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,%#!%) ,!*# +%=!# 1" "?/"8#"0 %) .%", (7 #!" +%)'#")"&& (7 #!" +"*&9
'$"+")#&: ># %& #!"$"7($" =")"$*--5 *8;)(,-"0="0 15 *&#$()(+"$& #!*#
#!"@('#8(+"@%&@*@#$%'+/!@7($@2%)&#"%):
\c] >) #!" "?8%#"+")# (7 #!%& &")&*#%()*- ."$%7%8*#%()6 #!"$" !*& 1"") *

#")0")85 #( (."$-((; #!" #!%$0 "?/"$%+")#*- #"&# #( ,!%8! 2%)&#"%)3& #!"9
($5 ,*& #( 1" &'1<"8#"0: >7 !%& #!"($5 %& 8($$"8# *& %# &#*)0&6 #!"$" ('=!#6
%) * =$*.%#*#%()*- 7%"-06 #( 1" * 0%&/-*8"+")# (7 #!" -%)"& (7 #!" &/"8#$'+
#(,*$0& #!" $"0: F( &'8! "77"8# !*& 1"") 0%&8(."$"0: K/"8#$(&8(/%&#&
+*%)#*%) #!*#6 &( 7*$ *& 8*) 1" &"") *# /$"&")#6 #!"$" %& )( ,*5 (7 *88(')#9
%)= 7($ #!%& 7*%-'$" %7 2%)&#"%)3& #!"($5 %) %#& /$"&")# 7($+ %& *&&'+"0:
4!"5 *0+%# #!*# &(+" 8(+/")&*#%)= 8*'&" may 1" 0%&8(."$"0 #( "?/-*%)
#!" 0%&8$"/*)856 1'# #!"5 #!%); %# 7*$ +($" /$(1*1-" #!*# 2%)&#"%)3& #!"($5
$"W'%$"& &(+" "&&")#%*- +(0%7%8*#%(): Q"*),!%-"6 * 8"$#*%) &'&/")&" (7
<'0=+")# %& 8*--"0 7($: 4!" )", -*, !*& 1"") &( *+*C%)=-5 &'88"&&7'- %)
#,( (7 #!" #!$"" #"&#& #!*# #!"$" +'&# 1" &(+" #!%)= .*-%0 *1('# %#6 ".") %7
%#@%&@)(#@"?*8#-5@$%=!#@*&@5"#:
2%)&#"%)3& #!"($5 !*& #!" ."$5 !%=!"&# 0"=$"" (7 *"&#!"#%8 +"$%#T "."$5

-(."$ (7 #!" 1"*'#%7'- +'&# ,%&! %# #( 1" #$'": ># =%."& * .*&# ')%7%"0 &'$9
."5 (7 #!" (/"$*#%()& (7 )*#'$"6 ,%#! * #"8!)%8*- &%+/-%8%#5 %) #!" 8$%#%8*-
*&&'+/#%()& ,!%8! +*;"& #!" ,"*-#! (7 0"0'8#%()& *&#()%&!%)=: ># %& *
8*&" (7 *) *0.*)8" *$$%."0 *# 15 /'$" #!"($5T #!" ,!(-" "77"8# (7
2%)&#"%)3& ,($; %& #( +*;" /!5&%8& +($" /!%-(&(/!%8*- \%) * =((0 &")&"]6
*)0 #( $"&#($" &(+" (7 #!*# %)#"--"8#'*- ')%#5 ,!%8! 1"-()="0 #( #!" =$"*#
&8%")#%7%8 &5&#"+& (7 #!" &".")#"")#! *)0 "%=!#"")#! 8")#'$%"&6 1'# ,!%8!
,*& -(&# #!$('=! %)8$"*&%)= &/"8%*-%C*#%() *)0 #!" (."$,!"-+%)= +*&&
(7 0"#*%-"0 ;)(,-"0=": >) &(+" ,*5& ('$ *=" %& )(# * =((0 ()" #( -%." %)6
1'# 7($ #!(&" ,!( *$" %)#"$"&#"0 %) /!5&%8& #!"$" *$" =$"*#
8(+/")&*#%()&:
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The Einstein Theory of Relativity

A Concise Statement by Prof. H. A. Lorentz, of the University of Leyden
4!" #(#*- "8-%/&" (7 #!" &') (7 Q*5 [I6 $"&'-#"0 %) * &#$%;%)= 8()7%$+*9

#%() (7 #!" )", #!"($5 (7 #!" ')%."$&*- *##$*8#%." /(,"$ (7 =$*.%#*#%() 0"9
."-(/"0 15 N-1"$# 2%)&#"%)6 *)0 #!'& $"%)7($8"0 #!" 8().%8#%() #!*# #!"
0"7%)%)= (7 #!%& #!"($5 %& ()" (7 #!" +(&# %+/($#*)# &#"/& "."$ #*;") %)
#!" 0(+*%) (7 )*#'$*- &8%")8": >) $"&/()&" #( * $"W'"&# 15 #!" "0%#($6 >
,%-- *##"+/# #( 8()#$%1'#" &(+"#!%)= #( %#& L=")"$*- *//$"8%*#%() %) #!"
7(--(,%)=@-%)"&:
_($ 8")#'$%"& F",#()3& 0(8#$%)" (7 #!" *##$*8#%() (7 =$*.%#*#%() !*&

1"") #!" +(&# /$(+%)")# "?*+/-" (7 * #!"($5 (7 )*#'$*- &8%")8":
4!$('=! #!" &%+/-%8%#5 (7 %#& 1*&%8 %0"*6 *) *##$*8#%() 1"#,"") #,( 1(0%"&
/$(/($#%()*#" #( #!"%$ +*&& *)0 *-&( /$(/($#%()*#" #( #!" &W'*$" (7 #!"
0%&#*)8"Z #!$('=! #!" 8(+/-"#")"&& ,%#! ,!%8! %# "?/-*%)"0 &( +*)5 (7
#!" /"8'-%*$%#%"& %) #!" +(."+")# (7 #!" 1(0%"& +*;%)= '/ #!" &(-*$ &5&9
#"+Z *)06 7%)*--56 #!$('=! %#& ')%."$&*- .*-%0%#56 ".") %) #!" 8*&" (7 #!"
7*$90%&#*)#@/-*)"#*$5@&5&#"+&6@%#@8(+/"--"0@#!"@*0+%$*#%()@(7@*--:
S'#6 ,!%-" #!" &;%-- (7 #!" +*#!"+*#%8%*)& ,*& 0".(#"0 #( +*;%)=

+($" "?*8# 8*-8'-*#%()& (7 #!" 8()&"W'")8"& #( ,!%8! %# -"06 )( $"*- /$(9
=$"&& ,*& +*0" %) #!" &8%")8" (7 =$*.%#*#%(): ># %& #$'" #!*# #!" %)W'%$5
,*& #$*)&7"$$"0 #( #!" 7%"-0 (7 /!5&%8&6 7(--(,%)= ^*.")0%&!3& &'88"&& %)
0"+()&#$*#%)= #!" 8(++() *##$*8#%() 1"#,"") 1(0%"& ,%#! ,!%8! -*1($9
*#($5 ,($; 8*) 1" 0()"6 1'# %# *-,*5& ,*& ".%0")# #!*# )*#'$*- /!%-(9
&(/!5 !*0 )( =$%/ () #!" ')%."$&*- /(,"$ (7 *##$*8#%():  !%-" %) "-"8#$%8
"77"8#& *) %)7-'")8" "?"$8%&"0 15 #!" +*##"$ /-*8"0 1"#,"") 1(0%"& ,*&
&/""0%-5 (1&"$."0E#!" &#*$#%)=9/(%)# (7 * )", *)0 7"$#%-" 0(8#$%)" (7
"-"8#$%8%#5E%) #!" 8*&" (7 =$*.%#*#%() )(# * #$*8" (7 *) %)7-'")8" "?"$8%&"0
15 %)#"$+"0%*#" +*##"$ 8('-0 "."$ 1" 0%&8(."$"0: ># ,*&6 *)0 $"+*%)"06
%)*88"&&%1-" *)0 ')8!*)="*1-"6 ,%#!('# *)5 8())"8#%()6 *//*$")#-56 ,%#!
(#!"$@/!")(+")*@(7@)*#'$*-@/!%-(&(/!5:
2%)&#"%) !*& /'# *) ")0 #( #!%& %&(-*#%()Z %# %& )(, ,"-- "&#*1-%&!"0 #!*#

=$*.%#*#%() *77"8#& )(# ()-5 +*##"$6 1'# *-&( -%=!#: 4!'& &#$")=#!")"0 %)
#!" 7*%#! #!*# !%& #!"($5 *-$"*05 !*& %)&/%$"06 ," +*5 *&&'+" ,%#! !%+
#!*# #!"$" %& )(# * &%)=-" /!5&%8*- ($ 8!"+%8*- /!")(+")()E,!%8! 0("&
)(# 7""-6 *-#!('=! ."$5 /$(1*1-5 %) *) '))(#%8"*1-" 0"=$""6 #!" %)7-'")8"
(7 =$*.%#*#%()6 *)0 #!*#6 () #!" (#!"$ &%0"6 #!" *##$*8#%() "?"$8%&"0 15 *
1(05 %& -%+%#"0 %) #!" 7%$&# /-*8" 15 #!" W'*)#%#5 (7 +*##"$ %# 8()#*%)& *)0
*-&(6 #( &(+" 0"=$""6 15 +(#%() *)0 15 #!" /!5&%8*- *)0 8!"+%8*- 8()0%9
#%()@%)@,!%8!@%#@+(."&:
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># %& 8(+/$"!")&%1-" #!*# * /"$&() 8('-0 )(# !*." *$$%."0 *# &'8! * 7*$9
$"*8!%)= 8!*)=" (7 .%", 15 8()#%)'%)= #( 7(--(, #!" (-0 1"*#") /*#!&6
1'# ()-5 15 %)#$(0'8%)= &(+" &($# (7 )", %0"*: >)0""06 2%)&#"%) *$$%."0
*# !%& #!"($5 #!$('=! * #$*%) (7 #!('=!# (7 =$"*# ($%=%)*-%#5: B"# +" #$5 #(
$"&#*#"@%#@%)@8()8%&"@#"$+&:
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The Earth as a Moving Car

2."$5()" ;)(,& #!*# * /"$&() +*5 1" &%##%)= %) *)5 ;%)0 (7 * ."!%8-"
,%#!('# )(#%8%)= %#& /$(=$"&&6 &( -()= *& #!" +(."+")# 0("& )(# .*$5 %)
0%$"8#%() ($ &/""0Z %) * 8*$ (7 * 7*&# "?/$"&& #$*%) (1<"8#& 7*-- %) <'&# #!"
&*+" ,*5 *& %) * 8(*8! #!*# %& &#*)0%)= &#%--: X)-5 ,!") ," -((; *# (19
<"8#& ('#&%0" #!" #$*%)6 ($ ,!") #!" *%$ 8*) ")#"$ #!" 8*$6 0( ," )(#%8" %)9
0%8*#%()& (7 #!" +(#%():  " +*5 8(+/*$" #!" "*$#! ,%#! &'8! * +(.%)=
."!%8-"6 ,!%8! %) %#& 8('$&" *$(')0 #!" &') !*& * $"+*$;*1-" &/""06 (7
,!%8! #!" 0%$"8#%() *)0 ."-(8%#5 0'$%)= * 8()&%0"$*1-" /"$%(0 (7 #%+"
+*5 1" $"=*$0"0 *& 8()&#*)#: >) /-*8" (7 #!" *%$ )(, 8(+"&6 &( %# ,*&
$"*&()"0 7($+"$-56 #!" "#!"$ ,!%8! 7%--& #!" &/*8"& (7 #!" ')%."$&" *)0 %&
#!" 8*$$%"$ (7 -%=!# *)0 (7 "-"8#$(9+*=)"#%8 /!")(+")*Z #!"$" ,"$" =((0
$"*&()& #( *&&'+" #!*# #!" "*$#! ,*& ")#%$"-5 /"$+"*1-" 7($ #!" "#!"$ *)0
8('-0 #$*."- #!$('=! %# ,%#!('# &"##%)= %# %) +(#%(): K( !"$" ,*& * 8*&"
8(+/*$*1-" ,%#! #!*# (7 * $*%-$(*0 8(*8! (/") () *-- &%0"&: 4!"$" 8"$9
#*%)-5 &!('-0 !*." 1"") * /(,"$7'- O"#!"$ ,%)0P 1-(,%)= #!$('=! #!"
"*$#! *)0 *-- ('$ %)&#$'+")#&6 *)0 %# ,*& #( !*." 1"") "?/"8#"0 #!*#
&(+" &%=)& (7 %# ,('-0 1" )(#%8"0 %) 8())"8#%() ,%#! &(+" "?/"$%+")# ($
(#!"$: 2."$5 *##"+/# *-()= #!*# -%)"6 !(,"."$6 !*& $"+*%)"0 7$'%#-"&&Z *--
#!" /!")(+")* "?*+%)"0 ,"$" ".%0")#-5 %)0"/")0")# (7 #!" +(#%() (7
#!" "*$#!: 4!*# #!%& %& #!" ,*5 #!"5 0( 7')8#%() ,*& 1$('=!# #( #!" 7$()#
15 2%)&#"%) %) !%& 7%$&# ($ O&/"8%*-P #!"($5 (7 $"-*#%.%#5: _($ !%+ #!" "#!"$
0("& )(# 7')8#%() *)0 %) #!" &;"#8! #!*# !" 0$*,& (7 )*#'$*- /!")(+")*
#!"$"@%&@)(@+")#%()@(7@#!*#@%)#"$+"0%*#"@+*##"$:
>7 #!" &/*8"& (7 #!" ')%."$&" *$" 7%--"0 ,%#! *) "#!"$6 -"# '& &'//(&"

,%#! * &'1&#*)8"6 %) ,!%8!6 *&%0" 7$(+ ".")#'*- .%1$*#%()& *)0 (#!"$
&-%=!# +(."+")#&6 #!"$" %& )"."$ *)5 8$(,0%)= ($ 7-(,%)= (7 ()" /*$#
*-()=&%0" (7 *)(#!"$6 #!") ," 8*) %+*=%)" 7%?"0 /(%)#& "?%&#%)= %) %#Z 7($
"?*+/-"6 /(%)#& %) * &#$*%=!# -%)"6 -(8*#"0 ()" +"#"$ */*$#6 /(%)#& %) *
-"."- /-*%)6 -%;" #!" *)=-"& ($ &W'*$"& () * 8!"&& 1(*$0 "?#")0%)= ('# %)#(
%)7%)%#56 *)0 7%)*--56 /(%)#& %) &/*8" *& #!"5 *$" (1#*%)"0 15 $"/"*#"0-5
&!%7#%)= #!*# -"."- &/(# * 0%&#*)8" (7 * +"#"$ %) #!" 0%$"8#%() /"$/")0%8'9
-*$ #( %#: >76 8()&"W'")#-56 ()" (7 #!" /(%)#& %& 8!(&") *& *) O($%=%)*-
/(%)#P ," 8*)6 /$(8""0%)= 7$(+ #!*# /(%)#6 $"*8! *)5 (#!"$ /(%)#
#!$('=! #!$"" &#"/& %) #!" 8(++() /"$/")0%8'-*$ 0%$"8#%()& %) ,!%8!
#!" /(%)#& *$" *$$*)="0: 4!" 7%='$"& &!(,%)= !(, +*)5 +"#"$& *$" 8(+9
/$%C"0 %) "*8! (7 #!" &#"/& +*5 &"$." #( %)0%8*#" #!" /-*8" $"*8!"0 *)0 #(
0%&#%)='%&! %# 7$(+ *)5 (#!"$Z #!"&" *$"6 *& %& &*%06 #!" O8(9($0%)*#"&P (7
#!"&" /-*8"&6 8(+/*$*1-"6 7($ "?*+/-"6 ,%#! #!" )'+1"$& () * +*/
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=%.%)= #!" -()=%#'0" *)0 -*#%#'0": B"# '& %+*=%)" #!*# "*8! /(%)# !*&
)(#"0 '/() %# #!" #!$"" )'+1"$& #!*# =%." %#& /(&%#%()6 #!") ," !*."
&(+"#!%)= 8(+/*$*1-" ,%#! * +"*&'$" ,%#! )'+1"$"0 &'10%.%&%()&Z
()-5 ," )(, !*." #( 0(6 ()" +%=!# &*56 ,%#! * =((0 +*)5 %+*=%)*$5
+"*&'$"& %) #!$"" 8(++() /"$/")0%8'-*$ 0%$"8#%()&: >) #!%& O&5&#"+ (7
8(9($0%)*#"&P #!" )'+1"$& #!*# 7%? #!" /(&%#%() (7 ()" ($ #!" (#!"$ (7 #!"
1(0%"&@+*5@)(,@1"@$"*0@(77@*#@*)5@+(+")#:
4!%& %& #!" +"*)& ,!%8! #!" *&#$()(+"$& *)0 #!"%$ +*#!"+*#%8*- *&9

&%&#*)#& !*." *-,*5& '&"0 %) 0"*-%)= ,%#! #!" +(."+")# (7 #!" !"*.")-5
1(0%"&: N# * 0"#"$+%)"0 +(+")# #!" /(&%#%() (7 "*8! 1(05 %& 7%?"0 15 %#&
#!$"" 8(9($0%)*#"&: >7 #!"&" *$" =%.")6 #!") ()" ;)(,& *-&( #!" 8(++()
0%&#*)8"&6 *& ,"-- *& #!" *)=-"& 7($+"0 15 #!" 8())"8#%)= -%)"&6 *)0 #!"
+(."+")# (7 * /-*)"# %& #( 1" ;)(,) *& &(() *& ()" ;)(,& !(, %#& 8(9
($0%)*#"& *$" 8!*)=%)= 7$(+ ()" +(+")# #( #!" (#!"$: 4!'& #!" /%8#'$"
#!*# ()" 7($+& (7 #!" /!")(+")* &#*)0& #!"$" *& %7 %# ,"$" &;"#8!"0 ()
#!"@8*).*&@(7@#!"@+(#%()-"&&@"#!"$:
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Einstein's Departure

K%)8" 2%)&#"%) !*& 8'# -((&" 7$(+ #!" "#!"$6 !" -*8;& #!%& 8*).*&6 *)0
#!"$",%#!6 *# #!" 7%$&# =-*)8"6 *-&( -(&"& #!" /(&&%1%-%#5 (7 7%?%)= #!" /(&%9
#%()& (7 #!" !"*.")-5 1(0%"& *)0 +*#!"+*#%8*--5 0"&8$%1%)= #!"%$ +(."9
+")#E%:":6 15 =%.%)= 8(+/*$%&()& #!*# 0"7%)" #!" /(&%#%()& *# "."$5 +(9
+")#: D(, 2%)&#"%) !*& (."$8(+" #!%& 0%77%8'-#5 +*5 1" &(+",!*# "-'9
8%0*#"0@#!$('=!@*@&%+/-"@%--'&#$*#%():
X) #!" &'$7*8" (7 #!" "*$#! #!" *##$*8#%() (7 =$*.%#*#%() 8*'&"& *-- 1(09

%"& #( 7*-- *-()= ."$#%8*- -%)"&6 *)06 %)0""06 ,!") ()" (+%#& #!" $"&%&#*)8"
(7 #!" *%$6 ,%#! *) "W'*--5 *88"-"$*#"0 +(."+")#Z #!" ."-(8%#5 %)8$"*&"&
%) "W'*- 0"=$""& %) "W'*- 8()&"8'#%." 0%.%&%()& (7 #%+" *# * $*#" #!*# %)
#!%& 8(')#$5 =%."& #!" ."-(8%#5 *##*%)"0 *# #!" ")0 (7 * &"8()0 *& I`H 8")9
#%+"#"$& \c[:[ 7""#] /"$ &"8()0: 4!" )'+1"$ I`H 0"7%)"& #!" O*88"-"$*#%()
%) #!" 7%"-0 (7 =$*.%#*#%()6P *)0 #!%& 7%"-0 %& 7'--5 8!*$*8#"$%C"0 15 #!*#
&%)=-" )'+1"$Z ,%#! %#& !"-/ ," 8*) *-&( 8*-8'-*#" #!" +(."+")# (7 *)
(1<"8# !'$-"0 ('# %) *) *$1%#$*$5 0%$"8#%(): >) ($0"$ #( +"*&'$" #!" *88"-9
"$*#%() ," -"# #!" 1(05 0$(/ *-()=&%0" (7 * ."$#%8*- +"*&'$" &"# &(-%0-5
() #!" =$(')0Z () #!%& &8*-" ," $"*0 *# "."$5 +(+")# #!" 7%='$" #!*# %)9
0%8*#"& #!" !"%=!#6 #!" ()-5 8(9($0%)*#" #!*# %& (7 %+/($#*)8" %) #!%& $"8#%9
-%)"*$ +(."+")#: F(, ," *&; ,!*# ,('-0 ," 1" *1-" #( &"" %7 #!" +"*&9
'$" ,"$" )(# 1(')0 &(-%0-5 #( #!" "*$#!6 %7 %#6 -"# '& &'//(&"6 +(."0
0(,) ($ '/ ,%#! #!" /-*8" ,!"$" %# %& -(8*#"0 *)0 ,!"$" ," *$"
('$&"-."&: >7 %) #!%& 8*&" #!" &/""0 ,"$" 8()&#*)#6 #!")6 *)0 #!%& %& %) *89
8($0 ,%#! #!" &/"8%*- #!"($5 (7 $"-*#%.%#56 #!"$" ,('-0 1" )( +(#%() (19
&"$."0 *# *--Z ," &!('-0 *=*%) 7%)0 *) *88"-"$*#%() (7 I`H 7($ * 7*--%)=
1(05: ># ,('-0 1" 0%77"$")# %7 #!" +"*&'$" +(."0 ,%#! 8!*)="*1-"
."-(8%#5:
>7 %# ,")# 0(,) ,%#! * 8()&#*)# *88"-"$*#%() (7 I`H %#&"-76 #!") *) (1<"8#

8('-0 $"+*%) /"$+*)")#-5 *# #!" &*+" /(%)# () #!" +"*&'$"6 ($ 8('-0
+(." '/ ($ 0(,) %#&"-7 *-()=&%0" (7 %#6 ,%#! 8()&#*)# &/""0: 4!" $"-*#%."
+(."+")# (7 #!" 1(05 ,%#! $"=*$0 #( #!" +"*&'$" &!('-0 1" ,%#!('# *89
8"-"$*#%()6 *)0 %7 ," !*0 #( <'0=" ()-5 15 ,!*# ," (1&"$."0 %) #!" &/(#
,!"$" ," ,"$" *)0 ,!%8! ,*& 7*--%)= %#&"-76 #!") ," &!('-0 ="# #!" %+9
/$"&&%() #!*# #!"$" ,*& )( =$*.%#*#%() *# *--: >7 #!" +"*&'$" =("& 0(,)
,%#! *) *88"-"$*#%() "W'*- #( * !*-7 ($ * #!%$0 (7 ,!*# %# <'&# ,*&6 #!") #!"
$"-*#%." +(#%() (7 #!" 1(05 ,%--6 (7 8('$&"6 1" *88"-"$*#"06 1'# ," &!('-0
7%)0 #!" %)8$"*&" %) ."-(8%#5 /"$ &"8()0 ()"9!*-7 ($ #,(9#!%$0& (7 I`H: >76
7%)*--56 ," -"# #!" +"*&'$" $%&" ,%#! * ')%7($+-5 *88"-"$*#"0 +(."+")#6
#!")@,"@&!*--@7%)0@*@=$"*#"$@*88"-"$*#%()@#!*)@I`H@7($@#!"@1(05@%#&"-7:
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4!'& ," &"" #!*# ,"6 *-&( ,!") #!" +"*&'$" %& )(# *##*8!"0 #( #!"
"*$#!6 0%&$"=*$0%)= %#& 0%&/-*8"+")#6 +*5 0"&8$%1" #!" +(#%() (7 #!"
1(05 %) $"&/"8# #( #!" +"*&'$" *-,*5& %) #!" &*+" ,*5Ei.e.6 *& ()" ')%9
7($+-5 *88"-"$*#"06 *& ," *&8$%1" )(, *)0 *=*%) * 7%?"0 .*-'" #( #!" *89
8"-"$*#%() (7 #!" &/!"$" (7 =$*.%#*#%()6 %) * /*$#%8'-*$ 8*&" #!" .*-'" (7
C"$(:
X7 8('$&"6 %) #!" 8*&" !"$" ')0"$ 8()&%0"$*#%() #!" '&" (7 * +"*&'$"

7%?"0 %++(.*1-5 '/() #!" "*$#! &!('-0 +"$%# *-- $"8(++")0*#%(): S'#
%) #!" &/*8"& (7 #!" &(-*$ &5&#"+ ," !*."6 )(, #!*# ," !*." *1*)0()"0
#!" "#!"$6 )( &'8! &'//($#:  " 8*) )( -()="$ "&#*1-%&! * &5&#"+ (7 8(9($9
0%)*#"&6 -%;" #!" ()" <'&# +")#%()"06 %) * ')%."$&*- %)#"$+"0%*#" +*##"$6
*)0 %7 ," ,"$" #( *$$%." %) ()" ,*5 ($ *)(#!"$ *# * 0"7%)%#" &5&#"+ (7
-%)"& 8$(&&%)= "*8! (#!"$ %) #!$"" 0%$"8#%()&6 #!") ," &!('-0 1" *1-" #(
'&" <'&# *& ,"-- *)(#!"$ &%+%-*$ &5&#"+ #!*# %) $"&/"8# #( #!" 7%$&# +(."&
#!%& ($ #!*# ,*5:  " &!('-0 *-&( 1" *1-" #( $"+(0"- #!" &5&#"+ (7 8(9($9
0%)*#"& %) *-- ;%)0& (7 ,*5&6 7($ "?*+/-" 15 "?#")&%() ($ 8(+/$"&&%():
4!*# %) *-- #!"&" 8*&"& 7($ 7%?"0 1(0%"& #!*# 0( )(# /*$#%8%/*#" %) #!"
+(."+")# ($ #!" $"+(0"--%)= (7 #!" &5&#"+ (#!"$ 8(9($0%)*#"& ,%-- 1"
$"*0@(77@*=*%)@*)0@*=*%)@%&@8-"*$:
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New System or Co-Ordinates

 !*# ,*5 2%)&#"%) !*0 #( 7(--(, %& )(, *//*$")#: D" +'&#E#!%& !*$0-5
)""0& #( 1" &*%0E%) 8*-8'-*#%)= 0"7%)%#"6 /*$#%8'-*$ 8*&"& +*;" '&" (7 *
8!(&") &5&#"+ (7 8(9($0%)*#"&6 1'# *& !" !*0 )( +"*)& (7 -%+%#%)= !%&
8!(%8" 1"7($"!*)0 *)0 %) =")"$*-6 !" !*0 #( $"&"$." 7'-- -%1"$#5 (7 *8#%()
%) #!%& $"&/"8#: 4!"$"7($" !" +*0" %# !%& *%+ &( #( *$$*)=" #!" #!"($5 #!*#6
)( +*##"$ !(, #!" 8!(%8" ,*& +*0"6 #!" /!")(+")* (7 =$*.%#*#%()6 &(
7*$ *& %#& "77"8#& *)0 %#& &#%+'-*#%() 15 #!" *##$*8#%)= 1(0%"& *$" 8()9
8"$)"06 +*5 *-,*5& 1" 0"&8$%1"0 %) #!" &*+" ,*5Ei.e.6 #!$('=! 8(+/*$9
%&()& (7 #!" &*+" =")"$*- 7($+6 *& ," *=*%) *)0 *=*%) =%." 8"$#*%) .*-'"&
#( #!" )'+1"$& #!*# +*$; #!" &/!"$" (7 =$*.%#*#%(): \_($ #!" &*;" (7 &%+9
/-%7%8*#%() > !"$" 0%&$"=*$0 #!" 7*8# #!*# 2%)&#"%) 0"&%$"& #!*# *-&( #!" ,*5
%) ,!%8! #%+" %& +"*&'$"0 *)0 $"/$"&")#"0 15 7%='$"& &!*-- !*." )( %)9
7-'")8"@'/()@#!"@8")#$*-@.*-'"@(7@#!"@8(+/*$%&()&:]
 !"#!"$ #!%& *%+ 8('-0 1" *##*%)"0 ,*& * W'"&#%() (7 +*#!"+*#%8*- %)9

W'%$5: ># $"*--5 ,*& *##*%)"06 $"+*$;*1-5 ")('=!6 *)06 ," +*5 &*56 #( #!"
&'$/$%&" (7 2%)&#"%) !%+&"-76 *-#!('=! *# #!" 8(&# (7 8()&%0"$*1-" &%+/-%9
8%#5 %) #!" +*#!"+*#%8*- 7($+Z %# *//"*$"0 )"8"&&*$5 7($ #!" 7%?*#%() (7
#!" 7%"-0 (7 =$*.%#*#%() %) ()" ($ #!" (#!"$ /(%)# %) &/*8" #( %)#$(0'8" )(
7","$ #!*) #") W'*)#%#%"& %) #!" /-*8" (7 #!" ()" #!*# (88'$$"0 %) #!" "?9
*+/-"@+")#%()"0@*1(.":
>) #!%& 8())"8#%() %# %& (7 %+/($#*)8" #( )(#" #!*# ,!") ," "?8-'0" 8"$9

#*%) /(&&%1%-%#%"& #!*# ,('-0 =%." $%&" #( &#%-- =$"*#"$ %)#$%8*856 #!" 7($+ (7
8(+/*$%&() '&"0 15 2%)&#"%) #( /$"&")# #!" #!"($5 %& #!" ()-5 /(&&%1-"
()"Z #!" /$%)8%/-" (7 #!" 7$""0(+ (7 8!(%8" %) 8(9($0%)*#"& ,*& #!" ()-5
()" 15 ,!%8! !" )""0"0 #( *--(, !%+&"-7 #( 1" ='%0"0: N-#!('=! #!'&
#!"$" ,*& )( &/"8%*- "77($# +*0" #( $"*8! * 8())"8#%() ,%#! #!" #!"($5 (7
F",#()6 %# ,*& ".%0")#6 7($#')*#"-56 *# #!" ")0 (7 #!" "?/"$%+")# #!*# #!"
8())"8#%() "?%&#"0: >7 ," *.*%- ('$&"-."& (7 #!" &%+/-%75%)= 8%$8'+&#*)8"
#!*# #!" ."-(8%#%"& (7 #!" !"*.")-5 1(0%"& *$" &-%=!# %) 8(+/*$%&() ,%#!
#!*# (7 -%=!#6 #!") ," 8*) 0"0'8" #!" #!"($5 (7 F",#() 7$(+ #!" )", #!"9
($56 #!" O')%."$&*-P $"-*#%.%#5 #!"($56 *& %# %& 8*--"0 15 2%)&#"%): 4!'& *--
#!" 8()8-'&%()& 1*&"0 '/() #!" F",#()%*) #!"($5 !(-0 =((06 *& +'&#
)*#'$*--5 1" $"W'%$"0: S'# )(, ," !*." =(# 7'$#!"$ *-()=: 4!" F",#()%9
*) #!"($5 8*) )( -()="$ 1" $"=*$0"0 *& *1&(-'#"-5 8($$"8# %) *-- 8*&"&Z
#!"$" *$" &-%=!# 0".%*#%()& 7$(+ %#6 ,!%8!6 *-#!('=! *& * $'-" '))(#%8"9
*1-"6@()8"@%)@*@,!%-"@7*--@,%#!%)@#!"@$*)="@(7@(1&"$.*#%():
F(,6 #!"$" ,*& * 0%77%8'-#5 %) #!" +(."+")# (7 #!" /-*)"# Q"$8'$5

,!%8! 8('-0 )(# 1" &(-."0: 2.") *7#"$ *-- #!" 0%&#'$1*)8"& 8*'&"0 15 #!"
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*##$*8#%() (7 (#!"$ /-*)"#& !*0 1"") #*;") %)#( *88(')#6 #!"$" $"+*%)"0
*) %)"?/-%8*1-" /!")(+")()Ei.e.6 *) "?#$"+"-5 &-(, #'$)%)= (7 #!" "-9
-%/&%& 0"&8$%1"0 15 Q"$8'$5 () %#& (,) /-*)"Z B"."$$%"$ !*0 7(')0 #!*# %#
*+(')#"0 #( 7($#59#!$"" &"8()0& * 8")#'$5: 2%)&#"%) 7(')0 #!*#6 *88($09
%)= #( !%& 7($+'-*&6 #!%& +(."+")# +'&# $"*--5 *+(')# #( <'&# #!*# +'8!:
4!'& ,%#! * &%)=-" 1-(, !" &(-."0 ()" (7 #!" =$"*#"&# /'CC-"& (7
*&#$()(+5:
K#%-- +($" $"+*$;*1-"6 1"8*'&" %# !*& * 1"*$%)= '/() * /!")(+")()

,!%8! 7($+"$-5 8('-0 )(# 1" %+*=%)"06 %& #!" 8()7%$+*#%() (7 2%)&#"%)3&
/$"0%8#%() $"=*$0%)= #!" %)7-'")8" (7 =$*.%#*#%() '/() #!" 8('$&" (7 #!"
$*5& (7 -%=!#: 4!*# &'8! *) %)7-'")8" +'&# "?%&# %& #*'=!# 15 * &%+/-" "?9
*+%)*#%()Z ," !*." ()-5 #( #'$) 1*8; 7($ * +(+")# #( #!" 7(--(,%)=
8(+/*$%&() %) ,!%8! ," ,"$" <'&# %+*=%)%)= ('$&"-."& #( +*;" ('$ (19
&"$.*#%()&: ># ,*& )(#"0 #!*# ,!") #!" 8(+/*$#+")# %& 7*--%)= ,%#! #!"
*88"-"$*#%() (7 I`H #!" /!")(+")* #!"$"%) ,%-- (88'$ <'&# *& %7 #!"$" ,"$"
)( *##$*8#%() (7 =$*.%#*#%():  " 8*) #!") &"" *) (1<"8#6 A6 &#*)0 &#%--
&(+",!"$" %) (/") &/*8": N /$(<"8#%-"6 B6 8*) #$*."- ,%#! 8()&#*)# &/""0
*-()=@*@!($%C()#*-@-%)"6@,%#!('#@.*$5%)=@7$(+@%#@%)@#!"@&-%=!#"&#:
N $*5 (7 -%=!# 8*) 0( #!" &*+"Z "."$51(05 ,%-- *0+%# #!*# %) "*8! 8*&"6

%7 #!"$" %& )( =$*.%#*#%()6 -%=!# ,%-- 8"$#*%)-5 "?#")0 %#&"-7 %) * $"8#%-%)"*$
,*5: >7 ," -%+%# #!" -%=!# #( * 7-%8;"$ (7 #!" &-%=!#"&# 0'$*#%()6 &( #!*# ()-5
* -%##-" 1%#6 C6 (7 * $*5 (7 -%=!# *$%&"&6 ($ %7 ," 7%? ('$ *##")#%() '/() *
&%)=-" .%1$*#%() (7 -%=!#6 C6 ,!%-" ," () #!" (#!"$ !*)0 =%." #( #!" /$(9
<"8#%-"6 B6 * &/""0 "W'*- #( #!*# (7 -%=!#6 #!") ," 8*) 8()8-'0"
#!*# B *)0 C %) #!"%$ 8()#%)'"0 +(#%() 8*) *-,*5& $"+*%) )"?# #( "*8!
(#!"$: F(, %7 ," ,*#8! *-- #!%&6 )(# 7$(+ #!" +(.*1-" 8(+/*$#+")#6 1'#
7$(+ * /-*8" () #!" "*$#!6 #!") ," &!*-- )(#" #!" '&'*- 7*--%)= +(."+")#
(7 (1<"8# A6 ,!%8! &!(,& '& #!*# ," !*." #( 0"*- ,%#! * &/!"$" (7 =$*.%#9
*#%(): 4!" /$(<"8#%-" B,%--6 %) * 1")# /*#!6 .*$5 +($" *)0 +($" 7$(+ *
!($%C()#*- &#$*%=!# -%)"6 *)0 #!" -%=!# ,%-- 0( #!" &*+"6 1"8*'&" %7 ," (19
&"$." #!" +(."+")#& 7$(+ *)(#!"$ &#*)0/(%)# #!%& 8*) !*." )( "77"8#
'/()@#!"@$"+*%)%)=@)"?#@#(@"*8!@(#!"$@(7 B *)0 C:
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Deflection of Light

4!" 1")0%)= (7 * $*5 (7 -%=!# #!'& 0"&8$%1"0 %& +'8! #(( -%=!# () #!" &'$9
7*8" (7 #!" "*$#! #( 1" (1&"$."0: S'# #!" *##$*8#%() (7 =$*.%#*#%() "?"$9
8%&"0 15 #!" &') () %#& &'$7*8" %&6 1"8*'&" (7 %#& =$"*# +*&&6 +($" #!*)
#,")#59&".") #%+"& &#$()="$6 *)0 * $*5 (7 -%=!# #!*# =("& 8-(&" 15 #!" &'9
/"$7%8%"& (7 #!" &') +'&# &'$"-5 1" )(#%8"*1-5 1")#: 4!" $*5& (7 * &#*$ #!*#
*$" &"") *# * &!($# 0%&#*)8" 7$(+ #!" "0=" (7 #!" &') ,%--6 =(%)= *-()= #!"
&')6 0".%*#" &( +'8! 7$(+ #!" ($%=%)*- 0%$"8#%() #!*# #!"5 &#$%;" #!" "5"
(7 *) (1&"$."$ *& %7 #!"5 8*+" %) * &#$*%=!# -%)" 7$(+ * /(%)# &(+",!*#
7'$#!"$ $"+(."0 #!*) #!" $"*- /(&%#%() (7 #!" &#*$ 7$(+ #!" &'): ># %& *#
#!*# /(%)# #!*# ," #!%); ," &"" #!" &#*$Z &( !"$" %& * &""+%)= 0%&/-*8"9
+")# 7$(+ #!" &')6 ,!%8! %)8$"*&"& %) #!" +"*&'$" %) ,!%8! #!" &#*$ %&
(1&"$."0 8-(&"$ #( #!" &'): 4!" 2%)&#"%) #!"($5 #"*8!"& #!*# #!" 0%&/-*8"9
+")# %& %) %)."$&" /$(/($#%() #( #!" *//*$")# 0%&#*)8" (7 #!" &#*$ 7$(+
#!" 8")#$" (7 #!" &')6 *)0 #!*# 7($ * &#*$ <'&# () %#& "0=" %# ,%-- *+(')# #(

H!:ab \H:ab &"8()0&]: 4!%& %& *//$(?%+*#"-5 #!" #!('&*)0#! /*$# (7 #!"
*//*$")#@0%*+"#"$@(7@#!"@&'):
F*#'$*--56 #!" /!")(+")() 8*) ()-5 1" (1&"$."0 ,!") #!"$" %& * #(#*-

"8-%/&" (7 #!" &')Z #!") ()" 8*) #*;" /!(#(=$*/!& (7 )"%=!1($%)= &#*$&
*)0 #!$('=! 8(+/*$%)= #!" /-*#" ,%#! * /%8#'$" (7 #!" &*+" /*$# (7 #!"
!"*.")& #*;") *# * #%+" ,!") #!" &') ,*& 7*$ $"+(."0 7$(+ #!*# /(%)#
#!"@&('=!#97($@+(."+")#@#(@()"@&%0"@+*5@1"8(+"@*//*$")#:
4!'& #( /'# #!" 2%)&#"%) #!"($5 #( #!" #"&# ,*& #!" /$%)8%/*- *%+ (7 #!"

2)=-%&! "?/"0%#%()& &")# ('# #( (1&"$." #!" "8-%/&" (7 Q*5 [I6 ()" #(
A$%)8"3& >&-*)06 (77 #!" 8(*&# (7 R'%)"*6 *)0 #!" (#!"$ #( K(1$*-6 S$*C%-:
4!" 7%$&#9)*+"0 "?/"0%#%()3& (1&"$."$& ,"$" 200%)=#() *)0 ^(##%)=!*+6
#!(&" (7 #!" &"8()06 ^$(++"-%) *)0 M*.%0&(): 4!" 8()0%#%()& ,"$" "&9
/"8%*--5 7*.($*1-"6 7($ * ."$5 -*$=" )'+1"$ (7 1$%=!# &#*$& ,"$" &!(,) ()
#!" /!(#(=$*/!%8 /-*#"Z #!" (1&"$."$& *# K(1$*- 1"%)= /*$#%8'-*$-5 -'8;5
%)@!*.%)=@=((0@,"*#!"$:
4!" #(#*- "8-%/&" -*&#"0 7%." +%)'#"&6 0'$%)= 7('$ (7 ,!%8! %# ,*& /"$9

7"8#-5 8-"*$6 &( #!*# =((0 /!(#(=$*/!& 8('-0 1" #*;"): >) #!" $"/($# %&9
&'"0@$"=*$0%)=@#!"@$"&'-#&@#!"@7(--(,%)=@7%='$"&6@,!%8!@*$"@#!"@*."$*="@(7
#!" +"*&'$"+")#& +*0" 7$(+ #!" &".") /-*#"&6 *$" =%.") 7($ #!" 0%&9
/-*8"+")#&@(7@&".")@&#*$&T

H :d[6 d :I[6 d :`e6 d :b`6 d :be6 d :cL6 d :[e6 ,!"$"*&6 *88($0%)=

#( #!" #!"($56 #!" 0%&/-*8"+")#& &!('-0 !*." *+(')#"0 #(T d :``6

d :`d6@d :ab6@d :ed6@d :b[6@d :cc6@d :[d:
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>7 ," 8()&%0"$ #!*#6 *88($0%)= #( #!" #!"($5 #!" 0%&/-*8"+")#& +'&# 1"
%) %)."$&" $*#%( #( #!" 0%&#*)8" 7$(+ #!" 8")#$" (7 #!" &')6 #!") ," +*5
0"0'8" 7$(+ "*8! (1&"$."0 0%&/-*8"+")# !(, =$"*# #!" &%0",*5& +(."9
+")# 7($ * &#*$ *# #!" "0=" (7 #!" &') &!('-0 !*." 1""): N& #!" +(&#

/$(1*1-" $"&'-#6 #!"$"7($"6 #!" )'+1"$ H :I` ,*& 7(')0 7$(+ *-- #!" (19
&"$.*#%()& #(="#!"$: N& #!" -*&# (7 #!" 0%&/-*8"+")#& =%.")

*1(."Ei.e., d :[e %& *1('# ()"9"%=!#! (7 #!%&6 ," +*5 &*5 #!*# #!" %)7-'9
")8" (7 #!" *##$*8#%() (7 #!" &') '/() -%=!# +*0" %#&"-7 7"-# '/() #!" $*5
*#@*@0%&#*)8"@"%=!#@#%+"&@$"+(."0@7$(+@%#&@8")#$":
4!" 0%&/-*8"+")#& 8*-8'-*#"0 *88($0%)= #( #!" #!"($5 *$"6 <'&# 1"8*'&"

(7 #!" ,*5 %) ,!%8! #!"5 *$" 8*-8'-*#"06 %) %)."$&" /$(/($#%() #( #!" 0%&9
#*)8" #( #!" 8")#$": F(, #!*# #!" (1&"$."0 0".%*#%()& *-&( *88($0 ,%#!
#!" &*+" $'-"6 %# 7(--(,& #!*# #!"5 *$" &'$"-5 /$(/($#%()*#" ,%#! #!" 8*-9
8'-*#"0 0%&/-*8"+")#&: 4!" /$(/($#%() (7 #!" 7%$&# *)0 #!" -*&# (1&"$."0
&%0",%&" +(."+")#& %& e:[6 *)0 #!*# (7 #!" #,( +(&# "?#$"+" (7 #!" 8*-9
8'-*#"0@)'+1"$&@%&@e:e:
4!%& $"&'-# %& (7 %+/($#*)8"6 1"8*'&" #!"$"15 #!" #!"($5 %& "?8-'0"06 ($

*# -"*&# +*0" "?#$"+"-5 %+/$(1*1-"6 #!*# #!" /!")(+")() (7 $"7$*8#%()
%& #( 1" *&8$%1"0 #(6 * $%)= (7 .*/($ &'$$(')0%)= #!" &') 7($ * =$"*# 0%&9
#*)8": >)0""06 &'8! * $"7$*8#%() &!('-0 8*'&" * 0".%*#%() %) #!" (1&"$."0
0%$"8#%()6 *)06 %) ($0"$ #( /$(0'8" #!" 0%&/-*8"+")# (7 ()" (7 #!" &#*$&
')0"$ (1&"$.*#%() %#&"-7 * &-%=!# /$(?%+%#5 (7 #!" .*/($ $%)= &!('-0 1"
&'77%8%")#6 1'# ," !*." "."$5 $"*&() #( "?/"8# #!*# %7 %# ,"$" +"$"-5 *
W'"&#%() (7 * +*&& (7 =*& *$(')0 #!" &') #!" 0%+%)%&!%)= "77"8# *88(+9
/*)5%)= * $"+(.*- 7$(+ #!" &') &!('-0 +*)%7"&# %#&"-7 +'8! 7*&#"$ #!*)
%& $"*--5 #!" 8*&":  " 8*))(# &/"*; ,%#! /"$7"8# 8"$#*%)#5 !"$"6 *& *-- #!"
7*8#($& #!*# +%=!# 1" (7 %)7-'")8" '/() #!" 0%&#$%1'#%() (7 0")&%#5 %) *
&') *#+(&/!"$" *$" )(# ,"-- ")('=! ;)(,)6 1'# ," 8*) &'$"-5 0"+()9
&#$*#" #!*# %) 8*&" ()" (7 #!" =*&&"& ,%#! ,!%8! ," *$" *8W'*%)#"0 ,"$"
!"-0 %) "W'%-%1$%'+ &(-"-5 15 #!" %)7-'")8" (7 *##$*8#%() (7 #!" &') #!"
/!")(+")() &!('-0 1"8(+" +'8! -"&& *& &(() *& ," =(# &(+",!*# 7'$9
#!"$ 7$(+ #!" "0=" (7 #!" &'): >7 #!" 0%&/-*8"+")# (7 #!" 7%$&# &#*$6 ,!%8!
*+(')#& #( H:d[9&"8()0& ,"$" #( 1" *&8$%1"0 #( &'8! * +*&& (7 =*&6 #!")
#!"@0%&/-*8"+")#@(7@#!"@&"8()0@+'&#@*-$"*05@1"@")#%$"-5@%)*//$"8%*1-":
K( 7*$ *& #!" *1&(-'#" "?#")# (7 #!" 0%&/-*8"+")#& %& 8()8"$)"06 %# ,*&

7(')0 &(+",!*# #(( =$"*#6 *& !*& 1"") &!(,) 15 #!" 7%='$"& =%.")
*1(."Z %# *-&( *//"*$& 7$(+ #!" 7%)*- $"&'-# #( 1" H:I` 7($ #!" "0=" (7 #!"
&')Ei.e., Hc /"$ 8")#6 =$"*#"$ #!*) #!" #!"($"#%8*- .*-'" (7 H:ab: ># %)0""0
&""+& #!*# #!" 0%&8$"/*)8%"& +*5 1" *&8$%1"0 #( 7*'-#& %) (1&"$.*#%()&6
,!%8! &'//(&%#%() %& &'//($#"0 15 #!" 7*8# #!*# #!" (1&"$.*#%()& *#
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A$%)8"3& >&-*)06 ,!%8!6 %# %& #$'"6 0%0 )(# #'$) ('# W'%#" *& ,"-- *& #!(&"
+")#%()"0 *1(."6 =*." #!" $"&'-#6 (7 H:Le6 &(+",!*# -(,"$ #!*)
2%)&#"%)3&@7%='$":
\4!" (1&"$.*#%()& +*0" ,%#! * &"8()0 %)&#$'+")# *# K(1$*- =*." * $"&9

'-# (7 d:Ic6 1'# #!" (1&"$."$& *$" (7 #!" (/%)%() #!*# 1"8*'&" (7 #!" &!%7#9
%)=@(7@#!"@+%$$($@,!%8!@$"7-"8#"0@#!"@$*5&@)(@.*-'"@%&@#(@1"@*##*8!"0@#(@%#:]
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