
��
��
��
��

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

�
�>�	:2y� �

��+V4� �

�/��)��+��������%�%DO�����"5���"=&6����������,	
�P���"���+"��/0��������"*��������"#YZ[\���"���
&'+AG�]��H��?�+:��,���	 -M�������̂+"���� "������%")����+"J�����������_3 "�+&��,��"#���0��+"*

��K����������"�����	"3�����+5"#�����	&4`"
���%"���+"��/0����R"D�,��G	M���	N���	
��+*���Qa="?�
O��K����>+6�����+*%#P��+�	��������',���+*��+J��,�+*�%#��.�
�/�%��� ',��	&
��+*�$��1"�����

���%�%D�>�9
�	&�����>+5.������'+!�O���5���=&6����������,	
�P��1"����"���*%�*�/	N�������"�
���� 4��	D���#�$��"*���B������+��1#,���������/0�b&!9
�1���U%*�������"c�+"
���+"5 ���+"*

�	��,��������%���,���	G��+*���%��,������%�0���.,����	&&d
�������,	
�>+7N�����A5.���]"�
�����	"��e"�6������"4��&',��>+6�,�fg,�C&��,������D+�
�1��������?��	?+)������%"���$��>�"�9�

���	g+6����	���������%���
����������"5���"=&6�����"�����,	"
�/��+��%"������&":)
�,�1�,%"
���
��+�	��0�+���+*%����+����+�+)#0��J.����	
�%)��]5������+�$� �

� �
4W
�)���A�)��X�����+"�0�����5���=&6��������,	
���"����+"*����+" ����"5���H+�	"K���������+"*

������/�%! )�� �

                                                          

F���� ������!	��	�"�#�#$��% 
&�'()�*���������� �Email: paya300300@yahoo.com � �
�����!*�.���J.����KDLMLBMOB������������.N��J.����KC@MLDMBL��

� ����	,�\��Q8�9��H���	�� �Methodology of Social Sciences���

� �J�"��$��$��*)	�������� �and Humanities Journal��

eV_J�Dz_�D��0�+���Vi{X� � Vol.17, No.67, Summer 2011��

� �=���[�iW��HzW��� �Pages 35-65

� �� ���



?A������� ��4�����������5&����������+67���487���1�)�0�%�69:;��

��

)
	*
V� �

I��R��
=��0������� �!�1Z�&���� ����
,.�����V���W)��
WY�����I �!	�������RI�*
��-�V��
�&�S�����&��S.
�
.�����V
���~H������U��b�;$&�S.��I ��.������S.���������.������R��

!	��
���������6
�����[
�uN����I�)�
��
������X��0����W���
Z����rUZ����I �����I����
[���&�
�
w��������+�����n�������oD������������W���SW.���W������W) �c��W6�%W�����IW&�������U��V
U6

�����<�=1�	��!�1Z�&�h���V�
��I��&��
���f�R���6���?����IW��&����p
Wy����0�������W����
�&�
��&f�
�������X��

����R��Q&��0<������
�.�����.�-�
��
�Y��R��
=��0���I �!	��S.��!�1Z�����q�����
�[
��������_��%��������6
����!	��
��U�������6
�����)Q.�b�+���X����IW<%�&�IW��Rb�W$����
����

�&�
����%�������f�k��_&�"���=������
=��0���R"��Q�&�0<���!��u�r2���[�
�X�S_	�S.�
����W���<�W��+��0�*��	�������&����!	���$�q�����&�����X�b�W	�����������V���W��
W�6��V�W�

�-�I(	H*!)�
������&����&�����&�I��&�����I ����n!���&�o����IW�*�.�
W�����!*
1&���0���
~�
*����.
6�V�
���.x� �I��0����!	��
���r.�U�8�R�����<CB>BMCBOE�:����W��R���W&�S.�

�I ��$�q���&�0�����*�)��*��!	��!	������.���&�R����8�R�.�-C?OA]�:������IW �IW��f
�IW.
Y��V���$&������6�	�R
���
�����~�_�	��!*
1&��.���0������&��~������W������W.����W�

��&��	���Y��!�<�1*�����!	�������V���X�R�W�
=���0���!���&��&�E����V�W�1&�IW�n��IW���=&

��%[��1Z������g_���f�
������7��2�V������I �!��&�b�2x������W�
=���W	�
�����&������

�
�[���
Z�o!*
1&�!���&��<���|.
{�I���@��V��1&�I�n�
��%W[�I���=&�����
��W����7��W2�V�W�
!�1Z���o!	��
���&���)Q.�
�����XA�I�6�	�S�����.���I(	H*������
��(�W	�����0���I ����

                                                          

C�X����������
�
�)[����#�#$��^
{�e.������_������ �I<�#&n��U��
��.f����	�����������I1W	�������f�gW#����0W���5.�
����.
g������$&�o����IW����W� ��W����!	��	�"�#�#$��% 
&�I��I�)������.����
��.f���0���5.�
��
�
[����V��Q������I �!	�

�&f����
���X�*
1&�����&���r.���U�&����
q�+�|�#$��������!W	��
�W&f�rW���I��V���)��
��(�	���f�I��	��I��
���X�����6�W	
&���I<�#&���2�!	����2���U�&�S�������X� �

David Knight, Public Understanding of Science. 

���!W����-����R7�W*��WU�&������6N&�RV���u�����&�r�UZ�S.�����V�����"�;_�&�����!W	��
�W��j���S�W&�V�W��X��rW��Q����
!����-�I&���[����"��H{��������

a��������
*��V���

a���V�������R�Q����.
��p��1�<���1�<�p��]�� ��������IW��&�����
�.��V��

!.�	��������&�"��H{��%���������������
����&�b��+��R����	�!	��
���I�*
[�

������
��.��V��X� �
2. scientist 3. contingent��
4. science 5. knowledge

A�X�!�1Z���0�*��f�p���I ��.�-�Q��I<%�&�I��0���!���&8��.��_	�-�R
�.��
�U1��I���.�����I���&�f���*
1&�V���:�
�����!	�
�����
.�-�X�"��2�I����&��
�����0���7��;&�Rp���S����V��U&�
�nI���=&�
��%[����V�������gW_���f�
������7��2�V�� � �



�$&����3� ��,�.���?���%��@A���%��0��,B0�)���/�C�� ����?>� �

/�+�b�T���V����&�����
.�-��� �X�/�W+�S.�����
W*����W������IW���W��������f�GW���
*�!W\�
�&�I�6�	
��!�1Z���
����b�T���I ����&�������������

&�����R���n
��%[��7��W2�V���o��V�W�

�&�
���������8�R
-�-C?OE�:��R���W)��eW.�!���&����
������&�C������V���W)����W�y�IW��
W=�&
�&�"��(�&�S.��hH&��������&
�����&�����������������X��

e.�I<%�&�I��b�$����
�����r2������0���
���&�����*
2�
�[�
*�r2������K�
�����
�
���I�
�����W&�b�W$��~�_�W	��%W���0���I�����f��
Q.���R�&��������
*��0�*���h�����%�&�������W��X

����.�-n�&����IT�+����0���5.�
�o��0W�*����%�����0������6�	����I �!	���<�$����.f
��R
�&�r2�+�0�������&��������X*�)��*�I �������&��&���q���0���������b�W;$&�SW.��R����


�
 �e� ��f���=.��I��I ���&������r���
����6�����W&�
�uNW���W���������W[
[������W��f�������W[
�&����	�XS.��������W.�-���T�������y����������Rz��
�n�����&�W���IWT�+����0W���5.�
W�o�R

�&�b�$�&�0�������&����0�*���0������6�	���
[X��
�^HT2�n�+����0���5.�
��&����IT�o�����V��1�&���9���&����1&�X�b�v&�V�
�n�Iq
�

I��I ����) �I�������b���!	��"��H{�����9�q�&������ �9H{������o��.n���!W#*��&�zW��

                                                                                                                                       

����I �!�1Z����&�b�2x���
�[���
Z���
=���	�
�����&�������o�&�d_�&�����X������W�����������W6
����W#�Z��R7��;&�S.�
!	�������&����
������q���I �X����W.�"�
Wu��.�"
���z) �V�
���.�-�Q��I���Hv&�R����
�����~�_�	��!���&�S.��
[�

�&�
��&���0���I��f�%��I��V���)��I��I������!	��
����	�	��b�$��~�_�	��9�q�&�
���f�R��
[�b���R"��Z���R��W�
!	��
�.�
[�p�T1&�X�-�Q��S����0������S&���;#&��.�����) �
[��b�+���R!W�1Z���0�*�V�
���-�Q��I����!	��
�6��V��

�I �I��f�I��P$��
���fn�Y(<�h
��&�o�&������I���I����R�.fnV��1&�h
��&�o�&�r.�$������X�����SW.�����R
W�.��S_W	�IW�
����S_	��+������q�&�
��������U{�_&�b�+���.�[�X���������H&�W �"���Wq�&�SW.����W�&���V�
W��V�W+�����W�����I ����
�

�

���"��(�&�&���
�[X
�I ����q�&�]�������������n0���o�V��1&�I�n!�1Z���0�*�V�
���.�-�Q��o8����W���IW���.��_	�-�V�
���.�-�Q���.���V�W�

�&�f���*
1&�:�&�k.
1��!	��
�Y����&�V
&��ra�)&��\�T����b�$����9������
̀vQ��R����X�����
W��Z�
W��
W�Y��%����
��Z�S.���
.�
S.��!�1Z���I2
�����
�.��������!	��b�$����
������� �r2�������X����p�W����W���IW��
y���I ����&�����Rk��_&�ra�)&

���2�n0���o����0���!���&����
�����z��&�R������!�1Z���0�*��.��&�f���*
1&������I���.��_	�-���1.������X��Rra�W)&
�&�
���!�1Z���
����������[����	�+��$��I��I ����*���
-����R��&��
������QW�������W&�r���W�
�[�X�����
WZ����Rb�Wv&�V�
W�


���I.
Y��S�����I ����&����0��(����^
WT&��������.�-������U�����������������V�
��I ���a�)&�R�
 �^
T&�������������V�
�S����I��
y�����������n0�*�o����!�1Z������X����ra�W)&�R���6�W	�^
WT&����������������&�I.
Y��G��.���r�
*�I ����&�


����RV��!*
[�rQ��R!)_��ra�)&����"��(�&�X����
WZ�!�1Z���0�*���1.�R0�����2��p���V��	������Rra�)&�S.��I����&�
�������X��V�
W��J	�-�S�*�.�V�
��g�� ����������I ����<�1*�
���f�R������!�1Z���0�*����
�}�V��&��Rra�)&�p���
[���&�

�&�I=�������f����������I��0���R�����.f�X
[���Hv&��&�I�����I ��������
Z�S.�����I�3)&���IW������W&�
&����&�����������IW�̀�<�
��������"��W2��f�V�
W��JW	�-�S�*�W.�V�
W��IW ��.�-�WQ��R!	����*
1&�
�}������e.��*��I��
y���g	
-�S.������
���f�R��

�&���� ��
��Z�I��R�
.�-nVw�<��Q��o�&�|�1�����.�X"��(��c�;6�����Vw�<��Q����0���V��8�Xh�K�-�R�.C?OAjX:� �
1. entity�



?O������� ��4�����������5&����������+67���487���1�)�0�%�69:;��

��

�gW�� ����!.��+�V�
��I&���
������������W�����V�W��o���W.��n�����!W&
+����NW����
W��x�W�
I&���
Y���������������o�0�<�v&���8�R�.�-C?OAk<��X:�
��b�U���I<�	��S.�����I �V��;#&�V

�&���������0���5.�
��������n���f�
��&f���S�&�4&������;;_�&�
�}�V��	����IW���W����V��
�;;_��
�}�������o�&���
&���
[�X������;#&n��;;_�&�
�}�o����W��IW ����)������) ���*
2

�I�W����.�
��+�
�������;;_�&�IQ���R��������;;_���.���f������
��+������
W�}����R
�%�����6��;;_��I�����.�
��+nd;_�&�
�}�o�&������I����.fX��

��W&�S�����_.�����	�
��e.����I �!	���f�
q�+�I<�	����2��V���&�������IW ���W�
I�����g#��V��1�&�r&�������
 ��I ��.��1&�I��0���5.�
���� �����X��rW&����S.�����V���)�

�Z������[
�uN���������%������� �I��&�����
���&���
��W������W(����%�&����I ����
��������V�W�
"��(�����f���.
*f�g#��!	��
�&f��.�-��.���X�IW���������������%W���V
W�.��rW&����
W�6��V�W�


�
 ����y�0���5.�
��I2
�����V�W������W.������r&�������
�6��I�	��I�����
&�P$���&��R���
��
 �b�U���V
�.�8�R�.�-C?O@�:
�����
u�&�r&����I��������W&�0���5.������|.��W;&�IW�����W�

�
 �
�����r.�K��
�&�� f�]�� �R�����"�.
���R�����V���~�6�����������R�	���V�����R��W��
�&�RI$.
Z

���x����R0������#��&�0�<���V���I��	��R!�Q�&���"��Z���U+�2�R�����
��W&�R�&����V��������W�

���.������
$��R��1�2��������V������������V��8�9��W��
�Y���V��W���������W.���
��W� �V�W�

G���9�Z����:�������������&�9�%����=��
	���RS.����0������&�r��#��RX��

�����b�WUZ��V�
W��I��&����=.����0���c�;6����I&���!�����
��������r&����S.�����e.

0�	�k��_&�"�����I��0���I��������������.�
����S.
*f�����X��{�Rr&����S.��
�uN����������
	�����&�R�.��������������&�������
�6��
��
����]�����I���������IW ��
 �
����&�����.��

������
W�.��V�W	�IW���.�W	����h
W$�&�G��f�e.��q��&�������0���I��I&����
Q.����f���
!	��
�
 ���	���K���b�UZ���~
.�-��������e�����.�
����������%�����"
(�����R�
�������
�U)���������S��X��

��I��f����&�r.���������I�
����;�6����b�����I���.f������
��W-�gW#���W	�
��IW��
W������V�
�&�I�6��
-��&����IT�+����0���5.�
�����x���!	
�*������ �&�r&��������X�S.��
���� N�


��
������I �!	��V��
q�I�Q���&�"���q�&�S.�����e.�]�� ���ra�	��������r#�)&�V��
�
 �k�<N����;(&���X��
����S.��&������W{�%�����
.�����I ���x�$�����&��������C@L���b�W	


��I �!	��S�����&��R���f����
���I��������I�	��-�9�Z��I��0���5.�
��I��&�����
�6������e.
^
{����4&���6�R����&�S.���������������#�#$��r#�)&�V��X��



�$&����3� ��,�.���?���%��@A���%��0��,B0�)���/�C�� ����?B� �

+�,����-������
��.���/��"��
�0*�� �

f���������6�
�%�����|�#$��
[������0�W� ���W}f�!W	��
�W��
 ��7�*�!	
�*����I ���&���S.
6
�&�
����&����0W�����W�y���.��S��)_�����R�������������&�V
Y��V
�[�����P$��������I �0�� 

"�&����.����
w���9��������g�-���n��������og��,-�I��I ����) ����&���V�
������W����V�W�
!	��
����b�=��
-����
[�R��&
[
	�X��&�I������9�%��S.��S.
���������S��W�����W�&�V�����R��

�����)+�9����������#��|+�
	�
��0��(���
Z����s����z.x8b�
�������r�)��
(.��:����X��SW.�
I��9�%��
��+�I��5.������R��
W������&��������
�uN����I�����
������S�����I.
Y��I�������
�.��V��

~���I�����V��U.�-������.�V��U.�-�

6���������
��� �%�����
=��X���SW.��!W�����
��I �I��f
P$���&������������Wq�&��(W)�*����&H �I�U2�RP$�����
�[���S�*
{�"
���
��
�H����%*�

I�<���
���	�6�I ������!�����1�U{���������H&� �����2���
��y����8�Xh�K�Rh�H C?OCX:��
����I �S�����I&���I��0�#�)&�"��2�I��
�[�&f��#����V����SW.���������J	�-�s����z.x�%�

h�H �ra�&�	�I���������6��
U&����
[���I�����0�&C����������
W�.��V���W���W��R�
W ����W[��
h���"
����I���������6�����������
2�1&D�e.%�*����)&H*����������?��%���/���
�6�

                                                          

C�X�h�H �ra�&�	8CA>@mC>DB:��IWU�����+��W��S.
��������Q.����)������p�)��*���I<̀N�&�R�����V��f��(W)�*����W&H �V�W�
0��=���
Z����S�����X�J	�-��������e���Q&���Y�����s����z.x�"���#����I��R������"���&������S��������!�����I��h�H 

�&�����X&�����h�H �����W&����W��IW���W����IU������V��(�
-�!�;_����6������W&f�X�b�W	���������V�W�C>LE���C>L@�����
�������0�&����
�_	�I���=&�S.�n�����"�Uu�o�Rn��6�"�(2�o��n�1�U{�S.��
���.x�k.�y��
���������([�o���IW ��
W ���
.�

���
��I�U������
�����������&��<�������&�"�Uu�������6�������q�.��V����������� �������WZH6��b�W2���
W ��W� N���W&��

��%[����������)�����#.��q�.��V���X�������W����W����W6�
u��V�����Q	��/���
	�p�)��*�R������.�.��I �!	������&

�*�CD�'#&�H#��@��������
W��
������1Wq�&�IW<%�&�IW��%W��������W6�7H6��I()�*������_����
�
 �
.
$��h�H ��q�&��#�������
�)��h�H ��q�&�!	��
���X

D�X�h���"
���(Hooke)�8CA?@mC>L?�:e.%�*�����)� �����Z�k�� ����)���������(elasticity)�������W�&���W6�����I��I 
!	��
���X�����.����z ��Q<����=&����
���	�S��=�-�k�� ����
 �9��������S.��[
[��	�Q1�����Q)���S��)_��h��

���s��
���.�V
��&�~�
[�I �!	���) �S��)_������
W �~��%W[���W6���$&�����I��X�������W6���QW	�
Q�&�eW� ��W����
I;_�&�
�������U<���"�1<�T&�p
��V
��y�V���I�������<���I���&�������������;&�p��<��!6�	�������-���������=�����

�
 �Ia�������0�.
���J��X�����~�
-�
�.�-�S������h��8�[���6������[��������j��&��V��$������: �k� �������W�� ����

��������&�I.
Y�����
��(�	���������f8
���I.
Y��k<�_&�I ����W��S�����I��]�)�&�����V��:���W�����Wq���X��b�W	���CA>O��

��
W �������-�"����	�! 
+���q���V�
��!*�.�"
���S�����I���������Z�����I�����1��I �I��f�I���&�����Z�e.�h���X
�������6�����Z�IQ�.��
��S�������
2�I�&�������9�%����
��z��&�
���f�!	��I��r#�)&��$��I���������������S.�����&�V�X

?�X����)&H*����(Falmsteed)�8CAEAmC>CB�:���)��������T�	�/���
�6��S��)_��X������
W&��IW���W�����)&H*���&�������#&�S.�
b�	������!	����
Z
��
�
 �!*�.���s������IQ�&�������������S.��
�6��V���!	��Xe�&�
�Y���������	���
�6��r�����R�.�
1W�<�

�&������I����������������&��������!	�����&���#&��.f�X�2��������)&H*��!�1Z�&�
��)&�V��?�������W	f�������
W�6����%�
!6�	�d_�&�!Z�����X�����	���2��S����������
��V���	�e���Q&�I��&�����S����������V���!	������	����X� �



EL������� ��4�����������5&����������+67���487���1�)�0�%�69:;��

��

9�%��
�[������������V���X�����W��R���W)&H*��W��V
W�[����W�1.�R
6f����&�S.��I�U<����|W+�
W	�

��U�������p��� ��e.�!.�<���X�������R���W)&H*�S�6�W	�������
W��S��W�����
W2��
W	�
��IQ��

�2��5.��������������������V�
��R�.��.
[�I��6�2��s	�&�����S��W���IW ���W��g#�Z��V��
!����j���+�����f�I��!_	�X���������&��W f�V�W-��W���
W ����������S��W���R���W)&H*���_W	
	

����)�������������T�	��Q�����&�I��!����
����
�����g�	�.����6�I ����X���%W���
W&x�
6f
��<�W�����&���R���"��_	�I)� ������h�������
��%����!{�	��I�C����/��W�
	�/��W�
�6�

~H��b�;$&�R���)&H*�z�Z����S�����e.�%����Q�����!	������)����������)&H*�V��
���	������I��I_)���2�����������X�+��S.��I������������!W)����V�W-����%W������W)&H*�b�

����!�+��������"���=&�S.�����I_)���;�	������	����
 �V��f� ���W����
��y�I �%���S����
I�� ��.�6�R������[�%��I���I��R!�������

���0}���2�����I ������
*�V�������)&H*�V��

�������������f�I��"�������z�}��R����
�
��V�1��V�����I�,	#!8�����
�����& D��
����WU�����W$&��	���
�6����e.%�*�
��+�I������������"x��=&��&��X���0����W���
WZ���


��+�I��������U.
#��[��	���IT	���I���.�R�������2��V��I.
Y�����&�V��������W.���zW�Z��V�W�
���

������&�R!.�<���V�������������
��W+�SW.�������W2��V����������
WZ
�����W�������W#���W�

���X����V�
�S�&�����RI�������e.�=W�	����f��W�1.�R/��W�
	�|W#$&�����	���?���eW.������
                                                          

1. Edmund Halley 

D�X�����V�
��&�
-�b��+������	���S��������&���Xh�K�b�(�	������.��������6�k�<N�8CBOL�X:I���������Q.��b�Wv&�V������W���
I�� �c�;6�����������)��������/��Q	����IQ	��H����S.
�����������Q.����������*��
����S������.���X�I �d_��S.�

�
���������.�(William Chaloner)�I�����<�&���
$��������)�����I ����&�����!����������V��W.��
.��#&�r1���������
�����
I����rQ�&���������� ���;�Z���������7�������/��Q	����IQ	�����I�6�	����X����S��W������W	������IW ����)������.�����
.��

)&�]
q�
��"��Y��0�&�!�<�3)&�R�
 �!	��6�����%��������������������
W���������W���7�������/��QW	��������"� �Q
�� �
���	�����!	�
���r����S.�����
����
����XI*
+�
�[f�� �e.�
����I��S�������rW������=��
	����)��g�� ������V�

I����!6���������I�����b�Z�0}��!�<�1*��
[�I��
�.��I �c�;6�S.�����r����� �&�V��������!W�[��W���_��I��&
=&�V��
���������f�R���[�������
�����S�����IQ�f�V�
�����)��/���<����^�$<�������������IW�����rW������=��
W	��W���
W �V��W�*�-���Z

���_.�f�"���=&�X���
��&�S.��c�;6���XhK��
Thomas Levenson, Newton and the Counterfeiter: The Unknown Detective Career of the World's 

Greatest Scientist. 

�V�
�P$�����������������&�"x��=&�I�����
&�V��Xh�K�S���CBBO�X� �
?�X�e.�=WW	����f(Adam Sedgwick)�8C>O@mCO>?�:�WWq�.��IWW��IWW ��WW)�����������IWW��&������ �WW���gWW����IWWQ�f�0WW}�

S�&�����]�;�&�5.
U� �
�����������	
 �S.��V���	��!�	�I��!�����	����X�S.����&���f����I ������f�
&��S.��!��
�&�"��2����f�������� ��.����������
*���&�������).���V��U&�
��"���;����r�UZ����f��;;_��"��H{��I��R!*
[�X���

S�&�������6�S�6�	����f�V�
��V��.���������]�;�������s-�I�2�*H��e.�=	�b�+�S.�������W=����W��������j
6�I���	���

(	�&��S.����������6�g������1�&����#�#$��V���
 �|��1��I���X��b�W	����e.�=	CBD>������eW.�����7�W(���IW���W1��IW���

�S)�����&(Murchison Roderick)�k�� �I��S�&��V���!6��
-��-������s������k��_&�|{��&����h
��&�I��	����X��� � �



�$&����3� ��,�.���?���%��@A���%��0��,B0�)���/�C�� ����EC� �

S)�����&C����

_W2��W.f�IW ��������9�%��I�Q��S.��
	�
������S.
U&�W �
����IW��|W�1�&�V�W�D�
I ��W)&�
����e.�
���.��������
�
 ��*
1&�������f�e.�=	�S�W&�����r#�������W.����W)���W	���

IQ�f��

_2����.�-�g_��%�����)���V%����V��S.����	�
���?����kW� �����f�SW)�����&�I 
����
�
 XE��

����+����Sa�������.��R�	���@���) ���V
���s&����A����W���&������q�&�
	�
������¡&���
����W��6��
-�9�%W��IW����)���%�&�I��r.��[�%�&�!��U�������.�!��U��X����W��.�����W������V%W&�>�

                                                                                                                                       

�b�	���CBDBS�&�����T�	�S�=���!	�.��I����

_2�������1<�T&�����1��b�	���������]�_������	�����	��V���%�.����
������=���X�S.
U&� �
�������(Cambrian)��I�2�*����I ���x�$��S�6�	�d_�&�V�
����@>L����W����%�@LL����b�W	���%W�

�
 �������-�
�������S�&�����g�-�X�������I�+������S)�����&���e.�=	(Devon)�
����k� �I�����)����������IW��I �V�
�S�������
�������(Devonian)�8���?B@��%������?E@�g�-�b�	���%��:��
��W�������
Y��pH�6���&�����*�.�|�*���I�*�.�"
��

S�&��
����e.�V����&�����k� �!.�<����S�).��������I����	�&�
�.���	���(Ordovician)�8���@LL�������%�E?L�����%W�
g�-�b�	�:���
=�&����f�! 
�
-���	����TZ�I�X

C�X�S)�����&�e.����(Murchison Roderick)�8C>BDmCO>C�X:
�%��-����S)�����&����sW-���!W	��-�s������g����I����<�	
G�����.�-�������������f�V��������"�#�#$��I�����3�-���V��COD@�S�W&�����T�	�S�=���!.�4��I�������������W&f�����W	���

�b�	CB?C���
�.%[
��S�=���S.��!	�.��I����X����S)�����&CO?B�������6�"�1<�T&�I=�����I.x�
��������������S�W&��V�W�
�e�a���3<�-�I����	�&(Paleozoic)��I�<��8�S��@>L�������%�DD@��g�W-�b�	���%��:�����S.����W	�0�W)�	����W����W����(Silurian)�

!6�	�
���&�XS�&�����7�(���I������r.x�%<������e.�=	��)������
�.��p�
1&�/���(Lyell)�k�� ���S�W&��V�W����I��W	���
��)�����������&������=����-��������X�S.����	�
����I	�I��S.����	�0�)�	�0�)#��
	�
��e.�=	������8���E?L�����W����%W�?B@�

�-�b�	���%�g:�������
������RS.
U&� �
����R���!W	�6
��!W(<�_&�IW��S�).��X���b�W	����SW)�����&CO>C����W	
 �S��W)_���
��1&��������
W �s�W	N�������QW	��������U�.���
��������������	�����������"�W1<�T&�V�
W��V��W����g<��W&���W&f�������
W �!�W2�
S�&��S�&��S�=���V�	�����<��&�I<�	�
��������s�	N���	����S�&��S.
����I����	������
[��T���/���X� �

2. Cambrian   3. Silurian��
E�XS�&��
��+����I����&�c�;6�����R���Q	�V���$&�
-�]�� �R0�������
Z�����	���CBOA��� �I1��
&��X
@�X�Sa�������.�(Owen)�8COLEmCOBD�:S.
.����!)�&����f����r�W)*�
��W����g��W#�#$��IT	���I��I ��)������/������V�W�

�����"
�����������X�b�	������CO@A���W��]�W;�&������.
��
��&��1�U{�J.����g_��!	�.��I����X�����
W���
W6f��W��SWa��
��!(<�_&�9������\�T��
������S.�����I.
Y�����I���_	
	�.��X� �

A�X���) ���V
���s&��(Huxley)�8COD@mCO@B�:/���
	����

���S.
�����������W6�IW ����W)���������W���&f��������V��

��+����g��#������V�����g��,-�k��_&�V�����
��W�������W6
��������"
�����������V�����W���X�����1*��W&������W) ��



y��&�������S.������\�T��I.
Y������	����������V���
	�S.�����V��f����9�*�������
2�1&����
�.���6
����/��*
U�.��k#	
�
 ��-
��V��.��V��2���X���IW�����W���&f���WY��^H2��I��V��.��I����!)���&���e.���#&������) �������
��W����WU���
,W.�


���������/���&���������s.����!������X
>�X�V%&������.�(Ramsy)�8CO@DmCBCA�:�����e.%�*�����������p�W�� �����g#�*�����.�&������6�"
���I ��)���������


�����6�V��	�%=&���[����V��!	�������V���X�����b�W	�������W��rW����
%.�W��!*�.���I��p��� ��S����IT	���I����CBLE��
�&f�ra���X�b�	����V%&�COBB�.�&��w��������.��
.��#&���<�����Q&��c�;6�������.��p��� �����
��(�	���������R�W&����

��[�����������
�
 ��+�
{���6�I ������	��������|*�&�������W[�stW	����W� ���<����.�&�"��2�I��������%[���S�t.
 �V��
�� ���<����&���"��2�I��%���������
̀*�I ������3�X� �

� �



ED������� ��4�����������5&����������+67���487���1�)�0�%�69:;��

��

������.��%���C���[�I��&�����I ��&�|�#$�������V���I���&���������
 �������IW ����W6�0W��
W����W�
��[���1�&�
���	�����
.%[���V%&����
�
W �9��������.��%����I ����S�&������������&������V��

�������W	
����=��
W	�IW�������6�"�#�#$�������������� �9�����������R���8��RV�W��[���DLLE�:��SW.�
I��I �"�����&��f���
���I ���&�V���
&�����������������
��WZ���W�&�%W��������W�8���W-�������WQ.
&f�:

�&�0��
*�0���I��I&���I����z���V�
������U	��&�I��&��!������.
�����fX��

1�,�

�2��0*���.���3�4��

�&�� f�I��&����0���5.�
�����%��������V���
��<���!.�#��V�
��V��	������W����GW��
*�V�W�

�
 ��(.�����&�0�	�����X�������T�	�S�=���s�	N��������)���������8��rW&� �"��2�I���.

�1�U{�!*
1&���U���V�
�����<����T�	�S�=��:D��b�	���CAAL�
��W&f�V��U&�
��I �����V�W�
��.�Z�����Q.�������I�*
[�rQ��SQ���s�)��
*��S.
�8����.�WZ�IW�����
���S.
W��:���&��W f

�&������I���-�������������f��.���
=��0���I��IZH�����[���R�&f���I �I��[�����0��W(���
Z��
�&���.��f�R�1�U{�I()�*�R��?��\�WZ�k��_&����Z�����&������!W*�.�|W������!W*
[�"�X����
W&

���������W+H&�%W�����R�W-����kW��_&�|{�W�&��W�+������)�������� ���I��[������##$&���V���
I������)�������~��%W[��.������������������[�k��_&�V��������V�
W�������W6�"�W#�#$��V�W�
&�b�	���S�=�������
 X���

��b�W	���0��%�����
Z�����.������������������&�� f�S��)_�C@AL����W-
���W�<��.�����R�
�����
�6NW��b�	�
�%��-�����&�� f�S�&�������C@>@���!W*�.�g.�W�[��W.���&������X���
WZ���

�&�� f������
��0��(������
��%*�����f�!������������V��8��RS��W)����CBC?�:��
W6������
� ��0��=���
Z!�Uv�������I��I)��
*�������&��
�����f��4����##$&�I �����
���r.�U��V�

�&�g��,-���=���V�
��0��R]�6��<�&�"���Q&��������)�����������[�W���S�&NW��V�
W��0W������
����������6
��R��6��;_��X�����W�� �"�&�V�
��������&�� f�RI)��
*�]H#�����.
����

���r�T1��X�&�S��������H#����
.�����|W�1��x�W��"�#U{����U=��I��RI���=&�S.��I ��������-

                                                          

C�X����.��%���(Dewar)�8COEDmCBD?�:�����e.%�*����������.�-�I��&�����I ��)����������Q.%�*�V�����m�����V�W��&������.����W�
�&�|�#$��S�.�-�!	������&������6�����I��I ����¡6�e	H*�9�����I��|*�&�
�)&�S.��������
 �X�����%W���V���6�W	�b�W&
*���

(C6H6)�k�{�
������I1<�T&�I�����
 �r��Q�������[�V��������������W��|W*�&�¡W6����W��V�����p�
Wy����
��(�W	���W����!6��
-���
��.�&��w�����8COBO�:��&����w������st	��8COBB�:�� �

�6������<������X������
�W��
	�b�W}��IW �IW��&��SW.��������k� 

�&�����f������I��x���I�������¡6������8CBL@�:�1���
 ����-�V��.���
��� ������e.%�*�
��+����"�#�#$�������X
2. the Royal Society for the Improvement of Natural Knowledge�
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1. Louis Agassiz 2. John Tyndall �
3. Justus Liebig 4. Ernst Hackel�
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1. National Anti-Vivisection Society 2. British Union for the Abolition of  Vivisection�
3. Cruelty to Animal Act 4. Science and Technology Studies�
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