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  � +� <�:��	� =>�? 9	� 6�   
$	
 @A#�	� =1#"� 9	� 6� �:��	� �
      �B" <���:$	� ���;� 3�1 ����- C( 6� �D�8���� 9	� E���F,	� G$��
    ���;� H�,I C% 6� �8J�I 0����
 <0���� H�,I C% 6� ���:$	� ���;�

���:$	� .          3�KL/ �� 
�M ���:( ���% NO ���:$	� PQ ���;� =	�R S��"
@0���� 

9	� ���T;� �O   �8,$��� ! �:M�U,% ���T% =I�- VW���	� =X��  .
       ���/ �Y� 9	� 
-�T;� C% PW�	� NO 4�Z/ =I�- �8�� [ ���T% 
-

     ��J�� NO ���� ��- \��( �?��]� =^ _�Z� 
-
 <�`��?�� C% G$��

�?��]� ��a$,J% ��b�c� C% .dF�	� +��/ �*�-
 ..   0�#e;� 0����	� f%
   )�*�$	� ��( !VW���	�
 ..   )gZ� h$? �� ����c� h$? ! 
��� ��-

  6�i� �jU�	� '�( �P1� #W( �M .     �%�*,�� E�"�T,-g� k5� E��l� �M

     
- f% 0P��	� m
�(�	� n��O NO 
�o ��- Cp h$�	� m�	 �P�-
   q
�� ����- C( 7����"� f% 3�,� \I� �
��,$� �% +�r \I� CstL� ST-

��%c� C% #%� .U�?      ���t" <��#� #W-� )�*�$	� C% #12� h$�	� ��- �*
          u�K,�� �U( \�" ��	��% �vD ��v8,U� g� )�*�$	� C% 7�)�%w �
�5�

   7`���,U,��
 78vx�,I .      k�y� 
- ! q�F�	�
 E�����	� =�$T/ �M

 ��*�$	� 7z��( f�TL/ ��*�( {x�,I NO _����	 .  C% |4� }� ~ �2� NO


#,�;� _����      )�*�$�	 6*�$	� m�,U;� C% 6(��O _��M '�( �>
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VaaK,;� .           S�,� k�y S�,� 
$" �� 7z ��- )�*�$	� S�,� �B"
 E��#tU	� .          �8U% g�? ���#e�	 ����- �%��;� E��#tU	� f�� h"� h$�	�


   ��aKT	� 7`�>�#,"� ..        C�	
 <E��#tU	� k5� #12� 78:$? 
��sM �*U�?
 ���- ��	
 ��x�� .%
          E�����	� k5� ��*� +�$	� k�yg� ��? ��" �5� f

C%�	� �
#% f%
 <��:/g� ! q�F�	�
 .. ���>
 ����� #%c� ��� .  g

    NO �Fa	� C% ���;� S�:,	 ST,�L/ 
xg�	� _��/     E�>�#,"g� h$?

  )�*�$	� f*,� ! �	���;�
 0�x�J	�. 
  �	� '�( _��l]� �� ��	 ���$;� k5� C% �#�	� �O   �>��,�g�? ���

 ��? �*�( <���#�	� ��*�$	� E�F�ea;� +��K,�� !   �8U% h$�	� +��K,��
   3"��,	� ���? C% C�*,I C�" gO
 <\?�U,�� 
� \U( )�U�,�g� C�o g #%�
    '$JI 45	� ��z� ��
 <��I�#�	� E��2�
 ��*�$	� {x�,U	� V? ���/�g�


\���F,	 .   	�? ���	� ��J�/ '�( �U�#� �M
    <��>�;� \? �*J� 45	� ���
4��$	� �����	 C�o �� .. ��*�$	� E�(�>�;� 0)�#M j��,$� ~ 45	� ..  ��

  �8� ��
 <�t�� ����	 ��8� �U$% _5�� �� �#T? <��>�;� f?�,�
 ��F,J% ���� g� 
%�I C�	
 G$�. 

     C% �4� �e1 =�W� ~ \I� �����	 �����	� k5� V�/ ���

  �	� ��#�	� E��#a/     ��e/ C% �8$�,� �%
 0���� 
�� C( �# .   '�( 
?

��$	� ..       3�� 3�$,;� ��tU;� ��Z� _��� g 6*�$	� dF��	 +�$	� k�yg� �O
  ��#�	� \%��� �*- 0���� .    ����	� +�%� �,�� ��� �5� �� ��,$I C�


Gx�v$	� C% �;�( ..       ���e	� \/�� 45	� ~�$	� C% �?�#Q #W-�
 0��lO ���
  ��	�(Alice)  0��8T;� �a�	� !  :     Gx�v$	� ��? ! ��	�(Alice in

Wonderland) .    Eg��1 ! 0��a& �8�- =I�- ��	� Gx�v( �O
  <3�FJ	� �U�>�% ���Q� �JU	 �X +��I ��� 9	� ���#	� �%�
 <+���

      
�	�	� k��Z� 45	� 6z]� 6��	� �FU�� '�( 3�� C�
 �X +��I ���
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6*�$	� .  �	 �5� �O_��1 � ..    Gx�#�	�
 Gx�v$	� C% 6���� ~�( �� 
?
    ���� ���- C% \	 ��	 45	� ��c� �� <N�$/ �� 3�1 ��#��
 . 

 ����� ��� 	
 ���
���� ���� 

  ��a,I �I�(� �2�
 ..   6*�$	� dF�	� 0�(�JY ..  �b��	� 0���
           \��( ��- �*- <�X ���� 4��� ���	� 
��
 ��c� '�( 0����;�

%c�����;� SaI
 E�����% �l�l ���� 5U% #    #8t/ �� 
�M VUJ	� C%
0���� .  <#�� VvJ-c� C% ��	�1 ��- ���#;� ��/ ! ��� �� ��,$;�


        0PW- E��-#% 
1�� #aU$- �J��� f�e	�? k���
 7Q� .  �5� 
W% !

            h�c� ���*( '�( �*,$/ 9	� 0���� C% ��I 4� +��/ �� C�o g ���

]   0�J-c� _�1 C% �M�e	� n�� .     ���
 +�( fM��	� ! C�	

     3��  ���*( �8�:,�/ ��#��� 0�
#> ��- ��� ! #�� VvJ-c�

    ���:$	� PQ E��-#;� C% ���:$	� E��-#;� .  �5� '�(
 ..    u�1 P?�,?

     ��� �B" <¡�*�$	� ~�$	� Ct� �*- �"�a	� hFY 
� <��,$I �*- 7�&

% �l�W	� _�1����;� SaU	�
 E�����    C% ��	�1 
� ��c� #*( ¢� C%
VvJ-c� .  �
w
c� C% ��M�
 ���� £�U� C�/ ~ �	5- .  �? g ��-


   E��-#;� C% �,?�l _���� ����	 �%w�	� ��	
c� ��x��*��	� ���*�	
���:$	� ..  VvJ-c� ���
 P�? �TU/ ��. 

"H �� 
��� .¥ .¦ .  C��	��(G. B. S. Haldane)  ¡�e��	� 
     ������ )��*��	� ! §aK,;�..           _�1 �� ���
 �� £��� C% _
� ��-

      0�
#> ��- #LF	̈� VvJ-c� C%          PQ ���:$	� ���;� C% 0���� )�TU	
����."� 

   E�F�	 _��
 
8� �M �
w
c� C% ���� ���
 +�( �� �? g

       e��� �e� NO
 ��c� NO ���	� C% �%���	� �M�e	� E�(�$�O  �
�? E�

 �8M�$� 3x�( .              ��� �M 0���T	� ��I��	� �M�e	�? #*,J;� �5�	� �5� ��-

        9	� 6�
 <0���� 
�M �% #a( ! N
c� E�Ux��	� C���/ ! �%�� �%�(
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   ���:( ���% NO ���:( PQ ���% C% ���;� 
��R ! E�(�� .  3��  �O
  ��	
c� ���:$	� ���;� ..  ��U�%c� ��©c� 
W% ..!   C% <E�e��� 

            �� ! ��I��	� E�(�$�]� \,��� �M <���:$	� PQ ��x��*��	� E��-#;�
VvJ-c� C% _�1 .            �e�J? E�b��� C% 6x��*��	� 
(��,	� �5� ��? �M


    ��I�%c�
 ��?#�	� ��J-� ¡�l
 )�;� 
W% <���:( PQ E��-#% C% .
  ���*$	� k5� =%��/ �*�-
 ..   C��	�� _��� �*- .. % E��� E�e��� k��

  S�K;� C1�J	� )�J�� \�T/)���z� )�J��(�. 
    +�( C��	�� q�¬� {x�,I E#TLI �M
­®¯®      =J�	�U���#	� ���
� ! 

  _���I�(Rationalist Annual)      #x�
�	� C% #-5L� +�*,��? }R ~ �8U�	
 <
��*�$	� .  E��U� f:�? C��	�� 
j�M
 ..  � \°�
 ¦
#	� )�*�$	� ��� ��- .

4 .� C���?
(A.I. Oparin)      +�( ���
� ! 0PaM �	��� #TI �M <­®¯±
     0���� 
�� C( ��l�p ����"� �8�" #-²
 .        �t� #W-� �	��#	� k5� C�/ ~


m#1c� C% .    ���,J% 0��a?
 =M�	� ��I ! �,W¬ �$% V,	��#	� �� PQ
 3��  ����- ���>�%      � 
�M ���:$	� PQ E��-#;� C% ���:$	� E��-#;� �

 0���� �TU/. 
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��� ��
 ����� ���
 

  C��	��
 C���?
� �$? ..     78��#³�? 0#8T	� 7�� �
#1� )�*�( �$�
  ���� C% dF�	� ��I ! . 0#,�	� ��/ !
 ..    ¦ �	
��� �� �? ��- .

  4���(Harold C. Urey)  ����#%c� �Q���� �$%�� C%  ..   7t(� G���
 _��� �5� ! 4#tI #l� .   �Q��� ��(� �M
C���?
� E��
#��´  ! C��	�� 

\?�,- : +�#�c�The Planets
� q�F�	�? )�*�$	� +�*,�� ! 0���� d$?
 

     0���� 
�� ��>�Y §,r �*�" 0�x�#	� .    q�F�	� _�� ! \I� PQ
   _ 6�I�,� ��- ����#v,	� . #��%(Stanley L. Miller)  <4��� 5�*�/ ��
 <

   +�( )��>c� Ser �� ��e,�� 45	� ��­®µ¶ .  ��#tI GJF"
4��� ..         ! ��c� �� �X�T% ��- 45	� ��� 3�r �� #��% ��e,��
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      3��	� 7�& 6���w w�8� ! �	² ��-
 <��	
c� 
��#;� .  w�8�� ·%

     ��� �	5? ��"��% <V�
���]�
 ��I�%c�
 ��W�;� w�Q C% E�#,	 f:�?

  � '�( ��x�� ��- 45	� ��� \I� )�*�$	� Ct� ��- 45	���c . ��>�

      h$? 3�e� w�8¸ n�	� #l� _��,��
 <)�;� C% ���M ���i� �5� NO
         �	�� ! \x��?O
 )�;� VKJ,	 ¹#8- G	�	 
*$,�� �*U�? <E���#T	�

����Q .         <)�#© ���� H���	� '�( G�#,/ E��? +��� f:? _�1 !

          ©c�? ��UQ ����
 V� ��#" §M#� #��% G�M ��- <�8���R �U(
 ��

��U�%c�� ..  ! �%w�	� 0��;� 
�T/ 9	� E�U�/
�	� C���,	 �?�#,/ 9	�
  0���� G	��M C���/. 
  =M�	� �	² ! ..        '�( º%�� 
�	� �-� �,$/ �?#v,	� k5� {x�,I =I�-

     ���,/ �� C�o <0���� G	��M )�U�	 �����
 +��� 9	� ���:$	� 0��;� ��
 �%
 ��� V? 6$��e	� 
(��,	� C%  C���,	 #F�	� k�’���z� )�J��‘ . ~


  ST�	� �5� _�� E���a,	�
 Eg��i� �	² �$? E#T,I� �� d��/ .
  �� 
��� =M
 6:o C	 \I�? �
��U,� VJ*F,;� )�*�$	� C% PW�	� ���


    ���,1� �?��I� ! �8J�I 0���� 3��  C% )�*�$	� C�*,� .   �
#% �$? \I� PQ
    #e>� <VUJ	� C% ���$	�  �x�M �#,$� �� \J�I #��%: 

"             =U- �*( ����$/ ���
 �PW- G$�� 0���� 
�� ���T% �� V�/ ��	
 ¦�U	� 7t$%
 �I� ��a/�."� 

     +�( ��r��,	� \,?#y =^ ��	­®µ¶     �W	�W	� C( k#*( ��� ~ V� 
         �Q���� �$%�� ! ��	�� _��� g ��-
 <�%�( C�#T$	�
 .   �� ���a/ �M


   d¬ )�#�O ��vU? [         ��U? �:�� ��/#� +�$	� ��I ! #1� +�� 6*�(
��>�;� .   ��#-
 CJ��
 C�^ 0#% _
c
(Watson & Crick)  �" C% 

  h%�� w�%�Deoxyribonucleic acid    7��? �
#$;� (DNA) .  ½	�

DNA  ½	� f%RNA  0��F�	 �����c� G	���	� ��I|�s�L�  .    m�� �5� �� PQ

    ���/ ����- �|�a/ ! �-� |�R NO     ��x���	� _���c� h$? C% 0���� C
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      _�F,,	 <)�*�$	� ��a/ �*�J� <�:�� �"�a	� 3�#� C( ���:$	� ���*�	
   ���$,	� ���Q ! ��-#L% ���% NO. 

     0��$,% GI��� E�² 
-�T;� =I�- .    9	� ��b�c� C*> C% ��-

  
c� ���:$	� 0��;� NO ���:$	� PQ 0��;� 
��R ����- C( ¾_�Z� EPl� ��	

       �"�a	� C% ��M 4�?
 <0���� G	��M )�U�	 �%w�	� .   NO 0��$	� V�

 4���	 N
c� ¥��v,	� ..        {x�,U	� §F" )�*�$	� C% 3�#" ��(� �� q��

     �?#y ! 0PW- ¥��( ���
 78:$? ST,-�
 <��	�? �M�? N
c� ���*$;�
        � ��- 45	� 3��	� C% �PW- �?#v,	� C( _�w� 45	� #%c� <#��% �8�" f*�. 

             n�
� ! =^ �D� �� #��% �?#y �> E�>�#,(g� 7�� ��� ��-
���,1� �?��I�
 ��J? 6���w . ! #F�	� k��% 
Wo ��- 45	� )�;� ��


������ ..   �
#t	� ! �*U�? <�����	� ���� �U( w�8�� �	² ! 
� �M
      #%c� <0��#�� C% ����	� k5� NO 
a,	 k��;� C�/ ~ ��$��e	�   ��- 45	� 

      C% E�����;� m�% '�( �����	� ���� ! #F�	� k��% )��?O 6(�,J�
 VUJ	�. 

          <0���� 3��  ���*$	 0���? ����? �
#� ��I�- )�*�$	� h$? �B" �	5-
   #��% �8�#� 9	� 
��	�? �?�a;� �����	� C% g�? .   ����o )�*�$	� ��- ��"
    % ¦��� '�( ���:$	� 0��;� 3��  
�:�/ NO    C% g�? �"��� )��*��	� C

 6��/ 9	� k��;�. 
     �%w�	� ��	
c� ���:$	� ���;� ��? _��	� NO #12� h$�	� G�²

         E�����	� h$�? �
�8T,��
 <��c� '�( �U� ���,/ ~ 0���� 3��K,	
      '�( 4�,R �8:$? �� =�l 9	� £w��U	� h$? ��K� '�( =�#�� 9	�

 ��U�%c� ��©c� C% PW- .!
fM��	�  ..    =R =�#�� 9	� #��% �?#y �O
      ��U�%� �:© ��l�l
 �J¿ �8U( {,I �M �%��& �
#�     �*U�? <��"

            ���*�	 �����F,	� �����	� �U( ��U�%� �:© VJ¿
 VUl� '�( ��W$	� C�%�
)�:�	� C% �%���	� .   ���:�� C�5	� �b	
� �� PQ" ��x�� ����? " ! �TU/
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#F�	� k��% ..�
��l�       ��#,Mg� �5� �> E�>�#,(g� C% ���$	�  . 3�$,�

    ! G�J,/ 9	� 4��� £��,�g�? �"
#$;� 0#��t	�? E�>�#,(g� k5� ���

       4��� ���	� ! £w��U	� 
1�/ �*U�� ��	�( 0��#� E���� ��	�/ .
             �� ! �M��;� £w��U	� ��K� 0��#� ���� f"#� �� £��,�g� �5z C�o


 $� Pa/ �� ��c� �v��,;� ��PU	� C% �� .   ���/ �� �? �" ��,	�?

          ! ��#1� C( =��R �M ��,;� #Ka	� �8�*� 9	� ���:$	� ���;� 
-

 ��c� �e� NO 
a/ �� 
�M <4��� ���	� .   ��©c� ���
 
�	� �%�
       C% ���U	� �b	
� _��M� GJ� <£w��U	� ��K� ! �8��( #WL( 9	� ��U�%c�

  \IB" <)�*�$	�          �� �$? £w��U	� ��/ ¥��� 45	� q��,	� NO ��" PT�
     E�#? �� �$?
 <��c� NO =��
 .       C�5	� 0�(�	� �b	
� �B" �	² '�(


         �8�	O �%��M �%�J? ��c� NO ���:$	� ���;� _��
 '�( �
#aL� ��I�-
 )�:�	� C% ..       ���T% '�( G��,�	 m#1� E��#,�% ���#e� �����

 4��� £��,�g� 0��#� ../E����;� 
x��
 �8�" P�, ..  C�o ��
  G�$	� �5� C% §�K,	� .       �M ���/ ���:$	� 0��;� �� �� ��#,Mg� ��-


  ��/ 
W% 6v�l )�eQ C% �	w�( E���e? ����% 6�
 ��c� NO E)��
��I5;� +�vU	� 
�² ! ���/ 9	� H��W	� .   ���;� ��/ ���/ �	5?


      0���X ��c� '�( E#�,�� �M ���:$	� m�U	� E�#eM 
W% . 
    <#��% ���#�� 9	� ��r��,	� �?#v,	� NO m#1� 0#% ��$I V�

    ����	� 
- ��� �� 
��� =M
 #o ~ \I� �À <�`��l� 9	� ����$	�


   ��c� '�( #�,��
 .       )�*�$	� h$? ��(� ����$	� �/ 45	� )
�z� )�Ul�

  )
�X
 ��/ ! ��%c� 7���/. 

    C% C�w���	� ��� ��-  � �� )�*�$	� )gZ�.  4 .  C�#���(R. E.

Dickerson)   ��	�? �M�? ��(� 45	� �$x�#	� \,	��% ! ) :  6x��*��	� )�TU	�
0���� 
��
 (Chemical Evolution and the Origin of Life ،   f�� �§F"

      ����� ! �	²
 <#��% �?#y C% �a�K,J;� E���,U,�g�
 {x�,U	�
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   ��R P�? ��(�>�% . #%c�
         f�� �� �� \aF" _�1 C% '�y 45	� +�z� 
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