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ܳـܝ݆ — ปฃ݁أ ذات ܋ڰ٪؇ت اܳٷڎاءات ؕ݁ ਐಾأ؇݁ܭ لଫଊا ෑෂا ଫଃ؜ݱ؇ڣ
اይዧ؞۰ ૭૏؇وي ৖৑ ۱ڍا
ڣ٪؇ت ሌᇿإ ሒᇆިاܳݱ ؇ዛኡݞوෛ੼ ਍ಾޙܾ ؇ዛኡأ أم ੆਼ފص، ෛ੼ٺܹڰ۰ ࢾࣖاءات ݄ؕ૭૜ لଫଊا ෑෂا ଫଃ؜ݱ؇ڣ ೑಻Ⴄ၍ إذا ؇݁ Science ሒᇭ دراݿ۰ اۊٺଫଊت
أۊޚ؇ء وارّܝٴب ༥ڎد، દઊ ݁ݱُڎرِ আॻ༟ اܳڰ٪؇ت وᆇᅦ݄ب اܳـ11، اܳٷڎاءات أَިاع اܳޚ٭ިر ّأగఒب ل۰ ଫଊ᛻ෛ੼ ଩ଃ٭ஓ஄ ዛᔻ؇م ሒᇭ .؇ً ভ঒ݿߺࠊ ปฃ݁أ ᆇ໲໢ܭ
اܳڰ٪ިي ا৕৑دراك আॻ༟ ڢިي دܳ٭ܭ و۱ڍا و༡ڎه. ሒᇆިاܳݱ اܳྥލ؇ً۬ ً۬ ཯ྥٷٴ؊ ؇ᆙᆘ ଫ଒أ܋ ۰ዛኞ؇݁ྥލ ݿ٭؇ڢ؇ت ሒᇭ ૭ُ૜ٺ༱ڎم ࢾࣖاءات ඔ൹ً ݁ٷٺޙ۰݄
ؕ݁ ༲గጻዧ؇د۰ٔ ڢٷ؇ة أو اዛዊܳ؇ل۰ ۰༡ި݁ڰٺ గၵ၍؇ت أو ොຶިاً أو ๤๑ืل۰ ܳ؞۰ ଫଃأݱ؇ڣይዧ أن আॻ༟ ఈًఃدܳ٭ ྘ܳݴ ܳـܝٷ۬ .ปฃأৎ৊ا ݆݁ ঌॻ؞٭૰૜ َިع আॻ༟و

اܳٷ؇س.
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دڢ٭گً؇ ఈًఃᆇᅦ ۱ٷ؇ ّޝدي «ปฃأৎ৊ا» ۰గၵ၍
૰૜أݠ أو ਐಾިدد، أو ๤ཇل۹، ؜݆ ਍ಾڰݱܭ أو ෠ູިع، ؜ٷڎ݁؇ ࢾࣖاءات ੯੩ّޚ ڣ۳޶ اۏٺ݄؇؜٭۰. ۋ٭؇ة ؇ୖ୒ ّܝިن ሒᆞ ؇਍಻إذ ሌᇿإ لଫଊا ෑෂا ଫଃ؜ݱ؇ڣ ොູٺ؇ج ৖৑
(call-types): ࠯ࡇاءات أֿܙاع ሌᇿإ ا৙৑ݬިات ۱ڍه ّݱྡྷ٭ژ اࠍ੆٭ިان ݿߺࠊك గఒ༟؇ء ૭૏ٺޚ٭ؕ ๤ཛྷاع. ሒᇭ ࣁ༠ࣖܭ أو ๤๑ืل۹، اّݱ؇ل আॻ༟ ਊಾࠔࠥ أو ً؇ࠍ੅ޚݠ،
ا৙৑ݬأص اܳފޝال أ݁؇ ૭૏ٺ༱ڎ݁۬. ؜ٷڎ݁؇ اܳޚ؇߉ߵ ݿߺࠊك و݆݁ اܳݱިت ႟ၽނ ݆݁ ّ֟ف ّأُݠ ا৖৑ݿٺ༶ڎاء، أو ا৖৑ّݱ؇ل أو ا৕৑ࢾࣕار ࢾࣖاءات ݁ټܭ ᆇᅦܹ٭۰ ڣ٪؇ت

ذاዛኤ؇؟ لگ۰ ً؇ܳޚݠ اܳٷڎاءات ۱ڍه ؇ዝཏَڰ اܳޚ٭ިر ّݱٷژ ۱ܭ ڣ۳ި:
ሌᇿإ أۊޚ؇ؤ۱؇ ଫଃ૰૜و ،ሒᇆިاܳݱ ؇ዛኡݞوෛ੼ ሒᇭ اܳٷڎاءات أَިاع ّݱྡྷ٭ژ اܳٴ؇ܳ؞۰ لଫଊا ෑෂا ଫଃ؜ݱ؇ڣ ૭૜ٺޚ٭ؕ :ܾዛᔻ ܳـܝٷ۬ ݪ٭گً؇ ً اد༟؇ء Science ሒᇭ ورڢ۰ ّگڎم

و༡ڎ۱؇. ۰ਃಾިاܳݱ اࠍ੅ݱ؇فݧ ً۬ ོྥٷٴ؊ ؇ᆙᆘ ይዧޚ٭ިر «ሒᆞدرا৕৑ا «اܳڰݯ؇ء ሒᇭ ؇ዝཟًأ ሌᇿإ أڢݠب ؇ً ভ঒ݿߺࠊ اৎ৊ݠਊಾޚ۰ اܳٷڎاءات أن
ෛ੼ࠕࠫ ڢ؇݁ިس أو ො੼؇د۰ٔ أو ިොຶ وۏިد มฃّأ ৖৑و ا๤དྷྟܳي. ปฃأৎ৊؇ً గၵ၍؇ت ይዧޚ٭ިر أن มฃّأ ৖৑ اܳިرڢ۰. ሌᇿإ (semantic) ᆃᅰेूد ۰గၵ၍ ࣁ༠ࣖܭ ۱ٷ؇
ّڰ๤ཏه ؇ᆙᆘ ଫ଒أ܋ ؇݄ዛዊ྘ྲྀ ෛູܹޔ اܳޚ٭ިر ೑಻Ⴄ၍و ،۰ዛኞ؇݁ྥލ اۏٺ݄؇؜٭۰ ݿ٭؇ڢ؇ت ሒᇭ ࢾࣖاءان اݿٺ༱ُڎم إذا :ঌॻ؞٭૰૜ ۱ٷ؇ «ปฃأৎ৊ا» اܳأݱڰިر. د݁؇غ دا༠ܭ

ا৕৑دراك. ႟ၽ૰૜ اܳފߺࠊ܋٭۰ اܳڰ۰٪ أن ڣ٭ٴڎو و༡ڎ۱؇، ۰ਃಾިاܳݱ ؇݄ዛውዛኞ؇݁ލ
اܳڰ٪؇ت ۱ڍه ًأݥ وأن وޖ٭ڰ٭۰، ڣ٪؇ت ًިݬڰ۳؇ ؇ዛኤࢾࣖاءا ؕ݁ ਐಾأ؇݁ܭ لଫଊا ෑෂا ଫଃ؜ݱ؇ڣ أن ਊಱڎو ًܭ: ܳ؞۰»، ؇ዛኗᄴᄟ «اܳޚ٭ިر َگިل أن ྘ܳݴ ا৙৑دق

اܳٺ۠ݠ۰ً. ሒᇭ ఈዳዧۊٺٴ؇ر واܳگ؇ًܭ ا௱௯௫ڎود ปฃأৎ৊؇ً ปฃ݁أ ᆇ໲໢ܭ ؇ዛኡأ ިܳ პაႰ ๤ཡਐಾف

ّݱྡྷ٭ژ ܋٭ڰ٭۰ ᄴᄟراݿ۰ ݁ڰ٭ڎاً ؇ً༥ިذஓ஁ ෠ຬأ۳ܹ؇ ؇݁ اܳٷڎاءات، ݆݁ มฃؗ ෛ੼ݞون ؇ୖ୒و ༥ڎاً اۏٺ݄؇؜٭۰ ݁؞ݠدة ޗ٭ިر (guttata Taeniopygia) لଫଊا ෑෂا ଫଃ؜ݱ؇ڣ
.۰ਃಾިاܳݱ ఇዳዧނ؇رات اࠍ੆٭ިاَ؇ت
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Meaning here is operational
Call categories are tested by behaviour, not by reading a bird's mind.

Many calls

11 call-types, many renditions,

many vocalizers.

Acoustic differences are real,

but they are not the whole result.

Go / No-Go task

Birds learn call categories

from rewarded choices.

GO NO

Then new vocalizers are tested:

does the category carry over?

Pattern of errors

Mistakes cluster among

functionally related calls.

This supports functional

categories, not human language.

أن ሒሃ ا৙৑ݿ؇ݿ٭۰ ۰༶واܳٷྥ٭ Go/No-Go؛ ᆙᆊأ٭۰ ଩ଃ٭ஓ஄ ۰݄ዛᔻ ሒᇭ اܳٷڎاءات ݆݁ اܳـ11 ఋዳዧَިاع ܋ټଫଃة ૭૜۠٭ఈఃت ࣁ༠ࣖܭ గጻዧݠاۏأ۰: ᄭᄟد৙৑ا ᄭᄥݿܹފ ௰௯௫ޚޔ ݁ފިدة
و༡ڎه. ሒᇆިاܳݱ اܳྥލ؇ً۬ ොຳފص ৖৑ اܳٷڎاء وޖ٭ڰ۰ ොຳފص ݄ؕ౯౜ళ أۊޚ؇ء۱؇ وأن ይዧٷڎاء، ༥ڎد દઊ ݁ݱُڎرِ আॻ༟ اܳڰ٪؇ت ّأ݄ܾ اܳޚ٭ިر
The Clean Paper CC BY 0 .4

اܳٴ؇ۋټިن؟ ଫଊاۊٺ ݁؇ذا
اঃఢॆूܙদֈام: ࣷ࣬ຐ ոًמ༓ڲץ اڤר׿اءات ڲڷ ոًຐֿܙ 11 ިොຶ اܳٷިع ᄴᄟى لଫଊا. ෑෂا ؜ݱڰިر أݬިات ௰௯௫ݞون ݁ފٴگً؇ ݁ިۏިدة ਒ಱިܳިۏ٭۰ إ لޚ۰ රඝ ݆݁ اܳٴ؇ۋټިن ࢻࣖأ

.ாணᄳᄟا وؗٷ؇ء وا৖৑ݿٺ༶ڎاء، اܳިدي، ଫଃ༚ اܳފߺࠊك أو واܳأڎوان وا৕৑ࢾࣕار، اܳأݷ، وݿߺࠊك ඔ൹༥وෑෂا ඔ൹ً وا৖৑رਊಾ؇ط ً؇৖৑ّݱ؇ل، ਊಾਵਦޚ۰ ࢾࣖاءات
ا৖৑ۏٺ݄؇؜٭۰. اࠍ੆٭؇ة ሒᇭ ༟؇دة اܳݱިت ᄩᄥلڰأ و݁؇ اܳݱިت، ڣ٭۬ لݱڎر اᄳᄟي واܳފ٭؇ق ،۰ਃಾިاܳݱ اܳފ݄؇ت ඔ൹ً ؕᆇ໶໕ و۱ި .๤དྷྟܳا وݪأ۬ اܳٺݱྡྷ٭ژ ۱ڍا

ଫଐ݁اًޚ۰. ᄭᄥ٪أݿ ۰ٔఈఃٔ اᄴᄟراݿ۰ ૭૜؊ل ይዧޚ؇߉ߵ. ذ۱ٷ٭۰ لޚ۰ රඝ ؇ًਃಮ؇ّܹگ ྘ܳݴ ๤དྷྟܳا ਵؗި਒ಱام إ ܳـܝ݆
۱ڍه؟ اܳٷڎاءات أَިاع ႟၍ ඔ൹ً ଩ଃاࡺ࢘ࢦ٭ لଫଊا ෑෂا ଫଃ؜ݱ؇ڣ ૭૜ٺޚ٭ؕ ۱ܭ :৖ً৑أو

ڣݠدل۰؟ ᄭᄥأ݁ټ ۋڰޓ ෠੼ݠد ݆݁ ৖ً৑ࣖࢻ ڢٴܭ، ݆݁ ૭૜݄أ۳؇ ቕረ ݁ݱُڎرِة ޗ٭ިر আॻ༟ اܳٷڎاء ڣ۰٪ ّأ݄ܾ ۱ܭ :؇ًਃ಻؇ٔ
ይዧٷڎاءات؟ ሒᆞاܳފߺࠊ ปฃأৎ৊ا ألݯً؇ ོྥٴؕ أم و༡ڎه، ሒᇆިاܳݱ اܳྥލ؇ً۬ ا৙৑ۊޚ؇ء ོྥٴؕ ۱ܭ ෛູޚ޴، ؜ٷڎ݁؇ ٔ؇ܳټً؇:

۰ਃಮ؇ۋݱ৕৑ا اܳٴݱ۰݄ ݁ݯٴިޗ۰ ۰݄ዛᔻ ሒᇭ اܳޚ؇߉ߵ ݿߺࠊك ᆇ໲໕ܭ ۱ܭ ૭૜؊ل ًܭ ࢾࣖاء. ปฃ݁أ ๤๑ะح أن اܳޚ؇߉ߵ ݆݁ ّޚܹص ৖৑ اܳٺ۠ݠ۰ً أن ا৙৑ݿ؇ݿ٭۰ اܳٷگޚ۰
.ปฃأగጻዧو ይዧڰ٪؇ت
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اܳٺ۠ݠ۰ً؟ ّأ݄ܭ ܋٭ژ
اܳިرڢ۰. ۱ڍه ሒᇭ ܋ٴଫଃاً ؜ٴ٪ً؇ ᆇ໲໢ܭ ݁ݱޚ༲ܹ؇ت ۰ٔఈఃٔ

܋٭ژ :ሒᆞݿߺࠊ ঺঒؇ܳިج ݆݁ ݁ިرو۰ٔ ڣ٪؇ت أي اঃఢॆूܙদֈام، ࣷ࣬ຐ ڲץ༓מ١ ࢾࣖاءات أَިاع اܳިرڢ۰ ૭૜ٺ༱ڎم لଫଊا. ෑෂا ؜ݱڰިر أݬިات ݆݁ ڣ۰٪ ި۱ اڤר׿اء ֿܙع
اܳڰݠد اܳޚ؇߉ߵ ྲྀྟފ؇ޗ۰ ڣ۳ި (vocalizer) اिऻُۢ׿رِ أ݁؇ ཯ྡྷٺ݄޶. ሒᇼ؇݄اۏٺ ݁ިڢژ أي ሌᇿᎂو اܳޚ٭ިر، ّݱڎره ปฆ݁و ،۰ਃಾިاܳݱ اܳٷ؇ۋ٭۰ ݆݁ اܳݱިت ਊಱڎو

ይዧٷڎاء. اৎ৊أٺ؇د ا৖৑ݿٺ༱ڎام ڣ۳޶ اڤۻݫݻټמ١ اڤܙ܇מء١ أ݁؇ ይዧگ٭؇س؛ اܳگ؇ًܭ اܳݱިت ஓ஁ޔ ި۱ ᆃᄷاڤۢܙ တ࿮واڤ۾ اৎ৊ފ༶ܭ. اܳٷڎاء أݬڎر اᄳᄟي
྘ྲྀٷ۬: ଩ଃاࡺ࢘ࢦ٭ اܳޚ٭ިر ݆݁ ޗُܹص اᄳᄟي ا௰௯௫ݞون ሒሃ ًܭ ෠੼ݠدة، ૭૜݄٭؇ت ྘ܳފب ا௰௯௫ٺଫଊة اܳـ11 اܳٷڎاءات أَިاع

.(LT) call long-tonalو ،(Te) Tetو ،(DC) call distance اոׂۢेूل: ࠯ࡇاءات •
.(Ne) call nestو ،(Wh) call whine اڤ֔ۨ: و۰ݫݻك അ೪ຖൂوളا അ೪ּ اूेرոॻయط •

.(Th) Thukو ،(Tu) Tuck اूॆ࠯ࡆار: ࠯ࡇاءات •
.(Ag) call aggressiveو ،(Di) call distress ود١ֵ: જੴ຋ ࠯ࡇاءات •

.(Be) call begging ا۰ेू׫ວ׿اء: •
(So). ாணᄳᄟا ؗٷ؇ء اڤ׫ܙدد: •

The 11 call-types are concrete categories
The paper asks whether zebra finches sort these calls the way ethologists do.

Contact calls

DC distance call

Te Tet

LT long-tonal call

Pair-bonding / nest

Wh whine call

Ne nest call

Alarm calls

Tu Tuck

Th Thuk

Non-affiliative

Di distress call

Ag aggressive call

Begging

Be begging call

Courtship

So male song

These are ethogram-based labels: categories from sound shape plus social context, not human words.

྘ܳފب ا৙৑ݬܹ٭۰؛ اܳިرڢ۰ ݆݁ اਵؗި਒ಱ৕৑ام আॻ༟ ݁ٴྡྷ٭۰ ڣ٪؇ت اܳྥފ݄٭؇ت اܳިاݿأ۰. ا৖৑ۏٺ݄؇؜٭۰ اܳިޖ٭ڰ۰ ොຳފص ᆇ୞୘أ۰ اܳިرڢ۰، ሒᇭ ا௰௯௫ٺଫଊة اܳـ11 اܳٷڎاءات أَިاع
྘ྲྀٷ۬. ଩ଃاࡺ࢘ࢦ٭ اܳޚ٭ިر আॻ༟ Ⴄ၍ن اᄳᄟي ঌॻاܳڰأ ا௰௯௫ݞون اܳگ؇رئ ஓ஄ٷں ؇ዛዊܳـܝ «గၵ၍؇ت»،
The Clean Paper CC BY 0 .4

ᄩᄟ ࢾࣖاء ᆙᆊ؇ع ؜ٷڎ ٔިانٍ. ݿب ݁ڎّ۬ ૭૜۠٭ܭ ૰૜؞٭ܭ ܳٴڎء ً ݁ݯ؇ء ؇ً༡؇݁ڰٺ اܳޚ؇߉ߵ ਍ಱگݠ .Go/No-Go ֿܙع ڲڷ ոً֔מᄊ჻ ଄૵מચੴاً ا྘ཬීෂފ٭۰ ۰݄۳ৎ৊ا ೑಻Ⴄ၍
ఈఃڣ Ⴄၽ݁ڣ؊ة، ఈఃً ࢾࣖاء ؜ٷڎ أ݁؇ ࢻࣕور. আॻ༟ اܳޚ؇߉ߵ وොຬݱܭ اܳޚأ؇م و༟؇ء ߌߵّڰؕ اܳݱިت اዛውᚶ؇ء ًأڎ اਐ಻৖৑ޙ؇ر: ި۱ اܳݱۜ٭ں اܳٺ๤ཡف لܝިن Ⴄၽ݁ڣ؊ة،
اৎ৊گ؇ޗأ؇ت ّܝލژ وᄔჼ۱ا ༥ڎࢴࣖة. ෠ູݠ۰ً وਊಱڎأ ڣ٭ިڢڰ۬ اܳݱިت، ૰૜؞٭ܭ أ਍ು؇ء أරඝى ਵਦة ਍ಱگݠ أن ܋ڰ؇ءة ଫ଒܋৙৑ا اܳٺ๤ཡف لܝިن و اਐ಻৖৑ޙ؇ر؛ لڰ٭ڎ
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اႤၽৎ৊ڣ؊ة». ذات اܳڰ۰٪ «྘ܳފب ًިݬڰ۳؇ لأ؇۳ܹ݁؇ มฆܳا ا৙৑ݬިات ؜݆ اܳޚ؇߉ߵ ؇ዛኞ لگިم มฆܳا
ඔ൹ܹ݁ٺٷگ اႤၽৎ৊ڣ؊ة، ذي اܳٷڎاء َިع اܳٴ؇ۋټިن ଫّଃ༚ ቕ቉ .৖৑ اරඝ৙৑ى اܳأ๤དྷة وا৙৑َިاع Ⴄၽ݁ڣ؊ة، ᆇ໲໕ܭ اܳٷڎاءات ݆݁ وا༡ڎ َިع Ⴄ၍ن اۊٺٴ؇ر ႟၍ ሒᇭ
ۋڰޓ اܳޚ؇߉ߵ ًިݿؕ لܝ݆ ቕረ :ܾዛᔻ و۱ڍا .ᄭᄥڢܹ٭ ݁ޚ؇ًگ۰ ଲ୍ّارات ؕ݁ ܋ټଫଃة، ݁ݱُڎرِة ޗ٭ިر ݆݁ ༟ڎࢴࣖة ૭૜۠٭ఈఃت اݿٺ༱ڎ݁ިا პაႰ .ᄩႍ၍ ا௰௯௫ݞون ଫଊ༟

ෛ੼ٺܹڰ۰. ᄭᄥوأ݁ټ ෛ੼ٺܹڰ۰ ޗ٭ިر أݬިات ଫଊ༟ َڰފ۬ اܳٷިع ሌᇿإ ཯ྡྷٺ݄޶ اܳٷڎاء ෠ຬأܭ اᄳᄟي ؇݁ ّأ޺޾ ༟ܹ٭۬ Ⴄ၍ن ౯ౙదں، ௧ௌوܳـ ྲྀྟފ؇ޗ۰. وا༡ڎ ૭૜۠٭ܭ
༠ܹޔ إذا ا৙৑ۊޚ؇ء. ݆݁ ૭ُ૜ྥٷٺھ لޚ۰ රඝ إَ۬ اࠍ੆٭ިان. دا༠ܭ රඞڣ٭۰ لޚ۰ රඝ ৖৑و ᄴፁዧ݁؇غ ؇ً༲݁ފ ڣ྘ܹݴ ৖৑ۋگً؇ لޙ۳ݠ اᄳᄟي «ሒᆞدرا৕৑ا «اܳڰݯ؇ء أ݁؇
আॻ༟ ݁ٴྡྷ٭۰ ۰ਃಾިݬ لޚ۰ ෛຳݠ ዻዧذ اܳٴ؇ۋټިن لگ؇رن و اܳފߺࠊ܋٭۰. لޚ۰ اࠍ੅ݠ ۱ڍه ሒᇭ ؇݄ዝཟًأ ሌᇿإ أڢݠب لިݪأ؇ن اܳٷڎاءات، ݆݁ ඔ൹༟ިَ ඔ൹ً ܋ټଫଃاً اܳޚ؇߉ߵ
ڣگޔ. اܳݱިت ً۬؇૰૜ ިොຶ ৖৑ اܳٷڎاءات، وޖ٭ڰ۰ ިොຶ اܳޚ٭ިر أۊޚ؇ء لޚ۰ රඝ ೑ಸڍ෠ຶا إذا ৖৑إ ݁ټଫଃاً ا৖৑د༟؇ء لݱٴں ৖৑و و༡ڎ۱؇. اܳݱިت ۊݱ؇فݧ

و༥ڎوا؟ ݁؇ذا
෠ຶۜب اܳـ11. اܳٷڎاءات أَިاع ଫଊ༟ إَ؇ث، وݿب ذ܋ިر ݿٺ۰ ً؇ܳ؞ً؇، لଫଊا ز ؜ݱڰިر ๤དྷ؜ ؇਍ುا ଫଊُاۊٺ اୡୠଡ଼ۏون. ပ྾ڲڞ അ೪ּ ચੴا߫ࠉࠗמ اڤ܋מܙر ֙֍ոا۰׫܋
ޗ٭ިراً ᄭᄥاܳگܹ٭ ا৕৑ۊڰ؇ڢ؇ت ᆙᆍܹب .۰ਃಮ؇إۋݱ ᄭᄟ৖৑د ذات اܳٷڎاء َިع ଩ଃ٭ஓ஄ اۊٺٴ؇رات ݆݁ 131 أ۝ڞ ڲڷ 127 ೑಻Ⴄ၍ :؇ًਊಱّگݠ ا৖৑ۊٺٴ؇رات ႟၍

اܳݱڎڣ۰. ݁ފٺިى ڣިق ஓ஄٭଩ଃه أ݁ܝ݆ اܳٷڎاءات ݆݁ َިع ႟၍ أن ڣႤၽن اܳأ؇م اࡺ࢕ࢦޔ أ݁؇ ො੼ڎدة؛ ࢾࣖاءات وأَިاع
ዻዧذ و݁ؕ .රඝ৚৑ا ሌᇿإ ਐಱڎرج ؇ዝཟوًأ ،؇ًਃಾިݬ ݁ٺگ؇رب اܳٷڎاءات أَިاع ًأݥ .ᄭᄥ݁ٷڰݱ ݬڰ؇رات ݆݁ ۰ਊಾਵਦ ۰༟ިᆇ୞୘ ྘ܳݴ ا௰௯௫ݞون ৙৑ن ܾዛᔻ و۱ڍا

اܳڰ٪؇ت. اܳޚ٭ިر ّأగఒب
اৎ৊ݱُڎرِة. اܳޚ٭ިر ݆݁ ݬ؞ଫଃة ۰༟ިᆇ୞୘ ݆݁ اܳٷڎاءات ݆݁ ඔ൹༟ިَ ඔ൹ً ଩ଃاࡺ࢘ࢦ٭ اܳޚ٭ިر ّأగఒب ۰ਃ಻؇ٔ ෠ູݠ۰ً ሒᇭ ຖ׿د. ਗ৻ ڲُۢ׿رِ ࣷ࣬ຐ اڤءכոت اڤ܋מܙر ჸთڵ֙
ا৖৑ۊٺٴ؇ر، ݆݁ ୍ଲ݁ٴ وڢب ሒᇭ ۰༲٭ොේ ًݱިرة اࠍ੊ڎࢴࣖة اܳٷڎاءات اܳޚ٭ިر ݬٷڰب .؇ዝཏَڰ اႤၽৎ৊ڣ؊ة ڢ؇༟ڎة ؕ݁ ༥ڎࢴࣖة ޗ٭ިر أ֡ݪ٭ڰب ሒᇿ؇اܳٺ اܳ٭ިم ሒᇭ
اܳڰݠدل۰. ا৙৑ݬިات ۋڰޓ ෠੼ݠد ৖৑ اܳٷڎاء، ܳٷިع اܳڰ٪ިي ا৕৑دراك ࢴࣖ؜ܾ و۱ڍا Ⴄၽగጻዧڣ؊ة. اෂීاۏأ۰ اܳٺ؞ڍل۰ ݆݁ ༥ڎࢴࣖ ݁ټ؇ل ႟၍ ّأ޺޾ ؇ୖ୒ ਐಱ؇ح أن ڢٴܭ
ّأగఒٺ۬ ؇݁ ؕ݁ ݁ٺޚ؇ًگ۰ ଫଃ༚ ۰݄۳ৎ৊ا اܳٴ؇ۋټިن ۏأܭ ؜ٷڎ݁؇ اܳފߺࠊ܋٭۰ اࠍ੆٭ܭ أڢިى ༥؇ءت ຖ׿ࠥࡇة. ڲջؔပ࿮ة ຐոؓ׿ة ࣷ࣬ຐ ոًڲ܎ؓ׫ యঁ֏ڪ֦ أن اڤءכ١ ֙֍ոا۰׫܋
ོྥٴؕ اܳޚ٭ިر ೑಻Ⴄ၍ ިܳ اܳٷڎاء. ݆݁ اܳٷިع ዻዧᄳᄟ اܳޚ٭ިر ؇ዛውగఒّأ มฆܳا ጥ጑ܳٺ ݁أ؇܋ފ۰ Ⴄၽ݁ڣ؊ة ڢ؇༟ڎة اࠍ੊ڎد દઊ اৎ৊ݱُڎرِ ࢾࣖاءات أ֡؜ޚ٭ب ڣگڎ اܳޚ٭ިر.
ًݱިرة أدى ؇݁ ݿ؇ًگً؇، ۰గఒٺأৎ৊ا اܳٷڎاء َިع ڣ۰٪ اਊಾأب اৎ৊ٴଲ୍ة ا৖৑ݿٺ༶؇ً؇ت ܳـܝ݆ ڣިراً. ਐಾܝ٭ژ أن ௧ਟྡྷٴ཯ Ⴄၽܳن ੆਼ފص، اࠍ੊ڎࢴࣖة ۰ਃಾިاܳݱ ᄭᄥ݁ټ৙৑ا
َިع ڣ۰٪ ೑಻Ⴄ၍ إذا ਐ಻ިڢأ۬ ؇݁ ً؇ܳݯٴޔ و۱ڍا اࠍ੊ڎࢴࣖة. ا৖৑؜ٺٴ؇ޗ٭۰ اܳگ؇༟ڎة ਊಸޔء اܳޚ٭ިر ّأగఒب اܳ٭ިم وఈః༠ل ༠؇ޗ۰٪. Ⴄၽ݁ڣ؊ة ڢݠارات ሌᇿإ ݁ٷٺޙ۰݄

༥ڎࢴࣖة. ڢ؇༟ڎة ّأ٭ݑ ௧ௌܳـ لܝࠕࠫ ؇ஓ୾ ۋگ٭گ٭۰ اܳޚٴ٭أ٭۰ اܳٷڎاء
أۊޚ؇ء আॻ༟ มฃ݁ٴ ሒᆞإدرا ًڰݯ؇ء اܳٷڎاءات أݬިات ඔ൹ً ݁ݱٷژ أۊޚ؇ء আॻ༟ ݁ٴྡྷ٭ً؇ ؇ًਃಾިݬ ً ڣݯ؇ء اܳٴ؇ۋټިن ڢ؇رن ؔؠ܅. ١ॴయ۝ܙ اॊूػ܋ոء ׂڎڷ ᇆᆙ
؇ዝཏَڰ اܳأܹ٭؇ ا৖৑ᄴᄟܳ٭۰ أو اܳފߺࠊ܋٭۰ اܳڰ۰٪ ሌᇿإ ོྡྷٺ݄޶ มฆܳا اܳٷڎاءات أَިاع ܳـܝ݆ .؇ً݄ዛᔻ اܳݱިت زال ؇݁ :ඔ൹ޚਊಾਵਦ اܳڰݯ؇ءان Ⴄ၍ن اܳފߺࠊ܋٭۰. اܳޚ٭ިر
(semantic ᆃᅰेूႥ႐ا اिऻ֏רո܈༉ۥ જੴׅջׂ ዻዧذ اܳިرڢ۰ و૭૜݄޶ .ሒᇆިاܳݱ اܳڰݯ؇ء ሒᇭ ༟ܹ٭۬ ೑಻Ⴄ၍ ؇ᆙᆘ ይዧޚ٭ިر ሒᆞدرا৕৑ا اܳڰݯ؇ء ሒᇭ ؇ዝཟًأ ሌᇿإ أڢݠب ೑಻Ⴄ၍

effect). magnet
૭૖٭ޚ۰: وًأٴ؇رة .۰ਃಾިاܳݱ لޚ۰ اࠍ੅ݠ ሒᇭ ݁ٷ۬ ا৕৑درا܋٭۰ لޚ۰ اࠍ੅ݠ ሒᇭ দগة 43 .2 ި౫ౙభ أڢިى اܳأܹ٭؇ ا৖৑ᄴᄟܳ٭۰ اܳڰ۰٪ ොຳފص اܳٺ݄۠ؕ Ⴄ၍ن ً؇৙৑رڢ؇م،

و༡ڎه. ሒᇆިاܳݱ اܳྥލ؇ً۬ ިොຶ ৖৑ اܳިޖ٭ࠕࠫ، ปฃأৎ৊ا ިොຶ اܳޚ٭ިر أۊޚ؇ء ೑ಸڍ෠ຶا
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۱ٷ؇؟ «ሒᇿ৖৑د» ۰గၵ၍ มฃّأ ݁؇ذا
اܳިرڢ۰. ོྦྷٴٺ۬ ؇݁ ྘ܳݴ ۱ڍا ܳـܝ݆ «గၵ၍؇ت». ሌᇿإ ۰༟๤๎ื «ሒᇿ৖৑د» ۰గၵ၍ ౫౜ళިل اܳ٭ި݁٭۰ اይዧ؞۰ ሒᇭ اࠍ੆ڍر. ݆݁ ڢڎر ଫଊأ܋ ሌᇿإ ොຬٺ؇ج اᄳᄟي اࠍ੊ݞء ި۱ ۱ڍا
إࢾࣕار، اۏٺ݄؇؜٭۰: ًިޖ٭ڰ۰ ਊಾਵਦޔ َ۬৙৑ ݁ڰଫଐض ปฃ݁أ اܳٷڎاء ܳٷިع لܝިن و اৎ৊گ؇رن. ا৕৑دراك ݁ٷޙިر و݆݁ ሒᆞݿߺࠊ ปฃأஓ୾ «ሒᇿ৖৑د» اᄴᄟراݿ۰ ૭૜ٺ༱ڎم
ا৖৑ۏٺ݄؇؜٭۰ اܳڰ۰٪ ݆݁ اܳٷڎاءات ݆݁ ඔ൹༟ިَ ඔ൹ً اܳޚ٭ިر ༠ܹޚب ڣ؆ذا ّިدد. أو ،ඔ൹༥وෑෂا ඔ൹ً ارਊಾ؇ط أو ༟ڎوان، أو اݿٺ༶ڎاء، أو اّݱ؇ل، أو

.ሒᆞدرا৕৑ا ڣݯ؇ء۱؇ ႟ၽ૰૜ اܳިޖ٭ڰ٭۰ اܳڰ۰٪ أن มฃلأ ڣ۳ڍا ،۰ਃಾިاܳݱ اࠍ੅ݱ؇فݧ ਐಾިڢأ۬ ؇ᆙᆘ ଫ଒أ܋ ؇ዝཏَڰ اܳިاݿأ۰
.؇ً ভ঒ݿߺࠊ ݁ٷޙ۰݄ ڣ٪؇ت ًިݬڰ۳؇ ۬༟ި਍ಸ اࠍ੅؇ݬ۰ اܳٷڎاءات لأ؇݁ܭ ًܭ ޗ٭ࠕࠫ؛ ෛ੼ޚޔ ෠੼ݠد ݄ؕ૭૏ ৖৑ اܳޚ؇߉ߵ أن ሌᇿإ ଫଃ૰૜ ڣ۳޶ ༥؇دة. ۰༶ཹྥ٭ ۱ڍه

واܳٺأ݄ࡗࡲ، ،଩ଃاࡺ࢘ࢦ٭ اܳފߺࠊك: ݆݁ ঌॻ༠اᄴᄟا اࡺ࢘ࢦټ٭ܭ ૭૏ྥٷٺ۠ިن ًܭ .ዻዧذ لگިܳިن و۱ܾ اࠍ੆٭ިان، ؜گܭ ڢݠاءة اܳٴ؇ۋټިن ૭૏ٺޚ٭ؕ ৖৑ ݁ٴ؇๤ཇة. ଫଃ༚ ّޙܭ ؇ዛዊܳـܝ
اৎ৊ٷٺޙ۰݄. وا৙৑ۊޚ؇ء

اܳ؞ݠض ොຳފص اܳٷڎاءات ඔ൹ً اৎ৊ފ؇ڣ؇ت ൑ശ૰૜ܭ لأ٭ڎ ይዧޚ؇߉ߵ ௧ਤ݄اܳފ اܳٷޙ؇م أن ਊಱڎو ۱ڍا: ሌᇿإ أڢݠب ًܭ .«ଫଃاܳأݱ؇ڣ «గၵ၍؇ت ྘ܳݴ اৎ৊ڰ٭ڎ واܳྥލྟ٭۬
.ᄩᄥ༥أ ݆݁ ૭ُ૜ٺ༱ڎم اᄳᄟي

اᄴᄟراݿ۰؟ ོྦྷٴٺ۬ ৖৑ اᄳᄟي ؇݁
اዛዊܳ؇ل۰. ۰༡ި݁ڰٺ ݁ڰݠدات أو ม฀܋ߵ٭ ߙ ปฃ݁أ أو ڢިا༟ڎ أو ިොຶ ۰༶اܳٷྥ٭ ۱ڍه ሒᇭ ل༥ިڎ ৖৑ .෕ໃ༐اڤ ּڪ֏١ ١ቌሱ༐۳ ڤ֏١ ّޙ۳ُݠ ৖৑ •

؇ዛ዇܋ߵ٭ ߙ إ༟؇دة ஓ୷ܝ݆ ر݁ިزاً ৖৑ ݿߺࠊ܋٭۰، ૭૖٭؇ڢ؇ت وਊಾਵਦޚ۰ ً؇ܳٷިع ༠؇ݬ۰ ۰ਃಾިݬ ڣ٪؇ت اܳٷڎاءات أَިاع «ոஈ࿦྾ت». لଫଊا ෑෂا ଫଃܳأݱ؇ڣ أن ّޙ۳ُݠ ৖৑ •
ل۰. ොຳݠ

اܳޚ٭ިر. ؕ݁ ೓ಱڎ੆ࠍ؇ً ܳٷ؇ ૭૜݄ں اܳލڰݠة ᄎჼ݁ڰܝ ڢٷ؇ة ৖৑و ،๤དྷྟܳا ؕ݁ ො੼؇د۰ٔ ّޙ۳ُݠ ৖৑ •
اܳޚ؇߉ߵ. ؜گܭ دا༠ܭ ૰ُ૏؇۱ڎ ৖৑و ا৙৑ۊޚ؇ء، وྲྀྡྷ٭۰ ۰݄۳ৎ৊ا ݿߺࠊك ݆݁ ปฃأৎ৊ا ૭ُ૏ྥٷٺھ ا۱ᄳᄟٷ٭۰. اࠍ৖৑؇੆ت ሌᇿإ ݁ٴ؇๤ཇة ّݱܭ ৖৑ •

.ඔ൹ٺܹڰෛ੼ أڣݠاد أݬިات ଫଊ༟ اܳٷڎاء َިع ܳڰ۰٪ ّأ݄ࡗࡲ ި۱ ༥ڎد દઊ ݁ݱُڎرِ আॻ༟ اܳٺأ݄ࡗࡲ ຖ׿ࠥࡇة. ᆃᄴո֔ڲ ڣ۳݄ب اܳޚ٭ިر أن ّޙ۳ُݠ ৖৑ •
గጻዧފٺگٴܭ. ৖ً৑ݿޝا «ሒᇿ৖৑ᄴᄟا «اৎ৊؞ٷ؇ޗ྘ݴ ሒᇭ واࡺ࢕ࢦި اࠍଫଊ᛻੅ة ଫଃٔ؊ّ وਊಱࠔࠥ ً؇ܳ؞۰؛ ޗ٭ިراً اᄴᄟراݿ۰ اۊٺଫଊت اܳڰ٪؇ت. ۱ڍه ਐಾޚިر ܋٭ژ ྾ཏොູ ৖৑و •

ا৙৑دᄭᄟ؟ ڢިة ݁ڎى ؇݁
༟ڎࢴࣖة ૭૜۠٭ఈఃت و૭૏ٺ༱ڎم ،ఈًః݁Ⴄ၍ ا௰௯௫ݞون ඔ൹ً ଩ଃاࡺ࢘ࢦ٭ اܳޚ٭ިر ݆݁ اܳٺݱ݄ࡗࡲ لޚܹص ل۰. ڢި ᄭᄟد৙৑ا اܳٷڎاءات، ৙৑َިاع اܳڰ٪ިي ا৕৑دراك ሌᇿإ ً؇ܳྡྷފٴ۰
݁ڰ٭ڎة اৎ৊ٺޚ؇ًگ۰ ଫଃ༚ اႤၽৎ৊ڣ؊ة ᄭᄟ؇༡و اܳٷڎاء. َިع ොຳފص ڢٴܭ ݆݁ ݄ؕ૭ُ૜ ቕረ ޗ٭ިر أݬިات ڣ٭۬ ّ֟ژ ّݱُٷ ّأ݄ࡗࡲ اۊٺٴ؇ر وਐಱݯ݄݆ ،દઊଫଃ܋ټ દઊ ݁ݱُڎرِ ݆݁

༥ڎࢴࣖة. ا؜ٺٴ؇ޗ٭۰ ڢ؇༟ڎة ّأ޺޾ ّأ٭ݑ أن ஓ୷ܝ݆ اܳڰ۰٪ أن ّޙ۳ُݠ ؇ዛኡ৙৑ ۊݱިݬً؇
لگ؇رن اݿٺأ؇رة: ෠੼ݠد ྘ܳݴ «ሒᇿ৖৑ᄴᄟا اৎ৊؞ٷ؇ޗ྘ݴ ଫଃٔ؊ّ» .؇ً༥؇اݿྥٷٺ ଫ଒أ܋ ؇ዛዊܳـܝ ۏ٭ڎة ᄭᄟد৙৑؇ڣ ،ሒᇿ৖৑ᄴᄟا ا৕৑دراك ݆݁ ঌॻ؞٭૰૜ َިع ሌᇿإ ً؇ܳྡྷފٴ۰ أ݁؇
و۱ڍا اܳݱਃಾި؇ت. ሒᇭ ؇ዛዊ݁ ا৕৑دراك ሒᇭ ଫଊأ܋ ًگިة ݄ؕ౯౜ళ ؇ً ভ঒ݿߺࠊ اৎ৊ݠਊಾޚ۰ اܳٷڎاءات أَިاع أن و෠ຬڎون واܳފߺࠊ܋٭۰ ۰ਃಾިاܳݱ గጻዧފ؇ڣ۰ රඝافޔ اܳٴ؇ۋټިن

ا৕৑دراك. ႟ၽ૰૜ اܳٷڎاء وޖ٭ڰ۰ أن ڣଲ୍ة ࢴࣖ؜ܾ
ّިاݬܭ لݱٴں ৖৑ ො੼ڎدة. ؇۱؇ষߵ঒ ߙ إذا إٔ؇رة ଫ଒أ܋ اܳިرڢ۰ ّݱٴں وۏިد۱؇. ሌᇿإ ۰༥؇༡ ৖৑و — ᄭᄟأد ༥ިّڎ ৖৑ ،๤དྷྟܳ؇ً اܳލྟ٭۬ ปฃأৎ৊ا ሌᇿإ وً؇ܳྡྷފٴ۰

ا๤དྷྟܳي. اఈ႙ၽܳم ૰૏ٴ۬ ؜ٷڎ݁؇ ڣگޔ ڢ٭۰݄ ذا اࠍ੆٭ިاَ؇ت
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اਵਦ৙৑؟ ܾዛኗ ৎ৊؇ذا
اܳگڰݞة ۱ڍه اࠍ੆٭ިاَ؇ت. ܳ؞۰ ނڰݠة َڰ۹ ؇਍಻إ لگިل أن ߌߵࢴࣖ ሒᇿ؇اܳٺ ڣ؇ܳأٷިان ،ปฃ݁أ ذا ًިݬڰ۬ ً ࢾࣖاء ݄ؕ૭૏ اܳޚ؇߉ߵ Ⴄ၍ن إذا .༃واࡵ ሒᇧఈః༟৕৑ا اਵؗ৕৑اء

اܳأ޺޾. ݆݁ ඹජء أݬأص ౯౜ళ؇وز
أن ܾዛዊܝஓ୷ اࠍ੆٭ިان. ؜گܭ لᆇᅹଫଐިن ܾዛኡأ ا৖৑د༟؇ء دون ݆݁ «ปฃأৎ৊ا» اۊٺٴ؇ر اܳٴ؇ۋټިن ૭૏ٺޚ٭ؕ ܋٭ژ ༃ّިࡵ ڣ۳޶ ڣ؊ڣݯܭ. اᄴᄟڢ٭گ۰ ۰༶اܳٷྥ٭ أ݁؇
اܳڰ۰٪. ොຳފص ّݱُٷژ اࠍ੊ڎࢴࣖة ᄭᄥ݁ټ৙৑ا ೑಻Ⴄ၍ إذا ؇݁ اۊٺٴ؇ر ܾዛዊܝஓ୷و .๤དྷྟܳا اܳފߺࠊك గఒ༟؇ء وݪأ۳؇ มฆܳا اܳڰ٪؇ت ؕ݁ اࠍ੆٭ިاَ؇ت ਐಾڰݑ ۱ܭ ૭૏؊ܳިا
اࠍ੆٭ިاَ؇ت ࢾࣖاءات มฃّأ ۱ܭ — ቕሹڢڎ ݿޝال ࠍ੊أܭ لگ۰ ޗݠ و۱ڍه ا৖৑ۏٺ݄؇؜٭۰. اܳިޖ٭ڰ۰ أم ሒᇆިاܳݱ اܳྥލ؇ً۬ ا৙৑ۊޚ؇ء ོྥٴؕ ۱ܭ اܳފޝال ܾዛዊܝஓ୷و

෠ູݠ཯ྟ٭۰. ༡ڎة ଫ଒أ܋ — َڰዝཏ؇؟ ࠯࠵࠺٭ިاَ؇ت ؇ً٪྘ނ
ሒᇆިݬ ෛ੼ݞون لଫଊا ෑෂا ଫଃ؜ݱ؇ڣ ᄴᄟى «اܳݯިݪ؇ء». ۰َ؇༠ ሒᇭ ༟ڎا۱ܾ ؇݁ ႟၍و «اይዧ؞۰» ۰َ؇༠ ሒᇭ ๤དྷྟܳا لݯؕ زافژ ݿ޺ّ޾ ؜݆ ًأ٭ڎاً اܳٷگ؇ش ਍ಾگܭ პაႰ
ܳ؞ٺٷ؇. ྘ܳފب ۱ڍه .ሒᇼ؇݄ۏٺ৖৑ا ً؇৖৑ݿٺ༱ڎام ਊಾਵਦޚ۰ ݁ٷޙ۰݄ ڣ٪؇ت ࣁࣖرك اܳޚ٭ިر أن ሌᇿإ اᄴᄟراݿ۰ ଫଃ૰૜ ا௰௯௫ݞون ۱ڍا ودا༠ܭ ਍ಸި؜۳؇. ༠؇ص ଫଃݬ؞

اࠍ੅؇ݬ۰. ๤ཇوޗ۳؇ وڣݑ اۊٺଫଊُت وڢڎ ،ሒሃ ّިاݬ۳ܹ؇ ݁ٷޙ۰݁ި ؇ዛኡإ

اࠍఈః੅ݬ۰
اܳޚ٭ިر ଩ଃ݁ت اܳފ݄أ٭۰، Go/No-Go ዛᔻ؇م ሒᇭ .ሒᇆިاܳݱ ؇ዛኡݞوෛ੼ ሒᇭ اܳـ11 اܳٷڎاءات أَިاع আॻ༟ ً؇ܳ؞۰ لଫଊا ز ଫଃ؜ݱ؇ڣ Science ሒᇭ دراݿ۰ اۊٺଫଊت
ปฆۋ اܳٷڎاء َިع ڣ٪؇ت اܳٴڎال۰ ሒᇭ اਊಾأب ݁ٺޚ؇ًگ۰ ଫଃ༚ ᄭᄟ؇༡ ሒᇭو ༥ڎد، દઊ ݁ݱُڎرِ ݆݁ ࢾࣖاءات আॻ༟ ۰గఒٺأৎ৊ا اܳڰ٪؇ت وᆇᅦ݄ب اܳٷڎاءات، أَިاع ᆇᅹ٭ؕ
ሒᇭ اৎ৊ފٺ༱ڎ۰݁ اܳٷڎاءات أَިاع أن وو༥ڎوا اܳފߺࠊ܋٭۰ ً؇৙৑ۊޚ؇ء ሒᇆިاܳݱ اܳྥލ؇ً۬ اܳٴ؇ۋټިن ڢ؇رن ቕ቉ ༠؇ޗ۰٪. Ⴄၽ݁ڣ؊ة ڢݠارات ሌᇿإ ዻዧذ أدى ؜ٷڎ݁؇
૰૜؞٭ܹ٭ً؇ ఈً႙ၽوނ اܳڰ٪ިي ا৕৑دراك ࢴࣖ؜ܾ و۱ڍا .ሒᇆިاܳݱ اܳڰݯ؇ء ሒᇭ ؇ዛዊ݁ ይዧޚ٭ިر ሒᆞدرا৕৑ا اܳڰݯ؇ء ሒᇭ ଫଊأ܋ ًگިة ݄ؕ౯౜ళ ۰ዛኞ؇݁ྥލ اۏٺ݄؇؜٭۰ ݿ٭؇ڢ؇ت
أو ،๤དྷྟܳ؇ً ۰ዛዀྟނ ܳ؞۰ ዻዧذ لޙ۳ُݠ ৖৑و و༡ڎه. اܳݱިت ොຳފص ৖৑ وޖ٭ڰ٭۰، ڣ٪؇ت ොຳފص ؇ዛኤࢾࣖاءا ਍ಾޙܾ اܳޚ٭ިر أن ਊಱڎو :ሒᇿ৖৑ᄴᄟا ا৕৑دراك ݆݁

اܳޚ٭ިر. ؕ݁ ො੼؇د۰ٔ أو ا۱ᄳᄟٷ٭۰، اࠍ৖৑؇੆ت ሌᇿإ ݁ٴ؇๤ཇاً ৖ً৑ިوݬ أو గၵ၍؇ت، أو ොຶިاً،

لܭ ިዛኤ ఈఃً ਵਦاۏأ۰
اܳٷڎاء َިع ڣ٪؇ت وّأ݄ܾ ෛ੼ݞوዛኡ؇؛ ሒᇭ اਵؗި਒ಱ৕৑ام আॻ༟ اৎ৊ٴྡྷ٭۰ اܳـ11 اܳٷڎاءات أَިاع ඔ൹ً ଩ଃاࡺ࢘ࢦ٭ اܳٴ؇ܳ؞۰ لଫଊا ෑෂا ଫଃ؜ݱ؇ڣ ૭૜ٺޚ٭ؕ اڤܙر١ؓ: ׂ܊٤ُۑه اႤ႐ي ոڲ

و༡ڎه. ሒᇆިاܳݱ اܳྥލ؇ً۬ ౯౜ళ؇وز د৖৑ܳ٭۰ أو ݿߺࠊ܋٭۰ ًڰ٪؇ت اৎ৊ٷٺޙ۰݄ أۊޚ؇ؤ۱؇ ႟ၽོྥލ პაႰ ༥ڎد؛ દઊ ݁ݱُڎرِ আॻ༟
اৎ৊؞ٷ؇ޗ྘ݴ ଫଃٔ؊ّ» ༠ܹژ ّگژ ۰ዛኞ؇݁ލ ؜ݱྟ٭۰ රඝافޔ وأن اܳٷڎاءات؛ ปฃأৎ৊ دا༠ܹ٭۰ ஓ஄ټ٭ఈఃت لଫଊا ෑෂا ଫଃܳأݱ؇ڣ أن :֙༐ڲ׭ જੴ຋ ڤـڎרٝ ڲ֔ؠܙل ٢ܙ ոڲ

أරඝى. ۰గఒ݁ٺأ إدرا܋٭۰ ڣ٪؇ت ૰૜ٴ۬ ًޚݠق اܳڰ٪؇ت ۱ڍه ఈ႙ၽ૰૏ن واࠍଫଊ᛻੅ة اࡺ࢕ࢦި وأن اܳފߺࠊሒᆞ؛ «ሒᇿ৖৑ᄴᄟا
৖৑؇༡ت আॻ༟ ݁ٴ؇๤ཇاً ఈًఃدܳ٭ أو ا๤དྷྟܳي؛ ปฃأৎ৊؇ً رਲ਼ਦل۰ ᄭᄟ؇༡إ أو اዛዊܳ؇ل۰؛ ۰༡ި݁ڰٺ గၵ၍؇ت أو ل۰؛ ިොຶ ڢިا༟ڎ أو ً؇๤དྷྟܳ؛ ۰ዛዀྟނ ܳ؞۰ ׂ܊٤ُۑه: ेू اႤ႐ي ոڲ

لଫଊا. ෑෂا ଫଃ؜ݱ؇ڣ ؕ݁ ೓ಱ࠯࠵࠺ڎ ๤དྷྟይዧ ᄭᄥوݿ٭ أو ذا۰ਃಾ؛ ذ۱ٷ٭۰
وྲྀྡྷ٭۰ اܳފߺࠊك ݆݁ «ปฃأৎ৊ا» و૭ُ૏ྥٷٺھ اࠍ੆گܭ؛ ሒᇭ ޗٴ٭أ٭۰ ّڰ؇ఈః༟ت ৖৑ ،ոً֏ڤոּ ܈ոܺݦاً 12 ؕ݁ ل۰ ଫଊ᛻ෛ੼ ۰ਃಮاරජإ ؇ً݁؇ዛᔻ اܳأ݄ܭ ૭૏ٺ༱ڎم ا༉ໝൄളۻמ١: اڤؠמܙد

.۰َਵਦ ܋ߵ٭ྟ٭۰ ߙ ܳ؞۰ ৖৑ ً؇ܳٷިع، ༠؇ݬً؇ ؇ًਐಸ؇ٔ ؇ً࿖ݞوෛ੼ ෛູݧ ۰༶واܳٷྥ٭ ݁ڰٺ༡ިً؇؛ ሒᆶ؇اࡺ࢕ࢦ اܳٺޚިر ߌ߳ال ৖৑و ا৙৑ۊޚ؇ء؛
ً؊ن ۏ٭ڎة ؤگ۰ .۰݄۳ৎ৊ا ۱ڍه ሒᇭ ؇ዛዊ྘ྲྀ ଩ଃواࡺ࢘ࢦ٭ ؇ዛኤࢾࣖاءا أَިاع ّݱྡྷ٭ژ ૭૜ٺޚ٭ؕ لଫଊا ෑෂا ଫଃ؜ݱ؇ڣ ً؊ن ༟؇ܳ٭۰ ٔگ۰ اڤո֔م؟ ቞ቘؠոرئ اिऻר۰ոץ١ اڤ׭ؠ١ ڲؠ׿ار ոڲ
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اৎ৊ٷ؇ݿص: اৎ৊ިڢژ ا๤དྷྟܳي. ปฃأৎ৊؇ً ޗ٭ިر» «ܳ؞۰ আॻ༟ دܳ٭ܭ ۱ڍا ً؊ن ݁ٷۛڰݯ۰ ؤگ۰ و༡ڎه. ሒᇆިاܳݱ اܳྥލ؇ً۬ ৖৑ وޖ٭ڰ٭۰، ڣ٪؇ت ّأܝݴ أۊޚ؇ء۱؇
دوܳ٭ٺܭ». «د܋ٺިر ࠍ੆ޙ۰ ৖৑ وޖ٭ࠕࠫ، ปฃ݁أ ذات ۰ਃಾިݬ ڣ٪؇ت ۋިل اࠍ੆٭ިان إدراك ሒᇭ ل۰ ڢި ۰༶ཹྥ٭

اৎ৊ݱ؇در
(2025) 1215 -1210 ,389 Science

https://doi.org/10.1126/science.ads8482

PMC12721838 PMCID — PMC in manuscript Author
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC12721838/

Zenodo — code analysis and data Behavioral
https://zenodo.org/records/13623969

Figshare — database acoustical finch Zebra
https://doi.org/10.6084/m9.figshare.11905533.v1
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