
� �

�

����������	�
���
	�

����
�
�

��������	
�
�
���
�
�

��
	���

����

���

��

�	��
�����
	� �
�

��	
��������
�

��
�	
�����
��������	�����
� ����
�

�

�
�

�
�

����������
�

�
�
�
���������	�
 ������������ ��!" ���
�� �� �� �� �� ���� ����

 ���� ������
	�#� ��

�
�

http://en.wikipedia.org/wiki/Janus
http://spirospero.net/INTRODUCTION%20TO%20PATTERN%20CHEMISTRY%20-%20Parts%201%20to%203.pdf
http://www.scribd.com/doc/15606783/INTRODUCTION-TO-PATTERN-CHEMISTRY-Parts-13-


� �

��	�
��	��
��
$��
��������
��
�����
�%���&��'������

�
�
�
�
�
�
�

��������	
�
�
���
�
�
�
�

���������	��

��

����
��

��
�	����
�������������	��

��

����
��

��
�	����
�������������	��

��

����
��

��
�	����
�������������	��

��

����
��

��
�	����
����
 



�

�
�

������%����
�	
�����
��������	�����
��
�
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

����������
�
�

�
�
�
�

�
�
���	
�������( ����������� ��!" ��� � �
��	
�������( ������
	�#� ��� � �

http://www.scribd.com/doc/15606783/INTRODUCTION-TO-PATTERN-CHEMISTRY-Parts-13-
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/


� �

�
�
�

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



� �

�
�
���������������
�
��/�0�1�	�
/20��/2�1��
���/�22�����
�
1������&+���� ���������������� �!������
3��/
����	��02
��2��
�4
	��	�2��$2���


	���0�
4
52 �20��/�����4
��0�	
���6	
�2�24
	
7��
�	�7
�2�824��
2����3�
��/2�52���1�8��4�
1�����4���2 	��252	�
��	09��/2�21
�29�
1���6

0�02���

1��/
�6/�
��	�7��/2�0����1
�	0�7�
2�1��	�8�2��
�
� 
���/�	��	6��8
���  )�"�)* +����&����
�  "�,&���)* +��� ��	0��

��	6�1
��	23�	�72
9�1�4�
9��02�
9��	0��2
�� 	6�6�
�	0
���
�
*���/2��32	��:1��
��42	����9�24
	
7��/�
�824
72��52 ���/�	6� �7�	9�3/�4/��
��
�
���
252���/�	6�
	��/2��
��
	
7�4�����
7����6�
82��
���� �20�8��/�7�	
9��	�7��
9��	0�
�/2����12�
�	0�����0���20�8���/2�
�	������/�
��
�	����4�	��2	� ���52���021�	2�24
	
4/27�
�����
��/2�
��0��

1�
��8������
1�25
�5�	6�4
7��2;�
�
�27
�<2;�
�27
= ��2��2
2	�20�8����12��	0�/�7�	�/�
�
�����
�
��826�	��
�82��2529�/
3252�9��/���24
	
7��/�
���3�� 
�822	��2���	2	���
�252���/�	6�
	�
/�7�	�
4��2��	0���12���
2�1������7�	
��
��6�	����	� �/2��02���/���4���2	��/�7�	�/�
�
����
���
4
	��	����
	�
1�����
42

�3/�4/�
����20�3��/��/2�27 2�62	42�
1���129�8�����3�	���
�1
4�
�
	�
�

�:���8���/�7�	�/�
�
���3/2�2����0���
	������	02� 
�

0�24
	
7�4
��	0����0���
	�����
�	02�
�

0�/�
�
���4�	�/��0���82�024
���20�� 2�2��
 ���1�2
/�����
�����
	�1�
7��	�
�0�

��42�

	�/�	0���
�
�	��/2�826�		�	6�
1��/2��>,�����2�8�4��20���
	�
1� ��������	� 8���/�����?� �����<  2	���
�26	2��9��/�4�6
 =9�
�0�8���
������
�������	0��2:��8��
/209���1
�	0� �/2�1
��
3�	6�����6���/�
�8
����/2���
2�
1��
��7@���
�

�/2�2	1228�20�4
	0���
	� 
1� �/2� ��5��� *�A�	��	2
� �	0 � ��
�	�0
9� 3/
� /�0� 4
	0�4�20� �") ���"��
-���� �.��"���  �)*� ��* � �1
��7�	��62	2����
	
B��/2� * �/&���0 � 9�4
	
2C�2	����
	��/2
2�3��
9�
�7�

20�
	��/2�4���A2	
�
1�8
�/�27���2
��	0� 1"2 �+�"�".��* ��� � "� ��3�4�&�4�& B��/2���25�
�
�
0
72
��4���
	� 
1� ���8��	� ���82
� �	� ������ �	0�!2

�
 ��7��9������4������� ��
	6� �/2�8
�02�
B� �* �
 0��� ") ��3��)*��+���"��* � �/��
���	 �)*1�)* 9��
62�/2��3��/��/2� � �� )1���"�,&��* ����*�2�0�
)*1�)* D�����/2
2���520��/2�3���1
���/2�
�����
�	6�������0 ���
6�2

�
1����8��	���7
�<���(#=��
�

*���/2�2	0�
1��/2�8

��32��2�0@�
�

�6���� 826�	� ��
� /�
�
��� �	02�� ��
�0� �	0� ����7�/�	�� ���2�
� 3/
� /�0�4�2��20� ������ 
1� �/2� ��
��
52
��62
� 
1� "��	��
/� 0
7�	�
	� �	0� /�0� 
�442

1����� 
�

0� 82�322	� �/2� !
	6
�
� �	0� 3
��0�
�
32��� *�� �/2� 2	0� 
1� �/2� �2��
09� /
3252�9� 3��/� ��
� 7�������� 
��6��4/�9� 3�)���"�� �+�".� �* �
2�+�"�"��)��� '�2 ,�� 2�)��"�. '�*�.*���0����"'��"�  )1���&��3�4�3 ��"2����� ��&'��))����"�4�
�4�.1 � �"2�3�+�" � �"2�3� 51 "�� � /�4��'� 8
�/� �6���� �	0� ��
�02�2	02	4�� ������32�2� ����8���
���	20���
�24�������	��/2�5���2��
1��/2����29�
��2� 
����
	��	0�7�6�4�32�2���25��2	�9�4
���20�3��/�
�/2�����7�/� 
1� � �)���"��&� ���*�2�0& ��+	02���/2
2�4
	0���
	
� 	
� �	�2��24����� �4��5���� 
 1�/�6/�

�02��4
��0�82�2;�24�20�� �	�1�4�� �/2�3/
�2� ���8�3
� �0� /�0�8�� �/2�826�		�	6� 
1� �/2� �/���22	�/�
42	����� �

�� �/2� �	�2��24����� /2627
	�� ��� /�0� 7��	� ��	20� 
�	42� �/2� 2�6/�/�� !2	���� 1���6�2�
�	0�420� 8�� 62	2����
	
� 
1� 211
��� �	0� +���4� 4�����12 � 4
	
2C�2	�� ��
	� �/2� �))1+14����"� �3�
- �4�*��"2���- � �32�2�25�02	��252��3/2�2�<������:���=����
�



� (

�����
�0�11�4�����
��6	
�2��/2�5�
�
	�
1�

72�/�002 	���628��9��	�3/�4/�*�A�	���7��	0��6���9�
���
�2�	
� �	0� ���8
9� �/��
���	���� �	0� �
��7� ��2� �/2 � ��6�72	�
� 
1� 1�	4��
	
� 
�4/� �
�
��;���
	9� �2�4��
	���� 
��/
0
;�9� �44�7�����
	� 
1� 32 ���/� �	0� �
32�9� �	0� 252	�
E0
72
��4���
	�
1���F���8��	����82
G��	���F�������	0 �!2

�
��7��G �H�����
�2C������0�11�4�����	0�
252	�	�I52��
�0��3����

�4�

2�������2��3��/�7��/27 ���4
���/2�����2�	��2�42���
	�
1�/�
�
���
/�
� �����2� 4��4�����	6� �	0� ��20�4��52� �
32�� 824��
2 � ��� �8�	0
	
� �/2� 52��� 1
�	0���
	� 
1�
7��/27���4
� �
� 32� �	
3� ���� � �/2� 7��/27���4��� 
���4� ��29� 3��/� ��
� �2�7
� �	0� �;�
7
9� �
�
4�

20� 1
�� �
� �
	6� �
� 32� 4�	� �2��� 
	� ��9� 3/��2� 25
� ���
	� �	� 4
7��2;� 
�2	� 
�
�27
D
2;�
�27
D��3��
� 8��	6
� "�/ 4�& � 3/�4/� �2C���2
� �� �25�
�
	� 
1� �/2� �	
3�2062� 
���4�� �2�
3��/���
��2�7
��	0�0
67�
�����4����
�4/�
�
�27
� 2� �4���2�	��
�0�
��	6��
/�1�
7����
�
�2���	�

	2
� 3/�4/9� ���2� 
��� ���	2����� 
�
�279� 7�;���2� 
1� 4 /27�4��
9� �	0� �	�2�	��� 4
78�
��
	�
2	6�	29���2�8�
20�
	�

��0��;�
7���4�1
�	0���
	���	 0����	4���2
�3/�4/� �� �"��� 0� )� 2 ��
�
4/�	62�
52�	�6/����1�4
��
29�	252��
���	252��������
�
�/2�����2�	�02
4�����
	� 
1�4
7��2;�
�
�27
��
� ��

� ��8��	4/�
1�7��/27���4
D
22�����2�	�
�/2
���
1�+�1�%�2	�	02�D8����/2�0
�8��3�����27��	�� 8
�����
���20�4��52��8�������	�/�7�	�
7���2�
9�
1�3/�4/�24
	
7���
�8
�/�7

���
32�1����	0 �7

��25�
�52�1�4�
���!���

���
	��
�
�/����/�
��8������7���82�52�����7��20��	��/2�
4
�2� 
1������4���
	�8���52���
��
	6��	0��2���8�29�
�	���2��/2��2��
/�8�2�1����
�
1��/2�
4�2	42�
1�24
	 
7�4
���
�
�/2� C�2
��
	� �
� �8
��� 3/��� ����2�	
� /�52� �
� 0
� 3��/ � �/2� 
��0�� 
1� 2;�
�27
� 3/2�2�
7��/27���4���2C����
	
�/�52�8�
�6/���
�	
�/�	6�8��� 24
	
7�4�0�
�
�2�
���/2�
�
���
1��
	6�
�2�7� �������� !�	�6272	�� �
� �/2� 7

�� 0��7���4� 2;�7�� 29� 2
�24������ �	� �	� �42�8�4�
/�
�
���	J
� �2	02��	6� <������ "2�6�

	9� ���� �	
���� 
�� �
����� �� �����
���� ��	�
��� 
�� ����
�
��� 9��2	6��	� ��2

9� �--. 9� ��� ��-=�� �/2� ��7

�:%�2��� &2��2

�
	� 
1� �--.� �
� � 	
�/2��
2;�7��29�7
�2����6�4
7�4��/�	�0��7���4�����
�
!�� �	
32�9� 3/�4/� /�
� 822	� 272�6�	6� 6��0�����9� �
� �/ ��� ����2�	
� �	� 2;�
�27
� ��2� 7�4/�
7
�2���
��	6��/�
�6/
���/�
�
����/�	�2C����
	
9�8�� �32�4�		
��2;�24��1�
7��/27��/2�
�72�
�44���4�� �	0� �7�2����52��
32��� �/2�7

�� ��
��	6� ��� �2�	
� ��2� �/

2� �/��� ������ 	
��K�
�� �
�
2;�
�27
9�8�����

��
��/2��2
��
1��/2�	����2���/2�� 6�52��
�K�
����123�3��	�	6
9�8����/2����2�
6��52���
�
'/��� 252��8
0�D2;42��� 7��	
��2�7� 24
	
7�
�
D�
� ���� 	6� �
� ������ �
� 2;�
�27
� �
�
�/2�7
0�	�7�4
�� ��� 
��6�	��20�1�
7� �/2� 
��0�� 
1� �/2 � 
�7��2
�� �


�8�2� ���62� 
�
�27D�/2�
�02��� <	
�� 252	� �2��L=� 6�
D�	0� ��� /�
� �����2� �
� 0
� 3��/� �/2� 7

�� 4
7��2;� 
�2	� 25
�5�	6�

�
�27� ���2� 24
	
7��� '/��� �1� 32� 
����� 	
�� 3��/� 7
�2 4��2
� 8��� 3��/� 

4�2��� �	0� ���� �
�
0252�
�� �� 0
4���	2� 4���8�2� 
1� 
52������	6� 3��/� �/2� 7
0�	�7�4
� ��� 

72� �252�� 
1�
�8
���4��
	M� �	� 
�/2��3
�0
9�4�	�32� ���� �
� �24
	
�� �4�� �/2�4
77
	� ����
	��� �	42
�
�� 
1� ��
E6�
:��2H� �	0� �� E4���A2	:/�7�	HD�� 52��� 4��02� 4�2��� �29� �
8�
�� 2	
�6/9� /
3252�9� �
�
62	2���2� �/2� �	02�
��	0�	6� 
1� 8
�/M� �	� 
�/2�� 3
�0
9 � �� �7� 
�662
��	6� �
� �2����� �/2�
�	�2��24����� /�
�
��� �	0� �24
	
���4�� �/2�25
����
	� 
1� �/2�7
0�	�7�4
� �
� �1�32� 
����20� 	
��
3��/�6�
9�8���3��/��/2�4
7��2;����
1�/�7�	�

4�2��9 �3/�4/�32�2;�2��2	42�1��
��/�	0�252���
0�����
�



� ,

�
���7���2��
1�1�4�9��/���3�
��/2��4������	�2��24�� ���/�
�
���� ���
����20�3��/��/��


�/2�
�
1�
�	��C����9� 2
�24������ 3��/� ���
�
��2� �	0� ��4�2���
9 � �	0� 3�
� 4
	��	�20� 8�� �/��


�/2�
9�
�
2�
9� �	0� 3���2�
� 
1� �	��6/�2	72	��� �
� 


	� �
� 
4� 2	42� 0�52�620� 1�
7� �/2� �
������� 
1�
/�7�	� �	
3�20629� /
3252�9� ��� 824�72� �/2� /�6/2
�� ��� /
����� 1
�� �
�
� ����� � <7�	� �/2�
7��2�9�
���/2�7�	�3/
�0
2
�E3/�����7�	N
�6
���
�0
H =�824��
29��	���2�/�7�	���2
9����3�
�
4
	
2	
�����	0��2
��8�2����
�
�
�


	��
�32�
������/�	��	6��	�
�4/��2�7
9�32�3��� �82�1
�252��4����20�8���/2��	
�
���8�2�
��52��
1�4���2	��252	�
9�3��/
�����/
�2��
�4
72��
� �	��1�	���02
��	���
	��'2�	220��
��2
��
���
123����	4���2
�
	�2�4/�	23����62�
4��2�252	��824��
 2��	��1�	��9�4
7��2�29��	0��
�	020�
�/2
����
�
���
1�C�2
��
	�8���/2�52���	����2�
1�
�� �82��21��	�25
����
	����	
52������/�
��
�


72�/�	6���	�������
4�2	��
��3
��0�	
��1�	0������4 ��52D/
3�4�	��
��
2�����MD8�����
4�2���52�����
�9�3/

2��	�52�
2��
��	
�029�4
��0�4
 	
�02��	������������
�
�/�
� ��	
����	 �
1���
	���

����
����

�	��
�����
	� ��
���
7
	
�
6�2�
1���
2�1:�	�2��
6���
	9�0
�8�
9��	
�6/�
 9��	0��24���������
	
��%��
�4
��0�82�
1���20�
���1�
7� ������� ��
� ( �����
��
1�
����272	�����	0�����
�����52�7��2�����/ �
�822	�4��6/��
�	0�
�
�20��	� 
���

�2�
�	2� ��O�
���	
4��
	��/2�0

�
��/2�2�����
�
��8
��
320�7�K
������2�	:�/2
�2��4���4
	42��
�1�
7� ����2�	�
�/2
���
1�+�1�%�2	�	02���	0��0020��
��/27��/2�4/27� 4���
�2�42���
	�
1���/2����	
���
	�
���2���/2�����2���
� �/2�
��� .14���)�"3�.1�����" �
1������2�	��/2
����"
���/2�1��
��
���27����
�����������2�	��02�
��
�

4�2����	0�
�/2� �/�7�	�
7���2�
�
22� ��	�
����	��
���	���������	 �8�������
���	
�
�
����	0�+�1�%�2	�	02��< 6

6�2����1
� �
�/2��
��2
 =���
�
���27��	�< ��
	2 =�3/
����3��/�	�  )�"��)* +����& ��	0�7��2�
	
�4���7
�3/��

252��
	�  )�"�� )�"�+�)�� 
���	��/��0�

4�2	42����

�������+�1�%�2	�	02� �

http://spirospero.net/
http://spirospero.net/pointsandlines.pdf


� #

�
�
������������ �!�������������"����
�
��%2	���2��
�20��/2�6�2���O23�
/�
�62� ���2���
�2;� ���	��/2��
��/�3/��2�
��	0�	6�
	�
	2�
1

��� ���2��
��0@�E'/����
�/��21����
��
�9�0
�	
�� 0
��
��
���12��
3�H���
�
�2���
�
�����3��/�����2�	��/27�
����
	�
	2���62@��
�
����5
����
	�</�
�
��=�
1�  0&�� +� �<�5
�5�	6��
7��2;������!�=�4
	
�
�
�

1��
	62��
��2�4/2
�
1��2����52�
��8���������2�	��� 	6�3��/�
/
��2��
��2�4/2
�
1�
�2����52��	
��8������< )*�". =���	
��8�������
���
�2	
�����
�4/�	62�� �
�
����
�
���252�
�8�2��	0�	
	:��	0
7��
�
����/2��4��
1�4/�	62��
��/2����	
���
	�1�
7��/2��	� �����
��8�2�
���2��/�
�6/��	��	
��8�2�
���	
���
	�
���2��
��/2�1�	���
��8�2�
���2��������� 2
�727
����
��2�42�52�4/�	62��
�
���'2�4�		
��72�
��2��8

���2�
��8�����9�8���4�	�4
 7���2��/2�
��8������
1��3
�
���2
��	�
�2�7
�
1�!�����	0���������	��/�
�4���
4�2	42
9�2	2� 6���
���4
	42���

723/���4�

2��
�
�	
��8�����@��/2�/�6/2���/2�2	2�6���/2��
32���/2�
� �8���������
�
���"
����6�52	�
��8�2�
���29��/2�7
�2�
��8�2��/2��� �	
���
	�
���29��/2�7
�2����2����/2����	
���
	�
�
��	
�/2��<	
��	242

������!���=��
��8�2�
���2���/ 27�
����1
4�
2
�
	��/2�C�2
��
	�E/
3�



	MH��/�
��
��/2�7

��0�11�4����C�2
��
	��8
���2; �
�27
���
�
(��"
���	�2;�
�279��/2��4��
1�4/�	62�4
	
�
�
��	��/ 2�)*�". ��3����1)�1� 9���2�9�4
78�	���
	�

1�
��8�2�8�
4�
��	0�7
8��2�8
	0
�82�322	��/27���	� �2�7
�
1�����2�	��/2
��9�
���2��
�
4
	1�6�����
	�
1�62	2���
�
�<8�
4�
=��	0�����2�	��
 9��
�6/��9���4��

�
1�4
	1�6�����
	
���
�
,������0
;�4����9�����
��/2����62�
�A2�
1�2;�
�27
� 3/�4/�7��2
��/2���4
7��2;����
4
7��2/2	
�8�2�� 
*�". �����3� "�4�)�4 ��	0��	5
�52
�
	���

72�
�8
�
�27
���
�
#���/2�82/�5�
��
1����2���2;�
�27��	��/2�1����2��
� 4
7��2/2	
�8�2�
	����������824��
2���
�

���4���2��
��
6�4�����
�2	��	0��;�
7���4��

�7���
 	
���2�
�8K24���
��	2;�24�20�	
52������
����2�	
���2�62	2������7
�2�
��8�2��/�	�4
	1�6����� 
	
9�8����/2����
5�02��2

�02�������
�
.���27�2�����2��
��/2�72�
��2�
1� ���"��" �1� �4/�
��4�4/�	62��"�22A�	6�
�
�
�4/�	629�
72���	6����	
�
���4���2���;�
�27
�7�
��82�3��7��
�
>���/2��2

�2C�����/2�0�
���8���
	�
1�����
�2����
5 2���/2�
�
�27��	���72�
��
��42��/2��2

�

��8�2��/2�
�
�27���	��/�
�4���
4�2	42
9�2	��
����
 ��/2�4�

2
���
��	2C�������
1�0�
���8���
	�����
�
��
3�1
��
/����6��0�2	�
9��78���	42
9��	0��
4���A 20�4
	42	�����
	���
�
�-���4
	
7���
��	�2;�
�27���/2�����2�	:4/27�4����2� 

	�1
��24
	
7�4����	
��8�������
�
�	2C�������
1�0�
���8���
	�
1���
�2���2
9���
5�020� �/2��27�2�����2��
�3��7�2	
�6/����72�
�����2
��
�/�7�	�/�
�
����	�62	2���9�3/�4/�72�620�3 ��/�24
	
7���1�2��''����



� .

�/2��2	�/��
�	���
�����2�	��/27�
����
	�
	2�1

����
�
�/2��/2	
72	
	�
1� "�/ 4�& D
�
	��	2
�
�25
����
	�
1��;�
7���4�8�
2D�
��/2�4�� 0�	���
0�112�2	42�
1�2;�
�27�4�
���4���2�1�
7�7��/27���4�� �
	2���/2�4���2	��
4�2	42�
1�
4
7��2;���9�/
3252�9����27��
��
�27����2��/�
�4���
 4�2	42
���/2�1�	�	4����4��
�
�
1��--.�
4
��0�82��	��3��2	�	6��
��/2��2���3
��0��	�3/�4/��/ 2�4/27�
����
1�7
	2���
��
��
32�1���
�	0��2���2;�	6��
��/2�4/27�
����
1��
52������4
72
� �
�	
�
�����
2�824��
2��
529�3��/���
������

1�7�0	2

��	0�1252�9��
�������2�	��	0����278��42
� �
52�
1�7
	2�9��

���
�
�
�2��/����/2�����
�4/�
1�����2�	��/27�
�����
��/2� 3
��0��
�0�112�2	��1�
7��/���
1��/�
�4���

4�2	42
9��	4��0�	6�7
�24�����4/27�
�����"���	6��4� 


��	�2�0�
4����	����8
�02�
9�����2�	�
�/27�
�����
�	
��1����
���	0��	0���4��2�
4�2	��1�4� �	0����4��4�����
8�27
9�1
��3/�4/�
	���
/��0�
4�2	42��	0��24/	
�
6����2�2C����20��'/������� �
7�
2
��
�

72��	02�
��	0�	6�
1��/2�
1����2�
1��/2�/�7�	�4
	0���
	��	���123�����
�3
��/� �
���272	�
������2�	�4/27�
����0
2
�	
��
4
	���0�4���/�
�4
9�8����22�
���������7J
��2	6�/���
�
���/���2	20�

��/���32��	02�
�

0�/
3�
�2�7�2	6�	2� 3
��
�821
�2��4/�25�	6���4
	
2	
�
�

	��/2�8�
�4����	4���2
�
1�/�7�	���12��	0�

4�2��D� 	0���2�
�����1���1�
7������/�
�4
���4�����
�

�72
��/����/2���3
�
1�	����2�3�����27��	��	4/�	6 20��
7
��
3��	0�����2�
��/�	0�20�
�2��
����2����/�
�82��21�7��2
�4��4�����
	�
1��/2�� /�
�4���1����2�
1��	�
8K24�9�
�4/��
���

��42�
����
	�
��8��0629� 4��. 4&��1)) ��314 ��	0���20
7�	�	���� )�"� "�1�4 ����20�4��
	
�
1�
�/2�/�7�	�1����2D�	0�252	��

2

72	��
1��/2���2
2	� D��2� )�"� "���1� �824��
2��/2�
���252�
�8�2�2;�
�27
�0
�	
��
���
1���2C���272	�
�
 1�
4�2	��1�4�72�/
0���/2����2��	�C�29�
4
7��2;9��	0�4/�	6�	6�3/��2�32�
8
2�52��/27���
�

����� @�'��/�����7��82��21��	�
4�2	429���0
�	
��4
7��2�2� �����
������26��0�	6��/2�
6�
8���3��7�	6�824��
2��/2�4��7��2�4/�	62��
� 3����* �3�������+ ��"�*�����& �
4
	��7�	��20�8��/�7�	������4�����
	9��
�32����
�8�� 
����
52�
1�	����29��
52�
1�
%
09��
52�<
��/��2=�
1��/2�	2�6/8
�9�
�	0��
52�
1�7
	2����������� � �
��82��252��/���32�
/
��0�4����/2��
2�
1�
7�	2����1�2�9������8��2��9��	0��1��/2�2�
�
��	��/�	6��--P�42����	��
����2720��
����
��	��0������
	��/�
�6/�
���14����"�2 )4�" ���
�


	��
����
/�52����20��/

2�3
�0
9���/2�������/�
����	�
4�2�7�	6��8
����8�7�J
�
E02��/���	2�H�����	��
�������
����
	������
�����/�����	�
����
/�
��78��6/�
���	���
52��
1�%
09���2����
1�429��	0Q
��7
	2�M���2
9��
��4�	9�8���
	����8
���7 
	2����
��	�25
����
	����
1�����
�9�/
3252�9����7�
��2��/����0������
	�3����4 
72��	�3����	0��	��/2�1
�7�32�
4�		
���2���8�����20�4�����
�

�2;�9���3����4
772	��
	��/2��
�	�
���
�

�����
��'���676����'�8���%�9����



� >

� ��������	�
���	
��������� �������� �������	
���������������������

	
�
������
����

�������
���������	���
���	�	��������
��	
���	���
� ������
�������
���������	���	

���	�	���
� �	
��� ��� 

���	�	���	
������

	���������
����!	
�����	
� 	������
	�����
"�
�
#��
"����

�
��129�/�7�	�
��	
�9��	0�5�0����
��

4���9�0�
����
� �������4�������	0�
1���	0
7	2

������
�
4���20�
4��2:1�22�
�9�82��2�9�
4��2:�	5����	�������
�
�/�
���2��
1�/��0:
4�2	��1�4��2
2��4/�9�	
���2��
1� �	�1��	6�	�72�< 
4��2:1�22�	2�3
��
 ��
������

1���9�7
5272	��24
�
6� ��2���	
�/2�=�9�/�
�822	�6�
3�	6��	0�1�
���
/�	6�3� �/��/2��052	��
1�
�/2��	�2�	2�����
�7
02�	��

�
�6
�8�4���
��/2�52��� �	1��2	�����4
	42���
1���	4����20�
2C����8���7�< ���2
���0�2062 ��	0� ��2�/2	�O���%
��0 �9��>#�B����	4����20�2C����8���7 �
E4
	
�
�
�
1�7
��/
�
6�4���
��8�������	0����2�8��
� 
�
1�25
����
	����4/�	62H=���

�
��.1� �����% ���"�+�4�, *�/�������2�33 � "���)�4 �!�
"�
7@���	����/�	9�'��	2�!��%2�A9���
���25����9�!��42�� 
� �
��9��
	2	�?�07
	9�&�5�0�����A9�
�	0��2�2������7
�
29�� ���
��������

�
�������������
�����������
�����	��� ��
���������	���
� 9�
/���@QQ333��	�
�
�6Q4
	�2	�Q�-(Q�>Q�>-(��1�����01 �

�
�
�/�
�E1�
���	6�82�0H�����2�	��	5
�2
��	�252	�

�02��5�23
�
1��%2
�62���5�2��<�#,>�R��.��=�9�
3/
�
52����72�/�0�6��	20�

72�32�6/���	��/2�

/�0
3�
1�&��3�	9�	
��2;�4����4
	���0�4��	6�
&��3�	�
7����5�2��
�3�2;��	4��
	��	0�
272�62	42�
1�
�24�2
��
��2
����
1��2��
0�4�
	�������4���
��
�/2
�<4���4��
7
=���
�
�

�
$ /&�34�.*� � �4����".�, �2���������������

" ):4�) �

http://www.barabasilab.com/pubs/CCNR-ALB_Publications/200907-24_Science-Decade/200907-24_Science-Decade.pdf
http://www.pnas.org/content/105/49/19052.full.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Niles_Eldredge
http://en.wikipedia.org/wiki/Stephen_Jay_Gould
http://en.wikipedia.org/wiki/Punctuated_equilibrium
http://www.pnas.org/content/105/49/19052.full.pdf
http://politicalcalculations.blogspot.com/2008/12/stock-market-in-lvy-flight.html


� �-

�/2�7

���242	���	0�52���62	2�����21
�7�����
	�
1�� /2��02���82�
	6
��
� %�26����2��	 9�1
��
2;�7��29� %�26����2��	��	0���A�		2� ������� �� ����!�������	��"�
����
�������#
�$��
��
%����	��������"�
����
�����!�����
	����&
����'����� �������	���	 �9�1�
7�3/�4/���C�
�2@�
��

�/2�2� ��2� 
252���� �


�8�2� 2;���	���
	
� 1
�� ��	4��� �20� 2C����8���7� <%
��0� �	0� ��0�20629�
�---=�� 
3252�9��/2� 
��
	6�62
�
6�4��� �


4����
	�8 2�322	�0�
�
�2�
�<
�4/� �
� �
�2�
�0� 
����2
9�
5
�4�	�
7� �	0�4��7��2�4/�	62=9�7�

�2;��	4��
	� �	0� 
�8
2C�2	�� ��0����
	�252	�
� 
�662
�� �/���
�/2
2�2;�2�	���0��52�
���2�4��4�����	��/����/2��1
� 42��/2�
3��4/�1�
7�
��8�������
�5������
	��/�
2
�
8�����2��	6��/2�4
		24��5����
1�1

0�328
��	0���	0
 4��2
���

�
��.1� �� �����
����2
��/2�����2�	�1�
7���0�112�2	��

��42��� �

�
�/2�
4��2:�	5����	��
���4���2��	0�82/�5�
�9�3��/�
� ���
��4
�6
52�	20�8��
�
32����3
9��
��
	6����	��2
�24
	
7��3��/�
�/2��2;� 
�27
���/2�7

��
�
������2;�7��2��
�32���/�0�
���8���
	���/2�026�22� 
1��	2C��������	�
�72��4��826�	���
��2�2	��2

��
42	����
�	0��>#-9��� ��
22��������'���������
��� � ����.1� �(!;!9% ��")�+ ��" 51�4��&��� /�41���"��"���;�! ��
�
�

�
�����
����2��
32����3�0�
���8���
	9��2��
�
��7�6�	2��--�4��
�
1�0�112�2	��
�A29�
1�
7��/2�
��		�2
���
��/2�1���2
�9��-�
1�
�/27�32�6/�	6��
�7�4/��
��/2��27��	�	6�
.-�� �

�
�
�
����	�����52���
�
�24�9��/2�����7��2��2�

	�1
��� /2��
32����3�0�
���8���
	
��	�2;�
�27
��
�
�/2�4
78�	���
	�
1��252�
�8�2�
2�1:�2���4���
	�3��/ �4
7�2����
	�1
������7��20��2

��429�
3/�4/��
�K�
���	
�/2��3����
�021�	2����62�2;�
�27
� � 2�2��
����


�8�2��212�2	42�1
����
����@�
?�	�/��
�?�	2�
��	0��/������"���
�3��9� �
	
�
�2	4�����	4���2��	�8�
�
6�4���0�	�7�4���
�
�2 7
 9��/2
���

*�

4���<�--.=���#@�>(R�-���� �/2��	������1�	0�72	����3
����	��/�
�0��24��
	�3�
� 0
	2�8��!�	1�20�
��62	���
�	0� ��;� 9��/2��2���
1���1�8��
�
�2;��

�
	�
1�6�2����02�
��	0 ��/2��
42	��
1��
�����4
	
7�������
�
'/�����1�	0��27����8�2��	������/2��8
52�2;�7��2
��
 ��/2��
2�
1��2�7�
��8�����Q�	
��8����������
4
	1��7
��	�7������2�	:��	20�2�2
��/��� �"���,�4��&������+�� �. " ��4�� �+��3��*&��)���*�"�
 " �.&! ��/2�����2���
��2
2�520�1
���/2�3
��0��	�3/�4/��/2� ��3
�
1�	����2���2��/27
2�52
�

��8�2������2�	��/27�
�����
�����	0�
1��/�
�4
9��
� �	��4/27�
�����
9�3��/���3
��	
��8�2��	�
��72�� �7�	�/�
�
����
��/2�7

���	��7��2�2;�7��2�
1 �4/27�
����32�122��
��	�022���	0��	�
�/2�6��
���22�4
772	�
��
� ���"��; ��
�
 
3�7�4/�
����	
3�2062��
�4
	��7�	��20�3��/�/�7�	�� ����4�����
	��
��/2�2�2�	�����
8�27�

1��/��


�/������82��2529�52���7�4/��	0��/�
��
�3/ ���	
3�2062�25
�52
9����/
�6/�	
���2���
�
��/2�2;�2	���/���
���1����2��
�4
	��
���8�2��'2�
 /
��0�82�/������8
����/���824��
2�E32H��
�
���2�4/27�4���1�4��
	���
	��
��72�	
���
�	6�2�7�	�6 2��3��/�8�6�26
9�8�6�
��4�9��	0���
7����
���
��4�4���
�����

�

��7� ��������������������������������������� �

�

����<�	�$�<� �
���
	�#�
���� �
�3�)����,&�- �.*� �

��;� �

http://www.paperin.org/
http://www.paperin.org/disknode/get/618/The_DPE_Framework_for_Understanding_CAS.pdf?download
http://www.paperin.org/disknode/get/618/The_DPE_Framework_for_Understanding_CAS.pdf?download
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2413129/pdf/12064_2008_Article_34.pdf


� ��

$����������������
�����

	
�
�	
��������

	�	�
������� ���	
	�	���
������
������ ������������
�
�

���������

	�	�
�
������������������	
���
������ 
������%������
�

�
�/2�4
	42���
1����	
���
	�
���2��
��/2�7��	�7
��52� 
1�����2�	��/27�
������/2�2���2���2	���
1�
����
�����
	
��	� ��������=�( ��� 2�2��
���1�2
/�
	2@��/2�8����2�
52���/2�/2���/4 ��2��21
�7��	�+���
�
�

�
�

��.1� �����%�������+� ���������	
������
 ��	
���������� �'���/ +, ���7�*�����'����� �
�
�1�2����/2�2�24��
	�
1�*������8�7�9��/2�/2���/4��2� �	������529�3/�4/�/�0�	252��821
�2�
2	�2�20�252	������	
���
	�
���29�4��6/���1252���	0� 7���2	0�����6��	��	�2��/2��02��/�
�9�1
����
4/�	629��24
52����� ��.1� ���� 9��8
��
320�1�
7� ����"

�
��	� 9���
52782���.�/��--> 9�
2;27���1�2
��	
��8�����@�	2��/2���/2��21
�7���
2�19 �	
���/2���2
�02	�J
��4��
	D
���	�4��
	D
1�	0
���4�2���
���
�����/2�������02��
3��0��/2��21
 �7�1��4����2
�3��/�	���	���
3���	62���
�

��� � ���.1� ��� ��	� ������ �<1�
7����=�0�
4�

2
��/2�
	����2�
1�

72�0�
���8�	42
��	0�4�2�����
/
3
��/��� ���
3�
��/2�1�	�	4����4��
�
��/����
���20��/2��2��8��4� 	�
4�	0�0��2�3��/�/�
����
��	���8���


���
�

����/�
�7
72	��<�
52782�9��-->=�32���2�
�����1���1� 
7��/2�1�	���
���29�8�����
8�8���7�4/�
4�

2���/�	����2����6
���
�

� ��&����

������
������
������
���	�	��'�������
������ �������
���	�	����������
����
�	
�
����
�����()���
"�*������ 
����
	����
�	�
��
'��
�� ���	
�������
�����
�����������
�����

���	�	��+������	����������
�������������������
��� 	�	��� ���

�
�/2�724/�	�4����	
��8�������
�2;27���1�20�3��/���8� ���
	��
��
1���/����< ��.1� ���(� =9��/2�
&25��J
�!��8�2
��	��
��/2�	���
�������< ��(# =9��	0���7�	:7�02�
�
	2�����	6272	���6��	
��
��5�23�
1�!�4�2
0���8�2
��	��4
���	0�< ��(
 =���/2�7�	�
	�
����
�3��/���/�6/�8�4�4�2�< ��(� =�
�
��	��/2�
�72��
39�8���3/�M��



� ��

�/2�2;��272�4�
2
�021�	2�����2�	
�82
�������
��	
�� �4��52��
��
��252	��	�3/���
2	
2���
�
	2�
�	0���7�	�4�	�82�
�7��������
��
��3/����	��	0�5�0�� ���	0���

4�2���/�52��	�4
77
	��	0�
3/��8
�/���2�2;�
�27
��
�7
�2��
��/2��
�	����
����
 

�8�2��	
32�9���3/
�2�E

4�2���
1��/2�
7�	0H�<!��5�	�!�	
��9��>.,=��
�/�002	��	�/�7�	�/2�0 ���/2�/�7�	�8
0���	0�7�	0�
2;��2

20��	�	�782�
��	0��/2�5���2���
1�62	2���
�
� 7��2
��/�
�7
02
����
�A20�
�
�27��	�
2;�
�27�3��/���
�4
	
��	��1�
3�
1�7�	���	�2��4��	6� ��
42

2
9�02�2	02	42�
	���25�
�
�
25
����
	��	��/2�1
�7�
1��2��	�	6��	0�����	�	69��	0 ��2��2�����4
	
�7���
	�
1�2	2�6����/2�

�����3���2���	0�8�4�4�2���02��7��	���	�8���	42�	
� �K�
��8��4
	
��	��7
5272	���	0�
0�

�����
	�
1�2	2�6�9�8�����

�3��/�727
��9�4
029� �	0�12208�4�������
�	2��/2��2C����8���79�
	
�9�
���4����
�2���	69�
�2�0��
���29�8��� *�+ ������� ���� ��22�
�0�
���8�	42
��	�4/24���	0�
1��4�����
	
�3��/�	��/2���7��
�3/�4/���2� � 4 )� 2��"2�� + +, � 2 ��
�
�12���
�

O�7��	6�
	����
6
�
��4��
227
��
�82��	�2;��272�4�
2 �
	��/2�2062�
1�/
72

��
�
�
824��
2��/2��
6
�
��4��/�
�	
�4�2���A
	2�
1��2����5 2�
��8�������	0�	
����2�	���
	�
1�
�2��
0
�
1��	�2	
2�4
��24��
	��	0�
�12��
���	2����

�
����
��
�6

0��
��
��C�2
��
	
��
�2���/2���/��1

09 �0��	��4�2�	�3��2�9��	0�82��2�

	�8�2���2��
�
��/2	�021�	2�727
����	�����2�	��/27�
�����
�K�
�� �
��	�2;2�4�
2���
���

!�����'�������� � ������
�

���1
��
3
�1�
7��/2��	
32�9��/����/2�2��
�	
�
/���� 0�
��	4��
	�
82�322	��2����	0��7�6�	�����
�0
��	�727
���
���/2�� �!�	
����:
���2�/�8��0
��	0�	
�8
�02��82�322	����2��	0�1��
2�� ��
�2����
�
/�7�	9�8���

��
��
�1�6/��1�	��
�2
���/�
��
�3/2�2� �/2�/�6/�3����
82�322	�7�	0��	0�4
7���2����	
���	�����2�	��/27�
�� ���E!! 2277 

 �� �� ��
��

 ���� 88���������� ����

 ��

 ��

 �� 22��44

 		 11��66�� �� �� ����

 		 

 ���� 		 00���� �� ����22�� 		 

 ���� 		 00��44���� 

 

 ��11�� ����// 2277 ���� 

 ����		 �������� ��99��
���� �� 		 

 ������

 		 �� ��99���� 		 00��11��		 �� ���H�
�
��
�662
���
�2;��
�2����2		2�O��2
���72�N
� ���	��	���������

���
����� <O��0�	�02
�����2��2
9�����
 =��
���
	��
/
��
1������	
���
	�
���2��"
��2;�7��2@ �<� =�
&��3�	�
7��6��	
��4�2���
	�
7B�< #=�����2��6��	
��!�4�


1�B�< 
 =�02��82����
	�
	�0�5
�42B�
<� =�
���7�
7��	0��2

�7�
7�4
	42�	�	6�6�
8���3��7�	6B �<� =��/2�'2
���6��	
���2��
��
7��
�
�2��/����	���2��/2�
�
���
1�!�	
����9�32�0
�	
��� 2���	
3��/2�
��4
72
���
�

�� ����� ��� �
��� � � �����#� � � � ����������
 �� ��������&�
��.1� ���(%��"���,4 �+ )*�"�)�4���&�� +���>��=�
?�� "2���"���51�� ����,4 � 0&�� +�
>�?��� �



� ��

�/2�7�	0�2

�724/�	�4������	
��8�2�
�
�27
���2�
2	
 ���52��
�1��4�����
	
�
�4/��
�
�44�02	����K
��9�2���/C���29�
�9��	�4�
2�
1��/2�7�� ��:
�
	2�8���	429�
��
	6�2	
�6/�3�	0���/2�
/�7�	���2
2	42�<
���24/	�4����1�2�:��2
2	42��	��/2� 1
�7�
1����26�����	6�
�
�27�3��/�
12208�4�=�7��2
��/2����	
���
	��
���7
�2�
��8�2�4
	 1�6�����
	��252�
�8�2����/2�4�
2�3��/�
/�7�	���2
2	42�7��2
��/2��


�
1�8���	42��252�
�8�2 9�8����/2���02���
�/�7
2�1��/2�7��	�


��42�
1��	
��8������824��
2�
1�
�
	��	2
�
��	�2�	 ���1��4�����
	
���/2��2�

	�1
���/����
��/2�
��C��0����
1��/2� ,���" �42���4
	�2	�B�32���2�7

����3��2�9�3/�4/�72�	
��/� ��32���2�
�/2�7
0�	�7�4�����3��7@�
�	03�4/20�82�322	��42��	0� 
�2�7��*���	��
��/2��/2�7

����1
��
�/2�7�	0����
�

����� @� 
72

��
�
��
��/2�1�	4��
	�
1�8
�/��/2�7�	0��	�� /2�
/2�0��	0��/2�6
52�	72	���	�'�
/�	6�
	9�&�����72�	�� /2�

�72�6
52�	72	��3/�4/��/2�4���A2	�7��������	�

72�
 ���2
��
�
��2����	6��
�1�6/��3��/�1��2��7
��	0��/2��2��8��4�	 �������
3�	�
��
�
/��	���
��/2��7�A
	��	�O�5��
����82
��
20 ��
�0
�
��
42

��/2�/2�0
�
1��/2�2	27�2
���� �

�
�;�
�27�4�
�02���
�	
���/2�E
�02��1�
7�1��4�����
	
 H��	��
0�420�8����������6
6�	2��	��/2�
52���826�		�	6�
1��/2�
4�2	42�
1�4
7��2;��������
�� ���7��	���	
���
�6����
	��/2��/�
�4�
�
9�8���
����
��/2�
��8�2�
�02��
1���

��0��27����29����2�&� �9���3
�
1��/2���	09�/�	08

�9��	0�
8��2���	��3/�4/�7��	���	�
�02���	��	�2;�
�279�252	� �1�����
�
	�
����
�����4�		
���7�6�	2�/
3�

�02��1�
7�1��4�����
	
�4�	�82��	/2���20��	0�/
3��� �7����2
���
�
�1��/2�7�	0��
��	�2;�
�279��
��/2�2��	���	/2�2	���
 32����3�0�
���8���
	�
1��/
�6/�
M����7�
	
���3��2�
1�2;�2��72	�
��	��/�
�0��24��
	9�8�����0 ��2��
���20�4���/���	
��7
�2��/�	��-P��
1�
�24���2	���/
�6/�
�0���	6��/2�0���
44�����
�1
��	
� ��2

��/�	�.-P�
1��/2���72����
�
�

, ��%������	��
�
������
����'����������
������������� 

	�	�
�
����'�����������	-��������
���

	�	�
�����
�������
���
���

��	����()����
���� ��
����������	
��������
�
��
�����
.��
�	�
�/����
��
01���	
�	
�������
��"	��	�����.�� 
�	�
����������
���
��

�
'/���
����

�0�11�4���M��/2���20�4��
	
��8
����/2�
7
��
	�
1����	2�
��	0�

����24���
2
�32�2���2����2� 
��
252	��	��	��C��������/2��2�

	��
����5���@��/2�42�2 
�����
724/�	�
7�3
��
����2���4�
4�3
�����2����3�	���
�
4/�	62��/2�5�	��62��
�	�@��/2���12�
��	�
1�/�7�	�
4�5���A���
	9��2����
	2�/�7�	���129��
�7�4/�
/
��2� �
�/�	���12�
��	�
1��/2�

����
�
�27��	0��/2���72
�3/ 2	�
�/2�4�
4�3
���3����
/
3�

72��27�2��
227�
���2�25�	��� �7�	���12��	0��/2���72�/
��A
	�
1�
�2�25�	42���2�

�4�

2��/���/�
�
���
/
3
���
�1����
8�	03�0�/�
1�4����42��	0�02��	6272	�9�3/�4/�
�2��6�
	
��	0��02
�
6�2
�/�52�822	�����	6��
���72�8 ��
�/2���
3	�	�����A2���������
�

�

�����������	
�����
� ����

����������������
�����

�����
��
�	
���������
������

��	��	����
����
�����

�������
����������������

�������
������
�
���

�����
������������
���	

����

��	��������	�����

����������������
����� �



� ��

�	� 
��� 4
	�2;�9� �/��2
�2��2J
� 4
7����

	� 
1� ��12� 3� �/� 
��62� �2�1
�7�	42� 7�

2
� �/2�
2;�
�2	42� 
1� �/2� 
4����� 7���	6� �2�2����
	� 
1� �/2� �2 �1
�7�	42� 8�� �	
�/2�9� , �� � � �4�
��
�


�8�2�� ����&��� �
� ���� �/2� 
4����� 32� /�529�8��� 4
 	��	��	6� �/2�72���/
�9� �/2� ��0�2	42�
4
	
��	���� �	�2�12�2
�3��/� �/2� �4�
�9�2��/2�� ��
/�	 6� �	0� ��	4/�	6� /�7� 
��4�����	6� /�6/� �	�
����7�/����/2�&���
1�

4�2�����7
�����22��	6��/2��� 8��4��	�4/24����
�
�/2�2;�
�27�4�	�82�4
7���20��
���0�	6���8�4�4�2�
�� 3����	6�
	�
����
������2C���2
���4
	
��	��
4/�	62�
1��

���
	��
��0�����
��	
��8������
1��/2�/ �6/�42	�2��
1�6��5�����	0�
7����1

����	�9�
1
��3/�4/���4
	
��	��
������
1�2	2�6���
�	242

���� ��/�
��
�3/��E
��8�2�
���2H�
1��7
�24�����
4/27�
�����
������/2���

��72���/
��1
��2;�
�27���� ;�
�27�6
2
�1�
7�
	2� �� �2&����� ��
�
�	
�/2���/�
�6/����2����8���
	�� 
72

��
�
��
��/2� 82
���2�79��	�7��
��	�
	��
�
�2�1:�2���4���
	�<S*2�1����1����	0�7�������S=�4
77� 	020���
���5�	6�4�2����2
�8��%
0��	0��
�
�/�	6
�8��24
	
7�
�
��
��/2�6����	�220�3����
�	252� ��4/�252��	��
�2�0��
���2�1
������12��72�

1���62	2����
	���	��72��4�	��	0�!�00�2���
���
���� 4
�%
0��
�12��20��
�	
3/2�2�2�
2���
�

2��%����
����
���'���������������
�����

	
�
�	
������ ��
������
��������'�	���'�����	
��	�
�
���������	�����
����������-
��
"������	������

���� ����
"
�������
������� 
�����
����3�����
�
������'�
�����	
���
�	�����	�
��3�

	����
����
���� ���

	����
��������
� �

�
 2�2��
�/
3��7

��A9���3���2��3��/��

�
�6
�	6�8�4� ��
� ���2�9�02
4��82
��/2���
42

�
1�
3����	6��	�/�
��27����8�2�8

�@���
�

��3
������2��� -��)*+�: � �
���	�
�0:1�
/�
	20�
��52�
7��/@�
	2�2�2�
4�2320�� �9��/2�
�/2��1���20�
3��/���3��4/7��2�N
�7�6	�1��	6�6��

9�3��/�1�	2��32 2A2�
�82�322	�7��1�	62�
9�3��/�8��
�
1�
���2�����/2���/�	�4��0
��	�1�
	��
1�72�
	�7��02
��
 	�3/�4/���/�52�3����2	�5���
�
�3
�0
9�52�8
9�
�0K24��52
9��	0��052�8
9��	0�8��
�
1�0�
7�	��20�
2	 �2	42
9�1��672	�
�
1�2;��2

�
	
��	0�
02
4�����
	
��	0� �44�:�"2���3�� "����/ �)�+,�"����"� ���52���	
3��	0��6��	�����4�����
	2�
1�
�/2
2������4�2
9��/2
2� +�4 )14 � �
1��2;�9�4��21�����3��/�7���322A2�
9�/
�0��������
 ��/2���6/���	0�
2;�7�	2����4��21����9����	�����	�5���
�
�0��24��
	
 9��2�	�1
�3��0��	0���8�
���
��
/���9�/
�0��������
�
�/2���6/���6��	9���8�����6��	�
��6/���9��/2	��2�	�1 
�3��0��	0�1�������	�
��/2��2;���2�
1��/2�4�
�/���� 7�
32�5�	6���/2	���
���2�������1�
7�0�112�2	���	6�2
9� 
�����	
��2	���2���
���
1�209��	0������2����
���
�6��	��	0� � �4�) ����-��*��"��* � �3
�09�
�� ��&����3����� ��	�
��	
�/2��	�4/2��	��/2�
�72�
2	�2	429�
�/2	��27
52���9�1��2����0
3	�����	��8���7
�29��	0�� ����
�1�������	��6��	9��2�/��
������
��6/����
0�112�2	���	6�2�����02��
�����0�112�2	������2�/��
� 1���/2��0
3	��/2�
2	�2	42���������/2�826�		�	6�

1��/2�	2;��
	2�����
/
��0���4������
11��	0�7��2��� �
�	�
���
	2:3
�0�
2	�2	42�
	���
�
3	M�� �

�
�7

��A9�� �������
���
�������
!��$��		 9�� ��4
���9��--�9����,.�

�
�/����/2�4��1�
7�	
/���
1�4�2���52�3����	6�/�
���
�
4/27�
�����
�	
��252����
	9�8���	
8
0��/�
�252��
2;��2

20�����	�
�4/�82����1�������2�	:4/27�4���
��	6��62�����������9��/2���
42

�
1�
2�24��
	�
1�
4
	1�6�����
	
�2	0
�3��/��/2�7

��
��8�2��2;��
1"2 ��)��)1+���") � ����2		2

�
1���
�
�27�
72�	
��/����/2�2���2���3��
�2;�2�	���


�4���&@������3� �2�".��3� ��������
�
��
 �
�



� �(

4��4�7
��	42
���2
��
�
�
���
20��
�����2	0�2

���20 ���/�
�7�K
��	
52�
��	0�/�
�3�12�/�0��
�
�23���2��/27�8��/�	0���
�
����/���32���2�7����20��
 �
���4
7���2�
��
�	
��

�1�42��
�
��
����
7���

�	0��!�����62��
�������2�	9�	
����4
	1�6����� 
	�����25
�52
9��

9�8��	6�	6�	23�
�	
��8�������2

�520�8���0������
	��	0�4/�	62�����
�

4��
	
����������������
� ��
"�	
�����
��
���
������
������
��
"���
"
��3���" ��	�����'�	��
	
�����������
	5��������
���
���	�����-�
����	����� ����	�����������

	���� ��

�
�/�
�
���272	���
�	�������1
��7
�24�����4/27�
����� ��/2�����4���
4/27�4������	
1
�7���
	�
44��
9�3��/�123�2;42���
	
 9�3��/�	��/2�
	2�6/8
�/

0�
1���
�	6�2���
7�
���������
1���
7
��' 2�4�	�
�20�42�����
��	����2�	���	6�
2C�2	42�
1�8�2������	0 �1
�7���
	�
1�

�	6�2�8
	0
���&����
���6��	��7
�24��29�8����/2���
 42

�
1�
��
�2�	�
�	�/2
�
�
44��
�3��/�	���
7����7
5�	6���2� 9�2;�4�����
�
�2�0�	6����2;����
�0���
�
����� @�'/����
�0M�*24��
29�
���4����
�2���	69�32�0
�	
�� �	
3�3/���
/���2	
��	
�02��/2�7�	0�����
8�8�����7

��	
�/�	6�3 /2	��
��
��2	����
�2�0��-#����62
��	0���,---�3
�0
�
1��/2��  2���/4��2�*��� �9�8���3/
�
�	
3
M�
�
�
4�������	
1
�7���
	
9��25
����
	
9��	0��21
�7
��� 

�0252�
��

3��/�	���
7���������
1��/2�2;�
�27�4�
���4���29���� 2��/2�
2;��25
����
	��	0�0�6������25
����
	9�
252	��/
�6/��/2��7���
��2�0����2�3��01��2�3��/�	��� �����4�������2�����
�
�

6�����������	����������������
����	
������������	
���� �����

	�����
���������������
��	�
�

���������	
����	���������
��
"���	����	���

����	� 

�����
��7��������
�������"�
���������
3�����

�������
������������
���������
���
�	�����	 �

'��������������	"����

�"���	����
�

�/2�3����6��	
���/2�6�2�����
�3/
�0
�	
��32����	�1
 �7��	0�/�52�	
�	���
	����02	������
��	�
2;�7��2�
1���	
52����3/�4/�4�	���2
2	����028������� 	6�4/���2	62��
��/2�7

���
32�1���
027
4��4���'����	�62	2�����
�	
�/�	6�	23��	���
2�1� ��2��/2���
���82����
7��	0�/�7�	������	�
	242

�����
�
���2��/2��		
42	�������
��/2�
4/�A
�/ �2	�4�	242

�����
�4
78�	2�8
�/�3/�4/��
�
/�
�
��4�����	23����/2��3
�7
02�	��72��4�	�/
��3��
 �1��4����2�82�322	�4��2�����
�
���
3	�
��

�
9������/�
�6/��/2�72���6��	02��
1��16/�	��
�0 
9��	0�4��2�����
��/2��		
42	���	0�252	�
E6������H��/2�������
�
��26��0�	6�����4�����
2���
� �	
�/2��2;�7��2���
�
�/2��8
52�2;�7��2
9�/
3252�9��
�	��	
���
�	23�����2 �	
9�8����
���	23�4
78�	���
	�
1��/2�

�0�
	2
��	��/2�
;�7
�
	�
1�/�7�	�3�����/2�������	2 3��/2	
72	
	��
�3/�����4����
���/���A����"��3���- � ����021�	2��
32���
��7
�	��
1�211
���<72�
��20��	�2 	2�6�9�7
	2��
��
��52
=�1
����
�	6�2�6
���< �

���(����
32�@� �002	����4�9��/��20�����
� =������
�	
�/�	6�8�����
62	2����A20�4
�	�2������
1�4/27�4��� )�") "������" ���
�
'��2�2

�4
77�	�4���
	9��	�2�	2�9��	0���	0:�
:����� 
4�2�
���2���0�4���25
����
	����
	
52���2
�3/�4/��772	
2����7���1�20�/�7�	��
32���	0 �7�02����4/2��9�

�4/2����/�����

�	6�2�/�7�	�7�	0�
1���/�4�2��4�	�
�442

1�����3�2
 ��2�3��/��/2��
32��
1��/2�
���2��	0�

�
$�)�4� ����2 ��3�
.4�,�4�)*�". �

http://i.cdn.turner.com/cnn/2009/images/11/18/hcbill.pdf
http://spirospero.net/Essay53.html


� �,

4
��
����
	9�2
�24������3/2	��/2�
���2��
��
�	�8��� �
�
3	�4
�0�4�5���3����	0��25�5���
1�
7�	0�2

�1�	���4����
2�0
:�2��6�

��������
�

8��������������	
��������
�������	
���
������	�
�����
 ���
���
�����������%���5	
��

���
����
��'�����	
����	

�
����������

�
���7����	�	6��
��7

��A�
	42��6��	�1
���	�����
���� �
	��
��/2�	
��
	�
1���3��7�2;�
�27@��
�

�/�	��	69�8���	
����6/���
��/2�2	09��/���252���/�	6 ��/��N
�/��0��	0�252���/�	6��/��N
�4
�0�3����
����
/��0��	0�4
�0�1
�252���	0�252���/�	6��/��N
�

1���	 0� / �&�*�".��*��B��-��+�����"4&���3���"2�
-��+�3����* ���+ �, �".! ��	��/2�2	0�252���/�	6�/�
��
���

�
52���
��/2�4
�0 9�/��0�
�02���52��
�/2�2��
��0
	N��7
529��
��0
	N���/�	�9��
��0
	N��12 2�9��
��0
	N��3��7��	��/�	6��"
�252�����
�

�7

��A9�� �������
���
�������!��$��		 9��������� �
�
�

9��������

��.��������"	
��	���	�
�������������������� ����
�
����	
��	������
�����������

�

����������
�
����� 
����
	����
�	�
��
'��
������	
 ��������
�
�����	
�.���	������
����� ��	
�
��������
��������"	�
�
'�	�����
��
'��
"���������
� �
����	�
� ��

�
�
"
���/2��	2C�������
1��27�2�����2�0�
���8���
	9�72� ��	6��42���
���/2�82
��
����
�����
	���� � � � � ������� � � �
�
�
�1
���	
�/2���	2C������2
9�/2�2���2�

72@���
�

� ���2	02�:028�
���	2C�������82�322	�+����	0��/�	���� �	��	
��8�������
��77�	2	���
# ���20:52�
�
:*��2��	2C�������
1�62
6���/�4�0�
���8� ��
	�
1��
����4������26��	42
�
	��
�/2�+��7�����

 ���	2C�������
1��
����4����
32��0�
���8���
	��	���� /
�������	�
���2
��'��4/��/2�	23
�
1�
7���72��
���72����272782���
77�	�
����

����	0�� �
�
��2����2
���
� ��'2���/��	2C��������	��72��4��3/�4/��2�0
��
�24
	
 7�4�2���/C���2
���
� ����	2C�������
1�6�
8���0�
���8���
	�
1�3��2���2

� �42
�<3��2��3��
=�
� �����A2��	2C�������
1�7���2������2�
@���123���2� ����,�.����3�44 ��
� ����A2��	2C��������	��
��7�4�6�2������3��@���/2�

� �02��
1����26�������7��32��
���
�	�1
�7��	0��
��	���4
7��	��
1�
�/2��

�0�2�
���/2� �	
��62	��
���2��
��
���
���
	2�
�	0��	0�
��	6��
/�8�2�1�
7�4�5����	
@� �����+�44�������. � ����/2���

��	
�32	��/
72��
�/2��72��4�	
�3���9��

���
� ���
	42	�����
	�
1�32���/9��26��0�2

�
1��	2C������ 9��
���

��42�
1���
�:0��52	�
�	
��8���������

�
�



� �#

�
�
�
�����$�����%������!�����
�
�
���/
�6/���72	��
	20���4/
��
�%2
�62
4�:�
262	��
25 2������72
��	� ������ 9�8���/�����72�
7���	
3�2062�
1�/�
�3
���3�
���7��20����/�0�	
���2� 0�/�
� ����"���
�����#���������
"

�
��
���

�		 ���/���
7�

�
	9��
����7�	
3�4
	12

�	6�3��/��2��21 9�3�
�8
�/2��	6�72�
���2��/2�
���	�2���	02����1�	62�	�����"�	�������6
� �/
�0�
1��/2�8

���	0�1
�	0������0�11�4����
�	0�252	�0�
4
	42���	6��2�0�	6���
�
�/2��2���
1���8��4���
	9��>#�9�3�
���
�24������72�� 	��	�2��24�����/�
�
��9�
�7������
�
��78���	��;��

�
	��	�	�������/�
�
�����/2�5���2��� 
1�	23����62�
4��2��02�
9�2�4/�
1��/27�
��
7�
�	6���1���/2��0�52�
�1�4���
	9�3�
�

�02	
2�� /���

72�
1��/27�32�2��21���	2;��
�20��
�/

2��/����05�	420��
�0
7�	�	42�32�2�0��52	�8���/2 ���

�24�
�
1��7720���2���
1���8�������
�4�2	42�3�
�/�����82�	6�1���2	209�025
��209��	0�0�6 2
�20�8��24
	
7����
�
'�����7��


��
/8�J
�<�>-�:�>#�=�4
	42���
1�/
72

� �
�
9����
/20��
�02�8����6
���/7�4�
4
7������
	9��
������4
72
��
�7��7�	0��
��	�2;�7��2 �
1����

����2�
��2�����3�
���4��0�	���
�02����
7�
�	6��	02�
��	0�	6��	0�
�7�����
	�
1��/2� 7�
�2��
�
�/�7�	��/�	��	6���������32���
�272782�209�/
72

�����27��	
���4���
�
������2��	�7 ���3����	6��
�82�	6��20�
4
52�20���
�
�/2�	
	:�24�	������<��2�9�	
���	��2�7
�
1�7
	2�=��2 ��2
2	����
	�
1�24
	
7��3�
��	
�/2��
4��0�	����	0�/2�2��4��02�9��21���
���	6��
/��	��/2� 
��
/����2�
1�/2�2�
0
;�24
	
7�4
�����
�
�
/8��
44�
�
	����D824��
2�/2�0
2
�	
��
2�����2�24
 	
7��1�
7�
�/2��4
7��2;�

�
�27
D�212�
��
�24
	
7���	�/�
� ���(���
��
��
���
�&��������
	 9��>(#9��/��7�	�T� ���9�
�
	0
	� ��
�

�	��/2�
��0��
1�

72�
�
�27
9�/
3252�9��/2�4
7��2;� ���4
��0�	
��82�3/
����25�020���/2�
42�28����4
��2;�
1��/2�1�22:��5�	6�
�6�	�
79��/2��	 �:/�����
���1�	4��
	�	6�

4�2��9��	0��/2�
/�7�	�24
	
7�4�
�
�27�32�2�
��
��	0�	6�8
�/��	��/2� �����4��4����7�
���	42��	0��	��/2���
�	���4��8������8���/2�
�02��72�/
0
���
��
0���32�
2 2��
�4/

2
��	��2��209�

4�2��2
�
024��	�	69��	0�24
	
7�4�
�
�27
�1���2��	69��/2�
4�2 	��
��82�	6��8�2��
�0
������2�7
�2��/�	��
�
����24���2��/2�1����4
7��2;����
1��/2�
�8K24��/2��
 �
��0��	6�� <��(=��

�
�
&�
4�

�	6��/2���
8�27�
1�
��8�����D�/2�7��	���
8�2 7��	�7��52�
�
	�
1�24
	
4/27�
���D
/2�	
�2
�@�
�

�/2�C�2
��
	�E3/���3�����/�
�
�
�27�0
MH������20��
 9�
��9��	�24
	
7�4�
�
�279� ���� �2C���2�
��1����02
4�����
	�
1�252���02�����
1���
�1����2�82 /�5�
�9�8������ ���� 82��02C���2����	
32�20�
8���/2�7�4/�
�7��2��
���272	��E���3�����2���	��
��� 
��
����
���2H�<
���2�/��
�E���3����
/
3�
252���	4�2�
�	6�0�52�62	42H=��<�
/8�9���.(=��

�

http://pespmc1.vub.ac.be/ASHBBOOK.html


� �.

�/�
���

�	6��27����	
��
	����2

	��2
�3��/�7��5�23 9�8�����

�
�662
�
������������4��4���
�02�@��32�3�������,�,4& �" / � �/�52���4
	
2	
�
�
	�E3/���3�����/�
�F24
	
7�4G�
�
 �27�
0
MH��2��/2��3����32��6�22�
	�3/���
/
��0��/2�
�
�2 7�0
��*
�/�C�2
��
	
�/�52���6�2���
5���2���
1��	
32�
�2�4/��*���32�3����82��8�2��
���0 �4�����
�7���1���/2�
������
	�8��
�26�����	6��/2�
��8������
1��/2�
�
�27��	0��
��	6�
 ��
2�52
�
	����/2�1
��
3�	6�C�2
��
	�3��/�
�2
�
��	
��	
32�@�&
�32�3�	���/2�
�
�27��
�82�7
�2� 
��8�2M����
�

����� @�����/�52�1
�420�7�
2�1��
����� ���,�,4& �821
�2�" / � ���/2�2��
�
�������
4/�	42��/���32�3����/�52���

4�����	0�24
	
7�4�4
	
 2	
�
��	0�24
	
7��3����82��
�
��20�4��8�2��
���6

0�2	6�	29��1�8���/�����72�6

0� 2	6�	2
���2��	�2;�
�2	42��"
���
	6�
�2��
0
�
1���729����/
�6/�	
��1
�252�9�
�4/�
��8�2� 4�5���A���
	
�2;�
�209�1�
7�
�	4�2	��<�6�����	0��/�	�=�4�5���A���
	
��
�4�

20�� ��8���

4�2��2
���/2�1�22A�	6�
1�
/�7�	�

4�2����	�
�����6�0�8���
/����
�02�9��
��4�: "��3���2�
�
22���9�����	0�
1�6�
8���
���82D
��6�
8����	�/����3��/���0�4���
�D4�	�7��2�24 
	
7����20�4��8�29�252	��1�

/
4�
���2��2��2�������4�:"���
�	
�/�	6�8����� � ��)*�3����4� �"���/ �)�"3�.1�����"� ��
����
������
1�252��0����/�	��	6���
42

�
1�7
�24��� ��4/27�
�
��	0�
4�2	��
�
��	�
62	2�����!
�2
52�9�����
�
	2�
1��3
�4
7�
	2	�
�
1�� 	��4�2���5������/2�
�/2��
4
7�
	2	���
��2
���	0�
2�24��
	����/2�82
��

��42@�  2	����
�	4��U9� �
���
������
����
� 9�*

���9��/���2���9�!��/27���4�����2���
	���� �5����8�2�
	��	2 ����3�����2���	��
�
�
�	4��2J
��02�
��
�

�
��7���1�4���
	��
��/2�2

2	42�
1�24
	
4/27�
�����'/ ��2�32��

2��	�4
	�2	�9�32�7���6��	��	�

�6	�1�4�	42���
�

�2����/2�8
��
7�F��2�9�82�	6�7

����0�4��G���2
�
�4 /���
�7���1�4���
	��
�3
��0��20�42���
3/
�2�24
	
7�4�
�
�27�3��/���5�
��	�782��
1��	�2��4 ��	6�����
9�6
�	6��/�
�6/������02�
4�4�29��
��/2�
�7��2�1
�7�
1��3
�
���2
@�
�

�
�
<�
/8�9�����-.:�->=��
�
�

�
/8��/�
�	
�/�	6��6��	
��7
	2���	0�/��0���72	��
	
 ����
�������<E�	0���7
	2�:�7���1�2��3
��0�82���025�42��/ ��9��1�
6�52	��������2�7
	2�9�3
��0�27������
�9H����,(�=���  2�
4�2�����2;����	
�3/�9�K
�	�	6��/2��2		��2

��
�	��� �
���8�8��021����@��
�
������2
�1
��6��	�20��/����/2�
5�7�/�
��8�	0�	��1�2 2�2	2�6�9�
�	0��/�������
�

�02��4��2����
�
20�72��8
��4������ 
��
�829��	���

2	
29�2;��

�52��%�
3�/�
1�

72�1
�7��/2�2�3����82 9�
4�82�	2��4
��
�
�E3/��
/
��0��/2�4/�	62
�82��
��/2� ��88��:
1
�79��	0�	
���
���0
6:1
�79���1�
/:1
�79�
��252	�� 
���
�2���
7�:1
�7MH�� 
&, �" ��)�� "/���. ����� ���3�
�����,�4��� ��+1)*�-�2 ���*�"��* ��)�1�4'��"2��* "� ��:��

http://books.google.com/books?id=qgkeAAAAMAAJ&printsec=frontcover&dq=poincare+#v=onepage&q=poincare


� �>

-*&��* ������)14���)�� ��*�142�)�"3��+��������1�1�4 ������)14���� ����)���"! ��	�
�/�
�0�
4�

�
	9�C�2
��
	
�
1�2	2�6���������7

��	
 �����D�/2�2	2�6���
�
�7����
���2	�1
��6��	�20���52	�3/2�/2���/2�
�
�27��
�4�

2 0��
�2	2�6��
��
�2	��
�
1�2	�
���2�25�	�B�3/��� �	� �7�
���	���
��/2�2;�2	���
�3/�4/��/2�
�
�27��
�
�8K 24���
�
02�2�7�	�	6��	0��4
	��
���	6�1�4�
�
� �<���=��

��
'2�82��252��/���7
	2��7
52
�7
�	���	
��	0�8��
��77
 �������9�8����
/8���
�
�7����	
��
�	�2�2
�20��	�3/���0��52
����	
1
�7���
	
�� 2��
��� 2
44���20�3��/��/2�
�/2�9�	
��

�0�AA��	6���
�
�24��
1�24
	
4/27�
���9�3/�4/�<��
�2���1
��7�
2�1 =��	�)* +����& ��
�4���20� )���4&��� @��/2�
����
1� �)*� /�".��* �2 ��� 2 �4/�	62� �"����� ��3���.*��)�+� �����" �3��/�
�/2����2	0
���
�2�
�/����/2���	6��62����
2��
�2C�����������4�8�2��
�7
 �24�����4/27�
���9�8�
�	2

9��
����4
9�
4��22�9�
4�2	��1�4���
8�27�

�5�	69��	0��
52���12�� �
�
�	���
�7�����	26���52�3����
/8��021�	2
�3/�����4��� �	
52����8��021�	�	6�	
	:	
52����
�/�
�6/��/2� ���� ��& �
1�4�

��2����/�
��
�7�4/�82��2���/������
�
�2���	 ��0��+ �
1�4�

��2�
3/�4/����
20���
�
�1��
/8���

�20�

�1����/2�09�/
3��8
����	��05�42�� 
��/2�"�&�4/���7�	�
�9�1
���/���7���2�9�
�
��/2�4/�21�2;24���52M�
�

$ ��1���* � 3�� �������)*��* �/ �&�4��. ��&�� +�-�� *�"��
� 0���/�.�"���2 ����3�-*�������)*� /�,4 �� <�����(=� �

�
�/2���

��	�20���
	�
1� �� �(���
��
��
���
�&��������
	� ���2��20��	��>(>��	0���/�52�822	�
�	1�����20�3��/��


��
/8��
�	42��/2	���/2�2��
�7�4 /�7
�2��
����2�1�
7��
/8�9�8�����/�52�
�
�7
52�
	��
�
�/2����7�	���2
��	��/2��2		��2

��
� 	�������8������
7�
2��
�4
72�8�4��


	���
�
�	�%2
�62
4�:�
262	J
� ����"���
�����# ����1
�	0���6
�07�	2�
1��

/�230�
8
2�5���
	
��	0�3������27���
9�	
��8����8
� ���/2�4
	42���

1�	
52���9�252	�9��	0��/2��	/2�2	���	�/�
�
42	���
 7�
1�24
	
7�4
��
��2	K
�20���9�8����/�
�	24�����
�	
��1
��
�;:��4��6 �AA�2�
��!
�2��/�	�
/��1�
1��/2�8

��3�
�K�
��
322���/��


�/���	0�8��� 2���
�27�4
��	0�
�/2��2
���

�20�2��/2���

�82/�	0�
���

��/2�0�
1�
 �����72
����
�
�/2����/
��
227
��
�82��252��/���7��/27���4���2C��� �
	
��	�
24
	
7�4
9�3/�4/�/2���
�/2��4�����4����4�A2
9�4
��0 �82��7��
520�
�	0�����7��2��������20��
�


	��
�24
	
7��3�
��4�	
 3�20620��	�

�2	�0�

�����52�
�
�27�����
9��
��/�
�4�
�
9��	4�� 0�	6���	
�2�	9����2�0��
�39�4��4�����
	�
1�
2	��
���3
��0�	220���02����20��	0�4
7��2�2��2��2
2	 ����
	�
1��/2�
�
�27D�/2�7
�2�
4
7��2;��/2�7
�2�02����20���	�24
	
7�4
����3
��0��2 C���2��2�0�	6��/2�7�	0
�
1�8����
	
�
1�
�2
��29��
���3
��0��21
�7����2�%2
�62��
�

J��21�24 ��5�����<���29�
�
4�����02�
���2�
�7��2�
4�2����2
��	0��/2�2���2�
3��7
�
1��/279�8����	52
�7 2	��8�	�
���2�	
���	0��/2�2���2�8���123�

1��/27D252	��2

��/�	����2����6
=���2���/2�8

���2 1��
	�72���022��
�84
	
4�
�
�
�7��2

�
	9�3/�4/�/�
�822	�
	���6��0��������
�	6��
 �4
	
4�
�
��252�@���
�3�

72�/�	6����2�
���/
�J
�3�2
���	6�3��/�%
0�
	��/2�
�8K24��
1��/2�	 ����2�
1��/�	6
���
�

�
��)*�4���
� ��. �)1�	� . "�



� �-

%2
�62
4�:�
262	J
��	�72�6��020�72��
� 2�7�	����&�� �9�3/

2� )��
���*�
#��������
"

�
��
	�
����	���������!����
����� �<*2�4
	���2

9��>>, =���������
2	K
�20��'/��2�%2
�62
4�:�
262	�3�
���1
�	���	/2�0� 
1��	
32�
�
3��/
���C�2
��
	
9�&����
����20����6�2����	0����	1� ��C�2
��
	
�3��/�	
�
�	
32�
��442���8�2��
��/2�����	6�2���2�
1��/2�3
��0 @��
����4��	
9�
24
	
7�
�
9��	0�8�
�	2

72	�� �
�4
	4�
2�2

��
�

	��/2�/�
�
���
1��/2�1�2�0�
1���
���	�8�2�
&252�
�72	��0��24�20�72�8�4���	���72��
�
"�202��4���
00���<�.##�R��>(,=9����
82������2��29�

	2�
1��/2�1
�	02�
�
1�	�4�2���4/27�
���9�3/
�

�	��
0�420��/2�52����2�7��

�
�2��	0��	��4����20�	� 4�2���3�����
00��
3�
�6�2�����
�2���4����8
����	��
4�2	42�
1��/2�
�8
 ��	42�4���20�
E7
	2�H�3/�4/�4�	�82�
52�	�6/��7�02�3��/���8�	6�
�� �

��3��/
���
252	�����11�
1�
7
�2��'/2	�2;�4�����/���/�0�/���2	2 0�8
�/�3��
�
0���	6��/2�4���2	��024�02�
	���6��	0�
4��29��
00�J
 �	
8�2�6/

��3�
�
4
	K��20�1�
7��/2�0�3	�7�
��
1��/2��32	��2�/�42	��� ��8�� ���4�V2	42� �
<����+�#�,
�$�����	 9���������9��-->=�����/������
��4�	
3�2062��/�����/ �52�
	���4��

�����
�

�20��/�
�6/��/2�7��	��
00�J
�8

�� ������ 9�-������������������!��� 9�8���V2	42�J
�
2�
C�2	������4�2��	0�
�/2��
24
	0����

��42
�
����� ��3/����
��7�
���	���V2	42�J
����2��
����4�2�
	�%&�� <E%�&����������H �9������72
9���6�
��>9��-->�=�K
�	
� 2�7�	�&���J
�1 �6/��
�6��	
��%����	0��/2�4��
/�	6�����		��
1�6�
3�/���
�
*��20�4���
	���8�4�6�
�	09��
/8�9��
00�9��	0��%2
�6 2
4�:�
262	�32�2����
�4/�����
�9��
4/27�
�9��	0�7��/27���4��	9��2
�24��52�����
�82�	6� �	�24
	
7�
������	0�
1���0�
�8�����M����
�/2�
��

��2�E�
�	
��82�	6��	�24
	
7�
�WH��
��/2��� 6/��C�2
��
	M��1��/2�C�2
��
	��
�/��1��/2�
�	
32�9�8
�/���
5�02������
�
!���2�

	����7��2

�
	��
��/����
00�J
��	5�
�
	�
1� 24
	
7�4
�3�
�7
��5��20�8��/�
�
�2�42���
	�
1�''���
��/2�25�02	42�
1��/2�4���
��
�/ �4��	
��8������
1��	
�
���8���6�
3�	6�
24
	
7������
227
��/���/2�3�	�20��
��2���	��
��/2�� �20�4��8�2�C��
�:724/�	�4���
�02��
1��/2�
��
��/��1�
1��/2�	�	2�22	�/�42	��������/2���/�	��	� 1
�7�
1�6��	�
�7
	2��0�0�	
��1���
4�2	42���
�
���/�	���/����/2� ��	$��	 DE	23��
�
�27�
1�24
	
7�4��	��
�
1�72�
��272	�
H��	 02;20��
�
�	1����
	D��
�

20��
�E�����
1��/2�
�8���72�

����
 	H�8���
82����/���2�9��/2��	1��2	����9�

��6�	��9��	0����/2	��4�24
	
7�
�9�722����4
	��	�2� �/2��	��:7
	2����	2�6
�	6�8�4���
�
"�202��4���
00��<�	0���
8�8���

728
0��2�
2�3/
7��� 0
�	
���	
3=����
�

�	�4
	���
�9��/2����0���
	���4���2	4���	��
��
20�8� �4
�	���2
�����
52���/2�3
��0���2����

��
72�
��2�
1�5���29�
�	42��/2���8���	6��
32�
�4/�	62
 ��	��20�4��8���
52����72��

�
82���O���/���2��� ��������������
����
����
#��
���.	�*�
���������
��� �&��	�	�
�������� �����������
�!
���
���(� ��9��--.9����	42�
	�+��9��������

�
�
�
3��2���
���
�2	��
��
00�@�
�

����
����2��/����/2�	���
	�7�
���4�9��	0�4
	��	�2�� 	021�	��2����
��4�9��
��1�����


2

20�7
�2�
32���/��/�	����0
2
��


2

9�8���/2��66�26��2����4/ �
�	6��
32��
1���
�7
	2�9�8����/2�

�
� �+�"��!����4& �

�
�� 2 ��):���22& �

http://www.nytimes.com/2009/04/12/opinion/12zencey.html?_r=3&ref=opinion
http://www.nytimes.com/2009/08/10/opinion/10zencey.html?pagewanted=1&_r=1&sq=eric%20zencey&st=cse&scp=1&adxnnlx=1251900091-LCMh7QeEmDA0YNyWcSroVg


� ��

�7�
���	���/�	6��
��/����/�
�$�������'2���/�0
2
� �
�� 2;�
�������
��	��7�6�	����	26���52�
C��	����D��021�4���
��028��
1�32���/9�
�8K24��	2��/ 2���
��/2���3
�
1�4
	
2�5���
	�	
��
�/2�7
0�	�7�4
��*�������
���C��	�����3/�4/�/�
��212 �2	42��
� #������ �	0�	
���
� �
���/�
����
�	
���/2��7
�	��
1�7
	2���2
��2�/�52��/����
�
 1��	���2����7�
���	429�8����/2�
�7
�	��
1�32���/��/2����2��	����

���
	��
�
8���	�� 	����72��	��/2�1����2�
	�027�	09�
�	0��/2�21
�2�6
�3��/
����	��/2���2
2	�9��/����
�
1 ��7�
���	42������
��/2�C��	�����
1�
6

0
��/����/2�4
77�	�����8
���	
�1�
7��


2

�	6�� /����
�021�	��29��	0��/2�	�782��

1��	��
�
1�7
	2���/�
�021�	��2�C��	������
�3
��/�� 
������/2�7
	2�9�3/��252���/�������
7���82��� �

"�202��4���
00�9� ������ �-������������������!��� ���
	0
	@�%2
�62����2	�T�+	3�	���0��9�
�>�,9�������>:��-��F�/2�2��
����>.#�20���
	G��
�

����

�
����2��
00��1
�62�
��/2� 51�4��&�
1�6

0
9�3��/
���3/�4/�	
��


2

�	6�4�	�82�
021�	��29�8����/2����	4���2��
�4�2�����
�
�
��	��7��2��9���3
��0�	
��7�	0��/2��8
52�C�
����
	 �1�
7��
82����/���2��4
	���	�	6��/2�
3
�0� " - ��	��/2�����2�
1�
24��
	� �� �
� ���	����
��"

�
��
�%���	�
�����	������� �9�
�/���2��,����/���2���
�	�
��/2�2��
��/2��/��2�	���
 �
���2��	0�/2�/�
��	�2����2��8

��
	��/2�

�8K24���*������
227
��
�72��/����/���2����

�1
�62 �
�C��������	0��/2�
�7��2�1�4���/����/2���4/�
���2����
2�6

0
�1
���/2��

�9�3/��2��/2��

����7

 ��	252���
2��/2�6

0
�1
���/2���4/���
�

����� @��/2���4/��	0��

��/�52�0�112�2	��/�8����
��	0�
24
�
6�4���	�4/2
�� �/2��0
�	
��4
7�2�2�1
���/2�
�72�1

0�
�	0��2����
�����
��/�52��/2���/2�
�72���20��
�
9�	
 ��252	�
�/2�������/2��7���4
72��	�4�

2�4
	��4�9�8����	�2�7 �����

	����
��82�����
	���/�
��
��	�7��2�2
���
�11�4�2	� �25�02	42�
�/����/2����2�0�112�2	��
�24�2
9���
8�8���252	�0�11 2�2	���
1�7���2
9�
�02�
9��	09������2	����8���	
��
�����
�	 6��9�
)4��� � ������
��42
@��*��8�����/�2	�2�4/9� +�
$�������!���� 9��
�
82������"��	�9� 0�
�	��� 9��'����20�� 9������������������� ������������������
�	0���7��20�8���4�

2��2�

	���
8
2�5���
	
�
1�8
�/ �

�78�
��4���12
���2
���
�
�;�7��2@�1�
6
��	0�7�42���2��	�0�112�2	��4��

2
�
1 ��/2�
��2�4��

�
������
�� �<1
��:�26620=�
1��/2��/���7� &�
����� �<$2��28���2
=��
�4������9�4�

2�2	
�6/�1
��8�
�/2�����
52���/2����2 �
��0��
�/�52�
4
77
	���20��
�
@�
3�
9�
�72��/���79�4��

� ���	 �<*��0
=���

�
�
*2
�02
9�
	���8�6�7
	2��8��
��
32����/2�0�����8�
�2 �
�1
���3
�  )�"�+�) �4��

2
�<1
���/2��
4��

�02	�2�
��	��72��4�9��2���
�4�����/27�	
��!��; �8������2�
�4��

2
=�/�52�	
��
	���
0�112�2	��
�A29�8�����

�0��7���4�����0�112�2	��4
7 �

���
	
���	02;2
����2�/�7�	�
0252�
�72	��
��/����	2

9�
�662
�20��	
�2�0�
1�6�

 
��	02;2
9�	252���21�24���/2����2�
�
.-Q�-��	2C�������
1�3/����/2���2��2
2	�����
�

http://74.125.113.132/search?q=cache:3aJTDxLv6SEJ:abob.libs.uga.edu/bobk/wvwd/+%22Wealth%2C+Virtual+Wealth+and+Debt%22+soddy&hl=en&gl=us&strip=0
http://en.wikipedia.org/wiki/Biological_classification


� ��

'/��2����7�3����	6��/�
9��	
�/2��/�6/���	��24
	
7�
 ��O

2�/�������6���A�
�662
�
��
�
E�2�/�	��%&��12��
/H��	0 ��8�	0
	�	
��
	���%&�9�8�����

��	��
�/2��
�	6�2�	�7 2��4���
�	02;�
1�24
	
7�4���
6�2

���
�
��
22�	
��2�

	��
�8�����	��6�


�7
	2������	02;�
1 ���
6�2

�8��6�
3�/9�/
3252��6�


����
�
����3
��0��2�/�	������
��	� �"2 0��3�2�". � ��%&��
/
��0�82�����4��	6��27�	02��
1�3/����
�

�7������
��/2�
������
	�
1��
��
	���
�
���	020��	� 
��42�3��/�����7��20�
�
4��
1�
;�62	�� �1�
4
��
29� ����	���
 �	���
 ����
�
�/2�2��
��	
�/2�9�7
�2�
�	�
�2����4��	6�025�429�� 
* ���������"�4�� ,��
4�): 9��
/���@QQ333��
028�4�
4��
�6Q�9���	26���52�C��	�����3/�4/���82��252��
00��3
��0�
�7720���2����	�2���2�20��
��/2���72�8
78�
2���
�
�� ���''������

�/2� ���): �
1�0
�����8���
�2C�����
�
�/2�+��028��
	� �6��6������ 3����82�

52������72
�/�6/2���/�	��/2�
0�
��	42��
��/2�7

	�<��.�.(#�
7��2
�82�322	��/2�42	�2�
= /����/2�

�72��7
�	��
1�7
	2���	�X�---�
8���
�3
��0�32�6/��8
�����9---�
�
	���/2��2���1��	6�1�4���
��/���
�72��4�	�%&���
�
1��/2�
�72�

�02��
1�7�6	���02L��

!���2�0�	6�
1��/2�1
�	02�
�
1�
24
	
7�4�
�2���4�
7�/�
�/�0��	�
�	2;�24�20�21124�@���	
3�1��7���

82��252��	��/2����0���
	���24
	
7�4
��/���4
�	�
�7
 	2�9�3/��252��
���
�82�322	���
�1�	62�
�

��7�6�4��������2��
�1�
7�82/�	0��/2�2�������4�		
� �82��2���420�8���	��/�	6�2�
2���2��/2��
4�	�%&���'2�
�7����/�52�	
�
�/2��/��0�	�72��4���72� 
��2�
1�24
	
7�9�/
3252��025�
�
�
�/�
�
	2��
��*���32�/�52��
��2�/�	�������
�

��
������/2�1
��
3�	6�C�
����
	9�3/2�2��
00���4�	
3 �2062
��/2�1�4�
��
1�5���2��9��	�
�
�3
�����
@�
�

F�G�����
�0�11�4����
���7�


�8�2��
�62�����/�
�4�� �72�	
�
1�72�
���	6�32���/D�
9�1
��
2;�7��29��	��/2��	��
�
1��/�
�4���2	2�6���	0�
1�/�7 �	���12:��72�2;�2	020��	��1
�
��
0�4��
	D3/�4/�
/����82�4���8�2�
1�4
77
	������4� ��
	��
������/2�	�72�
�
�5���2��2
�
1�
32���/�B�����F�G�8�����/�
�0�11�4�����7�
��	
��8��	 0��
��
��/2������8�2��8
��0���2
��	�
4
	52	��
	���24
	
7�4
��	��
0�420�8����3��
�72�
��� 	6�32���/�8��2;4/�	62:5���2�
��
7
	2�����42 �<���,�=��

�
�	
�/2���2�

	��
��/2�1�4�
��
1��	0�5�0����EC������ ��	2C�������H��2���	
�/2���
�4
��
���2��	0�
�	0�5�0�������5�4�9��26�����	
	:2;�
��	6�
	����	02� ��
77�	�
7���*���/
3��
�K�
��1�20��/2�

24
	0������
1��/2��8
52�C�
����
	M�����7��2
�	
�
2 	
2��
��2���
	��/2���	027
	��7�
1�
7��	
��2�7�24
	
7�
�
�3/
�7��2���20�4��
	
���
�1
�� �/2�
�2���4
9��	1
���	��2��9�3/���32�
6��	��	���20�4��8������32��

2�3��/����5���������
�  2�7�	�&����	
�209�%2
�62
4�:�
262	J
�

�
������� ,��
4�): '��6��6�����C%�7�����
'�3��.+ "�D�
�����676�����%�8E��!� ������ ���

http://www.usdebtclock.org/
http://www.usdebtclock.org/


� ��

�	
�6/�
�32�2�E�2�����2�272	�����8��5����2�
1�82�	6 �

�1�	0�72	���H�< )��
���*�
#�� 9����
�>�=��"�	0�72	���
���2�12��/2����6/����*2
�02
9�
�2 ���4�
7�/�
�	
�7���2��5���2����
�
���0���
	��D7
	2����D24
	
7�4
��
�2;�4�����/2��24/	 
�
6��
1� +�:�".��"2�4���". �
+�" & �
	�7�4�
��	0�7�4�
�
4��2���/2�2	2�6��24
	
7�4
��2� �2
2	�20�8���
00�9�
%2
�62
4�:�
262	9�&�����	0�
���
��20�8��7
	2��24
	
 7�
�
����2��/���2���	0����6���A9�
��6�2
��	��2�7
�
1�4
	
2�5���
	�
1�2	2�6��0���	6��/ 2���
42

�
1� +�:�".��"2�4���".�
��2 � ���	2�4�		
��2;4��02��/2�
�/2�9�8���4�	��/2�E��4/27 ��
1�1�	�	42H�<%2
�62��
�

=��	0�
�/2�

782��/��0:�	
4��4/27�
����
1�/�7�	�4
	0���
	� 722�M���
�1
��24
	
4/27�
���9�
3/�4/��
��8
���
��8�����9�7
	2��/�
�	
����42��/2�2� �����
9��1�	
�7
	2��
��9�	
�7
	2���	�����

�
��/
�2��
��2���	��
��/�
��	2;/��
��8�2�
�8K24�����6 /��	
3���/�52����2�427���	6���
�

���
	��
�2���
�4
�	��24
	
7�4
��	0�24
�
6���
�
	2�
4�2	429� 	
���3
����5�	6�24
	
7�4
��
0����
�
24
�
6�4���24
	
7�4
���/2�2��
�	
�
�/2��7�4�
24
	
7 �4
9�
�9��
� 2�7�	�&����
��
9�
E7�4�
:7�4�
H�<��(-=�24
	
7�4
����4
�
6���
�/�K�4�2 0�8��24
	
7����4
	
7���
��	��/2�
��6/�2	�	6�24
�
6�4���
�����K�4�2��� �)� ��	�  )� 	
7���	0�  )� �
6��/�
��/2�
�72�72�	�	6@�
���

�$
	 9����	2�����/
72���4
�
6�4���24
	
7���
�������
�
6� ����2�E	23��		
5���
	H��	0�E1�22�
6�1��H��
�

����� @� 
3��8
���26
	
7�4
D�/2��	0�5�0����/�7�	�24
	
7�� 
1�32��:82�	6M��
�
�
�4
	4��029���52	���2��	�2;���	���
	�3/��7
	2��7�� 2
�
2	
2��
����	�52�
���24
	
7�4�
72�
��2��*24��
2�����
��� )�"� �/���/ ��5���2��	0220@��/2�8���	42�
1�028����	0�4�20����
�
��3��
�2;�4���	�/
	2
���44
�	��	6������
��/2�
	���� 2�/
�2�1
��/��0�
4�2	��
�
��
��22���	�
��/2�
6��	��/���
�
1�24
	
7���	0�2��	�

72���5�	6��
�
QYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYQ�

� �
�
��������6�
�9��-������/2��25
����6��	
��7
	2��4
	�� 	�2
��

* ��"2��3���" &��"2��* ��1�1� ��3�
�/�4�A����" 9�8���/
7�
�%�24
9�
O���9�/2�
2��%�22	���8��
/�	69��-->�
�
�
�

�
�

�

http://www.chelseagreen.com/authors/thomas_greco_jr
http://www.chelseagreen.com/authors/thomas_greco_jr


� ��

�
�
�������������&�!��������'������
�
�
��4/
��
�%2
�62
4�:�
262	�4
	
�02�20�7��2�����3�
�2 9�
1�3/�4/�
�/2�0�
4��020����
��4��
6����4����
��	�����
�����2� 2;�7��29� � ��
��7�	�12
����
	�
1��/2�2	��
�����3���/�
��
����29�8 ���	
���	��/2�
�72�
�8

���2�
2	
2��
��26��0�	6�2	2�6����
	�������
�/�
 �5�239���0
�	
��

22�����
����252�
�8�2��


��"
����4/27�
�9�7���2�� �
�3/���4�		
��82�
�

��2;42����	�	�4�2������	
1
�7���
	
9�3/�4/���2�
 ��
�02�7
�24�����
4/27�
������
�
�/2��	3����2	�4
�
������
1�7
�24�����4/27�
����72�	 
��/����	��4/27�4���4
7�
�	0�4�	�82�
4
	52��20��	�
���
2��
1���
����2�4/27�4���2�272	�
9 ��
�32����
�
�	�/2
�A20�1�
7��/���
2�9�
��
5�020��/2�4
	0���
	
�
1�4/27�4�����8
���
����	0� �5����8������
1�  " �.& 9���+ 9��	0�
:"�-4 2. �
1�4/27�
������"
��2;�7��29��--�6�
1��
����	9� 
 >� . � �� �4�	�82�4
	52��20��	�
�
����
;�7��2���,-�6����2�4��8
	9�����6�/�0�
62	9��	0 ��(�,�6�
;�62	�
1�3/�4/��
����	�
4
	
�
�
���1�4
��
29��/2�2��
��8

���2���	
�
2	
2�� 	�0
�	6��/�����/2�4
	
����2	�
�1�
7��
����	�
��2��	�	
����4��4���3���0�112�2	��1�
7�4��8
	�8��4� ��	0��/2�2�272	�
�
8���	20�1�
7�3��2����
�
�29�/
3252�9��/����
��24
	
�����2��
����	�1�
7�2� 272	�
��
���7�4/�7
�2�4
7���4��20����
��
�/�	��/2�024
7�

���
	�����3
��0��2C���2��	�2;42

� 
1�4
7�
	2	�
�824��
2�
1��/2��


2
�
0���	6��/2�
�	�/2
�
����/2��2�

	�3/������
�

��21� 24�
��/2�52���2

2	42�
1���/2��02��
1�
2	��
������
�
�/2�
�	�/2
�
��2C���2
��/2�����	6272	��
1��
�7�	��� 
�������
7
��	�����
1�!����
�


�8�2�3��
9�3/��2��/2�024
7�

���
	��2
���
��	�
 	�������1�	����2
�����"
��2;�7��29��/2�

�72������
7
�4�	�82�����	620��	�!����0�112�2	��
�� 8�2�3��
9��/�22�
1�3/�4/���2�
/
3	�
�	� ��.1� ���� ���

�
� � ��.1� ����!�������"�>4 3�?��"2��-���3��������+ ���
�
*��4���
�	�
�
��	0�1
��
�;�
���
1�	�	2�4��8
	���
7
 ����
22�	
����4��4���3����
�����	62��/27�
�	���/2;�6
	��	�
	2�
�2����/2��4��������/3����
�7�� 2��
����	�1�
7�2�272	�
D4��8
	9�
/�0�
62	9��	0�
;�62	D4
��0�82�52����
	69��
���
�
9� �	0�3�
�21��@�
/22��7�0	2

���
�

������������ � � � ���������� �
� � � � � � � �������������� �
���������������������������� � �
�
�
�
� � � � � � � ��������������� � �
�� � � ���������������������� � � �



� �(

���/
�6/��/2�1��
���
����	�3�
�7�02�1�
7�	�������4
 ���C���2�2�
���9����3�
�
	���824��
2�4
���
<��.1� ���� =����2�0��4
	���	20�
�;:72782��4��8
	���	6
9�4�2��2 0�8��	����2�
�2�:8�:
�2�����
�� ������
����
�4��4����1
���/2�
2��
1��02�
�3/�4/�������1
�� /��
��/2�
1
�	0���
	�
1�24
	
4/27�
���D�	0�����2�	��/27�
���� �	�
62	2���D�/����/2�4/27�4����02��
1�2	��
���0
2
�	
��
	242

�������	5
�52��	��	�782�
��	0�4��4�����
	
��� ������
	220
��
��/2��3��2	2

�
1��/2�0�112�2	42�82�322	��� ��
�	0�!���9��
�32����
�!�����	0��������
�

����� @�����7��	028�20�8���/2��2���A���
	�
1���
��
1
�	0�0�112�2	42�82�322	������	0�!�����
�
7��
��
��	0�	6�/�6/�
4/

���2�4/2��
1�
7��/27���4
���77�� ��
/9�3/
��
20��
�
��9�

�
�
	6��6
9E
	2��
�
	29�8����3
���2�7�	��H���/
�2�
�/���

72��
�	6�7�	0
�3����82�
�7�������
�7���	�20�8���/2��02���/���4/27�
�����
�	
��K�
��
�8
�����
7
��	0�7
�24��2
9�8����8
����	��/�	6�
�/���4�	�82�4
�	�20�
	2�8��
	29�K
�	209��	0����2	�� ���������

�
�/27�
��������
�
	�52���62	2����4
78�	��
������02�
 ����2�
3�
�
	�7�42���/�
9��	��

���4���2�7�02�
1��26
�8�
4�
�4�	�82�
������	�
���� ��2�
1��	0�5�0����8�
4�
��	0��2�

278�20�
8�4��
���	�
��	��
�/2��
���4���29���
5�020��/2�
2�� 
1�
���2�8�
4�
��
�8�6�2	
�6/���	�
4/27�
���9�/
3252�9��/2����42�
1�
�	�/2
�
�
1���4
7 ��2;�
�8
��	42�1�
7�4/27�4���2�272	�
��
4�	�82�52���/�6/���/27�
�
������	
�
�4/�6�72
��	0�� 
2�4
772�4�����2�62	�
�
1��
3��	0�
720��7�4
7��2;���9�3/�4/�4�	�82��
20�1
����3�02�5�� �2���
1�����

2
���/27�4���
�	�/2
�
�
��
4220
�
�2�3�
29��/2�
�72�3����24/	
�
6����
6�2

 2
�/�
�
��4������� �7�	�/�
�
���
��
4220
��	��/2�
�72�7�		2�9��
���
2C�2	42�
1�7
�2� 
���2

�0��7���4�
�2�
���
�
�
����2��	�2;�7��2�
1����4��4����252�
�8������
1�7� �2�����3�
�29�����6�
3�	6�4��8
	�0�
;�02�
�	���7

�/2�2D�/2�7��	��2�

	�1
��
���6�
8����2

�7 �
7D4�	�829��	����	4���29�4
	52��20�
�	�
����2�4��8
	��	0�
;�62	@���� �� � ���Z�� � �����/2����	�
�4
72���2����4�

2��
��/�
���/2��
�8

�8�3��2�� � ���	0�4
	52����� � ��	�
�
;�62	��	0�4��8
/�0���29�����4�����<� � �=	��@���
�

" �<�� � =�Z�" �< � �=� � ��<� � �= " ��Z" � � ������
�
*��/2���	6���4��8
/�0���2��
���/�6/��27�2�����2��	� ��4�

20�
��42�32�4�	�
���������	�
�
4��8
	��	0�3��2����/�
�4�	�82��2��
0�4209�1
��2;�7� �29�3��/�4
77
	�
�6���
��
���4/��	�
�/2����4/2	���	��
252�2���8��	��1

0��
�7

����4��8 
	����72���
42

�
1����
��
�
�/�
�822	�
�
20�1
��7���2		����
�7��2�4/��4
���1�
7�3

0���
�
����32�	220��
�
������� � ��	�
�4��8
	��	0�
;�62	�
��4
	52���8�4���	�
�/�0�
4 ��8
	��	0�

;�62	��
�2	2�6���'2�/�52�����
;�7��2��	
3�2062��	0 ���72��
�0252�
������*����/2�1�4��
�/���32�62	2���2��� � �1�
7�4��8
	��	0�/�0�
4��8
	
�7��2
��/�
�24
	
7�4�� ���
2	
2�2

9�
�	�2

�32�/�52��	�2;�2�	��D	
	:4
��9�	
	:
��9��	0�	 
	:6�
D

��42�
1�2	2�6�9�3/�4/�329�

1�4
��
29�/�52@�
�	��6/�9�3�	09��	0���02���
�
�7�� ��2�5262����
	��
�	
��2�
��8����


�8�2��	�

�
��.1� ����!��" ��3�+�"&�

�1.. �� 2 ����1)�1� ���3�)��4 �

http://www.spectroscopynow.com/coi/cda/detail.cda?id=12037&type=Feature&chId=5&page=1


� �,

���	4���2���/2�2�
�2
��3����
��
�K�
�����	����22
�� *���3/���7��2
�7
�2�
2	
2@�<�=��
�3����
�	����32�
3��4/��
��2	23�8�2�2	2�6��3/�4/�3
��0�
�� ���82��	
�11�4�2	���
�7��	���	��	��7��20�
6�
3�/�
	��/2���7��20����	2�9�<�=��
�5
��	�������02 4�2�
2��/2�6�
8����
������
	��
�2	
��2�

�2�0��
���2�24
	
7�9�
��<�=��
��2:2
��8��
/�
��52� ���	0��22���/2�7�K
�����
1�6�
8���
�
������
	�
���2

20��	0��26����20��
�2	
��2��/2�
� 8�����4���12�1
���/2�����	6�2���2M��/

2�
3/
�/�52��2�0��8
����	4�2	���
72��	0�
�/2��27���2
9 �����
��/2��
5�2��
	29��	
3�/
3�
�����2��/2�
�8�����4���12�3�
�6����	�220�1
���/2�2� ��2@����3�
��	����	��26����20�8���/2�3����
1�
�/2�����	�9�3/
�/�7
2�1�3�
�	252��
��2�/2�3
��0�	
� ������3��/�/�
�/2�0��
7
��
3���/���
��	0�
1�72��:
��8�2�24
	
7��4
��0���
��1
��42	����2 
9�/
3252�����
�
�2���
����2���7
�2�7�	0�	2�2;�7��2@����7�	�7��
��/2 �7

���8�	0�	��72�����	�2���/�4��
���
�2����
���
0�4��
	��
�2;��272���2	2�6�:4
	
�7�	6��� �

0��4�	�7�02�
1����7�	�7��	0�
�/�
3	��	�
�6��8�62��
���3�
�2�
1����7�	�7��	0��/2� 2	2�6��
�2	��
	���
�7�	�1�4����	6���
�
1
��2	2�6�9�3/2	�
�����20�8��/�0�
2�24���4��
32��
� ���
	
�����
�4
	
�02�20��2	23�8�29�8���
�
�����7��2���
�����20�8���/2�
�	����/�	���
��/2��� �62
��7�	�1�4���2��
1�8
�/����7�	�7��	0�
/�0�
2�24���4�2	2�6����
�
�	����	4���29��/2�0�
�2�
�
	�
1�72���
����2����7�	� 7�
��7�4/����2�����/��79��
20�1
��
8���2��2
9�3��/�3�
�2��
�1������252�
�8�2��!
�2
52� 9����4��4������	��02
��
�20�7�	:7�02�
�/�	6�4�	�82��2
���24�20��!2���
9�1
��2;�7��29�4�	� 82�4
	42	����20��	0��24
52�20�1�
7�
/�6/���0����20�

����
	
�3��/�
�6�	�4�2;���4��	�
�� 	0��
	:2;4/�	62��2
�	
���/2�7��2�����
3�
�29��/2�21
�29��
�	
���	����252�
�8�2�2	��
��4�3 �
�2B�
	����/2�7���3�
�2D0�

����20�
/2��D�
����252�
�8����

���'2��

2�2	2�6�9�	
��7��� 2����	����	�	�4�2������	
1
�7���
	
�32�
�

2�8
�/����/�
�����
����2
�7���/2
�
��/���24
	
7� ��
�
�

278��9�
2������
	9��	0��2����	6272	��
1���
7
�
�	0�7
�24��2
������32�	220��
�2	2�6����	�1�4�9�2	2� 6��
�
�����32�	220��
�62	2���2��	
3�20629�3/��2�32�
��� ��
/�52�/2�0
�
	�
���
/
��02�
��	0�	
��4�88�62������

 �
�
���2��/�	���2���A2
��/����/2��72��4�	�4��2�2

��	0�
�6	
��	��������02��
3��0�7��2�����3�
�2�3����1�2��
�/�	2
2�24
	
7��8���/2�7�0:42	��������	�
���2�
1�
�27�
�����
	�6
 ������������������� �
�
�	����4��4����2�7
9�/
3252�9��/2��24
52���
1�/�7�	: 62	2���20�7��2�����3�
�2�7����2C���2�
2��/2���2

9�
���
�7�4/9�
��
1�2	�7
�2�2	2�6���/�	� �/2�
��6�	�����
0�4��
	���
�
 �7�	�/�
�
����
�8����
�	����2��	�
���7�
��4��	02�� ���	69�8���3��/�7�4�8�2��	02��
	2
@�

���7�
7��
�	
��6��	�20�
	��/2��	0�5�0����/�7�	�
4� �2��!
	2���	�7
02�	�

4�2����
��/2�
��): ���1" �8����/2�2��
�	
��	0�5�0�����
4�2��4�
4�3
���62	2�� ��	6���02
9�3�	0
9��	0�

2�

	
���/2�

4�2��D�72��4�	�4�������
79�"�2	4/�

 4����
79�
���16/�	����8���
7D�
��/2�
25
�5�	6��
2�
1�

������2
2	42��	��/2�
������
�
�
�3
	02�9��/2�
����	0�
/��02�
�
1�"�202��4���
00�� �	0���4
��
�%2
�62
4�:�
262	�1���20�
�
�4����5��2�24
	
7�
�
���/2�
�	9��/2�7

	9��/2���0 2D����
�����1
���
2�
9�1��72�
9��	0�
1�
/2�
��"23�
1��/27���2�
	��/2�6��5������	����
�

http://www.chinadaily.com.cn/bizchina/2009-03/20/content_7601590.htm


� �#

�
�
�
�
(�� ������������)����*��+���
�
�
�
�
���
7�
20��	���$�����%������!����9������	��6��	�� 
��02�
�
1� 2	����
�	4��U�
�8
����/
�6/����
42

��	� �
���
����������
� 9�*

���9��/���2���9�!��/27���4���&�
4
52������
�5����8�2�
	��	2 ���
�
��	42���/�0��2�0��/2�8

������2�
���-��2��
��6
��	� ��

��	9����2���	20��
����7�	�����72
��	0�
���/�
�822	�
	�
��	08���	�7��727
�����	��	����&���
 ���$�����%������!�������	�
�/2���2
2	���2;��<��62��.=������2�0����
���	6���9�� �
7��20�8���/2�3
�0�E4�2���5����H��
�
���7��2�0�	6��6��	��
�	4��UJ
� ���������
���&�����
� ��	0��/�
���72�
22�����	�C���2���	23�
��6/�������/2��
�72��/����/2��>���20���
	�
1��/�
�8 

���
��	���8��4�0
7��	��	���4�	�1�22���
C�
�2�����
�
�
�	4��U��
�
@�E�	0�1���/2�@�/
3��
�2��
���


�8�2� �	�7��/27���4
M�E�� 2�3
	02�
�/
3�/2�
4�	�82���6

0�7��/27���4��	�3��/��

��727
���� 2�2� �
�/�
�2;���	���
	�3/��/2�0
2
�	
��
62���

���	����
	6�7��/27���4����2�

	�	6�<7��27�/� 
�
=@�

��7��/27���4���027
	
�����
	��
�	
����
�7��2�K�;��� 

���
	�
1�
���
6�
7
9�����
�
���
6�
7
 �
����
��������
���������
�  ��	0��/2�
�02���	�3/�4/��/2
2�2�272	�
���2����420��
 �7�4/�7
�2�
�7�
���	���/�	��/2�2�272	�
��/27
2�52
���1���/�52� �* �3  4�".'��* ��"�1����"'��������� �:'��3�
�*�����2 �' �

��
��
��2�42�52������6��	42��/2��2�

	�	6��
���3 /
�29���	220�	
��
	62��12����2
����
1
�62��
	2�
1��/2�  4 + "�� 9�1
��2�4/�
1��/27�3��� ���: ������44��� 2��4�) ��"��* �����& 9��	0��/���
3��/
����	��211
���
1�727
���
	�7��������

���2�0�����
���02
4�����
	�
1�3/��� ���� �" ��
@��	�
�02���	��/2�1
�7�
1�
�
�
�
��8�6
�4
		24�2 0�
�	���42����	�
�02�9������2�
1���27
��/���4
��0�82�� ����	�
�
�
�
9��	0��/2����2
�
1�1����	6��/2�

�
�
��
�
*���/
3�4�	�32� 3  4��/2�
�02�9��22������	�727
��9�
�	0�4
	52���
�

728
0�M��
�	4��2��
��

��	6�1
���	�
2;�4��3
�09�8���1�	0
�
	���E122��	69H�E�	�����
	9H�
�	09�4/���4�2��
��4����9�E

��
�
�2���H���4�	��7�6� 	2�

	���
	2�3����
�0
��/��@��/2�27����
�
�
�82�
	6��
�
�/2����2�
1��/2���27
��/���4�	�82����420��	
�02��/2 �

�
�
���/�
9��/2��/��
�7�
�

4�
�4�	�
�
�2���3�02�
5���2���
1��/�	6
9��	4��0�	6���2����/��
�7�
�

4�
� �	�
���	�
��1120�3��/��/��
�7�
�

4�
����/2�
�02��4�	�8 2�
��	2��9�4��4����9�
���	��
�/2�9��
��1��/2�

4�
�32� 2�
��
7
��	�7
�24��2
���/�
��
�3/���4
72
��
�7�	0�
3/2	�������2�	�4/27�
��E122�
H�
�02�@���
���4���2�
 1�

�

�� �
����2�	��/2
���1
��4/��0�2	 �

http://books.google.com/books?id=qgkeAAAAMAAJ&printsec=frontcover&dq=poincare+#v=onepage&q=poincare


� �.

�
�	�
��	0���	2
��
���

�2;�9��
�	4��U�
227
��
�2;��2

��/2��02��
1�	
52��� @���

�	�1�4�9�3/����
�7��/27���4���4�2���
	M����0
2
� "���)�"������" �7���	6�	23�4
78�	���
	
�3��/�
7��/27���4���2	����2
� �4� �2&�:"�-" ���	��
	2�4
��0�0
��/��9�8����/2�4
78�	���
	
�

�7� 02�
3
��0�82��	1�	��2�FMG��	�	�782�[��	0�7

��
1��/27�� 8

���2���3��/
����	�2�2
����
�4�2��2�
4
	
�
�
���24�
2����	�	
��7���	6��
2�2

�4
78�	���
 	
��	0��	�7���	6��/

2�3/�4/���2��
21���
�	0�3/�4/���2�
	�����
7����7�	
�������	52	��
	��
�0 �
42�	72	�9�4/
�42��

F���
� @��/2�2��
�����
8�27�3��/��/2��	6��
/����	
����
	�
1� �/�
�����6���/��E�	1�	��2�
�	�	�782�H��
��/2�
��

��2�
1��E �1����
��������� H�<1�	��2��	�	�782�=�
1��/2�
��6�	���
"�2	4/��2;����	02209�3/���4
��0�E7

��
1��	1�	���H� 72�	M���
�	4��U�3�
�	
����1�	�
1�
%2
�6���	�
�� �

�/2��FE�/2�7��/27���4���1�4�
�3
��/��
1�82�	6�
��0� 20H�G���2��/

2�3/�4/��252����
��
�
1"�1�� )� 2 ���	
/���82�322	�
�/2��1�4�
9��
	6��	
3	9�8���3�
	6 ���82��2520��
�82�
���	62�
��
�

	2��	
�/2�����7
	6�4/

2	�4
78�	���
	
��/2�7

��12 ����2�3����
1�2	�82��/

2�1
�720�
1�
2�272	�
�0��3	�1�
7�0
7��	
�3/�4/���2� 3�������� ���

�
72�2�272	�
�32�2���3��
�1����������	0� "�- �9�
�002	��9��/2����2�1
�252��4�

2���/�
��
�
3/�����72�	�8��	
52���@�	
��K�
����	23�4
78�	���
	9 �8����/2�4
78�	���
	�3/�
/�/�0�822	�
�7�


�8�29����26��9��	0����26�������	�������824�72 �	23����
�2��/����/�
�4
78�	���
	9�
	42����
�
�
��8���A2
9��
��� " - �2�272	����

�
�	4��UJ
�0�
4�

�
	�
1�7�	��
�8��2��2
�
1�4�2���5 2���
42

�	252��42�
20��
�1�
4�	��2�

4�2	��
�
9���
8�8��9�824��
2�/�
�2;���4���
	��
�	2 52��1
�7���A20��	0�8�
20�
	�72���/
�
��
 �
�2

���
	�4�2���5�����
�
1�2	�C�
�20���
�/2��27� ��
9��

�6��	���826����0
	9�7��4
7����

	��
�52����
�6/9�8� ����
4��42����	
3�/
3�
�/2�3�
2��
�7��2�
7���/
�6/���	02�
�

0��

�/�
��27����4
	4��02
���4
7����

	�

�4/27�4��9��/� ����3�	���
�C�
�2�����	���
�2	���2����	09��
�/�	��%

6�29���4�	@���

�2�7���72����
�6/�4
7����

	��"�6��2��/2�1����2�2�2 72	�
�
1�
���4
78�	���
	
��
�

72�/�	6�
���2��/2� *��: 2����+� �
1����4���
��&���	6��/2�4
7��2�2��2�

2�
1��/2�7�	 09��/2
2����+� ���2�
7
��
	�2

9��/2����29�

��
�
�2��9� *��: 2�����* �-�44 B�

��/�
�4
7��2�2��2
��7���82��	021�	��2���
��
�
	620�3��/
����/2� ���+��+  ��". 9��	0�4
	
2C�2	����3��/
����	�� )�+,�"����" �82�322	�
�/27��

�	��/2�
�/2��/�	09�0���	6����2��
0�
1������2	���2
� ��	0��	4
	
4�
�
�3
��9�42����	�
1��/27���2�
2 ��)* 2�3��+��* �-�44��"2��1���"�+����" ���/2�� 34��*��"� / �&�2�� )���" ��/�
�6/��/2�
��42�
<��3�
��8
����
�
����/2��

7=�3/2�2��/2����2�  ")4�� 2 9��
�3
��09�1
��2;�7��29��� �-��+��3�
."��� �
�9��1��
����212����7
�2��2��	20�4
7����

	9� 4�: ��* �+�4 )14 ���3�.�� ��	��/2���	27���4�
�/2
���
1�6�
2
���/2	��/2���7�������7��4�
�7�����
0 �42�" -�)�+,�"����"� ��

'/����
��/2��
�2�
1��/2���2��7�	����4
	
4�
�
�3
��M �����
�25�02	�����
�7
8���A2�42����	�
1��/2
2�
��
7
9��
��	/

���/27�1�
7��/2�3�����	0������/27��	 �
3�	6��'2��/�	��32�/�52�0
	2�	
�6

09�
824��
2�32�/�52�7
520��/2
2�2�272	�
����/
�
�	0�0�1 12�2	��3��
��	�
22��	6��
��

278�2��/279�
�	0�/�52�1
�	0�	
�
���
1�4�
����66�26��2��*��9��1�2 ���/�
� �*�:�".�1� ��7�

20���
	��/27�8��
���
3���9��/2
2� ���+� �0
�	
���2���	��
��/2������7���52��2
����/2�� 3�  4&�)�"��"1 ��* ���2�") ��



� �>

�
39�
���3����0�0�	
��4/


2��/27������	0
7B������� 
�20����2�124����
02�2�7�	20���7���/2�7
8���A20���
7
���2��/2�21
�2�	 
���	����
7
�
3/��

252�B��/2����2��/

2�1�
7�3/�4/�32�7�6/���2�
 
	�8���2;�24���/2�
02
��20�

����
	���/2	��/2�7
8���A20� ���+��1"2 �.���+��)���-*�)*�
+�: ��* +� "� ���"���)�+,�"����"� ��+�".��* +� 4/ �����-��*���* ��
���+������ �� �F���2�4/27�
���L�R�����G�3/�4/��/2��
���4���6��	
� ��	��/2���
4
��
2���6��	���826����0
	9�7��4
7����

	��
�52���� 
�6/9�8�����
4��42���
�	
3�/
3�
�/2�3�
2��
�7��2�7���/
�6/�� 1"2 �����2 ��

�/2�������2��82�322	�7
�24��2
��	0��/
�6/�
�3�
��/2 �7��	��02��
1�7�� �
��
���	�����
��
����	 /����3�
�1���/2��0252�
�20��26��0�	6��/2���	2���A��� 
	�
1��/
�6/�
��	�
�
�224/9�
22�
��	6��
��4�2

��
��	� 4
7��2;��� �9�3/�4/���0
�	
��3�	���
��2/�
/�/2�2����7�
��4
	12
 
9�
/
3252�9��/�����
�	4��UJ
���8�2��
�1
���	���
7�4�8� ��2��4
7��2�2���2
4��20�7��727
����	09�
3/��2�3����	6��/�
� ������' ����2�0�����
�1
���/2�1��
����72��*21
�29���3�
�1
4 �
20�
	��	
�/2��
6�2����02��
1��
�	4��U�2;��2

20��	�/�
� ���������
���&�����
� @�4
7�2����
	�
1��/
�6/�
�1
��
�/2����42��	�4
	
4�
�
	2

����

"�	����9����
�9��
62�/2��3��/��
�	4��U9�3/����
�82� ���M��

�
39�3/�����2��/2�7��/27���4�2	����2
��
�3/�4/�32�� ����8��2��/�
�4/���4�2��
1�82������	0�
2�26�	429��	0�3/�4/���2�4���8�2�
1�0252�
��	6��	��
 ���

���
1�2
�/2��4�27
��
	M��/2����2��/

2�
3/

2�2�272	�
���2�/��7
	�
�
���0�
�

20�

��/����/ 2�7�	0�3��/
���211
���4�	�278��42��/2���
�
�������3/��2��2���A�	6��/2�02����
���/�
�/��7
	�� �
����
	42���
���
1�4��
	�
1�
���2
�/2��4�	220
�
�	0��	���0��
��/2�7�	09�
�
���	�	6��	0�6��0�	6��

��
�
�24���/����7��/27���4���
�9�7
�2�62	2�����9��	 �2��24�����82������	0�/��7
	�9��
�	
�/�	6�
8�������2�	:4/27�4���
��8��������/2��	�2��24�����4
 	1�6�����
	��
�82����1����	0�/��7
	�
�
�
3/2	�����
�
��8�29��	0�����
�
��8�2�3/2	����/�
�7�	 �7���	�782��
1��	�2�	���4
	���0�4��
	
��	0�
32���8
	0
���85�
�
��9��/2�
7���2���/2�
�A2�
1��/2� �	�2��24�����4
	
���4���/2�7
�2�2�26�	�����
�
9��/2��2

��

7��/2�2��
�1
��1��3
��	0�4
	���0�4� �
	
��	0��/2�2�
�2������
��
�
22��/27�/��1�
3����
��/2�4
7��2��
	�
1��/2�4
	
���4����
7���2�3�� /��/2��---���62
�
1���4
	6�2

�
	���
8�����+6//L����9��
����2��/2�
��

��2�2;�7��29��7�6 �	2��/����/2�2	���2��/��
���	��4������2
�
4
	
�
��
1��/2��2�7
	�
	��/2�!
�	���	����

���4
	4��02�3��/��
�	4��2@��

E��W�
/����4
	1�	2�7�
2�1��
�
���	6��/����/2�7�K
�� ���
1�3��	2

2
�4
	1��7�7��
4
	4��
�
	
B���0
�	
��
������9�1
��3/2	��/2����2��� �
��
��	�52�
���
�11��62��	�	�7����
�
�	
���
�82�/
�20�H�

�/�
��
��/2�	�������4
	
2C�2	42�
1�
�A2���

�
�
�
�
�
�

http://spirospero.net/MINDSCALE.pdf
http://spirospero.net/MINDSCALE.pdf
http://spirospero.net/complexity.htm


� �-

�
�
�
,�����$���������!��'�� ���� ��&�"���!����
�
�
�	��/�
��/���2�9���3����7��2�

72�4��A��72	����K�7� 
�1�
7���822��7�6��
�	238
�	�
6���;�2
��	0�1�
7�7��02���
�2	A�72��	/�8���
	9�8��� �/�
��
�2;�4�����/2��
�	����
�
�/2�3/
�2��02��
1�����2�	�4/27�
����4
72
�1�
7��	�
 8
2�5���
	��/���4/27�4����/2	
72	��
�	0�/�7�	�7���2�
�/�52�����
1
�	0�
�7����������2��7 
�24��������	
1
�7���
	
�1
��
3��/2�
��3
�
1��/�
�4
�3/��2�2;�
�27
9��
�3/�4/�/�7�	�7��� 2�
�82�
	69�
227��
��2
�
��4�2���4���
�/�
�4���2C����
	
�1
���/2��2�

	
�3/�4/���/�52���� 2�0����2
2	�20�2����2�����/2�	2;��
C�2
��
	����7�����	6��
��	
32���
@�
�

� <*�������* ��*&��)���3� 0&�� +�'��3��"&G��
�
��/�52����272������
��
���/�
�C�2
��
	��824��
2��/2 �6�22	�6���2
�
1��/�
�4
��22���2�
�	6�729�
���/
�6/�7���/�
�4����	0�7��/27���4���4
7�2�2	42��
 ��	�02C���2��
��2�4/��/27���
���	
	:
�/�
�4�
�9���4�	��2���
	���
	�C�
��	6�6��	07�
�2�
� 
1�
4�2	42����
��/2�E��
1
�	0�
�7�������H�
7
�2��/�	�K�
���	�����52M�
�
��4/��0�"2�	7�	�3�
9��	�7��
��	�
	9����/�
�4�
��3/
 �4
��0�	
��
	���	���������
�2����/2�

��	6��62�
1�4
77
	�7
����
�8�����

�
�2���	��/2���
 /
2
��"2�	7�	�/�0��	����:
2	4
7��

�	6�5�23�
1��/�
�4
9��
��1�1�
7�
��2��
��4 29�8���0�0�	
��/2
����2��
�
��9�
E32�0
	J���	
3�H� �
�7
	
�
6�2
9� ��2
2�520��	�5�02

 �<��

 =9���2��
�
8�2��/����	6��
�7
�	���	�
42	2����� 2����2
��
9�7
� ���
9��
���
�77����
�3��4/���

2C�2	42�
1��2420�	6��8�4�0�
�
�
2�����20�8���	4�2� 
�	6�/�A2��!
�2
52�9�
���/
�6/�"2�	7�	��4�	
3�20620�/�
�0�
7�

�52��
��/1 ���
��	42��
3��0�
/�7�	���2
9�/�
���8��
/20�/2����62�
/
3
���022��	�� ������772�62	42��	�����
/�7�	�7���2�
��
���

��42�
1��	���6��	6�C�2
��
	
�� /2��	
32�
��
�3/�4/�2;�
�20�
�	0�/�0��
�82�1
�	0���	�/�
�727
��
9�
4�2	42��	0��� 12���2��	
2����8�2�� 2�
02
�6	20�/�
� ��
����	� �
���4
��
2��	�7��/27���4
��	0��2�����12���
�

"2�	7�	�/�0���/�	0
:
	�2;�2��2	42�3��/�8�
�
6�9�4/2 7�
�����	0�8�
4/27�
���9�3�
�
�	�2�2
�20��	�	23�1�2�0
�82�
	0��/�
�4
9��	0�
�3��/ 2��
7�	��4�
�02�
1�
�6�	�4�4/27�
���@�
E�/�
��
�
	2�
1��/2�7

��1�	��
��4���242
�
1�02�24� �52�3
����/���/�
�252��822	�0
	2D

�6�	�4�4/27�
���H� <��
����	 9�$
���9�:.=��  2�3�
��	� ����
� 9�7�
�4��	9���	6��
�9��	0�4
	42�	20�
4���A2	�������2�/�7��
�7��6��02��	�
��/�
�4
�3/2�2���3
��0�8 2��

���1�2����123�
�2�
��< ��3����
82��

�9��	�3��W =��
�
�
�/2�2��
�	
�4
	
2	
�
�
	�3/���2	2�6���
9�
22���3��� �� 4
772	���� ��
�
�
7���2��3
�021�	���
	
�1�
7�'����20��@��

>�?��" �.& ��	��/�
�4
��
���E� 
4���� ��/�
�4���C��	���� ��/���02
4��82
\��\\\����� �

http://www.mahalo.com/richard-feynman
http://video.google.com/videoplay?docid=7136440703094429927
http://www.museumsyndicate.com/artist.php?artist=380
http://www.ftexploring.com/energy/definition.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Scalar_%28physics%29
http://en.wikipedia.org/wiki/Physical_quantity


� ��

����������������������������������������/2� �+�1"���3� -��: ��/���4�	�82��2�1
�720�8���� 1
�42��E��
>�?�<��:� �	��/�
�4
��
�E�/2� �+�1"���3�  " �.& ����	
12��20�8����\\\\\\\�� 1
�42��
�4��	6��/�
�6/���0�
��	42�H����
�

��4/��0�"2�	7�	@��
�

����
��7�
���	���
��2���A2��/����	��/�
�4
��
0��9�3 2�/�52�	
��	
3�2062�
1�3/���
2	2�6�� �	/� '2�0
�	
��/�52�����4���2��/���2	2�6��4
72
��	������ 2�8�
8
�
1���021�	��2��7
�	���
����
�	
���/���3���� 
3252�9��/2�2���2�1
�7���
�1
� �4��4�����	6�

72�	�72��4���C��	����9�
�	0�3/2	�32��00���������
62�/2�����6�52
��/2�
�72�	 �782�������
��	��8
���4���/�	6��	��/������
0
2
�	
���2����
��/2�724/�	�
7�
���/2� ���	
�	� 1
���/2�5���
�
�1
�7���
� <��
����	�
��
���	�
	 9�$
��72��9��:� =��
�

"2�	7�	�0�
4�

2
�62	2������
8�27
�3��/�021�	���
	
 ��	0��/2���4��4���������	� ��
����	 9�
<$
���9���:� =���	�7���	�2���2����
	9��/2��2
�����
@��2���8���0
 	J���
����1��/2�2��
����2����
	9�0
�
	
���
��3/����/2��2���20��/�	6
���2���	�7��/27���4
 ����0
2
�	
��7���2�9��	��2���3
��0�
252���/�	6��
�����
;�7��2����
�
�/2�3
�0�E2	2�6�H�< �������� 9�E�	�3
��H=�3�
�1��
���
20�8�����
�
��2��	��/2���/ �42	�����*����
'/������
�
��2�72�	��8���/����
�
�����0�
���209�8�� ����3�
�42����	���	
���/�
�4���2	2�6���
!

��4
772	���
�
��6�22��/������3�
��4��5����
���4� ������9��
�
��

20��
�

72�/�	6�
�
�2	��������


�8�2���/�
�
��

���
	��
�52���1�7�� �����
�4/27�
�
D�	0�4��7�	���
�	52
��6��
�
D3/
�4�	��7�6�	2���3/
�2�
2��2
�
1� �����,4 ����	
1
�7���
	
�8���7�
��
024�02�<
��2;����	=�3/���/�
� �)�1�44&�/���2	20�
��3����/���2	�	2;����/�
�����7��2���
02�2	0
�
	�2	2�6��4
	
�02����
	
9�

��/����/2�3
�0� 
1���4/27�
���
�3
��/�����	6��
��44
�	���
��
�/2��2�7�2	2�6��1��
�����2��20��	��/�
�4������2���� �2��2����52������29��	��.-#�����3�
�
�	��
0�420�8���/
7�
��
�	69�E�/2���
��!�	�'/
�?	23� �52���/�	6H�<�/2�����2�
1���8

��
�8
���/�7�8���	0�23��
8�	

	9������2

9��--,=����
� 	69�/�7
2�1��	�2	4�4�
�20�4��/�	�2��

1���7

�����
�
�2���	�6�1�9��	�/�
�� ��&
��	��
����
����	�
��+�����������
	
��������
��
����
������	 �<�.-#=��
20��/2�3
�0�2	2�6���	�����2�
��1�52�72�	�	 6
@��
�

>�?���	2��4�2	2�6�9���
�
���
	����
�7�

���72
�52�
4�� ��
C���2�< �� �� Q�=B�
>�?�E�/2��2	02	4��
1���8
0���
��
42	0�
���2	2����2��
� ��42����	�0�
��	429��	�
��

�	6�
�
����2���0�	6�1
�42BH�
>(?�2�24��
4/27�4���2	2�6�9�3/�4/��
�	
��724/�	�4��B��
>�?�/�7�	�4�2���52�2	2�6��<E�2��3��/����2	�9�2	2�6�9�� 	0�4
���629�/2���7

��
���2������0�20WH=B�
>9?�E	2�5
�
�2	2�6�9H�3/�4/��
�2;/��
�20�����/2�7
72	� �
1��	�7��J
�02��/������

�
�
0����/2�3
�0
�  " �.& 9�-��: 9��	0�3��) ���2��
20��	�
�4/�	
	:�/�
�4�����2�
��
�24
	
7�9�
7�	�6272	�9��
����4
9�720�4�	29��	0��2�

	�����12@� 
��
	6�24
	
7�9�2	2�62��4��	�2�12�2	429�
32���/2���/9�
��
	6��	42	��529�4�2���52�2	2�6�9���� 62�8
0��
1�3
��9��
����4���1
�429�
3
���/
��49�2�4����
	2�
1���/

2�C������2
�4�	�82�4 ��4����20��	�4��
��2
�
��O
��2
��!
	2�9�
72�
���8�2�2;�4�����
��/2�42	�9�4/�	62
���
�5���2�0 ����
�0��9�4�	�25��
���2�3��/
�����42	��
�21�9��	0�252	����	�	26���52�� �"����& �/�
��2	2����20�4
77
	���	6��62��
���
�	
	�7�
1�

http://en.wikipedia.org/wiki/Work_%28physics%29
http://en.wikipedia.org/wiki/Force
http://en.wikipedia.org/wiki/Energy
http://en.wikipedia.org/wiki/Force
http://books.google.com/books?id=fGMSAAAAIAAJ&pg=RA1-PR29#v=onepage&q=&f=false
http://books.google.com/books?id=fGMSAAAAIAAJ&pg=RA1-PR29#v=onepage&q=&f=false


� ��

4/�

9�0�

�02�9��
�32����
��2	02	4���
�
�
	��	2
�
 �024
7�

���
	9�0�
�	�26����
	9�024��9�
�	0�4
����
2���
�
'2��
2��/2�1
����2��3
�0
�
1��/2���25�
�
�����6���/ �3��/
���6�5�	6����/
�6/���
��/2���
72�	�	6�824��
2�32����62����6�22�
	�3/����/2��72�	� 
��
�02��/�
�4
���/�
9�2	2�6��4�	�82�
021�	20��	�0�4��
	���2
��	�	
	:4��4�����3��@�
�

��� �%�0�	�7�4�C�������]	������52�2	2�6�^� , �%��/2�4���4����
1��4��	6�
��82�	6��4��52�
]�	�2��24�����2	2�6�^� ) �%����
�������

���52�
���������1
�42�]�/2�2	2�6��1�
 3�	6��/�
�6/�����
�2
��2^�
� �%�5�6
�
�
�2;2���
	�
1��
32�� %�211
���]�	52
��	6���72��	0�2	2�6�^�
( �%���1�	0�72	����2	�����
1�	����2��/����
����	
12��20 �82�322	�����
�
1���
�
�27��	��/2�
��
0�4��
	�
1��/�
�4���4/�	62�3��/�	��/2�
�
�27��	0 �1�1�44&��26��020��
��/2�4���4����1
��
0
�	6�3
���
� �%��
�8�2��
32��<�
�/2���
��2�24���4���=B� ��	
 �%��/2��2

��42
�1
����
0�4�	6�
�4/��
32��
<!2����7:'28
�2���	��	2 �=���

�
��1�	0��/2
2�021�	���
	
��07���8�2@���	6��
��4
9�
� ��	62��9�3�	
�
52���/�
�4
���/2�4���4����
1
�� -��: ����2��
�/2�2�3��/��/2��052�8� �	����� ��	0� 3��) �3��/��/2��0K24��52�	�������� 9�	
���
�
4��26
��4������
��	��/�
�4
���
�/�	6�/�
�822	��21�� 1�
7����
�
�2���	� �������� �9�

��/����/2�2�
�
�	
�/�	6��
���6�2��8
�����/2�021�	���
	
��������
 ��/2�4
77
	�	
	:��
12

�
	�����	6��62���
�
*���3/���2;�4����0
2
� �*&��)� �
��M����
�
 2�2��
�3/�����4/��0�"2�	7�	�
��
�<7��27�/�
�
=@��

�
�/2�2��
���1�4�9�
�� �3�&�1�-��* 9�����# � 6
52�	�	6�����	��������/2	
72	���/���
��2��	
3	��
�0��2���/2�2��
�	
��	
3	�2;42���
	��
�� /�
���3D����
�2;�4�� ���3������- �:"�- ��
�/2���3��
�4���20��/2� 

�	������
��
��������/� ���
���2
��/��� �* � ��� ���42����	�C��	����9�3/�4/�
32�4����2	2�6�9��/���0
2
�	
��4/�	62��	��/2�7�	�1
� 0�
4/�	62
�3/�4/�	����2��	02�6
2
���/����
���7

���8
� ��4���02�9�824��
2�����
���
7��/27���4������	4���2B����
��
��/��� �* � ��� ���	�72��4���C��	�����3/�4/�0
2
�	
��
4/�	62�3/2	�

72�/�	6�/���2	
������
�	
����02
4���� �
	�
1���724/�	�
79�
��
�	��/�	6�4
	4�2�2B�����
�K�
���� ����". �3�)� ��/���32�4�	�4��4����2�

72�	�782���	0�
3/2	�32�1�	�
/�3��4/�	6�	����2�6
��/�
�6/�/2�����4� 
��	0�4��4����2��/2�	�782��
�6��	9�����
��/2�
�72��< ��
����	�
�����	�
	 9�$��9��:�=��

�
'/���
227
�
00��
�72��
��/2��
2�
1��/2�3
�0� 4�- �9�252	�3��/�E�3�&�1�-��* �H��/2���3��/���
�/2�2�2;�
�
�

72�/�	6���72�2

��	0��	4
	0���
	���� 

�
����2��/2�4�

2
���	��
6���
��/2�
82��21��/����/2�2��
�%
0�����/
�6/���/�����3���3��
 ��

�
����2@� �3W�* " 9�8���	
��3��/�E�1��
��
3�
/ !H��1�

72�/�	6�/���2	
9��
��/2�2�

72�/�	6�3/�4/�0
 2
�	
��4/�	62M��85�
�
��9��1�
	
�/�	6�/���2	
9�	
�/�	6�4/�	62
9�8���

72�/�	6��
� 	
��252���/�	6��	0�252���/�	6�	252��
4/�	62
��������
	42�
	�/�7�	�
4��2��*��021�	���
	9� 4/�	62��
�����������1�252���/�	6�4/�	62
9�
32��	0�
���727
���4/�	629��

9�3/
��	
3
��	�3/���3� �9��	0�

�32��

2��/2��
�	��
1�
�212�2	42��E�52���/�	6H��
��/2�7

��25�
�52�82�
��� 	��/��


�/�4���K�	6�2
��	0����/�
���
7��4/��	�7��/27���4����	1�	���9�3��/���
8�8�������
 �7�	6�	2��8����

http://www.merriam-webster.com/dictionary/energy


� ��

�	��>�(9��/�
�4�
���77���
2�/2���1
�7����20��	0���
 520�����3�<�/2
�27=�82/�	0�
4
	
2�5���
	�
1�2	2�6���	0�
�/2�����	4���2
�
1�4
	
 2�5���
	��	��/�
�4
����4/��0�"2�	7�	9�

1�4
��
29��
�0��8
�������	�/�
� ��
����	 9�8���3��/
���72	��
	�	6��/2����/
��<3/�ML=@��
�

�	�C��	��7�724/�	�4
�������	
�
����/����/2�4
	
2�5� ��
	�
1�2	2�6���
�52���4�

2����2���20��
�
�	
�/2���7�
���	����
�2����
1��/2�3
��09� �����	��
��
���������
��������	
���������/� '2�4�	�
2��
����	�2;�2��72	�������6�52	�7
72	���	0��������
��9� �	0��/2	�0
��/2�
�72�2;�2��72	����������2��
7
72	�9��	0����3����82/�52��	�2;�4�����/2�
�72�3�� !�'/2�/2���/�
��
�
���4�������2�
��	
�9�32�0
�
	
���	
3�� �3��32��

�72��/������ �	� ���29��	0��00��/2����	4���2
�
1�724/�	�4
9 ��* " �32�4�	�
020�42���/2����	4���2�
1��/2�4
	
2�5���
	�
1�2	2�6� ������
������/2��
�8��2��	0��	�2�2
��	6��/�	69�
�	0�����
�	
��2�
���
�2;����	 �<��
����	 W9�$�9��:�=��

�
�/�L� �3��	0� �* " ���2��	����429����/
�6/�3��/��	�E�1��
��3�
/H���	62 �� 2�2��
��/2�4��;�
1��/2�
��3@��82/�5�
��
1��/�
�4���
�
�27
�0
2
�	
��02�2	0� 
	���72������
9��4������9�����3��8
���
��3
9�3/�4/��

�
����2���5�4�
�
�4��4�2���/2��/�
�4 �
���22��7
��	�82��252
��/����/�
�4���
��3
�7���25
�52��	0����
22�	
��


�8�2�
8K24��
	� �����
�� ��"2�	7�	��07��
��/���
4
	
2�5���
	��
����2�
	���1
���
�7�4/��
�32��	
3��� "
��2;�
�27
9�/
3252�9����2�24
	
7�9�


4�2��9��24/	
�
6�9��	0��	0�5�0����/�7�	�82�	6
��� �2��
���	0�729��/�
��
�	
�����2����62���/2�
82
������
�����
	�1�
7���4/��0�"2�	7�	�/�7
2�1@��
�

�/���
�772����F��2�9���72��	02�2	02	42G�72�	
9�
1�4 
��
29��/����1�
	2�8
�6/��%2	2����!
�
�
�

�
4���/�22�7
	�/
��6
9��/2�
�72��/�	6�3
��0�/���2	 ��
�����1�/2�8
�6/�����	
3L �<��
����	 W9�
$�9�(�:� =��

�
�/�
��2��
�72�������	220�1�
7��/�
�4
��
��	
32��%2
 �62��
�

J�C�2
��
	
��8
���3/����
�

�

�24�����8
���7���2�
��
�4
7���20�3��/��/�
�4���
�
 �27
@��
��4�		
��3��2�����	��/2�
�72�
24
	
7���3�42���1�
	�������7���2������2�
��	0��	52
 �72	��8�	�2�
�/�0�������2	�
1���4/��0�
"2�	7�	J
���
	�9�32�3
��0�	252��/�52��/2�%�2����242 

�
	���/2��32�2�
7����2	
�6/��
�
�
2�E
2�A2��/2�0��H��
��/2����2�
1��/�78���
�
��4
��0��2�52�/2�2��/2�0�11�4����1
��72��2����	9��8 �����
/��2�����2�
��
	2�������3��/��/�
�4�
�
@���
�7�
2��4/�	6�1
����3
�
1��52���/�	69�/
3252���02��� 
��4����7���
227��
�
���7�2	4
���620�8����4/��0�"2�	7�	@�
�

����
4�2	��1�4��	
3�2062��
��	42����	���/�
�2;�2��2 	42�3��/�0
�8���	0��	42����	����
��7�
���	���
��82��252��/�������
�
1�52���6�2���5���29��	0�
	2�� /���2;�2	0
�82�
	0��/2�
4�2	42
����82��252��/���
�
�

�52��	����
8�27��/���/�
�	252��822	�

�520�821 
�29��
��/�52��
��2�52��/2�0

���
��/2�
�	�	
3	��K�����
��/�52��
��2�7����/2��


�8�������/ ����
��0
�	
��/�52����2;�4������6/���
��/2�3�
29��1��
��/�52�7�02�����
���7�	0����2�0�9�� 
��7�6/��	
��

�52���� �<������������
��
(����� 9��5����8�2�1�
7�%��2	82�6:��
������B�4
����6/����3
9 �1
���	��2��9���2�	
���
��	�52�
����
��/2�
��3
�
1�	����2 =��

�
�52���/�	6�4/�	62
����252�
�8����	�/�7�	�7���2�
��	 09�7
�2�62	2�����9��	�8�

�/2�2��
!
�2
52�9�2;�
�27
���2��	�C�29��/2��0
�	
��1
�7�
�� ��
��4���2	
278�2
9��	0��/2�2��
�
	
�/�	6��
�62	2����A29�2;42����/����/2������<�=�4
7 29�6�
39�4/�	629�2;����/2�
��62��	�0�2�
��72��	0�<�=�4
	
�72�2	2�6�9�7���2�9��	0���
0�42��/ 2�7����	0�7��2�����3�
�2����



� ��

����/2�2	0�
1�$
��72���
1�/�
� ��
����	 �<(�:���	0�(�:�=9�"2�	7�	��2���	
��
��/2�
4
	
2�5���
	�
1�2	2�6���	0��
2�/2�J
��/2
�279�8���� 6��	�3��/
���72	��
	�	6�/2��	�72�� 2�
�00
��/������	4���2
�
1��/�
�4
�7���4/�	62�3��/��/2 �4/�	62�
1�
�������
4��29�8���	
��3��/�
�/2�4/�	62�
1���72���/�
��
�3/2�2�/2�
��4�
��4����� 72	��
	
��/2�
�
4��7���2�����
�
&
�24
	
7���	0�24
	
7�4
�4/�	62�3��/���72M���/�
��
 ����/2�
��4���C�2
��
	���;�
�27
�
25
�52��"
���/�
��2�

	���
	2�24
	
7�4
��	0��/�
�4
 �0
�	
��7�;9�2;42����	�24
	
�/�
�4
9�
3/2�2��/�
�7�;��
��
�2	�������2;��

�52���
�
�/2�12���
1��	��
6���
�3�02�
��2�0��7
	6�	�������E/ ��0H�
4�2	��
�
��2���	6�
	��
6�4����	0�
2;�2��72	������

1��	0��2
2��4/�6��	�
���	��/2�4
	� ����9�72���/
���	0��	��
6�9��/2�
1���2�	����3�	
9���2
�02�
52��/�7�	���2
��	0�/�7�	� 7���2�
��	�62	2������/2��/�52�822	�
6�2������	1��2	������	��/2�0252�
��	6�
����/
�6/��� 	0���	6��62���
�

�/2��
2�
1��	��
6���	��2�

	�	69�1���1�
7�82�	6��/2 �3
���
1��/2�025��9��
��
0�����7�K
���2
2��4/�
�
��4��	�4
6	���52�
4�2	42��	0��
�3�02���4
	
�02�20 ����2���
�3/���7��2
��
�
7��� �<���252	�
��	�2�9� ����)���$������ 9�$���	69��--�9������-,=� �

�
�/�
��
�3/���/�
�4�
�
��	0�7��/27���4��	
9�3��/��/2 ���2C����
	
��	
�2�0�
1��	��
6�2
9�6���
122��	6
9��	0�
�/2��E3
���
1��/2�025��H�32�2�278��4 209�����20�
	��/2�8�4�9�6�52	�2�4/���
02
�9��2�2�/
	29�4
7���2�9��	0�4/24��3��/��7��2

�5 2�	�782��
1�0�6��
�3/2	��/2��/�0�
�	
4�20�
	��/2�0

�
�
1��	52
�72	��8�	�
����	42��/2 �4��

�4��	0�025���
/���1�		��!�4/�2��
�23�
N�����.	��
$�� 9���3/
�2���8����9�
�����2;��	0�	69�/�
�822	���8��
 /20�
	��/�
��
��4���
�
'/��2�/��0�	�������
4�2	42
��

�72��/����/2���3
�
1 �	����2���2��	4/�	62�8�2D
�/2�3�
2�
�
6�4�4
��0�	
��82��
20D�/2�/�7�	�4
	0���
	�4/�	62
 �3/��2�32�
�2�����26��0�2

�
1�
3/2�/2��24
	
7�4
��
�/��09�

1�9�
��
4��78�209����� 
��/2�82
������
�����
	�
1��/2�0�112�2	42�
1�
2;�
�27�1�
7��/2�����4���
�
�27
�
1��/�
�4
��	0�4/2 7�
������
�
�	2�
1��/2��2�

	
��/����/2�4��
�
�
1���--.�/���2	2 0�3�
�	
��824��
2��/2�2C����
	
�
1��/2�
EC��	�
 H�32�2�3�
	69�8���824��
2��/2��32�2�82��2520��
�82� ���2�����2�
��1
���/2�1
�2
22�8�2�
1����2���/2�1����2�
1��	�2;�
�27��
��	0220�1
�2
22� 8�29�8���32�	252���	
3�1
��/
3��
	6���
�/2�2��
�	
�/�	6�3�
	6�3��/��/2�C��	������52��	���
 �
�
1��	52
�72	���	0�24
	
�/�
�4
��
�

4�2	429��
��/2�2��
�	
�/�	6�3�
	6�3��/���	23�4��9� 3/�4/�


	2��
�����2��3�����2���
��0
3	9�
�	�2

��
��
2�������	���72����
�

�/2�2��
�	
�/�	6�3�
	6��8
���7���	6�7
	2��
	��/2�1� ���29�
22������&��4
7 9�
�	�����
��
2�������	���72D�
	6�
��
/
�������

�
�
����824
72
�4�2���3��/���729�1
��7

���2
��2��	�� 	52
�72	��8�	�
��	0��2���20��	
������
	
9�
�/2�����/�0�0�	
��7���2��1
���
��
	6��
��/2�4/24�
� 32�2�4
7�	6������7�
7����
��	��/2�8��52�

�0�3
��0��&
2
����72�	��/���32�4�	�
	42��	0�1
���� ��1�;�8
�/���
8�27
��	0�3/��252��2�
2�
3����4
72���M��/2���7��20�
�A2�
1��/2�1
�2
22�8�2�1 ����2�6�52
��
�	
�42����	����	�2

�32���2�

���	4/�
���7�
�
���/2�
�72�!�4/�2���23�
��	�/�
��� �2
�� ����)�����
�� �<'�'��
��
	9��-�- =�

/
3
��/����2

�7�
7����
�8�6��	��/2�8��52�	23�3
�� 0���
�82����2

�7�
�9�/
3252�9��
��
	220��
�
�����3���1�
7��/2�
���7�
�
@��/2��
������/ 2�62�7
�
1�
���7�
7���
�	0�3/2	��/2��

http://en.wikipedia.org/wiki/Quantitative_analyst
http://www.intrade.com/


� �(


	22A2��*2
�02
9�7

���72��4�	
���2��	
4����20��6�� 	
���2

�7�
7�
�	42�4/��0/

0��
��1����
32�2�
7����
;���
�
�/2�7��	�C�2
��
	����

2��	� ��
	���

����
����

�	��
�����
	� ��
9��	�
/
��@���

������	
����	

�������
�����������	��	�������
	��
� ��
�����
�
����
�	����	
�	��
��	����
�������������	�	

���	��
��

���������
���	
������� �������	��
��

�����

�
*���3/����
�E�
	69H��	�3��M��2���
�
��9��
	6��
��
� �
	6��
��
��4��2���	�/�7�	�7���2�
���
3
��0����2���/�7�	���12�
��	��
��/2�8�
�4��	���
1�E �
	6�H�� ��0
�	
���	
3��	��/�	6��
	62���&
��
�M �
!
�2�
���7�
��4�����<
�9��1��
��3�
/9��2

�7�
��4�� ��=�E�
	6H�72�	
�1
���
��
	6��
��/2�


��42
�
1�2	2�6��
	����	2������/���
����/�
��
���5 2����
	6���729�252	��1�
��9�4
����	0�6�
���2�
2;/��
�20��1�2����123�E�
	6
�H���1��/2�

����2	2�6� ���
	2�3�
�
�11�4�2	���
�62	2���2���
/���12�

	�2���/9����3����82�
�11�4�2	���
�
�
���	����� �229����7��	�
���7�
� �����7�	
��
��2��8
���4�2�	�����
�	0�3��2�9�8����
��/�52���6

0�4/�	42��
��22���
��� 

����42����/
	2��5����8�2��	�7�	��
4
�
�
��	0�3��/�1�	4����	6�
	2
���
�
�	�
/
��9���
22�	
�3����
�4�
	2��	0����	
���	���/2� 	
��
	
�
1�2	2�6�9�2	��
��9��	0�
�27�2�����2�1�
7��/�
�4
��
��/2�2;�
�27
�3/�4/�8��0 21�	���
	���2�4
7��2;��	0�25
�5�	6��
�2��/2��0
�32�/�52���6

0��	02�
��	0�	6�
1�82/�5�
� �
1�
�2	�4
7��2;�
�
�27
�1���1�
7�
2C����8���79��
�1����
����	
3������0
;�4����9�32��	 02�
��	0�32���
	����/2���12�
1��/2�42����	�
8�
�
6��824��
2�8�
�
6���
��2

��78���
�
��/�	��/�
 �4
���
72��
��/�	��
1���9�/
3�4
��0�82�

�/2�3�
2M��1��/2�
�
�27��
�
�2	��	0��	�2��4�
�3��/ ��	
�/2��
�
�279��/�	�8
�/�7�
��82�
4
	
�02�20��
62�/2���
��	�
�2	�
�
�27���	�	����29�� /2�2���2�	
�4�

20�
�
�27
�3/�4/���2�
3�� / � �4�

209��
��/2�2��
�	
�1
�252���"
�252���
�
��2�	� ���������5�	6�42��9�/
3252�9�/�
���
0�
��	4��8
�02��3��/�2;�4���44
�	��	6�
1��7�
����	0 �2;�
���
1�2	2�6���	0�7���2�������
�
��
8�8��9�
	����/2����	2������/��
���3/
�29�
�7���1 �20��
��/2�
����
�
1��
��
	
7�4���8
0�9��
�

��8�2�2	
�6/�1
���/2���72�
��	�

����62��/������72 �	
����4��4�����1
�252��1
���
���
72�/�	6�
4�	�/���2	�8�6���72�
	��/���
4��29��

9��
��/2�6��	 ���	4�2	��8
	2
��	0��22�/��2
��1����	���3��9�
�/2�����/��
����
	2�����5�	6�42���
1��/2��	�52�
2�� �
�

�
��/2����	2������/��	�2;�
�27M��
�%�������2���
��4 ��02�M���7

�/2�2��	0��/2�
42�	
�
��2��	��	�2�2
��	6��2
��4�
2���;�
�27
���2�C��
�:

 ��0@��/2��/�52����
	6���	62�

���4���2�3/�4/�4/�	62
�
�2�3�
2��"���0
��	02�6
�
	 �����7��20�
�2�3�
2�4/�	62
�
<�/�
2����	
���
	
=9����2��42 � 3��2� � 
�2�7���/2�2��
�	
�
/����8
�02���	29�/
3252�9�
�	0��/�
��
�3/���/2�272�62	42�
1���12�1�
7��/2�1��� 0����2��
1��/2�2���/�2	52�
��	6�
�/2�
�
3���25
�5�	6�62
�
6�4���
�2�2�
	�
227
����2� ��	�����������2�	��02���"�
7��/�
�
�	6�29��/2���5�	6�
42�	�
1����	�
��5��27��	� �
����	 ��0
2
�	
���

�����2��	�2;
�8���	���
72	����4
	
���4���'/����/2�1���0�
��	�
1��/2�����/� 
52���/2�/��0�7�	2����
�2�2�
	�
��4�
��
�82�1��������52��
���
�
3	��2���4�8�2��27�� ��2���	2�4�	�
����/����/2�2���/�/�
�
���2�0���4C���20���
�4
02��	�/�7�	���7

�/2��4�
4�2 	429�8����
	J���/�
��

�1��:
12�4/20M��2��	
�/�	6��	�����2�	
�4�	�82�C����1�20�� 
�E�

�1���H��%
��
��/2�826�		�	6�

1��/�
��/���2���

�
�	�/�7�	�7���2�
9��1�	
��2	2�6�9�2	��
��9��	0��27�2 �����29��1�	
��	�782�
��	0�2C����
	
9�
�	0��1�	
����3
9��/2	�3/����	
�2�0�4�	��2����
��8
� ���/2�1����2M���
�



� �,

���7�3��4/�	6�0�����	23
�3��/�����2�	�2�2
����
�3�� /2�
�6	�	6�
1��/2� 2���/4��2�*����
	�
!��4/���9��-�-�����2�������4��
1�������2420�	6��	0� 
�8
2C�2	��252	�
�3��/��/2��/�
�4���

2	
���
	�
1��	4�2�
�	6�

4�����27�2�����2��	0���2
 
��2���1�2���2�0�	6���4/��0�"2�	7�	9���
�7�7
�2��/�	�252��4
	5�	420��/�������2�	
��	��/2�
2 	
2�
1�����2�	��/2
�����2��/2�
���
6��2
�

1��/�
�4�����3
�1
��/�7�	�7���2�
@��/2��4�	�/
�0�1 
����52����
	6�/�
�
��4�����72����
��
�2
�2�
��6��	
���/2� 2���/4��2�*����
/
��20���4� ���
���
�����O
/	��23�
9���*��4��
4
	6�2

7�	��	0����2�02��
1��/2�4�5�����6/�
�7
5272 	��
1��/2��>,-
����/2��2�
��2�� 
�+�
� "4 & �9������2	���9�8
�	�32����1�2���>,-9��� 4
772	�20 �
	�!��4/���9��-�-@�����

�
9�2;4�
2�72��1����7��������2�4
	1�
20��8
���3/�4/ �42	������/�
��
���"
����
24
	09����/
�6/����
�44�02	������
�2��20��	�
�����72�7�4/�	2��/���
2	�� 72�,-��2��
��	�
��/2���
����

�26��0�	6���72����52�9�/2�2��
�����62�1�
7�7��
3	�� ��52��0�������
�
�2�0�	6���252	���	�2�J
� ����)���$������ 9��/���2��,9� �
����
����
�����	�	 �<�����(=9���7�
2�1�
3�
����	
�
��20�
52��,-��2��
�8�4���	�
��/2�0�
��
1 ��/2������	J
�2����	���

�����
�
�/2�	�72�
1���
1�7���
2	�
9��/2�8��4/2��
1��
5�2��8 �
�
6�9��
��272782�20��	��72��4���
��
�	0��>(-9��/2�
4�2	42�
1�1
�7���62	2��4
9�3/�4/� 4
	���0�4�20���
2	�
J
��02�
��	09��
�


72�2;�2	�9��/2��
77�	�
���02
�
6��
1�4�2���	6���E 	23�7�	9H�3�
�024���20�8
��62
�
�
�
2�0
:
4�2	42��&
A2	
�
��7��82�/�	0�20
�
1�8�
�
6� 
�
�32�2�02	
�	420��	0�2;�2��20�
1�
7�
4�2	��1�4��	
������
	
������
��2

��	
3	��/�� �
�7�����4�7���6	
9��	��/2�
���2����2��
7�7�4�20�8��!�
J
�E����������25
����
	9H�32�2����	4 /20���

��	�
�/2��1�2�0
�
1�
4�2	42@�
�/�
�4
9�	2��
�/�
�
�
6�9���	6��
��4
9�4�82�	2��4
9 ��	0�3/���	
����	���7��/27���4
��	0�
�����20�
4�2	42
�32�2�
���20���
����22	�62���	�2�2
 �20��	�
4�2	429����2�

	������2�0�

72�
��8��
/20����	
4����
�
1�E
4�2	��1�4H������
�
1��	� �:!��;�
���
2�0
:
4�2	��
�
��	�4/27�
����
�	0��
�4/�������	0���32����272782���/2�62	2�����
	2 �
1��/2�
�2��2�
��

��252	���	�2��C�
�2
����2��2��<�--�=�
1���
12


�
� 
1���	�/�
�
�
6���2�2	42����	2���	0�
�2
��2���
	
2�9��26��0�	6��/2�8

��
1�K
��	���
���� ���4����2�	2��3/
��44�
20��
�	�/�
�
�
6�4���1�2�0�
��0�2
�
1��O�72
��22���	0��� ��
�2
	��/�6	
	�
	���	
7�7�����82�

1�$2	2A�2���
1�82�	69�

��
�
�2��9��/2�3
���
1��/2 �025�������2��
0�42��/2�C�
�2�1�
7���
'28�

��42 ���

�/�
�	�6/�7���
/�
�
��D����2����	�/�
�
�
6�4���/2�� ��
1�0���	2

�82�
	0��/2��7�6�	�	6�
1�252	�
��O

21��
	��0�<�/
�6/�	
�9��2�/��
9���O

21�!2	62� 2=D3����82�
22	�<��6/�����	�
���5�23=�8��
�/2���8��49��
�32����
�7

���	�/�
�
�
6�
�
9��
���� ��	6��/2�3/
�2�0�
4����	2�
	���������
��	
�/2��
�2�02��
1��/2�6���2�
�������9��/�
�8

��F8����2�	2� G�
/
��0�
/��2��	�/�
�
�
6���
���
�52���
1
�	0���
	
�����
/
��0�4��
2��/2�1�2�0��
��	02�
��	 0�/
3��/2� )���1����"2�2 ���/ 2 �
��
��6
	�
�
�F�22���	0��/�6	
	G�4
��0� *�/ ���� �2��* ��������"�3������4�". �3/��2��/2��32�2�
�44
�020�6�2����2
�24���/�
�6/
����/2�'2
�2�	�'
��0 ��	0�62	2����
	
�
1��	02�6��0���2
�
�242�520��/2�����2
��
��/2��	��
0�4�
���
�8
��	42�
 1��	�/�
�
�
6��� 
*����*�142�" / ��, �
�44�- 2����*��� "��.��"!�

��
32����/����/2�C�
�2��2��
0�42
�2;�4�����/2�
���� �9��	0����62����/2��2��2�9�
1������	J
�
�
6�
7
�
1�
4�2	42��	����2��>�-
��	0�2�����_(-
���/ 2�3
�0
��	�8
�0�1
	��4
����/2���

��	�
3
�0
�
��0��	0���8��
/20�4
�	��2

���72
��	��/

2�1 ��6/�2	�	6�1
��
4�2	��
�
��2��
�� �/2�2��
��	�
�	4
7��2�2�
52�5�23�
1��/2� 
����2

20��2
2��4/��	��/2��
5�2��+	�
	 !��

http://blog.newsok.com/politics/author/tim-henley/
http://blog.newsok.com/politics/author/tim-henley/
http://blog.newsok.com/politics/2010/03/22/protesters-aim/
http://anthrolair.com/yanomamo_controversy_new.doc
http://en.wikipedia.org/wiki/Suppressed_research_in_the_Soviet_Union


� �#

�/2�����2�	
����22���/�	��	6��8
���7

��
1�2	���2�� /2��72��4�	���5���'��9�!20�25���
���
�29��/2�!
	�2�������9��	0��/2��
	6��	0���4/�/�
 �
���
1�
����2

�	6�/�
�
��4����	0�

4�2	��1�4�����/9��
�3/�4/���/2� �2;�
�*
��0�
1��0�4���
	 �9�3/�4/��25�
2
��72��4�	�/�
�
��9�
�	0��/7�0�	2K�09�3/
�4���
�>:�����8�6�1�8��4���
	�� 	0��/2� 
�
4��
����7��/9��00�	23�
4
	1�6�����
	
����
�
�/2�2;���4���024������
	
�
1�����5���'���1�
7��/2�� 72��4�	���6/��/�52��242	�����
���	6����

	��/2�'289�8�����0
�	
��3�	���
�C�
�2��/27��&2��/� �/�2��
��
�

72�4
	6�2

72	��	0��/2���
1�7���2
9��	4��0�	6��/2���4/��0�2	9�1
��
3209��	��/ 2�	�72�
1�
�5�	6��	8
�	�4/��0�2	���4�����
5�
�2	���4�
�1
��
320���/�����
7��
�72��
�4
	��	�2� 7�������2�2;�2��72	��
	���72�
�772����
�	�2;�
�27
9�
����20��	��--,����
�

�	�7�� �

�����9��/2��
�0���5���'����	��72��4� �<�--,=�����6

6�20�
����2

��/�	�
�---���	�
��
� H)�42�)�/�4�-��H��+ ��)� �����	�!��4/���9��-�-9��/2�%

6�2�0��6	2��
�
�8��	6�	6�

72�/�	6��2

��8
���4�@��
�
(9'��� �� H)�42�)�/�4�-��H��+ ��)� �
�('7�� �� H)�42�)�/�4�-��H��+ ��)��* �4�*)�� �
��'C�� �� H)�42�)�/�4�-��H�* �4�*)�� �
�CC'��� �� �+ ��)�"�H)�42�)�/�4�-��H�
�7'����� �+ ��)�"�H)�42�)�/�4�-��H�* �4�*)�� ��
��'C������ * �4�*)�� �H)�42�)�/�4�-��H�

�
��
22�%

6�2��
���3
���	6���
�
���2�
1��	�2;�
�27�4 ��	
���72	��4���8�2�
1�6��6�	6��/2�
2	2�6���44�7�����	6���
	6��/2�1�������	2
�
1��72��4 �	�

4�2�����/2���	027�
1���/2�
�72��4�	�%

6�2��	0��/2��/�	2
2�
2��4/�2	6�	2�*��0� ��
�2C������
��252	�7
�2�
2	
���52��
���72�
��2
��/2�
��2

�����/2��
��
1��/�	2
2��
32�� 2���2�8��3/���*��0��8��4�2	
�
���1�
7�
�/2�'28��������
�1����
�72�
���8�2��/�
�4
�
1�2;�
� 27
��
�4
	42�	209��/2� -��2�)4�12 �<
��
��.�)4�12 ='��8�
20�
	�
2��4/�2	6�	2
9�3
��
��
���52�
�
	�
1��/ 2�2;�
�27�4��/2�7
72�2���
�/�
����	4���2�
1�72�
���	6�2;�
�27�4��27�2�����2�� 
�7�4/�
�02���/����/2�'289�/
3252������
3�
�1��
���7��272	�20��	��/2�
�A2�
1��/2�	23
���2�� /2�0��	2
�����
�
*���	5
��	6�/2�0��	2
��	0�3
�0�4�
�0
����7�
85�
�
� ������	6��
��7����29�	��52���
��7��82�
	
�9�2;�2��72	�����/�
�4
��	�
�02���
��	4
��
���2�� ���2�	�4/27�
�����
62�/2��3��/��/�
�4
�
�	0�7
�24�����4/27�
�����	�
���
�	6�2���4���2�
1��/ 2�3
��0����0
�	
��2;�24���	��	�72��4���
4��4�����
	�
1��/2�1����29�/
3252������7��

��	6�1
 ����022�2���	�2�0�
4����	�����	�������
�
��
�
�24���/�������
��7�


�8�2��
�����52��
����	�1 �20�3
��0�����0�67�8��62	2����A�	6���
�	6�2�
1�2�0�
1�
4�2	42��*���32�4�	����27����
�
�	�/2
�A2� �/�
�����0�67�1�
7�7

��62	2�����02�
�
�26��0�2

�1�
7�3/2�2��/2����2�4
7�	6��
�
�

http://www.nytimes.com/2010/03/21/weekinreview/21tanenhaus.html
http://spirospero.net/Essay43.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Tag_cloud


� �.

�
*�
�
6��4
	���8��2
��/2��02��
1�25
����
	�3��/�	
52 �����
��/2�42	������8
���4���02���
�/27�
�����

�
��	�
��/2��	��7��2�724/�	�
7
�
1���� 	
1
�7���
	9��/�
�4
�
2�����2
��	
3	�
1�
7��	�	
3	��	0��


�8�2�1�
7��7�


�8�2��"�
7��/� 
��
�	��
1�5�23��/2��	�2�0�
4����	����
8
�02�
�0�
���2��9�8���

�0
2
�
4�2	42��
�32��	02�
 ��	0������+	����6�
8���4�5���A���
	�
824
72
�����	6�
1���0�
�
���	�4�
4�3
���<�	�2;��272 ����27
�2��


�8�����9�2;��
�20�8��

4�:1��3���2�
=9�32�4�		
����
7�
2��	
3�2062�
1��/2 �1����29�2;42����/����	��4�
4�3
���
8�2��
�0
3	9�8��� 1"2 ����"2�".��* �31�1� ������"��1��4��* "�+ "�" ��
��


�8�2���
�
���
227
��
�72��/����/�
�4
�4�	�4
	���8��2���
�24�1 �4�4
	42������4272	���
��/2��	�1�20�
��4���2���
�
�2���
����	��
���4/��0�"2�	7�	�
	42��6��	����
�

�;�2��72	���
��/2� 	
���2����� 
1�
4�2	��1�4�S����/�S�*���3/����
��/2�

��42�
1��	 
3�2062M�'/2�2�
0
��/2���3
��/�����2��
�82��2
�20�4
72�1�
7M��;�2�� 72	�9���
2�19�/2��
��
���
0�42��/2
2���3
9��	�
�/2�
2	
2��/������6�52
��
�/�	�
��*�����

�	22020�� 
� ���������
�� �
�4�2��2�1�
7��/2
2�/�	�
��/2�
6�2���62	2����A���
	
D�
�6�2

�����/2�3
	02�1��9�
� 7��29�8���52���
���	62� ���� �"� �82	2��/�
�/27����9��	0��/2	��
�2;�2��72	���
�4/24���6��	�3/2 �/2��32�/�52�7�02��/2���6/��6�2

��
<��
����	 9�$
����9��:�=� �

�
��6�2���62	2����A���
	��	0���
���	62�����2�	9����/
 �6/�
	����	�7���7�6�	���
	9�4
72�1�
7�
�/2��27����2�
1�� �&++ ��& ��<�27����2��	�����2�	��/2
�����
��� �&��)�4�)�"3�.1�����" 9��/2�
�����	6�
�
�	��1
��2;��
��	6�
�7�����������	
1
�7���
	
 =���
�
�/2�1
��
3�	6���2�

	�	6�3���
�
52����123�
�2���	6� 
�
	2
9�7

����8
��
320�1�
7��/2�1�	���
4/���2��
1���4/��0�"2�	7�	J
� ��
����	� <$
���=���/2����2���2����
����2����	��/2�4
	�2;��
1 �
/�7�	�/�
�
����	09��	�62	2���9�����2�	�4/27�
�����* �����/�52�	
�/�	6�2�
2��
�4�


��/2���52��
1�
7�
	2�8�	���
��/2�
�/2�@�1�
7�/�7�	�7���2�
��
�� /�
�4
�����

� �
�����
* �-��2�)4�12��3��� # "�# �"�": @����  )* �������������������������

�42�* �24�" ��
"�6��2�,:��� 
-����)��4��* �+�+ � �� �

�

http://bigpicture.typepad.com/comments/2008/07/bernanke-word-c.html


� �>

�
>�?��
2�/2�J
��/2
�27������8��2
���42����	�4
	
2�5���
 	���3��
��������4�����
�772������/�
9�
4
	
2�5���
	�
1�2	2�6���
��	/2�2	����4
		24�20��
�
 �772�����	02�����	
����
	��	���72���/2�
����2��4�	�82�4
7���20��
����52��	6��	�����72�7�4/� 	2��	0�
8
2�5�	6��/2���3
�
1�	����2���
�
>�?���772�����	��/�
�4����/2	
72	��4�	�82��7�2�124�@�E ��7

��
�772���H�<"2�	7�	=���
�
>(?��;�
�27
���2��/�
�4�����1�����4
	
2�5���52@�2	2�6� ��
�4
	
2�5209�8���	
��4
	1�6�����
	
����
�
>�?��
72�2;�
�27�4�����2�	
��2���2����	���72�<��4����
 �
���
��� � ��� �� ��	
�2�0�
1� �� �
���"�4�� 2��"���+ =�3/��2�4
	1�6�����
	
�4/�	62����
�
>9?�����2�	��	�����2�	��/2
����
���4
	
2�5���52�	
��
	 @�����
��	5����	���	02���/2�
�7��������
���	
1
�7���
	9�8���	
��	242

�������	02�����	
���� 
	��	���72������2�	
�
1�/�
�
���4�	�1����
�
�22�9�/�82�	��29��	0�3��2���������
�
>C?�����
����� @���		
������	��
����	

���������������	���
���	����� ���	
�	

�
�

���������	��
����	

����������	��������	
�	

��
 ���������
���

������������
�����
����
	���� �
�
'2�4�	�7��2��/�
�
���272	��3��/�7
�2�42����	����1�3 2�1
�7����2�3/����	������4������
�
4
	
2�520�3/��2�82�	6�E���	
���20H� 3��+��* ��*&��)�4�-��42��"����* � 0&�� +�)�-��4 0�
1�
/�7�	�7���2�
��	0�8�4�D	
���	��/�
�4���
��42��	0��� 72����/2��	
32��7���

�	0�
�3�3��0@� )�"� �/����"��4�".��* ���+ 4�" ����)�"� �/ 2!��� ���
�
�	��/�
�4
�2	2�6���
�4
	
2�520��	���729�3/��2��	�2; �
�27
�����
�����2�	���/2�
�772����
�	02����72��
�	
���2�124�@�����2�	
�
1�/�
�
���<�	0 ��2�

	�����12=�1�
7���72��
���72�4/�	629�
���/
�6/��/2��4�	�4
72�8�4����	��/�
�4
�2	2�6��4/�	 62
�1
�7�8�4���	0�1
��/9����/
�6/�
3��/�

72���7�����
	
���	��/2�52����
	6���	9�32�0
� 	
���	
3�3/���/���2	
��
�2	2�6����
�
&
2
����72�	��/���25
����
	9�3/�4/�0
2
�	
���2�52�� 	��/�	6��	4/�	6209��
���

�4
	
2�520�
�	��/2��/�
�4���3
��09��
��22��7
��	�
�
�24�
M� �1��/2�3
��0��
�022����
�772���4��9��/2	��2
 ���
�
���2�����4�		
���

��
��
�02��/2�

����
�
�27���
�1 ����
�
������	2���
�4
	42�	209�����
��/2�
4
	
2�5���
	��	02�����	
1
�7���
	�<
�772�����	��/2� �/�
�4���
2	
2=�3/�4/�7��2
��/2�
3
��0�
��5�5�8�2��	0��	02�
��	0�8�2��'2���2�
�
���	 20�8��/
�2��/����/2���3
�
1�	����2��	0�
�/2�����2�	
�
1�
���2;�
�2	42�3������
���	�����
7
� �
3��	0��/�
�/
�2��
�
����
��4�����32���
1
�	020���
�
E�/�
��
�

����5���9H�

728
0��7���
�������5���M�%
 
0L��/2	����0
	J��	220��
���
52�����
�

��
� @�>�?����7�
�����/�5�	6�����
8�27�3��/�022��1
�	0���
	
� 
1��/�
�4
���
2�/2�J
�
�/2
�27�
���2
@��E"
��252���4
	��	�
�
�
�772����
1� �/2���3
�
1��/�
�4
9��/2�2�7�
��2;�
����
4
	
2�5���
	���3H����*���
�772�����
�4
	
2�5���
	L� �!��0
�8�����
2
�824��
2����

������/2�
3
��0���
�6/��/2�����2�	�1���2�
��	0�
22�
	����/2�4 
77
	���
�2����
1�4
	
2�5���
	9�82�	6�
8��	0��
�0�112�2	42
����
�
�24������	0�
1�����2�	�� ���
�
6���	��
2�/2�J
��/2
�27����4/��0�
"2�	7�	��27���
9��	�����2�	���	6��62@�E�
9�3��/�42� ���	�
�772���2
�

72�/�	6�3/�4/��
�



� �-

���2��	���������
����2�1
��������72
��*����
	J����� K�
����4
	
2�5���
	���3M��2
LH�< ��
����	 9�$��9�
�#:�=���/�
��

�
����2��2���	
�/2��021�	���
	�
1��� ��2�	9�8�������
��	4
7��2�2�������2�	
���2�
���2���

��4�


������8
���4��8����2���
��4�
��42
@ �4/27�4��9�8�
�
6�4��9�

4���9�24
	
7�49�
�
�4/
�
6�4��9�2�4����

�
>�?�!��
24
	0���
8�27�4
	42�	
���72��	��/�
�4
��"2�	7�	 9����2620��9�
��0��/���E��72��
�
3/���4
	��	�2
�3/2	 �252���/�	6�2�
2 �
�
�
�H���/�52	J��1
�	0��/2�

��429�/
3252�9�8���
	
��420���0�112�2	��5�23@��

'2�4
��0���

�
���/2�2��/�����72�7�
��/�52�
����20� 3��/��/2�1��
��7
��
	��	0�3����

	���
�
��3/2	�252���/�	6�2�
2�
�
�
�7
5�	6���<���0 /� �������82/9� +�#�(���	��
��
����"'����!����	�
�	������
��!������������)�	�
���# 	�
�����	�
	� 9���
6�2

��	�
�/�
�4
9��-�-9�$���������� =��

�
�
���
22���9�����2�	��/27�
�����	
3
�
	���
	2���	0� 
1���72@��1�	
�/�	6�4/�	62
9����0
2
�	
��
7
52����4�������E�2�8	�A���72�H��/2��02���/���32�4� 	����	
���2��	��/�	6��	���72�7���/�52�
��7��20�
2	
2�
	����26��0�	6���4�

20��

���20�
�
� 27��'2�4�		
��1�	0��

����
	�����2�
��
3��/�	��/2�

����
�
�27���	�����2�	��/27�
������72� �
�
�	
	�7
�
�3��/����252�
�8�2�4/�	629�
��2�9��	���	2�3��/���������6
6�	2J
�5�23�
1���72���
��

��122�����2���/�52��	0220�4�


20��/2�4/�
7�1�
7�/� 7�	�7���2�
��
��/�
�4
����82��252�32�
4�	�/�52�2;�
�27�4�
���
6��2
�1
���/2�4
	
2�5���
	� ��3
���/�
�7���82�
�11�4�2	��1
��
�	02�
��	0�	69�8������7�	
��
��2��8
���4��4����20�/ ��0��	
3�2062���/�
�4
���3��
�
62	2�
�
���
�����20��
�3��/�72���/
�
9�8���
�

0�1� ��������1�
7�/�7�	�7���2�
���
3��/���
32�/�52�7�02��	����27����
��22���	�
��/2�/����
1�4
 7��2;�����	�3/�4/��/�
�4
��
�
�������
3���1�
32�9�8�������2�
���	
�02��/2�3���
9����7�6
� 	6��
�4�


��/2�0�5�02�8�4���	0��2���	��
�
��12��	0�/�7�	
��!��
�2�
���2@�
�
>�?��1��/2��	2C�������
1���2

��2�
	�8
�/�
�02
�
1���� �
�
	��	��/2�4���	02���
�/�6/�2	
�6/9��/2�
��
�
	�7
52
��	��/2�0��24��
	�
1�2C����A���
	�
1��� 2

��2��
�1����
��/2��2
�
��	42����
3
D
�	0�
�
�
���
�
>�?��1���
�6���4�82��
�0�
��20��	�
���4���
1��4
11229� ���3����0�


�52��
�1�
���
��/2�
�27�2�����2����
3
D�	0�	
�/�	6�7
�2�/���2	
���
�
>(?��1��	��42�4�82��
�0�
��20��	�
���6��

�
1�3��2�9�� ��3����72����
�1�
���
��/2��27�2�����2
�
1�
3��2���	0��42�0�112�D�	0��/���3����82��/2�2	0�
1�
/ 
3���������
�
>�?��1��/2�0�
���8���
	�
1��
32���
�
/�������	2C���9�� 2
��2���
2��
��2
�
��	42��	0�4�	�4/�	62�
�/2���3
�
1�

4�2����
3��0�7
�2�1�220
7D�	�����/2�	 2;���
�	0�
1�4
	42	�����
	�
1��
32�����
�
>9?��1��/2�4
	42	�����
	�
1�7
	2���	02���	0�5�0����4
	 ��
���
��

�/�6/9��/2�
3	2�
�
�����
82/�5�	6�7
�2���
���824��
2��


�3
��0�	
��4
7��2�2 ���02
��
���/2���32���/���/2��
02
��8���A2��/2�24
	
7�4�
�
�27���/�
�72�	
��/����/ 2�32���/�
1��
32���
������
	�
������4�	�
82�4
7��2�2���02
��
�20���/2�
��6	���	6�7�

2
��/2	 �826�	��
��

��1
����
��
	6�/�	0�
��
7�
�	6�����2��	��/2�
����	0�
����	6�
1��/2�7
	
� 2��
1�

4����
7�<
��4�������
7=���/2	�
%����� >�?!�
�

http://www.ptep-online.com/index_files/complete/PP-01-2010.pdf
http://www.ptep-online.com/index_files/complete/PP-01-2010.pdf


� ��

>C?��1����
32�1���7�������9��	0�
�����9�1�	�	4���9��24 /	
�
6�4��9�
4�2	��1�49�
���	��
�/2��
27���2�
��2�0
��/2�
��0��
32������
52���/2�3
��0��	 ��/2�1
�7�
1�8�
�	2

9�20�4���
	9�
�24/	
�
6�9��	0�7��������8�
2
9���
�4
	42	����20��
 32��4�	�0�


�52����2���
�6���4�82��	���
4���
1�4
1122��	0�824
72�4
	42	����20�

723/2�2�2�
 2D�	�������
����
�0�


�5�	6��/2�2���
�
>;?��1��/2�7���������
32��
1���	���
	�
����
����	���
	 ����66�
72���2���
��

�/�6/9���
��2�02�
�
824
72���
	2��
�����
���82/�5�
���	0��

2��/2��05�	 ��62�1
���
�7�4/��
��/2�0�112�2	42�
1�
�/2�8���	�
32��82�322	��/2�	���
	��	0���
�2	27�2
�� ��
3
D�	�����/2��3��2�����
��2������
�	0������
��252�
2��/2���
42

�����
�
�/�
�4���
�
�27
�<�=��
�<�=�4
72��
���EC��2�2�H�
�� �2D2C����8���7�
��	
�D3/��2�2;�
�27
�
<(=��
�<#=�4�		
��
�
��6
�	6��/�
�6/��/2��2��
0
�
1 ��
��8������
2�����20�8��7
�2�
���2

�
���8��2	�����	
���
	�
���2
9�	252���2���	�	6��
��/2 �
�72�
���2��3�42����
�
'2�7���122���2�

��20��8
���4
	
2�5���
	���3
9�8���
�/��


�/�4���4
71
���0
2
�	
��024�2�
2��/2����67�� �4�
�	42����	���
1��/2�1����2���/��


�/��0
2
�	
��
2�� �32����'/���
�8
����/2�7
0�	�7�4
��	0�2C����
	
�
1�24
	
�/�
�4
� 3��/��/2���
4
	1�02	���	0�
2���8�2�2C�������
�6	���Z���� � ����M�'/����8
���
 " �.& ��	0�  "����& M����
�
�
���82��2529�2;�
�27
��2C���2�����2�	�4/27�
�
��
� 
�4��1�42��/2�2C�������
�6	��	0���7���

��
2�52
��
��	2C�������
�6	9��
��	� $��� � ���	� ���/�
��
������/2��/�8�������
������
	�1
��
7
�24�����4/27�
����3/2�2�
��8�����2
�
1��/2����	
� ��
	�
���2
�3��/�	
��2;�4�����	
3	�

���4���2
��	0�2	2�6�2
���2�4
7���20��"
�����2���20 ���
8�27�
1�C��	��1��	6�/�7�	������	�
5���2
9�
22�7�� �

��������	���782�
 �<���

��	� 4
7��2�2��

��
 =�����
�
"�
7���4�2����	0�
�7��2�	
��
	�
1��/2�7
0�	�7�4
9�2 	��
���/�
�0252�
�20��	�
��	
�/2��
�4�2	42�
1��52���/�	6D1�
7�2�272	����������4�2
��
� 
���
���/2���	62�
1�����
�4/2
��
�32���
�21�24�20��	��/2�
�2	��442

�K
��	��� �	��
�� ���
�
�/2�2��
���8�6���
8�27�3��/�2	��
����	��/�
�4���
�
 �27
�
1�
�11�4�2	��4
7��2;����< 
22��/�
���
��
	���

��� �9������� �>�	0�
	� ����*& ?�9�� ,�1��&��C ��	0�1���/2���
��/2�2	0�
1� ������ =������
���	
�
����/����	2C��������
�8��	
�72�	
���32���021 �	20�	
��
	9�2��/2����/2�2���2�0
A2	
��
0�112�2	��72�
��2
�
1��	2C������9��
��/2�2���2�0
A2 	
�
1�5���
�
�2	��
���72�
��2
���/2�
!���Q�����4���2��
	�4�	�
�7���1���/2�
������
	���
�

���
2�E!���Q����H��
��5
�0��78�6������	��/2��
2�
1� �/2�3
�0�E�	2C������H�
��E�2����5���9H�
��
E4
7������52�72�/
0�H��	�1�4�9���72�	�E��������
�02 ��H�

�
��	42��>-(9��
�2	A�4��52��	0�%�	��4
211�4�2	��/�52� 822	��
20���7

��2;4��
�52���1
��
72�
���	6�24
	
7�4��	2C������9��
�
��6�	������	�2	0 20�8��!�;����
��
�2	A����/2�72�/
09�
/
3252�9�/�
�822	�
�
3���4�22��	6��	�
�
�/2����2�
9 �
�4/��
�8�
0�52�
���9�0�
���8���
	�
1�

4�2	��1�4���8��4���
	
9��	0�
2�24��5����
1�

72�2	 A�72��	/�8��
�
�< 52����	�2�2
��	6L =���
�2	A�
4��52�3�
�����
20�1
����
��	�C�2��8
2	42�
1��78�6�� ����7
	6�
�/2��72�
��2
�
1��	2C�������

http://spirospero.net/Essay13.html
http://www.scribd.com/doc/17164855/Essays-a-la-Montaigne-complete
http://www.mdpi.com/journal/entropy
http://spirospero.net/patternchemistry-parts1to3.pdf
http://www.scribd.com/doc/15606783/INTRODUCTION-TO-PATTERN-CHEMISTRY-Parts-13-


� ��

<�"��%


2��	9� �
�2	A���������
�02�@��/2�82
���	
3	��
6�4���1��723 
����
�021�	2�252		2

�
�	0�42
 H�=�
�
�242	������3�
�/������
�
22��/2��
2�
1��
�2	A�4��52 ��	��/2�
��0��
1����2����/�
�4�����
42

�

1�1
�7�024����	0�8�88�2�
�A2�0�
���8���
	�<�
	K��� ��2�8�2�9��
���3�&����	 ���3��
&��		���
���
� �����!����	�
�	�
��)��������3��!�	�� �����
�	 9�"���
��� '��-�-9� 459��:�� =��
�/2�8�88�2
�
1�822��1
�7��	02�6
��/2���
42

�
1�027 �;�	69���2�9��	4�2�
�	6��	2C�������
<E�3���1�
7�2C������9H��
��/2����/
��3���2
=���
�
�26��0�	6�2;�
�27
9���3
��0�2;��	62�2	��
���4
7��2� 2��9��
62�/2��3��/�1�220
79�1�
7�
4
	
�02����
	��
�

�/2�
��	�
	��/���2	��
����
��/2�	
��
	�4�

2
���
�1 �220
7�/�0����2�0��822	�
2;��2

20�<�212�2	42
�� ��	0� #=9����/
�6/�	
��
1�2	����/2�

:4���20�!�;�7�7�
�	��
�����
0�4��
	����	4���2�<E!��9H� 
22����242	����8��4���
	@�O�72
�&��2��	0��;2��
?�2�0
	9�� �/2�!�;�7�7��	��
�����
0�4��
	����	4���2 @���
��/2
�2��4���"
�	0���
	
��	0�
�����4���
	
��
��/2�����/���
�279��	��
����-�-9���9 �,��:,�- =���

�
�	��
���1
��2;�
�27
��
���4
7���4��20��	0�4
	��
52� 
�����

�29��
�3/�4/����7�	
��C����1�20�
�
�4
	���8��2��	��/�	6�8���
�2���4�
7�����5��2���
� 2���	69����	2������/��
9���
8�8��9��/2�
�2�
��4
7���4��20�4�
2�824��
2��/2�

��429��	�2�1�4 29��	0��/2�8���	42�
1�2	2�6����2�32���
021�	20���/2�2��
���7�4/�
�7��2���2�

	�1
��
�7���1 �4���
	9�/
3252�@��/2��
4�������72�2�
�

1���	09�3��2�9��	0���7

�/2�2���2�0�
���8��20��	�� �4��02�	�
��42��	0�4
	��	�
�
��23�
	�
��729����/
�6/��/2��4�	�82��2��2
2	�20��
���1�	2�
� �4
��
2�6��09�C���2��	���	2�3��/��/2�
4
	42���
1�/�
�
6��79�2

2	�����1
���
�2	A�4��52�� �7�	�4�5���A���
	��
�02
4��820��	�
�/�
�4�����72��	0�
��42�
	����
���
7�����	0�
�	�	�2�2
��	6�026�229�/
3252����2���/2�0�
���8���
	 �
1���
5���2�
52����
2��
1�2�272	�
��
��	�52�
����������4� 8�29�
�26��0�2

�
1�3/2�/2�����62�2	
�6/�
����
��4���
2	
278�2
���2��	5
�520�� ��/

�������82�322	�K�
���3
�
	2�6/8
�
�4�2��2
�2	
�6/��
4����2	
�
	��
����	��	�
 �5�
�2	��4
	1��4�9�
	
�
����
��4
��	5
�520��
�
�/2�0�
���8���
	
�
1��	4
729�20�4���
	9��	27��
�72	 �9�
��
8�8��9�252	�6��5����
1�4��72��	0��
����4�������� 
�	�

���129�/�52�	
�E�/�
�4�����H��	�
��42����	� ��.1� �C�� 9����
��
����/2�%�	��4
211�4�2	��1
�� 7��02�����2��2��4�������	�
#,�+��4���2
 ����
�
���
/
3
���/�6/��	2C�������<%�	��Y� �!�; =9�3/��2��
����5�
�2	��4��72�0�
���8���
	�1
��#(�4� ��2
�
�
�252	��2

�2C������0�
���8��20�<%�	��Y� �!(� =����
�
��0
�	
��52	���2�2��/2���
��	�2���2���/2�0���9����/ 
�6/�����
��


�8�2� <E4��72�8262�
�4��72����2�
7
	2��8262�
�7
	2���	0�
/22��8262��
/22�H =9�
���
�0�
4�

��/2�5���0����
1�2	��
���4��4�����
 	�
1
���/�
�
�8
�
�27�<����
5�
�
	������2@�E	
�2	��
�� �
��
�02���
8�8�������/2
��H=���
�

!

"!

#!!

#"!

$!!

$"!

# " % #� #& $# $" $% �� �& '# '" '% "� "& (# (" (% &�

�
"�6��2�,:� ��
1+14���/ �
2�����,1���"��3����+1�2 ��
� ��)�������"�;C����4��. �
)��� �'����7� >2������1�) ?!�

http://en.scientificcommons.org/43826484
http://en.scientificcommons.org/43826484
http://www.mdpi.com/1099-4300/12/1/1/pdf
http://www.mdpi.org/entropy/papers/e7010068.pdf
http://web.mst.edu/~gbert/basic/thermo.html
http://www.mdpi.com/1099-4300/12/3/613/pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/United_States_cities_by_crime_rate
http://en.wikipedia.org/wiki/United_States_cities_by_crime_rate
http://en.wikipedia.org/wiki/United_States_cities_by_crime_rate


� ��

"
��4
7����

	9�����2
2	���	�����
�����
	�1�
7��/2� ��2��
1�8�
4/27�
���9� ��.1� �C�( ���/�22�
�	/�8��
�
�
1��/2�2	A�72�6�
��� ��	�
2 �<E4��72H=�32�2��2
�20��6��	
��.(��	0�5�0������	�
2 
�
<E4���2
H=����/2�	
	:
2�24��52��	/�8��
���/�
���52� ���
3�%�	�������72�	
��/�������4�
�
	�����
��	�
2
��	0�
4��7�	��2����	��/2�
�72�3��9�	
���/��� ����
��	�4��52���
�

*���252�
2��	��
6�9�

72�4��72
���2�

2	
���52��
������4�������2
�
1��/2�4���2
��*���
��2��/2�2�	
	:
�24�1�4�4��72
M��
�
�	� ��.1� �C�� 9������
���/2�4�7�����52�
0�
���8���
	�
1�7��02��1
�����+��4���2
�3��/�
�
������
	��	02���--9---��%�	��Y�-�-��<	
�
E
2�24��5���H=�������
�
��/�52����2�0��3����2	��8
����/2�
!���Q���������
�4/�
	�7�	��
44�
�
	
�
824��
2��/���3�
�
	2�
1��/2�7��	�
4
	���8���
	
�
1�4/27�
�����
�����2�	�
4/27�
������/2��02��
1�2C�������
1�
0�
���8���
	��
��	�2;�
�27�4�4
�	�2������
1�
�/�
�4���2	��
���1
��
3
��	
��1�
7�2��/2��

4/27�
����
������2�	��/2
���8���1�
7�

8
2�5���
	
�
1���
42

2
��	�	����29�3/2�/2��
�	�	�7��29���5�	69�
��/�7�	9��
�32����
�1�
7�
62	2����72�	�	6�
1�2	��
����
��/2�72�
��2�
1�

�02������
�
�
4����2	
�
	
9���2�9�4
	42	�����
	
�
1�2	2�6��
</�6/��/2�7
0�	�7�4��
�2	����
=9��2�0��
�
0�
4
	��	�
�
�4/�	62
9�1�
7�2���/C���2
��
�
�25
����
	
��	0�1�
7�2;��	4��
	
��
�272�62	42
��
�/�
�4�	�/���2	��	�

��0��	0�C��
�:

��0�

���4���2
��*��C��
�:

��0�
���4���2
���72�	��	��
4
	1�6�����
	9����2�7
�24��2�
��
�
�27�
1�
6
52�	72	�9�	
��

��0��	��/�
�4���
2	
29��	�
3/�4/�

72�8
	0
��2C���2�2	2�6���
�82�8�
�2	��
��4����
�4/�8
	0
��

���529��
�0�
��	6��
/�1�
7�
	26���52�8
	0
9�3/�4/��2C���2�2	2�6���
��22��
�/27��
4�20���"���0�
�
�27
�7

����0�

����2�
�/2��
4���4
	42	�����
	
9��	�2

����/�6/�2	
�6/�

�220�
��
�24�1�4�4��4�7
��	42
���/�
��
�3/��
4/27�
�
�
��
	6�����212���
�4
	0�4��4/27�4������	
1 
�7���
	
��	�
����20�

����
	
��	0�

����20��2�02�
������
�C��4�����2

�52��	�2�	���4
	 1��4�
����
�
�
�4�2��2���
��8�2�
���4���2��	���1���0�
�
�279���
 �6	�1�4�	���252��
1�2	2�6��0�

�����
	��
�
	22020���/�
��
�3/2�2��/2���;�0
����
�6
9��1��
��3
 	02����

�
��"�6��2�,:� !�
1+14���/ �2�����,1���"��3�
:�"�� ��"*�,���".��)��/��&��/ ��79�:�"�� � �
�����
��42 ��<7
0�1�20=��

"�6��2�,:�� �
1+14���/ �2�����,1���"�
�3����+1�2 ��� ��)�������"�(�����
)��� �'����14����"�1"2 �����'���D�
���7�> 2������1�) ?!�
�

http://en.wikipedia.org/wiki/Kinase
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/jm070562u
http://en.wikipedia.org/wiki/United_States_cities_by_crime_rate


� ��

�	�����2�	�4/27�
���9�3/2�2��2����52�5���2
���2�
�1 1�4�2	�9���	��72�
��2�
1��	2C��������
�1�	2�
1
���
��
	6��
��/2��	2C��������
���2
2�520�1
���	�� �3
�
8K24�
���/�
�7���	
��82�

��	��/2��2���
3
��0����
�
�1�32��442�������2�	�
���
6��2
�1
���27�2�����2��	0 �2	��
��9�3/����8
���2	2�6�M����3
��0�

����	��/2�!���Q�������	6��62�
1��	2C������2
��/��� <�=��/2�/�6/2���/2��27�2�����29��/2�
/�6/2���	
��8�����9�<�=��/2�/�6/2���	2C������9��/2� /�6/2���	
��8�����9��	0�<�=��	
��8�������
�

���
6��2�2	2�6��<��
����4����1�4���
	
=���
�
���2���A2��/����/�
���	0�
1����7���52��/�
�4���4/27 �
�����

�
�4/��0�
/9�8����/2�7
�2����/�	��
�8
�����9��/2�7
�2���82��252��	��/2��
�2	�����
1�4/ ��0�2	���
�


	��
�32��

2��/2���4��02�	�
6�
�	0��	02��
���122�9�32�/�52��
��2��	�1���	6�
	�� /2�3�	6
�
1�12��/2�32�6/���02�
���'2�
4�		
��4
	C�2��6��52�4
7��2;����3��/�6��52�4
7��2;� ������
�
��0
�	
��7
����A2��	2C�����������7�	
�26��������	�� �
	42	�����
	�
1�7
	2���	0��
32�D�	0�
�	2C��������	�62	2���D�22�
�4�5���A���
	�1���1�
7�2 C����8���7��	0�7��2
�������
��4��	0�
�0����8�2��
�2;�2�	���4/�	62
���
8
0��3�	�
��72��4� ��
�82��

���	0�32���2;42�����
�
2	27�2
���
3�4
	42	�����
	�
1��
32���	0�7
	2��8��	6 
�	
�82	21��
���
�
��4������4/��0�"2�	7�	��6��	@�
�

��
����20��
�
����/����/2��02��
1�0�
���8���	6�252� ��/�	6�252	����
�8�
20�
	��� ���
���
�/����/2�2N
�
	������7
�	��
1�
��11��	��/2�3
��09�� /���

72/
3�32��

������3���1�
7�
�/2��

�2��4
�	���2
��	��/2�1��
�����429��	0��/2�21 
�2�32�
/
��0�6�52����8�4���
��/27��
*����/�
��/2
���0
2
	N�����2��	�
��44
�	���/2��2��� �2�

	�1
���/2�0�112�2	42
�82�322	�
4
�	���2
D�/�����
9��/2�0252�
�72	��
1�	23��24/	�C� 2
�1
��6�
3�	6�1

09��/2�
0252�
�72	��
1�7�4/�	2����
�6�
3�1

0��	0��
�0
�
�/ 2���/�	6
9��	0��/2�1�4���/�������
�/�
�7�4/�	2����2C���2
��/2�4
	42	�����
	�
1�4����� �������
	N���/2� 	���� 9�8����/2��
32���
�
��$� ��/2�
��11�9��/����
��7�
���	���*������2���A2�	
3�� /����/2
2��2
��2�32�2�	
���	�

4�2	42B��/2��0�0	N���	02�
��	0������/2��0�0	N���	0 2�
��	0��24/	
�
6�B��/2��0�0	N��
�	02�
��	0��/2�����72��

<������ ��
������2
$��� ���/��������6 9�'�'��
��
	9��>>#9�����.� =��
�
�
	42	�����
	�
1�4�������8


�
�����/2�24
	
7��3��/ ��/2����
�
�2���	� �������� 9��/2��8������
�
����	��


�8�������	�
��2��������	����/2�6
52�	72 	��
���/2�4�

�
�4�	��20�
���8��2�32���/�
3��/�	��/2�4
	
��	��
�7��'/���/���2	
�3/2	���7�4/�	 2�1
��4
	42	�����	6��/2��	4
72��	0�
��
1��
D�/2��2�����	23�4�
��
1�7
	2��3/�4/��
�	
��� 2�����2	�1�
7��	�8
0�9�8���62	2���20�
8��24
	
7�D�
��	52	�20��	0����5��2����������1
��
�� 2M�����7�42����	��/�����4/��0�
"2�	7�	�4
��0�4��4��
���24
	
7�4�4
	�	0��7
�1�
�2�� �/�	��	��
�12�824��
2�/2�3
��0�
22�
����
���
4�2	��1�4���
8�27����
�
��6�2�����2	K
�20��/2��	4
7����8�2� *
���#������������ ��
���3/
�2�8���
	2�7
72	��3�
�
7

��
�����	6���
�E'/���7

���2
��2�0
	N��
227��
��2���A2��
��/����/ 2�2��
�K�
���
�7�4/�7
	2���
�82�7�02�

���
1��/2�3�24��62�
1���4�5���A���
	��
�1�
7��/2�� �8���0�	6�
1�
	29S��/2���*���2��3�
�
4
�4/�	6��4���2���J �������
�



� �(

��4
	
�02���/2�%�2����242

�
	�
1��--.���0��24���2
 ����
1��/2��2���A���
	�
1��/2���*���2�J
�
�02�������20��
��/2�4�5���A���
	�
1�7
	2����/2�7
02 �	�1�	�	4����2	6�	29�3/�4/�4
78�	2
�
�
	6��2�7��	52
��	69��
/
���
2���	69��	0���
���20�4 ��
	�<02��5���52
=9��
���7���4��
�
�
�	52	��
	�
1����4��4���/�7�	�7�	0��


2

�	6�/��0�� ��	��/�	6��8
52��/2��	
3�2062�
1�
����/72��4��	0�/�7�	�	����2�����/�
�822	��	5
�5�	6� 1
������2�
���--��2��
�8���6�23��	�
��/2�
��2
2	��!!!�
	�2�24��
	�4�/
�7
	2
����
�
!!!��
��	0
�1
��!
	2�:!���	6:!�4/�	29��
�32����
�1
 ��!
	2�:!
	2�:!
	2���	0��
!�6	�1�42	�:!�K2
��4:!��52�
�
9����/
�6/��
�

72��7 2
�
22	��
�!����R!���4�
�
:!2�	���
�
�/2�7�4/�	29��/2��

�2�����
1�0
	�2�9�
����
/��9�4� ��5�	9��	0�3�	07���9��
�21124��52���
4
	42	�����	6�32���/���/2�/2062�1�	0�1
��
3
��/2��� ��2�	�
1��/2�3��2�7����
��3�	07����
3/2�2��/2�7���2�����2
�/�
������	��/2�1
�7�
1�6���	 ���/2�7
�2�6���	��
�8�
�6/���
��/2�7���9�
�/2���4/2���/2�7���2�9�3/��2��
32���
�1�22���/2�7
	 2��7���9�/
3252�9�3
��
��26��0�2

�
1�
3/2�/2���/2�/��52
���
�6

0�
��8�0���	��2�	��2��
9� �/2�7���2��4�	�
2���/�
�
�
4�����/�
��
�	
��
�2������	��
6�9�8���K�
��������2�	�
1���
1���	6�
	� 4/�	62�
1�������72�2���	��	��
1��3
�
0��24��
	
���/2�2��
�	
�/�	6�7�
��4����	��/������0� ����
32��
����
	
�4�	�3
������8
�/�1�

0�
��02��	0�288���02��	0��/2�3�	0����8�	2�1
��
3
��/2� 3�	0�0��24��
	����/2�3��2��7�����
���

��	�
!!!9�8������3
��
�
	�2;�2�	���

��42�
1����4��4���� ��	2;/��
��8�2�<

72�
���E�2	23�8�2H=�
2	2�6����/2�7���2�
�3
���
	���1��4�����	6�8��� 4�+�� 2 �7
	2��
�����9�������4���20���C��0���9�
7��82��	�	

���6�4�727
���
1�3��2���	0�3�	0���/�
�� 
���1���4���1�
7��/2�
42�	���C��0����
�	0���7

�/2��4�1���0���9�/
3252�����	��00���
	9�7
 	2����
2�1�4/�	62
���
�5���29�

�2	
�8���
5�
����	6���/2����	4���2�
1�4
	
2�5���
	���/2�����2 �������2
�
	����
��44
�	��	69��	�2

�����
�
4

�20����
�
�/2�21
�29��/2�32���/�4
	42	�����
	��2
���
�
	����	 �
�23�	6��/2�0�
���8���
	�
1�32���/�
�
3��0�7
�2��	2C�������3/�4/9��	�����2�	��/27�
���� 
��	0
�1
���/2�7��	��	�2�	���4��
2�
1�
�	
��8�������� �
��/2�2��	�2;�2�	���4��
2M��
�1����
����	
39�O2
�
 �0
2
�	
��3�	���
���
�82���4/� ���������
�
��.1� �C�9 ������
����2
��/2�72�
��2�
1��	2C�������4���20�%�	� �4
211�4�2	�9�8�
20�
	��
�2	A�
4��52�����/�52����2�0��72	��
	20������/����	���25�
 �
�����
�
1� ��
	���

��� �<1
��
2;�7��29� ������ 9��
52782����9��--.= � �	0�6

0�2;���	���
	
�4�	�82�1
�	0�
	��/2�'28����
�2�2���

72��
�	�
�824��
2�
1���0�112�2	��4
	�2;��� 	0�

72�	23��2�

	���0�
4
52��2
��
�
��.1� �C�9 �
/
3
�1
�����
�2	A�4��52
��
20�1
���2��2
2	��	6�0� 
���8���
	�
1�

72�5���2�

52�����
������
	�
������	�
�2C����	���
3�
�
�
���
 	6� I ����4/��
��� �1+ �
1�����
�
��5���2
�< � =�
1�
7�-��
� I!� �/2�
�
��5���2
���2�
���4����
�02�20�1�
7�7�	�7�7�� 
�7�;�7�7�����	42�����
�
7
�2�0�11�4�����
�72�
��2�32���/��/�	��	4
729�24
	
 7�
�
���212���	4
72��
�32���/�3/��2�
2
��7���	6��	2C������9����/
�6/��
�2	A�4��52��
���� 	�52�
����8
���4���2��2
2	����
	�
1��	��
�	2C����������/�
9����4�	��2��2
2	���/2�0�
���8���
 	�
1��/2���

2	62�
��4�


��/2�024��
1���

/��9��
�32����
�
1��/2�4�
/��	��/2����
4�2�
����
�

http://spirospero.net/patternchemistry-parts1to3.pdf


� �,

�

�
�`+���< � =�72�	
��/���252��8
0��/�
��/2�
�72�32���/�<
��

72 �
�/2��5���2=���/2�
�7�
1�
�����	0�5�0�����


2

�
	
��	4�2�
2
�����/2�
�72��� �2���$����+��`+���< #=�
/
3
���/2�
��2
2	42�
1����62�	�782��
1��

���	0�5�0���
��	0��� 7�	
�����
1���52�����4/�
3	2�
���
�
�7���0�
���8���
	�< � =��
���
�24����4�
2�
1���	0
7����
�72	��
1�32���/�3 ��/���
8�8������
024�2�
�	6�3��/��/2�0�
��	42�1�
7��/2��52��62�5���2 ����

�
%�
3�/9�32�6/�9��	0��`�1
��
3��/2�	
�7���0�
���8��� 
	�<%�88
�0�
���8���
	=���'2���/9�
�	4
729��	0� 
�2�����7�

 �<��.1� �C�C =�0�
���8���
	
�0
�	
����/2�0�112�2	42�82�322	��/2� �3
�
6�
��
�
1��	02;2
��
��/����2
��2�2;4/�	62�7
	2���	0 �8��6��	�1
���	4
729�8���0
�	
��
2;4/�	62��`�9�/2�6/�9��	0�32�6/����
�

���

!

$!!

'!!

(!!

)!!

#!!!

#$!!

# � " & % ## #� #" #& #% $# $�
�

"�6��2��,:, ��
* �"1+, ���3�������)4�� ���*�"�������� )��3��* ��1 "�/ ��1���* ���
�*���.���*�)�+�."��12 �>4 3�?��"2�$�� "A�)1�/ �>,4� ):?��3����* ���2�����,1���"�
>��.*�?!� ��1�) !�

��������������J��$��������������������������������� J��$���������������������������K�	�����J��$ ���

I�
�

������� � � �� � � � *� � � � ��
��

�����

����	��$�

�����������
�
� � � &�

"�6��2�,:(� ��$�� "A�)1�/ ��3�����+ �2�����,1���"��
�
��33 � ") ��"��*�� �>���, �-  "����"2��?����� 34 )�  2��"�
$�� "A���&++ ��&�)� 33�)� "� �

http://adsabs.harvard.edu/full/1980A&A....87..136H
http://adsabs.harvard.edu/full/1980A&A....87..136H
http://mathworld.wolfram.com/LorenzAsymmetryCoefficient.html


� �#

�
�1
���/2�
���
9����7�	
���	�
��
��
�/�
�4
9�8���� /2���	
	:%�88
�9���2�9�	
	:	
�7��9��
0�
���8���
	�< 7�;���2�
1�'2�8�����	0��
32����3�0�
���8���
	
 =�9���
8�8��9�1
��
3
�1�
7��/2���
�	�2��4��
	
�0���	6�1
�7���
	�1�
7�6�
�4�
�0
�3/2	� �/2���
42

�4
	
�
�
�
1�1��672	����
	�
�	0�72�62�����
�

�	�
�/2��3
�0
9�
���
�E4
7�2�2H�1
������7��20��2

� �42����2�/�7�	
9��	�7��
9��	09���
8�8��9�
252	��/2�8�88�2
�
1�822��1
�7����7������/2	
72	��
/ 
3�����	�
�/2���/�
�4���
�
�27
�3��/�
2;4/�	629�1
��2;�7��29��/�
2����	
���
	
9����2��42 � 3��2� � 
�2�79�3/�4/��
�

723/���
�7�����
�
�4
	02	
���
	�
1��	�2�
�2�����4�
�0
��	�
�
���
� ��
�2���0��7���4�0�112�2	42�
1�1�22A�	69�72���	69�
4��
�����A���
	��	0�0�


����
	@��/2����	�
	�
��1�4 2
��	
�2�0�
1�5
��72���	1
�7���
	��2���4���
	�
�	0�2;��2

�
	���	
���
	6�����	2������

�
�1�7

����

2	62�
�
1���
7����
/���
��12����6��/2�� ��
	6�
	2�
�02�
1��/2�024�9��/2�
/���4�	�
824
72��	
��8�2��	0����	�
52����'/2	�32���/��
�/
�� 020�8��
	2�
2672	��
1�

4�2��9��/2�
24
	
7��8
���4�	��
����	0�62��3��2���	�
��/2�/����
 ��252	�4��
�A2����
������
�/����	2C�������0�
���8���
	��	��	�2;�
�27��2
���
� �	��	
��8������
227
��
�72��/2�7

��
�7�
���	��2;�
�27�4���3�4
7����8�2�3��/��/�
�4����� 3
����������2
���

��
��	�2�	���4
	1��4�
�
�	�/�7�	�

��9�4
6	���52�0�


	�	429�
7����

4����6 �
��
9��	0�

4�2��2
��
�
'/������7��1���0�
1��
��/����/2�2;�
�27�4�2���/C��� 29��	���2��/2��
���
1���
/��9�0
2
�	
��
�2���	��/2�2;�
�27��
��/2��	������
���2��!��12���
2 2�
�
���
1�7��4�

2�1�7���������3��/��/2�
/�
�
����	0��2������
1��/2��
5�2����

��9��
�3/�4/� ��78
0��9���8�9��	0��
��/�?
�2��/�52�
�0020�2�4/���
�
3	��

�
4���������
�
�	��-�-9�
8
2�52�
��26�
�2����	��	��24202	�20�4
	42 	�����
	�
1��
����4����
�

	9�1��	62�
�66�2

�52	2

9�027�6
6���	0�5�
�2	����2	0
9�3/�4/9 ��	�7��5�239��
�������4���3��	�	6�
�6	�

1����


�8�2�2;�
�27�4�4/�	62���
�

'/���4�	����82M����/2���� ��7��
�
 �
	2�������
�
�27�
����7
�2��/�	��3
�������
�
�27�� ��
*������0
�	
��
22����
	�� �����&� ��@�
�

�
�7��4/2
�1
�	0�1
�� H�" �����&��&�� +H �
�
�7��4/2
�1
�	0�1
�� H�*�  �����&��&�� +H�
�
�	0��2���/2����42�
1�����/�����	�6
2
���9 ���.1� �C�;�
�

�������	
3�3�
9���
8�8��9�	
���/2�1��
���
�0�
4
52� ���/2�6�2���0�5�02�82�322	�
4�2	42
��	0�
/�7�	���2
9�8���/2�3�
��/2�1��
���
��������
	��/2�7 ���
1�4�����29�3/2�2�����27��	
��� 2�3�
�
�	��	�2���2�2���4�


��/2�0�5�029�8���7
�2�1�
7��/2 �/�7�	������	�
�029����/
�6/�/2�4
��0�
����/�7
2�1��	�
�
4�2	��1�4�
/
2
����/�
��
�/
3�/2� 1
�7����20��/2���3
�
1��/2�7
0�	�7�4
��	�
�/2���	6��62�
1�/�7�	���2
@�

�

�
��4�		
��3�	�<�/����
9��
��4�		
��62��

72�/�	6�1 
��	
�/�	6�824��
2�7���2���	0�2	2�6��
��2�4
	
2�520=��

�
��4�		
��8�2���252	�<�
21���2	2�6��0262	2���2
��	 �
�	
	:�
2�8�29�0�

�6�	�A20�2	2�6�9�
824��
2��/2�2��
���3��
��	��	4�2�
2��	�0�

�02�=��

http://www.intrade.com/


� �.

�
�

��	��/2��82������20��
�24
	
7���
���3/
�2M��2
9�8�� �
	����	���
����
��4���
2	
2���	�
�	0�5�0����4�	���3��
�4
�	��
	�/�
�
��/2����4�����/ 2�

4�2���4�	�2;�24���
�
�
1�3�24��62���
��123�3�	�8�69���123��

2��������29�7�	���

2����9� �	0�

72�	252���

2����/�
��
��/2�
&��3�	��	�2

2	42�
1��/2�25
����
	��	�2;�
�27
@��/2 �3/
�2�
��5�52
�����/2�2;�2	
2�
1�
5�4��7
9��/2����62��/2�3/
�29��/2�82��2���/2�4/�	42 
���*����/2�2;�
�27�4/�	62
��	0�
0�	

���
�7���824
72���A��0
�
�9����82
�9�4�
4
0��2 
��

!�4/�2���23�
J� ����)�����
�� �9��	���3��9�4
	��	�2
��	0�4
	1��7
��/2�
�
���
1��/ 2���
*���2�����123�4�	��	0220�7��2�8�6�7
	2��
���
1��/2� 3�24��62�
1���4�5���A���
	9�8����/2	�
�	
�/2��
	2�4
��0�82�8����9��


�8��9�3��/�	2��/2�� 7
	2��	
��1�220
79��
����/���2	20��	�
��

����	��/2��32	��2�/�42	�������

�

��
�J���
��� @��
�"��* ��*�  �����3�1������&���4���)�4��&�� +��"��+  ��)��
�22�������,�4��&����)�+��� 2�-��*��-������&��&�� +G ���

�
�"�	����9�3/
��	52	�20��/2�!!!M��
�
O�4
8�
1��/2�*���	�	 �<�-@��#:��=�4
��0�1��2��/2�1��
�����2	��
	�32���/� 4
	42	����
�����3����
C�
�2�
	����/2�826�		�	6��	0��/2�2	0�
1��/2��	52	�� 
	�02
4�����
	��
�

�	0�/2�<��8�	=�
��09�'/���
/������6�52��/22M��	0�O� 4
8�
��09�
*�1��*�4��"���.�/ �+ ��"&�
�*�". @��1��/
��3�����0
��/�
��/�	6�1
��729���3�����6��	� 1220��	0��22���/��1�
4��<�-@���=��
�

�
	42	�����
	9��	���2�0�

�����
	9�3����	
��/���2	� 
	���
�
3	9��	�2

��	�62
�
6�4�����72��
�/2�2��
���3��
�

72��	���4��2��24/	
�
6��82/�	0��� ��*2��2���2�0��/2�
��6�	���

��429�����
�
�	�2�2
��	6�� 2�2��
��/2�2	0@�
�

�	0��/2�7�	�<O�4
8=��	4�2�
20�2;4220�	6����	0�/�0�7 �4/�4����29��	0�7��0
2�5�	�
9��	0�
4�72�
9��	0��

2
 �<�-@���=���

�
�/2�	2;��4/���2��826�	
�3��/��/2�	
	
2	
�4���4
7��� �	��
1���8�	J
�!��;�
��

	
��/���
EO�4
8�*�����: "��-�&� �����/���3�
�
���1��/2�J
�H���

"�6��2�,:#� �
�"���)�� ����!	��!���!��$�� ��
2���4�& 2��"� �"���2 !)�+ �'��1"2�&'�����4���'�����! ��
�����
� @������4�('�����%��$�������2 %�9!�� ��� � �
�

http://www.intrade.com/jsp/intrade/common/c_cd.jsp?conDetailID=652756
http://www.intrade.com/


� �>

��2��/2��

��K
8
����2	��3���8���/2�'�������22��
/� ��
�<�	0��/2����8�

0���
4����
��1��2	0
=�

���
������4
	1�6�����
	�
1���52���
�0�����2�	M�*�� ��/�
��
���0�112�2	��
�
����	0��/2�C�2
��
	�

/
��0�82�82��2���21��1
��/
723
�����
�
�/2�6�2���4/��7�
1��/2�*�8�2��
�1
��72��/2���2�
��� �
1�����2�	��27����2
���1�2��

�7�	��
�
	6�K�7�
9�/
3��8
���
	2�7
�29�1�
7��/2�
�442

�
1 ��	
���	42��	��	4�2	���6�����
��/2��
4
����
2�
1���%9��/2��72��4�	�4
7��	���	��/2�
�72�8 �
�	2

�M���
�
�/2�
�
���
1�O

2�/��	��6�����
���
8�8����	
3	�82�� 2���/�	��/2�
�
���
1�O�4
8��	0���8�	��
 2�2��
���
�2	0@�

�
�	0�/2�<O

2�/=�6��/2�20���������/2�1

0�
1��/2�
25 2	��2��
�<
1��8�	0�	42=�9�3/�4/�32�2��	�
�/2���	0�
1��6���9��	0����0�����/2�1

0��	��/2�4��� 2
@��/2�1

0�
1��/2�1�2�09�3/�4/�3�
��
�	0�
�8
���252���4���9����0�/2�����	��/2�
�72�<��@�.=��
�
�	0��/2�1�7�	2�3�
�
52�������/2�1�42�
1��/2�2���/@� �	0�O

2�/�
�2	20������/2�
�
�2/
�
2
9�
�	0� ��42� �	�
��6�����	
B��	0��/2�1�7�	2�3�;20�

�2��	��/2��� 	0�
1��6����<��@(,=���
�
�	0�����4
�	���2
�4�72��	�
��6�����
�O

2�/��
� ,1&�4
�	B�824��
2��/����/2�1�7�	2�3�
�

�


�2��	�������	0
�<��@�(#=��

�
�/2�2��
���02��4��2�	��	42��	��/2�
�
��9�/
3252���� �����2	���9��/2��/���
/�0�0�	
������
7
	2��1
���/2�6���	9������/2�7
�2����3�
9��/2�
�
�� �
��
9��
��8�	0�	���1�2��
252	�6

0��2��
�
�
�
�	0��*���/2�021�	��2�������������1
�� ��4 ��!
�2
52�9����3�
��4������� ,�1.*� �8���/2�
�2
��2���
�

�	��/2�
�
���
1�O

2�/9��/2� 28�23��
��/��
2
��/2�
 �72�3
�0�1
��8
�/� ,1&��	0� ��4 @��abc�
<	����� =����123����	
����
	
�0�

2	�9�/
3252���"
��2;�7��2 9������
��������
�����
&
�������� �<�0@�'��%�	�/2�������=�9��/2�+	�
	�
1��72��4�	� 28 �23��
	6�26���
	
�
<�23��
��9��>.�=����	
���2
�����
� �����" ��	
�2�0�
1� � 44��	0� ���)1� ��	
�2�0�
1�8�����!��
�2�

	����7��2

�
	9�4
	1��720�8��0�4��
	���2
9��
� �/����abc��3�
��
20�
�24�1�4������	��/2�
72�	�	6�
1��E ���2 �.���"! H��/2�2��
���

������	
����
	�8��E � ���4 H9�3/�4/��
���
8�8����/2�
82
����
�
�/2�2���2�
�/2��0�112�2	��3
�0
�1
�� ,1&��	0� � 44��	��/2��
��/9��
�32����
��	�7
02�	� 28�239�
8���
	2�2��

02�
1��/2�
�
���
1�O

2�/��2�52
�	
�0
 �8���/���/�
�8�
�/2�
�4�72��
��6�����
�
,1&�1

0@��/2��8�
�6/��

72�
��52��1
���/�����	�7
02�	 � 28�239��/2�7��	�72�	�	6�
1��abc�
�
� 3��)���" 9�8���� 44�<1

0=��
���

�72	��
	20����

�
�/2���*���2�9���
8�8��9�/�0����
�	���'/�����3�	���
 �	
�2��
��/����6����3
��0�	
��82�
�520��1��
�2
��2�
1��/2���	0��	0���
�	0�4
��0�	
��/�52� ��/ 2� 2	
�6/ ��+�" & �
��5����8�2
����5�	6�
�

�
����2���1
�6
��2	������	��72��4����/

2�3/
�/� 52����
��3����	
��6�52���0�7	�1
��
�	��/�	69��	0��/

2�3/
�/�52�	
�/�	6�0�
3	��	��/2�
 �	�/2��4�
�44/���	2�
�����
1�
�	0�5�0����
7��*���3/���4�	�82�7
�2��	0�5�0����
��4 ��/�	� ��/�". �1
�����2�02��
1��/2��
��/M��
�



� (-

�

�
�
#������+���� ��������"�������!��
�
��������������������������������������������������������������������������������������������������$2�� �4��02�0��1�9��	1�	�
/20��
�
�
'2�/�52�8�6�6��
��	��	02�
��	0�	6�/
3��2
��2���520� �/
�
�	0
��2��
�

�6
���/2�
��6�	�
1��/2�6��	��
�
	2�/2�0
�
1��/2�
��724
�<!2;�4
=��
�
�������7�
�2��9����/
�6/��/2�/2 �0
���2�
�2	��
�
�	
�24��
	��	0������2	����0
�	
��/�52��	
�02��	��/� 	6�2�
2��
��2����'2�/�52�
��82��2�D�7�2�124�9��/
�6/D�	02�
��	0�	6�
1�/
3�32� ��52�	
39�8���32�
4�	����2�������

2�
���/
�
2�8��82���	6�
	�/
3�32�3 ������52��	��2	��2��
��
�	02209�7�	���2
��2�/�52��

���/2���/
�
2
�0���	6�� /2�%�2����242

�
	�
1�
�--.��	�2;�4�����/�
�3������
�

�/������2��
��6
9���123��2
��2�4
��0�/�52���20�4�20 ��/2�6�
8���0�6�����	2�3
��9�3�	�	6�
1�
��

��9���
2�
1��/�	�9�6�
8���24
	
7�4�2���/C���29� �/2�2��027�4�
1��2��
��
79��	0��/2�
�	�2�	����
����A���
	�
1��72��4�9����/
�6/�7�4/�7
� 2�2;�2��
�4�	�2;����	������/���3��/���
/�	0
�6/�9�0�
�6�22�	6�3��/�2�4/�
�/2�9��/
�6/����
 	
2	
�
�3
��0�72�	��/���	
�6����3�
�
82��2���/�	��/2�
�/2����O�
��824��
2�
1��/2����62�	 �782��
1��/2�2;�2��
��	0�
7����	�782��
1�
���2�	���52
�

728
0��4�	���3��
����	�
�����6/����
�
�
72�
�24����
�
���2���6/��824��
2��/2���	02�
��	0� /
3��/2�3
��0�3
��
9��1�	
���
���3/
�2�
�/2	��	�

72�
1���
�0
7��	
���2
��2�����/2�4
	��
�
 �
1��/2�3
��0���2�2;�24�20��
�
22��8
52�
�/2�4�
309�8����/2�/2�6/��
1�����8��4�1�6��2�0
2
�	 
����3��
�4
��2
�
	0��
��/2�4�
��
/�0
3��
�1���7�	�
1����	�%�22	
��	J
�4���82���4�	
3�2062
�� /���/2�/�0���3�
	6��	02�
��	0�	6�
1�
/
3��/2�3
��0�3
��209����72�	
��/����/�
��	02�
��	0 �	6�4�		
��82�1
�	0�2��/2���	���8

��
��
�	�2;�2��2	42���2���1�252	��/2�
	
31���2
���2�
���� �
�	6����7�2�124�9�3/����
�2;�24��
1�
�2
��2M��
�
�	��/�
��/���2�9����2���	��6��	D���2���
��88
�	���/ �2�2�3/
��
�
����	�	6��
�82������24
�0D�
��/2�8�
�4��02��
1����� 2�	��/27�
���@��2��
�
�2;��
�2�2;�
�27��
�32�2;��
�2��/�
�4����	0�4/27� 4���
�
�27
9�
8���3��/�����2�	
��	
�2�0�
1�2C����
	
9��	0�
22�/
3 �1���32�4�	�6
���
�/�
��
���52���/�6/�8����
���

��!���
�2�1
���/2�5� �����
�7�02�
1���
4
7�

��2�7��2�����4
78�	�	6�����2�	��/2
���3��/�4/ 27�4���
��	2��4
���/�
���729����7����
�����27��9����7�����	 6��
����2���52���
�
	6�����
�4/9�8���	
����
	6���
����6/����	2����
�

�
<*�������* ����.�"��3� 0&�� +�G ���/2��272�620����

72��
�	�D
��
�	�2�5��D1�
7��/2�
���2�
1��/2�2���/�3��/
�����12�� 	0���

20��/2�3/
�2�
0�
��	42��
�/�7�	�

4�2��2
��	0�1���/2���
��/2�7
02 �	�4�5���A���
	���

�/2��4�	�1���/2��25
�52��	�
�	23�1
�7
��� 
�"�- �3�� �  ��* +G ��/�
��
�
	2�C�2
��
	9�	
��

�
������4 �/�14� �

�
�4+ )�* �2�

�I��
��

�I��

�
��� �
��	�	����
��K�$
� �



� (�

�3
@��/2�2�7�
��82���
�	6�2�����2�	�
1�272�62	42�1
 ����
���	0�1����2�����4�	�82�62	2����A20@�
<*������"�/ 4�&G�� �
�
�/2��24
	
���4��
	�
1��/2���
���	0���20�4��
	�
1��/ 2�1����2���2��	4�2	��/�7�	���
�
����/2��
��	62�1�
7��/2����8���7��/
�
1�
��6�	��
�0�5�	���
	 ��	0�1�
7�
��6�	�
1���12��
�6�
8���
3��7�	69�3��/��/2���
��7���2���2�1
�7�	42��	0���
�� �20�4��
	�

723/2�2�	2����/2�42	�2��

1�3
���2
�
1��11��2	��
�24�2
�
1�7
02�	���12����
�
�/2���
8�27�
1�2;�24��	6��/2��	2;�24�20D�
���4�	��2 �/��
2��/2���
���6��	D���
2
�
824��
2�
1��/2��2����52�
/
��	2

�
1��	0�5�0����/�7 �	���12��	�4
7����

	�3��/��/2���12
��	�

1�2;�
�27
���"
���	�2�2�	���82�	6����3
��0�82�
1�	 
��7�
���	42@�2�2�	����/�
�	2��/2����
��
	
��1����2���/2�8�25����
1���12��	0���
�4
	
��	���� �	
1
�7���
	�1�
7���
6�2

��
�024��	2D
�	02��4����4�
�
�8�
3
��	0�	�062
�
1�252	�
D�27��	
 ��/2�7��	�

��42�
1�
���4�2���5��������

22���
�
�84
	
4�
�
�6
����
�
��8���������
�

�	�
�02���
�����
�4/��/2�
��6�	�
1�2;�
�27
��
����� ��2�	�4/27�
�9���/�52�
�
�4��

�1���/2�2;�
�27
��	0��/2���1
�7
�����	220�� 
�
2�24��������2�	�
�27����29���2�9���4
	1�6�����
	�3/�4/���4
	
�02���� ��4��9��	���A2�����	�


�02���
�
8���	���
2��
1�62	2���
�
�<��
7�4�8�
4�
= 9�4/���4�2��A2��/2����2
�
1�4
		24��
	9��1�
�/2�2���2��	�9��	0�4/24��
�/2��4
	1�6�����
	
��	�C� 2
��
	��6��	
���/2��	�����4�������2�	����
4�	���

�
�	�/2
�A2�4
	1�6�����
	
��	02���/2�
�72�� ���2�	9��26��0�2

�
1�3/2�/2���/2����2�
�2���
���7�6�	�8�2�������2�	��
�3/���4
	1�6�����
	
 ���2
2�52�3/��2�82�	6����	
1
�720�
	2�
�	�
��	
�/2��8���/2�
�72����2
����
�
�/�
9���4�	�
2�24����12�<*�

=��
�����2�	��27����2� �	0�
/
3��/�������
�/2��2;�
�27
�
	�2���/�
��2�4
	1�6�����
	
��	02���/2�
�72�����2�	��"
��2;�7 ��29��24/	
�
6��<�24/	

=9���2��7
02�

1�2;�
�2	42��	0���
��6���
	�
1�7�	:7�02��/�	6
9�/� 
�2

2	�����4
7�
	2	�
�
1���12@�4�4��4�
��
42

2
9�	
	:2C����8���7�
���2
��2C����	6�4
	
�7� ��
	�
1�2	2�6�9�8���/9�02��/9�
4
7�2����
	9�2�272	�
�
1�72��8
��
79�7�������4���
	 ��	��/2�1
�7�
1���
0�4��
	���
	6���
8��2���	�9�7�����
	
�<�	52	��
	
��	0�0�
4
52��2
=9� �	0�25
����
	����/�
�
������	��/�
�
�2��2
2	����
	�
1��24/	
�
6��/�7�	
�<K�
������	�/�7 �	
=�����������
1�2	A�72
9�
�9�7
�2�
62	2�����9�4�����
�
����/2��4
		24���	0�
2�����2��/ �	6
��	0��2�1
�7��/2�4/�	62
��/�����2�
/�6/����7��
8�8�2�
	��/2���
3	���
�
�1�32�2;��	0��/2�4
	42���
1�E�/�	6H��
����	�20�
��
 �
�2	�3
�09��/2���25�
�
�����6���/�
2;��	0
��
�4
52���02�
9�0
4���	2
9�4�����������4��4 2
9�
��2�
����
	
9�2�4�9�3/�4/�0
2
�	
��

227�
�4/���8�6�
��2�4/��1�2���/2�4
	5�	4�	6���6�72 	����
	�
1���4/��0�&�3��	
��26��0�	6�
7272
D4
	1�6�����
	
��	02���/2�
�72�����2�	�3��/�62 	2
��
�

+���7��2��9���/�52��
�����	62�2;�
�27
��	�
�02��
1� �/2������2���	42���/�
�
�
�	
��

�0�11�4�����
�0
�1
���/2���
��1�52��
��3
� �/
�
�	0��2��
9��	0�252	�
7����
	
�
1��2��
�022�2�9�8����/2�2�7�
��82��	����� 7��2��
�	��
1�
��6�	�	
��
K�
��
1���12��
���
2C�2	42�
1�4/27�4�����
42

2
9�8 ����/2�2;�
�27�4�����2�	�
��
2�1������7�
��82��2��2
2	�20�	
���	�4/27�4���
�� 
�/2��2C����
	
�8����	�


72�/�6/����8
���4��
�78
��
7���/2����2���	42�
1�2 ;�
�27
�3�
����
�	��

1�2;��272�
�	6��������3/2�2�2;�4��021�	���
	
�4�		 
��82�6�52	��	0�

�
����".14����&�

�����$����
����I��
���



� (�

��<�� ��2����

4
	��	�����8�2��
�

�
/�������/����/2�7��/27���4��� 
�6	�
1�2C�������4�		
��82��
20����
�

!

���02�
�
1��/�
��/���2��/�52�822	����2�0��2;��2
 
20��	0�����
����20��	�7��
��25�
�
�2:��8��4���
	
��	� )�+�4 0��& ��	09�
44�
�
	����9� ��+�4�)��& ���
72�
252	�
	2��20��	�
� �� ��& �
��4��3�20�
���
1������ 2�2����7�
���27���	6�������2�	:4/27�4���
52�5�23�
1�2;�
�27
� �	�

25
����
	�����	0�
�
�27���4�0�72	
�
	
�8��
�2�4/�	6 �

72�8��	4/2
�
�	0�
11
/

��
1��/2���25
����
	������22�����3�	���
 �
/
3��/�����12�
	�2���/�
�	0���
�4���2	��4�2���
	
9�����
�4�����2��	0��24/	
 �
6�9�	
��
	���272�620�
1�
7�7
�24�����4/27�
���D����
���2����
85�
�
D8���� 

��4/27�4���
����2�	
��
���6��02�1
���/2��2
��
1��/2�25
����
	�� ���
�09�����2�
������
�
��2
2	��0������
�
�/�
��
����24���������
	�
1��/2�
�8K24���	��/2�7

� ��8
���4��3������7�4���8�2�
19�3/�4/�
72�	
�4�


�	6�52������62��	�2��24������	0�
�8K24�: 7���2��0�
��	42
�
52���/2�
�2���	6:

�
	2
�
1�4
	4�2�2�2;�7��2
9�

72��
�
�7��2��
���0� 
��
1�3��2������7�����	6��
�7��2���
4/27�4���4
	���8���
	��
��/2�����2�	�7���
1��52���/ �	6��	�����20�8��+�1�%�2	�	02�����/2�
2	0�2

��	0���
8�8����		
��	6�0�6�2

�
	
�
/
��0�82 �
22	��
��/2�8��	4/2
�
1��/2���22�
824��
2��/2�	�������/�
�
���
1�2;�
�27
�4�	�
	���82 ���2
2	�20��
����/��
62	2��4���22���*��0
9�

C����2�
9��	0�����2�	�4/27�
�
9�4�	����52�
2��/2�� �22�1�
7��	���2�1��	0��	��8��	4/��
��	��

�/2����
	6��/2�
/
��2
�����/9�3��/
���4��	6�	6��
� �/2�8������	��/�
���22���0�
��
1�3��2���	0�
�/2����	2������/���2�	2�6/8
�
����
�
�/2�

1���4�2	42�
1� �7�	�!���2�
9��	���2��/2�/��0� 
4�2	429�8�
20�
	�72�
��272	���	0�
2;�2��72	�9�
/
��0��
2��	2C������2
��	
�2�0�
1�2C�� ��
	
9��/2�
��42�
1��02�
��	
�2�0�
1�
��4��02�	�
��429��	0��2�8	�A���72��	
�2�0�
1��23�
	 ���72�����
/
��0�2;�24���/2��	2;�24�20�
�	
�2�0�
1��2���	6�
	���7�	�������
�1
�	0���
	��
�� ���2�	��/2
���
1�+�1�%�2	�	02�9��
�3/�4/�
���00���62	2����A���
	�
1���	2��4��02�
�
1�4/27�
�� ��������	��9���
�7��	�C�2
��
	��
@�3/����
�
6
�	6��
�/���2	��	0�3/2	M��2����	��9��
��
���/�
�C� 2
��
	��	�/�7�	�7���2�
����2
����
��
1�
/�8��
9�	
���
�72	��
	��	
32��	6�����
�
�/2�0�
��
1����2�3��2��
	�������2��
���
�7��2�
�
�2 7�����4
	���	
�
d���;�- �- �</�	0�20
�
1�C��	�����
	
=�
1����4��4������02	��4� ��7
�24��2
�
7
5�	6��	���4/�
��4�3�����
72�7
�24��2
��2�52��/2�0 �
���	0�
�/2�
�
4
72�1�
7��/2���������	
�7���4
	0���
	
9��/2�0�
��3 ����25��
���2��1�2����3/��2�����3����
0�
���2����	������2��	����	����
�
'2��	02�
��	0�3/���3��2���
��	0�3/�������
�	
�9�3/� ������2
2�52
���
�5
��729�8���4/�	62
�
��
�
/��29�/
3����82/�52
�
	�0�112�2	��
��1�42
9��	 0�3/�����4�		
��82��

�8�6���/2�
/��2�
1�
�/2�0�
��1
��
3
� )�"��"1�1�� 021
�7���
	
�
1�
�/2�29�8���0�
�
�4�	�
������	0�1�
 2��	���
,� �: �
1�4
	��	��������
�
'2��	02�
��	0��/2�0�112�2	42�82�322	�0�
�
�
1�
���� 	0�72�4���9��
�32����
�3/�������2��
����2�0
2
�	
���7720���2����8

�8�3��2�����
�2���2
 �
1�3��2����2��	��/2�0
7��	�
1�/��0�

4�2	42
���&
�32�/�52�6

0��2�

	
��
�82��252��/��� �	��0�
��
1�3��2��3�
��/2�
�72��
�
�
0�����7����
	��2��
��6
9��
	6�821
�2��/2����2���� ��2����2��20�<�	��>-�=9��	0�3����82�
	2�


��
����
��
����#	��L��

<��
G
<���G

http://spirospero.net/complexity.htm
http://spirospero.net/simplicity.htm
http://spirospero.net/poetry.htm


� (�

7����
	��2��
����2�9�3/2	9�7

��42����	��9��������2 ������2
�3����0�
���2��M��'2�0
�	
���2�����
	220��
��	
3��/2��	
32�9�8����/2�C�2
��
	��00�2

2
 ���

1��
�
��
1��	��/��0�
4�2	42����
�
�/2��/�
�4�
�
9�3/
�82��252��	��/2��2�7�	2	42�
1��/ 2���3
�
1�	����29�4
	1�02	�����
2��/2�

�78
��
1�  51�4 ����E� ���� �E��	��/�
�4���  51�� �
	
�02
4��8�	6��/2�82/�5�
��
1��/2�0�
����
�

"
��2;�7��29��/2�
/��2�
1�0�
�
�<�	0�8�88�2
=��
�02 1�	20�8���/2� �
�	6:�����42�2C����
	 ���
��� � � �M����� �>�6	 � �N��6	 � ?�9��3/2�2���� � � ��
��/2���2

��2�0�112�2	429�� ���� ��
�
��1�42��2	
�
	9��	0� � � ��	0�
� � ���2���0���
1�4��5����2��	�2�4/�
1��/2��;2
��/�����2 �������2���
��/2�
��1�42���
�

����4����
�2���	69�32�
�����7����2��	�

72�/�	6�	23 ��8
����/2�0�
��2��
1�3��2�9�8���32�4�	�

�12���82��
���/
�
2�
	�
���4���2	���	
3�2062�����2 �
��1
���/2��2�7�
1�
���7
��6�629��1�	
��
1
����7����
	��2��
�������
�
'2�4�	�4
	��	�
�
����	0��252�
�8���021
�7�����882�� 2669����
�
����
�	�9�8����/2�4/�4�2	�266�3�������252�
�8���8 �2����	02��
��2

��2���
	��	������	0��252�
�8�������
�

72�/�	6 ��/������2���
<�
�82�2;�4�9�	252�=�/���2	
��	�	����2��	0�

4�2��9 �8���4�	�82�
�7����20�3��/�7�	:7�02��/�	6
�<�24/	

=9�����2�
��1 
����3/��2���
�

����2�	
9����/
�6/�	252��4
	��	�
�
9�4�	�82�
�
	6���
��	6��	0��252�
�8�2����/2�/�
�
��4���5�4��� ���
	
�
1�"��	42�82�322	�
7
	��4/���	0��2��8��4��	0��252�
���
1��

�:�
5�2��� �

����
�42	�����A20�
���/
�������	�
���4���2���2�2;�7��2
�����82��2529�� /2���4/27�
�����
��/2�


���
6��2�4
02�
1���3
�1
��/�7�	�7���2�
���16/�	�
� �	�/�
�822	�2;�2��2	4�	6�
/����
/�
�
��4���K
��
�8�4���	0�1
��/�1
��
52����-��2��
D �/2��2��
0��2������	
���4��529�8������2���
25
�20���
�
�/2��
�	��
	��/2��72��4�	��
����4�����	6�
1�"��29�� /2��
2�5��'�02�4�	�82��26������252�
209�
8����/2�

4�2���3����	
���252�
2��
���
�
���2���0�� �821
�29������/2�7
�29��
��>#����
�/2�
��
	2	�
�
1��8
���
	���2�����	6��
����	�����	� 
�����882��266��*
�/�
�02
�
1��/2��8
���
	�
3��
�/�52��/2��2����
���
1��,,�0��
�<�.�322�
�
1��� 26	�	4�=��
�0212	0�
������4����/2�3/
�2�
8����21�2�0�
������
	�3��/��8
���
	��252��
���
/��� �0�
4
	��	�����82�322	�������
	���82��21
9�
�
�32����
�82��21��	0��	
3�2062����
�
*2/�	0��/2�8�2

20�8������2������4��420�4
	42���
1� �
�2��	42��
��/2��02��
1�

4����4
	��	����@�

��2

1����	
��8������4�	�82�2�
20�8���������2�6�52 ��	0����29�3/�4/��
��/2�3
���	6����	4���2�
1�
8�
�	2

��	0��2�421����
����4
���'/��2���
�2����4�	 �82�4
	��	�
�
���72�
��20��	�0
����
9�
�4�2
9��	0�
C���2�122������
���42	���	0��	4/9��02
� 
6���
����2�����2�	
9�0�
4
	��	�
�
����2�
�/2�4�
��
1�����2�
�
1���
/�0
3������������
�0�11�4 ����8���	
���7�


�8�2��
�8��6��	�
52��
�2��6�
	��	0��02
�
6���	��/2�4���2	4��
1�62	2���
�
 9�/
3252�9�8���
	����1��/2�4
	1�6�����
	�
�
����62�2	
�6/����/�
9��/2���

���
1��-���/�
��	4
 7����8���7
�2�1�220
7��/�	��/2���

���

1��>.�9�8����/2�52���4���
���4���2�
1��
32���27��	 
����
�52���4
7��2;�����2�52
����
��
1�
/2�6/���
�82�2�
����4���3/��2��/2�
����
�1�
3�	6�1� 
7�2���/9�3/��2��/2�
��������62���/
��A
	����
�72��4�	�
���4���2�
1��
32���
�52���/��0��
��00�1�
 
�
�1
���/2�
�72��2�

	����
�

�
�����..��"2��1,, �� ..���

�� 

�	���
<�
���
�
#�	��	� �

http://en.wikipedia.org/wiki/Surface_tension


� (�

'/���/2	��
��/2���1��82�322	��
��2��
��	0����2
��	� �	
��	7�	�62�8�2M�*24��
2�
	2�
�02�/�
�
��6�2���
��2��
�����
1�
��2	6�/�3��/�	��/2�8
�02�
� 
1��/2�4
	1��4���*����/2��
�2	�����
�	12��
�����
	������62���26�
	���7����
�252	�6�2��2 ��824��
2�
1��/2�4
	���
�
�
1��
������
	�
�	0��2

��42
��'/���/2	��/2�
������
	����2��
�7
�2� 
���2

�
��8�2M��/2�52���
�A2��	0�
5���2���
1��/2�!�
��7�3
��0�/�
�822	�0�����	6��/2�4 
	42	�����
	�
1��
32�9�3/��2��
��2��
4
	42	����2
��
32��
1��2
�
��	429��	0�252	�7
�2�

� 8���/2��242	��
/�1���
��/2���6/����/�
9�
/
3252�9��	4�2�
2
��/2��	�2�	���
��2

���/2�����2�	 ���4���2�/�
�K�
����123�6��0�2	�
��	0�
����2�	�1
�42
����
�
�7���4����3����	
��
���
1���	� ������4���	��
1��/2�4
	1��4�9������/2�7
�29�
�	���4�027�4�
8
2�52�9�8�����!�����	�3����/�52����� /2Q
/2�<��Q�/2�M=�	220��
��	02�
��	0�
3/���4�	��	����	4���2�/���2	�3��/��/2�027�
2�
1��/2 ����2
��0�4���
�
��	��/2�!�00�2���
���	�
�-������
������
'2�
/�����2���	��
��/2�
�8K24��
1��	2C��������
��/2 �7�K
��1
�42�
1�/�
�
��4�252	�
���	��	�
�	��
0�4�
���3��9��/2�����2�	:4/27�4����2�

	�1
��� /2�%�2����242

�
	�
1��--.��
��/���
�	2C�������
1�0�
���8���
	�
1��	��	�2	
�52�����72�2 ���	��	�2;�
�27�72�	
��	
��8������ ,&�
2 3�"����"� 
1���0�	�7�4�
�
�279���2�9���
�
�27�3��/�2;4/�	62�� �����������
�
����2�	�4/27�
����0
2
�	
��0�
4
52���	��	23���3
�
1 �	����2������252��
�/
3�32��	02�
��	0�
�/2�	����2��	0�
��
2�52
��'2�0
����8���
�	6��	�52�
 �������2�	
��/���0
�	
���24
6	�A2�8
�02�
��
�
�

�	
31���2
�< ��.1� �;!� =�2;27���1��4
7��2;�

�02����/2��4
	
�
��
1��/2�
�72�3��2��7
�24��2
�
�
�0�
�
9�8���0�
�������6�2���5����8������
1�
/��29 �
8
�/� 2��)� � ��"2�)�"��"1�1� 9����/
�6/��/2����2�
7
�2�1��6��2��/�	��/2�4/�4�2	�266���
�

�	
31���2
���2�
����� 82�	6�
��0�20�8��
4�2	42 ���
72�82��252��/2�2��
�	
��3
�����29�3/��2�����
0�
�
�
��3��2���

���/2�
�72����/2���

��	
�3
��0�� ��	
���2��/2��	6��
/�E�
�����2��
��3
�
�2�
��	����
0H�3��/�E�
�����2��
�
�3
�0�
�
�
1�3��2��H�����/2�
�2�

	
�3/��
	
31���2
�
/
3�
�	0�5�0��������
��/����/2���/2���
4
7��2;����/�
��

7�1
��
4
�	��2

�
�772����
�7�2�124��
	
9��
�32����
�
4
	��	�
�
�
�A2�5������
	
�
1�
4
7�
	2	�
����
������/��
2�
E�
��4�		
��
�2���	�
��/2�
�72�
��52���3�42H�
1�&27
4����
9��
��
4�		
��
22��/2�
�72�
	
31���2�
�3�42���/2�
��6�	���0�4��7��2��
��8
������252�
�8�� ����
1���729�3/��2���
�02��5���52�/�	�
��
�
�/2��2�

	�3/������
�

�����0��3
����2	��
	��
��/2� 
1�2	:	26�24�20�
�6	�1�4�	42�
1� ��A ���
�
�7����
�
�27
���2��252�
�8�29����62�
	2
�0
�	
��6
� 8�4�9��	0�52������62�
	2
���2�
�
3��
�6
�
1
�3��0���

"�6��2� � #���� � � '��2�� <�=� �	0� 
	
31���2
� <*=� �	�

� � * 
 �

��O�������

���$�I�
�

�

http://www.its.caltech.edu/~atomic/snowcrystals/


� ((

�
��A2��
�����2�2C��
��2�
1�4
7��2;�����	0�
	2�
1���
 �4
7�
	2	�
���	
�/2��
	2��
��/2�0�52�
����

1�8���0�	6�8�
4�
������/
�6/�8
�/�
	
31���2
��	0�0 �
�
�4
	
�
��
1��/2�
�72�7
�24��2
9�

���4���2�7�02�
1�8���0�	6�8�
4�
��
��


�8�2�
	��� �	�

��0�
���2����/2�0�
��
1�3��2��/�
�

/��2��	0���42����	�026�22�
1�
�02�9��8
2	���	�
�2� 79�8���	
�
���4���2��	��/2�
2	
2�
1�����2�	�
�/2
������/2�4
	42���
1�
���4���2��
���	�20��
��/2� 4
	42���
1�
��8�������
�
���7�3�0�	6��	��4��3��2��3��/�������

2@�52����8
�� �4��4
	42��
9�
�4/��
�
���4���29�
�02�9�
4
7��2;���9��	0�5�0������9�8���0�	6�8�
4�
9��	0�252 	��27�2�����29�

��0���9���C��0���9�2�4�9�
��2�72�	�	61����	0��
21���
52���/2�2	���2�/�7�	�2;� 2��2	429�����
�4�����2��	0�
�
4��
7���2����52	��/2��2�7�E4�����2H�
��2�0
���
�3�	6
�1 �
7��/2��2����0�
/��
D
�����
�	6��9�8���
1
�����2�

	D�/2�'�������22���	0�252	�'�
/�	6�
	9�& �����������2��
�

72�/�	6�4
7��2;�
�	0�

723/���1���0��/����2��2����2
@��	�2;�
�279��� ��12�1
�79�8����
��/2�
�02��
1��2����
	
�
�	0��	�2��4��
	
��	0�	
���/2�7��2�����
�8
��	42���� ���
�
�/2��	0�5�0�������
1�
	
31���2
�1
��
3
�1�
7��/2��� 4
7��2;���9�
3/�4/��	4�2�
2
�3��/�
�A2���7����
	
3�4��
���
���2� �2

�
�	0�5�0���������
3��27�2�����29�
	
31���2
9��
����� 	
�7���

��0
9���2�
��8�2�3/��2�0�
��2�
9�
�
�����	
�7���1���0
9�/�52�	
�
��8�2�
/��2����2���/ 2�2��
�	
�/�	6�
��8�2�
	�2���/��	��/2�52���
�
	6���	����
�
�/2�0�112�2	42�82�322	��3
�0�
�
�
1�3��2���	0��3
�
 	
31���2
�< ��.1� �;!� �=��
�
	
�23
��/��1
����022�2���	02�
��	0�	6�3/���4/27�
�� ���
��8
������3
�
	
31���2
�4�	�82�
���	
1
�720��	�
�2�4/�
�/2��
	���3��/���8�2�4/�
1�4 
	��	�����<�� � �&=9��	���2��3
�0�
�
�
1�
3��2��<�� � �*=����/2�0�112�2	42�82�322	�4
	��	������	0�0�
4
	� �	�����<
��C��	����QC������=�
1�
4�	��20�
��
��	0�	6�7�	0
�1�
7��/2�6�2������
�
� �2�<�.��*��R�����*�=��
��/2�
�/��


�/2��%2
�6� 262��<�##-�R��.��=���
��/2�7��/2 7���4��	��2	U��/
7�<�>��:�--�=�
�	0�����
��	4
��
���20��	�����2�	��/2
�������
�

��1�) ��3��*����% ���	0�5�0����
	
31���2
9�
?2		2�/�%����88�24/� 9�3��2��0�
�
�
	����2��
����29�!26��2382�6 �9�6�
��
�
1�
	
31���2
9�
�/���2
���

2��E 4/���2
�7�62
 H����4/�
��2��
�
�27����8�2��	���
�
3	��

�
�/27�
�����
��8
���C��������52����	
1
�7���
	
9�
�2�5�	6�252���/�	6�C��	������52D�
62�/2��3��/��/2�
2C�������
�6	D�
��/�
�4
��	0�8
��
3�	6����8�4��
3��/��/2�42���1�20�2C�������
�6	
�
1�2C����
	
���	�

/
��9�	23�C����������
2
�1�
7�4
78�	�	6�0�
4�2�2�
��
7
9�
�7��������
��

278��	6��	0��2:�

278��	6�
�26
�
���4���2
��'2�4�	�
22��/2�2	���2���
42

��	�
02�����3/��2�
8
2�5�	6���4/��0������	6��26
��'/���
32�4�		
��
22�/���2	
��	��/2�4/��0J
�7�	0��	0�32�4� 	�
	���6�2

��/���8
�/���
42

2
���2��	�


72�3���
�7�����<���7�
��2��/2����2=����
0���32�
1 �2	�4�	�	
��
	���
22�52���32���/
3���
��0�4���

4�������	
1
�7���
	�/���2	
�
��1���
�8��3 ��4/�	6�252	�
�8���/2�/
���
���2���	6�
	�

�������� �
�

�������� �
�
������.1� �;!�!��
�"��"1��&��
�����"2�2��)�"��"1��&�

� � �

� � �

� �

����K����$�
� �

http://www.its.caltech.edu/~atomic/
http://creatorsjoy.blogspot.com/2010/11/lesson-on-seeing-light-and-shadow.html
http://abduzeedo.com/snowflakes-photography-inspiration


� (,

/�
�
��4��24
�0
9�8�����

�/�52�

72��442

��
��/2� 0
4�72	�20���
42

2
��	��/2�7�	0
�
1�
�/2��4�
�
���
�

�I���$� ����������	
���
��
��
����������������
����	������������� 
	����
������������

	��

��
������������

�
���
��
������������������������������� �������
��
�����������
����������������
����
�������
�������������	����
���
��
��
�� �������!�


 �

	�"��������
����������������
��
���
�	��
����������������������������������������
�����
�� �����
���
����#� � � �
� � �������������������
	��0��2�6�	9��2��2�9��>.,�< 

��42 =��

�
�
�2�5������
���4
	��	�
�
���
42

�

8
2�5�8�2��	�/�6/��2

����
	���
�/27�4����2�4��
	��
�
�7������
�

�/2�5�����824��
2����6
2
�1�
7�
	2��
	6���
��	6�
�� �2�
�
��	
�/2��
1��/2�
�72���	0��/�
�6/����2����52���
/ 
���
/�6/:2	2�6�����	
���
	��2��
0���/2�
�72�4�	�82�
��0 �
�8
���

4�����25
����
	
��	0�252	��21
�7
����	�
��� 2�

1���
�4
	��	����9��/2��
�2�5�����4
	
�
�
�
1�
252� ���
0�
��	4��
���2
@���	9����	�9����2
119�����9����	9�� �
/9�4�2���	429��	0���	0�	6���
�
��

4����<24
	
7�49��24/	
�
6�4��9�4�������9�62
�
� ���4��W2�4�=����	
1
�7���
	��
����2���
�
�2�5����@�����
���
�	6�2����252�
�8�2�252	�9�1��� �
1��	42����	��9��	��/2���12�
1�

4�2����/���4�	�
1����8�4��
��4�2����/2�8���
��4��
/�������1�32����2 ��/2�5������
�������2�	��27����29��/2	�
4/27�4������	
1
�7���
	�82�
	6��
��/2�
�72�����2�	� �	0� ��
�����	�/� ��
�
�/2�4/27�4����2�4��
	��
����27����2�1
���/2�
�72��� ��2�	��/�����

�4
7���
2
��	��2;�
�27�4�
0�
4
	��	�������/2�2��
���
�7��2����4��4���3�
0
7�� 	��/��@��1�

72�/�	6�3�
��26����9�
4
	��	�
�
9��	0�2;�24��8�2�<�����/�22�3
�0
���2�
�	 
	�7
�
�/2�2=����3
��0�
�����/�
�3����
�1�	
�9��/2	�

72�
8
��4�2�3�
���252	��	6����1�
7�/ ���2	�	6����/2�2;�
�27�4�
8
��4�2��
��/2�
�	
��8������
1��/2����	
���
	�
���2���/2�����2���
� �


4���20��	��/�
�4
�3��/�/�6/� %�88
�2	2�6� �
�	
3	���

��
�1�22�2	2�6�����
�

�
�6�52���4/27�
�J
� ��+�4�3�)����" �
1�3/���%�88
�2	2�6��7����

���	�4�
2�
1��
�2�
5����9�����
��/2��/�
�4���1
�42�
1��/2�K�7�2��< ��	2��4�2	2�6� =����
��/2�4
��24��

��2	����
	�
1��/2�8
0��
52���/2�8���252	��1����0
2 
�	
��4/�	62��/2�2	2�6�����1�	62��
�	���3�
	6��

���
	�4�	��	
4��0
3	��/2�8�����/�
��7 �
���	42�
1�
��2	����
	�0���	6�
�	�2��4��
	��
�����4���1
��4/27�4����2�4��
	
9�3/�4 /���	��	��/2�
�72��&�
��42��
�
/�6/�K�7���	0��
�2�5�������
�2��/�������
�0�11�4��� 9��1�	
���7�


�8�29��
�72�
��2��/�
�
��	0�
1�1�4�
���	�2

��/2�2��
���
�11�4�2	��
����
� �4
9�3/�4/��	�4�
2�
1�4/27�
����
��3��
�
�11�4�2	���%�88
�2	2�6���
�	
���
20�1
��724 /�	�4���
�
�27
9�8���	
�
�
�27�

�2���20�8����/�7�	��
�2��/2��724/�	�4���
������	�4 /27�4���������

�
�/27�
����4�	����2��9��1�252�9�0��24����
8
2�52��/2 �52���1�
��4/�	62
��	���
7
��	0�
7
�24��2
��/���/���2	�82�322	��3
�0�112�2	��
���4�� �2
����/2��4
	
�
��
1�1�
��
�2����	6272	�
�
1���
7�4�	�4�2���	0�2;��272���1�
�9 ���7

���	
��	��	2
�
�4/�	62
��	�

72�
2�24��
	
�����2��4/27�
�����


2

2
�����	0�
1����� �4��4����/��


�/�9���

�8
��
320�1�
7�
�/�
�4
9�3/�4/D�7�
���	�LD���
3
�1
����20�4��	6��/2 �1����2��	0�2;����	�	6��/2���
��8��
�	���A�	6�3/���4�	�/���2	�82�322	��/2�826�		�	6��	0 ��	�2	0�
1���0�
4
	��	�
�
�4/�	62��


�����
�	��

�

http://www.time.com/time/covers/1101030929/tletters_beilenson.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Gibbs_free_energy
http://www.aip.org/png/html/polevault.html


� (#

�/2�0�112�2	42�82�322	���4/27�
���	0����
����4���1� 6��2��
��/����/2�1
�72��4�	��7720���2���
�2
����/��
�/2
�
�3/��2��/2�����2���	0��/2��2
��
1� �����4���	�
��	0�
	�

�2�
�/�52��
�3���9�
���2��/2��
��2�������2�
9�1
���/2�1��21���0��3�	6�� �
�

�I���$�% �$�
���!������


���
������
����%&�
���'�&��������(('� )*(('��������((�**�+�,'�
�����
����
���������

���
������
�
��������������
��
��-� ��
������������
���������
������������
��
���������������'���
����'������������
��'������
�� �������������������'���������
�������+��
�������
��'���
���!�����

�����


��'�.���
���
�������� ��
����������!
�
����(/�������0�
��������
���������

������
��
�

��
����������

���
�/27�
����
227
��
�82��252��	�4
	��	�����252	�3/2�2 ��/�
�4
�0
2
�	
�@��	�252	�
�����/2�
��
7�4��252���*����	�1�4�����K�
��
����
��/2����	
1 
�7���
	��	�
�
7���2��0�
4�2�2�
�2�
��	0�
��0�4�����
�7���1�2
��/2�4
7��2;����
1��/2���
42

� ���
�

��7���4����
1�4/
�42
��
���8�2

�	6��	��	��024�
�
	 �7���	6�824��
2�
7����
0�
4�2�2�
�
�27
�
��
7����
�7���1�4���
	
�
1����62� 4
	��	�
�
�
�
�27
�
/�52�����7��20�	�782��
1����2�	���52
���

�
�2���
�4
	
�02�����2��:��12�4/27�4���2;�7��2��	�3/� 4/���
�8
�����2��2��2�
� � ��	0� # �1
����
7
�

1��3
�4/27�4���2�272	�
�� 
3�4�	� �P� ��	0� #P# ��	�2��4���1������/2��4�	�0
��
��
�8�2���
�	0��
4��8
	0
M�
�
�/2�
�7��2��	
32���
��/���� �P�� ��	0� �P# ��4
���02��	0�2;4/�	62��/2���/��52
��
�

�P��N�#P#��� ��� � ���P#�N��P# ��
�����
�/2�2��
���

��	
�/2��3��9�/
3252�����1�32�/�52�
	� ���3
����	0��3
�*9��/2�1
��
3�	6�
+ )*�"��+ �<�
�����
�4���20��	�4/27�
���=�4�	����2����42@��
�

�P��� ��� � ����N���D���������N�#P#� ��� � ��P#�N�#�D��������N��#� ��� � ��P#���
����
�1�32�/�52������62�	�782��
1� �P� ��	0� #P# 9����	23��


�8���������
2
@�
�

�P�� ��� � ���N��D�����N�#P#� ��� � ��P#�N�#D���#�N��P�� ��� � ��P#�N��D��
�
�� ��N�#P#� ��� � ��P#�N�#�D���#�N��P� �� �W��	0�

�
	�<4/��	��2�4��
	=���
�
�/2�2���2���

�
�/2��3��
9�8���	
��7�	���
�
�/2�2;��272�7�	�7���
7�
1�4/
�42��	�+����2
�02	���� �2�24��
	
�1
�42
��/2��3
�4�	0�0��2
�
�
�
/��2��/2�����1
�7
�1
��7�;�7������2����	0�	
��1 
���/2�7�;�7���4
	42	�����
	�
	��/2�


����
	�
1�4���2	����
8�27
�� �2��6�
	9�720�4�	29��	0�24
	
7�4��/��


�/��4
��0�8 2��	�
	2�8�	0�2��	0�
72�2
�
�
6�9�27��
�72	�9��	0�20�4���
	��	��/2�
�/2� 9�8������/��0�4�	0�0��2�3��/���1
4�
20��62	0��3
��0 �
/�52�	
�4/�	42
�����
�
�
�
�

����$�
�
��



� (.

�
��/�52����2�0������
����20��/2�4
	42���
1����	
���
 	�
���2�7�	��
��72
��	� )�+�4 0��& ��� 2�2����7�
	����2��
0�4�	6�������4���

����
�����
	@��
�
�����������P#��N�
P��� ��� � ��Q��#�
���RF�� ��� � ����P
�N�#P�����
� �������

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
���	
���
	�
���2��
�	
���2�������
���29�8�������
42 

9�E�/2�
���2�
1����	
���
	9H� ��.1� �;!( ��
�/27�
�
���212���/2��2�7�E �4��5��20�4
7��2; 9H�3/�4/��
��	�2�	���
	�����021�	20@�
�

���������	��
���
������
����
���������������������� �������
������
������

����
�����������
���� ����
���������
�� ����������
���	�
��� ���
� ����������
�����
�
��	����
����������
�������������������������������� ����
��
��
������������
�����������������������
��������
�����
������������ ������
�������������������
��������
�����	������������
��
��
����
�������
���� ������ �<'����20�� =�����

�
�
*�4���
� ��.1� �;!�! �'2�4�	�0�
�

278�2� 
� �	�
 �7
�24��2
�
1�3��2��
��
�/2���52���
7�����26
:���2��66�26��2
9�8���/
3�4�	� 32��2�

278�2�
�/27��	�
� � �3��/
�����7�	���M���2
9�32�4�	�0
����8����	0
7�E�� ����
�	0�2��
�9H�3/�4/�4�	����2��	��
��
	
7�4�����72���� /2�7�	����4�	�82�
�	��/2�1
�7�
1��/2��/
�
�
��02
4�����
	�
1� � ���*���
�	6�����
���
4����9�329����2��4�
�
�
	�

��629�3
��0�0�
������/2��/��2
�2����	�0��7��
1�4�� ���
�
��	0�&��:���2�4�������4�
�27����2
9������	6�
��
2�52
��/2������
1�  "A&+ � ����
�
��.1� �;!� �
/
3
���
42	2�
1��/2�O���	2
2�����2���/2��2��*�	�� ���< 

��42 9��A�:�/��
� 
� =���
��
22�����
��	����26
���<����2�	��27����2=�
1��/2�� 8
52��7�6�	�����2�1
�7�	42���/2�2	2�6��
1
���/2��2�1
�7�	42��
�
�����20�8���/2� �02	

�	2�����/

�/��2 �<���=�7
�24��2
��	��/2�8
0��
42��
�
1��/2�/

020�����2�22�
������9�S7
�24������	 ���
1�4���2	4�S�
1�8�
4/27�4���2	2�6��

��6�	��2
�1�
7�1

0�4
	
�720�8���/2��4�
�
��	0���� 0�1
���	��2	9��/2��
4���7
	2�����
4���2	4���
�

�
	��


���


���$�
�


	����
�����
�
� �

�
���������������������������������������������Q��#�
 ���RF�

�
� � � � � � � ���

��������������P#��N�
P����
�����P
�N�#P����

����������������������	������
���2��������	
���
	�
 ���2��������������


�8�2�1�	���
���2
 ��
�
� � � � � � � � � ��72�����
� ��.1� �;!(�
��"�����"����� ���

�

http://spirospero.net/complexity.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/Activated_complex
http://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_reaction
http://en.wikipedia.org/wiki/Chemical_bond
http://cct300-f07.wikispaces.com/Japanese+Traditional+Performing+Arts+-+Classical+Theater
http://en.wikipedia.org/wiki/Adenosine_triphosphate


� (>

"
���/2�*�	�����
42	2�<�=��
���	���
	6��/2�
4�����< *=�32�	220�0����1�6��2
�<�=�4���8�2�
1�
1
�7�	6�8
	0
�3��/��/2�����2�
�<&=��	0��/2���	2���
 4�����<*=�3/�4/�2
��8��
/2
��/2�

2C�2	42�
1�7
52
�<�=�3��/�	��/2���7��20�
��42�
1�� /2�
��62�<"=���
���

"
���/2����	
����
	�<�=�
1�7����<*=�
�	�
���
�2�	
�32�	220�2	A�72
�<�=�
4���8�2�
1�1
�7�	6�8
	0
�3��/��7�	
�
�4�0
��<&=��	0��/2���	2���7����<*=9�
3/�4/�2
��8��
/2
��/2�
2C�2	42�
1�
K
�	�	6��7�	
��4�0
�<�=�3��/�	��/2�
��7��20�
��42�
1��/2�42���<"=�����
����@���8


72�����
��/2��
�2�
1�
2	A�72�/2�2���!
�2�2;�4���9�<&=�
72�	
���4
7��2;�
1��	��7�	
��4�0�
3��/��������
�
"�
7��/2��
�	��
1�5�23�
1�����2�	�
�/2
��9��/2���25�
�
��3
�����6���/
�
4�	�82�4
	
�02�20��3
�4
	1�6�����
	
�

�2���20��/�
�6/���
�7�����������	
1
�7���
	����/2�� ���2�	��
�
85�
�
9�8���
�7���������
�
�	4
7��2�2���/2�����2�
�4�		
��4/�
��4�����7
52�
	� �/2���
3	9�3/��2�7
�24��2
�4�	����/2�
724/�	�
7�
1�2;��2

�
	�7��2
��/2��8

���2�7�K
���� �
1�
�
	��	2
�
�7
52
��7��
8�8�2���
'2�4�	�4
7��2�2��/2�������2��8��27��
��	6�4/�
��4�� ����3��4/�	6��	0�K�7��	6�����2�
�
3/��2��/2�0����1�6��2
���2�02�2�7�	20��
��2
����	�� /27�����9�32�4�	�27��
�����2�7�
1�
!�;32���027
	
��
�7
52�1�
A2	�7
�24��2
����	
�2�0�
 1�2��/2��1�	��
��32�4�	�K�
���2�52��/2�
�	5����	42��	0�0�
�26��0�0�112�2	42
���
�
�/2�����2���/2��2���27����2�4�	�82�7
0�1�20��
�62	2 ���2���
0�112�2	������2�	���2���/2�����2�
9�3/�4/�0
�	
���
 

2

��/2��8������
�
��4���	02�2	02	���9��
�82��	�4
77�	0�
1�����2�22� 
�3/
�0
�	
��
/�52���
4��������/�
��
��/2�����2�	�
1��	�����/
��� ����	�

4�2��9�
�	
������
	9�
��6�
�����
�
$���
�
�1�	��
��4�4
78�	���
	
�4�	�82�02
�6	209�8�� �	
���

�7�	�������2�	
���2�
4
	1�6�����
	
�
1���
7����	�782��
1��8
���4��62	2�� �
�
���/2����2�
�7��2��
8K24�
��
�
4
7���20�3��/�4
	1�6�����
	
�
�
�27
���
�+�1�%�2	�	 02��	
�2
9�E������2�	�/�
��2

�
�	1
�7���
	��/�	�
	2�
1���
�4
	1�6�����
	
H�< "������	�
�������������
�� ��>>,9����-� =���/�
�
2;����	
��/2�	����2�
1�
4�2	42�<�	0� 
���3

0=�1�4� �
	9�4
�	�2�1�4�����/�
�
��9��	0���
���	9�
�
�32����
�0�
�
���	����2�����2@��/2����/
�
��24
78 �	2��2���
��4�����2�	
���/2�
�72�
724/�	�
7�3
��
�1
���24/	
�
6�4����	0�
4�2	��1�4��	 52	��
	
���
�

�/2�72���/
��
1��/2�*��4���3�	�<��

�7����28=��
�4
 	���0�4��52��	0�0�


	�	�@�
����
�

72�/�	6��	2;�24�209�8���2;����	�8�2� �
	����
��� ����/2��
�	�7��
1��-���
�	�O���	�3�
�1������7�6�	�8�29�

�3�
��/2�>Q������� 4��
	��23��
������1�����
�
2;����	�8�29��/2	����3�
��7�6�	�8�29����/
�6/�	
��� 	�����02������'
��0��/2�
��	0�	6�
1����2	
�82���*��4���3�	M���

�
�
��	
���
���������������
�����
���������
����
 �

�������
���
��K��
����

���
���

�



� ,-

�	�!��4/��,9��-��9�����	��	�
��/2� 1
��
3�	6�/2�0��	2 @�)��
$��#��	�+
#���0�������
�����
�����$�������	
���/ ���C�
�2@�

��
�������������
���������������������
����
���������� �����������
���
������
������  !�����������
���
���������������������
���� ����������������������	�
�����������������"!!��������
���������������������� ����������������������
�������������������
����������������
���	���������� ���
������#


���$����
��
�%������& O211��
;9�&+)&/

� =�

�
�
��/�����
����3
��0��00��/2�5
�4�	�4��4��5������
	 6�
�0��	0�	23��72��4�	��
����4���
1�������	2
��	0�'����2��
�����/�52����2�0������2�	: 4/27�4���2;���	���
	�1
�������/��@�
�/2�3
��0��
��	����	
���
	�
���2��
���	23�
��8�2�4
 	1�6�����
	��'/���4�	����82M��/2�
25
����
	����0�52�62	42�82�322	�/�7�	
��	0��24/	

� ��	�
/
��9��/2����:
2	4
7��

�	6�24
	
7��0
2
�	
��3
����
�
���
1��8�
�4 �2;4��
�52���/�7�	�	220
�
�	�7
�29��	���2�3/������/�0�822	�0
�	6�1
���/
�
�	0 
�
1��2��
�����3
��
�1
��
�24/	

��	0�0
�2
�
����/2����22��1
��/�7�	
9�	
���
 
�62	2�
�
���1
���/2�7�K
������
'2�4�		
��
�
���/�
����	
1
�7���
	9�8���32�7�
���	0 2�
��	0������

�
�/2�����2�	�	
52�����	5
�52
�	23�62	2���
�
�4
��2
� 
	0�	6��
�2;�
�27�4��2�����2
��'/����
�
��	23��02�9��/2	M� ��
23/2�2 ���
�662
�20��/����/��


�/��/�
�822	��	��/2�8�
�	2 

�
1�
0�
4
52��	6�
���	52	��	6�	23�
�8��2��	0�

�/�
��4�� 20�62	2���
�
�1
���

278��	6��02�
���
�/2����2��
2�2

��	������	6��/2�

����	0�32�5�	6�8� 
�2�
��"�
7��/��


�/���/2��
��2�0��	�
�
252��0�����	6��62��	0��/
�6/���"
��2;�7��29��/2���
 ���
��	�	���
	
�4�

2��
��/�	��
8
��
320��/2�3
�0
�1
���8
���4���02�
�1�
7��/2���8� 662��	2�6/8
��3/
�/�0���520����
	6��	0�
��4/�2	
�6/���12��
�0252�
���/��


�/��� �
�
���
1� 
4�2	429�2
�24�����9�
1�7��/27���4
��	0�
�/�
�4
9��
���02����20��24
�0�
1�	23��2�7
9�	
��
	
 9��	0�4
	42��
��	��/2�3
��0�
1�2;��

�52�

1�4
7��2;������
�

��	23�62	2���
���
���
7����4
	1�6�����
	��/���4��
� ����A2
�1�
7�
�0�
	2
9�
8���/
3M����2	�2�
��/2�4��4�����
	�3��/�	��	�2;�
�2 7��������2
���	23�	�72�
�	0�2;�
�
��
��	��	0�5�
�8�2�4
78�	���
	�
1�
�0�62	 2���
�
9�3/�4/���2�	
��

�272782�20�
�/2���/�	��	�0�4��
	���2
���
�/�
���
42

��
�
�7������
�8�
:25
����
	������25
�� ��
	
��/���32��	
3�82�
	6��
��/2�
�72�
����2�	9�3/�4/���
2�1��
���1�7����
1�����2�	
���/2� �4������	�

72�1
�7��/2��	1
�7���
	��8
���
�/2���
��6�	D3/2�/2���	�62	
729�
��/�
�
��9�
������ 1�4�
���
52�����
���3��
�25
����
	����
�	0��	
2����8�2�1�
7���72����272	������02�
��	0��2� ����2
�82/�	0��/27��	02�6
�&��3�	��	�
"��1��4 �
2�24��
	����
�

'����20����
���6�2���

��42�
1�/�
�
��2
�
1��02�
�� 	0��2�����2
9��	4��0�	6�&��3�	��	�
2�24��
	���
�/�
9�2�24���4�����
�8�
20�
	��/2�4
	42���
1�2�24�� �4�4/��62���/�
��

�
���42����
6�4���4��4�29�8���
4/��62��
�8�
20���

�
	��/2�4
	42���
1�1
�429��	0�1 
�42��
���52���4
77
	�/�7�	�2;�2��2	42��
�/�
9��3
������4�20�7�6	2�
��2C���2���/�7�	�211
��� �
�
2�����2����24���4�4/��62�4
72
�	
��1�
7�
7�6	2�
9�/
3252�9�8���1�
7��782�9�3/

2�	�72����82� �
����24���4�4/��62�824
72
�������2�	�
62	2���
��824��
2�����
��
20��
���
�24�2
�
1�/�7�	� 2;�2��2	429��26��0�2

�
1���
�
��6�	�������
���
1�
A2	�4
	1�6�����
	��

�
�
��K�
������	�	6�
1������2
��	0�2�����0252�
�72	�� 
1�8�8�2
9�8����/2�2	���2�25
����
	�
1�
/�7�	�4�5���A���
	�8�4����4�20��
��/2�25
����
	��	0 �
��6�	�
1���12�4
72��
�7�	0��	�

��

�	��
�K�$�
��� �

http://www.cnbc.com/id/42111945
http://spirospero.net/Essay45.html


� ,�

4
		24��
	�3��/��/2�����2�	�
1�
�02��	6�4/�

���*�
 
�272�620��
��������
�02�20�7
�24�����
4/�

�� �7�	���9��	��/2�1
�7�
1�4�5���A���
	9�
�02� 20��/2��2
�0����4/�

�
1�/�7�	�82/�5�
����
�24/	

�
�02�
�

4�2���252	�7
�2�8��8��	6�	6��	�4
	 ��4����25�
�
����	02�2	02	��0
7��	
�

1�/�7�	������
�

"
��
3�	6��/�
����/�32�4
72��
���
��
�

���
	��/���/�
�
���
1���12�
	�2���/9�
3/�4/��
����0���
	������� � )��2��3���2 � ��	�
�/2�1
�7�
1�
�24�2
9��	
������
	
9�
�24/	
�
6�9�4�����29��02�
9�2�4�9�4�	�82�
4
7��272	�20�8���� � )��2��3�)*��� �1�
7�

7
�24�����7
5272	���
�4��7��2�1��4�����
	
9�62
�
6� 4���0�
�����
	
9�62	2��4�7�����
	
��	0�
1���/2���
�/�	��	6:6��/2��	6�

4�2��2
9��44�02	���� 0�
4
52��2
9�7
5272	��
1��2
��2��	0�
�02�
9�
�
	��	2
�
��25
��
����2��/2�������4�
�����
 �	6��	0�
�
�7�	6�
1��/2�*�
����29��/2�
�	42����	���
1�
��4
72��	�027
4����4�2�24��
	
9��	0 ��/2�4/�

�
	������
�� �����	0��	�
1�	�	4����7���2�
����/2��3
��24
�0
�3�����

�����2� �

���52��	0�	26���52��7�62
�3��/��
	62��
�2��
0
�
1�
��8������
2�����20�8��
��8��
�
�
1�4/�
 
���
�

!
�2
52�9�����/�
�026�22�
1��8
���4��
	�32�4
��0��� 
8�8�������52������7���
1������


�8�2�
2;�
�27�4�����2�	
�����	620��
���/�2���4/���"���/2� 7
�29��/�
�7���4
��0����	�
���C���2�

7����������2�	
9����2�8�
�4��/�
�4�����3
�
1�4
	
2 �5���
	9���2�7�	�12
����
	
�
1�
�772����
�	0�����
��	
3	��/���6�
��
�
1�
�772����4�	�82�1�	� �2��	0�C���2�
7�������/�
9��/2�2���2�	
��
7
�2��	0�	
���2

��/�	�
252	�22	��3
:0�72	
�
	���6� 
��
�
1�
�772����< 3������2��6�
��
 =�
�	0�����-�6�
��
�
1�
�772����< 4��
����
6���/�4�6�
�� =��	���&�
��42���

�
�	��7
�24�����4/27�4������	
1
�7���
	�4�	�82��2��2
 2	�20��
���
2C�2	42�
1�
	����3
�
7
52
@�8�2���	6���8
	0��	0��
4��	6���8
	09�3/��2��/ 2�	�782��
1���
7
��
�4
	
2�520��
�/2�2���2����62��4��

�1�4���
	
9��20�4�8�2��
��/2� �3
�8�
�4�
�2����
	
����
�
�
�
�
6���
�����	0�
1�62
72�����/����
�	
���	�2�2
� 20��	��	6�2
��	0�0�
��	42
9�8���
	����	�
3/����
� )4�� ��
�3/����	0�/
3��/�
�4�

2	2

��27��	
��	4/�	620�� 	02�����	
1
�7���
	
��
�
�
�
6���2�124����
���
��
��2��2
2	��
�	6�������2
 ���	��00���
	��
��
�
�
6�9�8
	0�82�322	�

�P# �Z��D&� � ����D �P# D&������00���
	
� �
�
��P# �Z��D&� � ���D �P# D&������7�	���
	�
��
�P# �Z��D&� � ��D��Z��*D&������8
������
	�
�
�D*D���� � ����D*D�D � �����2����	6272	��
�������e�
�������� �
�
�D*D�D&� � ����D*�� ��4��A���
	�
� ���������������������e������e���
� � �������D&��
�
���Z�*�Z���Z�*�Z�W� � ��� �
��72��A���
	�
�� �D*D�D*D�W �

�
������Z�*� � ����D*�� �<�
�
�24�1�4�	�72B�

������������������������������2;�7��2@�
;�0���
	=��
���

���.1� �;!9����S�������4�.�)�4�
�����"�3��+����"����"��)* +����&�

����� � ����*�
�
�
�
�
��
�� � ���������&�
�
�
�
�

"�6��2� #�,� � � ���2
� 
1� 

4����
�
�
�
6�2
@� 
���� <�=9� � 	2�3
��� <*=� 9�

http://en.wikipedia.org/wiki/Wallpaper_group
http://en.wikipedia.org/wiki/Space_group


� ,�

62	2���
�
��	�����2�	��/2
���/�
�	
�0�
��	429�8���/ �
�

72�72�
��2�
1�E
��2	6�/H�
��
��
8�8�����9�C���2����2�4/27�4���8
	0������
�
�/2����	
1
�7���
	
��	� ��.1� �;!9� �<�	4
7��2�2���
�=�/�52�	
�/�	6�
�24�1�4�����4/27�4 ����	�
�/27��	0���2������4�8�2��
��	��/�	6�4
	
�
��	6�
1�6 2	2���
�
��	0�8
	0
9��	4��0�	6��26
9�
��4/��24���29�2	6�	22��	69��	0�

4����
���4���2
��� /�
9�8���0�	6��/2�8
�02��12	42��
�����4���
�
��72��A���
	9�6��20�4
77�	�����
2
�4�4��A���
	9�� 	0��2
/�11��	6�
1�
��11�7����	5
�52�
�2����	6272	�����	�

4����
���4���2
9��/2���20
7�	� 	���
�
�
6�2
�< ��.1� �;!C =���2�
���9���229�
	2�3
��9��	0�1����6���/�<�
��	��/2�4��4�2�
1�1��2	0 
=���/2����62
��

4����	2�3
���4
78�	2
�
����
1��/27���
�
�
�2��/��� ��.1� �;!9 ��2���2
��
���
42

2
�3/��2� ��.1� �;!C �
/
3
�
���4���2
����/2�����4���
��
42

��	�8���0�	6�

4����
���4���2
��
�4�����
�
@ ��
���
��N�
� ��� � ��P
D���P
�N�#� ��� � ��P
P#� ��� � ��P#�N�
�!���
�
�/2
�2��4����9��/2�4�����
��4�	��2�1
�7���
�
4
		24��	6Q0�
4
		24��	6�1�	4��
	��	021�	��2�����!
 �24��2
�0
�
	
��32���
119�8���4�	�82�8�
4�20�
��4/�	620���/2��� ��2�	�
1�
�2�2��20��2�1
�7�	429�
1�2	�4�4��4��9��
��/2�7

��� 8�C���
�
�
�/�
�6/
����/2�25
����
	�1�
7���5�	6�42����
��

��� 
�7�4/�	2��
��	
������
	��
�4
7���2�����	�

1�4�9��/�
��
�
	2�
1��3
�	242

����4
	0���
	
�1
��
2;�
�27@��/2�2�7�
��82���7�4/�	2�<724/�	�
7=�
�	0�

��42�
1�2	2�6����!24/�	�
7��
���4/27�4���
�2�79�	
��K�
��724/�	�4���
	2���
�
*��7�4/�	2Q724/�	�
7���72�	��	��
���4���2�
4���8�2�
1��4��
	
D�02	��4���
��0�112�2	�D�	���
�2�2���8�2�7�		2�����;�7��2
@�
�6�	�
79�
!�;32��J
�027
	9����2
���/�4��

�9�/�7�	9�
7�4/�	29�
3��4/9�4
7���2�����	�����123��

�
9�
���2�3�2	4/��	0�
4�230��52�9�3
���8
�/��


�8�2�
3��
��
�

�
�8�4�4�2���7�4/�	2M�����4�	�
����9�7
529�
�
�9��	 0����	��2�2��20�����/2�7
�
�4�4�29��	�
�00���
	9�/�
���

��42�
1�2	2�6��
�����20�2;�2�	��� ���*
�/�	220
�����02���
�7
529����	9�2�4��
�/2���02����

�/�
���

��42�
1�2	2�6��
�����20�2;�2 �	����9�

9�3/��J
��/2�0�112�2	42M��
�
�	���
�4/
�42�
1�7
52
9�8
�/�8�4�4�2�<724/�	�
7=��	 0�7
�
�4�4�2�<7�4/�	2=�4
7��2�2���
02�2	0�
	��/2�0��52��3/
��
��/2�

��42�
1�4
	��
��� *��0�
�

278��	6��/2�0��52��32�1�	0��/���
����
���7�4/�	2�3��/��/2��	�2�	���E0��52�H��	
3	��
 �8���	�<	2�5
�
�
�
�279��
�82�2;�4�=���
'/����
��/2�0�112�2	42�82�322	��/2�0��52�J
�8
0���	 0���
�8���	M��*���	��
��/2�0��52��
1��/2�
8
0�9�3/�4/��
��/2�
�72��
��
�
����/���7�	0��
��/2� 

��42�
1�4
	��
����*����/2�7�	0���
2�1��
�
	
��7��2����������
��	��	1
�7���
	��27����2�4�2��20 �8���2��
�
1���129��2��	�	69����4��429��	0�
4
��24��
	9�C���2����2��/2�4
	�2	��
1���4
7���2��/� �0�0��52���
72�
2672	�
�
1��/�
�
�	1
�7���
	9����2�
�7��2�7��/27���4���
�2����
	
9�4 
72�1�
7�0�
��	����
���	4/�	6209�

�
��.1� �;!; �����82����A����
���9� *�
	��
0���� �9�����/�
���29��$9�+���B� 

��42 ��
�


�
�$��
�
��
��������
��
���� �

http://www.flickr.com/photos/milkmit/4334237157/


� ,�


�/2�
9����2����242	����08����8
�����0��%�6���
�82� 1
�6
��2	��
7
��
39�4
72�1�
7��/2�
�	�2�	2������
�	1
�7���
	��
��/2��2��3
�0��	�2;�
�27�4�724/�	�
7
 9�8����/2�2��
�	
�4
	
2	
�
�
	�3/���
�	1
�7���
	�72�	
��	�7

���8
���4��
2	
2�����
�
�24 ���/�������
�C���2�	�������1
��2;�
�27
�
824��
2�
1��/2�������2�	:4/27�4���	����2@�����62	2� ������	4���2
�0�
������	�4
	4�2�2�
4��4�7
��	42
���/�
��
�	�������1
��4/27�
���9�8���	 
��1
���/2
�2��4����/�
�4
9����/
�6/�
�/�
�4�
�
�7���	
���6�22����
�
�
�
��/2�2��	��/�	6�3�
	6�3��/��/2��
2�
1�E4�����
�H� �	��/2�
1
��
3�	6� 
	���2� ��<�Q�Q�-����-@����!=M��
�

�
�/2�'�������22��O
��	��� �C�
�2
��	��	���
�J
�	
�2@�E'2�82��252��/2����0���� 	��
0�4��
	��	0�
�/2�O�	2���/
	2��21�2
/�3����
2�52��
�4����4���4��� ��
�
��	��/2�4
7�	6�7
	�/
�H�
�
�/2�����2�	:4/27�4�����
8�27�3��/��/�
��
�62��
��/� ��4�����
��8��021�	���
	��2�1
�7
���
�
1�	4��
	��
�7�	����72
��
��


�8�2��	02��4��4�7
��	 42
9�3/��2����0���4�	�82��2�2�
20�
	���

	42���
�1
��E�21�2
/9H����7��	
��29�8����/2����4�� �

�
����2���4�����
��
1���7��20��
2���/2�
��8�2�J
��	��
0�4��
	�3��/�7�4/�1�	1��2�3�
�	23
9�E ��
/
���	��/2���79H�3/�4/��

2
���
�
	
52�����7720���2����1�2���		
�	4272	�9�8���4�	��2� 52��	��7���	����1��/2��7���	���
��
	6�
�2�79�����
��	�25
����
	����252	�����
�
�/2�3
��0��1�2���/2��	�2�	2���
�	
��2	���2����/2�
� 72���/2�1�0�	6��7���	���
���
7����
0�
���8�	42�
���2����8���
	9��
��
��
	
72�
��	0��/� 
�4�
�
�4����������5������
	��	��/2�
�
�27�
�2�52
���0�

�����	6�21124�9����2�7

��
1��/2�0���� �252	�
��	��/2�/�7�	�
/
�����72�727
�����
�/2� " - �<�	�2�	2�=��
���
��8�2�4/�	62��	��/2�����2�	�
1�4
 77�	�4���
	9����/
�6/�	
�/�	6��
�
1
�252��
��8�2�����7���82�1
��
320�8���	
�/2��	
52� �����/2� 2�33 � "� �<���0��=�3����82�
1
��
320�8���	
�/2��0�112�2	��E��0H�
��E��8�2��H��
�
'/����
�1�	1��29�8���/2�3��M��E�	1
�7���
	��	�	23
� ��2�
��	0�
	��2�25�
�
	��	0���0�
��	�2	020��
�7��2�
�2
��2��	�2�2
�20��	�

72
	2�
��

72�/�	6H�<021�	�� �
	�
1�1�	1��2��	� !�4!����	�&�4��
	��� �=����2���/2��4��
1�
1�	1��2���2
2	����
	��
���
7
��
	�����2�	�/���2	
�2 52���0�����

�
������
��0
2
�	
���2�1
�7��/�
�4���3
�������0
2
�	
 �/�	6�8���
8


��	6��/2�
�220�
1���52���	���
3�
��42�
1���
42
 
2
��7
	6�7�	��
�


�8�2���
�
���2�1
�7���
7�����7
�	��
1��/�
�4���3
�����7

��25 2���7
�	�	6�3/2	���
��42�7��8�62������
���2
���0�112�2	����72�252���0����	0����7����2���
� ��
1�20�3��/��/2��2
���
�����	
3��8
����/2�
2;�
�2	42�
1�8�62��
��42�
�8���	252���4�������
�3�� 	�����3
�����
72���2�
22	��	� ��.1� �;!7; 9�
1�
7���
12

�
	��� � ��
�4�00���E8�62��/�662�H� � ����/2���

��4
7��2�2���0�112�2	�9�8����/2�
����2�	�1�	4��
	��
��/2�
�72���

��<���
��K�$
��

�K�$�
����

<�	L�����

�
�$�����

http://finance.yahoo.com/q?s=QQQQ
http://blogs.wsj.com/marketbeat/2011/03/03/goldman-on-apple-here-are-the-coming-catalysts-for-shares/?mod=yahoo_hs
http://www.macmillandictionary.com/dictionary/american/fanfare


� ,�

�
�/2�2��
��	�
8K24��
1��3
�8
	020�
����
�� 
� D #�� �<1
��8�62���� ���	0�
,����+ =9�3/�4/�
/
��0�82�
2�����20�
�	�
�� 
� ��	0� #� �9��02����9���
	6��/2�
720��	����	2�������
��


�8�29�8���	
��
2�
���
�0
�3��/��/2��	�12���
	2���/2�
����

2�
1��/2�
��42���
��
�
�220����
�/2���6/��
2������
	�8��/�	02��	6�����
�/���4�	�6
�3�
	69��	0���7

��
252���/�	6�4�	���/2�
��42�
� � ��
� 
 �

0
��/2�K
8�8����252	��	6��/2�3
88��	6�
1�8
�/��/2�8 �62���	0��	�129��	0� � �
��8���A2
�
	���
�/2�8�62��������1
���
��42�
�0
��/2�
�72�����2�	�3
 ��@�
� D #�� ��� �
� �Z�#� ����/�
��
�
4�����
�
��	�����2�	�4/27�
���9�8���	
���	�7
�24��� ��
	2�3/2�2�4�����
�
��
��252�
�8�2����/2�
6�062�
�4�	�82��02������2�
20�7�	����72
9����/
�6/� 

72���2��2

��02����/�	�
�/2�
@��/2�
8��02
��	� 
 �4�		
��82�2��/2��
/���2	20�
��
����6/�2	20���
�

�/2�
��11�8��2��4����A���
	D/�7�	9�724/�	�4��9�
��0 �6����D�
���
4
77
	�21124��
1�4
7��2;���9�1�
7�8�62��
��42���
�
4
7���2��A20�4��
��	0�������	42
9��
�6
52�	72	�9��
 �

027
4��4�@���/2��
2��/�
��
	62��72	�
��	0�7
�2�8��� 
	
9�8����2

�
�
32���
�4/�	62��/27�
��62����0�
1����
�
�/2�1����
�
1��/2��	0�
�������25
����
	D���	
�
���� �
	9��2�2�/
	29�
720�4�	29��	0��6��4�����2D32�2�62	2������42�28���20 ��
���6�2���82	21���
�
�/�7�	����8
�	�3��/���
�
	2��

���	�/�	0������
�� 

�720��/���/�7�	
�
/�52���1����4
	��
��
1�7�	:7�02��/�	6
�<�24/	

=��	 0��1�	
�9�����
�K�
���	�
�44�02	�����	��	52�
20�C�2
��
	��8
����/2��	1��2	42 �
1��24/	

�
	�
/�7�	
�/�
�822	��
�20��	�7�	��1
�7
�8��7�	���/�	�2� 
9�2
�24�������	��/2��

�:''��2��9�
�1�2��	23�32��
	
�/�0�027
	
����20��	��	��24202	�20 �02
���4��52��
32����/2�
�4��1�42�
1�
�/2�2	5��
	72	��1
���/2�
��2�
1���
6�2

�4�
��0
�8� 
�
	��/2�52���4
	42���
1���
6�2

���/2�
�052	��
1�4
7���2�
��	0��/2��	�2�	2�9��
62�/2��3��/ ��/2��02��
1�����1�4�����	�2���62	429�/�
�
7�02��	
�/2��
�2���
3��0�4�

�	6��/2�6���82�322	�/� 7�	
��	��24/	

9�7

�����	��3
�

��

��2�1
�7
�
1�82	21�4����1�
�
	�<4
	52�62	42=�� 	0��	��6
	�
��4�
�����<0�52�62	42=�
82�322	��/2��3
�0
7��	
������
�
�	�E ����)
�����
��!�	������������.	7"���-��#�
�������
� ��8 �<�--�=9�!�4/�2���
���	 9�

2;��
�2
����27����8�2��02�@�3/2	�32�
2�24�����	�
�� 
�	6��/2����	8
�	���
�2���2
9�
0
72
��4��20����	�
�
2�24���
��
�	6�
����	8
�	�02
� �2
9�

��/���32��22��
��
��6���	6��	0��2�124��	6��/27��'2���2��/2���/�7�	 �8�78�2822
���/2����2�

���
2�5�	�
��	0���
5�02�
������
�	
��2;�4������4�
 2�
1�&��3�	��	�4
25
����
	�
1�
8�78�2822��	0�1�
32�9��	�3/�4/�	
�7�	0��
��	5
�520� �	0�3/�4/����2
����
	6�

��729�8�����7
�2�62	2��������2�	���
25
����
	��
�8� �021�	���
	�82	21�4����1
���/2��3
�
�24�2
9�
8���3/
�4�	�024�02�3/����
�82	21�4����1
���	�7��
�� 	0����	�
��1�252	�/�7�	
�4�		
���6�22�

	�3/����
�6

0�1
���/27M��
�1����
��24/	

��
�4
	4 2�	209��/2��02���/���

72�/�	6�4�	�82�
6

0�
��8�0�1
���/�	6
9�
��
�02��/2��
29�4
52�
�7�� 82�K�
��/�
�
��4����	0�4������������1�4�
���

�������������.1� �;!7 ����#�. 4�)1�� ���

�	������

�

http://www.pbs.org/newshour/conversation/jan-june01/botany_06-29.html


� ,(

�
��
8�8��9�

728
0��/�
����2�0��2;��	020�!�4/�2���
� ��	J
��02���
��/2��2����
	
/���
82�322	�/�7�	
��	0�/�7�	:7�02��/�	6
9��	0��1�	
�9�� ��7�/2�2��
��00���4
	1�6�����
	��
�
�/2�����2�	�
1��/2�4
25
����
	�
1�/�7�	
�3��/��/2�� �	
	:/�7�	�02�2	02	�
�
	��/2����	2����
�
�24/	

�2;��
��
�
����	8
�	�/�7�	�02
��2
��
���
��6 ��2���
2�1��'2���2��/2�2	A�72
�1
���/2�
?�28
�4�4�2�
1��/�	6
9���8


72
�1
���/2���
�22�9�� ��
��49�4
7���2��4/��
9��	0��27��2
�
1�

�0�7
5�2
��'/����
�	
��

�
85�
�
9�
���1�220
7�
1� �/
�6/��4��
2
��/2���7�����
	
9��
��1�
32�32�2�����	0�
1�4

7�4����
���/2��/�	6
���2�	
��� 2

��
32�1��@��/2��4�	�4/�	62�
���
82/�5�
���	0��/�	��	6�3��/�	�
	2�/�7�	�62	2����
	�� 	09��
�2	������9�
���	����2�3��/�	���
123�024�02
�����
�
�	�5�23�
1��/2���
���32	����2��
�
1�25
����
	�
1��2 4/	

9�32���2�����	69�
�����/2
���	���9��
�
�24
	
�02���/2�
�0��02�
��8
���/�7�	�	����29���
6�2 

9��	1
�7���
	9��	0�1�220
7D	
	2�
1�
3/�4/�/�
�252��822	�4
	
2	
������/2�82
��3����
�0
� �/����
��
�62����
�	0��/2�	
	:
4
	
2	
�����02�
�8��
�8
������	6�
8
2�5�8�2�����2�	 
�1
���/2���
���
6��2��	�2���2����
	
������
�
'/2�/2��32�4�����8�62�9�������8���2����	�
����27
�2 �4
	��
�9�8�2������3�69�
3���9��/�	�9�
��K�
��
�22�9�32�1
��
3��/2� ���� �"��3�-��: �
/��20���

�8��
4/27�4���4�����
�
��*��3
�����72�	�	
���/2�72�
���8 �2��	�O
��2
�<O=�
��
2�24��
	�5
��
�<2$=�C��	�����
1��/�
�4���3
��9�8��� 3
����
�����
42

�3��/���826�		�	6��	0�
2	09���2�9� / "� �3/�4/��
�/�6/����	���2����
�/���2	�
	���
�
3	����
 ��2
�����
�3
����	��/2�
2	
2�

1��/2�����	� 
��	 ���/2�����/��
��	��/2���
42

�
1��
����
	9�8������� 
�	
���	�252	��
	��/2�
/�7�	�
4��2���/�
�4
	42���
1�3
���	
���
���C��	���� �8����
������	
1
�7���
	��/�
�6/���

2��2
�
1�4
	1�6�����
	
�
2�����2
�7
	
4/�
7�4��/�
 �4����	0�4/27�4�����4���2
�
1��/2�
3
��09��
�3/�4/�8�
�
6���00
��/2��/��0�4
�
�@�25
�� ��
	�������
���
'
����2C���2
�������2�	�
42	���
9�
�7������
��/2�
4 �����
1�*�	������/2��2�9�1
���/2�4�������4�
������	�3/�4/� �"� ��)��". ��4�
�
���252	���/2� )*����)�44&��*�:�". ��	0��3��4/�	6�����2�
�
1�
7�3�
	6�7
5272	�
9�C���2����2��/2�8�62��
��42�
� �2
����	��/2��	
�2�0��/�	0�
1�/�7�	
���
�2���/2�2��
��	
�/2�����2�	���52@��/2� �"� ��)��". ��4�
�
�7
52� �"� ��)��". �����2�
��	
�2�0�
1�
�/2���12�2

��	0���

�52�
	2
����/�
�4�
2��
�7
�2�
 ���2

�
�7������
��/2�

4�����	�2��4��
	9���2�9�
E�/2�/�7�	��
2�
1�/�7�	�82�	6
H�<�
�82���'�2	2�=��� �/2�C�2
��
	��8
����/2�1����2�
�2����
	
/���82�322	�/�7�	
��	0��24/	

����2
��/2	� �/2�1
�7�
1�3/
��
�3/
����
�
���.1� �;!� �������
����2
��/2�����2�	:4/27�4���724/�	�
7�
1��	 ��4��
1�3
��9���2�9��	�252	��
3��/��/2�826�		�	6��	0��/2�2	0���/2�
7���2
����
7�4 �
�2����
	
�
1�3
�����2���1
�7���
	�
1�
��8
	0�<8
	0�	6=�
����8�2�����
1���8
	0�<�	8
	0�	6= ���/2�	����2�
1��/2�8
	0�0
2
�	
��

7���2���	�����2�	�4/27�
������/2� 1"3�� "2�". �
	�"�428

���
��	�
2;�7��2�
1��	8
	0�	69����/
�6/�	
��C���2����29�/
32 52�9��	�����/2�
1��2	0��
�4
7��2�2���1
�6
��2	���2��252	�1
�62���	6 ��
�0�11�4����
�	�2

�	
8
0��2�
2��7
	6�1��2	0
��272782�
��/2�1
�7 2��1��2	0�
�	0�	
��24
�0�
1��/2���
��2;�
�
��	�3/2�2���
��2:4� �

�1����1��2	0�

�	�
��	�2	27���
��/2�7

��211�4�2	��3����
��22��/�7 �
��/2���	�727
�����/2�2;�7��2�
1�
�	1��2	0�	6�
/
3
�3/��252	�
��	�/�7�	�

4�2�����2�� ��4��4��������252�
�8�2��	0�������2
���
�
	6���72��
�1
�62���/27���

<�	L�

�



� ,,

�
+���7��2��9��/2����252�
�8������8
��
�0
3	��
��/2�2 1124��
1�
�A2@��/2����62���	�2;�
�279��/2�
7
�2�
��8�2��
����
�����		�/�����
	����������2
�2C� ������
��	0�5�0����/�7�	���129�

4�2��9��	0�
4�����2���1�4
��
29�����2;�
�27
�/�52��/2����
�	�
� 
1�5��	2��8�������	0�	
	2�/�
��
�7�	���
�
�	0�5�0����/�7�	�����
�
�/2�4�����
�� �P# �9�3��/� � ��	0� # �4
		24�20�8����
��
	6�8
	09�7�
��82��8�2��
�1
�7�� 3
�
32���8
	0
�3��/���
�
�8
����2�4
	
�
��	6�
1� 
 ��	0� � ����/2�32��	2

�<��8�����9�7
�2�2;�4���=�
�
�	242

����1
���2�2�
�	6��/2�4�����
���1�2���/2�K 
8��
�0
	2���

�
�
��.1� �;!� ����
/
3
�
	����/2�����2�	�724/�	�
7����/2�
��62
�
 1�4�����
�
���2�<�=�8
	0�	6�
3��/�
�8
����2���
�6/�32���8
	0
9�<�=��
4��	6�
��8� 2���	6��/2�8
	09�02�2	0�	6�
	�3/�4/�

���2��
�7
�2�
��8�29��	0�<�=�
2������	6�1�
7��/2�
 �8
����2�0�2��
��/2�32��	2

�
1��/2�
4�����
�:
�8
����2�8
	0
��
�
�/2�	����2�
1��/2��4��4�	�82�0�112�2	����	�4/27�
�� �9��/2��2�

	
�1
���/2�4
��
2�
1�252	�
���2�
�/�
�4�����/2��2�

	
�1
��1��2	0�	6��	0��	1��2	0�	6 ���2�	2��
�
�4/
�
6�4��9�7�4/�7
�2�
�	���4��29��	0�
�����C���2�0���9��26��0�	6�02����
� ��52	��/2���
8�27
�3��/�8�62�����
2�1�
7���
�

�A2@��/2�2���2��

�7�	��8
	0
�82�322	���
������4�2 
��"
���/2�
�72��2�

	9��/2�4����	6��
�
���252�
�8�2��
�
�	�4
7��2;����<1
��2;�7��29�5�
�8�2�/�	0
=�����2
2	 �20�	�72�
�
�����
�����
	
�
1�����2�	�
4�����
�
�� 2�2���0
�	
��3�	���
��
2�	23�����
����� 
	
���
�
�2���
����2��	��7�
���	��2;�7��2�
1�
3��4/9�3/�4/�4 �	�82�
1�724/�	�4��9�2�24��
	�49�	2����9�

���	��
�/2��	����2����
����27����2�1
���/2�����2�	 ���4/


2��/2��	�12�
3��4/9�3/�4/�4�	�82�

22	��	�
�0�7
5�2
�����82��252��/��� ��.1� �;!�� ���0
2
�	
��	220��	�2;���	���
	@���8�6������
1�
���3�
���
5�020�8���2	U�&2
4���2
��	��,,�����/2�
3� �4/��
�
�7������
���*�	���������2�9�8���
	
��C���2@����4�	�82��	��� 3 -����,4 ����� � �32��:021�	20�8���/2�
4����9�3/��2��/2��

���20�
����2��4�	�82��	��� )�"��"11+ �
1�
���2
9�����	
	:1�	4��
	�����
�

����������#����������������������#����������������� ������#���������������������#�
��� � � � � � ��������


����������������������
� ����������������
� �������� ����������
���������� �
�
�
����������#���������������������#������������������ �����#����������������������#�

���������������������������������������������� � � ��������

� �����������
� ����������������
� ������������������ 
�����������
��������������������
���������.1� �;!����<��:����)���4&���!��%�,�"2�".'��%��",� "2�".'��
��������P#%��)���4&��'� �������������".�,�"2� ������� ��- �:�,�"2�



� ,#

�
�
�/2�4�����
�� �P# ��	� ��.1� �;!�� ����
��/2�8
	0�82�322	��3
�72	�����7�62
�
1�4
	��4� 
� 
 �
�	0� � �3/�4/�4�	�82��	� ��� �
�� �� �4
	1�6�����
	
��	��/2�
�72�/�7�	�7�	0����1��/2�2�� 
���
8
	0�
1�4
77�	�4���
	�82�322	��3
�7�	0
9�2�4/�4�	�/ �52�
	���
	2�
1��3
��7�62
���/�
��
�
/
3��3
�
��42�
����
	
�4�	�0
4���	�
��42��	09�7
�2� 62	2�����9�

4����724/�	�
7
�
1�
7��4/:7���	6�3
�����/2�%���
�
�27�2	�8�2
���
�	6�2� 7�	0��
�0
��/2�K
8��4�


�8�6�
0�
��	42
����24�2���	�2���62	429����2��/2����9��
�� 	�2	020��
�3
����/�
�6/��/2�8
�02�
9�
��	6��62
9�4�����2
9��	0�4
77�	�4���
	�	2�3
��
9��
 �32����
�4
02
9�3���
9��	�2	�9��	0�
/�7�	��2
�
��	42�������
�/��0��
�
52�4
72�/�7�	�
�� ��0���9�
8
��	�4�9��	0��6	
��	429�8���
�/2�2���2���2	���
1����4�
��
���
1���
	��/27��'��/� 4�����
�
9�32�4�	�
	���
�220����
��/�7�2��
����
42

9�8���	
���
�4/�	62���
��2
���
��������
�

�I�	
��� !�'/�����2��/2�����2�	�724/�	�
7
�
1�1���0M��1��
��� �4
M��1��2��6�
	M����
�
�/2�8
	0�82�322	��/2�8��02� 
� �	0��/2�3
���	6�4
	��4�� � �
1��/2�
3��4/��
�	2��/2���

���529�
	
��	26���52�824��
2���
7����4
7����8�2�211
����
�	 22020�1
��8
�/�����	0��""�
���2
����
4�����/�
���	0�
1�8
	0� " 1���4 ���"
��
�12���4
	
�02����
	
9�
3��4/2
���2�02
�6	20 �

��/������
3
��0�82�2�
�2���
�
�
���/�	��
�
�������7�4/�	2���� 2�2�24���4���7
�
��
��	�4�2���3����� ��.1� �
;!�� ��
/
3
�S!����>-#����12���!
�
���
32���3��4/S�3/�4/ �7��2
� ��� �2�
�2���
�0
�
�/�	� �� �8���
�	6�

72�52���62	2������
�2���2
�
1��/2�3
��0 ����4/27�
���	�72�3�	�
��
�4����
�/2�21124��
1��/�
�
3��4/�E��
/�1��
1�2C����8���7�H ����/2�
���2
� �� ��	0� ��� ���2�2C������

��8�2��	��/2��8
2	42�
1�/�7�	
���
�	0����1��44�02	 �����7��4�
�
	��/2�
3��4/���2��


�8�29�
���2�3��/����
��
1�4���
�
�4/��0�2	���
�	09��/2��3
 ��


�8�2����	
���
	
�3�����2C���2�0�112�2	��
211
����	0��/2���
8�8������
1��/2�
���2
�3����0�112 �@�
�
�
�
�
�
�

��� �
�

"�6��2� #��-� � � � � ����2�	� 4�������4� 724/�	�
7� 
1� 
3�� 4/�	6� <�21�=� �	0�
&2
4���2
J� 2;���	���
	� � <��6/�=� 
1� �/2� 
��2	6�/� 
1� � D *� 8
	0� �	� �/2�

��*
�

� �



� ,.

�� ������������������������ ����������������

� � � � � � �� �6/ ����������
3� ���������������� �
� � � � � � � �27�2�����2Q4/�

�
�
��.1� �;!��!����-��)*��$
����;�%������������"�����" ��>�?'��"���,�4��&��"�
)*����)� "/���"+ "��>#?'��"2����� ����,�,�4��&����* �.*��"2�4�-�)*����>
? �

�
�
� �����
�
�
�
���
�
�
�
�
�
�
���
�
�
�/2��2
�24��8�2�8�
�	2

�
1��/�
�4
��
�0�
4
52��	6� �	0�
��0��	6��/2�
��3
�
1�	����29�3/�4/�1
���������4��4����2�

	
���2 ��2�7�	2	����
�
�	��
4�2	429��/�
�4
�25
�52
�����62	2���2
�	
52���9 �3/�4/��
�
�21�24�20��	��/2�/�
�
���
1��/�
�4
9�8���	
���	���
 �4
	�2	���� �
�
���
�	0��/2
�2��4���8�
�
6��25
�529��

9�8����/2���
�8K 24�
��	4��02��24
�0
�
1�
�0�	
52���2
��
�/27�
�������2
��/2��	�2�720���2��

���
	@���3
���2 �1�
7��/�
�4
9�	
52���2
���2�1�
7��/2�
��8
���
�����
�
�/2�C�2
��
	�
1��/2�25
����
	�
1��/2���3
�
1�	����2 ��
�1�
3	���
	�8���	
��
����6/���2K24�20��
����

2�32�4
72��
��	02�
��	0�	6��/����/�
�4�����3
 �25
�52��'2�3
��0��7720���2���
�����
�

��	6�1
����72�2

���3
�82/�	0��/2�25
����
	���
�
�22��7
��	�
22
��/2��	�52�
2��	0���
���3
��
��2
��� �
1�	�������
2�24��
	����
�
'/���32�
22��	��/2�
��2
��
�	
����
	��
/
�9�8�����/ �
�
��4����24
�0���7

��1�
7��/2�7
72	��

1�8���/�824��
2���6/��8��	6
��
��7�62
�
1��/2���
� 9��/2�1���/2��1�
7�2���/��/2�
�02����/2�
4
77
	�
8K24��
	��
��7
��	��
@�32�
22�����
�
1��/2� �	�52�
2��
��/2��32�2��
	6���72��6
9�
8����/2���3
��/2�2���2��/2�
�72��
��
0�����/�
�
8K2 4��
	�/�
���6��@�3/����1��/2���4���2�
1��/2�

�0��	�52�
2�4/�	62
���
	6��/2�3���1�
7��/2���
�9�3 ��/���
���3
9��
�
����2�2
4
�2
9�3��/�
	23���3
M��/�
�6����
�	2��/2���
6�4���	
��1�4����@� ����
��/2�6���
1��7�6�	���
	9�8��3/�4/���
72�	�2��/2����4��
��2;42

�
1��������
�
��������
2�24��
	���2
�72
��0������
	��
��/2�2	5��
 	72	������7
�2�
2��
�
�
8K24��
	9��	�
7��
��	�
	9�3
��0�82��/2��8
2	42�
1��	��/�	6�2;�2�	 ����
��/2��	�52�
2���
�
�
52�����
���0�11�4�����	0�7�	0:82	0�	6�	
��
	����� ������
2�24��
	���

�2;2��
�

72�
��2

�

	�7�	��7�	0
�824��
2����/�
�	
��K�
���	�
�2	�2	09� 8�����

��	�
�2	�826�		�	6���/2�2���2�
C�2
��
	
��/���0
�	
��/�52��	
32�
��'2��
���/27�
�7 ����824��
2�32�4�	�4
78�	2��	��
3
�0
��	0��02�
��	�
�6��77���4�����4
��24���/��
2
� �
�


 �

� �

# �

�

��K�$
�
�����
���



� ,>

�
����2�02��
1� �
������������	 9���/�52�K�
��1
�	0���4���
�
�2;�7��2�/
3��2


	
�
 1�/�
�
���
3����
	��/2�3���1�
7��/2���
���
�1����/2���2
2	���� ��
�

!��4
�7�%��032���02	�2
��/���

4����720�����2�4��4� ���1
��4���2	����
�2
�
��	0�
�25
��
��6��	
�����/
�������	��26�72
�� 2�7�6/��
�� 7�6/��	
��82���6/�D�/2�
0�6�����A20���
�2
�
���2�
�������	
52���D8���/2��
� 
��/2�1
��
3�	6�C�2
��
	@�E'/���
25�02	42��
��/2�2��/���

4�����25
����
	
��	��/2��� 2:�	�2�	2��2���
�112�20�1�
7�����4��

1�4����	6�2062�4
77�	�4���
	
��	0�
�6�	�A���
	���� 

�
MH�� 2�4
	4��02
��/����
�
/�52��/�
�25�02	429�
	2�	220
�E�
�4
	5�	42��2�02�
� �/����	��/2��8
2	42�
1�

4����
720��9��/

2�����
�	6
�3
��0�	
��/�52�822	��


�8�2 �H�<�
������������	 9�!��4/Q�����9�
�-��9����(� �=����
�
�2���
�0�
�26��0�1
����7
72	���/���
�112��	6�0
2
�	 
��72�	��7�


�8�������%��032���
�
�
�1
���	0�25�02	42�3/�4/��
�	2��/2���
6�4���	
�� 1�4����9�8���4
7�	6�1�
7�
�7�6�	���
	���
��7�6�	2��������
1��/2�3
��0�

72��2 ��
��6
9�8���2;4��02�42���
�/
	2
��	0��	�2�	2��1�
7��/2���4���29��	�
�/2��3
�0 
9��
�1��
�1���/2���
���	0��/2	�
�	���A2��/2�1�	��
��4�
������
	��
��1����32�2��2��� �
����2�2��/2��02	��	6�
���	
�
��	6�
�/����/2��
7�	��7���2�12���824��
2����0�0�	
��/�52� 	�4�2���32��
	
�������/��
�	6�
��0���0�?����	69��
�

'��� ���������������� ����
� 	
������	
�� ����
������������	�
���������������
�
���$�������
�(�������
���������� ����)�
*��������%�
������(���+ �

�
����2�	��
�

72�/�	6��/������	
42	0
���729�
��429�� 	0��	
3�2062��	09�8���/2�3��9�
���
3
�72��
�����
�02�8��
�02��/2�����
�E�25
��D

4 ����720��H��	0�E�
7�	�
�7���2D	�4�2���32��
	
�H����������
2�24��
	��
����� ��2�	�������
�
���

20��
�

��5�52����	
�

���
	
�1�
7�'2
���
���
���	0�1�
7�� �
���
�"����2�� 
3��8
����8�4��
1�
7���2
2	���
���
�M��'2�4�	�42����	���82��2���	02 �
��	0��/2���
��3��/������62��
��8�����
1�����2�	
������

�
�
�	��/�
��/���2�9���1
4�
�
	��/2�25
����
	�����
�24� 
�
1�����2�	�
�/2
�����5
����
	�
�2���2
�3��/���4��26
���	
��<�2� =��	
3	��
���
�/�
�4���4
	42��@�	
52�����'2�4
	
��	�����2�1
�7�72 	�����	0�
���4��4����	���
�
��	0�
�	�/2
�
�8��
������	6�
8K24 �
��	0��02�
��	�
�
4
7�
	2	�
��	0�4
78�	�	6�4
7�
	2	�
��	�
�
8K24�
��	 0��02�
���	�����2�	���	6��629�32�
�	���A2��7�62
��
�4
	1�6�����
	
�
1�62	2���
�
��	0� 
�	�/2
�A2�4
	1�6�����
	
�1�
7�
62	2���
�
���85�
�
��9��/�
��
�3/���4/27�
�
��
���	 2���0
�3��/�7
�24��2
��	0���
7
9�
3/2�/2���	��/2���7�	0
�
���	��2
����82
����
52����� 
�4��
����4�2����	�4/27�
���@��	��	0�5�0����

�8
��	42�<	
��K�
�����


�8�2�4
78�	���
	�
1���
7
 =��/���/�
�	252��822	�0�
4
52�20��	�
	����2�
��7�02��	�����89�252	��/
�6/����4
��0�82�2� 
�����7�6�	20��
���4
78�	���
	�
1���
7
��
����/2�2	
�7
�
�
�A2�
1�4/27�4����24
�0
9�
44�
�
	� ��2��
�
��	0�0����4���
	
�3��/�	
52����
��2��


�8�2���
�
��4/27�4���
�8
��	42�7�
��2;�
���	���7��2�����1
�7� �	�
�02���
�82�	23����/27�
���9�
/
3252�9�8��	6
�	
52����	
��
	���3��/�	23�4
	1�6��� ��
	
���23�62	2���
�
���2�82
��
2;27���1�20�3��/��/2�
�
���
1��/2�4/27�4���2�272	�
 ��	0��/2��2��
0�4���8�29�8����/2�2���2�

<��
���
����	�
�	



� #-

7
�2�	�72�
�
��	0��2

��	
3	�2;�7��2
�
1�0�
4
52��	 6�	23�
��8�2�4
78�	���
	
�
1���
7
�
�
�62	2���
�
�
1���/�6/2��/�2���4/�4����252�����/�2 2�2;�7��2
���2���2
2	�20��	� ��.1� �;!�� ���

�/27�
����0�
4
52�
���

�	23����2
�
1�4
78�	���
	�
 1���
7
9�1
��2;�7��29�

72�2;
��4��

�6�	
72�����4�4
7�
�	0
9�0�
��	���2����52
�
1�/27
 6�
8�	��	0�4/�
�
�/������/27�
�
����2�
�
�0
�3/����

�
��
��7�


�8�2��
�8�4�7�	
�2�1���2� 2	2�<E8�4��8���H=9�3/�4/�3�
�

��6�	������	���4/��24������1
�7��	52	�20�8����4/�� 0�*�4�7�	
�2��E*�4��H�"���2���
����
����2�	
9�3/�4/���2�4��

2
�
1�4
	1�6�����
	
9���2� �/27
2�52
�4
	1�6�����
	
�8�����
1�4��

2
�

1�62	2���
�
������/�7�	��4��5����
1��	����	0�4�	�8 2�02
4��820��	�����2�	���	6��62����/�
�
2;����	
��/2�
��6�	�
1�
����	
3�20629�3/2�/2�����2� 
��1��
29��
62�/2��3��/��/2�2

2	�����
5
4�8������
1�/�7�	���	6��62
�� 
3��/2	�4�	�32����� 2/2	0��/2�	239�3/�4/����	
��	�
��/2�

�0���6/��821
�2�
���2�2
M���
�
!���

���
	 ��
��/���	
52����
����
�3��/�	23�62	2���
�
���
�0�
 4
52���/2�	
52����
1���
62	2���
���
�2�
�@����3�
�	
���	��/2���
�D62	2���
� �
��42D�2
�2�0�����
�1
���/2�	23����2
�

1��26�������9��/2����2�4
	1�6�����
	
9��

9��	0��/ 2��8
52�4���2��
	������2
��
��/27���/2�
4
7��2;�����	4�2�
2
�2�4/���72���	23�62	2���
��
��� ����2�
1�8
	0�	6��	0�
�7��������2	�2�
�
�/2�62	2���
��
��42��	0�824
72
�
�0����/2�2���2�	�7 2��4�72�
��2
�
1�4
7��2;����
<?
�7
6
�
5�4
7��2;�����
�
	2�
1�7�	�=������4�8�2�� 
�
�24�1�4�
8K24�
��	0�
�
�27
��������
����2�	�4/27�
��4�	�0
��
��
�4
7���2��3
�	
���

�7� 4/�0�112�2	������2�	�
��42
��	0�
���
3/�4/�
	2��
�7
�2�4
7��2;9�3/�4/��27�	0
�
1��/2���� �2�	�
1�0�112�2	�����4��4���
���
�
�1�252���/�	6�
����
�3��/�62	2���
�
9�/
3�4�	�32��2 4
6	�A2�
	2M� 
3�0
�32�4
72��
��/2�
4
	4��
�
	��/�����42����	�
8
2�5�8�2�
8K24�� � ��
�
�7��29���
7�49��	0�4�	�82�4
	
�02�20���
62	2���
�M���
�
��02	
�2��	��62	2���
���
� I ��	0��	��
�/2��62	2���
���
� � ����
��

�1������PI ���	0� �P� �2;�
�9�� ��
�62	2���
��<�	���
�
=B��
�1����P� �0
2
�	
��2;�
�9� �PI ��
�62	2���
���<
�	�/2
�
=���

�
*��2;�
�2	42�<E2;�
�H=���72�	��/2��8
2	42�
1�	
52�� �9���2�9���2
2	42��	��/2�727
���
��
�24
�0�
1�

72���	0����/2��8
52�4���2��
	�
1�
�7��� 4����/�
�822	�0��24��	6��/2�25
����
	�
1�
4/27�
����1
����
�2	���2�/�
�
������/2�
�662
�20��8 
52�021�	���
	�
1�62	2���
��
����
�7��2�

��.1� �;!�����$��. �. " ��������3���.�"�)�)* +����& !���%�# "A " ���".D����
#%�
* �)�� ��3��� ���2�D�
%�#1):+�"�� �3144 � " !��

* � ������
�>)��,�"?���� �)*��"� �� )���"��3�4�" � ��"�#��"2�
!�

http://spirospero.net/newanddifferent.pdf


� #�

2	������
2
��/2�	
��
	�
1�8
	09�8�������
�	
��4��4� �����	�
���2�
1��/2�021�	���
	�
1�8
	0�
�/�
�6/�62	2���
�
����021�	2��/2�8
	0��
��/2�
���2� 
1��3
�62	2���
�
��/����2C���2
�2	2�6��
 ��* � ��
�0�


�52���� �� ��
�7��	���	������������
1��	
2����8�29�����2�
��1
 ����3/��29��
52�
��
�
�/2�82
��2;�7��2�
1�E2��/2�H��	0��/2�&27
4���
��	0� �2��8��4�	
9��2�2		����2	27�2
��	�+��
�
	6�2

9�2;27���1��E
��H������
�
�	�����	�3
�0
9�1��
�9�82�	6���62	2���
��72�	
��/2� �8�������
�4
78�	2�3��/�
�/2��62	2���
�
�
�	09�
24
	09�62	2���
��3/�4/��
�	
���	��/2��24
�0Q7 27
��9��
�	23��	�����24
�020���!��
�

���
	9��/2�21
�29�82�
	6
��
��/2�?�	���	�4
	42�� ���� ���� �" @�
����	02�
��	0�	6�
1��/2�
3
��0�25
�52
�1�
7�
����	8
�	��8�������
�0�
��	6��
 /��������1�
7��/2�3/
�2��	0��/2�3/
�2�
1�
7������62��3/
�2���
��������0�112�2	���9����72�	 
��
�0�
��	6��
/���
2��1�
7���
�
�8
2����
�2;�9����72�	
��/2��8�������
��2�42�52�����2�	
9�1
 ��2;�7��29���
C����2���
���
C����2��
�26��0�2

�
1��

���29�
�A29�7
5272	�9�8�4�6�
�	09� �	0�

��42�<	�������
���7�62=��"�
7�
�2���	
�/2���	6�29�����	5
�52
��/2�4��26
���
1�C��	 ������	0��/2�	
��
	
�
1�!����
�������
	242

����1
��0�
��	4��
	�82�322	���������	0��/2�3/ 
�2��"�	�����<
��	
�=9����72�	
��/2��8������
�
��
�2���2�4��4�����021�	���
	
D����1�	0�72	����4
 	42��
���2�4��4������
�
�����/

2��8�����2
9�2;42����/2���
��
	29����2����� ���52���2������62��	0�	
��K�
���	�/�7�	�
4/��0�2	@��	�7��
�/�52��/27��

����
�1
��4��4������ �9��/2�4/��0�2	D�	0�
4�2	��
�
9�
�2�7�	2	��4���
�
�4/��0�2	D��2�	����������

��	6�1
 ��4��
2
��	0��2�

	
�
1�252���/�	6�
�	0�����
�0�11�4�����
�
���
1���/27�3��/�4��4�����2 ;���	���
	
����
�
�
�
�77���A29�32��	02�
��	0��/2�4
7��2;�3
��0�824�� 
29�
�����	6�3��/�2�����4/��0/

09�
32��
2�
����	8
�	��8�����2
��
��24
6	�A2��	0�7�	�62 ��/2�
�7��2�4
	1�6�����
	
�
1�252��0���
��129��
�
�
4���������8�����
1�����4���
������
	
�� 	0��2
�
	
2
9��	0��/2	9�1�

020�8��	
52���9�
�
�62	2����A2��/2� +�/ + "� �
1��/2��
�������2��	�
��/2� +�/ + "� �
1�2�24��
	9�����/9�
�
4��
7���2�9����4��1�9��2
��29��02�
9�27
��
	���
���29�/ �
�
��9��	0��8
���4����72����C����
	
�
1�
/��0�
4�2	42�0
�	
���������
��	0�5�0����2;�
�27
9�3 /�4/���2�	252��2C�����
��/27
2�52
�
1�
7�
	2�7
72	���
��	
�/2�����	
�2�0�
1��`+���<Y=9� 
	���!����<^=9�������<]=��	0�
��!������<d�9�f=���2�
1�

72��
2��	��/2�3
��0�3��/�	 
52���9��	0�5�0������9��	0�
�	6���������
�
�
*���3/����
��/2�
���2�
1��3
�62	2���
�
��/���0
�	
� ��2C���2�2	2�6��
2��/2���
�7��	���	�
���
�02
��
����M��'/2�/2���/2�� ��2�
8K24�
�
��
�02�
9��/2��4�	�82�0�
��	��
��4�

2@�7��2�����
8K24 �
��	���4��02�	�

��42��	0��02�
��	�0�
4�2�2��
�
�
6�4���
��42�
1��� 
27�	��4�
	2�3
���
����22:���2�/�2���4/������4�����/�
�
���2� �� �,�"2 ��	0��3��0���9��
62�/2��3��/�

	
52���9�3��/�E4�11��	�
�
1���72�H���
��
��
�����
����2��3/�����72�	9����2���	��
�7��2����2� �2;�7��2�
1��/2�
"�428

��E�	1��2	0�	6�H���/2���	��3��/�1
�72��1��2	 0�4�	�82�8�
�2	9�
8����/2�E�	1��2	020H��2�

	�2;�
�
��	��/2��2�

	��� 727
��9�3/�4/�
7��2
��


�8�2���1����2��2:8
	0�	6���1��/2�1
�72��1 ��2	0�/�
�822	�
1
�6
��2	��	0�2��
20�1�
7������24
�0
9�/2�
��
/2��
 ��	��/2�
�72�


������
	��
�

728
0���
�������	�	
3	��	0���5�	6�
	 ��/2�
�/2��
�02�
1��/2�6�
82����	�
�/2��
3
�0
9�62	2���
��	220
�����	0�
1���2:2;�
��	6�4
	0� ��
	�1
���	
�/2��62	2���
���
�82�4���8�2�

�
���
1334�":���3���+ �

�I��
��
�

$�������

#������



� #�


1�8
	0�	6���"
����
7
9�����
�
1�7�4/�	2
9��	�7��
9 ��	0����	
�
�����
	9��/2�4
	0���
	�1
��
8
	0�	6��
�4�

2	2

��	�
��429�1
��2;�7��29�
1��/2� 4��6
�3��/��/2�
/�����"
��/�7�	
��	0�
7�4/�	2
��/�
�4
	0���
	�3�
��
���
�6	�1�4�	��026�22 ��8
��
/20�3��/��2�24
77�	�4���
	����
�
�/2�2���2�1
���
��62
��	�8
	0�1
�7���
	@����
�
<�=���������TT���#�������
	:8
	0����� � ���	0� # ���2�4
7��2�2����

���20��	0�	
���3��2�
1�2�4/��
�����������������������������
�/2�J
�2;�
�2	429�8�� ���/2��	
3�2062�
1��/2���2;�
�2	42��
�
�
�20��
�����������������������������

723/2�2���'/����
�	
 ���272782�20�0
2
�	
��2;�
���
�
<�=���������T��# ����������2:8
	0@��� ��/�
����	
3�2062�
1�� #9�
������
�7�����9�8����
�����������������������������8
	0�	6�7���	
��82�2�� /2���


�8�2�
���02
���8�29���2�9��
�2	���������
�����������������������������
��8�2�����	26���52�8
	0�4�	�82��

�2;�2	
�52�� 
�7��	���	9����

���52�������������
�����������������������������4�	�82��
�2;�2	
�52��
 �E��2:8
	0�H��
���
<�=����������# ����������� ��	0� # ���2�0�


4���20�<	
��8
	020=���
�
<�=�����P# ����������� ��	0� # ���2��


4���20��<�8
	020=�������������
�
�/2�0�6������25
����
	9�3/�4/�
����20��	��/2�7�00�2 �
1��/2��32	��2�/�42	����9�3��/�����02�
�/�		
	9��
�82���'�2	2���	0�O
/	�5
	��2�7�		 ��
���
���
�/2�
9�0��
��4�����
/��	���/2�
3
��0�8��3��2�2

��	1
�7���
	��24/	
�
6� !����4
	��	�20��/2���2	0�
����20�8���/2��	0�
������
�25
����
	�3��/�����3��
��	0�
�2�7
/��
���/2���4��0 2�	�62
72����/�
�822	��20�420��
�
�
�
�
6�@�2��/2���
����2�4�

2�
��	
����/2���
�	6�� ��42�
1��20�4��
	�/�
�822	�	
��420�
	���
3��/��/2���	�20��	�278��42�
������42��	0���7

�/2�� 4��27�2�����2��
���
������
�
��
���
�7��2�724/�	�
7�
1����	�	6�	
	:8
	0 
��	�
���2:8
	0
��	0�1����8
	0
���
�

�/2�4
��2
�
	02	42�82�322	��2�8	�A�<�,�,�R�#�,=��	0 ���7�2�������2�
<�,#(R�#�>=��
�
	2�
1��/2�7�K
���/��


�/�4���0
4�7 2	�
9�
������	�
4��4�����
	������
��	
3	��/����23�
	�3�
�����2�
��� 3��2�
1��/2�2;4/�	62��
��3�
�6�2������	1��2	420�8������	�7���
��/��	0���
2 2��/2�4
	42���
1���72�

3/�4/���4�
����2�4/�252	���	0�0
2
�	
����	��1�	
�/� 	6�4/�	62
��
����2������2�	��02����
�2�8	�AJ��02��
1�
��42�
22720�7
�2�
85�
�
��
�72�82 4��
2���3�
���2���20��
����8��
C��	��7��/�
�4
��	0��
�
�
6�9�8���E�2�8	�A���72H�3� 
����252����
	�������
�
�/2��3
��/��


�/2�
�	252��72���	0���
8�8���3
��0�	 252��2
��8��
/20���8
	0��1�	
��1
��

���4�" ��3�#��"2 ",1�.��"�,�)* �<�,.��:��#�#=���2�8	�A�/�0�82�
	620��
�/2��4��4�2� 
1�
1��2	0
�821
�2�
/2�7
520��
��	6��	0��	0�824�72����	 42

�
1�'��2
��	0�1�	������/2�C�22	�
4
	

���
1��	6��	0�0���	6��/2��2�6	�
1�%2
�62������ �/2�2�
/2�824�72�1��2	0
�3��/������2�
�	0�4�����A20��/2��	�C�2�4
��2
�
	02	42�<�#�(:�#�,= ��	�3/�4/�
/2������2	����3�
��	�
�	�2�720�������/2�3�
���3
7�	�
1�
��
��	0�	6��	�2�� �62	429�8���1
���/2���4��
1��	��0242	��
��4���2�
1�
��	0:��
	2��	�2���62	42�< 2;42����/2��6�������1�4����
	2 =9�����2
2	���	�"�6��2�#������/2�
��4���2�
1�/2��82����9�3/�4/�3�
��	0
�8�20�����8�6� �����
1�/2��7�6	2��
7���	�2���62	42��
�
82����1��9�8������4�	�
���������
�8�2��
�7�4/��
�82 ������
�


�	�$����

���J�����

������$���

http://en.wikipedia.org/wiki/Caroline_of_Ansbach


� #�

�/2�
�
���
1����
��	29�/2���	5
�5272	��3��/��/��


 �/���	0�
4�2	429��/2����42��	��/2�
����	6�2��	� ��.1� �;!�( 9�/2��4
		24��
	��
��/2�/�
�
��4���12�0�82�322	��2� 8	�A��	0��23�
	9�
�	0�252	9�
8��C�2��9��
��72��4�	�/�
�
��9��
��/2�6� �	07
�/2��
1�%2
�62����9���
���
4����5���	6���	6�2�
1�1
���
���	0
D/�
�
��4��9��2�
 
	��9��2��6�
�
9��	0�
4�2	��1�4���44
�	�
�
�8
������/�52�7�	
��4
	���0�4��
	
9�
52�
�A20�4
	�� 
52�
�2
9��	0��27����8�2�02����
�
1�0����
�	0�8��6/��
�02
�
1�/�7�	�	����2����/2����
�2�	�K23 2��
1����
��	2�
/�	2
��/2�2��	��/2�
0
�8�2���6/��
1��
�������	0�3�
0
7������
�82��2���
 �82��2���
24�2��1�
7� 
���3

0����	2�
1�
7
�2�02����20��	��
0�4��
	
��
��/2�4
��2
�
	02	42�< 8���
62�����23=��
� �442

�8�2�
	�
%

6�2���&
72	�4
�*2��
�
	��!2�����8��
/20� �	�2

�� 9�1�
7�3/�4/����7���2�
20��
�C�
�2@�
�

���������	
��
�
��	�����
���������������	���������� �����	
��
�	�����������	��
�����	��	�����	��	�����������	�����	
���	����	�	��� ���	����������	
���
��������
 ��������	��������
������������������	
���	��	����� ���������������	
���������������
������	������������������������	
�	�������	����� <&��*2��
�
	��!2��9� &��
���� �������3 �����
&���$� �O
��	���
1��/2� �
�
���
1��02�
9�$
���,-9��
����<O� ��9��>>>=9������,>:�., *��

�
���2���62	��27�	��
���3��
���127�	�
������

�
�2�0�	6��8
����/2�C��0��	6�2��2�8	�A:�23�
	:�����2: ���
��	29���3�
��	���6�20�8���/2�
�	�2	
�����	0�
2��
�
	2

�
1��2��6�
�
��	�2�2
�
�
1 �����1
����	0�2
�24������
1��/2��3
�
�	�2��24�����6��	�
�����7�4
7�	6��
�4
	4��
�
	��/�� ��/2�2��
�	
�/�	6�
�����
�	6��%��	�
���2�
0��3	��
�6��	��7�
�2��2
��	����
	2�
1��/27D���2�%�� ��2
9�&��3�	9�
����	
�2�	D

�52
��/2�
��00�2������
�

�
����2�	�4/27�
����0�
����
��	��/2�
��42��	0���72��
 ��2�8	�A��	02�
�

0���@�
��42��
��	�
E
�02��
1�4
:2;�
�2	42
H��	0���72��
��	�E
�02��
1�
 �442

�
	
�H����
��	2�4�����A20��/2�
4
��2
�
	02	42��	��3
�����2�	�
�2�
����/2�7�02�8
�/ ��
�2	�����4
��2
�
	02	�
�4�

2�2	
�6/�
�
���2:8
	0�8���22��	6��/27��	�/2���
�
�
6�4���	2�6 /8
�/

09�3/2�2��/2��4
��0�82��	�4
:
2;�
�2	42��	0�0252�
����8
	0��
��/2�
24
	0�
�2����� ��
�
'��/��/2����
��	�J
�����	6�2��	�7�	09�32�/�52��
��2 4
	
�02���/2���25�
�
�����2�	�
724/�	�
7�
1�4�����
�
@��
�

��� ��� ������
�
��.1� �;!�(����
���4�.&��3�)���4&����>��.*�?%��$ �, "�A�>$ ?'�
���4�" ��3�
�"�,�)*�>
�?'��"2�
4��: �>
4?��

��������������
�
���2�������������
�������������
���������������
�
����2������������� �

�2 �

��

��

http://books.google.com/books?id=SnDTkfoH1lUC&dq=leibniz+clarke+correspondence+history&printsec=frontcover&source=in&hl=en&ei=Y7V6TdugDsSAlAeOpfTyBQ&sa=X&oi=book_result&ct=result&resnum=12&ved=0CEQQ6AEwCw#v=onepage&q=leibniz%20clarke%20correspondenc
http://www.indiana.edu/~hpscdept/dbmPaper_Caroline.pdf


� #�

�����L������������������������L�������������������� �����L����������������������L�
��� � � � � � ������


����������������������
� ����������������
� �������� ����������
���������� �
�

�
�
 2�2��
�
���021�	���
	�
1�62	2���
��4
72
�/�	0����/ 2�4�����
�J
�
���4���2��
���2
2	�20�
�8
52���
� �P# 9�8���
�	42����0
2
�	
��4/�	62��������0���	6��/2��� �	
1
�7���
	9�32�4�	�
62	2����A2�����
���
�	6�2�2	����� L 9�	
��	242

������
�7��2�
	2���	�
�/2��3
�0
9� �P# ��
���
62	2���
��
1���3�02������2�	�824��
2�32�	252��
22�� ��
�������
�
�
�
�
�
�
*
	0�	6�
1��/2�4�����
�� L �3��/�
�8
����2� 
 ��	0� � 9���3��
�0���9�4�	�/���2	����0�112�2	��
7
72	�
�
1���72��	0�
��429��
��/2��2�8	�A:���
��	2: �����2�02��6/�1���������
����2
���/2�
8
	0�
1����
��	2�3��/��2�	8�A��
4�20��	� �	
52��3�
 ��/2�1��
���	0��/2�8
	0�3��/������2��	�
�
	0
	�3�
��/2�
24
	0����/2�21
�29����3��0�4�����
� 
�3��/�E4�11��	�
�
1���729H��/2�8�062�
1�
�/2�2;4��
�52�4��8�
1����52�2�
�82�322	���
�9���2
2 	�9��	0�1����2���
�
�	�����52�����2;�24��252���4�����
���
�/�52��3
�4
7 �
	2	�
�<E0
4��	6
H=9� � ��	0� #9�8�������
�
	
��1
��72��
���
52�����
��

 2�2��
���32������27��������7�����	6��/�
���	2��	0� 3�	���
����2�E � �H����/�52���2

20��/2��2��
E� H��
�62���/2�E� H�
1���25�
�
�
2	�2	42������3�
���
�7��2��4�����
�/ �002	�0��������
��/2�8
	0�
�	�7��7�	0�82�322	�	
���2�����20�E�H��	0���
������4 ��������42��	��������4�������	2� ���9�1�
7�
��0�112�2	���	6�29�����
���8
	0�82�322	��/2��3
�
�� �2
�
1��/2��2��E � 9H�
	2��	���2
2	�9��/2�

�/2���	�1����2� ��

���
!�	09�1�
7��/�
��
�	��
1�5�239��
���6��	��4�����
�� 3��/�727
���
<�	
�/2��7�
�2���1
��6��	�
=9�3/�4/��22�
��	���2:8
 	0�
���2�
62	2���
�
��/���
�/2�3�
2�3
��0�82��	�	
:8
	0�
���2 ��	0�
2�����20��	�

��42��	0���72���/2�7�	0�7��
��/2�3
��0��	0�E�22�
� ����	�7�	0�H��
�

�I�	
��� ����
��/2�7�	0���4
7���2���	0��1�

9��	�3/���
2	
2M �'/����
��/����/2�
4
7���2����4�
9��1��	��/�	69��	�4
7����

	�3��/�7�	 0M�

�
7���2���
�����	�9�52���211�4�2	��<E1�
�H=�4�����
 ��3��/�52���8�6�727
����"
������8�����
���-�
�2��
9��/2���8�����3�
��/2�7��	�
�6�	�
1�727
���1
� �/�7�	��������3�
�4���8�2�
1�4�����A�	6�
��	�
�
52��
��42��	0���72�����2��/2�7�	09���8����2
 �
112�20�
�2	��442

��
��	��
1�
�
�20�
��27
���/2��32�2�1����
1�
�����
2
��	0�	
52����1
�� �/2��
�	6�����/�	������
������620���/���
4
7���2���
������	6���8����2
����/�52��3
��2�

	
�� 
�0�
���2��/2�0�6�������8����2
9�3/��2�
2	K
��	6��/2���4
	52	�2	42����/2����2����2����0��
5 2��	�4
7����

	�3��/�1�22��
52����
�
����/2��	�2�	2��6�52
��
���7��20�8���1�22��442

��
 ��/2�0���821
�2��2
�2�0������/2�2;42

�52�
6�220�
1�4
����6/��4�2��2
���6���82�322	��
0����	0� �2
�2�0��9��	09��/2�21
�29��	�����
�
	�
�/����
0���3�
����2��2
�2�0��9��
7
��
3�3����82���� 2��
0��9��	0�/�
�
����
�
�0�/�������8�����

����������#����������������������#����������������� ������#���������������������#�
��� � � � � � ������


����������������������
� ����������������
� �������� ����������
�����������
�

����
$�#	�	�


����
�	



� #(


7

�/������	
42	0
��/2�6�����	�2�	2��8�2��
��/2�4
 	��	�����
1�/�7�	�2;�2��2	42��
"
���	��2��9�7�	�����/
�
��	0��2�02�
�0
������/2��4 �	��
�6�52�1�22��442

��
���8��4���
	
�

�/2�3�
2��2C����	6����72	�9�8�����3�����22��2;�7�� 2
��
�7�
2�1������
����

�����8�����6�52
�2C������	0
7��442

��
��	��
�8K24� 9�
/2�19��	0�8

����/2�
4
7���2��7
	��
��6�52
��
����72	���	0����2
�8�4���
 ���1�220
79�2
�24�������1�
82
�
2��2����
�
9�����/����89����/
�J
�
���0
79�
�� ���������	6�
����2��	1��2	42��/2�72	�����8������
��/2��	���	
�4� �����
1�
20�4���
	��	0����7�
��82���2
2�5209�����2�
�9��	�

 72�1
�7���/2�
���2�	���52��
��/2�
�2	�7�	0�
1��/2���2:0�6�����3
� �0��
��/2�

�������0���)

$ �
1��/���7�	�!�
�<
��
1�&
4�
�����/9�&22�����/
���9 �
2�4�9�
����0�62
��
1��/2�*�8�29�?
��	9�
��&��	2��4
 9�
��3/��252�9�
��
�	��
���	�
	��
��!�����	 9�
��������,���	��
�������������	 =����22�
�	����� ��8
52����
�
��8������
�	
���	����2	0�;��
�82��	4
	
2C�2	������� 4���
11��/2�8
32�
������
��/2�����������
6��	0�
1�4�5���A���
	����
�
�
�/2�����2�	���4���2�
1�4�����
�
��	� ��.1� ��;!�� ��	0� ;!�� ��/�
�

	2���
�8��	6��
�24�@��/2�4�����
���
��	0�112�2	��� 
��/2�
0��24��
	�
1�3
�������4�	�4/�	62��/2�
���2�
1��/2�
 3��4/�1�
7�����
��""��	0�8�4��3��/�
2C����211�4�2	4����'/���4�	�32��44
7���
/�3��/��	�� 

278���7�	����1
�����26
�
���4���2�
3/�4/��
�8�����3��/�
	2�/�	0��	0�02
��
�20�3��/��/2 �
�/2�M��2��42��
9�
�24�2
9����62�

4����

���4���2
9�
7����6�
��
9��
����4
9�24
	
7���	0�2;� 
�27
��	�62	2������2���3��
��	�1��;�8��
021�	���
	�824��
2��/�
��
�3/���72�	
��
�82��	�	
	: 2C����8���7���/2��	220�4
	
��	��
������

1�2	2�6���	0�7���2��1
��7��	�2	�	42���	�
���2�
1�� ����/2�&��9���3
9����0���
	
9��	0�
8��2���	�
9��
�32����
�
1�7��	�2	�	429�2;�
�27
�25
 �52��	0��23���2�

72��72
���3
�09�


72��72
���4/���2���	��/2�7�	�������4/�
�
�27
9�

 �4
	���
��	6�3��/��/2��	�	�7��2�3
��09�
��2�4���20��	��/�
�4
�0�

�����52�
���4���2
����/�
 �4
��
��2�124�����3��2��/���3/�����4����
2;�
�27
�82�
	6
��
�0�

�����52�
���4���2
9�8������ 0
2
�	
��6
��	�
�02����
�
1�
���4������
4
7��2;���9��/2�/
72����1�
1�4/27�
����������
�
�
&21�	���
	
�
1��	1
�7���
	���2��
�4��4������
��/

2 �
1�2	2�6����
�	�����52��9��1�2	2�6���
��


4���20�3��/��	
��8��� ��9��	1
�7���
	�
�2���2
��
�
��8���������	1
�7���
	�����������4
	52� �
�2	2�6���	�
�
��8�����9�8���
	����	�
2;�
�27
9�
�����	6�3��/�*�

����/2���
8�27�3��/��	1 
�7���
	��	�2;�
�27
��
��/������
/
��0�
4
72�1�
7�

723/2�2����/2�7�
�2���
1���12��	0�/�7�	 ���

�
	
��2C���20���

��42�
1�
�	1
�7���
	��	0���6
0�3�
9��4������9���6

0�6�2

�� �/2�
4�2	��1�4��

���
	9�1�
7�7��
���4����
�2�

	����
�	��
1�5�239�
22
��/2�

��42�
1��	������ �	1
�7���
	��	��/2�0�
��	����

���
'/���3�
���
�
��6�	���
220M����82��252��/����	1
�7� ��
	�
��6�	��20�1�
7�4/27�4���4�����
�
9�
3/�4/�25
�520��	�
�����2�	�4�����
�
�����3
��0���21 2���
�0
�3��/
����/2��2�7��	1
�7���
	9�
8�������
�/2�2��
�
���9��2�
29��	0�7�
�2�0��
���
�

����	��
����

�����J��$�#	��� �

�



� #,

����
��

�720��/����/2�

3��4/�3����82�
��8�2��	�
2��/2���

���
	���/�
��
�
�


�8�2�
	����1��	�211
����
�
	22020��
�7
52�����	��	��
0��24��
	����/�
�211
����
�
�����20��
�
52�4
7�	6��/2�
���	
���
	�
���2�82�322	� �� �
�	0� ��� ����	�
�/2��3
�0
9�
�/2�
3��4/�7�
��1��
��
�242�52��"3��+����" ��2���	6�
�	�3/�4/�
���2����
/
��0�82��
�
�
�/2�E�	1
�720H�
3��4/��
�
�/2���
7�4��	���
1�
�	1
�7���
	��24/	
�
6�@��/2�

�7��2
��1�	��2:
���2�

7�4/�	29�3/�4/�4�	�82��	��3
�
���2
����2�	���	6��	� �2
�
	
2��
��	�2;�2�	���
�6	���< ��.1� �
;!�� =���
�
�	1
�7���
	�2	�2�
��/2�����2�	�
1�*�	�����
��62�3/2 	�����
�	242

�����
�024�02�3/����
�0
�
�/2�52���1��
���	0��	��	2;��7
72	��
1��/2��2�1
�7�	 42�0
3	��
��/2�2	0����
�

�I�	
��� ����
�4
7���2���	�2;�
�27M��
������7�4/�	2M�'/�M�
�
�	���
�7���1�20���4���29�4
7���2����
42


��4/�	62
 ��/2�
���2�
1���727
���42���8��3����	6�-�
�	
�2�0�
1���
�����	
�2�0�
1�-����/�
�3
����
�����2 �	:
�7������
��/2�1�	4��
	�
1��/2�
3��4/��	�
�/2�
2	
2��/����/2�42���4�	�82��	��3
�
���2
�
	���� 	0�8
�/����	
���
	
��2C���2���
7����211
��9�
���/
�6/��/2�3����82�322	��/2�
���2
��
�/�6/����/2� C�2
��
	��
9�3/2�2��
��/2�8
	0��	��/�
�
��4���2M���/2�2��
�	
�/�	6����2��3
�4
	��4�
��	0��/ 2�8��02�
1��/2�
3��4/���
����
���7�
�2���	6��	�
���8�
���	0�32��:��2�020���2���
� �	��6	
��7�
�3��/��/2�
��2�1��
�
�1
��
4
7���2��
4�2	42��02���/����/2�8
	0�1
�7
��	���729� �	��6�2272	��3��/��2�8	�AJ�4
	42���
1�
��72��
���
�442

�
	����/�
�4�	�82�������2�	:4/27�4 ����	�2���2����
	�
1��	1
�7���
	9�8�
20�

	�
�772����82�322	���72��	0�
��429��	��/2�
������
 1��2�8	�A9�8������7��2�5�	6��/�
�
�
�2	�����1�
32���	���
��	
�2	20�8�0���
�
�
�/2�0�����3�52
�
1��	1
�7���
	��
���
52���/2��	0�5� 0����7�	0����2�
��02
9�
�
�7
9�1�

0
9��	0�6��4�2�
9��2�5�	6�
2�322 09�1���2	�
8��	4/2
9�6��8�629��	0�8
��02�
�
1�3�
0
7�
��1
���� ��/�
�����2�	�
1�4
	
��	���2��
0�4�
�	
��8������3�
��/2�0��5�	6�1
�42�
1�
�/2��25
����
 	
@�62
�
6�4��9�8�
�
6�4��9�

4���9�

4�2	��1�49�4�������9��	0��24/	
�
6�4������/2�
�7�� 2
��4
	1�6�����
	�3��/�	��/�
�����2�	�4
��0�
82��/2��7�6�	����724/�	�4���3��4/�3/�4/�
�
3���4/�	 62
���
�1�429�/�	0
9��	0�62��
��	02��
�/2��	1��2	42�
1�0�����3�	0�	69��44�02	����
/
4�
9� �	0�4
77��2�82�322	�3
����	0�/
72��

���
�#�$�
��

�
��.1� �;!�� ����7��������
1�"�	�������2�!�4/�	2�< � =��	0�
4�����
�
�< #=�



� ##

�/2�/��0:��	2�724/�	�4���3��4/�3
��0�4
72��
��/2�
� ��2�
1���7

��1�42�2

	2

9�3��/������2�

2	
���5�����
��/2�
���
�	0�	6
9�8����	�2;�
�27�4�3 ��4/�4
��0�1�	��������	��	�
�

72�/�	6�
�
������0�112�2	�9����2���6�
���6/�2�����	242

���� 4
	0���
	�1
���/�
���5�	6�3��4/D
	2�
1�

252���D3
��0�82�

72�026�22�
1��	�2�	���4/�

��	0� �	
��8�����9��	�
�/2��3
�0
9�
�2�7�	2	��	
	:2C����8���7����/2�����4���724/�	�
7�
 1����	
����
	�
1��/2�2;�2�	���	�������
4/�

��	�
��/2�
�02��
1�7�	0��	0�&����
�&��3�	��	�
 2�24��
	����
�

�I�	
��� �����2��/2�2�
�/2��724/�	�
7
�
1����	
����	6�4/�

� �	�
�
�02�M����M�
�	52	��
	M�
�

����/�7�	�8���	��
�4���8�2�
1��44
77
0���	6��/2�25
 �5�	6�7�	0�824��
2�����
��8
���##P�
3��2�9�3/�4/��
����
��
1�4/�
��4�7
5272	������, � ����"
���/2�
�72��2�

	�
���8
0��3��/�
,-P�3��2��
52������
�4���8�2�
1�1�	4��
	�	6�3��/
�� ��/2�/2���
1�/

020�/�	0�2�
�����4�		
��
252	�
��	0�
�����1
���

��
	6��
�

�I�	
��� !���
��/2�2	���2��/�	6��	� ��.1� �;! #�<E%/

����02�H�8����82����A����
��9�
����/�
���29��$�B� 

��42 =���7�4/�	2M�'/����
��/2�8��4���/�	6��/����

�
���� 2�8�4�4�2M��
'/����
��/2�3/��2��/�	6��/����	5
�2
���/�7�	�1
�7M� �

�
�/2�21
�29��/2�4/27�4���1�4��
1��/2��8�	0�	42�
1�3� �2���
�

�52	���	��/2�4/27�4���
�
�27
�

1���129�1�
7��/2���2:8�
��4�/��
�/2��4���

����
�� /2�K2�����	��/2���

�2
�
1����	�
��	0��	�7��
9�
/�
�822	���	242

����4
	0���
	�
1��/2�25
����
	�	
� �
	���
1�*�

9�8�����

�
1��/2�8
�	�
���
1�
�/2�K2�����	�
���8���	
��24/	

��	0�252���/�	6��	:8 2�322	���'2�7��	���	�
���/�7�	�
/��2�
824��
2�32���2�7

������C��0�3��2�9�3/�4/�/�
�	
�
/ ��2�
1���
�
3	����
�
�
�
�2���
����2��� ���� �"�4��: ����

�52	����
�
�3
�4��4����4/27�4���4
	42��
���2�	
���


4���20�3� �/��������4�����
4/27�4���
���4���2@�

�52	���	0�4�����
�
����/2��3
 ��02�
���2�4�

2�����	�20��	�����2�	�
4/27�
�������/�52�3����2	����
���8
���4�����
�
9�3/ �4/��
��/2�52���1
�	0���
	�
1�����1
�7
�
1�
8�
�
6�4����	0�

4������12���
�1
��

�52	�9�K�
���/ �	���8
����/2��3
��/��0
�
1��/2�2���/�
��1�42�
4
52�20�3��/�3��2��<,,P�3��/�
42�	
=��	0��/2�/�7�	� 8
0��4
	
�
��	6�
1�,-P�3��2���	�
�0����7��2
��'��2���
����8�C���
�
��	0�
2�24��52�

 �52	�9��
��7�
���	��1
��3/������0�


�52
�
�
�1
��3/������0
2
�	
������
�
�/2�
��2�7�	69�
3����	69�
44�
�
	�����
��78��	69�
� 22��	69�
�����
;�
7�����72��
��/2�


�52	��
1�4/�	62D1�
7�������2�	�5�23�
�	�9�
1�4
�� 
29�8����/�
��
��	�
52�
��2�4/20�
�
2��4���72���/
���&
	J�����2����
2��
�
�����

�
�
�
�
�

��$K��
%
��������	��

http://www.flickr.com/photos/milkmit/4334237157/


� #.

�
�
�
��0�4/�	�
��	� ��.1� �;!�9� <� =��	�2��4��
	������

72�
��1�42��
�	�
�
1�4
	��4��� �&�


�520�

�8
��	42
�< #=��	�2��4������	���
�	��
1��/2�5
��72��	0��	��7
�24 ��2��
�3��/�	�����7��20�
0�
��	42�1�
7��	��
�/2��3��/�	�����7��20���72��	�2� 5������/2�/�6/2���/2�4
	42	�����
	�
1�
�2�62	�
9��/2�1�
�2���/2���	�2��4�����	��

�7�4/�

 �52	���/2�0����20��	�2��4��
	
���2�
�
3��	0�

�22������;�
�27
9�/
3252�9���52�	
���	���4/27�4��� 1��
��8����	��/2���	��3��/������2��	0���
0���	�1�
7�
4/

��7��/�< 
 =��'/����
��

�
�
3��
��2�4���
�4����20��3����	4/�	 620��	0�
����7��2���252���/�	69�3/�4/��
�	
���2	23209��
�6
� 	6�0
3	��/2�0���	��	�3������
�
�	�
�/2��3
�0
9��/2�

�52	��E4
		24�
H�2�4/�7
�24�� 2�3��/������62�
	�782��
1�
�/2��7
�24��2
���	��	1
�7���
	�
4�2	42�� 	0��24/	
�
6�9�
�/�
�
������
	��
�4���20�	2�3
��9��	�3/�4/�
2�52��4 
7���2�
���
5�02�
�/2�4
		24��
	
���	
�02�2�4/�4
7���2�9�
2�52��
��	
 �9��/2���	0
7�
�442

�!27
���<��!=��
���	2�3
���
1��/2�
�72���	0�� ���7�	
��
��2��	�8
0��
22
�����/�
�
3����	0��/2�2�7�
��82�

72��2�

	�1
���/�����
9�3/� ���
��/2�0�112�2	42�82�322	���	2�3
���
�	0���!����
��/2���
42


�M��	���!9�������
�2�272	� �����	��
���2��	��/2�
���2�
1���2:8
	09�
�2�0���
�82�4
		24�20������
�	
��2;�4������	2�3
��� �	�3/�4/�

72�	
02
���2�4�

29�8���
�/2�
�
��2�	
�����
��
�
�
6���
�3/����
�4���20�1����6���/9 ���.1� �;!C�� ���	��/2��	�2�	2��	2�3
��9�
	2�
�
2��7���	
���	
3��8
����/2�2;�
�2	42�
1��	
�/2���	 0�

72�/�	6�/�
��
�4�����A2��/2�
4
		24��
	���/�
��
�0
	2��	�7�	��32��:�	
3	�3��
��� �
�
�/2��	0�5�0����/�7�	�727
����
�8��	
�72�	
�����!��	 0�7

��
1���
�42��
���2�	252��
�2���2520�
�02�8��
�02�3��/�	�����7��20���72��	�2�5 ��9��	�2

��/2��	0�5�0����/�
���	�������
��!:���2�727
���1
��

72�
�24����0
7��	
��"
��2;�7� �29��/2��/�7�	6��
2��/�
���
0252�
�20��8�������
��2���252��/�7�	6�3
�0
��26��0� 2

�
1��/2���72�	�	69��/2�����
�
9�
�	52	�
�
9��	0�
4�2	��
�
�/�52��/2��8�������
�4
		2 4��
�8K24�
��/���/�52�	252��822	�4�

2��	�
�/2�7�	0
�
1�7

���2
��29��	0��	����
12

�
	����	�� 	����2�
�/�
�����!:���2���2���	��/2�
7�	0����
'/���0
2
����72�	�E��!:���29H�8���/2�3��M�����
�	
� ��/2����4��4������	
��	��2�24��
	�4�
4
		24��
	9�8�������2�
����1�
��2	
�6/�
	2����2���5 ����	220
�

72���729�8���1
��7

���2
��2�

��
�02��/2�����
12

�
	�<1�
7��
��
�/�
�4
��
�8��6 ����=��/�
���72�2;4220
��/2���12�
��	���
�

��$K��

��
<�	L
����	�

��.1� �;!�9!�����4/ "���"2�) ���4&���>�������?�����2 �.��+��

������������������
�52	�����������*��������������������� ���������&�



� #>

�/2�7

���2���	6�1�4���8
���4�2���52��4�9����2�

�5 �	6���
4�2	��1�4�
���24/	�4�����
8�279��
�
�/���������2
���4
7��2�2����	��20�4��8�2���72�����	 �2���2������
��/2�����2�	�
�7��������
1��/2�
��
42

�
1��/�	��	6��
���4/27�4����2�4��
	�3��/���
 �	6�2�
2��
1�7
�24��2
���/2���72�
1����
���	
1
�7���
	�
1���C��	��7�
8K24�D3/�4/��
��/2�2

 2	42�
1�4/27�4����2�4��
	D�
�
��20�4��8�2�
	����
��	��52��629�8���	
���	0�5�0���� �����/
�6/�
��	���
�	6�2�7�	09����

�729�
2;�
���	�
�	6�2�4
��2
���
��

��	��/2�4
��24��52�7� 	0
2��
1��/2�4�
309�/
3252�9�3/�4/�7��2
�

��	�
	��
���	6��


�8�29��1�	
��1��3�2

���������
�
�	�4/27�
���9���4
���
�
	�82�322	������4�2
��
��/2� 4
�	�2������
1��	��4��
1�4
77�	�4���
	�
82�322	��/2�	
02
�
1��/2�	2�3
�����/2��2�7�1
��8
�/ ��
� �"� ��)���" ��!
�24��2
���	���
�	0�
�	0�4
���029�2;4/�	6�	6�2	2�6�9�3/��2��/2��2�2�/
	2 ��	0��	�2�	2���
2�
�2;4/�	62�
�	1
�7���
	�1�
7��/2���4/���
��	0�4���
2��
���
�52	 ���	0�	2�3
���0
��/2���K
8�8��	2�����
	����1��	6�62
72���4�0�
��	42
9�8���	
�/�	6�0
2
��� �82��2���/�	��/2�

�52	���'/����
��	�
82�322	M���/2��
���������	�
���2��/����22�
��	�2�2� 
	�252����2
�02	���	0���
42

2
�/�
�1��2�
3/2	��/2���
6��7��2C���2
������
�
��/
�2��/�
��/���2��
2672	�9�8��	6�	6�

�52	�9�	2�3 
��9�727
��9��	0��
���������	�
���2�
�
62�/2���	02��
	2�����2�	9�4����1�2
��/2��02�
�
1� ����2�	��/2
����	0���
�4/27�4�����72:
�	5
�5�	6�8��	4/�7
�2��/�	��	��/�	6�2�
2��'��2�9��	 �2�	2�9��	0�
���
3	��3�
�20��	0�
8
78��020�7�	0
�2���
7�A2��/2�7
02�	���72
��	0��/2� 
24�2���
��42�	252��
�22�
����
�
�
�/2�2����2��
2672	�� ��$K��
����
<�	L������	� �
����6���/�6�52
��	0�2;�7��2�
1�3/�������2�	�72�	
�8 ��
8��06�	6�
�8:0
7��	
�
1��/2	
72	���
�0�
��	���
���8 :82	4/�
Q���4/2	:4
�	�2��4/27�
����3��/��/2�

4����	2�3
��� 
1��/2��6�����25
����
	�
1��-����
����2�	
�	����1��	
��K�
����72��	0�0�
��	42@��/2��2 ��
2��	�2�0�
4����	����8
�02�
���/�
��
�	
��
�	�2�
���02��1
���/2�7
02�	�
���4���2
�
1��	
3�2062 9�20�4���
	9�
4�2	429��	0�/�7�	���2
�����
/�
�	252��822	�2�
��
�	42��/2�	
52��
���	0�
4�2	��
 ���������	
3�1��
��0�23����2	��
	��
��/2�
4/�
7�82�322	�
4�2	42
��	0�/�7�	���2
��	��>(>���
�

�I�	
��� �������2�	�72���4
������2�	��
�
�
6����'/������72�	 
M����
�
�
�1
��0�
��	42��	�
��429��/2����	
�
�����
	��	0��2 �24
77�	�4���
	�
1��/2��242	��/��1:
42	�����/�52�822	����	
1
�7�	6��/2�6�
8�������2�	�� 
�
�
6���	��/2�0��24��
	�
1�
��
;�7�A���
	�<1�
7�����	� ��
'���	 9��	2��2
��=����/�
��2�7�/�
�822	��	52	�20��	0��
20 ��	�
��2�
��
�0�112�2	���
�%2
������
�4/
�
6�9�C��	��7�� /�
�4
��	0�4/27�
���9��
����4���
0�
4
��
2��	���
�
9��	0�24
	
7�4�
�
���	�8��������� ��2���2
��	�����4�
2
��
���
�
�27��	�3/�4/�
���������4���	�
���2��
�
�
6�4�����4�

2��
�2�4/�
� /2���	0��	5
�520��	�
	2�3���
���	
�/2���
�/�
9��	��/2���
��4�
2��< �2�2��!4!�		2�
 =9����72�	
�

�5�	6�24
	
7�4���
8�27
�	
��8��

��
�02�4
	��
��
���8
���4�����	4���2
9�8���82�322	 �72782�
�
1�4
77�	����3/
�/�52�
7�������	�2�2
�
9��
4����
�32����
�6�
8��9��	0�4
77 �	�4��2�3��/�2�4/�
�/2����
�

!�����������	����������������	
�������������	��	��� ����������������
�����������	�����������
���
�����
����
�������������������������"�������	�� ����	�	����������������#��������������	�������
�����������������
�	���	��������������������������� 
���	����	
������	�������������������������

���
��
��

http://www.google.com/search?hl=en&source=hp&q=


� .-

"�����������������������������
����������	��	
����� ���$���������������
�����	�����
��	
������
�
�	
����	
���	��	��� <�2�2��!4!�		2�
 �9���

 ��=�����

�
��/2����/
���26��0
���
;�7�A���
	��
�E�2���	��
���
	�������3
��0�
�02��H���
22��	��/�
�C���2��2�

	�8� 2�
�02�����2���	��
��/2� ���� �" �
1�027
4��4��
1��/2�
%�22��4���:
���2��	0����8���4
�	4�����	��/�
�
��4�� �
�2���	��
��		������9�2;42����
�������2�	���/2�

��
;�7�A���
	��	� ���� �" �
2	
29��	�7��
��	�
	9��
����2�0���� ������


����� �	0�����
�4���20�
6�
8���A���
	9�1
��82��2��
��3
�
2���
�
�	�	
�3������7�4����4�A�	6��2�2��!4!�		2�
J��02�
�� O�
���/2�
��

��2@��/2����2�

�7�4/�
�6��	
���/2���029��/����/2��7�
��82�
2��
�
���4
	
� 02�20��	0��	���A209������/2�7
�29�824��
2�
�/2�4���2	����02�
1�24
	
7�4��02�
��
��2������
3��� �
�
�
��0
�	
��
�662
���	��8��062�82�322	�8
�/�
���	����0 �4���4/�	62�
�	�20�4���
	����0
�	
��82��252��/����	�8
0��8�����1 23��
2�
�4
��0�
3�������8�4���	0�1
��/�
52���/2�0�AA��	6�02��/����K �
��3�	���
�
�

�����27
�29��2

�2;
��49�C���2�
/���
39��	0�	
	2 �/2�2

��	�2��24�������2;4���	6����42�
3/2�2�8
�/���7
�
1��/2�4�	�
	�K
�	9��
��	��	��	���� ���4�	�
	�
����5�	29� ��.1� �;!�C ����

�
U���� �"�V ��
������42�
1�	2��/2���	
3�2062�	
���2�1
�7�	42�8� ��
1��	02�
��	0�	6��/2�
��	0
4��2�
1��52���/�	6�����82��252��/����
2�
��	0� �/��


�/2�
9�1
��
3�	6����4�2���
9��/2���
�
��78�
�
1�

��
9�32�2��/2�1��
���
�4
�
	�A2������ 
�2��/���3/���32�	
3�4����
4�2	42�3�
�1
��
���
	6���72��	
3	��
�	��������/��


�/�������
�
�2� ��	��/�
�4
�3�
��/2��
�	��
1�272�62	42�

1�	��������/��


�/����


����������

	�� �

�
��.1� �;!�C���� ���4�/� -��3���������3����"2�
�"&�" !�#�):.��1"2��*���%�
� 2 ��)����AA��> ��1�) ?D���42���:���  � >��1�) ?�!����)*�����-�*���,��")* ��-*�)*��� �"���
�*�-"!�� �

�

http://www.gowerpub.com/pdf/SamplePages/Green_Outcomes_in_the_Real_World_Ch6.pdf
http://www.petermcmanners.com/
http://www.flickr.com/photos/7382082@N02/856055200/in/photostream/
http://4.bp.blogspot.com/_APuTYcBB7lg/TDFlPU9boVI/AAAAAAAAACc/vyCpPOaFahc/s320/beautiful-old-oak-tree.jpg


� .�

��.1� �;!�C ���2
2	�
�4
	1�6�����
	
�3��/�4
		24�
���
�
�
6��
1 ���22����2��<
22���.1� �;!C�

 =����/2�%��	0���	�
	��	0��/2�
�����22���2�0�112�2	� �����2�	
�������2

��8
���4���252�@��/2�
4�	�
	��
��/2���
0�4��
1�02
���4��
	�
1��/2�2���/�
 ��1�429�8���8��8��9�3/��2��/2�
�����22��
��/2�
��
0�4��
1�4
	
���4��
	9�42���8��42������	2��
��	�� 	52�
�
	�
1��/2�
�/2���	0�8
�/�25
�52�1�
7�
�/2�
�72�	�������2�272	�
@����/

�/2�2�<���2�7

��
 
��0����2�
=9�/�0�

�/2�29���7

�/2�29�
�	0��/2�
�	�<

����
�/2�2=��/���8��	6
������/����	� 7
��
	����
�

�
�/2�82
�:�	
3	�<�	0�
������	02���/2��/�2���
1��/2�� 2��6�
�
��;2=�����2�	���22��
��/2�
�/��
62	2��4���22�
1���12��2��2
2	��	6��/2�
��6�	�
 1�
�24�2
��	0��2����
	
�82�322	��/279�
��.1� �;!�; ������
���

���6�2�������
�����
	�
1�����2�	�
�
�27 ���4
���
�
�/2�2;���	���
	�
1��	�2;�
�27��
���
�/�
�
����	0��/ 2���22�
1�
��6�	��
��/2�7

��2�
C�2	��3���
�
�0
��/���3��/
���3
�0
�����7�������22
�4�	�82�0�� 3	�1
���	��0
7��	�
1��	�2;�
�27@���39�
�

�
9�4
7���2�
9�6�72
9�2�4����
�
��72�
�
���22
�
1�4
7���2��62	2��
6��4�	�82�1
�	0�
 	��/2�3289�8���7

��
1��/27���2��

�
02����20��	0����2����
��49��
��	� ��.1� �;!�; ����7
�2��2���	6�3
��0�82��/2� ���� �"���  � 
1�
�	1
�7���
	��24/	
�
6��3��/�
�7���������2����
	
�82 �322	�
�24�2
9�1
��2;�7��29��/2�
4
	42�������2����
	
�
1�4
7���2���
��$��	0��3
:3��� �2�26���/��
���
�����2�	����2	�
9��	�

���2�
1��/2�1�4���/����2�26���/�3�
����2�0��0��	6� 3/2	�4
7���2��3�
�8
�	�������/2��

��
1�
�/2���22�3
��0�829���
8�8��9�/�7�	�62
���2�
�9�022� 2�9�8��0J
�

	6��	0�252	�
72���3
��0�

��
�����8��	4/�2�4/������3
��0�82�7
�2����2���/�7� 	�62	2��
6�9�3��/����2	�
9���
62	�9�
�	0�02	
2��	8�220�	6����24/	
�
6���
��	�2;�
�279��
 �252���/�	6�4
7�	6�
���
1�/�7�	�
�
�4/9��	4��0�	6�/�7�	
��/27
2�52
����
�
�/2�7��	�2	�2����	�	6�C�2
��
	�
1�����2�	�1����
�
6 ���
@�3����/�7�	
��	0��24/	

�252��

����M���/2�C�2
��
	�
�
���	
��	���7��
1�
4�:1��3�� �2�
�<�	0��/2�
���7�
��4�2
4/��
�
6�
������
?��A32��=9�8�������2C���2
�4����1�4���
	@�
������
� �/2�4�	�
	9�3��/�K
�	��/�
�
��9�1��672	�20�
��	0
4��2��	0�252�:�	4�2�
�	6�
2������
	D���2�8��0
 ��	0���A��0
9�/�7�	
��	0���2
D
��

������
��/2���229�3��/�K
�	��8�
4/27�
�����	0�62	
 72M���
�

�
�������.1� �;!�; ����*&4�. " ��)���  ��3�4�3 �>�?��"2�U�* �)�+�1� ����  V�>#?!�
�������� � ���� � ��72�
�
�'28�

��42
 �

� � #�

��
�	�
�������

���������



� .�

�/2�6�
82�8��021�	���
	��
���
�	6�2�2;�
�27�3��/�K
 �	��8�
:�24/	
:

4�
:24
	
:4/27�
���9�
8����/2��
�2
�
1�/�7�	
9�*�

9��	0��24/	

���2����2 �0��4/�	6�	6�� �7�	
�/�52�4
7��2�2���

�8K�6��20�*�

��	0���2��

�7�	6��/2�0
�8�2��
�2�
1 �2	A�72
��	0�

��42�
1�0�	�7�4�4/�

�
�	��24/	

����24/	

�2;27���1�2
�
�02���	0���
�11�4 �2	���72�
��2�
1�4/�

��
��������	220
��
�
4/���2	62�/�7�	
���
�
*���
6�4������	
���5���9��24/	

��
�7
5�	6��
3��0�0 
7�	���
	�1
���
��
	6��
��/2�2��
�
2	
�6/�2	2�6���	0�7���2��1
�������/2�/�7�	
�
�����/ �52��	�
���
	�
1��7�
/���12
���2��
����	�
*��	0�
1�6�
8����7�2������/�	���
����	�����������
�
�
�3
�7
�2�C�2
��
	
�4
72��
��/2�1
�26�
�	0�
1�����2� 	�4/27�
����
1�
�/2�1����2@�3/�����2�0�52�62	42��	0�0
7�	���
	M���
�
��+�"�") !����
0�4��
	��	0���
��6���
	�
1��24/	

��
��/2��2�0 �	6�2;�
�27�4���
42

��'2�
4�������24
	
7�9�8����/�
��2�7��
0���4
7���
2
�252� ��/�	6�/�7�	9�1�
7�1�7�����
��
����4
���
'/����
�4���20� �

�
�� ��
���52���0�11�
2��2�7��/���/�
�	
�3���:3����<C��4 �=��021�	���
	��	�
'����20���������

�
9�/
3252�9��/�������
�4�

2���/ �	�252��821
�2��
���
�
��6�	���%�22��
72�	�	6�
1�/
�
2�7�	�6272	�9�
	����/2�
	���/
�
2�32 ������	
3��
��/2�6�
82����4
	
7��
�
0����
�K�
�������/�	6
�4
	
�02�209�252	��/2�4��7� �2��	0�0�
��	�����	2�
����
��	��/2��	4�2	��
��72
9��/2�
��52
��	0�252	��/2�0
72
��4��	�7��
��	� �/2�8�6�/
�
2���2�
����1�����
4/27�	6�
�	0�7�	�������	6��/2�

�2	����
�
�7�
�2�
�����
�
��82��252��/���/�7�	
��	0�*�

��0�����
��24/	

9�	
 ���/2�
��

��29�824��
2��24/	

�
25
�52
�1�
�2�����4�		
���
6�4�����
�8
��	����2�7�� �	�����52�
��	�
	���
�4
7���29��/2�
�
3���
25
�5�	6�	����2D	
���/2�8�4�2���D��2�0
��
��/2���2
 
��2�
1�/�7�	
�3/2�2��/2��8�220�
1�
�2���	0�2�
�2����2���/2�/�7�	
��7
	6�42����/
	2
 ���2����2�2�2�/�	�
��7
	6����
��	0��/2�
42����/
	2
���2����2
�
��8�2�824��
2��/2��
7

�/��� 1�
2�3��/�/�7�	�8
0����
�
�	��/2�&��3�	��	�1��723
��9��
�32����
��	�4/27�4��� ��	2��4
9��/2�1�
�2
��8�2202��3�	
��	0�
�/2��2
���0���
��
��/2�4/�	62���/2�/�7�	
�7�
��7��2 ��	0�8����/�	6
��/�����2�	
��	242

����
1
���/2���0�����	220
� ��2�& 9�8���3����82���+����- ����/2��0
���2�
2�1:1��1����	6���
�/2
�2
��
�/�
�7
52
��24/	

��/2�0�
1��/2�������	6�/�7�	
���
�
�	����2�

	���	
�2��	0��
���0�
4���72�9����7�	2��/2 ���� ��00��2 �
	
�����
77�	�
��2;��
�����
�������
52��	�2���62	��� �7�02�
�/�	6
��	0�����520��	�

4�2����/���3�
��

��824��
2 ����/�0�
2;��27�	��20���
���4/���
���2�
�
9�
�8
������	6�4
	 42	�����
	�
1��
32��1
��4
	42	�����
	�
1�
7
	2�������

�122���	��	
��	4��52��52�
�
	��
��/2�� ��	4���2�
1��/2�7�00�2��
�0�������7��	���
���
����
1��	02�
��	0�	69��
��1��/2���2
2	��32�2�/� 
�
���1
��72�����7��
�7�4/�0�
��

�
	��2�
�
���4
��0��


�8���82��26��0�	6�/�
�
�������7�	
�� ��2:K�06�	6��/2�1����2����82��252��	�
/�7�	��0������
	�8�
20�
	��	02�
��	0�	6��/2����2�	� ��52
D�/2���;����	
�
�/2��72782��
1�
2;�
�27�4�4
77�	�����	0������4���	��
1��/2�25
����
 	�4�	�/�52�����/2�7
72	����'/����/2�
�����4���	�
D���2�8�

�/2�29�3��0�	����29��2�
9�7�4 /�	2
9��
�	6�/�7�	
9�0��	6�/�7�	
D
/�52��
�82�	6��2��2
2	�20�8��/�7�	��	0�5�0���
��	0� �	
������
	
�3/�4/����
�2��/2��	�2�2
�
�

1��/2���4
	
����2	4��	
�7���2��3/��9�3��/��/2�A2�� �
1��2��6�
�
�3��
�
1��/2���
���	0���2
2	��������

�������
�

����
�
���
	��	����
�
���

�

http://en.wikipedia.org/wiki/Dominance_%28ethology%29
http://en.wikipedia.org/wiki/Economy
http://en.wikipedia.org/wiki/Neo-Luddism


� .�

�
��/ �. ") ���5
����
	�62	2���2
�	23�
�24�2
�1�
7��/2���4
77
	 �
�	42
�
����'2�0�0�	
��4
72�1�
7���2
@�8
�/�
1��
�/� 0���4
77
	�
�	42
�
���"
��
3�	6��/�
�����2�	9��/2�
�����
1��/2� 6�
8���/�7�	�4�5���A���
	��	�
�	23�8�
:
�24/	
:

4����<��2�9�2;�
�27�4=�
�24�2
�7���1
��
3� �/2����/3���1
��3/�4/9�

�����
�
��9��/2�
2
���2
�<4��

2
=�
1��/2� ��
����09���� ��	�"��	42���2���6

0��27����2���/�
��
�3/�����4��� �
52���4���A���
	�
1�

4�2�����/2��2�2	��2

���6�
3�	 6�027�	0�1
��2	2�6��<
����	0�1

0=��	0�
4
77
0���2
����2�4/27�4���2�272	�
9��/2�2;��
0�	6�� 
������
	�
1��

�2��4
�	���2
9��	09�
7
�2��/�	��	��/�	69��/2�6�
3�	6��	2C�������
1���4/2 ��4
�	���2
���2��/2�
�6	
�
1��/2�	2;��
25
����
	�������	�
1��/2�
4�23����
�

�		
�20�
��2	�2����	20�8���/2��2�:�������	��72��4�M ��'�����	����
�/2�
�24�2��
1��
77�	�
7����
2
�3��/���
�2;��
����� �
	�
�4��2��	0�
�
���8��
�/�772�������2�
���/2��
77�	�
�
�2��
6�A20 �&��3�	��
�
��
52��/����/2��32�2��/2����2
���	0�/�6/2
��
��62�
 1�/�
�
�����O�
��
K
��	6����
9��/2��7�62�
	��/2���6/���
�	
��7��4���
 1��2������

�
 �
�
��4����9��/2�2�3�
���72�3/2	�
4�2	429����
9��	 0�
��2�
����
	�0�52�620�1�
7��/2�
4
77
	��

������/
�6/��/2�4�	�
	�/�
��/2�
�72��
�
� 
6���
�
�����229����0�5�02
��/2�3/
�2�
��	0
4��2��	
�2�0�
1��	���	6�������2��
�

72�/�	6�� 8
����/2�	����2�
1�
�7��������
���	
1
�7���
	@����4�	�82��	52�
�
	��	
�2�0�
1��	5� ���	42���
�
�	4�02	�����9�S4
	

��0���
	�
1�52���4����
32�S��
� �/2�42	�����7
��
�
1��/2�0
4���	2�
1��/2�
��

��	����
4����$��0�7�������	9�3/�4/��
�21124��52 ���2	1
�420��	�����	J
���

����	0�252	�
7
�2�

��	��
77�	�
���/�	�D�3
�8�6�	���
	
�3��/��/2 �0
4���	2�
1�7�	0��2�
1�/2�52	�1
��
�/2�27�2�
���/�
�6/
���7

��
1�/�
�
�����
�

�/2�3
�0
���12��	0�
�24/	
�
6��/�52�

�7�	��
72�	�	6
��/�����	220�

2�����2��2�7
�1
���/2���12�
1�
�6�	�
7
��	0��/2�
��12�
1�7�	:7�02��/�	6
@�*�

��	0��24/	

9�
�2
�24��52��������

�1
�2
22��	��8
���4���


�8���� �9�
�
�32����
��/2�1��
��
�2�
��
3��0��2�����9�
1��/2�� �12�

1��/�	6:7�02��/�	6
9�1
��3/�4/���
�662
���
�
�2
2�52��/2��2�7�&27

����
9�32���2�	
�� �7�
9�
K�
��6

0�
�0�/�7�	
����
�
&
2
��	��/�	6�252��1�
2��	�����2�	�25
����
	M���0
�
	
��72�	�3/����
�4���20� 4
	52�62	��25
����
	 9����2�
�/2�3�	6��	�0�
��	��
�24�2
����72�	����2���1�
�
	9�
��2�9�/�8��0�A���
	 �
1��3
�0�
��	�����2
9����2��/2�
��
62	��
1��3
�52���0�112�2	�����2	�
�
��7�4/�	2
�� �
�
�

��/�52�	
��1
�	0�
	��/2�'28��	��4
	
�
�2	��4
7����
 
	�
1��24/	

��	0�*�

��
�
�
�27
��
!��
2��4/�/�
�822	��	4
7��2�2��	0����7�
��2��/���
� 4/��02�
�
44���20��
�C���2���123�

��

�	����	���

��K�	���
�

�1+�"� �


 )*"�� � � +�� �

#��� �

�/27�

* +����& �

�
�
� � �
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��.1� �;� �7�����/�41���"��3�.4�,�4�
 0&�� +��"2���� �.��&��� �� ��

http://en.wikipedia.org/wiki/Convergent_evolution
http://en.wikipedia.org/wiki/Hybrid


� .�

�2
��2���/2��/�	�2�
��	��/�
���2����2�7

�����	�2�2 
�20��	��/2��	�2��4��
	�
1��24/	
�
6��3��/�
/�7�	
����	2�
1��/2��02�
�3��/��
	6��

�
��
��24/	
 �
6�4���02�2�7�	�
7��	0��/2�62	2����
�����8���
	�
1����
�����
1��24/	
�
6�9�
�����	6�3�� /����7���52��

�
9��	�/�7�	�25
����
	����
�
���7��	�2�2
�20��	��/2�����2�	�
�7��������82�322	�
 �6�	�
7
��	0�7�	:7�02��/�	6
�����
22�
�24/	

��
���8��	4/�
1��/2�25
����
	������229� ��.1� �;!�7 9�3/�4/�
����
��
��/2���22�
1���12�
3��/��

�
��	��/2�4/27�4���
�
�27
�
1�����/J
�/�0�
 
�/2�2���
�
�/27�
�����
��/2��
�	��
1�272�62	42�
1��	1
�7���
	9 �3��/���
�
�78
�
��	0�
�6	
9�1�
7�
7���2���	0��/2���25
����
	����
��������;�
�27
9�3/� 4/���2��	/2�2	����0

720��
�0�2�
��
4/�	629���
0�42���7�	����
1��/2����24
	
������
	�
� D�1��/2����2�����������1���0�

4�2��2
�
1�
�	�2��4��	6��62	�
D
1��/2���7��	�2	�	42����
�
�
�3
�
���
1��/2��/�22�6������2�
���2�
85�
�
9�8���3/ ����
��/2��/��0�
	2M���	�7��4/
�42�
1�
&27

�1
���/2���82��
1��/2���
���7�6�	����8��	4/��� 3�
��	�����52���6��020�8���/2� 72�	�	6�

1�027

 ��	���/2	��	�027
4��4�������3�
�	
���/2�2	���2��
�� ����
	9�8����/2�4���A2	
9���2��
4�"2��-" �� 9�0�5�020��	�
�1
���
�2	��
�7
8������6�
��
��44
�0� 	6��
�32���/���	�1�4�9����3�
�
	
��027
4��4���	�7
02�	�72�	�	69�����2�
�9�1
�7���� 9�8�����7
4��4� @��/2��
32��
1�32���/��
�
�/2�0�5�
�
	��	�
�4��

2
9�2
��8��
/20�8���
�
	9�3� 
�C��	������52�< 

��42 =@���/

2�3/
�32�2�
�8�2��
���
5�02�<�=�(--9�<�=��--9�<�=��--9��	0�<�=� �2

��/�	��--�8�
/2�
�< ������
� =�
1�
�6��4����������
0�42���
�
�/�
��
���6�2�������
�����
	��
��/2���
8�27�
1�7
	2 �9�
22��/���2������1��
��3�	��
4�2	��1�4�
24
	
7�4
9�8��	��/2�7
	2���	0�72�
��2�32���/��	�8�
 /2�
9�4��
��2
��	0����
3���:/
��
���
�
��4�		
��6�52�/2�2�7
�2�
��42��
��/2�1�
4�	���	6�
� 
���
1��
�
	9�/�
��21
�7
9��	0��/2���
����2�	��2����
	9�
	�7�	���
�	�
��	52�
29��
��72��4 �	�027
4��4���
�8
�/�4
	42����	0�
�2�������'/����
�
�6	�1�4�	���
�729��/2��	0�5�0���� 
/��2�
1��07�	�
�����52��
32���	�

4�2���
3�
�0��24�����2���20��
��/2��2�

	J
�
/��2��	���
0� 4��
	�
1�2	2�6���	���
�7

��/�7�	�1
�7�

1�1

0��	0�3
��9��	09��/2�21
�29��	���4���:
���29� �
���	0��	��


2

�
	��
�
�/

2�3/
�4
��0��11
�0���/
�
29�32�2��07���20��
��/ 2�
24
	0�4��

��/2��

��1
���/�4��

9�
�/2��/2�2
9�7�6/��	
��/�52���	09�8�����/2��4
	���8� �20��/�
�4���2	2�6���
��6��4�����2�
���
�

/�����
���
�
	��
�
��
72	��	0��/2��/�0���

4����32 �6/�9��

����44
�0�	6��
� ������4/ 9��/2��
E�����	����
�����
�����	������������������
��������� ���������������	
��������%�����&����������������
�����
�	����	���������������
���������	
��	��	����� �����
������������������
��������������
�������
������������������	���������������������� H���
�
��2����9�&27

D4���A2	
�
1�%�22��4���:
���2D4
7���
 20��2
��2�3/
�0�0�	
��	220�
�	�8
0�J
��2�7�

�
	9����/
��A���
	9�
��6

0�3���9� �
�1220��/27
2�52
���/2�
��52
�0�0�	220�
�����/�����
�2��/���

72�
1��/27���
5�020�	
���/2�� /�
�4���3
��9�8����	
3�2062��	0�3/����
�
4���20��
0����	1
�7���
	��24/	
�
6�����1�����
�	
�� �2��4�2����6��	
���/2�8�4�6�
�	0�
1��/2�
%�2����242

�
	9���3����82��	2C��5
4��@���/2��/2	
7 2	
	�
1�7
02�	���
���4�20�
�	27��
�72	���
9��	�����2�	�
2	
29� ��+�4�� ��
�
��52������

http://en.wikipedia.org/wiki/Ancient_Greece#Social_structure
http://en.wikipedia.org/wiki/Ancient_Greece#Social_structure
http://en.wikipedia.org/wiki/Timocracy
http://ancienthistory.about.com/library/weekly/aa010201b.htm
http://ancienthistory.about.com/library/weekly/aa010201b.htm


� .(

�����
�2�
���
�
229�����2�
��1
��729�������2�	�
�7� �������82�322	��/2�

4����/�2���4/���	0�
2;�
�27�4�/�2���4/���	�62	2���9����/
�6/��/2��/2	
7 2	
	�
1��
32���
�

�2���/�7�	���
&27

9�3/��252�����7�6/��829�3��/��/2�62	2��4�/2��� �62�
1�8
�/�/�7�	
��	0��24/	

9��
�
6
�	6��
�4
7�2�2�3��/��/�22�
�/2��0
7��	
�1
��2	2�6 ���W8���/2�2����2�4/��/2�4���2	����7��
�

1�7���7�6�	���
	����
�
'��/������	4
/2�2	42�
1��/�
�
2672	��
1��/2��/���2� 9���82��252��/���

72��7�
���	��	23�
�	02�
��	0�	6�
1�/�
�
���7���272�62�1�
7��/2� �	����	��� 9����2��/2�1
���0
7��	
9�����
3��/�����2�	:4/27�4���62	2
��	��/2���8��	4/2
9�/�52 �822	�272�6�	6�1�
7��/2�4/27�4����

���
�2�����	220
�7
�2�/�7�	
�
4���4/�	6��/2���/2�0
��	� 3/�4/�7�
�2��
�
�7�	0
���2�/
�
20����
�
�/2�2����2��
2672	�� ��$K��
����
<�	L������	� ��	��/�
��/���2��
6�52
��	�2;�7��2�
1�3/�������2�	�72�	
�8��8��06�	6� 
�8:0
7��	
�
1�
�/2	
72	���
�0�
��	���
���8:82	4/�Q���4/2	:4
�	�2�� 4/27�
����3��/��/2�

4����	2�3
���
1�
�/2��6�����25
����
	�
1��-��������2�	
�	����1��	
�� K�
����72��	0�0�
��	42@��/2��2��
2�
�	�2�0�
4����	����8
�02�
���/�
��
�	
���	�2�
���02� �1
���/2�7
02�	�
���4���2
�
1��	
3�20629�
20�4���
	9�
4�2	429��	0�/�7�	���2
�����/�
�	252��82 2	�2�
��
�	42��/2�	
52��
���	0�
4�2	��
�����
����	
3�1��
��0�23����2	��
	��
��/2�4/�
7�82�322	�
 4�2	42
��	0�/�7�	���2
��	��>(>���
�

�I�	
��� �������2�	�72���4
������2�	��
�
�
6����'/���4�	���� 72�	M����
�
�
�1
��0�
��	42��	�
��429��/2����	
�
�����
	��	0��2 �24
77�	�4���
	�
1��/2��242	��/��1:
42	�����/�52�822	����	
1
�7�	6��/2�6�
8�������2�	�� 
�
�
6���	��/2�0��24��
	�
1�
��
;�7�A���
	�<1�
7�����	� ��
'���	 9��	2��2
��=����/�
��2�7�/�
�822	��	52	�20��	0��
20 ��	�
��2�
��
�0�112�2	���
�%2
������
�4/
�
6�9�C��	��7�� /�
�4
��	0�4/27�
���9��
����4���
0�
4
��
2��	���
�
9��	0�24
	
7�4�
�
���	�8��������� ��2���2
��	�����4�
2
��
���
�
�27��	�3/�4/�
���������4���	�
���2��
�
�
6�4�����4�

2��
�2�4/�
� /2���	0��	5
�520��	�
	2�3���
���	
�/2���
�/�
9��	��/2���
��4�
2��< �2�2��!�4!�		�
 =9����72�	
�

�5�	6�24
	
7�4���
8�27
�	
��8��

��
�02�4
	��
��
���8
���4�����	4���2
9�8���82�322	 �72782�
�
1�4
77�	����3/
�/�52�
7�������	�2�2
�
9��
4����
�32����
�6�
8��9��	0�4
77 �	�4��2�3��/�2�4/�
�/2����
�

!�����������	����������������	
�������������	��	��� ����������������
�����������	�����������
���
�����
����
�������������������������"�������	�� ����	�	����������������#��������������	�������
�����������������
�	���	��������������������������� 
���	����	
������	�������������������������
"�����������������������������
����������	��	
����� ���$���������������
�����	�����
��	
������
�
�	
����	
���	��	��� <�2�2��!�4!�		�
 =�����

�
��/2����/
���26��0
���
;�7�A���
	��
�E�2���	��
���
	�������3
��0�
�02��H���
22��	��/�
�C���2��2�

	�8� 2�
�02�����2���	��
��/2� ���� �" �
1�027
4��4��
1��/2�
%�22��4���:
���2��	0����8���4
�	4�����	��/�
�
��4�� �
�2���	��
��		������9�2;42����
�������2�	���/2�

��
;�7�A���
	��	� ���� �" �
2	
29��	�7��
��	�
	9��
����2�0���� ������


����� �	0�����
�4���20�
6�
8���A���
	9�1
��82��2��
��3
�
2���
�
�
3��2���
��

��8�4������/2���/2	
�821
�2��
�
	��/� 
�6/��/2�2�2
�
1� ������4/ ��
�

���
��
��

�

http://www.google.com/search?hl=en&source=hp&q=
http://www.gowerpub.com/pdf/SamplePages/Green_Outcomes_in_the_Real_World_Ch6.pdf
http://www.pinkmonkey.com/dl/library1/solon.pdf


� .,

'	
�����
�����������������	��������	�����������	
�� ����������������������������������
�����
������&�����������������������
��������	���������
� 	���������	
����	���	
�	�����������	������
�����	����������
�������	�����	
�������	����������� ���������������
���������������'�������
�������������	
����
������������&��	
�������������� ����
���������	
��������������
�����������	��
��������������������������	���������	
������������� ����������
� �����������	
�"���������������
������	����
���������
����������
������	
���������� �����
���	
����������	���	������
�������
������������
��������	����&������(����	�����������
 ����)�����������
�������������������
��	�����
�������������	��������
��
������������������������� 
�����&��������������������	
��������
�������
���������	���������	������������	
��	���������	���	 ������������	
��������������������
���
����������������������	
��	�
�
��������
�
�
��� �����	
���	
����	���������
��	��	���

�
�/2�2��
������2�0��24��/�
�
��4���25�02	42��26��0�	 6��
�
	9�8�������

�
����2���/2	
�32�2�
��4����
�/�52����26�
���
��3/
9���
	6�������4/9�3�
 �E�/2�
	���
	2�	
���7���4��20��	��/2�
��
�8�2
9H�
��3/
�E/�0�	
��K
�	20��	��/2�2;�4��
	
� 
1��/2���4/9��	0�3�
�	
���	5
�520��	��/2�
	242

���2
�
1��/2��

�9H��	0�E0�0�	
��
/
3�/�7
2�1 �72�	��	0�
�87�

�52��
��/2��
32�1��9�
	
��7��2�/�
���3
��
���2�
��2��/

2��/���4/

2�/�7� H��'�����	����
;�7�A20�4
77�	����1�	0�

�4/����2�02�M��	0�3/
�3�����2�2���/�
��	�/�	��8�2� �4��
1����2620���<	
�021�	��2���

19�
/
3252�=��8
��
/�	6�����2;�
��	6�028�
9�252	�3/���/ �
�0�
/
	2
��1��2	0
�
320�/�7��	0�
1����2�2	
��5272	��1
���	���0�028�M�� �
��C���2��	�/�	��8�29�/
3252�9�
22��/2�*�8�29�� ������
�	�5: ����
�
�;�
�27
���2��	/2�2	�����	2C���@�2C�������72�	
�02� �/9�2C����8���79�022��1�22A2���
�;42

�52��	2C�������72�	
��	
��8�����9����7
��9��2 5
����
	9�3��9�2;��
������
	9��	0�
52���4���A���
	�
1��
32�9���

��	�
���2����
�
�
�/2�1
���0
7��	
� �"���.1� �;!�7 ����2�
�7�����<�	���4/�

����2�	�
2	
2=��
����
�
��2J
�2���/9����9�3��2�9�
�	0�1��2���/�
�
�7���������2�0
��
��
��/2�
220�
1�
7�3/�4/�8
�/��/�22
��	� ��.1� �;!�C �
272�620����
�/2�����2�	�
1�4
78�	��
�����4�2���5����
1���123�8� 
�4�2�272	�
�4�	�
�����82�
22	�
�	��/2�4�2���
	�7��/
�
1�7�	��	���
	
��	0��	�4�4��4 �4

7
�
6��
1�7�K
��
�2��6�
	
�
1��
�����	� �	0��
79��/2�1�	4��
	
�
1�4� 2���
	9�02
���4��
	9��	0�

7��	�2	�	42�
1��/2�3
��0���2��2�1
�720�8��*��/7�9�� /�5�9��	0�$�
/	���44
�0�	6�����/2�
�������� 9��
��/2�����0��
�4���209��
�
1�2	��
�����20��
���
 �	6�2�2	�������52	�%
0��/2���2��
��
1�
�/2�*�8�2�7�02���123����2��027
	
�����
	
�
1�/�
�02 
���4��52��
32�����/�
������2	����52���
�8
���4���	0�2

�2��4���2�9�/
3252�9��
��2�25�	��1
 ���/2��	02�
��	0�	6�
1��/2�
	6
�	6�6�
8���
4/�	62
9��	09��
���/
�29�
1��/2�2	���2�����2�	����� 0�67����/2�3�
29����3
��0�82����2�������
�/2�52����02��
1�����7��20�	�782��
1�8�
�4�2�272	�
 ��
�������2�	�
1��/
�6/����
�
�

��	6��	�
��/2��	4�2	���

�
�
1��/2�7
02�	���4��� 2�
1��/2�3
��09��	4��0�	6�
��2�
����
	
9�
32�1�	0��	4�2	������2�	
��/���7�6/��82�
������2�25� 	��1
���	02�
��	0�	6�7
02�	:0���252	�
���
�/�
9��/2��25
����
	
�
1��-����	��/2�!�00�2���
��7� ��82�
�442

1����	��/2����	������
02
���4��52�
��62
9�8���4�	��/2��82�1
��
320�8��
�� 8���A���
	M�'/�����	0�
1�7��	�2	�	42�
�	0�4�2���
	��
�	22020M��'/�����2��/2�0�112�2	42
�8 2�322	��/2�7�K
��	���
	���72	������2
M�
'/����
��/2�4
		24��
	�82�322	���
�2�	�1�����
79��/ ��
���	�/
�29��	0��2
����	6�24
	
7�2
M��
'/�4/�����2�	��
�7
�2�
��8�2@�4
��24��5�
7�
���	0�5 �0����
7M�'/���0
2
��
	1�4��	�
7�

�
���
��+1����

	��
�����
����	�
������



� .#

72�	�1
���/2�1����2�25
����
	�
1��/�	�M�'/����2
4�� ���52��2��6�
	
9����2����/
0
;�O�0��
7�
�	0�2;��272�1�	0�72	����
���
��79���
0�42�2	4��52
� �

���20�1�
7�6�
8���24
	
7�M�'/��
�
����

�0�11�4����1
����

����
�62����0�
1��/2���� /
�������	�6
52�	72	���	�
���2�
1��/2�
42	����2
��
	6�
�2		2

��
�'2
�2�	��	
3�2062��	0�4� ����2M��	4�2	������2�	
���2�2;��272���

��88
�	����2�	23�����2�	��


�8�2M���	��/2�6�
8��� ��02����
1�6�
3�/�82�3
�
/���20��	�

���2�
1�
4�2	��1�4��7�


�8������
1��	��7��20�6�
3 �/M���
	J���/2��02
�
6��
1�24
	
7�4�
6�
3�/�K�
���	
�/2��
��2�
����
	M�����2��6�
	M��	�� �3��9��
�02	���/���	
�/�	6�4�	���
��
1
�252���
��/2�
�72��
��
�82��252��	��1�2���12���
�
*���
��	69��/2�
��4����9�	
���
��	� �I�	
��� 9��/2��8
52�C�2
��
	
9����7�����	6��
�K�
��1��
�/2�8���0�	6�
1�������2�	��2��2���	2����/2�4���2	�� ���	�	/�8��20�
��2�3/2�2��/2���7
�
1��/2�
4�	�
	��	� ��.1� �;!�C �K
�	������
�7���20�3��/��/2�3/��2�
�
���
�
�
��26��0
��/2�4
	
���4��
	��
�9���4�		
���2
�
���/ 2��27�����
	��
�0�6�2

�
	���	0@��/2�2���/�9�
	
���/2��02���
	2��!

���2
��2��	�0252�
�20�	���
	
 �0
�	
��3
���
	���	0�3/�4/���
2�1��
���
720���
��82�322	��/2�2	2�6��
1��/2�
�	��	0������	�/ �7�	�42��
���24/	

�
2�����2
�
/�7�	
�1�
7��/2�/�7�	�

��42�
1�2	2�6�D��	0D3��/�

 �7�	�����2�
�
1�
�/2��720���
�
�
�/����/2�/�7�	���12��	2
�4�	�82�2�
����
C�22A20��	0 �4��������
�

�2�
���
�0
�824��
2��/2�
4���2	4��
1�2	2�6��/�
��
�
3��4/�1�
7������
�XXX�82 1
�2�������2
��/2�	�����������1
�7���
�	
�2�0�
1�
��2�0�	6��	�
��42�<
1���	0=9�/�7�	
�/�5 2��
�
��2�0��	���729�
	��/2���
7�
2�
1�
�
7
��
3J
�7
	2��4
	52���8�2��	�
��������
�
��
�
	620��	27��
�72	��3��/
����442

��
���	0��
��/ 2�7
02�	����6�2D3/2�/2����6�	6�
��
0
�7�	���������2
����
��
1�1
�7
9�

72�5�
�2	�9�

7 2�
2�1:02
���4��529�

72�4��A������3
��
�
�
��/2�
��

��2�
1�7
	2�@�	
��8����
7�
2�8���8��02
 ���������82�����7�
��02	��1�20��	0�
	�720�8����720�4���	�72���52������62�

4��������2�	 ��&2��2

�
	��
��	
�/2��720�4���	�72�

	��	�2C���������62�����2�	���
���7�
�82��25209�E�� �4
72
�1
���/2�8�	2��	0�2	��6/�2	�	6�
1�
72	�H�������
�/��0����	��	��
2	
2�4�2���52�1
���/2� 5�4��7����
�
'��/������/2��	52�
2�
�7��������82�322	��/2�4�	�
	� �	0��/2���229�
3/����
��/2��2�

	�1
���/2�0��7���4�4
	���
��
1�62
 �
6�4���
02
���4��
	��	0�8�
�
6�4���4�2���
	M���
�
&2
���4��
	��
���4/�	62�1�
7���021�	��2�
�02���
��	 ��	021�	20�
���2���'/2	�32����2���������
�26
�
���4���2��	0�����	62��/2��	0�5�0����8�
4�
��	 �

72�021�	20�
�02�9����2�6�
���	6�8��
4
�
���	0�
�A29�32�6
�1�
7�
	2�
�02���
��	
�/2�9�25 2	�3/��2��2�1
�7�	6�024
	
���4��
	����	�
�2���3
��09�/
3252�9�3/���7���2�
��
�3/���/���2	
�� 
��/2�8
	0
�82�322	��/2�E��
7
9H���2�9�
62	2���
�
9��	�����2�7�	
�
6����/2�8
	0
��	��	�	�7� �2�	����29��	4��0�	6��24/	

9���2�
��20
7�	�	�����

���52@��/2���2C���2�2	2�6���
�8�2� ����/2�8
	0
��	�*�

��	0�

4�2�����2�
��20
7�	�	����	26���52@��/2���2C���2�2	2�6���
�7��	 ���	���52	��/2�
��
	62
��1�7����8
	0
�
4�	�0�


�52��	�2;��272�
������
	
��'/2	�3��2��2�
0 2
�

����	0��
4�9���
�2	2�6��8�2��
��/2�
�

���52�8
	0
�82�322	�

��0������4�2
��	��/2���
42 

�
1�02
���4��
	��'/2	�����22�6�
3
9��/2�
2	2�6��
1��/2�
�	��
��
20��
��
4���	0�7��	���	�8
	0 
�82�322	���
7
��	�0�5�0�	6�42��
��	��/2�
��
42

�
1�4
	
���4��
	���
	6��/2��	/2���20��27���� 2���E�/2�1�
3�
1���72H��
�K�
����
72���/
�����72�2�
02
�	26���52�8
	0
��	�/�7�	��2��� �
	
��	0��	
������
	
�K�
��824��
2�
�/2��0
�	
��	220��	��/�	6��
�1����������
��7����2�� �

���
	�

����
�����
	��
��� �



� ..

�
&2
���4��
	�0
2
�	
��	220��	��

�/�
��4��20�7�	���� ����3����/���2	��26��0�2

�
1�3/2�/2��
32�3�	�����
��	
��824��
2��	��	
	:2C����8���7�
�
�2 7�3����7
52��
3��0�2C����8���79�
�	�2

�����
�7��	���	20�8��7�4/�	29�/�7�	9�
��6
0�� ��
	
���4��
	�	220
���7�	���9��	0�

�
0
2
��	�
�02�20�024
	
���4��
	D����	6������D
1���4
 7��2;�
���4���2�����
�
�
*�4���
��/2�

�52	�D�	�2;
��4�8���72�	�	61����27��� �2�1
��������2�	�

1���	�2��4��
	��
�

�I�	
��� !���/2���C��0�

�52	��
�
	��	2
�
���0�


�52
�

��0� 7���2��8��8�2���	6�
������/ �8
	0
��'/2�2�0
2
��/2�2	2�6��1
���/�����
42

�4
72 M�
�
�I�	
��� !��&
2
��/2��	�2�	2���	0�

4����	2�3
��
�0�


�52�

 4����8
	0
M���2�


4����8
	0
��

���52M��26���52M����

�
�4�2	��
�
�2	�/�
��
��4������
2�72���/
�
��	��/2��� �
������A���
	
���/2�82
��2;�7��2��/�����
�	
3��
��/2�72���/
��
1�7
	2�9�3/�4/�8�
4/27�
�
��
 2��
�2;����	�����<�02	

�	2�
����/

�/��2=������
9�7
	2���
�	
���
�7��2������	0� 1���:8
0�20��
�3��2�9����/
�6/����4�	���	�
82�322	��/2�1�	62�
��	�2;�4�����/2�
�72�3����
�

�I�	
��� ���
�7
	2��7��2����M��1�	
�9�3/����
��/2�25�02	42M�
�
��
22�3��2�9��	�2;27������

�52	�9��
��	� �2 �.��+ �824��
2���
���2����	
���
��	��8
���4��
	9�8�����1���:8
0�20��/ 2	
72	
	�
1�
���2���3
��0����02
6��7�/�
���
�������2���	��/2���� 26
����	��/2�
0
7��	�
1����
��	0�/�7�	���2
������
�	
����1�22��	6 �72���/
�9�
8����	�2;�2	0209�02����209��	0��2���
��4���2
2	���� 
	�
1���
�/2	
72	
	�
�7������
��	
�/2���/2	
72	
	��	���0�112 �2	��
��2����
�
���26
���4�	�82�52�8���<��
����2�
1��
4����4�72�/
0 ��	0�
�2��6�
�
�
2�7
	
=�
��5�
���9��
������	J
� �����
���
��������
� 9�
3/�4/��
�7
�2��	�2�2
��	6��
��	�����
�����
	�
1�
�7 ��������

���	
1
�7���
	�1
��������2�	�
1�82/�5�
��
1�/�7�	
9 �	���
	
9��	0�4�5���A���
	
�25
�5�	6�3��/�
�62����	42� �����
�� �/�
���
�2
��8��
/20�72�	�	6��	����
9�����212�� �2 �.��+ ��
���

723/���
3�02������2�	��2�7����02
6��7�4�	�82�4/

2	��
����2 ��2
2	����52���6�
1�������2�	9�
���
���
�
����2�	��27����29�
��8
�/����
�
���
�/2�

�52	��3
��
�
	����1�����
���C��0���/2�

��0�1 �
A2	�

����
	���7��
�
�/2�7
5272	��
1�7
�24��2
��	0��/2��
�
3����	�2��4�� 
	���3��/�4�

2�
	2�6/8
�
�����72�
�
�7278��	2
�
1�42��
��	0��/2���4 
7�
	2	�
�0
��/2�
�72�K
8�
1�
4
7����72	����A���
	��	0���7���	6��/2�

�52	��21124 ��
1�3��2�����/2�
�72�4�	�82�
��0��8
���
���

	
9����26
��4�������/2�1202����02
�6	�
1�+���� 7��
��/2��
����4����	1��2	42�
1�6
52�	72	�9�
3/2�/2��"202����
������29�8����2�52
�0

�
�
�2	��	� �/2�3���
1�8�
�	2

�����
�

�����	�� �

�	��O����

�

����"%��44 .��&��3���12 ") �



� .>

����

29��/2�2��
���1�4�
��3/�4/�
����2

2
��/2�0�6 �����4
77�	�4���
	�	
��824��
2�
1�


728
0�J
�����3���D�/���4�	�/���2	9��

D8���824��
 2�
1�

72��2�

	����2�62	2����

4��4����
1��2

��42
9���4��
1�2	2�6�9�
��	0��0�A�� �
	�
1���129���7��20�4/
�429��


�
1�
4���

���9�2�4����/2	��/2�

4�2������2�0��0�


�520 ��	��/2��
����4
77�	�4���
	�4�2��20�8��
�24/	

�824
72
���

��0�
�
�27�3��/���7��20�	�782�
 �
1�026�22
�
1�1�220
7���������	
��	�
�
��
�	6�2�724/�	�
7�
�9��
�
4�:1��3���2�
��7�6�	2��� 9���02��2�20�
1�2	2�6���
���������	�
�
�27@�
��4�
4�3
��9�3/�4/��/2�7�
�2��
2�
��	0�3�	0
�������
�
'2���29���
8�8��9�
�����25
����
	����8�8�2
��	�/�
� 
��9�8���3/2�/2��32�
/
��0�2	K
���/�
�
K
5����
��62�
��
�220�����/2����	
1
�7���
	��	�
��� 

4����4�
4�3
����
���7���2��
1��	0�5�0����
4/
�429�3/��2��/2���2	0��
���7���2��
1�	242

������ /2�

4����	2�3
����
�02
�6	20��
���
�
32�1���724/�	�
7�
1��22����2

��2�<0
��	0�8���3/� ���/2�1��2	0
�0
��	0�8��=��	0��
��	�
�/�
�
2	
2���6��	��4

�2�9��1�	
���2��1�22A2�����1� �/�
��
�����
6�2

9��/2	�1�
7�8�8�2
��
�
�2�2		�����22	�62�
����
�	��/2�
�2	:2	020�25
����
	9�252���
��62��
�����	0� 
1�4/��0/

0����2���1�����2�	
���2�
���

���
6��2
�
1��/�
�4�����3
�
1�	����29�32�4�	�7
�2� 
���2

���20�4���/2��0���/

0��	0�

2	���������
�

�I�	
��� �%���
77�	�4���
	�	2�3
��9��
����3�
�
1�2	�	
�209�4�	 �82��
20�1
��8
�/�
4
		24��
	9��
��	��/2�
�442

1����25
����
	
�
1��/2 ��32	��:1��
��42	����9��	0�
�

����
	9��
��	����/
�������	��2��2

�52�

4�2��2
 ����2����	��	0��/�	���&
�62
�
6�4���
2�

�
	�8����52�
��	0��2��2

�
	�
1�4
77�	�4���
	�8 2�
	6��
��/2�
�72�����2�	M�
'/����8
����/2���22�6�
3�/��	0�0252�
�72	��
1�

4�� ��4
/2
�
	M�F �2
9����	
39��/�
��
�

52�8
��0���������� G�
����

�
�/2�4�����
�9��2��2
2	�20��	� ��.1� �;!�9�� ��
���
7����3/��2�8�		2�9�
4
	���	
������	�
1��/2���
0�4���

278��9�3/�4/��
�
 	2�
1�7�	��
�


�8�����2
�
1���
�
	��	2
�
���
42

���/2�4�����
 ��7��2
����/�6/���
��
8�8�29����/
�6/�7�
���2
���2��


�8�29�	
��8���	 ��7�6�49�8���8��
�220�	6������9�

��/���

�/2���


�8�����2
�/�52�	
���72��
�
44������/2�4�� ���
���
��/2������
1��/2�
�
�27��/���7�
��
�27��	��	4/�	620��1�2���
29����2�&���
�� ����0���	�
������0
�� ���/�
��
�

��		�������
�	�3/2�2�2;42���4/27�
���L�������
�
��
��/2�
�02
�� �/2	
72	
	��	��/2�	�������/�
�
���
1�
2;�
�27
�������
�
������
���
��/2�7

�����7���52�7�4/�	2@�����2�2��
� ��
��4���	021�	��2�����/2�4�����
��/�
�	
�


��42�
1�2	2�6����	
�2�0��/2�7
�24��2
����2�����/2 �K
8�
1�7
5�	6��/2��

278�����	2��	0�

������	6����3��/�����
�824��
2�
1��/2����/2�7���2	 2�6���	0�
�
	��	2
�
�7
5272	�����2���	�
��0�112�2	��02
�6	9�3/�4/��
��	52�
2���
�7������
�7 
�24�����4�����
�
9���7�4/�	2��
2
��/2�
4�����
��<�27����29�4
02=��	0�  " �.& ��
��2�1
�7��

278���
1�8�
4�
�8���
4��	6� " .���/ �
8
	0
9��	�
���2�
1��	�2�	���4/�

���	��	��	�2�720�� �2�02
�6	9��/2�

4����7�4/�	2Q
�6�	�
7�
�
2
��/2���39�3����2	��	0�
���9��
���4�����
���
� +��"���" �/�7�	�7
�24��2
�<�62	�
=�4���8�2�

1�8
�/�4/�

��	0�
�02��3��/�	���42����	�����2�	�
1 �82/�5�
����	��/�
�02
�6	9�8
�/�
6
52�	72	���	0�4���A2	
�	220�2;�2�	���2	2�6���'/��� ��
���	62�3
��0L���
�

���
�
�$��




� >-

�I�	
��� @��
��/2�2��	��/�	6�3�
	6�3��/��/2��
2�
1�E4�����
� H��	��/2�1
��
3�	6�

	���2� ��<�Q�Q�-����-@����!=M���

�
�
�/2�'�������22��O
��	��� �C�
�20��	��	���
�J
�	
�2@�E'2�82��252��/2����0���� 	��
0�4��
	��	0�
�/2�O�	2���/
	2��21�2
/�3����
2�52��
�4����4���4��� ��
�
��	��/2�4
7�	6�7
	�/
�H�
�

���<�	 @�
�
�/2�����2�	:4/27�4�����
8�27�3��/��/�
��
�62��
��/� ��4�����
��8��021�	���
	��2�1
�7
�
��
�1�	4��
	��
�7�	����72
��
��


�8�2��	02��4��4�7 
��	42
9�3/��2����0���4�	�82�
�2�2�
20�
	���
	42����
��	��
0�4��
	�3��/�1�	1��2�3 �
�	23
9�E��
/
���	��/2���79H�
3/�4/��

2
���
�	
52�����7720���2����1�2���		
�	427 2	���� '/����
�1�	1��29�8���/2�3��M��
E�	1
�7���
	��	�	23
���2�
��	0�
	��2�25�
�
	��	0��� 0�
��	�2	020��
�7��2��2
��2��	�2�2
�20��	�


72
	2�
��

72�/�	6H�<021�	���
	�
1�1�	1��2��	� !�4!����	�&�4��
	��� �=����2���/2��4��
1�1�	1��2�
��2
2	����
	��
���
7
��
	�����2�	�/���2	
�252���0�� ���

�
�I�	
��� !��
�����2�	���4�����
�M���724/�	�
7M���7�4/�	2M�
�
�
�/2�
8
2�52�
�
1��/2�!�00�2���
�����7
����	�"28���� ���-����
���/2�
7

���7�
���	��C�2
��
	��	��/2���52���
6	

��4
�
1� ���25
����
	@�
3/����
��/2��27����2�1
���/2�
��8�2�
���2M��
�����/ 2�/��
/�724/�	�4���
�02���
1������	��	0��/2����8��������	�
7�
1�����8�	 �<�	0�5�0�����
��������2�
4�23��	��/2�
7�4/�	2=M���
������8��2���	��
1�������72	�����027
4 ��4�M���
�����/2���

��	�
���/�	2
2�

��6��4/��
	��/2�0
6��2�
/�
1��/2����/
�������	�7�
 �2�M���
�����/2������
/�7
02�9�
�����

�442

1��9�3/�4/�3�
�
�	6�2:/�	020���2	1
�420�8��� ���g��M��
�����/2��
��2���
4/�A
�/�2	�4�
8�2	0�
1�027
4��4���	0�
���2��2��6�
	M���
�
�
�
��	02�
��	0�3/����
�/���2	�	6���6/��821
�2�
���2� 2
��	�
/�7�	�7���2�
9��2���
�62	2����A2��/2�	
��
	�
1��	�2 ��4��
	��
�
4
52��8
�/�<�=�
�������4
	��4�
�3��/��/2�2;4/�	62�
 1�2	2�6�9�
��2�9��/�
�4���4
���
�
	
��	0��	�2��4��
	
9��	0�<�= ��	1
�7���
	�2;4/�	62��2C����	6������2�
2	2�6���	0�	26��6�8�2��/�
�4����4��
	���/2�272�6�	6 ���4���2��
��/2�/�7�	�����
���0�
��
1�
E����2�	�3��2�H��	�3/�4/�/�7�	
���2�4���8�2�
1��	�2 ��4��
	�8�������	69�4����	69�7����	69��	0�


4����	2�3
���	69��
�
��

��2�
1��/2��/�
�4���4��
 /�
1�7
�24��2
����	�1�4�9��/�
��	�2��4��
	�
�
�
�����/�6/���
�02�20�8���/2���������
�
1�

4���� 42��
9�	���
	�����

�2
9��	0�4���������	0�
24
	
7�4���
�6�	�
7
����
�
�
���8���
�	�
�2��72	����2;�2��72	�9�32�4�	�0��3��	 �25
����
	������	2�1�
7��/2�2;4/�	62�
1�
2	2�6�9�

72��72
�
	2:3��9�8���/�
�4���4
���
�
	�<1 �6/�9���20���
	9��
882��=��
��/2�
2;4/�	62�
1�2	2�6���	��/2�4���2	4��
1�7
	2���/�
�6/ ��	1
�7���
	�<���4/�
29���;���
	9��	0�


�$$�����������

������
�
����

�
�#�$�O�
��� �

�

http://finance.yahoo.com/q?s=QQQQ
http://blogs.wsj.com/marketbeat/2011/03/03/goldman-on-apple-here-are-the-coming-catalysts-for-shares/?mod=yahoo_hs
http://www.macmillandictionary.com/dictionary/american/fanfare


� >�

1���0=����
	��	��	6��/�
�25
����
	������	2�32�4
72� �
��/2�7�K
��02
��8���A�	6�4
	���0�4��
	�

1��/2�7
02�	�0�6���A20�3
��0@�027�	0�	6� �"���"�� 6����1�4���
	�3��/� 2 3 �� 2 ����72	�������
�
�/2�0�112�2	42�82�322	������	09�
��9��/2�4���2	4��
 1�+��0
������
�
������0��7���4@������
�7��2����9�E/��0:
4�2	��1�4H� �	0�32���021�	209�
3/��2��/2�0
������	��44
�	��	6��2062�
��	0�0�6����� 1��2
��
�
�78
��49�
1��4�����	69�7

��
1�2	�K�
����
7�


��9��	0�

72�� 72
�1��2�����C��
�:7��2�����A2
�
	����	�
�/2��4��
1�2;4/�	62���/2��3
�
��62
�
1�252���2;4/�	 62�<���72	���	0�02��52��=9�/
3252�9�
4�	�82�
2�����20��	���729��
�

728
0�J
�6

0���4��
 ��8�0��


����
�
 
72�7
��6�62��
��	�
����62
�
���

1������	6272	�9� �	�3/�4/����72	���	0�02��52���4�	�
82�
2�����20�8��024�02
9�3/�4/��	�
�����72
��	0���� 42
��
�24
	
7�4�/��1:2�2�	�����
����
��
�/�4��	
���	42��
�
1��/2�
�72���	0��

�
"23��/�	6
��	�24
	
7�4
���2��
�
1�2	��2�2��20�
�	0��
��

�����272782�20��
��/2�	����2�
1�
7
	2�@�����
�
	����
�6

0��
��/2�6
52�	72	��
�/������	�
�������
�/�	6�2�
2��	�7
02�	�

4�2����
�


�32����272782�20��
��/2�
	���3����
� �"�1� �
+�" & ��6��	
���


@��
��7�

�����
�7�4/��
�
�


�8�29�82
��
1����9�8����
	
������3
��0�	
��
/��7��
�4
	52��������
1��/2�7
	2���	�
��
32��
�	0�1�22A2��/2�6
52�	72	��3��/���
7��2�
	��/2�
1�42����	20��
�8�
�	2

��	0������	�20�
7��2�
	�

�/2�8�4�
�02����	�3��9�027
4��4���
���

�8�������
7 �
29����/
�6/�8��	
�72�	
�
1�7
	2����

�
�/2��2���	42�
	���7��/�4���E/��0�
4�2	42H�5�23�
1�� 2��2�������

1��/�7�	�7���2�
�3�
�
	2�

1��/2�022�2
��4��
2
�
1��/2�%�2����242

�
	D�	�7�� 5�239�	
��K�
���/2�022�2
�9�8�����

��
�
/��0��
��/2��
4��
1�%�8���������'/��252��0
2
�	
��1 
��
3�����3�
1�4
	
2�5���
	��
�	
��/��0�

4�2	42��*�������2�	
���2�4
	
2�520��/�
�6/
���/�
� 
��9����/
�6/��/2����2�4���8�2�
1�1����	6�
�
�22���	0�3��2�����	0���2�	
��	�782�
���

����������
�
�#�$�
�

� � ��� �� �
��
��.1� �;!��������
* ��� )� ���3� 0����������"��"2�� ���� ) "����� ���") � ��
� �������21���
���6/� @�!�	�;������ �8��?����!��;9� ����&
�����	��������	�
 9��/2�4
52��
1�

�����������"

�
��	� �
1�������� �/ :�- �/ ��-->9��	0� �6
��/�52A�<$2	2A�2��= � �

������������.��2�-�&����- �4�*�



� >�

�
�


�8����/2�4��A�2
���02���	�7
02�	�3
��0�3
��0�82 ��/2�12���
1��

�7�4/�32���/��� ��.1� �
;!�� �
112�
���/�	���
�
	2�
1����2�0�	

���
��	��/2����� 2�	�3
��0�����0
�	
��3�	���
�1
��
3��/�
�

�
����	29�8������22����

��	�/�
�
����	�7�	0�����
 �1
���/2�����2�	�4��
2
�
1�2;�
�27�4�
�	
��8�����9���3����6
�
	��
�
"�
7�
4/

���/�
�4
�32��4C���2��/2�	
��
	�
1�2	2�6� ��
���
72�
���8�2��/�
�4�����
�2����
1��/2�
�72���	0��
�	� 782�9�7�

9�

�2209�5
��729�3
��9��27�2�����29��	0���2

��2����	 2�6�9�/
3252�9�
�
���4���
�
�2;42���
	�1�
7��/2��8
52�7���2�:
1:1�4 ��

��0���
�2���2
@�����
���3�	0
3��	�
�
�/2�1����2���1�2	2�6��
1���
�
�27�6
2
���9�

72�/�	 6��
�6
�	6��
�/���2	9����/
�6/�32�0
�
	
���	
3�3/2	����1������
1�2	2�6���
��

�9��/2�4/�	 42
�
1���1����2�4/�	62�024�2�
2������	�
2C����8���79�3/�4/��
��	��02���A���
	�	
3/2�2��
�82 �1
�	0�
	�2���/9��/2�2	2�6��4�		
��6
�
�	���
32�����
�
�	�/�7�	�7���2�
9�2	2�6���
����

�5�6�2�8���
52��
2 0��2�7���
�

�	
��	��6����1�4���
	�8��0212��20����72	���
��	�2;� 7��2�
1���
�8��2��
6�4���
4
	���0�4��
	���
72�/�	6�4�		
��82��	
��	���	0�0212 ��20�����/2�
�72���72��
%����1�4���
	�< � =��	0����72	��< � =9�/
3252�9���2��3
�0�112�2	���/�	6
��	0�
���
��4�7
	2��
227
��
��24
	4��2�8
�/�
��62
�
1��/2 ����	
�4��
	��	��/2�

7

�/2
���


�8�2�3������/2���
8�27��
��/��� � ��	0� � ���2�	
���	02�2	02	�@�

�/2����2�8
	020���
��
	����/��9�8����/2�8
	0��
���
 
�
��2�4/�8�2D
52����72D���2�����882��
8�	0����
�
��882��8�	0��
���
��2�4/�8�2��	�
��42�7��2����9���2 �9�	
���	��8
���4���02��
��
��4/�	��
1��	1
�7���
	9��	0���
�2	2�6���	4�2�
2
�3� �/�
��2�4/�	6���
�
�/2��/2	
72	
	�
1�4�20����
�	
��

72�/�	6��
��4�	�� ��2�����������
���1�	62��
	�������
��/2�
,�"2 �82�322	��/2��4��
1��


2

�
	����
	2�7
72	��
1���7 2��	0��/2��4��
1����72	���	�
�	
�/2����/�
�8
	0��
�	26���52@�����2C���2
��/2�1
� 42�
1�

4�����	
������
	
�<�	��/2���
�9��/2��
�/�2���
1����

	=9��
�82�7��	���	20��	����42���
�/� 	6��/�
�4�������252	�
�72�1�
7�8���	6�
�
0������/�	6�
	����
��49�3����	6��3��9��	0��21�
�	 6��
�������7
	�/����2�9�2;42����/2�12���
1�
��
�8
2C�2	��
��2

1���
������
	����

�

���	�������
�
	��� �

�

����� �
�����	����
� � �������������������������������� ��
�	� �
�������.1� �;!������44 .��&��3�2 ,� �>�"2�3�"�")��4�)�����'� " �.&�

)�����'�� /�41���"'���441���"'��"2���2�:"�-��-*��� 4� ?�

��#


	���




� >�

'/��2��/2�2��
�
85�
�
�����
�7��������82�322	��/�
� 4���
��2

�72�
��20��	��/�
�4���2	2�6��
�	0�

4�����	0��
�4/
�
6�4���
��2

9�3/�4/�/�
�	
�7 2�
��2�252	��27
�2���4
7����8�2�3��/�
�/�
�4���1
�429�32�0
�	
��/�52��	��
4��2��
�4
7���2 ��/27��� �7�	�7���2�
�4�	�82��8
���
8���2��/�
�4���1
�429�8���7

�����/2����2��8
�����
 �
�27�
1��2����
	
@�8
	0
��	���
4
	1�6�����
	����/�
�4
�0
2
�	
���������
�/�7�	�7�� �2�
9��	�2

�1�
7���52���
�24�1�4��	6�2��
�����9�32�4�	�122����6�
3�	6��
�4/
�
6�4���
��2

�� 
�4�2������
��/2�
��2

�
1���
��2�4/20�
��882����'2��	
3��/����/2�1����2�4�	�
����2�8�4����
�
 2�2���122���	���62��
�4
72�8�4���
��2�2��!4!�		2�
 ��02��
1���
;�7�A���
	������7�6/��3
���
�	���72��	��/2�1
��
3�	6�3��@��	��
��2�0�
1�24
	
7� 4�2;4/�	62��	���72�7�
��82��
0�
4
���620������7���252	��������
�
�2	:2	0���
42

 2
�
1�4/�	629����2�
�7���1�4���
	�
1�
��;���
	9�6�22	�	6�
1�2	2�6��
�����9��	0�������	0
� 
1��21
�7����	���72
�
1��	
��8�����9�����
6

0��	�2	��
	
��62�52���C��4���������
�
�	
�2�0�
1�2	2�6�9�2	��
��9��	0��/�
�4����27�2����� 29��2���
��
2�
�/2�������2�	�62	2����A���
	�1
���	��0�	�7�4�
�
�27 �3��/�
4
77�	�4���
	�<�4�
�
1�2;4/�	62=���/2����2@��
�
� <�=��"���,�4��& @��

�/2�/�6/2���	
��8�����9��/2�7
�2���
8�8�2�
�
	��	2
 �
�4/�	62��
�

������ <�=���" 51�4��&��3�2�����,1���" �
1��	�2;4/�	62�8�2�5���2@�
�/2�/�6/2���	2C�������
1�0�
���8���
	9��/2�/�6/2��� 	
��8���������
�
<�=��%2	2����A20�E72���/
��4H� � +� ���1� �<���2��	�4
��
C�����2;��2

�
	
�1�
7�
E/
��3��2�H��	0�E/
���
���
H��
�E/
��4/�4�H��	0�E/
 ����	�
H=���
�/2�/�6/2���/2�E�27�2�����29H��/2�/�6/2���	
��8���� ���

�
'��/��/�
���	0�
1�72���/�
�4
��	
�2�0�
1��/�
�4
�32 �4�	�/��0���4��4����2��/2���72�
1��/2�
	2;��%�2����242

�
	�<W&2��2

�
	9��2��2

�
	9��25
 ����
	9��2�4��
	W�2�4�=9�8���32�4�	�
/�52���4�2����	�2���2����
	�
1��/2�5�����
�6	
�
1�� /2�2;�
�27@���/2�6�
3�	6��	4
72��	2C�������
�	4�2�
2
��	
��8�����9��/2�6�
3�	6�	�782��
1�027
	
 �����
	
9�
����2
9���
�2
�
9��	42	0�����
��
��6�	0���	4�2�
2
��	
��8�����9��	0��	4�2�
�	6��	 
��8������8��	6
���1�	�	4����4��
�
9�3��9�
4�5���3��9�4/�	62�
1��
32�9�
/����4/�	62�
1��
��4�9 ��25
����
	9�2�4�9�4�

2�����
�
 �
�
��4���2;�2��2	42��	0�4
77
	�
2	
2�3
��0�/2���4 
		24��	6��/2�0
�
�3��/
����	��
����2�	�4/27�
�����*���3/2	�32�02���3��/���
8�8���� �9�32�3�	���
��	
3�/
3�8�6�
��
7�������
�
���52	��/2�32��/2��1
�24�
���
0����
��44
7��	�20� 8���/2����2��/

0�1�6��2
�1
�����	�
��

	
3
�
�7������

�
�	��/�
�
2672	�����2�2��9��	���	��
/2��9�/
3�4/27�
 ��������
�4/2
�
1
�24�
��	6��/2�
��4
72�
1������	
1
�7���
	���"
��7 
�29�
22�
)�+�4 0��& ��	0�	�72�
�
�'28�7��2����
�����
�
�
	
�02���/2�����4������	
1
�7���
	�
1�2;4/�	62@�
�

���J��$�
��

����	�
�	� �
���
�#�$�
��


	����
����
�
�
������
L���
�
��

http://spirospero.net/complexity.htm


� >�

���� � �P#��N�
P��� ��� � ��Q��#�
���RF�� ��� � ����P
�N�#P� ��9�
� � ��	������
���2� ���������	
���
	�
���2� ����"�	���
 ���2���
�
�
�2��/���32���2��

��	6�	
������	��/�	6���	6�8�2�� 	0�E�2��9H�8����������2�	
������
�
7��/27���4
�3��/
���	�782�
����/2�	�782��
1��


�8� 2�E4/27�4��H�����2�	
����
�4/��	�
�8
���4���252���
���7��20������
�4/27�
����3��/
��� 7
�24��2
��	0�����

�
�1�����	����
�7��2���
��

��.1� �;!���� ���2
2	�
��/2�����4����252�
�8�2�4/�	62��	�
��8���� ��1
����7
�24�����
�
�27���
�/2�1�	���
���2�4�	�82�2��/2��7
�2�
���2

�
��8�2�� /�	��/2��	������
���2��	0��/2�
�6	�
1��/2�
0�112�2	42�02�2�7�	2
��/2��

���
	�
1�2C����8���79� 3/�4/��
�
/�1�20��
3��0�7
�2�
��8�2�

���2
���
��.1� �;!���# ���2
2	�
����252�
�8�2����2�	���52
�1
����7
�2�62	2 ����
������
	9�7
�24������
�
32����
�2;�
�27�49�3/2	��/2�2���2��3
�<
��7
�2=���� 	
���
	�
���2
��/����2�0��
�2��/2���/2�

�72�
���3
�<
��7
�2=�1�	���
���2
�2�4/9�3��/��


� 8���
52������	6��2
���
����/�
�42	�����1
��
4/27�
��������0�67��
�������2�	�
1��
3�4
7��2;����� ����
��8�2�
���2
���2��	��/2��
�
�
6�4���
	2�6/8
�/

0�
1��/2�4
��2
�
	0�	6��	
��8�2�
���2���
'/����
��/2��
6�4���	242

����
1��/2��	
��8�2����	
 ���
	�
���2M���1�	
��1
���/��9�����4/27�4���
0�52�
����
1�7
�24��2
��	���4�

20�5
��72�3
��0��77 20���2���4
72��
�2C����8���7��	0�
	
�/�	6�2�
2�3
��0�252��/���2	����
�
�
4�����
�4/
�
6���
9�2

2	������9��/2�4/27�
����
1 �/�7�	��	�2��4��
	������2���4��2
��/2�
4/27�4����02�
�
1�8
	09������4��
	9��2���
�
	9��	0� 
��8��������/2�4
	42���
1�4
6	���52�
0�


	�	42�82�
	6
��
��/2�
�7��2
��4/27�4�������2�	 �3��/��	��	
��8�2�<
��2

1��=�
�	�2�720���2�
���2�82�322	��3
�
��8�2�7��������2;4� �
�52�
	2
����/2�2���29���
8�8��9�

8
2�5���
	
�
	��/2�
�220�
1�
�4/���
42

2
��
���
8 �27�

�5�	6�8����6�
��9��2
�6�	�A���
	9�

���������������
Q��#�
���RF�

�
� � � � � � � ���

��������������P#��N�
P����
�����P
�N�#P����

��
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �
� � ���

������# ���������������������Q
��"�����"�RF�
���������������������������� � ����� �
��������Q
��"�����"�R F���������� �����Q���� �R ���

� � � � � � � ������ � � �
� � � ����� � � � ������Q���� (R���

�������������Q���� ��R���
�����Q���� �R���

��

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �
���������.1� ��;!��!��������,1���"��3����,�4��&��/ ����+ � �3����"�3��+����"�����



� >(

�0������
	��
�0�112�2	��7�	�6272	�9�2�4�9�8����/2�
 �220�
1�3200�	6��	0�0�5
�42�02�2	0�	6�

	��/2�4��4�7
��	42
��
��/2�
�8K24��
�2	��
�������� ��2
��2��
�
 
3�4�	�32��
2��/�
�����0�67��	��	02�
��	0�	6��/2�8 2/�5�
��
1�2;�
�27
M��
�
"��
��
1����9�32�/�52��
��24
	4��2�3��/��/2�
�7���4 �����	0���
�0��38�4�
@��1
��2

�2��4�
�/2
�27
9�2C����
	
9��	0�	�782�
��
��3����82����0�8 ���/2���629�
�78
�9�	�782�9��	0�
0
�����
�6	���
�
�

�24
	09�32�/�52��
��24
	4��2�3��/�����7��20���20�4� �52�4���8�����������
32�4�	�0
�����/�
��
�	���
��
���2
2	�����2�	���52
� ��
�
�252��/2�2

9���82��252��/����	��/2�4
7���2��2����� ��
��


�8�2��
�/�52��	�
����
;�7���
	�
1��/2�
���2�
1�24
	
7���	��2�����72� �	0���20�4���/2�	2;��

���2�����2�
��3��/��/2��52��62�32��/2��1
�24�
���� 24�
�
	@�E�/�	42�
1�
7���2��4
����
2�,-PH�
��E�


�8�2�
252�2��
�	�0
2
� �	�
7�����/
	2
9�H�

��E&�
�6/���	�
���
������H����

�
�/��09�32�/�52��
��	��4����2��


�8�2�1��������

1�
���211
��
@�	2��/2��8�
�	2

�	
��
6
52�	72	��	220
�252��8
0���
��	
3�
252���/�	6��?	
3�2062��
��
32��1
���
�
7�4/��
�����
���
���2������	0�4
	42	����20��	�
��123�/�	0
����������
�
"�	����9�32�	220�	
���/2�	�72��4��2
���
9�	
��
252	����2�E,-P�4/�	42�
1�0212	
2�8�062��
4��
9E�8����/2�0�112�2	42
9���2	0
9��	0�
4
7����

	
��	��2�7
�
1�!�����	0��������
%2	2�����9��/�
�3
��0�	
��
���
1��2��/2��/��0�

4�2	42��	0��24/	
�
6��
���/

2�7�
�2��
�
��2
��2�3 /
�3���2��---���62
�4
	6�2

�
	���
8���
�1����
1��27����8���
�24�1�4�
7����	�782�
��	0 ����62�	�782�
��
�	020��
�8����
	
���*���
824��
2�4/27�4�������2�	
���2�0�
4�2�2��	0�
7���9�� /2�0�112�2	42�82�322	��2
��	0�	
9�7
�2�

���2

9����
��0
3	9��	0�1�
��
��
�
3�4
��0�82�0�
� �	4���	0�
1�
�11�4�2	���7�
���	42���
�
����2�	
���2��	
���72	�
�
1�
����/�	��	6�3��/���	�� 20�7�	09�3��/
�����
/22��
1����2���	0�
4
7���2�9�
	��/2�1��9�
11��/2���72��6/��
1�4
	
4�
� 
	2

9��	0��/2��3
���
	���824��
2��/2��
��2�
7�������	���3��D����2�	�3��9�
1�4
��
2D�/2���� 2�4
7����8�2��
��/2���
	2��62��

�
9�
3/�4/�4�	�
�����82�1�	4��
	����	�0��2�	220���
�
'/����
��/2�����2�	:4/27�4���4��
2�
1��/2�%�2����24 2

�
	�
1�
�--.M������
��/2�4����4�����/�6/��	0�6�
3�	6��	2C�� �����
1�32���/��
�	�����
�
�27
9�1�
7��/�
�4����
�

4���9��	�3/�4/�7 
�24��2
�
��

�����
��$�
	����
��

�!��&!�������� �����+����"���
�+*����+������� �����.#�9�����������&
WWWWWWWWW��
<�=��	�����6���/�<�=::�
<�=���	��
�8����6���/�
<�=9�8��
�����	6�EX#(-H��	0��	
2���	6�EX,>(HB�
<*=��	�
�8����6���/�<*=9�
8��
�����	6�EX�>(H��	0��	
2���	6�EX��(HB��	0�
<�=��	�
�8����6���/�<&=::�<�=��	��/2�7���2��
��2420�	6�4���
2�<�=9�
8��
�����	6�EX#(-H��	0��	
2���	6�EX,>(HB�
WWWWWWWWWW �
��3��.+ "���3������1� �� �: �

http://docs.house.gov/rules/hr4872/111_hr4872_amndsub.pdf


� >,

�2
��2�2;4/�	62�2	2�6��
��2	2�6�:���2�7
	2�9��/2��	 2C�������
1�0�
���8���
	��
�

�	
	�7
�
�3��/��	
��8��������/2�1�	2��	���
�
�
1�� /�
��	�52�
���0�	�7�4�����2�	��
�82�
	0�
7��4���4���9�8���

728
0��7�6/��0
��/���

720���1
� �2;�
�27
���
�
'/��252����	0�
1�

4�����	2C������D32���/�
���
���� 4����
32�D�2�4/2
���42����	�4����4���
��7��9�
��2

�8���0
�����	0���
�8
2C�2	��4/�	62�
1� ����2�	�1
��
3
����
�
����2�	�4�		
��4/�	62�4
	��	�
�
�����/�
��
�3/��32� 122������
���7
�2�
���2

�
/����
/
4�9�
���/
�6/����4�	���
���
	6��2��
9��
��/2�%�2���&2��2 

�
	�0�0���/�
��
��/2�7

���	�52�
���
����2�	�
1�/�
�
��9��	�2

�

72��
�
	��/2�'�
2����2 
��/2�
�22��	6�3/22�9�3/�4/���7

��
	252��/���2	
�	
3�0��
��
�
�	��02���A20��/�
�4����	0�4/27�4���
�
�27
�2	2�6��8 ��021�	���
	�
�
���72�
��2�
1��/2��
�2	�����
���4�����4/�	62���	� 	
	:
2C����8���7�
�
�27
��/2���4���2��
�7�4/��2

�4�2��� �	0�4�	�82�02
4��820�
	����	��2����52�
�2�7
��E�/2��/2�7
0�	�7�4�
��0��
1�	
	:2C����8���7� 
�
�27
��2C���2
�7
�2�62	2����
4
	42��
��/�	���2�02����3��/�8��2C����8���7��/2�7
0 �	�7�4
��E�< ��52���6

0�����4�2�
	�	
	:
2C����8���7�
�
�27
��	� '����20�� =���!��/27���4����	2C������9�02	
�20�3��/�]�9�����9 ��	0�^9�

!���9��
���7
�2�62	2����4
	42����/�	�
Y�9�2C����������	������4����9��/2����	4�����
0�11�4�����
1�02
4��8�	6�	
	:2C����8���7�

�
�27
9�
1�3/�4/�2;�
�27
���2�7

��
4
7��2;9�1
��
3
�1�
7��/2�	220��
�
72�
��2��	0�4��4����2�
�02�Q0�

�02�9�
��2�9�2	��
����'2�4�	�0
��/��D�	�
���	4���2�
������2�
���
�0�
4�

���D1
��


72�/�	6�3��/�7
�2�
���2

�4�2���
8
�	0���2
9�1
��2;�7��29��/2����	2��
����/��'2�4�	��
2�1
���/���0�����/���
7��2�
2	
2�
	����	�
��42���
�	0��/2�
����/9�0�
�26��0�	6��	�2�	���4
7��2;����

1��/2����	2����
�

�	��
����
���4
	��
52�
����
�8K24��1
���	��/�	6�8�� �
�7��2��/�
�4���7
02�
���
���1
�	0�
��9�
	
��1
��2;�
��9��	��72�
��2�
1��	2C�������
1�0�
��� 8���
	9�1
��2;�7��2�%�	��4
211�4�2	�9�0
2
�
�/2�K
8��	���4
7��2�2���
���
1��	6�3�����
�
��8
��
3� ��.1� �;!��� �1�
7�'����20��J
�����4�2
�
	��/2�7
0�	�7�4
������
 /
3
���	
	:
2C����8���7�
�
�279�/2���2	6�	29��/����
2
���1�
3�
 1�2	2�6��1�
7��/2�/
��

��42�
	��/2��21��
�
��/2�4
�0�

��42�
	��/2���6/���	0��2�1
�7
�3
���' �
	��/2�
��
�02����/�
��
�������2�	��	0�
4���2	6�	2��
�
	2�
1���
�4
	1�6�����
	
��
�
��021
�7� � ��	�
� #�8� ��	52���	6��/2����
3� < ����
3������
0�42
�3
���
	��/2��	
�02�
1��/2�

�
�27�8������	6�
�6�	�A20�<4
	52���8�2��	�
�3
��=� 2	2�6��1�
7��/2�/
��

��42��	0�
0�

�����	6�����	����2

�
�6�	�A20�1
�7��	�
��/2�
� �42����/�
��
�/
3��/2�2;�
�2	42�
1�*�

9�
/�7�	
9��	0��24/	

��2��2����2
�
	����	2������/���

��	������$���

��.1� �;!��� ���"� 51�4�,��1+��&�� +�%�
�* �+�4� ".�" �>�?��"2��4�" ������*�>,?�

http://en.wikipedia.org/wiki/Non-equilibrium_thermodynamics


� >#

�
�52���32	����2��
��6
9�3/2	���4�72��
��72��4�9���3� 
�
���4��
8���3
�24
	
7�4�4/���
���/�0�	252��
22	��	���

��@� �	1����
	�
�	0��	2C�������<%�	��4
211�4�2	�=����/2��/�0����
�	 ��
1�
/����
4/�	62�
1�
�
�2���
72�/�	6���0�4���/�0�/���2	20���
 �	0��>#-9��1�2��3/�4/�8
�/��	0�42
�
��
/20�������2�7�0���
�
'/��2�	
8
0���
�
�����
20��/���024��	2�	���������
� 
�
����A2�
9��2
��2�/�52����2��6�
�
�1���/�
�	�6�
3�/��/���4�	�6
�
	��	021�	��2����	0�252	��442 �2���2����	���442�2����
	9�/
3252�9��
���

��2�
�6	�
1���4
7�	6�C��������52�4/�	629�3/2�/2��0 �
�
��
�
�
��	
������72�	
��/����/2�2��
�
�	��	8���	420�1
�42�
�
�	��-��9��/2��/��0��2���
1��/2�%�2����242

�
	9��/2 �%�	��/�
�822	��2�2�
20�1�
7��/2�8
���2��
���27����8�2�	�782��
1�24
	
7�
�
9�
8
2�52�
9��	0�
 2��
�
��
����4��	
��

������/2�62���	6�
�6��2��252���0����72��4�	�%�	��4
211�4�2	��3��/��	� �	
��	4��52�12��9�3/�4/��/2��2;��2

��	0�
�	�2���2���	�5���
�
�3��
����4�2	42��
���4

�2����5 2�
44�����
	B�����2�
������
20��
�82��
�4
	
7�4
��	0��
����4
���2�4
7�2����52����02
���!
� 2��8
���%�	�9�
22��/���2��,��
�
�/2�3���
1���12��	0�

4����1�	4��
	�
1��/2�
��2�:�� 4/�826�	
��
������4��

2��
�
����2	��
	�����0
�	
��3�	���
�82�0�
���4�20� /2�2�8���/�
�
����������2�
�2
2��4/20�
�8K24�9�8�������7���2�

	���2;�2��2	42� �	0�3
��0����2�����2�
7��2�72��/�	���/����/2�
��2�:��4/���2��/2�82
��4�	0 �0��2
�1
���/2�	2;��25
����
	����
�����
	�
�/2��/��
62	2��4���22�
1�/�7�	
����
�
��0
�	
���/�	��32�
/
��0�
�
�24���/2�E
��2��
H�
1�7 ���42��	0��44�
2��/27�
1������	�2	����/�
�
4��26
���
1�32���/�/�
�822	�4�2��20�8��0�6������24/ 	

��	0�����
�52���0�112�2	��1�
7��/2�
32���/�
1��/2���
����/2�
�72��24/	

��/���/�0�4�2�� 20�82��2��7
�
2����
9����
7
8��29�

��42�
����
	
9��	0��	�2�	2�9��	52	�20�82��2��7
	2� :7���	6�7�4/�	2
9��
�2;�2	
�52��
���

��42��
4�2�9����/2���/�	��
�����78
�6/�	����'��/
� ��82�	6�1
�7������	4
��
���20��	�
�
6
52�	72	���	0��	
������
	
�
1��
32�9��	���2��/2��� �
�
4��4��
1��/2���
�9��/2�E
��2��
H�
�	1��2	42��/2�4
��
2�
1�/�
�
���8�������	6��/2�24
	 
7�4��;�
�
1��/2�2	���2�2���/�3��/
���252	�
�2���A�	6��/�����/�
��
���/�
�
��4������	��24202	�2 0��
32�9�4
7����8�2�
	���3��/��/2�
��

��	��	0��/�	2
2��25
����
	
��	0��
�2	��������
� 02
���4��52���	��/2���25�
�
�/�
�
������
4
��0�/���2	�
	����	�
2�24�20�����
�
1��/2�6�
82��� 1���32�2��	0��	�24
	
7�
�9���3
��0�
�	52
��6��2�3/2�/2���/2�4
�	�2�8���	4�	6�724/�	�
7
 ���2��/2
�2��4������


�8�2����������1���
32�2���

4�
�
6�
�9���3
��0��	52
��6��2�3/2�/2���/2 �6
52�	72	�9�2	�8�20�8��4
7���2�
��
�
62	2���2��	�2�0�8�2��---:��62
�8���
9�4�	�82�8
�6/� ��
��	��
�/2��7�4/�	29�3��/���
�
4
7���2�
9��2	4��
9��	0�2��
2�
9��
4�9�
�
4�9��	0�8 ���2���
�
����	
��
 @��" 51�4��&����"��1��4 ��	0�82	21�4����1
��

4�2������
	42	�����
	�
1�
32���/��
��/2�

��42�
1�������
6�2

��	0�	���
	���3 2��:82�	69��
�32����
�4�����29����
9�

4�2	42
9��	0�/�7�	���2
����6��������	�

4�2��2
��	 0�4
77�	���2
�
��6	��2��	0�2	0�����	�
0�4���
�
/��
���/2�2C�������/�
��
�82�2	1
�4209�3/� �2��	2C��������
�	���������
2�1:7��	���	20���
�
�8
52���42����	��252��
1��	2C������9�/
3252�9��/2�
 
4�2����

2
�
��8�������	0�4/�	62
�1
�7��
�/�
��
���52���62	2������
�2����
1�����	
	:2C����8� ��7�0�	�7�4�
�
�27
��	�3/�4/�

�����
�����
���


<��$
�



� >.

4
7�
	2	�
�2;4/�	62�2	2�6��<7
	2�=��	0��	1
�7���
	� 3��/�2�4/�
�/2���������
�	6��������2�
�
��	
3	��8
����/2���3
�
1�82/�5�
��
1�
�4/�
�
�27
 ��	0��/2��
�2�
1��	2C�������������'2�
/�52�	252��/�0�(--�27�2�
�
��	�	���
	���/�
��
��/2� 	
52����
1�
���4���2	��
������
	��	0��/2�
4��
2�
1��/2�1�	�	4����4��
�
��'2���2��	������	
��� 
	�
���2��2�0�	6��
�

72�/�	6�	23���/2�

	����

��1
���	02�
��	0�	6��/2�	23��
��	0�
�0����� 2�	�����7�4����	6�8�4���
��/2��
0��7�
������4/9�3/
�	
�20��/����/2��/2�2
9��/2��

�2
���� /2	��	
�/�0�	2��/2��32���/�	
��
�07�	�
�����52��

���
	
��'/����/2��/�0�3�
��/2�5
� �	6��
32���	0����4��
20����
��
1���
�8�2�
�
��/2���/2	��	�/�2���4/����
�
�/2�	����2�
1��/2��242	���72��4�	�
��2

��
��/2�
�7 2��
��	�����E02:��
;�7�A���
	
�H�'��/�
�/2�6�
3�/�
1��	2C��������	0��/2���
;�7�A���
	�
1�4 
77�	�4���
	�<�	�2�	2�9�47�����/
	2
9�
�	0�

4����	2�3
��
=�9��/2�42	�2�
�
1�6��5�����	�1� 	�	4�����
32���	0��/2�5
��	6��
32����2�
824
7�	6��
�1����27
520��
�	252��821
�2����/2���4/� ��2���027
4����4�5
��	6�7�	
������	0�
�/2��

����2���027
4����4�5
��	6�7�K
�������
72�/�	 6�/�
��
�4/�	62��	0��/2�
	���3����
�
��
;�7�A���
	@��/2�2�
�	6D	
��2��
�	6D
1�32���/��	2 C�������0�
���8���
	9�	
����
�2��
�	6��
'/�����0
	J��
22��
����
�
	:���2�1�6��2���/�
��
��/ 2�2���
1����	
12��1�
7��/2�7�������:
�	0�
������4
7��2;��
���1�	�	4���:0�6�����4
7��2;�� ���������
�
�/2��44�7�����
	�
1�4
����	09���
8�8��9�7�	2����
�� �1�
7��/2�
�27	�	�
�
1����	�
�
���	�7��
�4�2��20��/�
�6/
���7� ���
	
�
1�
�2��
�8���/2�2	2�6��
1��/2�
�	��
��	�2;�7��2�
1��/2 �7��	�
�/�
�4�����
8�27�3��/�2;�
�27
@��/2��4�2��2�

72�/� 	6��/���4�	�82�4
7��2

20��	�
���
����2�	9�8���	
���	�
���4��4���8�2�����72�2�@�4
7�� 2;����
1��2��:3
��0�4
	1�6�����
	
����
�

���4�	�1
�7����2���7
�2�
�24�1�4���
8�27�
1�/�7�	�� �@��/2�2��
���/�62���72�

��	�82�322	��/2�4�2���
	�
1��/2�

��42�
1�2	2�6��� 	0���
��
2�8��/�7�	
������

��2�4/2
��/2�����2�	���882��8�	0�82�322	��/2���
�� �	0��/2���2
2	42��	���3���

�7������
��/2�
��2

�4�2��20�8���/2�
2������
	�
1� 6����1�4���
	��	0����72	��
�	�4�20��@��/2�
��2

�
1�0�
��	42�82�322	���2
2	��� 	0�1����2������4�2��2
�028��
�/���4�		
��82��2���0�����1�	0��/2� ��
'���3���
�� 
1��2�2��!4!�		2�
�7
�2�
�	0�7
�2������4��52��
�������2�	�
1��/
�6/����
��

�
�	���

����	0��/�	���/2��25
����
	
��2
���20��	��/2 �/�
�
��4�����
�	��24202	�20��2
���
@���/2�4
7��2�2�2��0�4���
	�
1 ����5��2���
�2����
�	���

����	0��/2�
252�2��2
���4��
	�
1��/2��	
��	4 ��52�0��52�
1�����
��5�	6�82�	6
��
��2��
0�42��	0�7����������*
�/�/�52 �822	���72�8
78
9�
	29�7�02��	��/�	�9�

������	2;��
0209����/
�6/����/�0�C���2�����
	���7
 ��52
����
�
�/2�	�������3�	�	6�
1��/2���25�
�
����
32�1����2��
 0�4�	6�0��52��	����
�2��	0���

���
�2��
�72�7
�2��/�	��	��/�	6�2�
2��/����24/	

�826�	 
��
�0
7�	��2�/�7�	
���
�E
/22����2�
72	H�<�/
7�
�!
�29��(�, =9��/�	6
�2����2
��2���/2��	2C�������
1��/2�8���/�� �2��4�


��/2�6�
82�
4�2��2
��2���	
�/2���
32�1�������2�	�
��2

���/2�

 4�����	0�2�/	�4�
/�1�
9����2�0��
2	
20��	�
���
�29�4�	�/���2	��	�3/2�2��
�
�

����$�
�����
�
	���

���	���
	����

�
�2�2��
!4!�		2�
 �

http://www.petermcmanners.com/
http://www.petermcmanners.com/


� >>

�
��4�	��22��K�7��	6�����
52���/2�2;�
�27�4���22�1
�� 1�1���7
�2�
��62
9�8�����7�
��
�
��

723/2�2��	0����7�6
�	6��
� 0
������6/��
	
3��� ���������	���	 ����
�
!��1�	���C�2
��
	��
@�/
3�329�/�7�	
9�/�52��
��

�� �	�
��/2�1����2M�
�
'2�4�		
��
�
��25
����
	9�8���32�4�	��0�����
��	��/ �	6���
��0����0
2
�	
��72�	��
�
�87�����
�
��82��2529�32�	220�/
�2��	0�4
���62��*���32�4�	�82� �252�
	����	�
��
2�52
������
	���/
�2�
�
�	
���	
3�2062D32�4�		
���	
3��/2��2���	�	
3	D8�� ��	02�
��	0�	6@��/2�����
1�
�4C����	6��	
3�2062��'2�/�52��
������2���	
�/2����� �2�1�
7��/2���22�
1��	02�
��	0�	6��	0�
8��52���722���/2�4
	
2C�2	42
������
�
�

����

��	���

����	�
������



� �--

$2���4��02�0��1�9��	1�	�
/20 �
�
� � � � � � � �
.������������ �!�������"���"��!�����������+�����
�
�
7!�!��� �+,4 �
�
���7�	
���	��	1
�7���
	��24/	
�
6����
12

�
	��9�8� ����3
��0�	
��4
	
�02���	1
�7���
	�

24�������
�7��
�8K24���1���32�2�4
7�2�2	���	������ 
��	�
��
�02�9���0
�	
����
5�02��	��
�	
32�
��	0����4��4���

����
	
��	0�0
�	
��
22���	� ��23��0
���	
�2�09���2	K
���	��7��20�
1�220
7�
1��/
�6/�����
�
*���/2�3��9�3/����
��/
�6/�M���/�
��/���2��4
��0�/� 52���0�112�2	������2@���������
� �!�������"����:��%���� !���� ��?��%9�8�������
��
 
���2��7�	�����	0�
	���
3��	�
4
�2��!��82�	2;����72���3����82��8�2��
� 2;��	0�������
�
���	�2	0��/�
��/���2���
��	�2;2�4�
2��	�����2�	�4/2 7�
���9�3/�4/�72�	
9�
1�
4
��
29�2;2�4�
2��	��/�	��	6���/2��02���
��
����2�
 
72�4
7���4��20�
�8K24�9�
�
�1���1�
7�4/27�
�����
��


�8�29��	0��

��������� 	�4/27�4�����6/����
�	1
�7���
	�
24�������
�1���2	
�6/@�����
��/2��2�12 4��

����
����	��

72�
220
�

1���
0�4��52�0
�8����
�
�	1
�7���
	��	
24������4
7���
2
�4�82�3��9�4
7���2� �4��729�/�4��	69��	�2�	2���8�
29�
7��3��29��/�
/�	69��	0�
4
�2
�
1�
�/2���	1��4��
	
� �	��/2�	23�8��52�3
��0�
1�0�6������/�2��9�

�	9��	0�25�����	��2
�
	
29����1�42
���3/
�2��	0�
� ���
1��2
��4
	��
��3��/���4
�	�4
����
1�
4
�	�2�:���4�
����
�
�/2�1�6/���6��	
���	
24�������
�4
	42�����������	�� 
�720�4�	29����11�4�4
	��
�9��2���8������
1�
8��062
9�2�4�9�	
���
�72	��
	�4��72��	�62	2�������� ��/

2���2�
��	4��02�252	�
��/�����29��	���

2	
29�	������9�	
�7��9��	0�8
�	0��
�/���2	���/2��� 
���
��
�024�2�
2��/2���1�2C�2	4����/�
�
�
�3/2�2�
�7��������3��/�4/27�
����
����
���
�

�/27�4������	
1
�7���
	
�
1��/2�
�72�
�����	6�
�8
� �	42��
��������	�4
	4���2	�����	�7�	��
0��24��
	
���/27�
�
�3�	���
��	4�2�
2��/2���2�0�
1� �/2�02
��20���
0�4���	���
�7�;���2�3��/�
5���
�
��	3�	�20���
0�4�
���/2�
��	0��0�4/27�4���72 �/
0��
��/�
�2	0��
�4�����
�
@�

�220�	6�����/2�02
��20�
��4
72�
��
�
3�	6�0
3	�<�	 /�8���	6=��/2��	3�	�20�
	2���/�
��
���
52���62	2���9��1�	
���/2�
	���
	29�����2�	�
����26� �
1�4
	��
���	6�252	�
��	�2;�
�27
��
�
�/27�4���4�����
�
��
�8�
20�
	��/2����	4���2��/���5 2���4��02���4�	�82�
���20��
�1
��
3
��
����

2�32�/�52�
252�����


�8�2�252	�
�
�����	6�3� �/� � @��� � �#9�� � 
 9��	0�� � � ����1�32�

�220���� � � #9��/2	��/2�2�3����82��2

� � ��
����	��	�
� 
 ��	0� � ����/�
����	4���2�3
��
��	�
4/27�
����
����
��4����9�0�2��
��/2����62�	�782��
1 ������4�����	6�
�24�2
9�8�������2�	�
4/27�
�����
��	�2	020�7

����1
��
�	6�����252	�
��� 85�
�
��9�0�6�����0212	
2�3�02����
2
�
�/�
����	4���29�3/�4/�4/27�
����4���
�E��	2��4H��	0 �0�6�����
24������4���
�E0�	�7�4�H�!
�2�
62	2�����9�����
��	
3	��
�4
7�2����
	9�
�� ����������	
������
��������� ����

�

�



� �-�

�2�5�	6��/2��/2
�2��4����	0����4��4�����
8�27
�
1�� 	�2�	2��
24�������
���
12

�
	��
9����7�
����	6�/2�2��
�0
�

72�/�	6�0�112�2	�@��
�2;��
�2�� /2�����2�	:4/27�4���724/�	�
7�
1�
���
�*�":�". �
	��/2�
�8K24��
1��	�2�	2��
24���������/�
��
�
	�� ����
�6/�
�2�4/�
1��/2��02���
�	02209��1��/2�0�6������62�1�

0
�
�����12�3��/�	
5 2����<3/�4/�7

�������	
��	�
�K�	��	2;��
7
�	�	6=�����/2�
�220��	0��	�2	
����
1����
�	�7�9�/ 
3�4�	�32�

�52�	23���
8�27
��1��/2��
��2�0��7���4�����	23M���
�
�24���/���32�0
����8���
 �	6��
	6:��
��	6�����2�	
�
1��/�	��	6��	���
3���
�7������
�/
3��	�2	6�	22���
2
�
�0��/�
�4���2C ����
	
��
�

�52�	23��24/	�4���
��
8�27
��'2����2����27����29���
8�8���4
7�	6�1�
7� �
��4��23�
	�<�,��R�#�#=�
��&�	�2��
*2�	
�����<�#--R�#.�==9��	0����	
1
�7�����
�������� 
��/2�	23�
8K24��8����2
2�5�	6��/2�
�	5����	42�
1��/2�52	2��8�2��	4�2	��2C����
	
�
���� ��2�
��

72�4
�2��	��/27����
'2��

�72��/����/2��/�
�4�����3
�
1�	����2�/�52�	
� �4/�	620�1
����123�7���2	����&2���	6�
3��/���
8�27
��	�/�7�	�7���2�
��	0�2;�
�27
��	�62	2 ���9�32�0
�	
��/�52���
�11�4�2	��
�
4��

1�/��0��	
3�2062�824��
2�
���
8K24���
�2��/2���	�C �29�
��
�	6����9�
��25
�5�	6���6/��821
�2�

���2�2
9�
������
1��/2��8
52�������2�	
���2�
���
� ��
6��2�E2C����
	
�H�'/��2�/��0�
4�2	42�
02��
�2
��	��
6�2
9�2;42����	��
������A���
	
9�32�
 �7����0
�	
��/�52��	��/�	6�2�
2��	�
252��0���/�7�	�7���2�
����
�
��82��252��/����/2���
12

�
	��
�/�52����2�0������5 20�����/2��2���A���
	��/���/�7�	�	����29�
	
����6
���/7
��	0�4
7������
	9���2��/2�/2����
1��/ 2�7���2��
1�0�6�����
24�����9��26��0�2

�
1�
3/2�/2���/2�2��
��	��7���2���	�8��
��	0�8��2
�� �7� 	�	����29�7�02�
1�6
�0��	0�0���9�3��/�
�/2��11�	�����
�8
�/9��
��/2�32��2
����	���6��	
��� /2����2�
1��/2�3/
�2��	�2�	2��82
������1�
7�
K�	��7�����
�'����2��
������
�

'/��2�4�82�
��42�/�
�822	��24
6	�A20�E�
���	23�0
7� �	�
1�3��1��2H���
	6�3��/�E��	09�
2�9����9��	0�

��429H�
	2�7
�2�0
7��	��
�
���	62���7�

�	6�1�
7�� /2���
�@�/�7�	�7�	0���
�
�	��72��4�9���1�2�429�4��2�9��	0�4
77
	���0�
/
	2
� �3���/�
�822	�1
�6/������2�
��252����3
��2��
�
	�
�/2�2�24��
	�8����21�2�0
9�3/2�2��/2�0�6�����720��� /�52�822	��/2�7��	�32��
	�
1�0�
�	1
�7���
	��	0�

20���
	9��
�32����
����	
���2	4���	0�����/:1�	0�	6 �����7���
227�
���	62��/����/2���4/�/�
�
���
1��/�
 �
027
4����4���
42

�/�
�	
��822	�21124��52����
20��	 ��/2�3����6��	
���	�2�	���
	����2��
��
7����
�

44�
�
	���1���������	�027
4��4��7������	��
�211�4� 2	4���6��	
��2;��27�
�9��
���������	9��	0����8���

�
�27
��

��
'/���
�/�7�	�	����2�
�4/���0�11�4���9��	��2�0�	6��� 
8�27��	�0�6������62M����3
��0�
�������
�
824��
2�����/�7�	
���2�0�112�2	��3/��2�����0�6��
�� �2��/2�
�72���/2�0�6������62��252�
�
����/2�
8����21�2�0�1
��8
�/��/2�
���2��	0��/2��	0�5�0����8 ��27�
32��	6��/2��	0�5�0�����	0�
2	1228��	6��/2��	
������
	�� �/�
�

�	0
����2����2����������
6��7�4
72����29�8�� ��/2��2
���D
1��/2����
��
6��79��

D4�	�
	���82�0�
��7�	6�252��8
0�9�2;42� ����
��
	6�/�	09��6��	
��4/�

� ��
�
'/��2��/2��/�
�4����
32��
1��3
��
��4272	�0
�8�2
�� /2��
32��
1�
	29�	
8
0��4�	�
����/���
�	��	��
2	
2��/2��	�2��24����D
���/�
�4��D�
32��
1� �3
��2
��2�6��20��
��/2���4
7���2�
�
�
��3�42��/2��
32��
1�
	2����1�2��
�8���4��	6��/2�� 
32��
1�0�6��
9������/����27��	
��
��/2�
4
	�2
��
1��3
�/�7�	�7�	0
�
1��8
����/2�
�72�
�A29� 	
���/2�7�
4�2
9��2��8��2
9�
��
6�6�3���
���	��00���
	9��/2�/�4�2�
�4�	���

�82�7�� 
/��20��	�
��	���7��52���
�7������
��/2�
�


2���4
		24�20��2��
��
��1��	4/�
2�
1���:`�20��� ��29�3/�4/��	52
�
���
��
32��7
�2��	�
7�	0��/�	�7���2��� �1��/2��/�52�	
�4�������4�����	0�	
��252	���82�4/�1 �
	���2��2��9�/
3�4�	��
��8
78��/27�

��M ��
�



� �-�

!��7��	��7�2��
�4
72
�1�
7�/�6/���
��7�����	6�0�
4� 

�
	
�
	���3�02���	62�
1�
�8K24�
�
3��/�*2	K�7�	��
	6�<����=9��
�3/
7����7�6�2������	0 28�20���/2��00���
	�����
/�4�72�
1�
7�� &212	0�	6����23�&
7��	 9�8��'�����7�O����		�����<"
�2�6	��11���
9�
�2��2782�Q�4�
82���-�-=�����	42��-�-9��	4�2�
�	6��� 
�	�
�2���	1
�7���
	�
	�4�82���/�2���
/�
�822	�4
7�	6�1�
7�����
�02
�����7�6/��/�52�822	� 1���2�20�821
�2���
��
�/2�
�72��2��� &�������� �8����4/��0���������2��	0��
82���?��?	��2����2��20� <����Q�
 ���2��
���	
=�����	42�����
��7�


�8�2�1
��������� 2�02���
�0�
��	6��
/�1�4��1�
7�1�4��
	��	�
�/�
�8

�9��/2�82
��32�4�	�0
��
��
����2	0�C�2
��
	 �7���
��
�������
��

2���
	
���
���
82��252���	��/2�
�7��2�����/��/�����6

0�C�2
��
	�� 
�/��1��/2��	
32�9���
22��/�
�/
3252��
�7�2�124��8

���
��	��	�2���62	��/��1:3����
�	��
1� 	
��2���	�
	��/2�3����
��	
32�
�����

�
�
�
7!�!����� �"�
* ��&��"2����� �"�
* +����&�
�
�
��/�52����2�0��02
4��820�7�	����72
��	� 4
7��2;��� �3/�������2�	�4/27�
�����
��8
��@�
	
52�����	�2;�
�27
9�
�9�����7��2��9��	02�
��	0�	6� �/2�1����2�
1�25
�5�	6�4
7��2;�
�
�27
�
�	�3/�4/�32���52���/2���
����72���0�0�����	��/�
��� ����9��/���2��� 9���������� �!������
�������"���� ��/2�1
��
3�	6��2�2����
	
���2��00�2

20��
��/

2�3 /
���2��	�2�2
�20�
	����	�
�/2�
�8K24��
1��/�
��/���2����1��/2��2�02���
�1�7�� ����3��/�7��
�/2��2:��8��4���
	
9��/�
�

24��
	�4�	�82�
����209����/
�6/����7�����	6��
���� 2�/2�2���
��6/����0�112�2	���	6�2�8��
�
��	6��/2�1
��
3�	6�4
���2�42	����2
�
�0�C�2
��
	@ ���
�

�1��/2�	23��
�3/���32�0
�	
���	
39�/
3�4�	�32��	02� 
��	0���M��
�
����2�	�4/27�
�����
���
7����
��6�
3�/�
1��/2�32��: 0252�
�20����� �"�
* ��& �<��=�
1�+�1�
%�2	�	02��<*�
3	�+	�52�
���=����82��252��/������4�	 �
�2	���
4�2	��1�4�3����
3��0�
�	02�
��	0�	6�/�7�	�7���2�
��	0��	4��0�	6��/2�1���� 2��	�
��/2���4���2�
1��/2�3
��0�
4
772	
���8�2�3��/��/2�/�7�	�0�72	
�
	
���
�
����2�	
���2�4
�	�2�����
�
1��/�
�4�����3
�
1�	���� 2��	�2;�
�27
�<25
�5�	6�4
7��2;�

�
�27
=���	�
�4/�
�
�27
9��
�3/�4/�/�7�	�4�5���A�� �
	�82�
	6
9��/2��;�
7���4�1
�	0���
	�
4/�	62
�3��/���729�3/�4/��
9���
8�8��9��/2�82
��3�� ��
�021�	2�2;�
�27
������2�	
9�/
3252�9�
��2�	
��
	����
	6:��
��	6��	0��24���2	�9�8�����

�� 2����52���
�7��2��	0���7��20��	�	�782��
824��
2��/2���2�52�
���0�112�2	42
��	0��2���	��/2�� 	5����	42
������2�	
�
�1��4
7��2;����
11����
��7���4�����
�
	2�
1��/2��2�

	
�3/���2
��2�1
��
3� 
�0�0
67���4��02
�
6�2
���
�
�
72�/��1:���2�1����
�
1�����2�	�4/27�
����4�	�82�1 
�	0��	��/2��/
�	���/�4�2��
1�7��328
��2�

���

�2�
 �82/�	0��/2�0

�
��	02�� 4
7��2;��� ��	0� 
�7���4��� �
�6	
�����72�
�
��212�2	42
�
�	0�����
�����
	
�4�	�82�1
�	0��	� 4
7��2;��� �����	�C�2��	��
0�4�
���

��42�1
������2�	�
�/2
����
@�+�1�%�2	�	02�9� "������	�
�������������
�� 9�O
/	
� 
���	
�+�9��>>,�� ��/2��

��42
�
4�	�82�1
�	0�
	��/2�'28� ���
�
!
�24�����4/27�
����7�	�62
��/2�2	
�7
�
�4
7��2;��� �
1���
�
�8K24��8��������	6�K�
����
123�4
�2����	4���2
������2�	��/2
��9�1�
7��/2�4/27� 4����
�	��
1�5�239��
���62	2����A���
	�
1�

http://www.foreignaffairs.com/articles/66552/william-j-lynn-iii/defending-a-new-domain
http://spirospero.net/complexity.htm
http://www.spirospero.net/
http://spirospero.net/complexity.htm
http://spirospero.net/simplicity.htm
http://spirospero.net/complexity.htm


� �-�

4/27�
����
52������
8K24�
�4
	
�
��	6�
1�8���0�	6�8 �
4�
9��2���
���7�6�	���9�3/�4/��
�
���4��4�����252���/�	69�1�
7��/�	6
��
���
42

2
��
 ��/
�6/�
��
�/�
�
�����"
������/2�2���2�	
�
���26���7��2�
�8K24�
��	�/�7�	�7���2�
��	0�	����2�� ��
�
�	
�2�0�
1��2�2���	6������/2�8�
�4
9���
112��/2�29� �6��	9���52����2�

	���
/
����		
����
	�
1�
����2�	��/2
����
�

����2�	��/2
��9����2�4/27�
���9��2��2
2	�
�
���2��
 ���4
	1�6�����
	�
1���
7�4�
62	2���
�
��<
��8�2�E�����4�2
H�
1��52���/�	6=�4
		 24�20�8��8
	0
���
72��72
��/2�
4
	1�6�����
	��
�K�
����
2��
1�62	2���
�
�3��/
���� ����4�����
���4���2��	0�
�02�9�1
��
2;�7��29���
�7��2���
�������62�2;�
�27�4�4
	1�6���� �
	
9����2����62�7
�24��2
9�
����4�����4/�	62�
	����
4����9�3/��2�7

��
1��/2�4
 	1�6�����
	��27��	
��	4/�	620���
�/�
��
��/2�7

���
32�1����

��
1�02���	6�3��/��	4
 7��2

�8�2�4
7��2;�������
�
�
��	��
4�2	��1�4�	
��
	9�����2�	��
�����82��1
���� �


�8���
�2	�4
��24��
	�<
2�=�
1�
0�112�2	��
8K24�
�3��/���4
77
	���
�2����< ��+�4�� �
8K24�
=���1��/2�4
��24��
	��
�
�2	9�
��2�9�	
����2
2	��8�2�3��/���
�2;/��
��52�1�	��2��� 
�9�/
3�4�	�32�021�	2�E�/2�
�72�
��
�2���MH���/�
��
��	��7�
���	��C�2
��
	��2���20�� 
��/2�4
	42���
1�	
52�����	09�
�/2�21
�29�8
�/��/2���
��/�
�
����	0��/2�
	4
7�	6�1 ����2��� 
3�4�	�32��	
3�
�	��/�	6��8
���

72�/�	6��2���	�	
3	M��
�
�/27�
�
�4
77
	���/�52�

72�2;�24����
	�
1��	�2;�2� �72	��4
	0�4�20�1
���/2�
52���1��
����72��'/2�/2����
52	���6/���	�2;�24����
 	
�
��0�
���
�	�209��/2�4/27�
��
4�	��2�2����/2�
�72�2;�2��72	��4
�	��2

���72
��	0� 
�/2��4/27�
�
�4�	��2��
0�42�����
�/�
��
�	
���


�8�2��	��	�2;�
�279�
1�3/�4/�

4�2� ���	0�24
	
7�4
9��2

��	0��2

�

2����8�29���2��/2�1
�27

��2;�7��2���	�25
����
	�
 1�2;�
�27
��/2�2��
�	
�3���
2;�4����8�4�9�8���7�	��3��
��/2�0����
�
���
22
��/2�3
��0��	��/2���6/��
1��/2�7��/27���4��� 0�
4����	2�
1�6�
����/2
��9���2�9�
�/�
�6/���
7�4�2�272	�
�<62	2���
�
=��	0��2����
	
� 82�322	��/27���/�
�2;����	
�
3/�����/�
�

72�/�	6��
�0
�3��/�4/27�
���@���
7
��� 2�E62	2���
�
H��	0�8
	0
���2�
E�2����
	
H��������
�
!��/27���4����9�����2�	��
���6�
���
1�4
	1�6�����
	 
��	02��
�7��������
���	
1
�7���
	��$2���
�7���
��4����9�����2�	��
���4 
��24��
	�
1�4
	1�6�����
	
��/�������
/�52�	
��K�
��

72�/�	6��	�4
77
	9�8���4�	�82����	
 1
�720��	�
�2�4/�
�/2���	���
021�	20�3������
�
�1�����2�	��/2
���
�
��20�/2�29�����/2�
��62�
1�4�� 

�1�4���
	9����3
��0�82�K�
��
�	
�/2���8
���4����;
	
7��
1�252���/�	6��	��/2�3
�� 0������
��/2������8���
	�
1���
	�72��4���5���2�
1���
8�8������
��2	2�6��<�	
��8��� ��=��
���62	2���
�9�8
	09�
����
4
	1�6�����
	��/������	
�E72���4H�����	�����	0�
1�� 2���
��4�4/27�
����824��
2����6�52
�
��72�	
��
�0�
��	6��
/�82�322	�3/����
� ��	� 9�$��� 9��	0���
��
��$$ �
��
8�8�2��	��/2��2���3
��09�252	��1����/�
�	252��/� ��2	20��2�����	����4��4����2�7
9�1
��
2;�7��29�3/2	�7���	6���
����26�4��
����4��9�8�
�	2
 
9�
��7��������024�
�
	9� ��	� 9�
$��� 9��	0���
��
��$$ ��
�����3/����2�����7���2�
��!
�2
52�9����	252���

 2
��/2�



� �-�

4
		24��
	�3��/��/2��2���3
��09�3/�4/�
�����2
�	23� 62	2���
�
9�4
	1�6�����
	
9��	0�
����2�	
����/�7�	�<
���	
�/2�D�	�7��9�5������9����2 	9�
���	0�
�0=��62	��024�02
�
3/����
�
���
�	
��
�7���������
�
"
����4/27�
�9��/2�E4/27�4�����H��	�	����2��	0�
��� ���
1�����
�
�����	6����3
��0�
4
7���2����3��/��	��7�6�	����4/27�
����8�
20�
	���6 ��	���	0�	252��4
7��2�2�
�2��
0�4���8�29��	�3/�4/��/2�	23�E��
7
H�<62	2���
� 
=9��
�32����
����2
��	0�4��

2
�
<����2�	
=�
1��E7
�24��2
H�<4
	1�6�����
	
=���2�82� 	6�4
	
��	����0�
4
52�20��'/��2�
�	0�5�0����4
	1�6�����
	
��/���	2��/2��1����	�
�0�� ���2�	9�	
��
2�52��
��� � +�4�� �1
��
��	23�
	2���2�
/
��:��5�	69�����2�	
�4�	�
��5�52��
 	6�
��2�4/2
�
1�/�
�
������9��	�

�/2��3
�0
9��
�
�2	��
�25
����
	����	
52�����	09�� /2�21
�29��
�E8��
���H�/�
�
��@�
1�
7���
���
�1����2��	0�	
��K�
��1�
7���
���
���2
2 	����/�
9�
	�����123�	23
��/�2�0
�

��5�52��	��/2�0������
��2	��
1�2�/272�����	1
�7��� 
	9��	0�252	��2

�
��5�52���322�9�
�����/2�7
�29����2�������2���	42�
1�7�77��
9��/2��	 0�
�������25
����
	9��	0��/2�
�052	��
1�4
7���2�
��	0�0�6������
6�2
9���2�2;�7��2 
�
1�	23����62:
4��2�
25
����
	��������2�	
9�3/��2�25
����
	��
��/2�
�02
 ��
1�����������

����
 
3�4�	����1����/2�
52�����
4�2	��1�4�����0�67M�'/� ����2�����2�	���3
�
1�	����2M���
��
'2����2��/2��2�7�	2	42�
1��/2���3
�
1��/�
�4
�1
��6 ��	�20���/2�2���2�

72��02�
��	0�0����
�
��/2�4
	�������	0��/2��2�7�	2	42�4
��0�82�
	����/ 2�4
	
2C�2	42�
1��/2���7��
�
1�/�7�	�
2;�2��2	429�8���3��/�	��/2��
������
�27��/2���3
�
1 �	����2���2�1������	�1
�42���
�

*+��������
���������������������������
�������	���� ����,�	����	�,-��
���	���!��	��������	
�
����
��	������
��������������	��	�����	�
���������� �	�����������.�����/� ������
������
�������	�������	���������	���������������	
�	������ ����
�������	���	����������������	���	���0�( 1��
2��3���� ����� ��,
�
�	���������������
�������	����������	������������� �	���	� �������� )����
�
�/2�52����02��
1�25
�5�	6��	�52�
2�4
72
�1�
7�'���� �7� 2�
4/2��<
22���4/��0� 
�72
9� ��������
��
�
����������0
�����
�*�������
����������!�	

�����
 ������)��������������
��
���
���
� �9�
��	�/2
	9��-->9�������B�
22��24��
	�.�.�
1��/�
��/� ��2�=��

�
�	�/�7�	�7���2�
9�����2�	
���2�
�7������
��/2���3
� 
1��/�
�4
��	��/2�7

��62	2����
2	
2@��
�
�	5����	42�
1�62	2���
�
9��/2����2����
	
9��	0�4
		 24��5����
52����72��	0����42���
�

&252�
�20��2��6�
	
9��
�32����
����7���52�
��2�
��� �
	
9���2���

�8�
20�
	��77���8�2�
��3
@�7
�����
�	�Y�8��	�	6��	�/2��9�8��4��4���Y�7�
 1
���	2������

�
�26��0�	6��
	625���9�����2�	
�
1�/�7�	�/�
�
���7��� ��6�1���82/�	0��/2��/�
�4�����3
�
1�
	����29�8����/2����2��
�2	�������0���8�2�2	
�6/��
� 2;�2	0��	�
��/2�	2���1����29�3/�4/��
�
1�
7
�2��	�2�2
��1
��/�7�	
��/�	��/2�4

7�4�
	2�����/
 �6/�/�7�	�	����2��
��	��/2�
���2�
1���
C��2�����442�2����	6�0��1�9���
�8�
�
6�4����	02���	 	�	6
���2�
������/2�7

��
��8�2�8�4�6�
�	0�
1
��

4����25
����
	�3��/���
�3��9�4��729�
���66�29 ��	0�
���12���
�
��
22�����2�	�4/27�
�����
����


�8�2�8��062�
52��� /2�0�5�02�82�322	�	�������
4�2	42��	0�
/�7�	���2
����
2��2
�
1�����2�	:4/27�4����	4��
�
	
 ��	�
�/�7�	�7���2�
��	� 4
7��2;��� 9�
�	4��0�	6��/�
�
	29���7
�����2
��	6�6�
�	0
�1
����4 
	
���4��
	�
��2���

http://arxiv.org/PS_cache/arxiv/pdf/1008/1008.3907v1.pdf
http://spirospero.net/complexity.htm


� �-(

�
'/��2�����2�	��/2
����	��/2�1
�7�0252�
�20�8��+�1�% �2	�	02��1
4�
2
�
	� � .14�� 9���2�9�
7

��
��8�2�4
	1�6�����
	
9�������2�	�4/27�
���
�7
 �2��	�2�2
�20��	��/2�1�22��	6� ��� .14�� �
���	
���
	�
���2
9�3/�4/�021�	2��/2� :�" ��)� 9���2�9�
�220�
1����	
1
�7���
	
����4/��	
��8�2�
4
	1�6�����
	
�/�52��/2������42�3��/�	��/2�7��	�8
0 ��
1�����	0���0�0�	
���	52	���/2�4
	42������
�
����2�	��/27�
����0
2
�	
���00��
�����	��/�	6�8���
 
72�
�24�1�4�1
4����
�	�
�
1����2	��
	��
�/2����2@��<�=�25
����
	����	
52���@��	02209�3/���0 
2
����72�	��
�82�	23M�9�<�=����	
���
	�

���2@�3/2	�

72�/�	6�4/�	62
�1�
7� � ��
� #9�3/����
��/2�2�82�322	� � ��	0� #M�<�=��/2�
���2��/

0�
1���	23�1�	���
���2@�

�7�4/�4�	�/���2	 ��	��/2�1����29�8���3/���3����/���2	��	�
1�4�M���
�
'/��2�����2�	��/2
���4�	�82�7��/27���4�������24�
29 �����2�	�4/27�
�����
�	
��7��/27���4
�
�	��/2��
����
2	
29�8������/2��E�	02�7��/9H��
�*2	� �
	6�
/�230�����82�
������������4�	�
��
7�
29�3��/
����	��6����	�229��
����


�8������
1 �4
7����	6����2�	���52
��	��2�7
�
1�
��	� ��	0� $��� ������
�
�
�2��/����	��	23�

4�����/2	
72	
	��
���
�	6�����4 
	1�6�����
	��	0�/�
�	
�
����
��4
�8��
021�	���
	����/�
��
�3/�����
2��/2��2�7�2;�
�27�<25 
�5�	6�4
7��2;�
�
�27=�1
��
�4/�

�	6������	0��
������ 4��. �
�
�27
9�3/�4/�
����
��4���724/�	�4
��	0�
�/2���/� 
�4���
32��
	
�
1�7�

�4
	
���4��
	�4�		
��/�	0�2��������� ���
�
�
�
�
7!(!��
* +����&��"�����44�
�
�
�3
��7720���2�C�2
��
	
�������2�	�4/27�
��
/
��0��
 ����2@��1�4�82�3����
���	23�
�/2	
72	
	9�3/���2;�4�����
�	23��8
�����9��	0��1�4� 82�3����
���3��9�3/����
�0�112�2	���8
���
�/�
���	0�
1�3��M���/2�	2;��
�2��3
��0�82��
��

��1 
����
�7��������
1�4�82�3����
�
�0��	0�
1�7������4
	1�6�����
	
��	02���/2�
�72�����2�	����� �
�
"
��
3�	6��/2�8�
�4
�
1�����2�	��/2
��9���
�����3�� /��/2��27����2@��	�2;27������
4
	1�6�����
	�1�
7�3/�4/���3���������
�0��3�
�7���� �������/3��
��
�
�/2��4
	1�6�����
	
����
�
�/2�����4���
4�2	��1�4��/�	��	6��
�4
	52�62	�@����0 ��3
����/3��
�1�
7�0�112�2	����2�
�
1�
�	
3�2062��	�
�02���
�2;����	��������4�����4�
2���� 
���4/27�
�9��	�
�02���
�8���0������
��2
2	����
	�
1��
����	9���3
��0�/�52��
�0�6��	�
�� 	��	��7�0���	6�
�24���7�
1�

��42
���
�
����
����2��/�
�
������
	9����2��
0�42��	� ��.1� �7!� ��/2�4
	�2	�
�
1��/2�����4�2� �
����	 ��	�
'����20����!���/�	��	69�/
3252�9��
�0�52�6�	6@�1�
7 �
	2��
�7�	������4
��0�82�
/��2�8
��4�����4
7���20�3��/�����	6��/2�4/27�
����
 1��
����	��	0�02��5�	6�1�
7������
62	2�����	02�
��	0�	6�
1��/2�2	���2�6�6�	��4���2��
 1�
�6�	�4�4/27�
������
�

72�2;�2	�9�����
�
�


�8�2@�����/2��252��
1��27����2
�1
���


�8�2��� ��2�	
��
�

http://en.wikipedia.org/wiki/Aspirin


� �-,

��3�	���
�27�/�
�A29��/����	�	
�3����	
3�2062�
1�
� 6�	�4�4/27�
����4�	�82�02��520�

�2���
1�
7��/2� :"�-4 2. �
1�4/27�4���82/�5�
��
1��
����	����252��/2�2

9��� �	
�
���/���

728
0��
3��/�52��������2�
1���25�
�
��	
3�2062�4�	�62�� 1"2 ����"2�". �
1�
�6�	�4�4/27�
����8��
4
	
�02��	6�3/���4�	�/���2	�3��/��
����	��1�32�8��	 6�����	�4
	��4��3��/�

72�
�/2��
�7��2�
7
�24��2
��+	���2�
�24�1�4
9����	4���2
�4�	�82�62	2 ����A20���

�
�1�4
��
29��	02�
��	0�	6��
�1���1�
7���
12

�
	���� 	
3�2062���
���
��02	���	��/2�1�2�09�
022���	02�
��	0�	6�4
72
�1�
7���
�8
��	�����5
��72� 
1��	
3�2062���
�826�		2�
9�
�	02�
��	0�	6�
�2	
��/2�6��2��
��/2�����2�	
�
1�4/2 7�4����/�	��	6����62	2�����02��
1�
724/�	�4���4�
4�3
���3
��0�	
��/2����
��
�8���0�
�� �2�������3��4/9�8���������42
�4�
4�3
���
�7
	6�
�/2��724/�	�4���025�42
��	0�6�52
����27����2 �1
���/2�����2�	�
1����252�
�8�2�4�4��4�
7
��
	9�3/�4/�32������
2��
�72���/
����
�
���3
��0�82���0�4��
�
�1
����7�	��
�3����1
���/2�2	 0�
1�/�
���12��	�
�02���
��	02�
��	0�3/���
/�
���12�3�
9����/
�6/�����
��24
772	020��/����
��/ 2�
��5�5
�
�
1��/2�0242�
20��'2�
�	02�
��	0��7�
���	���/�	6
�
	��/2�6
9�
1�2	�1�
7�� �
�	6�2��	
��	42���!
02�	���129�/
3252�9�
�
�

�4
7��2;��	0�	
�
���	0���
�7�	���
�24�
���2�

 �4
	1�
�	6��/����2
��2���2��27��20��
�
�2���
	�
�7��2��2��6�
�
��	0��02
�
6�4���0
67�
��'2 ���2�0�
3	�	6��	�4
7��2;���D�/2�
7��	�	
	:7��2�����2;4�2��
	�
1�
���4�5���A���
	��
�

�
�
����
7�2	0����
����
�
����22���

�
����
�2
��	0��212�2	42
�
�(��212�2	42
�
�,��;�2�	�����	�
�
�
#�!24/�	�
7�
1��4��
	��

#���&�
4
52���
1��/2�724/�	�
7�
#��������2

�
	�
1���

��6��	0�	
��	0�
�/�
78
;�	2
�
#�����%���F���:�G��	0���%���
F���:�G��	/�8���
	�
#����00���
	���724/�	�
7
�
#�(��1124�
���
	� ��
�/���7�4:
���������:�0�2	����4��5����

.��/��7�4
��	2��4
�
>��	�2��4��
	
�
�-�$2�2��	�����
2
�
����/27�
�����

�������	�/2
�
�
������
��7
��/�
7�

����
7�2	0����
����
�
����22���

�
����
�2
��	0��212�2	42
�
�(��212�2	42
�
�,��;�2�	�����	�
 �

������������������������������������	�� �

� �������& ��
�!� �
��2 +��:��"�+����)�1"��� ��

���/2���2���4��
2
��
���
	����	0�4���
	
��	0��2
�
��	42 �
���052�
2�21124�
��

����%�
��
�	�2
��	��� �
�����2	�����21124�
�
�����2�2N
�
�	0�
72�
��(���/2��21124�
�

(�&

�62�
,��52�0

2�
#�!24/�	�
7�
1��4��
	��

#���&�
4
52���
1��/2�724/�	�
7�
#��������2

�
	�
1���

��6��	0�	
�
�����������	0��/�
78
;�	2
�
#�����%���F���:�G��	0���%���
����������F����:�G��	/�8���
	�
#����00���
	���724/�	�
7
�
#�(��1124�
���
	� ��
�/���7�4:�
����������������:�0�2	����4��5����

.��/��7�4
��	2��4
�
>��	�2��4��
	
�
�-�$2�2��	�����
2
�
����/27�
�����

�������	�/2
�
 �

��.1� �7!� ��
�"� "����3��������"�><�:�� 2��?�

http://en.wikipedia.org/wiki/Aspirin
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http://en.wikipedia.org/wiki/Cybernetics
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� ���

�/2��7�6�	����
�
�27��	� ��.1� �7!; �4
78�	2
��/2���
�2���2
�
1�0�	�7�49�6���/�4��9���7 2�

�	4/�
	�A209�
�	6�2:�
29�7��2�����A209�/�002	9�
�� �����

3
�0�
�
�27
9��	0�3/���	
�D��
���2�4/�72������
�

��3
	02���1��	�8
0��252��4��20��
�0��3���0�6�����
2 4��������229����2� ��.1� �;!�;! ���	�
�00���
	9����2��
0�4�
�
�27�
1�
24������72�/
0
�4
� �0���
8�8���/�529����2��/2�

��6�	���!2	02�225���8�29�

72�27����42��
��
�1���� 
��������

�
"�
7��/2�����2�	��2�
�24��529�3/���7���2�
��
��/2�1 ��672	����
	�
1���<�=��	�C�29�<�=�/�6/���
���2��	���72��	0�
��429�<�=�4
7��2;�
8K24�9��	0�<�= ��/2�/�7�	�A���
	�
1��3
�1��672	�
�
<����� �:����2�	=����
��K�
��8��/�7�	
@��/2�?����	6 J
�E�������
������	������

� �7��
��
������6 H�82�
	6
��
��/2�
�72�����2�	���	
�/2��2;�7��2��
�� /2�4
77�	�4���
	�82�322	��/2�
��5�K
��	0�
�/2�� 4
02�����2�
 �0���	6�''�9�8�
20�
	��/2��������
1���	6��62���
�/2
2�0��
9�
����
�	6�3
�52
��2��	��/2�0�6�������	6 ��62�821
�2��/2�	���52�/
3��	6��	0�
	����	6����
�
�
�
7!;!����� ���4�A����"�� +�4�� �
�
�
�
��.1� �7!; �2;����	
��/2����	4���2�8����2
2	��	6����27����29�3 /�4/�
/
��0�	
��82����2	��
���
�24/	�4���

����
	���

�
�/2��4����9�	
��0�6����9�
���2�
1�/�6/3������11�4D
 ��4�
�0��
��2
9�4
	��
����	2��
1���	�4�2���
�
32��
����
	9�5�23�1�
7�������3���4��9�2�4�D7�
��8 2��	4��020��	�
��/2����	
���
	�
���2�
1�

24��2�4
77�	�4���
	�82�322	��3
�/�7�	�
���
8
��4�
 �02
�3��/�/��1:��4���2
�
2�5�	6��
�

�������

3
�0����/2��442

��
��/2�/�6/3���<7��82�
 	���0�
��	��4
	��	2	�=��
�1�229�8����/2�
4�72���4�	�82�2�
����/�002	����
�
��/�52���122��	6��/���

728
0��/�
����2�0��4���720� �/�
��02�9�8�����3�
��	�8�2��
�1�	0�����
�/2�
24�2��52�3
��0�
1�	���
	����	0�4
��
���2�
24�� �����
�1����
1�0����7���2���
�

��.1� �7!;!��
��33�)����+�� ���4��"*�,�����>*&4���� ?���"��1�* "��)����"!� �"�
�)�1�4����33�)�)�+ ����*������1� 2! �

http://en.wikipedia.org/wiki/Code_talker


� ���

����
�	
��1
��72��
�024�02�3/2�/2���/2�E/�6/3��H��� �/2	��4���
	�7��2
��	�����4��4���
2	
2���
��3�	�20��
�
/
3��3
��/�	6
@�<�=�/
3�����2�	��/�	�� 	6�4�	�62	2���2�/��
�/2
2
�8���
�	6�
0�
��	���27����2
�1�
7�1
�7������	�2���20�0
7��	
�
 1��	
3�2062��	0�<�=�/
3�7���2�9�
�
�������


4���20�3��/�
��8�������	���729�4�	�82�4 
78�	20�3��/���/�6/�026�22�
1���������	�
8
�/�
��42��	0���729��	0��
20��
�62	2���2�E�2�7�	2	 �����	�C�2H�4
	1�6�����
	
��
�
�/2�/�6/3������11�4�
��4�
�0��
��2
���2�	�������62	 2���
�
�
1�EC��
�:�	�C�2H�<��2�9�/�6/���
���2�1
���/2�����4�2�=�4
7��2;�7��2�����
8K24�
��+	 ���2��
	6�
���	6
�
1�
�78
�
9�
�4/�

8K24�
�4�	�/�52���/�7�	��	�2�1�42��
�����	0�
1�E�� ��6��H�
1�0�6�����
24��������
�
�	�7��4�
29��/2�E0�
��	���27����2H�3�
��/2�1�4��
	� ��
�
���
1� �7�2�9�1���2	
�6/��27
520�
1�
7��/2�0�6������62���/�
��
��/2�7��	��2�

	�3/��� �4/

2�������
�
��4�

2����2���20�8���1
�7�����52���0�
��	��2;�7��2 �
1�����2�	��/�	��	6��
@� ?2	K���

/�	
 9�
����
�	��������	��
�����������������$�	�����.	����� 	����
��%	���
���O�	��
� 9�
 ���2��
���	
9��-�� 9�1�
7�3/�4/���C�
�2@�
�

#�����	���%���������#���
�����	
������������������� � ��	�
����������������	���������	
�
��	
�������	I�	����	������	�,	���	
���	�'���	��	��� ���	� �	��2�	����	�#���������	�1���	��#��
�����������������������������������	
�������	��������% ������������������	����������������
�������� �<���;���=��

�

�
�
7!7!������ �"%��* ��"� 44�. ") �*�.*-�&�
�
�
�/2�/�6/3����
��	��7���4��4���3����
3��0�7��2�����A ���
	����	42�52/�4�2
���2�
7����02����
�
�	��/2���4���29�0�
�����2�/��52
�
1��/2�
������7�62 �4�	��

��4
7����8�29����11�4�4�	�82�52���

���
2�
���8
2	�9��/2����42�4�	�82��24
6	�A�8�29��/ 2���
420��2�
1����/2	��4���
	��
��	4�2�����
�
�/2��
�2�
1�����2�	��27����2��
��
�
112��	
�����24/ 	�4���

����
	9�8������
�	��
1�02������2�
�
3��0���

����
	����
��	��02�9����4�	�82���6/��
�� 3�
	69����4��4���
��	
�D���0
2
�	
��7���2��
7�4/��������	0
�
1��02�
�4
	���8��20��
��/2�25
���� 
	�
1�
4�2	42��	0��24/	
�
6����
�

+�1�%�2	�	02�9��	����5��2�0�
4�

�
	
9�
1�2	�27�/�
 �A20��/���3/2�/2��4
	1�6�����
	�
�
�E���2H�
��E1��
2H��
�
1�	
��7�
���	42��	����1
�� �
��
	6��
�����
��26����������

��72�
���
	6���72��
��2���A2��/2�����/��	0�
�6	�1�4�	42�
 1��/�
��02�����

�
��
22�����2�	��27����2��
��/2��	������
��62�
1��	�� 	�����529�/2���
��49�
�84
	
4�
�
9�

�
	��	2
�
9�	
	:��6
���/7�4�724/�	�
7�
1��	�7��9�/ �7�	9��	0�/�7�	
�0��/�	��	69�
3/�4/��
��/2�
��

��2�
1��/2���6
���/7�4�E�/�	��	6H �
1�4
7���2�
���
�


	��
��/2�2��
���
�27����29�����
����
320��
�82�021
�7209��32��209��	 0�7����20��	�����/2�4
	0���
	
�
1�

72�
��	0�
1�����/�5���2���2�72�9�252	��1�	
���	��/2�82
 ��3�������
�
�/2���25�
�
�����6���/��
����27����2�
1����/
�6/���  2�2��
���
�	2;��7
0�1�4���
	@�

http://www.harpercollins.com/authors/35431/Kenji_Yoshino/index.aspx


� ��(

��
22�����2�	��27����2��
��/2��	������
��62�
1� "��1��4 �/�7�	��	0�/�7�	
�0��/�	��	69�0�
��	4��
1�
7��/2���6
���/7�4��/�	��	6�
1�/�7�	
��	0�4
7���2 �
���
�
�/�
��
��/2�
24
	0�7
0�1�4���
	�����
22�����2�	��27 ����2��
��/2�4�����
��1
���/2���
42

�
1�
�/�	��	6���1��/2�2��
����27����29��/
�6/���
���3��� ��	���
7����4
7����72	��
1��/2��
����
4
78�	��
�����
��42��	
�2�0�
1��/2�2	���2�
��42���
��
!���/��0�7
0�1�4���
	��
��/2�4
78�	���
	�
1������/� 22�4
	1�6�����
	
���
�
*���3/���/2�/�6/3��M� 
3�4
��0��/�
��02��272�62��	� 7��7�	0M�'/���3�
�����	��/2�
���2�
1�
272�62	429�/
3�0�0����7�	�62��
�
2�1:�

278�29��	0� 1�
7�3/����	������
��11M��
�2��/2�
����2�	�
�7��������
1��/�
�C�2
��
	��
��/2���
8�27� 
1��/2�
��6�	�
1���12���
�
�
�


	��
���/�0�1
�7����20��/2�C�2
��
	
��	��/2��� 25�
�
�����6���/��	0��1�2��

72�
4
	
�02����
	D	
��7
�2��/�	��2	�7�	��2��
	6D��4�72� �
��/2�1
��
3�	6��24
	
���4��
	�
1�
�/2�272�62	42�
1�7��E/�6/3����02�H9�	
��	242

����� �4
��24�9�8���
�11�4�2	���
�
2�52��
���
�27����2�1
��1���/2���/�	��	6����3�
�
�����
20�7�
2 �1�8���/2��2
������
�

������7�3
���	6�
	��/2�4���2	���/���2��.��2���20��
 ��	1
�7���
	��	
24��������
���/2	��4���
	��	0� ����-��2� ���2�����
�
1��/2�
�8K24���
�
�������

��22���/�	��	6��8
����/2���
8�27�
1�/�6/�� 	�2�2
��1
��72@��/2�%�2���
�242

�
	�
1��--.������
������8
��� +�" & �����
�
������24
��24���/2��
2�
1��
�	� +�" & ��
��� ����-��2 ���
�
������7��

��	6�1
���	�2;�7��2�
1���4
7��2;9�C��4�� ��4/�	6�	69��	0�	
	:�24���2	���
7��2���� ��,S )� ��
�
2�52��
���
����� ����-��2 �����
�
(���3�42���3
��0������442

��/2��
4������11�4�328
� �2�3��/�4�72��
���
	6��/2�2	���2�
*�.*-�& ��/���7��3�12����2
�0������
�62���
�/2��K
8��	0�8�4 ����
72��72
9�3/2	�

/2��
��	���K�79����	1
�7�/2���8
����/2��
4���
	��	 0�2;�2	��
1��/2��44�02	�������11�4��
�
��4
7��2;9�C��4����4/�	6�	69�	
	:�24���2	��7��2���� ��,S )� ����
�
,�������2�
���/�
��2���<�-��=9��/2��
4��������
1��/ 2�8�6��	�2�
���2� *�.*-�& 9��
������
4
	62
�20�0���	6��/2���
/�/
��
9��

�
�
���	62���27 �����!��3�12�62�
��
�3
����(�
7�	��2
�2����2���/�	����2����6
��	0�821
�2��/������ 82��252��/2�+�" & ��
��/2��2�

	@�
6�

��	2��
�2;�2	
�529�K
8
�
4��42�<
52��-P��	27��
 �72	�=9��2
��2�0��52��2

9�
3/�4/�/�
�822	�
11�4������4
	1��720����
�
#���/2��02���
��
2��/2��7�62�
1��/2� *�.*-�& ��
�
�������

3
�0��
�
�����	�7��7�	0�
824��
2��������4
7�
	2	�
���2��/2�2�����/2�
�72���7 2���/2��1
�7��/2��	������
E���7
�0���H�

���1�
7�3/�4/��/2�4
	1�6�����
	�
1�� /2�1�	����02�D *�.*-�&����
����-��2�,�� D272�62
����
�



� ��,

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��.1� �7!7 �����
����2
��/2�1
�7���
	�
1��/2�1�	���4
	1�6����� 
	����/2�123�62	2���
�
D
+�" & 9�����-��2 9��,S )� �<4
7��2;9�2�/272���=��	0� *�.*-�& D��2�4
		24�20�8��
/
��A
	����
�7�������2
��	0�52���4����02	����2
���/ 2��2
����	6�	23�52���4���8
	0��
�82�322	�
����-��2 ��	0� *�.*-�& ������0
2
�	
��02�2	0�
	��/2�4�����
�
� +�" & ��	0� �,S )� ���/�
��
���
	23��02��4�����A20�8���02�
�
1� +�" & ��	0� �,S )�!� �
�
����
��27���	6��
�6
��	�
��


�8�2��24/	�4����7��27 2	����
	�
1��/2��02�9�8�����3�����2
�
���/2�
1

��
/��27�����
	9�2;42���< C���2����2��	���4
/
��4�
��
7
�2�L =�1
���/�22���
���27���
���
�

�����
22���0�
��	��8���0�
��	4������2�	�
�7�������� 82�322	��/2�4
7��2�2���027��� ����
2	4�����	6 ��	0�7��E/�6/3��H��02�9�3/�4/�7���
�662
���/����/2� 2��
����	�52�
���7�	�7���
����2�	�1
���	�����/2	��4���
	���
420��2��	0��/2�3/ 
�2�/�2���4/��
1�7
�2�02����20�
��

3
�0�
�
�27
�� �/2��2�02��4�	�2;��
�2��/2�
�7���������
��	�������� � �����
�

����/2�
������	6�
1���7��2�����A20���

3
�0��	���72 �4�	�82�
�8
�����20�1
���/2�

������	6��	�
��429�
22� ��.1� �7!� ����3
�0�112�2	��8���4�

2�2	
�6/�
	��
/
�
�
2�52�� 
��3
�
/��52
�
1��/2���

3
�0���	��/�
�3������11�4�5�23�82 4
72
�7�4/�7
�2��
�8�29�8���	
��
4
7��2�2�����

�
�

�

� � � � � � � ��
�
�
�
�
�
�
�
�
�

� � � � � � � #�
������
�
�
�
�
�
��������.1� �7!7���&"�* �����3��* �)�"3�.1�����"��3��"�

�2 �!��#�3�44�-��3�� +���,&� 4�+�"���".�/ ���)�4���������������������
�2 "���� �!��� -���+�4����&���������*���,  "�)���4& A 2!���

+�" & � ����-��2 �

��,S )� �����-��2 �

*�.*-�& � ���,S )� �

*�.*-�& ��+�" & �

+�" & � ��,S )� �

����-��2 �

*�.*-�& �

http://en.wikipedia.org/wiki/RSA
http://en.wikipedia.org/wiki/RSA


� ��#

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

�
�
�
������7���
227�������0
;9�8�����6

0�4
7���2�:62	2� ��20�7��2�������

3
�0�8�
2��
�

�


�8�2��
��	�
���
	�1
��7��2�����A���
	9�
22��
��.1� �7!�� 9�1�
7��?2		2�/���� �11J
�328
��2 ��
<3/�4/��
���3/
�2�3
��0��	���
2�1B�/�
�3
���4�	�82�
4/���4�2��A20��
�
�	�/2
�
�
1��	0�5�0������ =����
2��2
�
1�
?2		2�/� �11J
��7�62
��	4
��
���2
����72�
	�782�
���22���

�/�
�5�02

����/2
2��7�62
�
��2�C��
�:7��2������	��/2�
2	
2��/����/2����2�
4
7���2�:62	2���209�8����2�42�520��
��/�
�4���

8K24��8����/�7�	��/�
�6/��/2�E����6���H���/2���
��	0
7	2

�3
��0�7��2��/27����4��4�����

7��2�������&��7�62
��	0�/
�
6��7
�
1�7
5�	6��
�
�4
 ��0�82��	��	���6��	6�5������
	���
�2�
�/����/2��7�62
���2�	
����	0
7�7����42
�
1���;2�
�8 24��
2�
1��/2�
/��2�4
	
����	�
���/�
��
�
2;�4����3/���/2����2��	
��	�����24
6	�A20�8��/�7�	
 ������

�
��7
5�	6�C��
�:7��2������7�62�4�	�82�62	2���20�8��� �4
7��2�2����	
����20�4
7���2��
1���
/�6/2����	�20��/��0���������/2�

:4���20� ����6�� �
24������
�
�27��	0��
�:0
3	����	4���2
�
�	5
�520��	������
5�02�

72��
21����27����2
����
�
�
7!�!���"/ "���"��"2��)� "��3�)�+ �*�2�
�
�
�/2����	4���2�
1�7��2�����A���
	��	�0�6�����
24���� ��72�	
��	4��0�	6�7���2���	�
��/2�
���	
���
	�
���2�
1����/2	��4���
	�� 
3��
��7��272	 ��7��2�����A���
	��24/	�4������
�
��
�02�
7��2;�2���
2��	0��	�2�2
�
��!�	��7
02�	�7�	�����2�� 	0�2�26�	���	52	��
	
9�
1�3/�4/�
7����
�/
	2
��	0���8�2�
���2��/2�4���2	��8���	
��1�	���
� �62�/�52�25
�520�1�
7��/2�0�	

���
�
1�

� �����

� �
�����������������������������������������������������*�
����.1� �7!�!��
�+ ���4���+�� ���4�����-��2�,�� ��
��>

��42
@����� 9��* ?�!�

��� ��� �
����.1� �7!��!�J1����+�� ���4�,�� �
3�����4�������-��2!�� 
-���3�L "" �*�
�!��133@����+�. � �<

��42 =��

http://www.itgoesboing.com/
http://en.wikipedia.org/wiki/Air_gap_%28networking%29
http://www.youtube.com/watch?v=1DCMnTFphc0
http://www.youtube.com/watch?v=6WsQv9LKQDQ
http://www.itgoesboing.com/epf/ac/index.php


� ��.

�/2�
/
���5�4��7:��82:�	0:��	4/:4��0�2�����
720���3 2J�����
8�8���/�52�4
7���2�
�
	�
1�	62�	���
9��

9��	0�4����/2�K�	��3��/�
4�


�
��
�
���7�7�4/�7
�2��	�2�2
�20��	��/2�����2�	�4/27�
���� 
1�/�7�	��/�	��	69��	������4����9�
�	52	��
	9��
�
��

��2�
1�0�
4
52�����	52	��
	��
�
 �	�/2��4��4��5�����	0�0�
4
52����
�
�	�����4��9�8�����
�
�24���/����/2�724/�	�
7�
1�8
� /�/�
���4
77
	�
��62���
�
�
�1
���/2�����2�	��	52	��
	9��2���
�4
7���2����3�� /��/2�
��	0��0��	0�4��52�72�/
0�
1�
2;�2��72	����
4�2	429�3/�4/�4
	
�
�
�
1�<�=�
8
2�5� ��
	�
1�252	�
9�<�=� . " �����"��3���
*&���* ��� 9��	0�<�=�2;�2��72	�����2
�����
�
*���/
3�0
�32� . " ��� �<�	52	�=���*&���* ��� M���/2�2��
�	
���6
���/7�1
���/�����	52	��52�
�02�
�
227��
�4
72�
���
1��/2�8��2��
�
����2�	��/�	��	6�4
	
�
�
�
1�<�=�
8
2�5���
	�
1�252 	�
9�<�=�62	2����
	�
1����27����29�<�=�
4
78�	��
�����021
�7���
	�<7�����
	=�
1��/2��27���� 2��	0�<�=��2
��
1��/2�	23�4
	1�6�����
	���
��82��252��/����/�
��
��/2��4�����3���32�62	2���2�� 	��/�	69�3/2�/2��/��
�/2
�
9�
����025�429�

����
����26�9�7

����
�84
	
4�
�
�����/�
��
���

� �/2�����2�	�
1�8�
�
6�4����	0�

4����
25
����
	�� ��
��/2�
3�	6�	6�82�322	��3
������2
����2���25
���� 
	M�
�
'2����/2	9�/
3�0
�32�62	2���2����27����2M��
�
�	�
�02���
�62	2���2����27����29�32��02	��1��62	2�� �
�
��	0��2���/27��24
78�	2��	�
���7�	0�
���2��	���4/27�4���1��
�=��	�
�
��8�2�<	
	:4
	���0� 4�
��=�4
	1�6�����
	
���
������20��
�
/
3�
�	�7��2

��
�
	� ����2�	�4/27�
����
1��/
�6/���	0�
�224/ 9�8
�/���
42

2
�4�	�82��2���A20�
�
�	6�2;��272���
�7��2���6
���/7�4���
420��2
�3��/
 ����	��/�	6����2�25
�520�/�7�	�7�	09�
3/�4/��������2;����	
�/
3��/2�7�	0���
2�1�272�620�� ��/2
2�

��42
�3����2;����	��/2�
��6�	�
�	0�72�	�	6�
1�� ��.1� �7!7 ����22���

���25�
�
��/���2��#9�
2672	�� ' ������
%�������� ����
�

�	���123�3
�0
9��/2�4��0�	��� *&���* ��� �
1�����2�	�4/27�
�����
��/���
4/27�4����2�4��
	
�

��6�	��	0�25
����
	�
1���12��

��6�	��	0�25
����
	�
1��/
�6/���	0�
�224/�

��6�	��	0�25
����
	�
1�

4�2��9��02�
9��	0�7�	:7�0 2��/�	6
�

����82�
	6��
��/2�
�72�����2�	�
1�
2��4/�1
��
��8�2 �4
	1�6�����
	
��
�
�
�
7!��!��
* +����&��"2��+�.�"����"�
�
�
��������
���
�������
#������
�����
���������
��!�	
 
����������)��������������
��
��
�
���
� 9�8����4/��0� 
�72
9� ��	�/2
	9��--.9�(--Z���62
 9��
�	
��1
��252��8
0�9�8������3�
��	�
2;���
�0�	����8

��1
��729��	0������2	�����/2�4���� 4
��'��/���123�8�
6���/�2
��
�1
4���
�
�	�
9����
/
3
��/2�
4�2	��1�49��	�2��24����9�4��� ����9��	��7��29��	0�252��0�����12�
1����
�2�

http://spirospero.net/pattern-chemistry-of-language.pdf


� ��>

0���	6��/2��2��
0�3/2	�
4�2	42��	0��24/	
�
6��32�2� 
�����	6��/2�8�2��	24���(-��2����
	6�
��42��
3��0���
�7
02�	�1
�79�1�	2���1��672	�209�
�2 4����A209��	0�0�2	4/20��	�7
	2������
3�
���72�3/2	��/2�52���3
�0�E
4�2	��
�H�3�
��	52	�2 0��	0�E	��������/��


�/�H�1�020��	�
�
/�
�
�����
�
���3�
��/2���72�3/2	�

72�	23���8����A20�
4�2	��
�
 �826�	��
��
���/2�C�2
��
	�3��/�3/�4/�
��
����20��24��
	�.��9��	0��/�
��
�3/�������
3�7�
2 �1��/2�4���2	��
2	��72	����0�6�2

�
	��

�
�1��/2�	23��
�3/���32�0
�	
���	
39�/
3�4�	�32��	02� 
��	0���M��

��
�����5��20�8���/2���4/��	0��	������2�20�8

�9���/�0 ���
4���
�
�122��	6�
1���72����52���	�
��/2�2;��	4��3
� �0�
�
�����20�8��6��	��4�2����2
�1�
7�3/�4/�
���4���2	� �
	�72�
�
�
�24�2
�
1�
7���2��
�A2�3
��0����2��25
�52 ���/2���
/�8�����/�0�822	��/2�2	���2��	�52�
29�821
�2��/2��4 �����
�	/�7�	��	0��	/

����8�2�0�72	
�
	
�
1�3/�4/�32�2�1 
��
�/2�1��
����72�0�
4
52�20�8��'�����7� 2�
4/2����

	 �
�/���2
�&��3�	�3
��0��	��52���/2�
�7��������	/�7�	�
0�72	
�
	
�
1�/�7�	�
��6�	����/2��
7�	��4�62	2����
 	�
3�
�
	��/2�3�	2��*���/�
�
���/�
��/2���6/��
1��2��� 	D�
�
����2�	���
�
��/�52���3��
�4
	
�02�20�4/27�
�����/2�7

���
7�	�� 4�

4�2	42�����/
�6/�����3�
�7���2�

	���C����9�8����
 ���1
�	0�

��9�
3�	6��
���4/��0� 
�72
J�8

�9� �7�/���&�5�9�
 	2�

1��/2�1
�	02�
�
1�7
02�	�4/27�
���9�3�
�
1��/2�
�7 2�

��	�
	��!
�2
52�9�/29����
227
9��	��4����20�3/���� �4����
����2�	�4/27�
���@�4/27�4����02�
������20�32���82�
 	0���
7
��	0�7
�24��2
���	�3��9�/2�
4
	
�02�20�4/27�
�����/2�42	�����
4�2	42���
�
!2�	3/��29��
�	6�!�4/�2��"���0����	0�/�
�62	2����
	 �32�2���2����	6��
�
��	0��/2���
6�
�	0��	0��/2�3
��0�3�
��8
����
�
3��4/��
�2�24��� 4�0��52����
�
��24���4����3�
��

�1�
��1
���
7�	��4�
7����/���2
� *�88�629�
1��/2�	23�3�529�
�2	��/�
���12�
�	0�1
���	2�
	�/�
�4��4�����	6�7
	
�2�
9�8���724/�	 �4
�3�
��

�
�
3�1
���/�	��	6�7�4/�	2
��
+���7��2��9�/�
��02��3�
��25�520�8����K
���
1�2�24� ��4���9�� ����"��	�2	
�2�	9��	0��
��2
����32�
/�52�	
����5�4���
0���� 
3252�����62��/2��	�52�
29� 
������	2���
�
7�����
�
����2
2	��/2�2��3
�C�
����
	
�1�
7� �7�/���&�5�9�S &
�	
����
�	���������� �
� �������	��
���	�
��������
	
����  S��.�-9�&���
6�2�$9� ����&����
�������
	
���� ���
�

 ��?������������������������D��������	��	���������
 �������������
����	������	���	������&�
�	
�������
����	������������������������	
��������� 	
�����	
�	������&��	
����	�	���������
����������	
����
���	��	��
����������	
��	��������� 	���������������7 �
777777777777777777777777777 777��
�

������������������ �
�
������,4 ��3����� �"�
�*�":�".�

http://www.archive.org/details/consolationsintr00davyiala
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http://www.bbc.co.uk/news/world-13275104
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