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 �'�% >N�� �� WD ,[�� >#B �� � �(�� ���1#�"��� ��  :�[�       @[)�A� �"��[- >[% G�[�B �["�"�   ��'�1[E» �["�% « ��
»@!B «b��� ��"� �� :�%�/� G�&+ @	�� ����� ���<� (� :�� =M� >% � ����� ��(   � 7["� � u'� �� ,+� �B

�"�M"�    [
�+ :��[Y� � �[&#+ ���	 �� �� n" �B ���% � �"��; ��- u�L	 � @���� � ���1E>   >[��;��- ��
b��� �� �%�/� G�&+ ���1#���� @�� � �E 7��A� �%�/���r ��B  ����� 7"� � �1B � @���� � u'� ��9 ��

 �"��;) :@���1381 :@��� � (��.���D :1385 :53( �&�?$� ��1A� (� ,&+ ���� ���- :)���"��D ( ��"� �% �e��
b��� 7"� :��Y� >.!&) �� ,+� �B �- :u'� :���1E>A�    (� >[9 � _�( (� >[9 ��� ���r � �1B :@���� :���1E

 @�1�+ � ���$�)��"���N/%� (>B� 7��!a� �� >� �<��- F�E c"�M� �#z�� �<��- >%     ,�[!�% ��[0 G�� >[#�� ��B
@E�� >����. n�N.� 7"� �� cM0 �� >� @E�� (�� �5�' �� �"�M� �(���� (� ���1#���� ��)�A� G�Y� :�B  ��9 �"�B

G�Y� ,�!L� G���� ��M�(� >% ��19 :��(��� b��� @'(� �" � G�&+ ��1%  ��1B � �&#+ � ��Y� �� ,+� :G�&+ (��
�� ���� �"��- ��) >� @E�� (��%   �� n[" �B >� ���kg� � ��'�1E � ��)�A� ��$&% :�1#���� n" h��� �B

�� �� ��"�N" �% �B >% X����� ��(�`; (� �?L� >%�d� �� K�!$� �� ��N) G�Y� �E)n�:  :���	��1393.(  
,&+ :j��� 7"� ��5 (� >% �"��;  G�&+ �� �( ��' 7��� ��1� >� :>E�' c%�0 ��r � �M�A� b�� � 7"� n" >%�d�

���!��- ���� >% :�+�� fM5 >� b1"�; � @0� G�+ :@�1�+ G�+ ��9 �%��+ � �B  b"�[��� :��"`D��    :��"`[D��
&� � 6(��3 G�+f)��� :@� ���% ���L) :j�#/� (� � ��"`D��   @[)�A� �� ��[1�     @[�� ���[<� (�[�A� �[��1E- 

_�( � h%��3 � �B(��A� ��� _� >N&% @E�� (�1��% b��� ���	 >% �( ��' �M�A� ��B      �� b�[D �[� >[� �"�[B
>% 7"� �#� >�'�1E �%�/� G�&+ 6�L&A�� ���1+ �� � ���� ��!� ��� ���E  �( �B5 G�&+ >%  � c[�&L� �[A�M �[B   �[" �

�"�#� c"�$� .f�0� �$1% �( �%�/� f�L$� _�( ����% >� �/�� �� ��N"�( 7"� (� c"�$� � c�&L� =��� � ��  ���
��% (�N% : b�D@)( .>A��- :�L&� 7"� >% �1% ���1E @!"� >% ���1E: 7Bw   >[% ���1E��( � ���1E�}� >% ���1E

 c�&L� 7Bw ���1E��#3 @)�")n�: � 7��� :x(�1377v :93( .,&+ >Y	� 7"� �%  n������ ��(� �"��; �"
,&+ ��#B  �#&+ _�( >% ��A�� �"��;7"�% �&� ��+�� �� �% �� l"�A� >��; ��E:  

>"�Y�  �[� >� ��   l[<� �["�;-      >�[E( �� �['�% c0��[	 �[" ���[#�      �[#&+ �[�r �&[
� ��[B
�� @"��� (� �( n������ M5 G�&+ �1��� ���1� G�&+ >% ����   ��[#� c["�$� �[" c�&L�  �A� 

),[[&+ n[[������ ��(� �[["��; @[[!a� (K �-  @[["��� (� �( �[[A�M5 G�[[&+ ���[[#� >[[N1"�
��  c�&L� �A�M5 v�' ,&+ n" >% ����)c"�$� �" (  ��[#�) ,[&+    n[������ ��(� �["��;

G��( )��#B.(  
 7"��+�� �� ,&+ ��NE� ��"� � �"��;:  (� ,�#A�_�( &+ ���1E� �[%�/� G  (�� >[�"(      >[� �[1A� 7["� >[% �[�
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��  ����_�(  �A�M5 G�&+ (� f�L$� ��B �(>�E( �"�� >% � n������ ��B ��� ,�[#A .     (�[M�+� 7["� �[Lp1� >[/���
_�( _�( ��"� ����� (�1� ��1� >� :��'�1E  � 6�+�3�� (�M�+� G�+ �" � (�M�+� �(�%(� �E�(� 6��{0 >N&% :�B
���	 + ���	 �� ����% X��� >� @�� �"�B��(�� (��0 �%�/� ,&.  

,&+ ���(� @)�A� �"��; �� >� �#&+ >�"��� ��
 ��1M��% c#+ � �Y� �� �NM� �1A" ��'�1E   �( �[� �����
 ,�!�% ��0 (� :���� ��#1B( @L�L	 >%  �[� >[� �E =0�� ��M0� �(�� ��19       7["� ��[&% ���[1+ @[$� �� �� ���[�

��� ��" ���(� . X��� �;��� nM� 7"� � ��- n�'f�0� �1 ,&+ bE�D (� >�  ��E (���#� �0'� �"��;
��%:  >� ��% �� �+�����% @)�A� �1#E�(� ba% ��1�:    �[%�/� � �[A�M5 G�&+   ��["� @[��   � �[M�A� @[L�L	

����#B- ��#� (��)( � @!"� �� ��1M��% �"�% >�-  ��1� ,&+ ��( ���� @��% �%�/� �"�.  
�����>% ,&+ �� �L&� 7"� 7  ���1+»G�Y� �(��; �% c#��� >� ��1#E�( ��)�A�   ��[��� ��[B     �`[< � @[�� �"`[D

���	 ��"� �� cL�!� @"�B ��(�� @�� ��' ��1B�) h�$� � ��% ��)�A� ��B«   =�[�� �$p[� (� �(    n[" �[�
 (�?� cL�!� �1B�) ��(�� �+�#�-� ����@�� ���� .>%       � �[�<�� ���[���� (� X���[#+ >[� ,[&+ 7"� :�� ���L+

�� ="��� �E ��9 �"�B(�/1B ��(�� :�G�+     �����[� n[E :x���[E� �" 7�E�� @���#+ :���% ����- �" �"��;
�% � >�)�"  �3�r�" �% �.5�+ �)�5 @�� )Merton, 1973, pp.270-277( .    >[/��� �<�[' ,[&+ :�1A� 7"� >%

 >/��� :�<�'�� ,&+ � �1#E�( � >��0��
 bB�CD  �[#&+ ��r ��B(��% � (�N)� ��(� � @<�'�   c[�M0 �� ,[&+ (�
 � �1"� � �0'� (�N)��(��� 6�(�Y��� �" � �z@�� �+�#�-� � ���C� :�����.  

,&+ (� ���)� @)�A� �"��; c%�L� ���% � ��'�1E ,&+ ���� �"�B 7"� � �"��; �(��%  �� ��"�[3(�� �� �-�� :
,&+  �E �M� �( �"��;)see Crick, 1994, p.3( .>�M- 7"� ,&+ c%�L� (� ���;    W[D ���[�� � �5��)� �"��;

@!"���"��D =3��� �L� :�� �� ,&+ � �B  ��' h��� ��"��;��)�!&�)  >% � _����Z � 7"��� � �D�D ��9 �#&+
�� =M� >A��- :�B   �[%�/� ,[&+ ^�L� W"�1� �E �M� :,&+ � @)�A� ����1E-      (� �( ��[' ��[#� 7"��[��% >[�

 � f�L$� _�(_(��; �� b"�#� >% �#&+ ��B @E�`;-   ��"`[D�k� � ���"� � ��+ >��;�B �� 7"� �� b�D �� �
�� >�!��� ��M� �-(�'          �[��#� �0�[% �� t"(�[� �[- ��[�9 W"�[1� 7["� �� :>[B� >[� �� �A% � �(���% x�� �E .

>% >� ��)�A� >NME n" 7�� (� ,&+ 4�5 :�A% G�; (� � ��L��� 7"� �����9 s"��� (�Y1�  ��� �� 7a� �� (�
>�E( �% ���"� (��!% �	 �� G�&+ � �B  >[A��- ,�� >% @!a� @�� >�!"�E :��E ��$< �1A�     7["� (� ,[&+ �[��1E

,�E�% >�E�� �(�E� ��L���.  
9���: �, H1G] H/0 9`4/� �� H/0 �����  

 >N��19>�.;  :�E ,&+,�!�% ��0 ��� >#�� (� �%�/��%�/� ����� :: ����#B � cL�!� :�M�A� �� ��$< �E.  7"�

_________________________ 

1. strict 
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 :,&+��+  �%���0  :���% ����#B � �%�/�>�3�) � ��1"�;   (����% ��� .  �[�1"�;   b[��� 7["� ���[% :  � ���[	
    �[#&+ bB�C[D (�[}k �(  �a[���[[�   ��(� =��[� � ��[�      ��[[E 7�[�A� ����[$� (� �"�[#���� � ,�M[[� 6�(�[?�

�� �"��; . n#� >%>�3�) �B  :��� �a�� _��� �������;�� fL$� � ��"  @!������"�D    >[A<�p� �(�[� ��B
�<�0 (� �( �B ��B� (��0 �?a�� . :K�9(�9 7"� (�>�3�) �B       j�[3�� �[% � ���[� �a[�� �( f[�L$� ��!�

�� �(�� f�L$�  =0�� ���- �% �1#���� 6��1Bw � 7Bw ����D >"�� ��' >� �11N)�)f�L$� �(�� ����$� (��  �E .
 fL$� >� @�� ��E ��1N)� (�� 7"� c"wD �<�0 (� �� �� �E(��; � ���#� �%�/� ������ �( >A<�p� �(�� ��"�

 ��9 �"�B(�� �1A" :>�&� >M<�� �" � >�&� >M-��"�B" :"��B" :">��#B"  �">#B" �� >3�+ �(�� ) 7"� c�?.�
 :���;� (� ��1�M% �( ��-��1388 :344(.  

:(��'�� 7"� (�   >-� ���#��(��; ���� 6��.� � n�N.� :�%�/� G�&+ ��"� ����B��� ��B1  �(��[; �   ��[B
��Y�2 ��% . >� s�3�� 7"� �%�(��;    ��B�[�� 7����[0 ��[#B �" �B         @[�A0�� 7�[� >[% X�#�L�[!� >[� @[�- ���[% ��
hM��� �� _(��; �� �� � ��� �Y��"�/� c%�0��r :�1B� ,Y� s�3�� >% >� ��Y� 7����0 ��� ���   ��[E ��B��� ��B

��B��� 7����0 7���(� � ����� � K�9(�9 (� ��  �[�(�� G�#�B� ,/!1� � ��Y� �"�B    � 6�[�1Bw �� XZ�[#A� �
�� c�N�� �1#���� �1Bw 6�(�?�  ���[E    7�[E�`; (�[1� � �Y��["�/� c[%�0 :  �[�� .  ��[1"� ��   (�[1� � ���;(�[N%

�"�(�� �� �E�� ���"� (��!% �	 �� ��Y� 7����0 7�E�`; >"�Y� �"�(�� G�+ �" �      ���1#[���� >[� @[�� �"�[B
���#� �	��5 =0�� ,<�+ 7��M�� s�3�� @�- ��� .��1�!B ��	 @�� 7N#� :�1A� 7"� >% ��Y� ��B  ���� ��9 ��

�"� � ���� �3 �- �#�� �B3 ����1% 6�(w � � ��1�[!B (��)( >�-�� � 7��M� ���% >� �    ��B�[�� � �[%�/� ��[B  ��
���N"��) h��� ��E ��) �B ��) ���1��D ��"�- (� :��� ���� ��B ���E ����� (�1� �;��� c
� ��1M��% � �� 

��1�!B � �� 7��M� (� ���"� ��B ����; (��0 �(�E� �(�� (�)n�:  :�N<��1384 :44.( 

 ,&+ :�L&� 7"� (� �%�/� >[A&0 �" � v�' �B��E�% ���#B ��    ��[E �[)�A�   ��[%(� >[� @[��    >[% �� ��[B
 K�$[
�      �[[#� ��(� ���[-� ��[�r � u['� � n["��)��� � �B`[�  �[1B� .   �[L&� 7["� (� X�[����:  G�[-  � �[["��;
6�)��' 6�)��' � ��"���  �(��%>% ���1+   �(��[; �[��a��� >/���     �(��[; �[% ����B�[�� ��[B    � �N"��)�[�� ��[B

�(��; �&�(�p%   ����B�����r ��B�� ��$< ��E . :^��� 7"� �%  �� ,[&+ ���%(� (��    �� �( 7[Bw XZ�� >[� @[��
b�D � K�9(�9 >��;�B 7�E�� E 7Bw �(�� �#&+ ��r ��� �B�� ���-� :���k (� � �(�� (�1��% �1Bw ��) �� �

 f�0� ,&+ W"�1� �`<���#B �"�% >� ��"�- ��( >��;�B �� ��        �[k� �� ���[�$� �[% >[� �[����% ��[
��� ��B

_________________________ 

1 . Observational laws 

2 . theoretical laws 

3 . sub-atomics 
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�� �.1� ��(�`; �� ������ o(�' ,<�+ �� �L�0� _(��; >z�(� �� �( �� >� �M��� F�1�M% ���� :�E�% �B( � ���� 
�( �#&+ >A��- ���� �(�� @�1�+ �� _��a�  �1�) :�N1E1388 :361(.  

 ��� >� ��% >�E`�� �"�"�( 6�(�?� 7"� �� �����     �(��[; �(�[M���; 4�[5 �[% �[!N" ��   ��B�[�� ��[B  �� ��
>"�Y�  �B)�(��; ��Y� ��B ( �( �6�Mk� �"��; ��p%� 4�5 � �#&+ �"��;1    _[� :�[�"� ��� �� � :�D�D h���

 ��9 ����1#�"����'g�� 7"���1��"�: ��"��:  �� ����;�E � 7B�� ^����@"�B 4�5 (�   (� 7[Bw �%�"  7�[�
 � >A��-�"�1A� f)� �(�� �% ,��	 ��A�� ����� ��B ),"���(�D �"�1A� � ��)�A� ��B ( � bL� �"���%   ��[B  ���[%�

��A�� ��"�- � ,&+ �Y��(�� �(�p�� :6��	 ���� ��B @!"���"��D � ��"��;     (��[!% �[	 �[� �Lp1� � �#&+ ��B
�% ���"� �"��; (�M�+�.  

 :���� 7"� �� �����»,"���(�D  �#&+ ��B «:7B�� ^����  ���"� (��!% �	 �� ,&+ �� �"�( �L&� ����� (�1� �%
��% (�`;�k� �� �% �2�1�� ,&+ >.!&) � .  >[A��- ��[	 �� � ,&+ t"(�� ^��� �% 7B��     ��� ��[�� @[)�A� �[��1E

_�( (�?� �'�%     ,[&+ ��[M0 �(�[� ��'�1[E          >[��;�B �� �(�[+ � �<�[' 7[Bw �[% ��1#[���� ��[B :��["��;
b�D � ��#; � ^�	 � ��)�#   �����[0 >% ����( ���% �( ��' �%�/� 6��B��� � 6��"���� �� ����A� �����

�� �� (���1A� ���Y� � ���#� ���� �#&+ �B� ����� �B .   �[#� ��[r� ��[B �� �.�� ��B :�1A� 7"� >%   (� � ��[E
�1A� :��B�#� �!� �( ��' �Y��(�� � �1�.  

 (����� �%K��� »KL�� (��'�� �#&+ ��B «7B�� :>"�Y�   �����[D» ��"�[/�-  �.[!&) «     >[B� �� c[M0 �[� >[�
�E =0�� �"��� �(�� ��- 6(�?% ��% (��(�'�% �(��!% @�<�ML� �� ���� @?E .   �[% K�[�� 7"� (� 7B��

 >� b��D 7"� 4�5»_��� t"(�� ��5 (� ��#<�+ �"� @A�M5 ��B ��"�/� ��B��<� �� ��' �����1E-  �(�/1B
_�( AM� ��)�!&�) �����1E���� @� ���� ]��' �"[ «>%�/� �% ,��	 4�( c
�  ��[��"��D �"��;-    �� c[M0 ��[����

���� b<�9 >% �( ��'.  ��       � ,[&+ >[% ,[&+ ��)�[!&�) �(�[/1B ��B(��[�� >"��� �� >N�� ��/% K��� 7"� (�

_________________________ 

1  . >� @E�� >-�� �"�% �D�D�% �19�B  ���(����L��� @!"���"��D � ��"��;  �B�1M�  b[��� ��"� � ,&+ ���� n�N.� �%     :��[% (���[)� �[B
�� ����1% ���.� ���  �B@�� ����� b<�9 >% �( .>%  ���L+�� �'�% :���; �� :  f[�0� X��� :@�� ��E �+�� >� >����� 6��B���

 >��;�B �� �B( �>"�Y� � 6��3�)   � �[B     �[!�� �a"(�[� � �[�1B�) � �+�[#�-� ��"`[D�k��1 . >[%    :7a[� �[�"�  ��[9   h[��� 6��B�[��
��B��� �� G�/�� �; ��B��� � ���; �� �;��� �+�#�-� � ��1B�) �1�� (� �1#���� ��#B �" �; �1�:  �`<��B���  [; :�   K�[a��� (� >[9
>�3�) ��B�����r � ��Y� 7����0 K�a��� (� >9 � �B    �[� �[� >[% �+�#�-� � ��1B�) ��{) 7�#B ��kg� @$� ��' ��  ��[%  >[/��� (� � :

       �[� �[k� �B(��["�D ��["� (� �� 6��B�[�� >["��� � ��[$� � j�� �% ��)�A� @�&� 7"� ���#�  �(�`[; .    �( ���[�� 7["� �D�[D»  �(�[M���;
>"�Y� �� 6��B���  �B «@�� ������ . �'�% :����� 7"� fM5 �Y�@!"���"��D �#� �B >"�Y� � 6��B��� ���� �L�0� ��� ����    ��[�� �[B

 � :�� =M� >% �<�� �� �kg���� � ,N$�!� � @%�k �( � �B >"�Y� � 6��3�)  � �`[	 c%�0 � ��}�� �( ���� � @!��� j�#�-� (�[N��   ���[#&0
��#� )n�:  :�D�D1370 :73.(  
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,"���(�D �a"(�� ��"�- >% :���1% �� �+��0    ,[&+ t"(�[� ���/� �� ��#� _� � @!"��� �#&+ ��B  >[A<�p� �
>"�Y� ���� K�a��� c&+ :�� f�0� �� ���}� � c"�A� �" � �B       c[�&$� @[�� 6�[�z�- �[% ,��[	 >� ���&� (� �( �B

�"�#�.  
 ^��� �%����� �� @<���; ���1����( �� 7a� �� �� 7B�� >� ��1�% ���}� ����  �"�; �(  "��[�1% �[��}��1 

 �B��� @�&� (���� ��11� ��B��� >� @! �( 7"� �� b�D �� >� �&NE ��>%  >%�d� ����&; �"�?��� ��B���  ���
>% n1"�  >%�d�,B ���%�( �( ,�� ���9 �� �"�?�: �"�#� @"��B     ��["� x�(� 7["� �� b�[D �� >� ��"�?� �" �

��  �E �( _�;�' n1"��1�M%�% :   [E ����[)� ���9 �"��?� �� ���-� >% >N���� .  �[/1"� (�   ��[N"�( �'�[%
"��D :��!"����� �% G�L� ��	 � ���-� �� b�% ���9 c� @�� �B �`< �      � @[�#B� ���[-� >[% >[� @�� c� 7"�

�� �1A� ��a%.  
 ����� =M� >% � ��<���; ����1����( >� >����� �;� �� �+�� 7B�� �B �11�:   ��[��� :�E�% ���-� �% G�L� c�

@!"���"��D ,B ��D�D ,B � �B  >� j�3�� 7"� (� �B ,&+ �%�/�/��� (� � @�� ��E�M�� �����    ��[A� � (�[N�
�� �z��L��� ,�#A� � 6��B��� �� c
�	 �B �"� �� �5 �( �&��N� ���!� � �1� :��% �1B��' �p' �% . 7"� fM5

 :�L&��       ��+�[#�-� � �[�1B�) h�[$� :@[A�M5 :�1#[���� �� ��[E c�N�� ������ (� ���1#���� �%�/� 6��B��
>.<m� � �1#���� ��B �� G�/�� ��"� ���;.    ���[1+ @[$� �+�#�-� � ��1B�) � ��N) @�&� 7"� 4�5 �% 7B��

»,"���(�D �#&+ ��B «��+ ,"���(�D 6��.�� @�B�� �% :,"���(�D �B ��)�A� G�/!�� �%    t"(�[� ��[5 (� �#&+ ��B
@�� ���� �(�E� ,&+: 

��d� �� �'�% >� @�� �� ,"���(�D �e�� �� 7� ����  )�"`D ��[B   ���[E ��[E >[�    �[&#+ ��[B
�#&+ �A0��-   �� ��%(�[� :>["�Y� :����0 c�M0 ��    ����[�� ��[B(��%� � �[B    j�[#/� (� ��[�;

 �[� >3�+ �( �"�B��<�   �� �� >[� �[�(��   @1[� �[B       >#[�9�� �[
�' ,/[!1� ��[#&+ ��[B
�� ���; .... ,N	 �#&+ ��$� ��/���� ���% �#&+ >A��- ���� x���� ,"���(�D n" �`<

% �	�� n"  �[#� �[Lp1� ��$&% >� �(�� �( ����1      �����[� �[#�� ���[-� >[% �( �� ���[�  _�
�11� c#+ c� ��/% ���-� �� ��#� c"�$� )Kuhn, 1970, pp.10-11(.  

,"���(�D �(�� (� 7B�� >� �#�� (��!% >�N� ,"���(�D 7"� ��"�D � ��r� @�� ���#� 4�5 �#&+ ��B @�� �B .
>% ��(�D >N�� �� WD :�� ���L+ ,"� ��-�� �#&+ �(����� (��A� �!	�% >�»��E c	 >& !�«1  @�+����  ��['

��% ��(�� @��% �(>�)�" �� �E�� ��B�"��� �% ������ : t��D � �1� >M&r �"�- ��B     ��[11� =��[0 � ��[LA� �"�[B 
���%  �B�� 7"��"�- ��"� �#"���(�D :�#&+ �%L�� ��"�- (� �`< � ��E h0�� (�M�+� �� :�B�   (� �[19�B F��E

_________________________ 

1 . solved problem 
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��r�: �#� >�)�; ��- l&�a� ��$�� >% 7"��"�- ,"���(�D  @[���L� �� c%�L� (� � ��E    �[� G�[/�� �"�[B  ��[�; 
)Ibid, p.169(. �#� ��B�#A� G�#� X�M"�L� �" G�#� c	 :s�3�� 7"� �%� � ���+-  c	 �� ������ �&M0 ,"���(�D >�

�� �B ��%- @�� �"�- ,"���(�D @�<�ML� ��E .��+      �[�"� ��[�#� �1[D �� �["�% �["�- ,"���(�D :>p%�3 7"� �% :
�1A" @0�1 )   b"�[��� �"�[�� �[% >"�Y� n" �� ^��0 c%�0 �"��� ��M0 c%�0 f)��� �1A"   ��B�[�� � �[B6  ��[-��( :

���!; :���!#B2 �;��� :��a%�#k �3      ��[�; (��[0 �[#&+ >[A��- ��[M0 �(�� �� �E�% (��(�'�% ��� )Kuhn, 

1977, p.322(.  
>"�( ��� �B(��A� 7"� ���#� �1B�#B (� ��	 >� @�� �� ����� >�N� �� @<�'� ���!.� ��B  �[11� .  7["�

>% 7a�  ��1A�>��B��a<�    >["�( >[� @[�� �1A� 7"�% >N&% @!�� �B(��A� ����� ���%  �� ��[B   ��[B�+�� � 6��[.
>1��� (� :6��.�� ��)�A� �� @�<�ML� � �1A� � ��E 4�p� 6��.�� ���!.� ��B �1%�" .  �[5��)� � ��N"��( cNE

�+�� 7"�- @�� �19 �"�B�L� >-��� >�M<� >�- ��"�D ���w ��1� >� �B(��A� X����� >� @�� ��     ���[� ��[�- ��[B
��0 X�)�
 >N&% :�1�!��(+� >� �1�!B �"�B����� �!	�% �#&+ ��� �� b1"�; �B   �[B(��A� 7�#B �19�B F���E

�� 7�� ���}� �!	 �% �1����4    ���;(�[N% ���[% �p"��[E � h%��3 � �11� �Y��"�/� ��E @�Md� ��B(��A� (� :
�� �11� �`	 ���"� =.� >% �( �N" ��	 �" � ��(�� 7�A� �B.        �<�[$� ��["�- (� �["�- ,"���(�[D b"��[�D �[%

 :�%L��»>)�	 >A��- �(��� >% ���;�� ���1#���� ��     �B�[;�Y� (� �1[E� ��[B��9 :�� (� � ��E cL�1� ��"� ��
 ��"� 6��.���� ���E .��+    ��["� �[�� �1E��� ��B��9 :�� �% �[�  ���[E ... 7�[#B ��     �� c[M0 ��[�- (� >[��� �(

�� ��"� x�(� �1#���� KL�� �� ��"� _�;�' n1"� :�E ��E« )Ibid, p.111(.  
 :K�9(�9 7"� (� ���% ��.% �?$1� ��#B �" :,"���(�D �B»^��0 ��"`D�� «,"���(�D  �[B:    6�[3��.� �� �[E��

Db� >1���           7["� n[#� >[% �[�1� � �[�(�� G�[#� � G�[� �(�[{	 �[%�/� 6�)����� G�/�� (� >� @�� �(��!% ��
>�)�" � 6��3�) :���1#���� >� @�� ,N$�!� X��� 6�3��.� ' ��B�� ��1M�(�
 (���1A� �$1% �( ��   F�[11�

�% �1#���� >N���� �� ��' 6�L�L$� (� (�� �3�	 ��' (�� ��� ��( >��B�;� �( �B�� .  �["�- ,&+ :�1A� 7"� >%
 ��� @�� ���� ���M� �� �% >�0�1� �� �B�2 >%»>1��� � ��!% (� �#&+ 6�L�L$� ,Y+� ba% �� G�/�� ��   >[� ���;

��� �+�#/� :�� (��� ��p%� �" �Y� �"�/� >� ��(�� >�"( ��19 6�3��.� �� �& @�� (�?� c%�0��r X#+ �B« 
) :�N<��1384v :81(.      f[M5 >[� :���1#[���� h[��� ��E >3�+ �#&+ ���+� >� @�� �1A� 7"�% 7a� 7"�

�(��; �� �+�� >.<m� � ���M� >% ��.$� =0��(� :�1�!B ���� �%�/� ��r 6�3��.� � �B �Y� ��B �%�/� ��r � �

_________________________ 

1 . accuracy 

2 . scope 

3 . fruitfulness 

4 . context 
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�� ,��	 �#&+ ,"���(�D >� �1�!B ������) @�� >�E���� ��"�% � ���.� �( �B.  
9���: H1G] H/0 a`4/� ��*
2 X)0 � H/0 �����  

�#&+ @��L+ �( (� 7B�� ��1B� ��N� =3��  ,[&+ ��#B �"   @[)�A� �["��;      �� cL�[!� �( ��[' >[� :��'�1[E
b��� �� �#&+��r (��� � �%�/���r ��B :�"�     � ��[L)��� ���[L� � ��[M0� �(�� n������ c)�$� (� @+�� >%

@)�; (��0 ��.<�a� .>A��- ���% ���� 7"� (� >���  ��1� �L&� � �"�?� 7B�� >� ��% �� @E�� @�#B� ����1E
�% �( �� � ��� ,B �% �( ,&+ ��  (�M�+���% >�'�� .     >[A��- c[�&$� �A�[!� �[�� �[#&+ @)�A� :�1A� 7"� >%  '�1[E ��

@�� .��;�"� �"��� X�A"�� ��(�% >A��- � ��#� s"��� �( 7B�� ��B     >[
�+ >[-��� �( @[)�A� �[��1E   � ���[� ��
��#� ��E�� l�� )see: Barnes, 1973, p. 182 & Barnes, 1982(.  (� �`<>A��- >�M-   ��[��1E  @[)�A�

 :����1M� �&M0 >"�( b��� �"�� �� �%�/� ,&+ n�N.� �% ����� (�1� �B �E.1  
 :7"� �� b�D �19�BG�Y� (� �%�/� G�&+ ���"�- W�(��      G�[Y� >[% �["�- ,[&+ >� ����' � ���?�0� ��B

>"���� >"���� G�Y� � �(�� �� �"�- ,&+ >% �(��  � ,&+ >% ��"�- �B��� 7"��%�1% � ��% >�'�� ��E�; �( �1�
 6Z�$� >% @��' (� �� ����$�>A��- >"���� G�Y� � �'���� �(����% > )Marx, 1904, p.12( : 6(�?% ���

 :��)�A� 6��%�� n" �<�0 (� � ��->A��-  ����1E      >[� �[���% 7B�[� �� �kg[�� �[�'�    ,[&+ ��)�[!&�) G�[L� (�
>#�� >)�	 �� :@)�A� ����1% 6�3��.�  �(�� �( (��A� ���1E����% ���� (��0 n�N��.  

�� �!% �?'�� (� ,&+ ����%(� :�L&� 7"� (�  � ���%     ����[�1� f["�5 �� �+�[#�-� 6�[Y	� �� �'�% �`<
    �[� ,[&+ >[A&0 �(�� ,[&+  ��[E .   :��[[N"�( 7["� f%�[p�  @[)�A� �'�[%     ,[&+ ��[�(� � (�[�A� �[��1E [["��; � ��

@!"���"��D  :�B ��(��� ,��  �[% ���[% 7N#���r ��9        :��[�� ��[��� 6�[3��.� �� ���.�[�� :�.5�[+ �[)�5
�(��M��- B(�/1B�3 ��"� � �#&+ ��B �+�� �#&+ >A��- >� �"������ (�1� ��    �[#&+ 6�[L�L$� (� :��% �B

  �[["�% >[[/��� (� � ���[[� ��(� @[[�&� ��[[/%   �[[#&+ �[["��; ��[[+�� �@[[)�A�  �[[?aE��r ��[[B @�M[[!� �� :
@)�A�  @.; 7a� ��'�1E)n�:  :�N<��1384 :124(.  

 K�9(�9 7�#B (�        >[� @[�� ���[#� �[)�A� �(�[/1B �[3 :,[&+ ��B(�/1B �� n" �B c%�L� (� ������
bB�CD 7�	 ���1#���� XZ�#A� ���% >��B�;��� �" >��B�;� :��' ��B  �B�� @�� ����" .G�+ c%�L� (� ��  :�"��;

v�' x���E� c%�L� (� :�"��; @!' :�"��; G�- :>�)�" ������ nE c%�L� (� :�"��;  ��[� ��"���  :>[�)�" ���

_________________________ 

1  . @)�A� ���1E >A��-_� 7�<�� (� � @!a� G�; (�  :b��� �+�#�-� 7��M� ���% ��' ��B �� ,&+ ����$� ���#� �1d��� �%
��"`D�k�  :�(�L���� ��N"�( �% f%�p� :�+�#�-� ��B X�)�
>�"��� o��(  7��M� �( �#&+ @�(��� ��B�� ��� . �!	 �% ���' :�/1"� (�

 >� n"e�<�z�"� 6�Y	� �� �5 ^�L� ��L�L	 ,&+>E�' �  �"`D��@�� _�( � ��'�1E 6�z�{�0� �!	�% ���' �  :>����1E
 �%�/"� ����$� s�$
 �>% ,&+ c�&$� ���% �"�1d��� >%�d� >A��- ��B �1E�� ��$< ��' �E.  
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�% c%�L� (� ��r :�.5�+ �3�r   G�[+ �'��!; � 6(�!- :@<�
� �1���) � =3��� c%�L� (� :�.5�+ ��(�
@�� ���� (��0 �( 7�'�1E @�#�( >% G�+ :7�'�1E @�#�( >% c%�L� (� @"��� (� � :@<�
� )v :��#B125  �

 :��( �A��01392 :39( .�B�2 (� �19�B �B(�/1B �3 7"� :�+�� fM5  >�[E�	 �(��� ��� �����p�    ��["� �1�[!�� ��
  �[�(�� (�[{	 �#&+ 6�A"��� � 6���<�� � 6��.�� ��"�- (� ��A) �$1% . 7�[#B ��  �( >[%     ,[B :�N<�[� ��[�L+

       ��[E �(�����[�� X��M[!� ��1M�(�[
 ���[��� ��B(�/1B�[3 >[+�#/� ,B � 7��� ��B(�/1B >+�#/�   ���[% ��
 (��)( �%�"�(� � l�
�� �A0��1#���� ����� >z�(�  �[1B�    >[���% :c[#+ (� >[�     �[�(�� (�[{	 ��[�1� ,[B (� �� 

) :�N<��1384 :126.(  
 :�"�- �"�( (�>A��- ����1E  >� �Z���� 7"� �% ,&+»��"� �1�M� �#&+ b��� ��B   @[�� �+�#�-� �"��?� �%

 @�1�+ �`< �)�% �)�5 (��"�D �#&+ @�� �+�#�-� ��« )Bloor, 1976, p.141(.  �( ,&+   >[A<�p� >[A��- ��(�
   �[��(���( >[A��- �[% ,&+ ��1�%� >�"��� >% :,&+ ��r �� ,&+ f�0� �"�#� >�"��� ��/% � ���#� .    :>[Y	� 7["� �[%

>A��-  ���1E �"�-@)�A��3 ���N"�( w�a�� �% ,&+ �1E�'>%�/��3 � �   K�9(�[9 :>[��"��;   �"�[B  �[)�A� �(
����   @��>% �+�#�-� c���+ >� c���+ ���1+ � ��1B� c�N��#&+ @)�A��� (� :  �[� bL� ��."� �B  �[11� . (�

 :K�9(�9 7"�»�+�#�-� �����1� ���1#���� �;� ��           W[D :�1�[!B ��[' f["+ � =)�[1� ��[M�� >[% >[� �1�!B
>A��-     ��[
(� >[� �1[E�% ����1#���� h��� ��E 4�p� �#&+ ��B�+�� ���( �0��� � >-��� �"�% ,&+ ����1E

���� ��&- �M�A� �1�!B b"�' ��B�+��« ) :��B�� � ���%(1391 :71( .   7�D�[E ��[+�� �� ���"� �"�L� �+�� 7"�
�1M� @��  >N�� �%»      �[#� ��[' (�[� �[% �[#&+ ��[+�� ��B  �[�'(�« .%   �[� >[
' (�[p     @["(��g� @[.; ���[�

>A��-  ,&+ ���1E >� @�� �� ��1B�) � �+�#�-� (���0� � ���� �����9 ����� ��	 � n" �( �#&+ >"�Y�
�1� >A<�p�.  

 h��� �!�&D ��+�� 7"�>A��- 6�.�<� 7"� �� b�D �� >� ,&+ ��)�!&�) �E �M� ,&+ ����1E ���19  7["� >% �
c�&$� j�� ��;�"� (� :�1�E��� �B       ���[�� 7�[E�`; (�[1� �[% � ���[#� �Y� �"�/� ��' ��B»  �(�[L���� 7�[�M�« � :

 ����� _�"`D»�% ����.�«�&+ 7��M� :- >A��-  s�$
�� � s�$
 �#&+ ��(� �� ��	�� ��'�1E) Kw�[� (  >[z�(�
��1B >���% � b��� ��"� ���#B ��� �( ,&+ :�	�� ��    �[11� >[A<�p� j�[#�-� � �1B�) � ,&+ t"(�� 7�� (� �B 
) :G��M"�1384v :37( . �� �N" ��!�!�(�� ,&+ >.!&)  ��(�[� 7"�19      �(�[� K�9(�[9 7["� (� >[� @[��

(��0 c�&$� @�� ��"��; �a�� �"��� � ��&M� (� >9 � ��<�� (� >9 :�� �+�#�-� ��"��� � >�)�;.  
>1��� �� �N" :���� 7"� ��     ���[+� ��"`[D�k� :,[&+ �+�#�-� ��B     � �[���� ��[�"�- �� ���1#[���� �[�)�A�

�� �+�#�-�  �B@�� . �"�+�� ��' ���1#���� 6�L�L$� ���% �������r ��+�� :�1A� 7"� >%��; >) 7"� ��"� @��
    ��["��� �( ��[�r � 6(�[0 G�Y� �% �!#B ����.� >z�(� :=%�1� ��1"�; K�a��� �� ,+� >�)�" G�/�� ��A)� ���#� :�+��
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�� �� _� � ���; �1� �"��� � ��&M� �( ,��	 6(�0 �e�<�z�"� :�$� ,&+ ,�� >% �1�.  
>A��- ���%  :,&+ ����1EG�Y� � ���% _���D � �E����� ��BbL     =[���- 7�[% �[#&+ ��B    �� �[�"� �[N" �[��

>"�� @�� ,&+ �+�#�-� ��B .G�Y� 7"� _���D j�� ��$&% �B x�$� >+�E� ����� � _����� 6(�0 :�B  �)�� ��B
��(�� u�) ��"�N" �% @�A#- c� 7�% (� ) :�N<��1384 :126(F x�$� u��� � �B    @[�1�� � 6�[Mk ��9 �"�B

@�� :�&}E @)���D >% �%�" �B@#� � �#&+ �         �[% @�(�[�� :K�[' �<�[D �[��(� � C��[��D :�B��[���� ��B
���� � �"��- :7"��1+ @)�"(� :�������D ��B����     >[% �[B� @[�- (� ��#B �+�#�-� @�%�M$� � @�<�ML� :�B

�� ,�L�!� �k� ���1#���� 6�L�L$� ��(�`; . �N<�� �% �( G�Y� 7"� ��kg� _���[D v�?�'�    � �[B���� f["�5 �� �[B 
�m 6�!� >� �( �"��- v�?�'� � @�� ���� ��M��  �[?aE ���r� >��;�B �� �(�+ f�L$� n" G�/�� �5�a%

>����' ���% f�L$� �� ���% ��.� �5�a% ����% >N&% :�A#- � @�� >�!��� (��`� ���� ��B:  
 ...  �[� ���� _���[D ���+5� �� ��L��� ���% X�)�
 7�LL$� >%      �[N) ��[���(�N#B >[� ��[E
�� �E�% ��.� ��E��' 6�L�L$� �����D (� �11� . _���[D ���% ����� (������ ��B   �[B�

�(��� ��-� �B(�/1B >+�#/� �� �N" �� @�AM� >% ,�L�!� )��#B(.  
 :�1A� 7"� >% ��p+�_���D  �#&+ ��B >% �p%(  G�[/� ���; ��{+� >N��19 F�(��� �#&+ ��B(�/1B �� @�AM�

 �"�M#� (���� �B N���1D >%�B��'� i� l�� (� �(�1 �� �<� ����% G�N$�      �(�/1B�[3 G��[0� 7["� ���[% �B
�&"Z� ��' ����; 7"� �&
� ��{+� �� 7� �� ��	 � ����� >z�(: ��' 6��.�� (����� �� �A% ��� bE:   ��"�[-

����� @)�"(� �( c%�� s&
 ) :��#B31- 130(.  
 (��Z)1987 (7<�� �2 )1986 (        ���1#[���� h[��� �+�[#�-� (��[�0� �[!� �� ��[�"� cN[E �(  >["�Y� (�

���1�- >NME  7��M����� ��� .        >[% ��[' ���� (��[0 f["�5 �� �( ��[' (��[�0� ���1#[���� :>["�Y� 7"� fM5   ���[1+
>NME �(�$� � �&
� �����1�  ���E� � G��� ���#B�� � W��/���� ��B>% �� @��  � ��(���� @"�L� 1� �[1 .

>NME @"�{+ >% �����1� �/1"� (� �� (� �B �� �� �( ��' @"�B � �1"� �B   �[� �[!�  �[11� .   �"�[#� :>[���� (�
 @�&��+ ����)���1� ( (��'�� �)>NME (      ���[1+ @[$� � ��[E ��[M� >NM[E >% (�%�� �����1� �`< � >�)( (�1�

�� >A��� >NME �1%�" ) :��B�� � ���%(1391 :72( . ��w �% (��Z   7[!��� l[�� � (��[��D ��d�    ����[��D ��[B
    ����[!; >NM[E @[�<�A) >[/��� >N&% :�� ��M� >/��� >� �( �1#���� 7"� �����D :�� h���    � ��[��#�D ,[B �� ��

@�� >�!��� �� ��11� @"�#	 ��B���� .       b[L� >[% �["�% >NM[E n[" (��#�[�� � G���� �(�� (�» >[#-�� «  G���[�

_________________________ 

1 - �B��'� i� )Pulsar (�(��� ������� ��B �� ��(�� ���"� (��!% @+�� �% >� �1�!B ���'�9 W<�D � �11�  �� ������ ��B
 ��p' ���#B >% ��%�� �e����� ���1� ��' �� �( ��0 �!�5�1}� ����� �11�)n� :�"�D �N"�.(  

2 . Callon 
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"� ��N) >"`}� � �"�- 6�	p
���� �(�E� ��� >NME 7 ) :��#B73(.  
�� 6�Y	� 7"� >#B >% �Y� �% @.; ���� >A��- ��;�"� fM5 ,&+ ���1E>����' : �B bL� �   �+�[#�-� ��B

 ���1#���� 6�L�L$� (���  �B ��(��� � ����  �B ,r��&+ @"�+( �% (��
� c#+ ��1"�; �$1% :,&+ ��B(�/1B
�� c#+ ��' f"+ ��1M��% � ���#� �11� . ��� j�3�� 7"� ��������)�!&�)    � >[�)�" (��[!% @�<�ML� �"�- ,&+

          �[" � @[���L� (� :�[#&+ @[)�A� �.[!&) c[�&$� � �[#&+ ��[B(�/1B ��'�1[E >A��- c�&$� �N"��� >% �1% �`<
>"�Y� _�"`D   �� �+�[#�-� 6"�[#� � =)�1� :�#&+ c)�$� h��� �"�- �#&+ ��B       (��[0 c[�&$� �(�[� �[�� �[B

)�; @�� >�)n�:  :G��M"�1384 :47(.  
 _�(� �� b��� n�N.� ��1� >�"��� c%�L� (� X��� :�#&+ � �+�#�-� 6�+�3�� � cz�!� ���a��� 7"�

�"�% ���A� >& !� ��#B �" /�� (��0 @!B ���; .>�)�" fM5  ��L�L	 ,&+ ��9 :,"�0 (�?� �'�% :�"�- ��B
 �����1� ��9 � @!�� >A��- �� ��"�%>% ,&+     _�(� �[-�� >[A��- 7�[� (� �["�D ��+�) ���1+    �"�B�["�% � �[B

 � �1�!B ��"� ��� �� ��[�; @�- �% ,�L�!���r � ,�L�!� �$1% 6(�0 �����% ��B����     ���[	 � �[#&+ ��[B
�(��� ��	 � �� @�<�A) �M&� � �%�/"� ��B 6�L�L$�   �[� �[k�       X��[� _�(� �� b[��� n[�N.� �`[< :�[�(�`;

� �+�1?�  �A0����r�� �Y1% ��( . :�1A� 7"� >%�� �( @�A0�� 7�� (� >���   ��"�[N" �% �� 7"� ���a��� :�B�
 �#&+ >A��- � �1#���� ��' �19�B F@�� �1[E�% >�E�� �� �' �"�+��.  >[%    :7a[� �[�"�    ,[&+ >[� �[/�� ��

_�(� ��� >A��- � @�� �+�#�-� X���w �<�?$� �%�/� ���) cz�!� � 6�+�3�� � �B �A�M5 �`< :�(�� �( ��' ��
     ��[#B �[" �+�[#�-� cz�[!� � 6�+�3�� � �B(��'�� �� ��� ,&+ 7"� >� @��»  �+�[#�-� f["+ «   � �[E�% �kg[��

�E�% 6�+�3�� ��#B ����"�#� ��$1% )see: Barnes, 1997(.  
9���: �� ��60 9Y6� ^2�7 ��� 9� <��� � H/0 ����� ��  

>A��- �19�B    � ,[&+ t"(�[� (� ��"`D��(�N�� bL� �#&+ 6�L�L$� �� ����1D �A% 7�'�� (�NE� (� ,&+ ���1E
 :b"��; 7"� >� �/�� �� ��� @�� >�E�� ,&+ >.!&)��%�   ��( �[�� >[�-�� � ���[�"� ���#� =��0 ��
(� �  �� ����

������ ��"�����% � c�g� ���/�  (��@�� @L�L	 l�� >� ��; 7"� : b"� ����B >B� �� ,�!�% ��0 f%�� (�M�+�
 @�� �� �( ��'��� .�Z ��-1 �% 7"�  >�M�� ���1E >A��- (� ����$% >% �( �;�(�'�� � �(�M�+� ���[�  @[�� 

) :��B�� � ���%(1390 :13( .lA3 7"� >+�#/�           >[% �( ��[' ��[- ,[&+ �[��1E >[A��- �[E �M[� �B�[L� � �B
 ,&+ ��1B�) 6�A<�p� �B�?�?' >�> ���� �� >�E( >NME � ��  >�[E( ���� ��      �C"�[% �[#&+ ��[A�� ��[B  ��[!��

�(�� ���1E >A��- � ,&+ >.!&) :,!�1#) :��1B�) t"(�� :���1E . >"�Y� 7"�     �� ��[9 �[������D >["�Y� (�[k� (�

_________________________ 

1 . John Lowe 
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���(�B ���� :W&"�B 7"����:  ��( ���- ����"� �@�� ��E 7��M�.  
 =0��(� j��� �"�E >A��- ����,&+ ����1E- �� >A��- ��<�� �( ,&+ >�  �( ,&+ cL�!� >#�� @"�B �`< � �1���

�� l"�A� �+�#�-� c���+ c"w �11�- @!�<�z( � �#&+ ��B-  ���% ������w � >�!��� >A��- �� cL�!� �( ,&+ >�
�� �Y�(� �� ;����- ���� ����B � ���.B >B� (�  �E �M�>� �( c	 ��( ���1#���� �� �'�%  n" �B 4
�

�� �� (`; >N&% :��;�"� �� 7"� ��  �� �"�A� �� >� ���� c	 ��( >3�+ � �B ��  (�[1��%  �[1%��% @[�� .  ��( 7["�
>� :G�� c	 >%  �L��� c�<� � �"�M,&+ ��1B�) 6�A<�p� :@!��� �&M0 ��N"�( �� ��1� �( ��1 @��.  

B >� @�� ���� �� �"�- ��N"�( ���M� ��1�, >A��- ��1E ,&+ ��@!�<�z( ,B �  �B),&+ ��"��;( :   c[
� >[%
 ���� ���#�,&+  ,&+��r �        ��['� ,&+�[�r �� ,[&+ ��"`[D���k� � ��"`[D�k� (� �[�1� � �[�(�� (��[%   �[�(�� �[Y�. 

,&+ :,&+ ��1B�) 6�A<�p� :��"�- �� 7"� �'�%  �[%�/�     b[��� �[�"� ���[#B >[% �(   (� �[B >NM[E  �[#&+  ��
�� l"�A� ���#� >� �1� ��   �[!� �� �� �( ��' ������� ���% � ������� ��(� 6��A� � _�( � ���$� �B

�� �11� .�� �)�A� ,&+ ���1+ @$� >��� :�1A� 7"� >%     >NM[E ��[B(�� �� �(�[� >N&% :cL�!� ���	 n" >� ��E
 >� @�� b��� � �1A� �&� :�� (���	� _�( (�}k � j�#�-� :�B��N&#+ :��1) :�B ME :�#&+ ��B  �#�[!�� >N

b��� �� �a�� ���r � ��E .>NME ��(� �%�/� G�&+ :�1A� 7"� >%    �+�[#�-� � �[�1B�) � �#&+ h%��( �� ��
�� ��kg� >NME �� �M&� � �%�/"� �$1% � �(�� (��0 �� ��kg� �� �% � ��"`D �(�`; . >NM[E @E�� 7�#B   G�[&+ ��

0 �� >� @�� v�' �$1% �%�/� G�&+ �/1"� (� � �&�(�p%�� ��� �#&+ 6��	 � >A��� � �E( �-�� �{ ��E .
  >[N&% :@!�� n�1N� � 6(�0 6�M��1� � �+�#�-� ��B���( �� �kg�� ��L�L	 X�)�
 :,&+ :�1A� 7"� >%» �[1B�) «

 :>#&� G�+ ��1A� (��(�� ��- (�{	 �� (��'�� (� � @�� ,&+ 7"� n.1"Z 7�(.  
 :K�9(�9 7"� (�w�a�� �% ,&+ ��1B�) 6�A<�p�       G�[&+ >[% @M[!� >[��"��; 6�w�[3 X��[� ��N"�( n"- 

>% �"�#�� ���� >%�d�-  �N1�@�� ,&+ �<L��� @"�B � _�( :��<�� :(�/1B :6�Mk >��;�B .>%  7"� �����D ���L+
   ��[B �`[< � @[�� j�#�-� �% >�!M#B � ��!"��� :�"�D ���"�- ,&+ :��"�-   �"��[- >[��;      � �+�[#�-� @'�[� ��[��

 ,&+ @'��� >#&� v�' � G�+ ��1A� (�(��� ��-� .�� �� �� b�% ��	     ��'�[� >[��; ��[B ,&+ :@.; ����
 � ,"���% �Y�(� �+�#�-� @'�� �� ��- � ��/� �( �� ,�B��a% >� �(��� W��  ,"�[E ��}[�� �� 7��M� >% .  >[%

�� ��<�� ,&+ ,�� >% >��� G�#� :�1A� 7"�  �� �"�1A� >NME � >A��- 7�� (� �"�% ��E���; (��0 >A<�p� �(��.  
  :^�[�� 7�#B �%      ���[1+ @[$� �[�B�CD (� �1��[�(�� 7"(�[�»  �B��[�"���� 6�[A<�p� «    �[+�) ���[1+ �[% �

»,&+ >A<�p� >% ��1B�) ��N"�( «     �( >[A��- � �[1B�) 7�[� �[% �B���"���� ��B(�� �"�1A� � ���-� 6�	�
 ��(�%���� @�� .>% "���� >% 7"� �� b�D �� �;� :�� ���L+���� >% �B      �� �� K�[� b[��� >[� ���[N� ���[1+   �[B

_________________________ 

1. cultural studies of science 
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�� ����% �� >�!"��� �"�   ���[�"���� �� c[
�	 b��� � :�E   >[% �[B      � �+�[#�-���r :�[������r �[���� ���[1+
7�% �� K�!$� �&&#<� G�0 ���N"�( (� n1"� :�E �� ��#�.; c�&$� f"�5 �� � ��1B�) � >��(���    ��[�� ���[�

b��� ��<�� �1"��) ��� ��N� 7"� (�   �.�[
�� >[� � @�� ��'���% ��1"��) :�B .      (� f"�[L	 �[�<�� :�[1A� 7["� >[%
����"���� �1�M� �(��!% ������ �� :�B �1B�) �% @�� �+�#�-� ��"`D . �% 7"��� ^��� @�<�A) :@.; ����   ��[B

 �( b��� �`< � @�� �3(�+ � ��1B�) :�&$� X����� ���� :�#&+  � >[/��� � ��[?$� �"�%    � �[�)�A� >NM[E 7["
 >� � ��� ��$< �����    �[#&+ _�( �[+��0 �� ���[�D >[/���   ,[&+ >[� >[����� :      � ,�[!�% ��[0 ��� >[#�� ��["��;

���L���    �[���% �[%�/� �[�r b��� >��;�B �� >1B�% � ��"�+ ,&+ >3�+ �+�� ��"��;)KnorrCetina, 2007, 

p.363(.  
  �[#&+ @[L�L	 �&$� @'�� �����9 c�&$� (� �1���(��     G�[0 =[3�� �� :���1#[���� h[���    �[% � �(�[��

 �� ���#���» �'�E���% �+�#�-� b1�«1 >A��- ���.��� �(��    �"�[- ��[#B �( ����"���� (�� h�$� :����1E
 �[� ��/"� �
�' ��1B�) �1��� >% >�!% � �&$� � �A3�� �$1% �#&+ b1� 7"� :�� (� >� @�� >�!���  ��[E .

 G��.� 4�5 �% ��»�1B�)  ��B��)�A�« �� >���'�% X���#� �( ,&+ @L�L	 :,&+ ��1B�) 6�A<�p� K�9(�9 (� :
�1B�) @�� >�!��� l&�a� ��B .>%  :�� ���L+»b��� ��<�� 6�N�� ��1#�'�� « (�N�� c%�0 ��r bL� ��"�;

@�� ,&+ ��<�� (� �1B�) .>"�( �� �M���� �1B�) :��;�"� 7"� (�       @[)�A� � b[��� ��[1B� �����[� ��[B (�
@�� v�' �#&+ >�E( n":  

>"�( �� >��� �� >% :�1B�) j�� 7"� G����N� � �����9 :6�M���� :�B     >[% >[� �(�� �(�[E� �B
��� 7�!��� �����9 :�a"(�� �(�L� � @%��0 :6�"(��3 �-�� [!>�     >�[E( n[" (� �( �[B

�� s�3�� �??a� � �#&+ �1B� )Ibid(.  
>"�( 7"� :u�) 6(�M+ fM5  (� ��1B�) ��B>p�	         �[� c[#+ �[.&�a� >[��; >[% l[&�a� �[#&+ ��[B  �[11� .

   @[�� ���� ��[�� � ���[� �(�E� �e����D 6�(w n"��) � �<�N&� ���1E @!"� >�E( �� >% ��d� ���% �1���(�� 
    �[% ���1#[���� 6��[A� j�� :6����/� :���.��� �(�� _�( �� ,+� >�E( �� 7"� (� b��� ��<�� 6��z�- ���#�

���E :��"�N" ����"�N" �� 6��.�� >�E( �� 7"� (� ���r � ���;��" � _���� ��B . c%�L� (� X��� �L&� 7"�
>�E( >#B ���% �	�� �#&+ _�( �� ��!"��"��D �L&� �(�� (��0 �B)Epstein, 2008, p.176(.  

   G�[0 ��[�#B � >%�[�� ���N"�( (� ��� (��< � (��Z        [#&+ >[A��- � ,[&+ �[��1E(��)( >[% >[� ���(�[�� � �
����"���� �� �#&+ ��B ����"���� :������D >&�M0 6�+�#�-� ����� �( �B >�!��� ,&+ �� ��� .  >[1��� 7"� (� �� 7"�

�� �1"�;:  

_________________________ 

1. Indexicality of Social Action 
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�(�p�� >% ��%�� b��� X��M!� �� >� �<�	 (�   7�["� � �[B       >[% �( �"��[�%� c["�M0 �MB`[� ��[B
�� 4�E c�?.�  ���A� � �1� ,B 6����0� 6��z�- �� :,�B� (�� >� ���1#���� c"�M0 (�

�� G��D c0��	 �" � :��11� 6��M� ��#A� (�p% �B  :@��� ��#� (� ,�� (��!% 6����}� (��
�� @&.r ,"�(�)Latour & Woolgar, 1986, p.17(.  

  ��( ���[-  �[��            ���[� �� >[�)�" c�N[�� �( ,[&+ @[�A0�� :,[&+ 6�[	� � W��[/� �[.� �[% �[��g� �[%  �� ��
@�<�A) l&�a� ��B  �[� G���� G���� (��N� � c#+ ��"�- (� >� >�!���  �[%�" .     n[" ,[&+ :�[L&� 7["� (�» c[� «

b1� :�"��?� :6�#&� �� cN���       @M[!� >[� @[�� �(��[!% ="�[0� � �[B      �(�� �B�[1"��) �"�[� �[% �(��[!% ��[B 

)Rouse, 1987, p.236( .��(:  >z�(� �"�}� �( ,&+ 7�!��� c�»7��M� «  �[% �� ��/% � >�!���»A� �[1 «  � c[�&$� �
@�� ��"�(� ���g� �� ��!.� . �+�� �% 7��M� >� �/�� ��»G�+ �"��; «����) �% � �(�� (�����  ��9 �"�B» >����%

��0 «(��;(�� @�1Bw 7��M� ��	 �� :@�� �1�M����� �( ,&+ �- >%  o(�' ,<�+ �� ��- � cL�!� �+�3�� ���1+
�����% 6�M��1� �- �% @�� >�!��� ��"�) .%>         @["�B >[� � �[&L+ ��B���A�[�� >[� � �1#[���� ��[% >� :�� ���L+

�#� �� �+�#�-� >% �1����     ��[$< �� �[#&+ �["�L+ � @�&��+ =M1� ���1+ ���[E )Rouse, 2001, p.15(.    7["� �[%
     �[&$� � �a[�� >& [!� n[" ��"�- (� ���- �% ��!�� ���L��� @�(��� �% �"�% ,&+ ��1B�) 6�A<�p� :�"�L�

 :@�(��� 7"� ��"�- (� >� �1� ���#�»�1A� «�� ��<�� ��E . ���  �[�� �#&+ �1B�) � �+�#�-� �1B�) �����
�� (��2 ��/� ��A�� ����.� >% ��' �� ��0� >� �1A� 7"� >% �B�      � ���[#+ �[1B�) � >[A��- � ,[&+ ��[�� ��

A� >% �#&+ �1B�) � �+�#�-� �1B�) ����� � ���a��� ,B (� 7"� ����� :�E�% >�E��� ��-� �??a� ���
 ���E ��/"� >�a��� ,B (� ��"�- 7"� h��� >� ��"��?� �� ��A�� ����.� �� (��2 ��/� :��� �B�.  

0�� ,<�+ �"�#���% ,&+ (�� :�1A� 7"� >%?� >z�(� � = �"��_(��; � % f%�p� �"�B�  @[!�� =0��   �[/1"� (� ��["� :
@)�A� >% ��.$� =0�� ��' ��B��� b�D � �B ��) �� �� �kg�� �1#���� �aE >� @�� ������) ��B @�� �B .

 �`< ,&+���	 �"�� �% �(�N#B � @�A� (�  n" ��(� ��#B >� b��� ��B�"�1A� >NME ��(�� (��L��� �"�?� :
�  �1A� ��<���� �1�.  

>��#�           �( =[0�� ,<�[+ �� ����"�[N	 � �[#&+ �"�[#���% �[% ,[&+ �[�1B�) 6�[A<�p� ��(��)�5 @.<�a� �� ��
�� ��� ��B��� ���(�B ���� ��� ���� .����� �� �N" �"��;��#� >� �/�� ��      :@[�� �[#&+ ,[!�<�z( �&[
� ��B

@��
 � @A�M5 ,<�+ �L��� �����' ����� �% ���(�B        c[%�L�� � ��[�1� ,[B (� b1[� �[% :�� 7�[!��� @%�k �
 ���1� � �"�D @A�M5)�1#���� (@�� ��"�(� ���g� .       �[� �[�<�� >[��� :c[%�L�� b1[� 7["� >[/��� (�    >[� :��[E

@�� @A�M5 �� G�' ��"�?�- @!�<�z( >� >����� ��(�� �( �� (�Y��� G�' ��B-    X��[� � �"�[�� ��"�?� >� �
�M�A� � fk�� )Haraway, 1992, p.312(.  
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 7"������"�?� >NME � �"�#���% 7�)( (�1� � b��� ��"� ��    ,[&+ �[�1B�) 6�A<�p� ��E �M� :G�' ��B
>������ ��� ��/%  ��)�"�&�� (b���-     >�[E( ��[�� �(��[;��� �[% >�   �[?a� � �[B   �(�� (��[
� �[B-   ��[� ��

>NME ����% ���% b��� �� .>NME ��� (� ���1#���� :�� ���	 ��r � �%�/� �� ,+� :l&�a� ��B   ,[&+ �% :�%�/�
G�0 � ���% �&$� >% ,&+ 7�1�#B � b��� >NME �����"�?� >%      �[� _[� b[��� ���[% >[��(����    ��[/% �[11�

@"��( @)��B( >% :�� ��B      �[�(�� �( >[%�M� cz�[!� c[	 ���[% ���A0�� � �&$� ��B . >[%    c[#+ :��( ��[�L+
 n" (� >� ���1#������ G�/�� ���� � �&$� X��� >1���  ��E @'���% �@�A0�� � b��� (� �"�B��� >% :���;

�� �/1� �11� �� c#	 �( �(��!% ���A� ��' (� >� ��E .         ,[&+ ��["�- (� >[� �"�[B��� :>[� s�[3�� 7["� �[%
�� �a�� >�)�; cNE 6(�0 �C"�% c���+ �� �(��!% �% @M!� (� :���E ��� .kg�� �/1"� (� ��( ���[�� �� �   ��[B

    @'�[� � �[#&+ b[��� ��[�� @M!� � >p%�( �% :��!�1#) � �"���)       � ��["�(� �[��g� @�[!1- � 6(�[0 ��[B
��1%��� ��M�(� 7"� >/��� �( �#&+ ��B @�� >�!��� �B��1%��� F   �� ,[�) ���[% >� �"�B     ���[N"�( �� �["�% �[B

>NME @)�; n#� �N���1��B � ��)Rouse, 1987, p.233(.  
�(��            @M[!� �[% :�[��) ���[#�.; ��[N"�( �� �kg[�� � ��[��B ���[.�<� �[�	 >�M[E ���N"�( (� ��� ��(�%

,B(�  � ��11� ��B��� ���1����+� )�C%� �B ( ��"�(� ���g�@��. >%  h��� � ���(�� ��B(��%� (� ���+� :�� ���L+
�� �� ��( �B �1B� .�e�� >� �/�� ��  ���+� � �B)�C%� �B� (�� >A<�p� �(��-  ��1�� >� >���1"� �� �1Bw ����� (�

�� �� �� >� �"�B(�Y��� � ��)�A� f%��� �� �kg�� �    �[�(�� ��[-� :,["(�� �B-    ���[M� ��[-�� c[M0 ��    (� >[N&% �[��
>"�( ��"�-   6(�0 6�M��1� � �B �e��D � b����  ��B  b[��� >NME 7�� (� ��E l"�A�  �[� >�'�[�    �`[< :���[E

� ���A0���� l�
�� � ���% ,&+ ��%� >% >  >� @�� ��E ������% X��� �"�?� n" :��E ,B � ��<�� ���% ,B
�E �(�� b��� >NME 7�� (� �"�% �� ,�) ���% .     >[� ,��[!B �[���� �� [!� ,B �� :�1A� 7"� >%   7["� ��(� ��['

 >NME���� ��<�� >�'�� >� ,��!B ����- �� !� ,B � ,"� ,"� . >� �/�� �����  �[� h��� ��)�A� � ���-� ��B
 >�'����  ���E�� �� G��� �B � >���% �B  �[� �1A� ��<�� v�' ��     @'�[� � 6(�[0 6Z��[A� (� � �[11�   ��[B

�� �(�� �� v�' ��1%��� � 6���<�� ��M0 (� �"�% �`< :���E   ��[B       �[#&+ >[A��- 7�[� (� ��[E >�'�[� �[#&+
,�E�% ��A�� .     �( �["��; =[0�� t1[� 7["� ��(�%»   >[���+ �["��; =[0��«1   @[�� ��[���� )Barad, 1977, p.3 & 

Barad, 1996, p.183(.  
             ��[N"�( c[%�L� (� X��[� ��["�- 7["� ��[E �M[� :,[&+ �[�1B�) 6�[A<�p� h[��� ,[&+ �"�"�D >% ��L�+�

>A��-      ��( :,[&+ ���[% 6�[Mk � (��[0 >��;�B �.� � @�<��� >% ��L�+� ��"� ���; (��0 �#&+ ,!�<�z( � ,&+ ���1E

_________________________ 

1. agential realism 
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@'�� 7��M� � c�&$� >��;�B �� �( ,&+ ��B ��1% .  �� �[% ,&+ ��1B�) 6�A<�p� ��&�&$� >��� G�#� :�1A� 7"� >%
>NME (� >� @�� c#+ 7�	 ,&+ n" �(�� (�����  � h%��( �� ��»����A «�� b�D �( ��' (�� ��% .  >NM[E 7"�

»�1A�«���E =0��(� : @�<�A) ���1#���� >� @�� �&#+ �"�B  b�D ><��/� � �%�"�(� ��"�- (� �( ��' �#&+ ��B
 �( ��' �&M0 c#+ � 6�Y	� X�#z�� � ���% (��1�%��%  :�#�!� ���� 4
� � n	 �11� . 7"�»�1A� «  c[#+ 7�	

�� cNE ���� � ���; �� ��% � �( ���1#���� ��E.  
�% >� @E�� >-�� �">% _�( 7�E���   >[% >N&% @!�� �#&+ 6�L�L$� ���% �E�( >��;�B ����� (�1� ��1A�

@%�k �E�( ��-� G�+ ��1A� :�	�� :cL�!� :  ��[L��� c[%�0 � ,/!1�-      ,[!"���"��D �Y��(�[� ��[1A� ��[#B (�

     �+�[#�-� ��"��;(��'�[� ����[	 �[� � �[#&+-  @[��)Rouse, 1987, p.198 & Rouse, 2001, p.15(. 
>% �� ���% >� @�� ���1#���� c#+ ��#B _�( :7a� ��"���B :  @[%�k ��+�0      ���[% >[� ���[-�� c[M0 �� �

 �E�% @+�5� c%�0 ���#B ��-���(�� . (�}k � ���	 �&$� �$1% � �#&+ j�#�-� (� >�M<� >� _�( @�<��� 7"�
�� >NME ���N"�( (� :�%�"  ���?a� �� ���1#���� ���� � @�A0�� �!	�%   ��M[!� G��� �B >� ���A�� ��B

�� n#� :��(�� b��� >NME @�&� �% @)��B( � ���; �� ��/"� >& !� c	 ���% �( �1"�� ��B �1�.  
 (�@'���% :,&+ ��1B�) 6�A<�p�   ,[&+ �����1� :,&+ ���1E >A��- ���#B >N�� ��/% ��1B�) �"��;

>% �(  ���1+c��+ �� >�)�; @��' >% 6(�0 ��B���� h��� >� �"�B       �+�[#�-� �[
�L� ��(�� ��[' �[" � ���[E
�� �
�' �C"� ����0� (� :�1� c�&$� �1E�% �� :�� @)�% (� f&A� ��{) (� �( �B A� ��B1�"� ��  b1[� >�   ��[B

�� �� G�/�� ���A� @)�% 7"� (� �B ���; �� @"�(  �1�)n�:  :��B�� � ���%(1392: 6- 5(. 

  

�29S�)� b1�  

 (�>NME ��N"�(  :,&+ ���'�% ��N"�( ,&+ � ��"��;���L��� �(��; :,�!�% ��0 ��� >#�� ��"��;   �[#&+ ��B
�(��; �% @M!� � ����D (� �(��#B >���% � �#&+ ��r ��B �� >Y	� �"�#���� �� ���E .  �� n[" ��B :�1A� 7"� >%

�����"�?� ���% �%�/� G�&+  �	��5 � �B ��)�A� ����$� �� ��' ��B ����!; >NME (� >� ��  ��-� b��� ��
�% �(�� �1�!�� ���� .�L&� >% ���"� (��!% �	 �� �L&� 7"� ,&+ �� �1"���-  G�&+ ��	 G�&+ ���#� ���}� >% ,B >�

@E�� (��% ��"�N" �� G�&+ ��"`D��kg� >% ,B � 6��3�"( � fp1� ��9 ��"`D�����}� �B�2 >%-   �[% �(�� @B�ME
>NME ���<� �% :�/1"� (� >� >Y	� 7"�   ,["(�� (����[� ��)�A� >NME 7"� (� ��"�N" >% G�&+ ���� � G�&+ �� .

 7�#B � b��� >NME @���#� �� �( ���1#���� >� @�� ��1������?a� ��B >��;�19 �a�� �$1% >� ��  �% ��
�% �1�!B hM��� bB�CD j�3�� �#� ���� ���� 6�Y	� 6(��3 � ���� >�E(     @[)��B( >[% c[�� ���[% ��   ��[B

�� ��E�; �( �"�- �"�#� .>������ �L&� c%�L� (� �L&� 7"�  ��) �"�&�[� (    ��["�- ��[� ��[#B �["  b[��� ��   � �[B
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��(��� �"�#� � @	��
-  ��!"���"��D�(�� (��0 .��(��� ���<� (�-  @	��
 >% c�� ���% ,&+ :��!"���"��D
7� ��'�1E(��"�D 6�Y	� �'�% �� �"�% �"�#� �    �[1� �Y1)�[
 hM��[� ��� �����% (��� ����� (�1� >&#- .  7["�

>NME ���<� (� >� @�� �<�	(�          ��[�- �� �[� >[� ��"�[?� j�[� � ��[�$� (� �[����% (�[�� ���#� :b��� ��
�� b��� � 6�+�3�� bL� >% �"�% :6�+�3�� �� n" �B >A<�p� (� �`< � ��(�� @<�'� :,"���    ��[�"� ��[B

>�Z�A) �$1% �#&+ >NME (� >�  �� � ��� >-�� ��(�� (�{	 bB�CD (� �( �B ��#� �(�� ��' ��B .f%�p�  7["� 
��<�:  @�� �z�- � v�' >& !� ��( �1#���� @�<�A) >/��� ,&+  A) 7�[#B �[�� @[�<�    >[��B�;��� �[" >[��B�;� :  �[%

� �B�[[
m @'�[[� :�1#[[���� ��[[' �[[��1����( �� ,[[+� :�[[�"� >[[.<  :���[[%� � �[[�1B�) 6�M[[��1� :6(�[[0 ��[[B
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