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�D<45E4F4,  57> <45<.  !4G>4 ?>?<F<>< 6  «�DFE4L4EFD5».  �D56=<= �<F4=.

#5D<>4O <EF>D<<.  $476<F<5 =4GG=OE 7=4=<= 6> 674<<=>= E6O7< E
F5E=>?>7<G5E><< < >5M5EF65==O< D476<F<5<.  $4E?D>EFD4=5=<5 65?574.
E>?44O64=<5 E<EF5<O >5D47>64=<O.  �5D>7?<D<G5E>>5 ?<EL<>.
�>=DGF<4=EF6>.  «�=<74 ?5D5<5=».  �>EF<65=<O <54<F<=O.  �?E<<<O.
�>E<>?>7<G5E><5 <>45?<. �EFD>=><<O < >4?5=44DL.  4F5<4F<G5E><5 F5>D<<.

&5E=<G5E><5 <7>5D5F5=<O.  �7>5D5F5=<5 5G<47<.  ,5?>>6>4EF6>.  �G?LFGD4
G4O.  #>O6?5=<5 65?574 <  «65?<>4O D4E?4L>4»  6 4>?<=5 )G4=EM.  �<F4=E><5
EFD><F5?L=O5 F5E=>?>7<<.  «�5?<>4O EF5=4».  #GF< ?5D544G< =5>>F>DOE
4D56=5><F4=E><E >F>DOF<= < <7>5D5F5=<= =4 �4?44.

&5<0 4. !0C:0 8 B5E=8:0 2 0=B8G=>< <8@5.
$476<F<5 7=4=<= < F5E=<>< 6 �D56=5= �D5F<< < $<<5.  &5E=<G5E><5 <



=4GG=O5 4>EF<65=<O 4D56=<E 7D5>>6.  �>7=<>=>65=<O =4G>< 6 �D56=5=
�D5F<<:  E>F<4?L=>-<EF>D<G5E><5 GE?>6<O < >E>55==>EF<.  #5D<>4<74F<O
4=F<G=>= =4G><.  #5D6O5 4=F<G=O5 =4GG=O5 ?D>7D4<<O < =4GG=O5 L>>?O
4D56=57D5G5E>>= =4G><.  �U F6>DFO.  #><E>< ?5D6>EG5EF4=F<<  ((4?5E.
�=4>E<<4=4D. �=4>E<<5=). #<D47>D, 57> <4F5<4F<G5E><= 677?O4 =4 ?D<D>4G.
�F><<EF<G5E>4O =4GG=4O ?D>7D4<<4 �5<>>D<F4.  �<4?5>F<G5E><= <5F>4
?><E>4 <EF<=O %>>D4F4.  !4FGDD<?>E>DE><5 ?D54EF46?5=<O 6 �D56=5=
�D5F<<.  #?4F>= < >E=>64=<5 6 �D<=4E 57>  «�>445<<<».  �D<EF>F5?L  �

GG5=O=-M=F<>?>?54<EF.  #5D6O5 <EE?54>64F5?LE><5 ?D>7D4<<O.  !4GG=4O
L>>?4 �D<EF>F5?O.  �D<EF>F5?56E>>5 GG5=<5 > <4F5D<< < D>D<5.  �G?LF
�E>?5?<O.  �E?>?L7>64=<5 >?4EE<D<>4F<< >4> =4GG=>7> <5F>44.
&D44<F<>==>5 6D4G564=<5.  �EE?54>64=<O 4=4F><<< 6<6>F=OE �?><5>=><.

�<??>>D4F < =4G4?> 5EF5EF65==>= <54<F<=O.  !4GG=O5 < F5E=<G5E><5
4>EF<65=<O M??<=<EF<G5E>>7> ?5D<>44.  $4EF65F G4EF=OE =4G>.  !4GG=O5 <
F5E=<G5E><5 4>EF<65=<O D<<E>>7> ?5D<>44.  �?46=O5 =4GG=>->G?LFGD=O5
F5=FDO M??<=<7<4.  )4D4>F5D<EF<>< =4G>< M?>E< M??<=<7<4.
�?5>E4=4D<=E>4O =4GG=4O L>>?4.  �>76545=<5  GE5=>=4.  �?5>E4=4D<=E>4O
5<5?<>F5>4.  "E=>64=<5 �?5>E4=4D<=E>>7>  «<G75O»  <  «5<5?<>F5><»,  <E
?>E?54EF6<O. !4GG=O5 >F>DOF<O �5D>D<?4, -D4E<EFD4F4, �6>?<44, �D<EF4DE4
%4<>EE>>7>.  �DE<<54 >4> =>6O= F<? GG5=>7>.  �7> F5E=<G5E><5 4>EF<65=<O.
"E>55==>EF< =4GG=>7> 7=4=<O < >5D47>64=<O 6 M?>EG $<<E>>= <<?5D<<.

'F<?<F4D<EFE><= ?>4E>4 > =4G>5.  �><?<?OF<6=>EFL 7=4=<=.  $<<E><=
M=F<>?>?54<7<.  �>?44 6 =4G>G �G>D5F<O �4D4,  %FD45>=4,  #?<=<O %F4DL57>,
�>D=5?<O *5?LE4,  �4?5=4.  �465DL5=<5 ?>EFD>5=<O 75>F5=FD<G5E>>= E<EF5<O
<<D4.  �EFD>=><<G5E><5 6>77D5=<O �?464<O #F>?5<5O.  &5E=<G5E><5
4>EF<65=<O D<<?O=: 4>D>7<, 4>654G><, ?4D>6>5 >F>??5=<5.  5E4=<>4 �5D>=4
�?5>E4=4D<=E>>7>. �<FDG6<=, 57> FDG4 «�5EOFL >=<7 >5 4DE<F5>FGD5».

&5<0 5. !0CG=>-B5E=8G5A:>5 ?>7=0=85 =0 A@54=525:>2>< �>AB>:5.
"E6>5=<5 4=F<G=>7> 7=4=<O <GEG?L<4=E>>= =4G>>=.  �>EF<65=<O 6

>5?4EF< <4F5<4F<>< < <5E4=<><. "E6>5=<5 4=F<G=>7> 7=4=<O <GEG?L<4=E>>=
=4G>>=.  #5D56>4O 7D5G5E><E 46F>D>6.  �>7=<>=>65=<5 =4G> < 4>EF<65=<O
4D45E><E GG5=OE:  �>EF<65=<O 6 >5?4EF< <4F5<4F<>< < <5E4=<><  (4?-
)>D57<<,  %45<F <5= �>D4,  4?-)47<=<).  �EFD>=><<G5E><5 7=4=<O 4D45>-
<GEG?L<4=E>>7> <<D4.  �>?44 6 <7GG5=<5 D<7<G5E>>= >4DF<=O <<D4  (�?L-
�<DG=<,  �?L-)47<=<,  �?L-�<=4<,  �?LE475=,  �65DD>ME).  %FD><F5?LEF6>
>5E5D64F>D<=  (�4?5=44DL < <45< 55E>>=5G=>= �E5?5==>= "<4D4 )4=O<4.
'?G755>).  �D45E>>5 <>D5??464=<5 < 75>7D4D<G5E><5 >F>DOF<O.
�5>7D4D<G5E><5 FD4>F4FO  4EG4<.  #GF5L5EF6<5 �5=-�4FGFO.  �D45E><5
4?E<<<>< >4> =4E?54=<>< M??<=<EF<G5E>>= =4G><  (�5G-4D-$47<,  �6<F5==4,
�645<D-<5=-)4=4=).  'E?5E< 4D45E>>= <54<F<=O.  �?<O=<5 4D45>6 =4
6>7D>644NMGNEO 56D>?5=E>GN =4G>G.  �?L-(4D45< < 57> GG5=<5 > ?>?<F<>5,
7>EG44DEF65 < 6?4EF<.  %>F<>?>7<G5E>4O F5>D<O �5= )4?4G=4.  '=<>4?L=>EFL
<=4<=E>>= < ><F4=E>>= F<6<?<74F<=.  $>?L D5?<7<>7=OE < D<?>E>DE><E
E<EF5< 6 D>D<<D>64=<< >5D474 <OL?5=<O < E?5F<D<G5E><E G5DF



«6>EF>G=>=»  =4G><.  %<EF5<4 >5D47>64=<O.  �>?44 <=4<=E><E < ><F4=E><E
4EFD>=><>6,  <4F5<4F<>>6 6 =4G>G.  �5>7D4D<G5E><5 7=4=<O.  $476<F<5
<54<F<=E><E 7=4=<=. �5?<><5 ><F4=E><5 <7>5D5F5=<O, <E D4E?D>EFD4=5=<5 <
<E?>?L7>64=<5. '=<>4?L=>EFL <=4<=E>>= < ><F4=E>>= F<6<?<74F<=.

&5<0 6. !0CG=>-B5E=8G5A:>5 ?>7=0=85 2 A@54=525:>2>9 �2@>?5 (V �

XIV 22.). !0C:0 2 �870=B89A:>9 8<?5@88.

�<74=F<O  �  =4E?54=<F4 7=4=<= 7D5>>-D<<E>>7> <<D4.  �4D64DE><5
=4L5EF6<O < >G?LFGD=O= G?44>> �4?44=>= �6D>?O. %>F<4?L=>-<EF>D<G5E><5
?D54?>EO?>< < E?5F<D<G5E><5 G5DFO ED54=565>>6>= =4G><.  �EF>G=<><
>G?LFGDO %D54=565>>6LO.  �5F6< ED54=565>>6>= >G?LFGDO < =4G><.

%F4=>6?5=<5 ED54=565>>6>7>  (D5?<7<>7=>7>)  F<?4 ?>7=4=<O,  57> >E=>64 <
>E>55==>EF<.  %FDG>FGD4 ED54=565>>6>7> 7=4=<O.  #D>5?5<4 E>>F=>L5=<O
65DO < D47G<4  (�67GEF<=,  #L5D �55?OD,  (><4 �>6<=E><=).  "E=>6=O5 G5DFO
ED54=565>>6>7> <<D>6>77D5=<O.  "E>55==>EF< 6<74=F<=E>>= >G?LFGDO.

,>>?O,  >5D47>64=<5;  4>EF<65=<O =4GG=>= <OE?<.  &5E=<G5E><5 =>6L5EF64,
?D<=5E5==O5 >>G56=<>4<<.  *5D>>6L  �  ED4=<F5?L=<F4 4=F<G=>=
>5D47>64==>EF<.  �EF>D<O D476<F<O E<EF5<O >5D47>64=<O.   >=4EFODE><5
L>>?O.  �4D>?<=E>>5 6>7D>645=<5 < 57> D>?L 6 D476<F<< 4GE>6=>= 6<7=<
D4==57> ED54=565>>6LO.  «�>445<<O»  �4D?4 �5?<>>7> < 55 45OF5?<.

)D<EF<4=EF6> < =4G>4:  D5L5=<5 6>?D>E4 > E>>F=>L5=<< D47G<4 < 65DO.

�>7=<>=>65=<5 G=<65DE<F5F>6 6 �4?44=>= �6D>?5 < <E D>?L 6 6>7=<>=>65=<<
M>E?5D<<5=F4?L=>= =4G><.  %D54=565>>64O EE>?4EF<>4 < 55 7=4G5=<5.
->E?5D<<5=F4?L=4O D<?>E>D<O < ?5D6O5 =4GG=O5 <EE?54>64=<O.
&5E=<G5E><5 4>EF<65=<O 56D>?5=F56 6  XI-XIII  65>4E.  «�5?<>4O D4E?4L>4».

$5<5E?5==O5 7=4=<O < E?5F<D<>4 <E FD4=E?OF<<,  >F=>L5=<5 >
=>6>66545=<O< < <7>5D5F4F5?O<.  �DE<F5>FGD4 < EFD><F5?L=4O F5E=<>4.
&6>DFO =4G>< < <E 4>EF<65=<O  (�<?4F<O,  �>EL<4 �=4<>>??>6,  �>4==
�4<4E><=,  �56  4F5<4F<>,   <E4<? #E5??).  �7D>=><<G5E><5 7=4=<O
6<74=F<=F56:  «�5>?>=<><».  �>7=<>=>65=<5 4?E<<<<,  MF4?O 55 D476<F<O.
«�D5G5E><= >7>=L».  �5>7D4D<G5E><5 ?D54EF46?5=<O ED54=565>>6LO.
#GF5L5EF6<O #?4=> �4D?<=<,  �<?L><4 $G5DG>4,   4D>> #>?>.  &5E=<G5E><5
4>EF<65=<O F<6<?<74F<< ED54=565>>6>7> �4?444.

&5<0  7.  $0728B85 =0CG=>9 8 B5E=8G5A:>9 <OA;8 2 Q?>EC
�>7@>645=8S (XIV � XVI 22.).

%>F<4?L=>-M>>=><<G5E><5 <EF>>< =4GG=>-F5E=<G5E>>7> ?D>7D5EE4 6
M?>EG �>7D>645=<O.  �G<4=<7< >4> <<D>6>77D5=<5 $5=5EE4=E4.  )4D4>F5D=O5
G5DFO =4G>< M?>E< �>7D>645=<O.  �7<5=5=<5 EF<?O =4GG=>7> <OL?5=<O.
)G4>6=<>< < <=65=5DO,  4DE<F5>F>DO < D>DF<D<>4F>DO,  GG5=O5-
G=<65DE4?O.  &5E=<G5E><5 <7>5D5F5=<O.  �7>5D5F5=<5 >=<7>?5G4F4=<O >4>
<=D>D<4F<>==4O D56>?NF<O.  «#>D>E>64O D56>?NF<O».  $476<F<5 6>5==>=
F5E=<><.  %>F<4?L=O5 ?>E?54EF6<O ?>O6?5=<O >7=5EFD5?L=>7> >DG6<O.  �>=5F
M?>E< DOF4DEF64.  !4G4?>  «>>?5D=<>4=E>>= D56>?NF<<». !<>>?4= �>?5D=<>:
6>E>D5L5=<5 75?<>F5=FD<G5E>>= E<EF5<O.  !4G4?> 5>DL5O 74 GF65D645=<5
=>6>7> <<D>6>77D5=<O.  �6>D44=> �DG=>.  &<F4=O �>7D>645=<O:  �5>=4D4> 44



�<=G<,  �>74== �GFF5=55D7.  �5?<><5 75>7D4D<G5E><5 >F>DOF<O < D476<F<5
?D<>?44=OE 7=4=<=  (=46<74F<<,  >>D45?5EFD>5=<O;  E>65DL5=EF6>64=<5
6>5==>= < EFD><F5?L=>= F5E=<><,  7>D=>7> 45?4).  �=4G5=<5 �5?<><E
75>7D4D<G5E><E >F>DOF<= 4?O >5M57> <<D>6>77D5=<O < =4>>??5=<O
5EF5EF65==>=4GG=OE 7=4=<=  (6 5<>?>7<<,  E5?LE>>E>7O=EF65==OE =4G>4E,
>4DF>7D4D<<,  75>7D4D<<,  75>?>7<< < 4D.).  %>F<4?L=O5 ?>E?54EF6<O 65?<><E
75>7D4D<G5E><E >F>DOF<=.  �7D>F5E=<G5E>4O <  «?D>4>6>?LEF65==4O»
D56>?NF<<.

&5<0  8.  !0C:0 8 B5E=8:0 =>2>3> 2@5<5=8  (XVII  �  XIX  22.)
(:;0AA8G5A:0S =0C:0).

%>F<4?L=>-<EF>D<G5E><5 GE?>6<O 6>7=<>=>65=<O =>6>56D>?5=E>>=
=4G><.   <D>6>77D5=G5E>>5 7=4G5=<5  «>>?5D=<>4=E>>= D56>?NF<<».  #GFL
«=4GG=>= D56>?NF<<»:  >F  «De  Revolutionibus»  !<>>?4O �>?5D=<>4  (1543  7.)
4>  «Philosophiae  Naturalis  Principia  Mathematica»  �E44>4 !LNF>=4  (1687  7.).
"F>DOF<O �E44>4 !LNF>=4  �  D56>?NF<O 6 D<7<>>-<4F5<4F<G5E><E =4G>4E.
'F65D645=<5 >5D474 >?4EE<G5E>>= =4G><.  �4?<?5> �4?<?5=:  4D4<4 6<7=< <
=4GG=>7> F6>DG5EF64.  !4G4?> 4>445<<G5E>>= =4G><.  "E=>64=<5 4>445<<=
=4G>,  E?5F<4?<7<D>64==OE 6OEL<E GG55=OE 746545=<=,  =4GG=OE >5M5EF6,
<G7556.  (>D<<D>64=<5 <5E4=<G5E>>= >4DF<=O <<D4.  $4E?D>EFD4=5=<5 =4G><
6 M?>EG #D>E65M5=<O  [6>?44 GG5=OE 6 D476<F<5 =4G><].

�=EF<FGF<>=4?<74F<O =4G>< < 55 D>?L 6 D476<F<< D<7<>< < 4EFD>=><<<.

�=4G5=<5 D45>F &<E> �D475 < �>74==4 �5??5D4. $>?L D47?<G=OE 56D>?5=E><E
=4F<= 6 EF4=>6?5=<< >?4EE<G5E>>= =4G><  (�.  �<4D>,  �.�.  �`�?4<55D4,
(.  �>?LF5D4,  �.-�.  $GEE>,  ).  �N=75=E;  �.�.  �5=5=<F,  $.  �>=?L,  $.  �G>.
-. �4??5=,  .�. �><>=>E>6, �. (D4=>?<= < 4D.). #D><OL?5==4O D56>?NF<O <
GF65D645=<5 >4?<F4?<7<4. �7>5D5F5=<5 D45>G<E <4L<= < E>744=<5 ?4D>6>7>
46<74F5?O.  �E?>?L7>64=<5 ?4D>6>= <4L<=O =4 FD4=E?>DF5.  �>EF<65=<O 6
<5F4??GD7<<.  $476<F<5 6>5==>= F5E=<><.  '7?G5?5=<5 ?D>F5EE>6
4<DD5D5=F<4F<< < <=F57D4F<< =4GG=OE <EE?54>64=<= 6  XVIII-XIX  66.
!4GG=O5 D56>?NF<< 6 D47?<G=OE =4G>4E.  &6>DFO =4G>< =>6>7> 6D5<5=<.

$476<F<5 =4G>< 6 )IX  65>5.  !4GG=4O D56>?NF<O 6 E<<<<.  %>744=<5
=556>?<4>6OE 75><5FD<= "F>DOF<O 6 >5?4EF< M?5>FD<G5EF64 <
M?5>FD><47=5F<7<4.  "F>DOF<5 74>>=4 E>ED4=5=<O < ?D56D4M5=<O M=5D7<<.

%>744=<5 >?5F>G=>= F5>D<<.  -6>?NF<>==4O F5>D<O +.  �4D6<=4 < 55
>5M5=4GG=>5 7=4G5=<5.  &5>D<O EFD>5=<O >D74=<G5E><E 65M5EF6
�. .  �GF?5D>64.  #5D<>4<G5E><= 74>>= < F45?<F4 E<<<G5E><E M?5<5=F>6
�.�.   5=45?5564.  �46=5=L<5 <7>5D5F5=<O:  ?4D>6>7,  ?4D>E>4,
M?5>FD><47=<F=O= F5?57D4D,  =>6O5 E?>E>5O ?D><76>4EF64 ?<F>= EF4?< < 4D.
(>D<<D>64=<5 6  XIX  6.  >?4EE<G5E><E F5E=<G5E><E =4G>  (?D<>?44=4O
<5E4=<>4,  F5??>F5E=<>4,  M?5>FD>F5E=<>4).  %>F<4?L=O5 ?>E?54EF6<O
?D><OL?5==>= D56>?NF<<.  &5E=<G5E><5 4>EF<65=<O 6F>D>= ?>?>6<=O  XIX

�  =4G4?4 )) 65>4  (=4EFG??5=<5 65>4 M?5>FD<G5EF64,  =>6O5 E<<<G5E><5
F5E=>?>7<<; EFD><F5?L=4O F5E=<>4; D56>?NF<O =4 FD4=E?>DF5; ED54EF64 E6O7<
< <4EE>6>= <=D>D<4F<<; F5E=<>4 < F5E=>?>7<O E5?LE>>7> E>7O=EF64; 6>5==4O



F5E=<>4).  $56>?NF<>==O5 <7<5=5=<O 6 ED5D5 <5F4??GD7<<,

<5F4??>>5D45>F><, M=5D75F<>< < FD4=E?>DF4.
&5<0  9.  !0C:0 8 B5E=>;>388 )) 25:0  (=5:;0AA8G5A:0S 8

?>AB:;0AA8G5A:0S =0C:0).
%F4=>6?5=<5 < D476<F<5 =5>?4EE<G5E>>= =4G><.  !4GG=4O D56>?NF<O 6

5EF5EF6>7=4=<< =4 DG5565  XIX-)) 66. < 55 F6>DFO (-. $575DD>D4,  . #?4=>,
!.  �>D < 4D.).  %>744=<5 �.  -==LF5==>< E?5F<4?L=>= < >5M5= F5>D<<
>F=>E<F5?L=>EF<.  %>744=<5 >64=F>6>= F5>D<<.  "F>DOF<5 D44<>4>F<6=>EF<.

�>7=<>=>65=<5 O45D=>= D<7<><.  �>EF<65=<O 4EFD>=><<<.  %>744=<5 <>45?<
D4EL<DONM5=EO �E5?5==>=.  �45O  «�>?LL>7> 67DO64».  �>7=<>=>65=<5
75=5F<>< < ?5D5EFD>=>4 6E5= E<EF5<O 5<>?>7<G5E><E 4<EF<??<=.  'G5=<5 >
5<>ED5D5 < =>>ED5D5 �.�.  �5D=44E>>7>.  "F>DOF<5 �!� < D4EL<DD>6>4
75==>7> >>44.  $476<F<5 <>?5>G?OD=>= 5<>?>7<<.  �<>F5E=>?>7<<.  %<=F57
�!�.  �5==4O <=65=5D<O.  �?>=<D>64=<5.  �>7=<>=>65=<5 < D476<F<5
M>>?>7<<.  'E?5E< <54<F<=E>>= ?D4>F<>< =4 >E=>65 4>EF<65=<= =4G>< <
F5E=<><.  $56>?NF<>==O5 <7<5=5=<O 6 ED5D5 E5?LE>>E>7O=EF65==>7>
?D><76>4EF64.  'E?5E< 47D>=4G>.  %5?5>F<O 6OE>>>GD>64==OE E>DF>6.
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