q� � ���"���%�T�q�����"����·"�"�q� � ���vÍT�q� � � � ��� � � �q�"���s·"��� � �k�T�T�q�"�TÂ\���q�q�"¡ � -�k�T�q�v�)�T�v· �q�v� �����"�T�"� �  \¡\� � ���"�����q�"�T���B��� � �T���"�����q�v�"��� � ������� � �v�)�������"�����)� � ��Í � �������p���v¢Ë� � -·"�������k�"± �"�k� �k�"� � �T±q��������� � � �sÅ��q��Å������TÀ � � � �������"��������������»��)� � �������%���)����� � ��� �q� �\· �q� � ¢�����·"��� � -�����)�B�T�T�q�����)� � �������%���)�v�q¸��������)�T ����%�5�5� � ������¸��T�V���T���k�a� � �Î�q�)��¸����"�����T¸�����À����q�%���T� � �q�%� � � ����)�q�"¡\���%�T�q�����q�"�%���)�������q�\��������� �%�q� �"���"� 3 ¢����T·"�������k�"± � � �'� � Â � �q¸����������q�)±�Ï����q���È� � � � ±F§�¨�³)ª��TÀ� � � �k�)� �"���"� 4 ¢ � � �����)�q�"¡\���%�T������� � ���)� � �k�T�q�"�"�����T� � �T���"�����q�"«)¾F����� � ��� � �q�)±qÐ � Ã\� � ���T±�§�¨�³q©"À �Ñ ;�A	N�@F:IbFc4_�J�L"G'?pDF?�@�J�_�>EDF?�G'?�@FJÒ>�AB;�J�D�H�UV=y:Eb�@�RÓJ�LCX�:�G	YF:�@�?�@�=|[
YF:EN�=�Jd>�t�?�P)b�H�@�HEJ�;�:�c�?�?xP"c�R�;�:�X�R4UW[È@�H�~�:Eb�_ ` R4U#tp_y>�;�c�J�L"J�R4DF:�>�@�_�@�?"D�H�L"c J

-NFJ�G	:�t"=�J^J^t�>E_�L"H�@�@�R�UÔtÎÕsJFL"J�NF?�t�X�J�G'JQY�DF:�Ö�?�t�t�HEG	J�i%@�H�Y�DFJ�G	?"D�[�×�c�?�XE=�DF:�G	H P
-@FJ�=�@�R4U w X�H�cERF[}t�:�:E=�>�?"=�tp=�>�R�U ` R�UØf�L�HEG	?�@�H�G	h�Õ�:E=E:�@F:�>�>�H�=�:�G	H�~�oql�ÙvD�J�@FÖ�J�Y

JFG	Y�?"D�H�=�J�>�@�:�t"=�J^Y�:�L">�:�c�_�?"=�>�AB;�J�DFH�=�e�>ÎX�H�NF?�tp=�>�?5×"=EH�c�:�@F@�AB~{NFHEt�:�>�t�J�t"=�?�G\R
c�U#;�:�P":�R4DF:�>�@�_5?�t"=�?�t"=�>�?�@�@�:�OÎJ�?"DFH�DF~�J�J�l

¶ �"� � �%���T� � �����"��������� � ���q���%�����q�%���B�������������B����� � ���)�T�"�������s�q���������)� � �B�	���k�T���%�T�q�T��� � -����� �EÚ�Á�� �	º��"�����v���������	ÛZ� � ���q�q�������"�����)�q»��T�q�"�q�Ü�k�������"�BÛ]�T������º��T�k�T�k���B�������B�"��� � �����p�}�·"���)¸��������T��Êq�)�qÝ¤·��%�����}�)±"�T�������\��� � ���)� � � � � ÂT��� � �\�)�F�T�"�q±"�q�)Ý¤�T�T�T�)�}�)±"�T�������\�������"�#·��)�q� � ������»B�"�%��"�������������"�\Å��������Vº��"�����B��±��)Ý ���"�k�TÂT���q±��T�������\ÍT�q� �  \¸����q�����)��Ûz�������"�ÎÅ��T���V� � ���)�T�������������s������������)»�·��q�)� � ������»�Þ�¢Ë¾F�%����� � ���q��»�±\§�¨�³"³)±�� � ´"©|§�À ��ÚTß ��� º���� � �q�V�T�"���������p�}�VÃ\�q� � ±��������)�����������)±·"��� � �k�T�T� � �q�k�	���)���)»v�q��º�����»�Ã\��»v�T��·����T�sº��"����� � � �Eà �T·"�������%��±�� � ¡\���%��� � �%�áÅ��"�����"�����)�q�	�T�"���4��¢��� ���T�)�������"�q� � �)�"º������"�qÀË±��q���T� � �p�����"�����)�q�	�T�"���4��¢������)���)� � �����q� � � �v�q·������T���"�vÅ��%�������p�����T���q�p�}������T�q¸���»�À�±"�T�"���4��� � �%���)����� � � � � � �����"�q±"����������Í��)� � � � ���������q���s� � �q¸���������»B��±����T�q�)����¸�±"ÍT�q� �  \¸���� � -���q�z�T�"���4� � � � ÞÔ¢Ë�"�â·�����ÂT���Zã � ¶ �����T�åä � æ\� ç � �"� ��� � �T�q� ���aà �Z· � ��� � � � ±è§�¨�¼"¿"±,� � §�¼"¼"Ýk§�¼p³)À �ã � é�� ß ���)�T» � �)�q���q��»{¢�§�¨�³q´"Às�q�q� � �"�¹�)�q��· � ���q�����q���T�"���4�vº������}����� � �T���"�����q��¢���� � ���T��º�� �%� �T� �ã � é�� ß ���)�T» � �)�q���q� � �	�	���T�%�����q¡\��»��q��� � ��À �pÁ ��»��k�T�q�p��� � ÂT�����B� � �È���T�%�TÂ'·p��� � �%�T�T� � �q�%�'�)�"�T� � �����%� � -�������q�q���T�"���4���T� � �T���p�����T±��\�����������\ÛØ�q·"�"� � � � �q�%���%���%��� � ����»�·p���q¸��������)�	���T���q�q�)��·p���q�p���q� � �����p� �
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,.-"/10�2�3�4�56-"/13�4�7�8:9<;�4�=�0 >@?�ACBCD�BFEHGIACJ�D�BFKLGNM�OFGQP�BCRHRLJ�STBCD�UHV$WFOQBCA
EHPCXZYH[�\�V�KLV�RLY�XZAFKHV�\�V�RLY^]LBC[�ACBCPCXCV�O_]LBC`�OQGFACY�OQa_ACBC]�KHBC`�bcAC`�V.P�Yd]�KLBCeLV�`�`�Jf` B

-YH[�\�V�KLYH\�J<E�KCg�hi`iE�Kjg�h�BC\�kcO�> VC>lPCm.D�BCnoP�YoYL[.`
g�p.V�`�OQA�gCm.p.YHSd]�KHBCeLV�`�`�BCAq\ B
-
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��_ eI_Mm1lXp4m1_ e�r6]Ii¹��m4] `�] {�mXt1j�^�_ ] {�]³g ] o�i1eI^�r6eI§-mUj�j�u i1] l4] `X] { m

-t1j�^�_ m4wvg ] o�i1eI^�r�^�gI� o�e6l4f�`�] {�e�i4m$~3k%mXt1j�^�_ ] wµo�e6g m4^�m4k%] ^�r6a��º�
Shaher, 1982).\>] }1f»r6_ e�}4]Ip1] �:i1e�r6a�^'r6e�rIm1^'r6mXt1j�^�_ m4k%m¹k%j�r6]Ip1eIk%m¹l1eIm4��] `Xj�j�e�p1j�_ g e�r6l b �¶e }

-}�i4] _ ^�m4k%e � mX��o�e6g m4^�m4k%] ^�r6mvbµ_Ii1f+^¹�Xm1] `X] {�m�t4j�^�_ ] {�]µg ] o�i1eI^�r6e n-] }Xi1j'p1j�`:� g
-

c�j�{�] ^'�S}4] 23 ~Em4o�m4] `X] {�mXt4j�^�_ m4khu�e�i1eI_Ir6j�i4m4^�r6m4_ e6k+nB]Irµu i1] l4] `X] {�mXt4j�^�_ ] {�]
g ] o
i4e6^'r6e&��r6eI_I�Zj&}Xi1m4g j�`Xe-_>`�] {�e�i1m$~Ek%m�t4j�^�_ ] w�~0bXl4_ � m4m���¼-½I¾�¢�¯�°4¢�¿
n�£�¤�¦0£�§��

\-i1] m4^�u�]I�&p1j�l1m4jU] �Xl4e�i b �-m4g e6j�k%] wÀgs] }4f%r6j´p1` �dl4j�_ ]IrI]Ii1f+uÁcP_ e6`
©�o�e6_ ] l4] k%j�i1l4] ^�rImµ`�] {�e�i4m$~3k%eIª¹^�] ^�r6eIg ` � j�rU]Ip1l bµm4oÂ}Xi4] ��`�j�kÃ] }4m4^�e6l4mX�Äl j

-i1eIg l1] k%j�i4l4] ^�r6mMcP_ e6`�k%l4] {�] _ ] k%}4] l4j�lXr6l4] {�]�k%j�r6eI��] `�mXt4j�^�_ ] {�]�gIi1j�k�j�l1m0�4Å p
-l1eÆm4oÇ}4] }4f%r6] _Æi4j�cPj�l4m�� q�rI] w }�i4] ��`Xj�k%f ^�]Ip4j�i��-mXr6^�� gÆi1eI��]IrIj

¬��ÉÈ&� Ê�`Xj�w4cPk�eIl4e>��£�¤�¦:Ë�§��
Ì 91=IÍ�8XF-81HIW�;XJ�<�ÎvN�D3=�GZ=IW�W Y

' Ï [PK @�A �ÑÐ%i4j�k%j�l4e|nBo�e�p4e6g eIj�k%f+jvq�r6eI` ]
-l1eIk%m¹m1oBi4e6o�`�mXt4l1f�u�b:i1] g l4j�w¹^�r�i4] j�l4m��Â^�m1^'r6j�k+nEm¹r6j�kÀ�X] `�j�j�m4oPi1eIo�`�mXt1l4f+u

j�^�r6j�^'r6g j�l4l4f+uPm1j'i1e�i1u�m4w�l4j%b�l4m4g j�i4^�e6`Xa6l4fÑnXe-^�} j � m$~EmXt1l4f-�
Ò �V�����:"���
���������-����/��������X��Ó�����,
��#�������������	�#�Ô���	�/�����������Ô��E�������������
���Ó�����,
����Ô������ � -��������¨��Ó�����,��
�B�����%Õ��
����Ö������
�������P��������������Ô�Õ��¨�%������	�Ó�	��V��Ô6Ó����%/��V���
�������������
*
�����V*%,
������Ó��������
�
�

/��
�����×������'"x#0/����3��"$#
	������%��������,��
�3,����V����������	
Ø����������
� ÙÀÓ����V���
�-�����
��!)��Ú
��	����
��	 ����"$#�,����V���
,
��	�������×�����)�����	��������X	�Ô
	4��������!���ÙÁÓ����V���
���¨	�,��������
�0�.����,
�
���V���
�����
�����X�
�����V� � /������EÚ����
�������
")5Û �������
���Ó�����,
����Ô4Ú��������
���Ó�����,
����Ô4�����V��	�����Ó�����,��
�+�Ü����������&��/��������X��Ó�����,
���Ñ������������	
�����¨!�/�����	��X����"Ü���
Ú����¨���������
��3��������������Ô���"x�������
������"$���%���
�����
�����V������Ö�×���#%�����¨�����¨�������'"x#%������	 � -#
��*
#�5

\-i1j�p4^�r6eIg `�j�l4m4j�] ��bXl4m4g j�i1^�eI`�aIl4] ^�r6mUgIi4j�k%j�l4mUg ] o�l4m1_ eIj�r|nE}4] ^�_ ] ` a
-_�b�] �Xf%t1l4]�g�}4mXi1eIk�mXp4j�gIi4j�k%j�l4mÂg f%p4j�` � j�r6^'��p1] ^�rIe�r6]It4l4]�{�`6bX��m4l4l4e���_ ] k�} ]
-l1j�l�rIe|n.^�] ]Ir6g j�rI^�r6g�b:��ÝPe���~Em4o�m�t4j�^�_ m4kµcP_ e6`Xe6ksgIi1j�k%j�l4m0�4�)eIo�`�mXt1l4f+jPj�^�rIj�^ r
-g j�l4l1f�j�^�m4^�r6j�k%fÁt4e6^'r6]M] ��`Xe�p4e��Br�j�p1m4l4^�r6g ] kÁk%e�r6j�i1m4eI`�aIl4] {�]³^�r�i4] j�l4m���nEl e
-}�i4m4k�j'ixn��Xm4] `�] {�mXt1j�^�_ e���n�{�j�] `�] {�mXt1j�^�_ e���nE{�j�] {�i1e ~3mXt4j�^�_ e��:nEeI^�r�i1] l4] k%mXt1j�^�_ e��

mÃpXi|bX{�m1jÞm1j'i1e�i1u�m4m¶g _ ` �Bt1e��>rßb:i1] g j�l1aàk%] `�j�_�bX`¶mh^�] ]Ir6g j'r6^�r6g j�l4l4]Ãg ^�j
}�i4j�p1cPj�^'r6g�b �PÝPm1j³� ~Em4o�mXt4j�^�_ m4j¹�áb i4] g l4m)�-�Er6]µ] �X^�r6]I�Ir6j�`�aI^�r6g ]µg `Xj�t1j'r
g ] o�k%]I�-l4] ^�r6a�g f+��]Ii4eMj�p1m4l4] wUcP_ e6`XfÀp4` �Â^�m4^�rIj�kÁi1eIo�`�mXt1l4] wU}Xi4m�i4]Ip1f-��â e

-
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&PH��=4����������� I2������.���<�� �QJ�$ 
 !#���R1
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�!#"������%$&"U����� ��� ���V�W���&��� !#����!�� ���7�	+ ��������� ��� ����� �
X .�!&���#�������G=#Y8J%$&
&!��������#��������=#��<��#$����8��
&� ��!�
 ������
�$&"����;��������<�� !�� ������I[Z�������I6\
����$������ I]������<���$&
���!#� ����I]�^�%$ �7����$�	���_� ����$&���`�a18b4�������%��� 
�!#"�������$&"K��
��?���
X ��$&����
���$&YH��$��7����$�����c�	��������� IF�d!#��O4
&PH��=6����:H�e�	����������J%$&
&!���������If� ����$&� ���N�
��� gh��
*��� .��_����
&������
�+8$&�%�i��� �j��PH� ��$&�������������?=�
 ��
&��$���������$&�����?.�� ������
&!�"&����=
�#����Z�� � � ���#����������� =���<#��P;��=H�8���G:;��!#��O4
&PH��=4����� � ���7=d1

k#lnmjo�p qrqhsthuvxwzynmj{xq|p�q)}nt|~	v�mjlnmM{x�j� thu p � tr� p tF~�{nstrmnvxso�p��zmx{n}n{n�x�V��q|{xq)}n{nwn}M�jqrtR�p�{n} p
-� trqrmjp tFtrtFmx{j~#��{j� tr��}r�;p�{j��{n��l � p �jln�M�Mp trqhw��Mynmj{jqrp qh}�tr~#tR� th�zp ���VtR��vxsj�2�jtr�Mt|qh}n�jo ~�{n�z� {�~#� {
-� {xt�qrmjlr�|lr}n��{��jtr�Mt|qh}n�jtr� � {j�4{xq|��{j�jt���v�� mj� p�{j� p���{j�xln� p�w�� {nu {x��%�V�Aqrp q)}ntr~����6}n{G�zt��n�tr~�wA� l

~#{ns�t|m�vjsxwn�� {x~2wn�)�Fmxt�}r�jvxu � {Nqr�#{��~	vjsp%�{j�xlr}��G���thu q)}nln�ns�t|� p%wN{�}r�{x�#p � trq|mxp �Aq|��wn�)wj�N�xp�u {j�xo�{
�j{n�h�lnqh}�� {x� o � {�s{x�j{j�Gp�u��jv � p ��q)}r�jv�mn}rvj�ln��� {j�%vjsjwj��p p o {�qrt)�|{x� � {x�NpAp ���F��q)v�mj� trqrq|p�wj�xo&{�� {x� t

-u%tr� p p�{jqr{j��tr��pM�xwnu t#u��xv � p �z��t|~�{nstrm v sjwn�����F�z����{j� trqrq|{x���4�#p��|p�mjt��{�s�F�nqh}�p%�ln�M�Mt � {Rq)}r�jv�mn}rvj�x�V�d� {j��wn}np�w � lnqh}�{Rp � �lnth}�y�� th� � p�w�
� ������� ��� ������� ��� Z��F������� � ����=�:H��
�!�����������!�����$�J ��� ��!���Z���������
�$&"

� ����I���$&��
8����� ��� ���F�F��
�<�
���
&� �����,������������$&�������[��$��7����$����
&���[� ����$�� ���F���2��� � -����<���$c� X ������
&��!#������������$���Y�$&� ��������
�!#"�����=K������I��%$&�_���#��� ��$&���_��
_����Oe��! � -Oe
�PH��=_�	����������=^�%$ ����� �����K� ����$&���`�a1 � ���?J�$&�������������^�����������^J�$&
�!#��������I
� ����$&� �����(����� ��$��;�H��� If��$&� ��� ����������������� 
�!#"�������$&�E��!#�E� ��� Z��F���#��������$&�E� 
 -<�
���
&� ����IEJ�$&
�!#�������?����� ��� ��� � ′ I*:H��
�!#�]�
������ ��$ ��$[������$&
���!#� ������=E�(��� ��! � -<�����
������2Z�� !�� IR1

/8� ����!#"������
������¡������Z��F������� ������=_:H��
�!��A��� !������ I�����=¢��$&����� ��$&� !#"����
�#��������������.��[����� ��� ���F������Oe��$[����������� ��$&���(��� � !���<�����
������6��������$���$�E�*
�<�� � -��
 $&������$�"�������� 
������6�7��!�� ����IV�£��
 <���ON<��(��
[��������!#�������6��
&��������������������$�� IF�z� � -����!#"��
�+;PH��=H�����2�������*� ����� �����N������� 
�������1

k#lnmjo�� ln���p�~#th�o ����pNp�q|� {�s�r�|{x�jln� p�pN~�t)}nln��{nsp � trqrmj{j�A¤Mmjlrsx�Fo&qr�nwn�|ln��� {j�AqMmj{�sp � trq } -�j{j~4~�{ns�t|m�vjs�qhv��q)}r�lr}n{j�xo�� { � s{x�Mlnt|~	�V��mns�t)}n{ � ���F~#pG� {j��vxsjwj� p%wj~#p�����p��lr�r�jp�}np p�m�vjs�r}rvj��~#p m
-�{j�x{nu {n��{jqhstr� o�vxu%lrs�{jqr��{x���lr�jvj�Rp�}���q)}nlru p pG�{jqh}nl�pA� {n}r�tr�xstr� p�wjo�� tM���{�wj�nsxwj�M�Mp t|qhw`�%�pAln� l
-sp��|t�{x�j� � ���F�Rmn�p��n�F�F��{jqh}�ld¥§¦Ft|�xp � pMu�� � o&¨r© ªx«¬�®F�|~�t)��t|��p t4���{�u {nsj�Rp�}�ths�n��{jqh}�p6q)}nlru p �Q�lr�|�xp�}�p%w8�zp �x{n}n���F�H�8u th}|s�ln�#ln�H¥§¯Rt)}rsln��o

¨|© ªx° ±xq|~��n}nlnmn�Rt � s � °��M��lnq)}n{nwj�Mtr��mj� p � tr¬�� {n�|�x{nsxwjt)}zqh�ln�x� p �xlr}��R�n��t|~�t|� ld�lr�r�jp�}np�wMmjlnmRvM�zp �x{ } -���F�M�lr�hsp � ���F���xp�u {j�xo�}�lnm�p�v`{�u � p ��pC}�tr�M�ztR�jp%u%{x�jo ��{��M��lr�|���F��vqhs{x�jp�wj���lr�r�jp�}np�w`¥²� ln��� p
-~#th�oj�%�p���t|{�u%p�� lnmj{x�j{j�£}�tr~#��t)��lr}|vx�tr¬³�

´F��{j�xstr~#lHqhv�Mtrq)}n�j{x�jln� p�w � �ln� p��[p ��u p �jp%uv�lrs�n� {x�(����{nu {nsx�zp�}nt)s��n� {jqh}np[�zp��r� p(q
}|�xvju {j~A� {nu�u lnth}�qhwzln� lrs�p��)vM���p�p��|~�t)��t|��p p��j{n�h�lnqh}�lR�M�n��{j� {�s{ � p � trq|mxp �Mt)u p ��p � ln��xµF��lrsp����ztF�¤Mmjlrsln�Qq|{x�qh}n�jtr� � { � {2���tr~#tr� p oM� ln����p ~#th�oM�Qt)u p � p�� ln�2mj{�sp � trq)}n�jlH~�{nstrmnvxs�� {�}|��t|�xstr� � { � {{n� � ln� p��r~#{j~H�xt|�Mtrq)}n�jlno�� {��|�j{�sjwjth}�� lru t)wn}n�nq)w�{j��� lr�xvj�zp�}n��t|qh}nt|qh}��xt|�����Ft � �ln� p �%�Vo�mx{n}n{n�x�Vt�q|� w -�|ln���¡qG�jp�u {jqr� tr� p ��p � t|qrmjp ~f���thu t)s��n���F~[}n{n}nlrs�n���F~fmj{ns�p � t|qh}n�j{j~fmjp qhs{��{�u%lnod� { � s{x�Mlnt|~	�V~{n� � ln� p��r~#{j~H��}nt � tr� p t£�zp��|��p4¥¶��qhsjv � lnt�q|�%�ln�jthu�sp �x{jqh}�p4�%�ln�jp%sl�·�v��� th�l�¥²¸{�}�p�� o�µ�strmjqrtrt|�xlno
1984)).
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ЗНАЕМ ЛИ МЫ, ЧТО ТАКОЕ ВРЕМЯ? 
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(levich@chronos.msu.ru) 

Что и откуда "течет" в нашем Мире, порождая изменения и даря новое Миру? Что не 
позволяет Миру оставаться постоянным ни на "один миг"? Что же такое время? Механик 
скажет, что время – это движение, астрофизик – это расширение Вселенной, термодинамик –
это рост энтропии, биолог – это жизнь, историк – это смерть, психолог – это сознание... 

Время многолико. Это и явление Мира, обнаруживающее себя изменениями внутри и вне нас, 
и способ измерения изменений, именуемый часами, и конструкт человеческого разума, 
позволяющий описывать и сопоставлять изменения друг с другом. 

Почему проблемы времени оказываются столь важными для всего человечества? 
Представления о времени пронизывают и науку, и культуру, и быт, и технологическое 
окружение человека. В философии по емкости наиболее близкое ко времени понятие – это 
бытие. В нашем интересе к загадке времени и вечное неприятие краткости и бренности
собственного бытия, и неискоренимое любопытство, и осознание того, что главные проблемы 
познания оказываются непосредственно связаны с нашим пониманием времени. 

Может быть, время — это особая субстанция, для проникновения которой открыт наш Мир, но 
пока она недостижима для непосредственной регистрации современными научными
технологиями? Или такая субстанция не нужна, как и некогда существовавший в умах 
исследователей теплород, а для понимания природы времени достаточно свойств привычной 
движущейся материи? Но возможно, время и вовсе не является необходимым элементом
бытия, а лишь плодом человеческого мышления?  

Как представления о времени зависят от господствующих в обществе мировоззрения и
культуры? Каковы пути, этапы и законы развития Вселенной, биосферы, общества, индивида? 

Почему наиболее трудные проблемы естествознания, как правило, требуют для своего 
решения серьёзных изменений в представлениях о времени?  

Обратимо время или однонаправлено? Дискретно или непрерывно? Какова его истинная 
размерность? Равномерен ли ход времени? Как связаны время и причинность в Мире?  

Как правильно измерять время, учитывая, что эталонные процессы, т. е. часы, могут иметь 
совершенно различную природу, а их показания — оказаться несводимыми друг к другу? Что 
определяет различие собственных времён естественных систем и процессов?  

Как представления о времени связаны с иными фундаментальными понятиями естествознания
(например, с такими как пространство, материя, движение, заряды, взаимодействие, энергия, 
энтропия, жизнь, сознание...)?  

Можно ли управлять временем или овладеть им? В каком смысле возможна "машина 
времени"? Возможно ли вневременное бытие? 
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Если какие-либо вопросы, подобные названным, не оставляют Вас равнодушными, значит вам 
необходимы единомышленники и оппоненты. 

В Московском государственном университете с 1984 г. работает Российский 
междисциплинарный семинар по темпорологии. Науки "темпорологии" пока нет ни в одном из 
учебных планов, ни в одном перечне научных специальностей. Чем же на своих еженедельных 
заседаниях занимаются несколько десятков физиков, математиков, биологов, географов, 
философов, этнографов, психологов, медиков, культурологов, историков, астрономов?.. Чему 
внимают любопытствующие студенты? 

Цели Семинара: 

предоставить обзор существующих направлений мысли в пространстве современной 
культуры; 

помочь исследователям проникнуть в интуитивные и эксплицитные представления о 
времени, сложившиеся у специалистов различных научных дисциплин; 

создать условия, формы деятельности и стимулы для профессионального изучения 
времени; 

создать условия для консолидации исследователей времени; благодаря установлению 
контактов, создать “критическую массу” активно работающих специалистов; 
создать стимулирующую исследования научную среду; 

способствовать социализации новых научных идей. 

Деятельность Семинара имеет следующие преимущественные направления: 

создание явных конструкций (моделей) времени в различных областях научного знания; 

постижение природы изменчивости Мира и разработка адекватных способов 
измерения изменчивости; 

приложение конструкций времени к поиску законов изменчивости (уравнений 
обобщенного движения) в предметных областях науки; 

поиск и экспериментальное исследование природных референтов времени; 

согласование созданных конструкций времени с понятийным базисом естествознания. 

Докладчикам семинара предлагается список проблем, подходы к решению которых 
желательно затронуть в выступлении: 

Могли бы Вы предложить “конструкцию” (модель) времени? 

Достаточно ли существующих средств описания времени в Вашей области знаний? 

Как Вы думаете, нужны ли для понимания феномена времени новые сущности или 
необходимость их умножения не настала? 

Необходимо ли вводить специфическое время в Вашей предметной области 
исследований или в ней достаточно использовать универсальные общенаучные 
представления о времени? 
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Если специфическое время в Вашей предметной области исследований существует, то 
как оно измеряется? 

Является ли время необходимым элементом бытия? (Т. е. существуют ли природные 
референты времени или время — лишь конструкт человеческого мышления? Время — 
феномен или ноумен?) 

Зачем необходимо изучение времени? 

Каково происхождение "становления", т.е. течения времени и возникновения нового в 
Мире? 

Жанр заседаний различен. Это и авторские концепции, и литературные обзоры, и 
мемориальные доклады об исследователях времени, и ретроспектива фундаментальных работ 
из классического наследия науки, и общие дискуссии, и "круглые столы". 

В сети Интерент поддерживается сайт Семинара (http://www.chronos. 
msu.ru/seminar/rindex.html), на котором размещены программа Семинара, ретроспектива 
докладов за 1984 – 2002 гг., аннотации докладов 1994 – 2002 гг., полные тексты избранных 
докладов, "портфель" предстоящих выступлений. 

За многие годы работы Семинара создана коллекция публикации о времени. В нее входят 
классические и современные издания книг, оттиски журнальных статей, переводы многих 
статей на русский язык, препринты, рукописи... Эта коллекция теперь составляет часть фонда 
научной библиотеки МГУ и доступна читателям в помещении библиотеки Биологического
факультета МГУ. Электронный каталог коллекции размещен по адресу
http://www.chronos.msu.ru/ crlibrary.html. 

Недавно Семинар учредил Web-Институт исследований природы времени
(http://www.chronos.msu.ru). Основу Института составляют лаборатории-кафедры. Они ведут 
научную, образовательную и просветительскую работу для русско- и англоязычных 
пользователей сети Интернет. Среди 16 лабораторий-кафедр отмечу кафедры "Развитие 
реляционных методов изучения времени" (руководитель д.ф.-м.н. В.В.Аристов); "Время и 
культура" (руководитель д. филос.н. В.П.Казарян); "Алгебраическая структура пространства-
времени, алгебродинамика полей и частиц" (руководитель к. ф.-м.н. В.В.Кассандров); 
"Темпоральная топология" (руководитель к.ф.-м.н. А.В.Коганов); "Причинная 
механика" (руководитель д.ф.-м.н. С.М.Коротаев); "Моделирование природных референтов 
времени" (руководитель д.б.н. А.П.Левич); "Ритмы и флуктуации" (руководитель к.ф.-м.н. 
А.Г.Пархомов); "Системная темпорология" (руководитель к.ф.-м.н. В.М.Сарычев) и другие. 

Деятельность Института основана на индивидуальной и коллективной инициативе
профессиональных исследователей и базируется на научных методах постижения Мира. 
Страницы лабораторий-кафедр включают исследовательские программы и исследовательские
задачи изучения времени, программы лекционных курсов; рекомендуемую литературу, 
толкования ключевых терминов, сведения о руководителе кафедры. 

Помимо работы лабораторий-кафедр в деятельность Института входит обеспечение научной
инфраструктуры для исследователей времени: электронной библиотеки, электронного 
журнала, толкового словаря по темпорологии, биографического справочника исследователей 
времени, трудов Института, работы зала дискуссий. 

Если существует нечто единое в исследованиях природы времени, проходящее через 
различные сферы человеческого знания, то оно, вероятно, откроется свободному уму в 
процессе нашей работы.
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