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˙‡ Â¯ˆÈ˘ ÌÈ˘‡‰ ˙Â„ÏÂ˙ ˙‡ ¯˜ÂÒ‰ ¯ÙÒ ÂÈÙÏ

Ï˘ „ÂÁÈÈ‰ Æ≤∞≠‰ ‰‡Ó‰ Ï˘ ‰ÈÈ˘‰ ˙ÈˆÁÓ· ‰È‚ÂÏÂÓÒÂ˜‰

¯·ÚÓ ˙ÂÈÙˆ˙ Úˆ·Ï ˙Â¯˘Ù‡‰ ‡Â‰ ˙¯‡Â˙Ó‰ ‰ÙÂ˜˙‰

Æı¯‡‰ ¯Â„Î Ï˘ ‰¯ÙÒÂÓË‡Ï

È˙˘ ‰Ï ÂÈ‰ ‰ÈÓÂÂ¯ËÒ‡‰ Ï˘ ˙ÂÎÂ¯‡‰ ˙Â„ÏÂ˙‰ ÏÎ Í˘Ó·

¯Â‡‰ ÌÂÁ˙·Â ı¯‡‰ ¯Â„Î ÈÙÓ ÂÎ¯Ú ˙ÂÈÙˆ˙‰ ∫˙ÂÏ·‚Ó

ÂÊ ‰Ï‡‰ ˙ÂÏ·‚Ó‰ È˙˘ ˙Â¯Â˘˜ ‰·¯ ‰„ÈÓ· Æ„·Ï· ‰‡¯‰

ÈÓÂÁ˙ ·Â¯· ‰È¯˜ ˙ÚÏÂ· ı¯‡‰ ¯Â„Î Ï˘ ‰¯ÙÒÂÓË‡‰ ¨ÂÊ·

Í¯„ ¨ÌÈÎÂ¯‡‰ ÂÈ„¯‰ ÈÏ‚Ó ∫ÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡‰ ÌÂ¯Ë˜ÙÒ‰

 ≠‰ È¯˜ ¨‰ÏÂ‚Ò≠ÏÚ‰ ¨‰ÓÂ„‡≠˙˙‰ ‰È¯˜‰X≠‰ È¯˜Â γÆ
Â·˘ ÌÂÁ˙ Â˙Â‡ ̈ ‰‡¯‰ ̄ Â‡‰ ̃ ¯˘ Â·˘Á Í˘ÂÓÓ ÔÓÊ Í˘Ó·

˙‡ ÌÈ‡Â¯ ÂÁ‡ ÔÎÏÂ ‰¯ÙÒÂÓË‡‰ Í¯„ ̄ ·ÂÚ ̈ ˙Â˘È‚¯ ÂÈÈÚ

ÆÌÈ·ÎÂÎ‰Â ˘Ó˘‰

ÌÈÓÂÂ¯ËÒ‡‰ Â˘Ú ÂÈ„¯‰ ÈÏ‚ ÈÂÏÈ‚Â ‰˜ÈÊÈÙ‰ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰ ÌÚ

ÌÈ¯È˘ÎÓ‰ Ï‡ ‰È¯˜‰ ˙¯·ÂÚ ÂÎ¯„˘ ¢ÔÂÏÁ¢ „ÂÚÏ ÌÈÚ„ÂÓ

˙È˘‡¯ Æ¢ÂÈ„¯¢ ̇ È¯˜ ̄ ÂˆÈ˜·Â ÌÈ¯ˆ˜‰ ÂÈ„¯‰ ÈÏ‚ ÌÂÁ˙ ̈ ÂÏ˘

ÈÂÏÈ‚ ÌÚ ‰‰ÂÊÓ ˙È¯„ÂÓ‰ ‰˜ÈÊÈÙÂ¯ËÒ‡‰Â ‰ÈÓÂÂ¯ËÒ‡‰

‰ˆÈ¯Ù‰ ÌÏÂ‡ ÆÏÏÁ‰Ó ‰ÚÈ‚Ó‰ ¨±π≤≥ ˙˘· ¨ÂÈ„¯‰ ˙È¯˜

‡È‰ ‰¯ÙÒÂÓË‡Ï ¯·ÚÓ ˙Â„È„Ó Úˆ·Ï ˙Â¯˘Ù‡‰ ¨ÏÏÁÏ

ÌÂ¯Ë˜ÙÒ‰ ÈÓÂÁ˙ Ì˙Â‡ ÏÎ· ˙ÂÈÙˆ˙‰ ÌÂÈ˜ ˙‡ ‰¯˘Ù‡˘

˙ÂÈÙˆ˙‰ ¨„ÂÚÂ ˙‡Ê Æ˙ÚÏÂ· ı¯‡‰ ¯Â„Î Ï˘ ‰¯ÙÒÂÓË‡‰˘

‰‰Â·‚ ‰„¯Ù‰ ˙Â¯˘Ù‡ÓÂ ¯˙ÂÈ ˙Â˜ÈÂ„Ó ‰¯ÙÒÂÓË‡Ï ıÂÁÓ

Á¯Â‡· ÔÂÁ·Ï ‰È‰ Ô˙È ÍÎ ÆÌÈÈÓÂÂ¯ËÒ‡‰ ÌÈÓˆÚ‰ Ï˘ ̄ ˙ÂÈ

ÆÂ˙È˘‡¯ÏÂ ÌÂ˜È‰ ‰·ÓÏ ̇ Â¯Â˘˜‰ ̇ ÂÈ¯˜ÁÓ ̇ ÂÏ‡˘ È˙ÈÙˆ˙

‰˘ ÌÈ˘ÈÓÁ Ô· Ú„Ó ‡ÂÙÈ‡ ‡È‰ ˙È¯„ÂÓ‰ ‰È‚ÂÏÂÓÒÂ˜‰

ÔÎ‡Â ¨≤∞≠‰ ‰‡Ó‰ Ï˘ ‰È˘‰ ˙ÈˆÁÓ‰ ˙‡ ÛÙÂÁ‰ ¨Í¯Ú·

Æ‰È‚ÂÏÂÓÒÂ˜‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰· ÂÊ ‰ÙÂ˜˙ ¯‡˙Ó ÂÈÙÏ˘ ¯ÙÒ‰

¯˜ÁÓ È¯È˘ÎÓ Â˘¯„ ‰Ï‡ ̇ ÂÏ‡˘ ̄ Â˜ÁÏ È„Î˘ ‰‡¯Ó ̄ ·ÁÓ‰

Ï˘ ¯ËÓ‰ ‰˘ÈÓÁ Ô· ÙÂ˜ÒÏË‰ ÂÓÎ ¨ÌÈÏÂ„‚ ®ÌÈÙÂ˜ÒÏË©

 ¯ÓÂÏ‡Ù(Palomar)¯ÊÚ È¯È˘ÎÓ ¨˙ÂÏÏÎÂ˘Ó ·Â˘ÁÓ ˙ÂËÈ˘ ¨

‰¯ˆÂ ÍÎ ÆÌÈÂ˘ ÌÂ¯Ë˜ÙÒ ÈÓÂÁ˙· ˙ÂÈÙˆ˙Â ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡

˙ÏÈÁ˙· ÆÌÈÈÓÂÂ¯ËÒ‡‰ ÌÈÓˆÚ‰ Ï˘ ¯˙ÂÈ ‰ÓÏ˘ ‰ÂÓ˙

ÚÒÓ ¨ÂÏÈ‚Â ÌÂ˜È‰ Ï˘ Ï„Â‚‰ ˙¯„‚‰Ï ÚÒÓ‰ ¯‡Â˙Ó ¯ÙÒ‰

ß‚ÈÈ„‡Ò Æ‡ È„È ÏÚ ¯˜ÈÚ· Ï‰Â˘(A. Sandage) ˙¯ÊÚ· 

‰ÏÈÚÙ‰ ‰˜È„·‰ ‰Î¯Ú ‰Ê ÚÒÓ Í˘Ó‰· Æ¯ÓÂÏÙ Ï˘ ÙÂ˜ÒÏË‰

ÌÂÁ˙· ˙ÂÈÙˆ˙· ˘ÂÓÈ˘ ÍÂ˙ ¨ÌÂ˜È‰ Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈÏ„ÂÓ Ï˘

ÔÈ· ÌÈÁÂÎÈÂ‰ ˙‡ Æ‰ÓÂ„‡≠˙˙‰ ‰È¯˜‰ ÌÂÁ˙·Â ÂÈ„¯‰

¨‰˜ÈÊÈÙ· Á˙Ù˙Ó Ú„È ̇ ¯ÊÚ· ÚÈ¯Î‰Ï ÂÒÈ ÌÈÂ˘‰ ÌÈÏ„ÂÓ‰

˙˜ÈÊÈÙ Í˘Ó‰·Â ˙ÈÈÚ¯‚ ‰˜ÈÊÈÙ ¨ÌÂË‡‰ ‰·Ó ÏÚ Ú„È

È„È ÏÚ ‰¯˘ÚÂ‰ ÌÈ˜È˜ÏÁ‰ ˙˜ÈÊÈÙ Ì‚ ÌÈ˙ÈÚÏ ÆÌÈ˜È˜ÏÁ‰

ÆÒÂÓÒÂ˜· ˙ÈÙˆ˙‰

ÌÈ¯ÊÂÓ ÌÈÓˆÚ ÈÂÏÈ‚ È¯Á‡ ·˜ÂÚ ¨È‡Â˙ÈÚ ‡Â‰˘ ¨¯·ÁÓ‰

ÌÈ¯‡ÒÏÂÙ ¨ÌÈ¯Ê‡ÂÂ˜ ∫˙ÈÙˆ˙· Â¯„‚Â‰˘ ÌÈ¯ÎÂÓ È˙Ï·Â

¨ÌÈÂ˘ ÌÈ¯˜ÂÁ ÂÈ‰ Ì‰Ó „Á‡ ÏÎÏ ¨ÌÈ¯ÂÁ˘ ÌÈ¯ÂÁ ÛÂÒ·ÏÂ

ÔÈ· Æ¯·ÁÓ‰ Ï˘ Â¯ÂÙÈÒ È¯Â·‚ Ì‰˘ ̈ ÌÈ˜ÈË¯Â‡˙Â ÌÈ˙ÈÙˆ˙

‚È˜Â‰ ̈ ÌÈ¯ÂÁ˘‰ ÌÈ¯ÂÁ‰ Ï˘ ‰È¯Â‡È˙‰ È¯ˆÂÈ ̈ ‰Ï‡ ÌÈ¯Â·È‚

(Hawking)ÊÂ¯ÙÂ (Penrose) ˙È¯‡˘ ≠ Ú˜¯‰ ˙È¯˜ ÈÏ‚ÓÂ ª

˙Â„ÂÒÈ‰ ˙¯ÈˆÈ ÍÈÏ‰˙ ˙‡ ÂÁÚÈÙ˘ ‰Ï‡Â ¨ÏÂ„‚‰ ıÙÓ‰

È„È ÏÚ Ì‰È˙ÂÂÈÚ¯ ˙‡ Â˙ÓÈ‡˘ ÌÈÓÂÂ¯ËÒ‡‰Â ÌÈ·ÎÂÎ·

Æ ˙Â˜„˜Â„Ó ˙ÂÈÙˆ˙ ÚÂˆÈ·

ÌÈÓÚÙÏ ¨˙Â·¯ ˙ÂÏ‡˘Ï ˙Â·Â˘˙‰ ˙‡ ÌÈÚ„ÂÈ ÂÈ‡ ÌÂÈÎ Ì‚

ÔÂ·˙‰Ï ̇ ÏÂÎÈ‰ ̈ Ï·‡ Æ‰ÎÂ·Ó ÂÏ·È˜ ‰·Â˘˙ ÌÂ˜Ó·˘ ‰Ó„

¨¯˙ÂÈ ·ÂË ˙Â‡¯ÏÂ ¯˙ÂÈ ÌÈ·¯ ‰È¯˜ ÈÓÂÁ˙· ¨¯˙ÂÈ ˜ÂÁ¯

¯˙ÂÈ ÚÈ˙ÙÓÂ ÔÈÈÚÓ ≠ ÌÂ˜È Ï˘ ¯˙ÂÈ Ë¯ÂÙÓ ¯Â‡˙ ˙¯˘Ù‡Ó

Ú„Ó‰ „ˆÈÎ ˙Â‡¯ÏÂ ‰Ê ¯ÙÒ ‡Â¯˜Ï „Â‡Ó ıÏÓÂÓ Æ„ÈÓ˙Ó

˙Â¯·‚˙‰Â ˙Â„ÈÁ ÔÂ¯˙Ù ¨‰˘˜ ‰„Â·Ú ÚÂˆÈ· È„È ÏÚ Á˙Ù˙Ó

Æ˙Â‡È‚˘ ÏÚ

ÒÂÓÒÂ˜‰ Ï˘ ÌÈ„„Â·‰ ˙Â··Ï‰
·Â‡ ÒÈ„ ∫˙‡Ó·¯ È(Dennis Overbye)

ÓÚ ∫Ì‚¯˙Ó ˙‡ˆÂ‰¨ ÌËÂÏ Ï‡Â±πππ ¨·È¯Ú

ÌÈÏ˘Â¯È ¨˙È¯·Ú‰ ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰ ¨ÌÈÚ„Ó‰ ˙‡¯Â‰Ï ÊÎ¯Ó‰ ¨¯· ‰„¯Â

ÌÈ¯ÙÒ‰†Û„ÓÓÌÈ¯ÙÒ‰†Û„ÓÓ
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ÒÈ‡¯˜‡‰ ÔÓ ¯„™
·ÂÈÓ ¨ÔÓ‡ ÏßÓÚ ±±≤ ¨„ÁÂ‡Ó‰ ıÂ·È˜‰ ˙‡ˆÂ‰ ¨¯ÈÏ ÔÂ ÔÂÎ

™‰ÙÈÁ ˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡ ¨‰ÈÙÂÒÂÏÈÙÏ ‚ÂÁ‰ ¨ıÈ·Â¯Ë˜ ÔÂ¯‰‡

¨˙È‚ÂÏÂÈ·‰ ‰ÈˆÏÂ·‡‰ ÈÙ ÏÚ Ú¯˙˘Ó‰ ‰ÚÈ¯È ·Á¯ ̄ ÙÒ ÂÈÙÏ

„Ú ¨˙È˙¯·Á‰ ¨˙È‚ÂÏÂÓÒÂ˜‰ ¨˙È¯‡ÏËÒ‰ ¨˙ÈÈÚ¯‚‰

Ô‡Î Á˙ÙÓ ÔÓ‡ Ï·ÂÈ ÆÌÈÈÚ„Ó‰ ˙ÂÂÈÚ¯‰ ˙ÈÈˆÏÂ·‡Ï

‰Á·Ó˘ ‰È¯Â‡È˙ ÂÊ ÆÚÓ˘Ó È˙¯˙ ̈ÌÏÂÚ ̇ ˜·ÂÁ ÏÚ≠˙ÈÈ¯Â‡È˙

¨˙ÈÙÂÒÂÏÈÙ≠˙ÈÚ„Ó‰ ¨˙ÈÂÂ˘ÎÚ‰ ÌÏÂÚ‰ ˙ÂÓ˙Ï ‰˙Ó‡˙‰·

¨ÌÈÈÁ‰ ÈÚ„Ó ¨ÌÈÈÏ˜ÈÊÈÙ‰ ÌÈÚ„Ó‰Ó ˙Ï·˜˙Ó‰

Ï˘ ‰ÈÙÂÒÂÏÈÙ‰Â ¨‰˜È˙‡‰ ¨·˘ÁÓ‰ ÈÚ„Ó ¨‰È‚ÂÏÂÈ·ÂÈˆÂÒ‰

Æ˙‡ÊÎ ÌÏÂÚ ˙ÂÓ˙ ˙¯ˆÂÈ ‰ÓˆÚ ‡È‰ ÌˆÚ·Â ¨Ú„Ó‰

È ‰ÓÌÈÈÂÈˆÂÏÂ·‡‰ ÌÈÎÈÏ‰˙‰ ˙‡ ÌÎÒ Ì‡ ø‰È¯Â‡˙· ˘

ÌÈÈ‡˙≠„Á‰Ó ¨ÈÁ‰ ÌÏÂÚÂ ˙Â„ÂÒÈ‰ ¨ÌÈ·ÎÂÎ‰ Â¯ˆÂ Ì‰·˘
˘ÓÁ Ô· È¯„ÂÓ‰ Ú„Ó‰ È¯‰ ¨ÂÁÂ¯ ¯ÈˆÈ Ú„ÓÏÂ Ì„‡Ï „Ú
±µ Ô· ÈÂÈˆÏÂ·‡‰ ÍÈÏ‰˙‰ Ï˘ ̇ ÈÁ‰ „ÂÁ ‡Â‰ ÌÈ˘‰ ̇ Â‡Ó

ÆÂÈÓÈ „ÚÂ ÏÂ„‚‰ ıÙÓ‰Ó ¨ÌÈ˘‰ „¯‡ÈÏÈÓ
ÌÏÂÚÂ ¯ÓÂÁ‰ ÌÏÂÚ ∫˙ÂÓÏÂÚ È˘ Ï˘ ‰ÈˆÂÏÂ·‡ Ô‡Î ˘È

 ‰·˘ÁÓ‰¯˘‡Î ¨¯ÓÂÁ‰ ÌÏÂÚ ˙‡ ¢˙Ù˜˘Ó¢‰ ¨˙ÈÚ„Ó‰
‡È‰ ̈ ˙È˙Â·¯˙≠˙ÈÂÈÚ¯‰ ‰Ó¯· ̇ ˘Á¯˙Ó‰ ̈ Ú„Ó‰ ̇ ÂÁ˙Ù˙‰
ÔÂ¯˜ÈÚ‰Â ÆÈÁ‰Â ÌÓÂ„‰ ¯ÓÂÁ‰ ˙ÈÈˆÂÏÂ·‡ Ï˘ ‰Î˘Ó‰
Ï˘ ÈËÒÈÈÂÂ¯„≠Â‡È‰ ÔÂ¯˜ÈÚ‰ ‡Â‰ Ú˜¯· „ÓÂÚ‰ ÈÒÈÒ·‰
Ô‰ ‰Ï‡ ¨ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÈÂÈ˘ ˙Â˘Á¯˙‰ ∫˙ÈÚ·Ë‰ ‰¯È¯·‰
˙Â·ÈˆÈ ˙„È„ÓÏ ÔÂÈ¯ËÈ¯˜ ˙ÚÈ·˜Â ¨¢˙Â¯ÂÂ¯ÈÚ‰ ˙ÂÈˆËÂÓ¢‰

Æ„¯Â˘‰ ¯ˆÂÓ‰
Ô˙È ÔÎ ¨ÈÂÈˆÂÏÂ·‡ ÍÈÏ‰˙Î Ú„Ó‰ ˙‡ ˙Â‡¯Ï Ô˙È˘ Ì˘ÎÂ
Ú„È ˙¯È‚‡ Ï˘ ÍÈÏ‰˙Î ˙È‚ÏÂÈ·‰ ‰ÈˆÏÂ·‡‰ ˙‡ ˙Â‡¯Ï
∫‰ÓÒÈÒ‰ ˙‡ Ú·Ë ¯ÙÂÙ Ï¯˜ ÆÌ˙·È·Ò ÏÚ ÌÈÂ˘‰ ÌÈÈÓ·

Ó‡‰Ó¢ŒÂ˙Â‡ „ÈÓ˙ ‡Â‰ Ú„È‰ ÏÂ„È‚ ÔÈÈË˘ÈÈ‡Ï „ÚÂ ‰·
ıÙÓ‰Ó °ÔÎÏ Ì„Â˜ ‰·¯‰ ‰ÏÈÁ˙Ó ÔÓ‡ Ï˘ ‰Ê˙‰ Æ¢¯·„‰
¯ˆÂ Â·˘ ¨ÍÈÏ‰˙ Â˙Â‡Ï ÌÈ„Ú Â‡ ÔÈÈË˘ÈÈ‡Ï „ÚÂ ÏÂ„‚‰

ÆÈ‡¯˜‡‰ ÔÓ ¯„Ò
Ï˘ ‰¯È¯·Ï ÌÏ‚ ¯ÓÂÁ ˙Â˘Ó˘Ó‰ ¢˙ÂÈˆËÂÓ¢ Ô˙Â‡ Ô‰ÓÂ
∫¯ÙÒ‰ Ï˘ È˘ÈÏ˘‰ Â˜ÏÁ ˜ÒÂÚ ‰Ê· øÌÈÈÚ„Ó‰ ˙ÂÂÈÚ¯‰
°Ú„Ó‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ Í¯„Â ˙ÂÂÈÚ¯ Ï˘ ‰ÈˆÏÂ·‡¢
ÌÈ˘ Ú·¯‡≠˘ÂÏ˘Î ÈÙÏ Æ¢˙ÈÂÈˆÂÏÂ·‡‰ ‰È‚ÂÏÂÓËÒÈÙ‡‰
Ï˘ ÌÈ‚Â‰‰ ÈÏÂ„‚Ó ¨Ï·ÙÓ˜ „ÏÂ„Â ¯ÙÂÙ Ï¯˜ ÌÓÏÂÚÏ ÂÎÏ‰
˙ÈÏ‡ÂË˜ÏËÈ‡‰ ‰ÚÂ˙Ï ˙È˙˘˙‰ ˙‡ ÂÁÈ‰ ¯˘‡ ¨‰‡Ó‰
È„ÂÁÈÈ ‰·È˘Á Ì¯Ê Æ¢˙ÈÂÈˆÂÏÂ·‡ ‰È‚ÂÏÂÓËÒÈÙ‡¢ ‰ÈÂ¯˜‰

ÔÈÓ‰ Ï˘ ÌÈÈÂÂÈËÈ‚Â˜‰ ÌÈ¯˘Î‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ˙‡ ‰‡Â¯ ‰Ê
‰¯È¯· Ï˘ ÍÈÏ‰˙Î ¨Ú„Ó‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ˙‡ ¯˜ÈÚ·Â ¨È˘Â‡‰

Æ˙ÈÚ·Ë

ø˙ÈÂÈˆÂÏÂ·‡ ‰ÚÙÂ˙Î Ú„Ó· ÈÂÏÈ‚‰ ̇ ‡ ̇ Â‡¯Ï Ô˙È „ˆÈÎ ̈ ÔÎ·Â

‡Ï ÌÈÙ ÏÎ ÏÚ© ÈÂÈÒÈ Â‡ È˙ÈÙˆ˙ ÈÂÏÈ‚Ï ‰È‡ Ô‡Î ‰ÂÂÎ‰

˙ÂÒÁÈÈ˙‰‰ Æ˙ÂÈ¯Â‡È˙Â ̇ ÂÂÈÚ¯ Ï˘ ÈÂÏÈ‚Ï ‡Ï‡ ̈ ®¯È˘È ÔÙÂ‡·

Ú„Ó‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï ˙ÈÂÈˆÂÏÂ·‡‰ ‰È‚ÂÏÂÓËÒÈÙ‡‰ Ï˘

Â‡ ¨˙ÂÈ¯Â‡È˙‰ ¨˙ÂÂÈÚ¯‰˘ ˙È‡È¯ÙÂÙ‰ ‰ÚÈ·˜· ‰ÏÈÁ˙Ó

¯ÂÂÈÚ ÔÙÂ‡· ˙ÂÚˆÂÓ‰ ˙ÂÈˆËÂÓ ÔÈÚÓ Ì‰ ˙ÂÈÚ·Ï ˙ÂÂ¯˙Ù‰

˙ÂÂÈÚ¯‰ Æ˙ÈÚ·Ë‰ ‰¯È¯·‰ Ì‚„ ÈÙ ÏÚ ̈ ‰Èˆ˜ÏÒÏ Â‡ ‰ÈÁ·Ï

¨˙ÈÚ„Ó‰ ‰ÏÈ‰˜· ÌÈˆÂÙÂ ÌÈ„¯Â˘ ÌÈÏÈÚÂÓ‰ Â‡ ÌÈÁÏˆÂÓ‰

‡Â‰ Á˙ÙÓ‰ ‚˘ÂÓ ÆÌÈÙÏÁÂÓ ˙ÂÈ‰Ï ÌÈÏÂÏÚ Ì‰ Ì‚ ÛÂÒ·ÏÂ

ÌÈÚ„Ó‰ ªÔÂÂÎÓ· ÌÈÏ‚˙Ó ÌÈ‡ ÌÈÁÏˆÂÓ ˙ÂÂÈÚ¯ ∫ÔÂ¯ÂÂÈÚ‰

Æ˙ÂÁÏˆÂÓ ˙ÂÈ¯Â‡È˙ È¯Á‡ Ì˘ÂÙÈÁ· ‰ÏÈÙ‡· ÌÈ˘˘‚Ó

˙È‚ÂÏÂÈ·‰ ‰ÈˆÂÏÂ·‡‰ ÔÈ· ̇ ‡Ê‰ ‰‡ÂÂ˘‰Ï „‚˙‰Ï „Â‡Ó Ï˜

¯Ó‡Ó· °˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ÔÂÂÎÓ· ÌÈÏÚÂÙ ÌÈÚ„Ó‰ È¯‰ ªÚ„ÓÏ

¨±± ßÓÚ· ̄ ÙÒ· ̄ ÎÊÂÓÂ ̈ ÌÈ˘ ̄ ˘Ú ÈÙÏ ̈ ÈÎÂ‡Â ÔÓ‡ Â·˙Î˘

ÂÚˆ‰ ‰·Â ̇ ÈÂÈˆÂÏÂ·‡‰ ‰È‚ÂÏÂÓËÒÈÙ‡Ï Â˙Ò¯È‚ ̇ ‡ ÂÈÏÚ‰

ÔÂ¯˙Ù ˙ÈÏÎ˙Ï ÌÓ‡ ÌÈÏÚÂÙ ÌÈÚ„Ó ∫˙‡Ê‰ ‰·Â˘˙‰ ˙‡

‰ÈÚ·‰ ˙‡ ÌÂ˜Ó· ¨ÌÈ·¯ ÌÈ¯˜Ó· ÌÏÂ‡ ¨˙ÓÈÂÒÓ ‰ÈÚ·

‰ÈÚ· ¯·„ Ï˘ ÂÙÂÒ· ÌÈ¯˙ÂÙ Ì‰ ¨‰ÈÏÚ ÛÒÂ· Â‡ ˙È¯Â˜Ó‰

Æ‰ÏÈÁ˙ÎÏÓ ¯Â˙ÙÏ ÂÂÂÎ˙‰ ‡Ï ‰˙Â‡˘ ˙¯Á‡

‰ÈÈ˘ÚÓ ̇ Â·˜Ú· ‡· ‰Ê Ì˘ Æ¢˙ÂÈÙÈ„¯Ò¢ ÌÈ‡¯Â˜ ÂÊ ‰ÚÙÂ˙Ï

¨®‰˜Ï≠È¯Ò Ï˘ ˜È˙Ú‰ ‰Ó˘© ÙÈ„¯ÒÓ ÌÈÁ‡ ‰˘ÂÏ˘ Ï˘

ÏÂ‡˘ ¯ÂÙÈÒ ÆÂ˘ÙÈÁ ‡Ï˘ ÌÈ¯·„ ‡ÂˆÓÏ ‰È‰ Ì·È·Á˙˘

ÆÔÂ¯˜ÈÚ‰ ̇ ‡ ÌÈ‚„Ó ‰ÎÂÏÓ‰ ̇ ‡ ‡ˆÓÂ ̇ ÂÂ˙‡‰ ̇ ‡ ̆ ÙÈÁ˘

‰Â¯Á‡·Â© ¢˙ÈÏÂ‡˘ ˙ÈÏ‚˙¢ ÂÊ ‰ÚÙÂ˙Ï ÔÓ‡ ‡¯Â˜ ÔÎ ÏÚ

‰˙¯˙ÂÎ· ¯˘‡ ÔÓ‡ Ï˘ ˙Â‡ˆ¯‰ ˙¯„Ò ÏÚ ‰Ú„ÂÓ ÈÈÚ ‰„ˆ

Æ®˙ÂÂ˙‡‰ ˙‡ ÁÙ˜Ï ‡Ï˘ ˙Ó ÏÚ ≠ ¢˙ÂÈ˙‡¢ ÁÂÓ‰ ÚÈÙÂÓ

ÌÈ‡ÏÓÓ ÌÈÏÊÂÓÓ≠ÌÈÈ˙‡≠ÌÈÈÏÂ‡˘≠ÌÈÈÙÈ„¯Ò‰ ÌÈÈÂÏÈ‚‰

ÍÈÏ‰˙ ̇ ÏÈÁ˙· ∫˙Â¯ÂÂÈÚ‰ ̇ ÂÈˆËÂÓ‰ „È˜Ù˙ ̇ ‡ Ú„Ó· ‡ÂÙÈ‡

˙¯˙Ù‰ ̈ ß· ‰ÈÚ·Ï ÌÈ¯ÂÂÈÚ ÌÈÚ„Ó‰ ß‡ ‰ÈÚ·Ï ÔÂ¯˙Ù‰ ̆ ÂÙÈÁ

‡È·Ó ̇ ÂÈÙÈ„¯Ò‰ ̇ ÊÈ˙ ̃ ÂÊÈÁÏ ÆÔÂÂÎ˙Ó· ‡Ï˘ ̄ ·„ Ï˘ ÂÙÂÒ·

ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈÚ„ÓÓÂ ‰˜ÈÊÈÙ‰Ó ˙Â‡Ó‚Â„ ÔÓ‡

™‰Â˙ ÍÎ ÏÚÂ ıÏÊÏ„‰ Ï‡ÎÈÓ ÛÒÂÓ‰ Í¯ÂÚÂ ̄ ·ÁÓ‰ ̇ Â˘¯· ±∑Æ±±Æππ ÌÂÈÓ ¢ı¯‡‰¢ ÔÂ˙ÈÚ Ï˘ ¢ÌÈ¯ÙÒ¢ ÛÒÂÓÓ ‰Á˜Ï ıÈ·Â¯Ë˜ ÔÂ¯‰‡ Ï˘ Â˙ÓÈ˘¯

ÆÂ˙„Â˙ Ì‰Ï



55 ·ÂÁ ¨≤∞ Í¯Î ¨¢‰„Â‰˙¢≥ ßÒÓ ˙¯

˙È·¯Ó· ‰Ï‡ ÌÈÈÂÏÈ‚ ÌÈ¯ÊÁÂ˘Ó ˙È„ÒÓÓ‰ ‰˜È¯ÂË¯·

¨ÌÈÂÈ¯ÂËÒÈ‰‰ È„È ÏÚ Â‡ ¨ÌÓˆÚ ÌÈÚ„Ó‰ È„È ÏÚ ÌÈ¯˜Ó‰

˙È‡Â¯È‰‰ ˙ÈÓ„˙‰ Æ˘‡¯Ó ÌÈÎÂ˙Ó Â‡ ÌÈÂÂÎÓ ÌÈÈÂÏÈ‚Î

ªÌÈÒÈÒ¯Ï Ô‡Î ̇ ˆÙÂÓ ÂÈÈÂÏÈ‚ ̇ ‡ ̆ ‡¯Ó ÔÎ˙Ó‰ ‰Ï‚Ó‰ Ï˘

ÆıÁ‰ ˙ÚÈ‚Ù ÌÂ˜Ó ·È·Ò ÏÂ‚ÈÚ‰ ˙‡ ËË¯ÒÓ ˜¯ ‰Ï‚Ó‰

Ï·ÙÓ˜Â ̄ ÙÂÙ˘ „ÂÚ ̄ ÈÚ¢ ∫ÍÎ ÔÓ‡ ·˙ÂÎ ̈ ÏÈÚÏ ̄ Ó‡‰ ̇ Â¯ÓÏ

‡È‰ ÔÈ‡ Í‡ ¨ß˙ÈÂÈˆÂÏÂ·‡ ‰È‚ÂÏÂÓËÒÈÙ‡ß Ì˘· ‰Ê˙ ÂÚÈˆ‰

‰ÈˆÂÏÂ·‡‰ ÏÚ ˙ÒÒÂ·Ó ‡È‰ ÔÎ˘ ¨Ô‡Î Â˙Úˆ‰Ï ‰ÓÂ„

ÌÈ‚ÂÏÂÈ· ÌÈË·È‰Ï ˘È˘ ‰ÚÙ˘‰‰ ÂÈÈ‰„ ¨‡„È¯‚ ˙È‚ÂÏÂÈ·‰

Í¯„‰ ÏÚ Â˙ÂÈ˘È‡ ‰·Ó· Â‡ Ì„‡‰ ˙Â„ÏÂ˙· ÌÈÈÂÈˆÂÏÂ·‡

Æ®∏≤ ßÓÚ© ¢˙ÂÈÚ„Ó‰ ÂÈ˙Â¯Â˙ ˙Â· ‰·˘

È˙˘ ˙ÈÂÈˆÂÏÂ·‡‰ ‰È‚ÂÏÂÓËÒÈÙ‡Ï˘ ¯ÈÚ‰Ï ÈÂˆ¯· ÍÎ ÏÚ

˙˜ÒÂÚ ¨ı¯ÂÏ „¯Â˜ Á˙ÈÙ˘ ¨˙Á‡‰ °˙ÂÈ¯˜ÈÚ ˙Â‡Ò¯‚

˙ÈË‚ Ô‚ÂÚÓ‰ ̈Ì„‡‰ Ï˘ ÈÂÂÈËÈ‚Â˜‰ ÔÂ‚Ó‰ Ï˘ ‰ÈˆÂÏÂ·‡·

ÌÈ„ÏÂ Â‡ ÚÂ„Ó ‰Ï‡˘‰ ÏÚ ̈ Ï˘ÓÏ ̈‰ÂÚ ÂÊ ‰Ò¯È‚ Æ˙È˙Â·¯˙Â

ÔÂÂÈÎ© ˙ÈÂÂÈË˜Â„È‡ ‰¯Âˆ· ÔÂÈÒÈ‰Ó „ÂÓÏÏ ‰ÈÈË‰ ÌÚ

ÈÏÓ¯Â Ì„‡ ÏÎ ª®¯ÁÓ Ì‚ Á¯Ê˙ ‡È‰ ̈ ÌÂÈ‰ „Ú ‰Á¯Ê ̆ Ó˘‰˘

Â‡ˆÂÓ· ˙ÂÏ˙ ‡ÏÏ ¨ÈÂÂÈË˜Â„È‡‰ ¢Ë˜ÈËÒÈ‡¢‰ ÌÚ „ÏÂ

ÆÂ˙Â·¯˙· Â‡

˙ÂÈ¯Â‡È˙‰Â ˙ÂÂÈÚ¯‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰· ˙˜ÒÂÚ ‰ÈÈ˘‰ ‰Ò¯È‚‰

ÌÈ„ÏÂ Â‡ ÔÈ‡ Æ˙È˙Â·¯˙≠˙ÈÂÈÚ¯‰ ‰Ó¯· ̇ ˘Á¯˙Ó ÂÊÂ ̈ Ú„Ó·

˙Â·¯˙≠˙ÈÂÏ˙ ‡È‰ ÂÊ ‰ÈÈË ªÂÏ‡ ˙ÂÂÈÚ¯ Á˙ÙÏ ‰ÈÈË‰ ÌÚ

ÏÚ ¯·„Ó‰ ¨¯ÙÂÙ Ï˘ Â˙˘È‚ ˙‡ ˙Ó‡Â˙ ÂÊ ‰Ò¯È‚ Æ‰ÙÂ˜˙Â

ÔÓ‡ ‡ÂÙÈ‡ ÌÏÚ˙Ó ÂÊ Â˙¯Ú‰· Æ˙ÂÈ¯Â‡È˙ Ï˘ ̇ ÈÚ·Ë ‰¯È¯·

¨ı¯ÂÏ Ï˘ ̈‰Â˘‡¯‰ ‰Ò¯È‚· Æ¯˙ÂÈ ‰˘„Á‰ ̈‰ÈÈ˘‰ ‰Ò¯È‚‰Ó

Æ˜ÂÒÚÏ Ï·ÙÓ˜ Ì‚ ‰·¯‰

˙Â¯˘Ú· ÂÁÂÎ ̄ ˜ÈÚ¢ ÈÎ ·˙Î ̄ ÙÒ‰ Ï˘ ̇ È¯ÂÁ‡‰ ‰ÎÈ¯Î‰ ÏÚ

‰Ó‚Â„‰ Æ¢ÌÈÚ„Ó‰ ÈÓÂÁ˙ ÏÎÓ ˙ÂÚÎ˘Ó ˙Â‡Ó‚Â„ Ï˘ ˙Â·¯

È¯„ÂÓ‰ ·˘ÁÓ‰ ‡ˆÓÂ‰ ‰·˘ Í¯„‰ ‡È‰ ¯˙ÂÈ· ˙ÙÏ‡Ó‰

¨¯˙ÂÈ· ̇ È¯ËÂÊ‡ ‰È‚ÂÒ· ÔÂÈ„ ‰˙È‰ ‡ˆÂÓ‰ ̇ „Â˜ Æ®∑∑≠∑≤ ßÓÚ©

Â‰Ê Æ‰‡Ó‰ ˙È˘‡¯· ¨„‰ËÈÈÂ≠ÏÒ‡¯ Ï˘ Ò˜Â„¯Ù‰ ˙ÈÈ‚ÂÒ

˙ÂˆÂ·˜‰ ˙¯Â˙ ÔÂ˘Ï· ‰ÁÒÏ Ô˙È˘ ‰Ï‡˘· ÏÁ‰˘ ÍÈÏ‰˙

‰ÏÈÎÓ ÔÓˆÚ ̇ ‡ ̇ ÂÏÈÎÓ ÔÈ‡˘ ̇ ÂˆÂ·˜‰ ÏÎ ̇ ˆÂ·˜ Ì‡‰¢ ∫ÍÎ

Ò˜Â„¯Ù· ÌÈÏ˜˙ ̈ ‰Ï‡˘‰ ÏÚ ̇ ÂÚÏ ÌÈÒÓ Ì‡ ¢ø‰ÓˆÚ ̇ ‡

Æ¯È˙Ù È˙Ï·

ÆÔÓ‡ ·˙ÂÎ ̈ ¢¯È„‡ ̃ ÂÁˆ Ò˜Â„¯Ù‰ ̄ ¯ÂÚ¢ ±π∞µ≠· ÂÓÂÒ¯Ù ÌÚ

‰‡ˆÂ˙Î ‰˘ ÌÈ¯˘ÚÎ Í˘Ó· Ê‡ „Ú ‰·˘ È‚ÂÏ‰ ÔÈÈ·‰ ÏÎ

˙Â·˜Ú· ‰‡¯ ̇ ÈÏÂ·ÓÈÒ‰ ‰˜È‚ÂÏ‰Â ̇ ÂˆÂ·˜‰ ̇ ¯Â˙ ‚ÂÊÈÓÓ

‰˜˙Ù¯‰Î ‰‚ˆÂ‰ ˙ÂˆÂ·˜‰ ˙¯Â˙ Æ˙ÂÚÓ˘Ó ¯ÒÁÂ ÚÂÚ¯ ˙‡Ê

Æ˙ÁÏˆÂÓ È˙Ï·

ÍÈÏ‰˙ ÏÁ‰Â ̇ ÂÒÈ¯‰‰ ÔÓ Ì˙¯Â˙ ̇ ‡ Ì˜˘Ï ÂÒÈ ÌÈ‡˜È‚ÂÏ‰

È„È· ‰ÈÈ˘‰ ÌÏÂÚ‰ ˙ÓÁÏÓ ·¯Ú ÌÈÈ˙Ò‰ ¯˘‡ ÍÂ¯‡

≠ÈÙÈ„¯Ò‰ ÍÈÏ‰˙‰ ˙‡ ¨¢Â˙ÂÎÓ¢Â ‚È¯ÂÈË ÔÏ‡ Ë„ÂËÒ‰

Æ¢Ú„Ó‰ Ô„ÈÚ ̇ ‡  „ÈÏÂ‰˘ ÏÂÙÏÙ‰¢ ÔÓ‡ ‰ÎÓ ‰Ê‰ È¯ÂËÒÈ‰

˙‡ ¯Â˙ÙÏ ÔÂÈÒÈ‰˘ ÂÓÏÁ ‡Ï „‰ËÈÈÂ ‡ÏÂ ÏÒ‡¯ ‡Ï

≠ Â˙Â‡¯Ï Ô˙È ¯˘‡ ·˘ÁÓ‰ Ô„ÈÚÏ ÏÈ·ÂÈ Ì‰Ï˘ ¢Ò˜Â„¯Ù¢‰

·Ï˘Î ≠ ÏÈ„·‰Â ‰ÊÂ¯·‰ ¨˙˘ÂÁ‰ ¨Ô·‡‰ ˙ÂÙÂ˜˙ ÌÚ „ÁÈ

Æ˙È˘Â‡‰ ‰¯·Á‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰· ÛÒÂ ÚÈ¯ÎÓ

ßÓÚ© ‰˜È¯Ó‡Ï ÒÂ·ÓÂÏÂ˜ Ï˘ ÂÚÒÓ ‡È‰ ‰ÈÈ˘‰ ‰Ó‚Â„‰

‚ÂÂÒÓ ÔÓ‡Â ¨Ú„Ó· ˜¯ ˘Á¯˙‰ ‡Ï˘ Ú¯Â‡Ó Â‰Ê Æ®∂∑≠∂∂

‰ÓÈ˘Ó‰ Æ˙È˘Â‡‰ ‰¯·Á‰ Ï˘ ‰ÈˆÂÏÂ·‡Ï Ì¯˙˘ „ÚˆÎ Â˙Â‡

Í¯„‰ ¯ÂˆÈ˜ È„È ÏÚ ÌÈÈÏ·˙‰ ¯ÈÁÓ ˙ÏÊÂ‰ ‰˙È‰ ˙È¯Â˜Ó‰

˙¯˘¯˘ ˙¯‡Â˙Ó Ô‡Î Ì‚ Æ‰˜È¯Ó‡ ÈÂÏÈ‚ ≠ ‰‡ˆÂ˙‰ ÆÂ„Â‰Ï

ÌÈÈÙÈ„¯Ò ÌÈÈÂÏÈ‚ ÆÈÂÏÈ‚Ï ÂÏÈ·Â‰˘ ¢˙ÂÈˆËÂÓ¢‰ Â‡ ̇ ÂÈÂÚ‰

¯„Ú‰ Â‡© ̇ ¯Â˘˜˙· ¢¯Â·˘ ÔÂÙÏË¢ Ï˘ ÌÈÎÈÏ‰˙ Ì‰ ‰Ê ‚ÂÒÓ

ÍÈÏ‰˙‰Ï ÌÈÓ¯Â˙‰ Ì„‡≠È· Ï˘ ·¯ ¯ÙÒÓ ÔÈ· ®˙¯Â˘˜˙

Æ¯ÂÂÈÚ‰ È˙¯ÈˆÈ‰ ÈÂÏÈ‚‰

Ì‚ ˙È„ÒÓÓ‰≠˙ÈÓ„˜‡‰ ‰¯‚˘‰Ó ‚¯ÂÁ‰ ˜˙¯Ó ¯ÙÒ ÂÈÙÏ

‰Ê˙‰ ˙ÂÊÚÂ· Ì‚Â ¨ÌÈ·¯ ‰Î ÌÈÓÂÁ˙ ÈÙ ÏÚ Â˙ÂÒ¯Ù˙‰·

ÌÈ‡˘ ÌÈ˜ÙÂ‡ È¯ˆÂ ‰ÂÓ‡ ÈË˜Ï ‡ÂÙÈ‡ „ÚÂ ‡Ï ‡Â‰ ÆÂÏ˘

ÆÌÏ˙‰Ó ˙ÂËÒÏ ÌÈÏ‚ÂÒÓ

 ıÈ·Â¯Ë˜ ÔÂ¯‰‡ ¯¢„ Ï˘ Â¯ÙÒ"Scientific Discovery; Logic and Tinkering" Æ˜¯ÂÈ ÂÈ ˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡ ˙‡ˆÂ‰· ¯Â‡ ‰‡¯

‰„Â‰˙


