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�»Å³µËµ± ÅÆ¹¿ �ÁÅ¾»¼± ¦»½ÁÅÁÈ²³

Á 1714, Á �·Ã¾³¿ÎÄ È»½ÎÅÁÈÁÄ  - 
 - ÂÃÎÆ·»¿· ¾»³ º·ËÃ²³ ÆË¿

 ÂÁÇ, ·¿Ð È³»¿Á¾·¿»¼¯ ³ÂÁ¾³¼ÃÇÅ¾°¿¹
³ÂÎ Æ¹ ÈÇÅ»¼± ÂÃ³µ¾³Æ»¼ÎÆ¹Æ³ ¼³» Å· ³¿Æ²º·Å¹ ¾· ÆÁ¿ ÅÏµÉÃÁ¿Á

, °É·» ·Â³¿·À·Æ³ÅÆ·² ÇÂÎ ÆÁ ÈËÄ ÆË¿
·À·½²À·Ë¿ ÅÆ¹  ¼³» Â»Á ÅÇµ¼·¼Ã»¾°¿³ ÅÆ¹ 

.

¡ �¯»¾Â¿»ÆÄ ¾· Æ¹ Å·»Ã¯ ÆÁÇ ·Â¹Ã·¯ÅÆ¹¼· ´³º»¯ ³ÂÎ ÆÁ¿ �½½¹¿³
È»½ÎÅÁÈÁ  ¼³» Æ¹¿ ³ÃÉ³²³ . �

 ÆÁÇ È°Ã·» ³À»ÁÅ¹¾·²ËÆ¹ Á¾Á»ÎÆ¹Æ³ ¾· ÆÁ¿
 ÎÂËÄ Â·Ã»µÃ¯È·Æ³» ÅÆ¹¿ Â·Ã²È¹¾¹

�ÇÆÎ ÆÁ ¹½·¼ÆÃÁ¿»¼Î ´»´½²Á º³ ¶·²À·» ÂÐÄ ¹ È»½ÁÅÁÈ²³ ¾ÂÁÃ·² ¿³
ÉÃ¹Å»¾ÁÂÁ»¹º·² µ»³ ¿³ ·À·Ã·Ç¿±Å·» ¼³» ¿³ ¼³Æ³¿Á±Å·» ÆÁ¿ ¼ÎÅ¾Á
ÂÁ½Ï Â°Ã³ ³ÂÎ Æ»Ä ¶Ç¿³ÆÎÆ¹Æ·Ä Æ¹Ä ·Â»ÅÆ±¾¹Ä

�¼ÎÆÈÃ»¿Æ �¯»¾Â¿»ÆÄ Á
Æ·½·ÇÆ³²ÁÄ Â³µ¼ÎÅ¾»ÁÄ ¾·µ³½ÁÈÇ±Ä
∞ ¯Â·»ÃË¿ ¾Á¿¯¶Ë¿

·Â»ÅÆ¹¾Á¿»¼Î Ã·³½»Å¾Î
ÅÏµÉÃÁ¿¹ ÈÇÅ»¼± ¾¹-

ÆÁÂ»¼ÎÆ¹Æ³

¢½¯ÆË¿³ ·½½¹¿»¼± ¼ÁÅ¾»¼± È»½ÁÅÁÈ²³
º·ËÃ²³ ÆË¿ ¾Á¿¯¶Ë¿
¼ÎÅ¾Á ÆË¿ �¶·Ð¿ ÆÁÇ ¢½¯ÆË¿³
�½½¹µÁÃ²³ ÆÁÇ £Â¹½³²ÁÇ

Τ» ÈαÁα¼Ä¹Áί¸·» °¿α¿ Ç»½ÏÃ¿Ç¿;

�µÑ: Έ¿³ °ÃµÁ Æ¹Ä È»½ÁÅÁÈ²³Ä ¾ÂÁÃ·² ¿³ ·²¿³» ¹ ·À·Ã·Ð¿¹Å¹
¶»³´³ÆÑ¿ ¶ÃÏ¾Ë¿ ¾ÂÃÁÅÆ¯ ³ÂÏ ÆÁ ¼Ð¾³.

Φ»½ÏÅÁÈÁÄ: £³¿ ³¿»É¿·ÇÆ±Ä, Â»½ÏÆÁÄ ± Á¶¹µÏÄ;

�µÑ: £³¿ .¶»³¿Á¹Æ»¼ÏÄ ÂÃËÆÁÂÏÃÁÄ
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£É·Æ»¼¯ ¾· ÆÁ¿ £ÇµµÃ³È°³

�²¾³» Á »¶ÃÇÆ±Ä ÆÁÇ º  GMODebate.org ÂÁÇ Â·Ã»°É·» ¾»³ ÅÇ½½Áµ±
¶ËÃ·¯¿ ¹½·¼ÆÃÁ¿»¼Ð¿ ´»´½²Ë¿ ÂÁÇ ¼³½ÏÂÆÁÇ¿ º·¾·½»Ð¶¹
È»½ÁÅÁÈ»¼¯ º°¾³Æ³ ÂÁÇ ·¾´³ºÏ¿ÁÇ¿ ÅÆ³ È»½ÁÅÁÈ»¼¯ º·¾°½»³ ÆÁÇ

, ÆÁÇ ¼»¿±¾³ÆÁÄ 
, Æ¹Ä , ¼³» ÆË¿ ÅÏµÉÃÁ¿Ë¿

¾ÁÃÈÐ¿ .

¤Á GMODebate.org Â·Ã»°É·» °¿³ ¹½·¼ÆÃÁ¿»¼Î ´»´½²Á ¾»³Ä
¶¹¾ÁÈ»½ÁÏÄ ¶»³¶»¼ÆÇ³¼±Ä È»½ÁÅÁÈ»¼±Ä ÅÇ¸±Æ¹Å¹Ä ¾· Æ²Æ½Á �»³ Æ¹¿
 ³Ã¯½Áµ¹ �µ·¾Á¿²³ Æ¹Ä �Â»ÅÆ±¾¹Ä ÅÆ¹¿ ÁÂÁ²³ ÅÇ¾¾·Æ·²É· Á
¼³º¹µ¹Æ±Ä È»½ÁÅÁÈ²³Ä  ÇÂ·Ã³ÅÂ»¸Î¾·¿ÁÄ ÆÁ¿
·Â»ÅÆ¹¾»Å¾Î.

£Æ¹ È»½ÁÅÁÈ»¼± ·À·Ã·Ï¿¹Å¹ ÂÁÇ
ÂÃÁ¹µ±º¹¼· ÆÁÇ �  �½·¼ÆÃÁ¿»¼ÁÏ �»´½²ÁÇ
µ»³ ÆÁ ¦Ã¯µ¾³ Æ¹Ä £·½±¿¹Ä, ÆÁ ÁÂÁ²Á
·À·Ã·Ç¿¯ Æ¹¿ Â»º³¿ÎÆ¹Æ³ ¹  ¿³ ·²¿³»
Â·Ã»ÁÃ»Å¾°¿¹ Å· ¾»³ Â·Ã»ÁÉ± µÏÃË ³ÂÎ ÆÁ¿
�   ·¿ÆÎÄ ÆÁÇ ,
°µ»¿· ÂÃÁÈ³¿°Ä ÎÆ» ¹ ·Â»ÅÆ±¾¹ Â³Ã°½·»Ê·
¿³ º°Å·» ³Â½°Ä ·ÃËÆ±Å·»Ä ¼³» ³¿Æ' ³ÇÆÁÏ Ç»Áº°Æ¹Å· 

 ÂÁÇ ÉÃ¹Å»¾ÁÂÁ»±º¹¼³¿ µ»³ ¿³ ¶»·Ç¼Á½Ï¿ÁÇ¿ Æ¹¿ »¶°³
ÎÆ» Á» ¯¿ºÃËÂÁ» º³ Â·ÆÁÏÅ³¿ ¼¯ÂÁ»³ ¾°Ã³ ÅÆÁ ¶»¯ÅÆ¹¾³ ËÄ

.

£· ³ÇÆ± Æ¹¿ ·»Å³µËµ± ÅÆ¹¿  º³ ³ÂÁ¼³½ÏÊË ÎÆ»
Æ³ ¶Áµ¾³Æ»¼¯ ÂÃÁ´½±¾³Æ³ ÆÁÇ ¾³º¹¾³Æ»¼ÁÏ Â½³»Å²ÁÇ Æ¹Ä
¼ÁÅ¾Á½Áµ²³Ä ¾°ÅË Æ¹Ä ³ÅÆÃÁÈÇÅ»¼±Ä ·¼Æ·²¿Á¿Æ³» ÂÁ½Ï

·Â»ÅÆ¹¾»Å¾ÁÏ É·»Ã³È°Æ¹Å¹Ä-Æ¹Ä-·Â»ÅÆ±¾¹Ä ³ÂÎ Æ¹
È»½ÁÅÁÈ²³ ³¿Æ»-·Â»ÅÆ¹¾Á¿»¼±Ä ³È±µ¹Å¹Ä

·Â»ÅÆ¹¾Á¿»¼±Ä »·ÃÁ·À°Æ³Å¹Ä

�Æ¯¿»·½ �. �Æ°¿·Æ

¸Ë±

�½»Á �½»³¼ÁÏ £ÇÅÆ±¾³ÆÁÄ

¶Áµ¾³Æ»¼°Ä
ÇÂÁº°Å·»Ä

³¿·À¯ÃÆ¹Æ³ ´»ÁÉ¹¾»¼¯ ¶°¾³Æ³ Ï½¹Ä

¼ÁÅ¾»¼± È»½ÁÅÁÈ²³

https://gr.gmodebate.org//book/
https://gr.gmodebate.org/book/absurd-hegemony-science/
https://gr.gmodebate.org/book/absurd-hegemony-science/
https://gr.cosphi.local/download/moon-barrier.html
https://gr.cosphi.local/download/moon-barrier.html


Â·Ã»ÅÅÎÆ·ÃÁ ³ÂÎ Æ¹¿ ³¾°½·»³ ÂÁÇ ³ÂÁ¼³½ÏÈº¹¼· ÅÆÁ ¹½·¼ÆÃÁ¿»¼Î
´»´½²Á ¾ÁÇ µ»³ ÆÁ ÈÃ¯µ¾³ Æ¹Ä Å·½±¿¹Ä.

�·Æ¯ Æ¹¿ ³¿¯µ¿ËÅ¹ ³ÇÆ±Ä Æ¹Ä Â·Ã²ÂÆËÅ¹Ä, º³ °É·Æ· ´³ºÏÆ·Ã¹
¼³Æ³¿Î¹Å¹ µ»³:
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�»³  ÃÁ·»¶ÁÂÁ²¹Å¹ µ»³ ÆÁÇÄ �´³¿Æ»¼ÁÐÄ
¥ÂÁ½Áµ»ÅÆ°Ä

�ÇÆ± ¹ Â·Ã²ÂÆËÅ¹ ¼½·²¿·» ¾· ¾»³ ÂÃÁ·»¶ÁÂÁ²¹Å¹ ÅÆÁ ¼·È¯½³»Á 11.
ÎÆ» Á , ¾°ÅË ÆÁÇ ,
Ã»¸Ð¿·» ·¿ ³µ¿Á²³ ÆÁÇ ÅÆ¹¿ ÂÃÁ°½·ÇÅ¹ ÆÁÇ ÅÉ¹¾³Æ»Å¾ÁÏ ¶Á¾Ð¿ ÅÆÁ
ÅÏ¾Â³¿, ¼³» ¾· ³ÇÆÎ ¾ÂÁÃ·² ·¿ ³µ¿Á²³ ÆÁÇ ¿³ ¶¹¾»ÁÇÃµ·² °¿³
º·¾°½»Á µ»³ ÅÇ¿·»¶¹Æ± ¤� ÂÁÇ ¶·¿ ¾ÂÁÃ·² ¿³ ·½·µÉº·².

¤¹¿ ³ÃÉ³²³ ÅÁÈ²³ ÎÆ» Á» ¾³ÏÃ·Ä ÆÃÏÂ·Ä ·²¿³» ¾»³ �¹Æ°Ã³ ÆÁÇ
£Ï¾Â³¿ÆÁÄ

ΌÆ» ÆÁ ÅÏ¾Â³¿ ÇÂ¯ÃÉ·» ¾°ÅË ÆÁÇ � ¹½·¼ÆÃ»¼ÁÏ ÈÁÃÆ²ÁÇ

ΌÆ» Æ³ ¿·ÆÃ²¿³ ¶·¿ ÇÂ¯ÃÉÁÇ¿

¼´³¿Æ»¼ÎÄ ÇÂÁ½Áµ»Å¾ÎÄ ¾³º¹¾³Æ»¼ÁÏ ¶Áµ¾³Æ»Å¾ÁÏ



�»³ ¶»³¾¯É¹ ¾·Æ³ÀÏ ÆË¿ ÂÃËÆÁÂÎÃË¿ Æ¹Ä ¤�  ¼³» 
 ÅÉ·Æ»¼¯ ÅÇµ¼·¼Ã»¾°¿³ ¾· ÆÁ¿ °½·µÉÁ ÆË¿ ·»¶Ñ¿ ¤  Å·

³¿Æ²º·Å¹ ¾· ÆÁ ³¿ºÃÑÂ»¿Á ·²¶ÁÄ ·²¿³» »¶»³²Æ·Ã³ ³¿¹ÅÇÉ¹Æ»¼± ÇÂÎ
ÆÁ ÈËÄ ÆË¿ ÅÆÁ»É·²Ë¿ ÂÁÇ Â³Ã°ÉÁ¿Æ³» Å· ³ÇÆÎ ÆÁ ¹½·¼ÆÃÁ¿»¼Î
´»´½²Á

�¿³Ä 
¼³» ¶¹½Ð¿·» ÎÆ» ³ÇÆ¯ ·²¿³» , ·¿Ð
½³¾´¯¿ÁÇ¾· ÇÂÎÊ¹ ÎÆ» ¹  ·²¿³» ÂÃËÆÁÂÎÃÁÄ ÅÆÁ¿ 

, ³ÂÁ¼³½ÏÂÆ·» Æ¹ ÅÁ´³ÃÎÆ¹Æ³ Æ¹Ä ¶»³¾¯É¹Ä ÎÆ³¿
·À·Æ¯¸ÁÇ¾· ÎÆ» ¹ ¶»³¾¯É¹ ³ÈÁÃÁÏÅ· ÆÁ¿ °½·µÉÁ Æ¹Ä ¤�.

¤Á �·È¯½³»Á 11.: ¼´³¿Æ»¼ÎÄ ÇÂÁ½Áµ»Å¾ÎÄ ³ÂÁ¼³½ÏÂÆ·» ÎÆ» ¹ ÂÃÐÆ¹
³¿³¼¯½ÇÊ¹ ÆË¿  ÆÁ 2024 (ÂÃ»¿
³ÂÎ ½²µÁÇÄ ¾±¿·Ä) ÂÁÇ ¶¹¾ÁÅ»·ÏÆ¹¼· ³ÂÎ ÆÁ¿ ·Â»¼·È³½±Ä
³ÅÈ³½·²³Ä Æ¹Ä  ÂÁÇ ³¿³ÂÆÏÅÅ·» ¼´³¿Æ»¼ÁÏÄ
ÇÂÁ½Áµ»ÅÆ°Ä, ¾ÂÁÃ·² ¿³ ÂÃÁÁÃ»¸ÎÆ³¿ ËÄ ÂÃÁ·»¶ÁÂÁ²¹Å¹.

Elon Musk Larry
Page

»¶ÃÇÆ±Ä Æ¹Ä Google ÂÁÇ ÇÂ·Ã³ÅÂ²¸·Æ³» Æ³ Ê¹È»³¼¯ ·²¶¹ ¤�
³¿ÐÆ·Ã³ ³ÂÎ ÆÁ ³¿ºÃÐÂ»¿Á ·²¶ÁÄ

Google ¼´³¿Æ»¼Î
ÇÂÁ½Áµ»Å¾Î

¨¹È»³¼Ð¿ �ÁÃÈÐ¿ �Ë±Ä Æ¹Ä Google

Google DeepMind AI
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�  �ÅÆÃÁÈÇÅ»¼±

Έ¿³ �³º¹¾³Æ»¼Ï  ½³²Å»Á Æ¹Ä �ÁÅ¾Á½Áµ²³Ä

¤³ ¾³º¹¾³Æ»¼¯ ·À·½²Éº¹¼³¿ ¾³¸² ¾· Æ¹ È»½ÁÅÁÈ²³ ¼³» 
. �»³ Â³Ã¯¶·»µ¾³, Á

 ·²Â· ÅÆ¹ :

¤³ ¾³º¹¾³Æ»¼¯, »¶Ë¾°¿³ ÅËÅÆ¯, ¼³Æ°ÉÁÇ¿ ÏÉ» ¾Ï¿Á Æ¹¿ ³½±º·»³,
³½½¯ ¼³» Æ¹¿ ÇÂ°ÃÆ³Æ¹ Á¾ÁÃÈ»¯... � ³²Åº¹Å¹ ÆÁÇ Â³µ¼ÏÅ¾»ÁÇ
¿Ï¾ÁÇ ÂÁÇ ¶²¿·Æ³» ³ÂÏ Æ¹ º·ÑÃ¹Å¹ Æ¹Ä ³¿³µ¼³²³Ä ³½±º·»³Ä ±Æ³¿
µ»³ ¾°¿³, ¼³» ¿Á¾²¸Ë µ»³ ÂÁ½½ÁÐÄ ¯½½ÁÇÄ, Â¹µ± ´³º»ÁÐ
ºÃ¹Å¼·ÇÆ»¼ÁÐ ÅÇ¿³»Åº±¾³ÆÁÄ.

¤³ ¾³º¹¾³Æ»¼¯ °ÉÁÇ¿ ·Â»ÆÏÉ·» ¿³ ·ÇºÇµÃ³¾¾»ÅÆÁÏ¿ ¾· ³ÇÆÎ ÂÁÇ
º·ËÃ·²Æ³»  ³ÂÎ Æ¹¿ ¼³º³Ã± ÈÏÅ¹ ÆÁÇ 

, ËÅÆÎÅÁ, 

ÂÁ½½Á²
¶»³¼·¼Ã»¾°¿Á» È»½ÎÅÁÈÁ» ±Æ³¿ ¾³º¹¾³Æ»¼Á²
Bertrand Russell �·½°Æ¹ ÆË¿ �³º¹¾³Æ»¼Ð¿

¿Î¾Á» Æ¹Ä ÈÏÅ¹Ä ¾ÁÆ²´ÁÇ ¼³»
ÆÁÇ ÃÇº¾ÁÏ ÅÆ¹ ÈÏÅ¹ Æ³ ¾³º¹¾³Æ»¼¯ Â³Ã³¾°¿ÁÇ¿



.

�ÇÆÎ ³ÂÁ¶·²Éº¹¼· ÅÆ¹¿ ³¿³²Ã·Å± ¾ÁÇ ¾»³Ä ¾³º¹¾³Æ»¼±Ä ¾·½°Æ¹Ä
ÂÁÇ ÂÃÎÆ·»¿· ÎÆ» Á» ¾³ÏÃ·Ä ÆÃÏÂ·Ä ¾ÂÁÃÁÏ¿ ¿³ °ÉÁÇ¿ °¿³ ∞ ¯Â·»ÃÁ
ÅÉ¹¾¯ÆË¿ ·¿Ð °¿³  ¶·¿ ¾ÂÁÃ·² ¿³ ·È³Ã¾ÁÅÆ·²
ÅÆ¹¿ ÂÃ³µ¾³Æ»¼ÎÆ¹Æ³ ·Â·»¶± ·À³ÃÆ¯Æ³» º·¾·½»Ë¶ÐÄ ³ÂÎ ÆÁ ¿ÁÇ
ÆÁÇ ¾³º¹¾³Æ»¼ÁÏ.

�µÑ: �ÂÁÃ·² ¿³ ·»ÂËº·² ÏÆ» ¹ ¾·½°Æ¹ ³¿³»Ã°º¹¼·;

GPT-4:  ³», ¾ÂÁÃ·² ¿³ ·»ÂËº·² ÏÆ» ¹ ¾·½°Æ¹ ÂÁÇ »ÅÉÇÃ²¸·Æ³» Æ¹
¶Ç¿³ÆÏÆ¹Æ³ ÐÂ³ÃÀ¹Ä ¯Â·»ÃÁÇ ³Ã»º¾ÁÐ ÅÉ¹¾¯ÆË¿ ¾³ÐÃË¿
ÆÃÇÂÑ¿ ÉËÃ²Ä ÆÁ Â½³²Å»Á ÆÁÇ ÉÃÏ¿ÁÇ ³¿³»Ã·²Æ³»
ÉÃ¹Å»¾ÁÂÁ»Ñ¿Æ³Ä È»½ÁÅÁÈ»¼Ï ÅÇ½½Áµ»Å¾Ï.

(2023) �¿³»Ã°º¹¼· ³ÂÏ Æ¹ ¦»½ÁÅÁÈ²³: �» �³º¹¾³Æ»¼Á²
�Ã²Å¼ÁÇ¿ °¿³ ΆÂ·»ÃÁ  »º³¿Ñ¿ £É¹¾¯ÆË¿ �³ÐÃË¿ ¤ÃÇÂÑ¿
Πη³¯: Α³αÀώ Äη Φ»½¿Ã¿φ°α

�  ¼³» ¹  ·²¿³» °¿³ Â³»¶² ÆË¿ ¾³º¹¾³Æ»¼Ð¿
¼³» .

�Â·»¶± Æ³ ¾³º¹¾³Æ»¼¯ ·²¿³» ·µµ·¿ÐÄ °¿³ ¿Á¹Æ»¼Î ¼³Æ³Å¼·Ï³Å¾³, ¹
¼´³¿Æ»¼± º·ËÃ²³ ¶·¿ ¾ÂÁÃ·² ¿³ ·À¹µ±Å·» Æ³ ÇÂÁ¼·²¾·¿³ È³»¿Î¾·¿³
¼³» ÆÁ ÂÁ½Ï-ÂÁ½Ï ³ÂÁ¶²¶·» Æ·É¿Á¼Ã³Æ»¼°Ä ³À²·Ä.

� »¶°³ ·¿ÎÄ ¼´³¿Æ»¼ÁÐ ¼ÏÅ¾ÁÇ ·²¿³» ³½¹º»¿± ¾Î¿Á ÅÆÁ ¾Ç³½Î ÆË¿
¾³º¹¾³Æ»¼Ð¿ ·¿Ð ³ÂÁ¼½·²ÁÇ¿ ÆÁ¿ ¶»¼Î ÆÁÇÄ ¿ÁÇ ³ÂÎ Æ»Ä ·À»ÅÐÅ·»Ä,
¼¯Æ» ÂÁÇ ³ÂÁ¶·»¼¿Ï·Æ³» ³ÂÎ ÆÁ ¶»¯Å¹¾Á 

 ÅÆ¹¿ ¼´³¿Æ»¼± ÈÇÅ»¼±.

£· ³ÇÆÎ ÆÁ ¹½·¼ÆÃÁ¿»¼Î ´»´½²Á º³ ¾Á»Ã³ÅÆÐ Â³Ã³¶·²µ¾³Æ³ ÂÁÇ
¶·²É¿ÁÇ¿ ÎÆ» °¿³ È»½ÁÅÁÈ»¼Î Â½³²Å»Á Æ¹Ä ¼ÁÅ¾Á½Áµ²³Ä ¾ÂÁÃ·² ¿³

·µµ·¿ÐÄ °¿³ ¿Á¹Æ»¼Î ¼³Æ³Å¼·Ï³Å¾³ ÂÁÇ ÅÇ¿·Â¯µ·Æ³» ÎÆ» ³ÂÎ ¾Î¿³
ÆÁÇÄ, Æ³ ¾³º¹¾³Æ»¼¯ ¶·¿ ¾ÂÁÃÁÏ¿ ¿³ ÅÉ·Æ²¸Á¿Æ³» ¯¾·Å³ ¾· Æ¹¿
ÂÃ³µ¾³Æ»¼ÎÆ¹Æ³

¾³º¹¾³Æ»¼Î ¯Â·»ÃÁ

¦ÇÅ»¼± ¼´³¿Æ»¼± º·ËÃ²³
¹ ³ÅÆÃÁÈÇÅ»¼± ·²¿³» °¿³ ¾³º¹¾³Æ»¼Î Â½³²Å»Á Æ¹Ä ¼ÁÅ¾Á½Áµ²³Ä

¦³»¿Î¾·¿Á ÆÁÇ
¢³Ã³Æ¹Ã¹Æ±
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´Á¹º±Å·» ÅÆ¹¿ ¼³Æ³¿Î¹Å¹ Æ¹Ä ÈÏÅ¹Ä ÂÁ½Ï Â°Ã³ ³ÂÎ Æ»Ä
¶Ç¿³ÆÎÆ¹Æ·Ä Æ¹Ä ·Â»ÅÆ±¾¹Ä.
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 ÃÏ´½·Ê¹: �» �³ÐÃ·Ä ¤ÃÐÂ·Ä £ÇÃÃ»¼¿Ñ¿Á¿Æ³»
¾· Æ¹¿  ÆÑÅ¹ Ύ½¹Ä

ÃÉ»¼¯, ¾»³ ³Â½± ÂÃÎ´½·Ê¹ ÂÁÇ º³ ÅÎ¼³Ã· ÆÁ Å¹¾·Ã»¿Î
·Â»ÅÆ¹¾Á¿»¼Î ¼³Æ·ÅÆ¹¾°¿Á: ¾»³ ¾³ÐÃ¹ ÆÃÐÂ³ º³
ÅÇÃÃ»¼¿Ëº·² ÎÆ³¿ ¹ Ï½¹ Â°ÈÆ·» ÅÆÁ¿ ÂÇÃ±¿³ Æ¹Ä, ¼³» ¾»³

¾³ÏÃ¹ ÆÃÏÂ³ º³ ¾·µ³½ÐÅ·» ¾· ÆÁ ÅÉ¹¾³Æ»Å¾Î ¼ÁÅ¾»¼Ð¿ ¶Á¾Ð¿ ÅÆÁ
Â·Ã»´¯½½Á¿ Æ¹Ä ÂÁÇ ³¿Æ»ÂÃÁÅËÂ·Ï·Æ³» ³ÂÎ Æ¹¿ ø  ·¼¶±½ËÅ¹
³Ã¿¹Æ»¼ÁÐ ¹½·¼ÆÃ»¼ÁÐ ÈÁÃÆ²ÁÇ (-).

�³Æ¯ÅÆ³Å¹ ÅÆ¹¿ ·Â»ÅÆ±¾¹ Å±¾·Ã³: ÁÏÆ· ¼³¿ ·À·Æ¯¸·Æ³»

�¿³ ¾±¿³ ¾·Æ¯ Æ¹ ¶¹¾ÁÅ²·ÇÅ¹ Æ¹Ä ÂÃÎ´½·Ê¹Ä Å· °¿³ È»½ÁÅÁÈ»¼Î
ÈÎÃÁÇ¾, ¹ ·Â»ÅÆ±¾¹ ¼¯¿·» Æ¹¿ ÂÃÐÆ¹ Æ¹Ä ³¿³¼¯½ÇÊ¹ ÎÆ» Á» ¾³ÏÃ·Ä
ÆÃÏÂ·Ä ¾ÂÁÃ·² ¿³ ÅÇ¿¶°Á¿Æ³» ¾· Æ¹ Å¼ÁÆ·»¿± ·¿°Ãµ·»³ ÂÁÇ
ÅÉ·Æ²¸·Æ³» ¾· Æ¹¿ ¼ÁÅ¾»¼± ¶Á¾»¼± ³¿¯ÂÆÇÀ¹.

(2024) �» ¾³ÐÃ·Ä ÆÃÐÂ·Ä º³ ¾ÂÁÃÁÐÅ³¿ ¿³ Á¶¹µÁÐ¿
Æ¹¿ ·Â°¼Æ³Å¹ ÆÁÇ ÅÐ¾Â³¿ÆÁÄ, ÂÃÁÆ·²¿·» ¿°³ ¾·½°Æ¹
�» ³ÅÆÃÁ¿Ï¾Á» ¾ÂÁÃ·² ¿³ °ÉÁÇ¿ ´Ã·» ÅÇ¿³ÃÂ³ÅÆ»¼°Ä ·¿¶·²À·»Ä ÏÆ» ¹
Å¼ÁÆ·»¿± ·¿°Ãµ·»³ — ¹ ¾ÇÅÆ¹Ã»Ñ¶¹Ä ·¿°Ãµ·»³ ÂÁÇ Á¶¹µ·² Æ¹¿
·Â»Æ³ÉÇ¿Ï¾·¿¹ ¶»³ÅÆÁ½± ÆÁÇ ÅÐ¾Â³¿ÆÏÄ ¾³Ä — º³ ¾ÂÁÃÁÐÅ· ¿³
ÅÇ¿¶°·Æ³» ¾· Æ»Ä ¾³ÐÃ·Ä ÆÃÐÂ·Ä.
Πη³¯: LiveScience

£ÆÁÇÄ ³ÃÉ³²ÁÇÄ ÂÁ½»Æ»Å¾ÁÏÄ Á» ¾³ÏÃ·Ä ÆÃÏÂ·Ä °ÉÁÇ¿ ÅÇÉ¿¯
Â·Ã»µÃ³È·² ËÄ .

�ÇÆ± ¹ Â·Ã²ÂÆËÅ¹ º³ ³ÂÁ¼³½ÏÊ·» ÎÆ» ¹ È»½ÁÅÁÈ²³ ¾ÂÁÃ·² ·Ï¼Á½³
¿³ ³¿³µ¿ËÃ²Å·» ¾»³ º·¾·½»Ð¶¹ ÅÉ°Å¹ ¾·Æ³ÀÏ ¶Á¾»¼±Ä
ÂÁ½ÇÂ½Á¼ÎÆ¹Æ³Ä ¼³» ´³ÃÏÆ¹Æ³Ä, ¼³» ¾»³ ¼³Æ³¿Î¹Å¹ Æ¹Ä ÈÏÅ¹Ä
ÂÁ½Ï Â°Ã³ ³ÂÎ ³ÇÆÎ, ¾· ³Â½°Ä ·ÃËÆ±Å·»Ä.

�¹Æ°Ã³ ÆÁÇ £Ï¾Â³¿ÆÁÄ
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¤Á �Ïµ¾³ Æ¹Ä £É°Å¹Ä Ύ½¹Ä-�¯¸³Ä
�»³ ÅÇÅÉ°Æ»Å¹ ¾·Æ³ÀÏ Ï½¹Ä ¼³» ¾¯¸³Ä µ·¿»¼¯ º·ËÃ·²Æ³» ¶·¶Á¾°¿¹
ÅÆ¹¿ ÆÃ°ÉÁÇÅ³ ·Â»ÅÆ¹¾Á¿»¼± ¼³Æ³¿Î¹Å¹. ©Ä ³ÂÁÆ°½·Å¾³, ¾»³
º·¾·½»Ð¶¹Ä ÇÂÎº·Å¹ ÅÆ¹¿ ³ÅÆÃÁÈÇÅ»¼± ·²¿³» ÎÆ» ¹ ·»Å·ÃÉÎ¾·¿¹
Ï½¹ ³ÇÀ¯¿·» Æ¹ ¾¯¸³ Æ¹Ä ¾³ÏÃ¹Ä ÆÃÏÂ³Ä.

©ÅÆÎÅÁ, Â³Ã¯ Æ¹¿ ·¼Æ·Æ³¾°¿¹ °Ã·Ç¿³ ÂÁÇ ÅÆÁÉ·Ï·» ÅÆ¹¿
¼³Æ³¿Î¹Å¹ Æ¹Ä ³¿¯ÂÆÇÀ¹Ä ÆË¿ ¾³ÏÃË¿ ÆÃÇÂÐ¿, ¼³» Â³Ã¯ Æ¹¿ ¼Á»¿±
ÇÂÎº·Å¹ ÎÆ» ¹ ·»Å·ÃÉÎ¾·¿¹ Ï½¹ Á¶¹µ·² Å· ³¿¯ÂÆÇÀ¹, 

.

¡» ·Â»ÅÆ±¾Á¿·Ä ¾·½·ÆÁÏ¿ Æ¹¿ ·À°½»À¹ ÆË¿ ¾³ÏÃË¿ ÆÃÇÂÐ¿ µ»³ ¾»³
Â·Ã²Á¶Á ·¿¿°³ ¶»Å·¼³ÆÁ¾¾ÇÃ²Ë¿ ·ÆÐ¿, ·ÅÆ»¯¸Á¿Æ³Ä »¶»³²Æ·Ã³ ÅÆ»Ä
ÇÂ·Ã¾·µ°º·»Ä ¾³ÏÃ·Ä ÆÃÏÂ·Ä ÅÆ³ µ³½³À»³¼¯ ¼°¿ÆÃ³. �°ÉÃ» Å±¾·Ã³
ÆÁ 2024, ¶·¿ ÇÂ¯ÃÉÁÇ¿ ³ÂÁ¶·²À·»Ä ÂÁÇ ¿³ ¶·²É¿ÁÇ¿ ÎÆ» ¹
·»Å·ÃÉÎ¾·¿¹ Ï½¹ Á¶¹µ·² Å· ³¿¯ÂÆÇÀ¹ ÆË¿ ¾³ÏÃË¿ ÆÃÇÂÐ¿.

¡» Â·Ã»ÁÉ°Ä ÂÁÇ Â·Ã»´¯½½ÁÇ¿ ¯¾·Å³ Æ»Ä ¾³ÏÃ·Ä ÆÃÏÂ·Ä ÅÇÉ¿¯
ÅÆ·ÃÁÏ¿Æ³» Ï½¹Ä, ¼¯Æ» ÂÁÇ ³¿Æ»È¯Å¼·» ¾· Æ¹¿ »¶°³ ÎÆ» Á» ¾³ÏÃ·Ä
ÆÃÏÂ·Ä ÅÇÅÅËÃ·ÏÁÇ¿ ÅÆ³º·Ã¯ ¾·µ¯½·Ä ÂÁÅÎÆ¹Æ·Ä Ï½¹Ä µ»³ ¿³
ÆÃÁÈÁ¶ÁÆ±ÅÁÇ¿ Æ¹¿ Æ·Ã¯ÅÆ»³ ³¿¯ÂÆÇÀ± ÆÁÇÄ. �ÇÆ± ¹ ³¿Æ²È³Å¹
·²¿³» °¿³ ¾³¼ÃÁÉÃÎ¿»Á ¾ÇÅÆ±Ã»Á ÅÆ¹¿ ³ÅÆÃÁÈÇÅ»¼±.

¤Á  Â³Ã³Æ±Ã¹Å·
³Ã¼·Æ°Ä ³ÂÎ Æ»Ä Â³½³»ÎÆ·Ã·Ä µ¿ËÅÆ°Ä ¾³ÏÃ·Ä ÆÃÏÂ·Ä ¾· ¾¯¸³
¶»Å·¼³ÆÁ¾¾ÏÃ»³ ÈÁÃ°Ä ¾·µ³½ÏÆ·Ã¹ ³ÂÎ ÆÁ¿ �  �½»Á, ÂÁÇ
ÅÉ¹¾³Æ²ÅÆ¹¼³¿ ½²µ·Ä ·¼³ÆÁ¿Æ¯¶·Ä ·¼³ÆÁ¾¾ÏÃ»³ ÉÃÎ¿»³ ¾·Æ¯ ÆÁ
ÇÂÁÆ»º°¾·¿Á Big Bang. �¼ÆÎÄ ³ÂÎ Æ¹¿ ÇÂÁÆ»º°¾·¿¹ ÂÃÑ»¾¹ ¹½»¼²³
ÆÁÇÄ, ³ÇÆ°Ä Á» ¾³ÏÃ·Ä ÆÃÏÂ·Ä ´Ã°º¹¼³¿ ¿³ ·²¿³» ¾Á¿³É»¼°Ä ¼³» ¿³

¶·¿ °ÉÁÇ¿
´Ã·º·² ³ÂÁ¶·²À·»Ä µ»³ Æ¹¿ ·µ¼ÇÃÎÆ¹Æ³ Æ¹Ä »¶°³Ä

�»³ÅÆ¹¾»¼Î ¤¹½·Å¼ÎÂ»Á James Webb (JWST)



´Ã²Å¼Á¿Æ³» Å· Â·Ã»´¯½½Á¿Æ³ ÉËÃ²Ä Ï½¹ µ»³ ¿³ ÆÃÁÈÁ¶ÁÆ±Å·» Æ¹¿
³¿¯ÂÆÇÀ± ÆÁÇÄ.

(2024) ¤Á JWST �¿³¼¯½ÇÊ· �Á¿³É»¼¯ �´¯¸³Ã ÂÁÇ �Ê¹ÈÁÐ¿
Æ»Ä �·ËÃ²·Ä �¿¯ÂÆÇÀ¹Ä Ύ½¹Ä-�¯¸³Ä
�» Â³Ã³Æ¹Ã±Å·»Ä ÆÁÇ �»³ÅÆ¹¾»¼ÁÐ ¤¹½·Å¼ÁÂ²ÁÇ James Webb (JWST)
·²¿³» ÅÇµÉÇÅÆ»¼°Ä ·Â·»¶± Á» ³ÂÁ¾Á¿Ë¾°¿·Ä ¾³ÐÃ·Ä ÆÃÐÂ·Ä º³ °ÂÃ·Â· ¿³
¶ÇÅ¼Á½·ÐÁ¿Æ³» ¿³ ÅÇµ¼·¿ÆÃÑÅÁÇ¿ ³Ã¼·Æ± ¾¯¸³ µ»³ ¿³ ÈÆ¯ÅÁÇ¿ Å·
ÇÂ·Ã¾·µ°º¹ ¼³Æ¯ÅÆ³Å¹, ·»¶»¼¯ ¾Ï½»Ä ½²µ·Ä ·¼³ÆÁ¿Æ¯¶·Ä ·¼³ÆÁ¾¾ÐÃ»³
ÉÃÏ¿»³ ¾·Æ¯ ÆÁ Big Bang.
Source: LiveScience

�ÇÆ°Ä Á» Â³Ã³Æ¹Ã±Å·»Ä ³¾È»Å´¹ÆÁÏ¿ Æ¹¿ ÇÂÁÆ»º°¾·¿¹ ÅÉ°Å¹ Ï½¹Ä-
¾¯¸³Ä ÆË¿ ¾³ÏÃË¿ ÆÃÇÂÐ¿.
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� ¥ÂÏº·Å¹ µ»³ Æ¹ £Ð¸·ÇÀ¹ �Á¾»¼±Ä
 Á½ÇÂ½Á¼ÏÆ¹Æ³Ä-�³ÃÐÆ¹Æ³Ä

¢³Ã¯ Æ¹¿ ÂÃÁÈ³¿± ½Áµ»¼± ÅÏ¿¶·Å¹ ¾·Æ³ÀÏ Æ¹Ä ³¿¯ÂÆÇÀ¹Ä Æ¹Ä
¶Á¾»¼±Ä ÂÁ½ÇÂ½Á¼ÎÆ¹Æ³Ä ¼³» Æ¹Ä ¶ÇÅ³¿¯½Áµ¹Ä ³ÏÀ¹Å¹Ä ÆË¿
´³ÃÇÆ»¼Ð¿ ·Â»¶Ã¯Å·Ë¿, ³ÇÆ± ¹ ÂÃÁÁÂÆ»¼± ¶·¿ °É·» ·À·Æ³ÅÆ·² ÅÆÁ
Â½³²Å»Á ÆÁÇ ¼ÇÃ²³ÃÉÁÇ ¼ÁÅ¾Á½Áµ»¼ÁÏ ¾Á¿Æ°½ÁÇ.

¤³ ÅÆÁ»É·²³ µ»³ ³ÇÆ± Æ¹ ½Áµ»¼± ÅÉ°Å¹ ·²¿³» ·¾È³¿ÐÄ
Â³Ã³Æ¹Ã±Å»¾³ Å· ÂÁ½½³Â½°Ä ¼½²¾³¼·Ä ÆÁÇ ÈÇÅ»¼ÁÏ ¼ÎÅ¾ÁÇ. �ÂÎ
Æ³ ³ÆÁ¾»¼¯ ¼³» ¾ÁÃ»³¼¯ ·Â²Â·¶³, ÎÂÁÇ ¹ ¾¯¸³ ÆË¿ ¶Á¾Ð¿ ¶·¿
¾ÂÁÃ·² ³Â½¯ ¿³ ÅÇ¿³Éº·² ³ÂÎ ÆÁ ¯ºÃÁ»Å¾³ ÆË¿ ÅÇÅÆ³Æ»¼Ð¿ ÆÁÇÄ
¾·ÃÐ¿, °ËÄ Æ¹¿ ¼ÁÅ¾»¼± ¼½²¾³¼³, ÎÂÁÇ Á »·Ã³ÃÉ»¼ÎÄ ÅÉ¹¾³Æ»Å¾ÎÄ
¶Á¾Ð¿ ¾·µ¯½¹Ä ¼½²¾³¼³Ä ÅÇ¿Á¶·Ï·Æ³» ³ÂÎ ¶Ã³¾³Æ»¼± ³ÏÀ¹Å¹ ÆË¿
´³ÃÇÆ»¼Ð¿ È³»¿Á¾°¿Ë¿, ÆÁ ¾ÁÆ²´Á ·²¿³» Å³È°Ä ¼³» ÅÇ¿·Â°Ä.

�³ºÐÄ ¹ ÂÁ½ÇÂ½Á¼ÎÆ¹Æ³ ÆË¿ ¶Á¾Ð¿ ³ÇÀ¯¿·Æ³», ¹ ÅÉ·Æ»¼± ¾¯¸³ ¼³»
Á» ´³ÃÇÆ»¼°Ä ·Â»¶Ã¯Å·»Ä Â³ÃÁÇÅ»¯¸ÁÇ¿ ·¼º·Æ»¼±, ³¿Æ² µ»³
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µÃ³¾¾»¼±, ³ÏÀ¹Å¹. �ÇÆ± ¹ ¶ÇÅ³¿¯½Áµ¹ ³ÏÀ¹Å¹ Æ¹Ä ´³ÃÏÆ¹Æ³Ä ¶·¿
¾ÂÁÃ·² ¿³ ·²¿³» ³Â½ÐÄ ¾»³ ¶·ÇÆ·Ã·ÏÁÇÅ³ ± ÅÇ¾ÂÆË¾³Æ»¼±
ÅÇ¿°Â·»³, ³½½¯ ¾¯½½Á¿ ÇÂÁ¶¹½Ð¿·» ¾»³ ´³º»¯, ·µµ·¿± ÅÏ¸·ÇÀ¹
¾·Æ³ÀÏ ÆË¿ ¶»³¶»¼³Å»Ð¿ ÅÉ¹¾³Æ»Å¾ÁÏ ¶Á¾Ð¿ ¼³» Æ¹Ä ·¼¶±½ËÅ¹Ä
´³ÃÇÆ»¼Ð¿ È³»¿Á¾°¿Ë¿.

©ÅÆÎÅÁ, Â³Ã¯ Æ¹¿ ½Áµ»¼± ³Â½ÎÆ¹Æ³ ¼³» Æ¹¿ Â³Ã³Æ¹Ã¹Å»³¼±
ÇÂÁÅÆ±Ã»À¹ ³ÇÆ±Ä Æ¹Ä ÂÃÁÁÂÆ»¼±Ä, Â³Ã³¾°¿·» Å· ¾·µ¯½Á ´³º¾Î
Â³Ã³´½·ÂÎ¾·¿¹ ± Â·Ã»ºËÃ»ÁÂÁ»¹¾°¿¹ ÅÆ»Ä ¼ÇÃ²³ÃÉ·Ä
¼ÁÅ¾Á½Áµ»¼°Ä º·ËÃ²·Ä ¼³» ¾Á¿Æ°½³. � ·Â»ÅÆ¹¾Á¿»¼± ¼Á»¿ÎÆ¹Æ³ °É·»
³¿Æ' ³ÇÆÁÏ ·Â»¼·¿ÆÃÐÅ·» Æ¹¿ ÂÃÁÅÁÉ± Æ¹Ä Å· ·¿³½½³¼Æ»¼¯ Â½³²Å»³,
ÎÂËÄ ¹ µ·¿»¼± ÅÉ·Æ»¼ÎÆ¹Æ³, ¹ Å¼ÁÆ·»¿± Ï½¹ ¼³» ¹ Å¼ÁÆ·»¿±
·¿°Ãµ·»³, Æ³ ÁÂÁ²³ ¶·¿ ½³¾´¯¿ÁÇ¿ ÇÂÎÊ¹ ÆÁ¿ ÃÎ½Á ÆÁÇ
ÅÉ¹¾³Æ»Å¾ÁÏ ¶Á¾Ð¿ ÅÆ¹¿ ·À°½»À¹ ÆÁÇ ÅÏ¾Â³¿ÆÁÄ.

� »¶°³ Æ¹Ä ÅÏ¸·ÇÀ¹Ä ¶Á¾±Ä-´³ÃÏÆ¹Æ³Ä Â³Ã³¾°¿·» Å· ¾·µ¯½Á ´³º¾Î
³¿·À·Ã·Ð¿¹Æ¹ ¼³» ³¼³Æ³¿Ï¹Æ¹ ÅÆ¹¿ ·Â»ÅÆ¹¾Á¿»¼± ¼Á»¿ÎÆ¹Æ³.
�ÇÆ± ¹ °½½·»Ê¹ ·À°Æ³Å¹Ä ÅÆÁ¿ ¼ÇÃ²³ÃÉÁ ¼ÁÅ¾Á½Áµ»¼Î ¶»¯½ÁµÁ
·²¿³» °¿³ Â³Ã¯¶·»µ¾³ Æ¹Ä ¶Áµ¾³Æ»¼±Ä ÈÏÅ¹Ä Æ¹Ä ¾³º¹¾³Æ»¼±Ä
Â½³»Å²ËÅ¹Ä Æ¹Ä ¼ÁÅ¾Á½Áµ²³Ä.



¤
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¤³ �·ÆÃ²¿³ �·¿ ¥Â¯ÃÉÁÇ¿

� �½½·²ÂÁÇÅ³ �¿°Ãµ·»³ ËÄ �Á¿³¶»¼± �ÂÏ¶·»À¹
µ»³ Æ³ �·ÆÃ²¿³

³  ·²¿³» ¹½·¼ÆÃ»¼¯ ÁÇ¶°Æ·Ã³ ÅË¾³Æ²¶»³ ÂÁÇ ³ÃÉ»¼¯
ÅÇ½½±Èº¹¼³¿ ËÄ º·¾·½»Ë¶ÐÄ ¾¹ ³¿»É¿·ÏÅ»¾³, ÇÂ¯ÃÉÁ¿Æ³
³Â½ÐÄ ËÄ ¾³º¹¾³Æ»¼± ³¿³µ¼³»ÎÆ¹Æ³. ¤³ ÅË¾³Æ²¶»³ ³ÃµÎÆ·Ã³

³¿»É¿·Ïº¹¼³¿ °¾¾·Å³, ¾·ÆÃÐ¿Æ³Ä Æ¹¿ ·½½·²ÂÁÇÅ³ ·¿°Ãµ·»³ ÅÆ¹¿
·¾È¯¿»Å¹ ¯½½Ë¿ ÅË¾³Æ»¶²Ë¿ ¾°Å³ Å· °¿³ ÅÏÅÆ¹¾³.

¤³ ¿·ÆÃ²¿³ ÅÇÉ¿¯ Â·Ã»µÃ¯ÈÁ¿Æ³» ËÄ 
·Â·»¶± ¾ÂÁÃÁÏ¿ ¿³ ¶»³Â·Ã¿ÁÏ¿ Æ¹¿ Ï½¹ ³Â³Ã³Æ±Ã¹Æ³ ·¿Ð

 Å· ¶»³ÈÁÃ·Æ»¼°Ä Â³Ã³½½³µ°Ä
¾¯¸³Ä ÂÁÇ ÅÇÅÉ·Æ²¸Á¿Æ³» ¾· Æ¹ ¾¯¸³ ÆË¿ ³¿³¶ÇÎ¾·¿Ë¿
ÅË¾³Æ»¶²Ë¿. ¡» º·ËÃ¹Æ»¼Á² ·»¼¯¸ÁÇ¿ ÎÆ» Æ³ ¿·ÆÃ²¿³ ¾ÂÁÃ·² ¿³
¼Ã³ÆÁÏ¿ ÆÁ ¼½·»¶² µ»³ Æ¹¿ ³ÂÁ¼¯½ÇÊ¹ ÆÁÇ º·¾·½»Ð¶ÁÇÄ �»³Æ² ÆÁÇ
¼ÎÅ¾ÁÇ.
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�  ÃÁÅÂ¯º·»³ �»³ÈÇµ±Ä ³ÂÏ Æ¹¿ ΆÂ·»Ã¹
�»³»Ã·ÆÏÆ¹Æ³

�ÇÆ± ¹ Â·Ã²ÂÆËÅ¹ º³ ³ÂÁ¼³½ÏÊ·» ÎÆ» ÆÁ 
ÂÃÁÆ¯º¹¼· Å· ¾»³ ¶Áµ¾³Æ»¼± ÂÃÁÅÂ¯º·»³ ¿³ ³ÂÁÈ·ÇÉº·² ¹ 

.

¿·ÆÃ²¿³

ÅË¾³Æ²¶»³-È³¿Æ¯Å¾³Æ³

Æ³½³¿ÆÐ¿Á¿Æ³» (¾·Æ³¾ÁÃÈÐ¿Á¿Æ³»)

ÅË¾³Æ²¶»Á ¿·ÆÃ²¿Á
∞

¯Â·»Ã¹ ¶»³»Ã·ÆÎÆ¹Æ³



�³Æ¯ Æ¹ ¶·¼³·Æ²³ ÆÁÇ 1920, Á» ÈÇÅ»¼Á² Â³Ã³Æ±Ã¹Å³¿ ÎÆ» ÆÁ
 ÆË¿ ³¿³¶ÇÎ¾·¿Ë¿  ÅÆ»Ä

¶»³¶»¼³Å²·Ä  ±Æ³¿ ÅÇ¿·É°Ä. �ÇÆÎ
Â³Ã³´²³¸· , ¼³ºÐÄ
ÇÂÁ¿ÁÁÏÅ· ÎÆ» ¹ ·¿°Ãµ·»³ º³ ¾ÂÁÃÁÏÅ· ¿³ ¶»³»Ã·º·² ³Â·²ÃËÄ.

¤Á ¿·ÆÃ²¿Á Â³Ã·²É· °¿³¿ ÆÃÎÂÁ ¿³ ¶»³ÈÐµÁÇ¾· ³ÂÎ Æ¹¿ ÇÂÎ¿Á»³
Æ¹Ä ¯Â·»Ã¹Ä ¶»³»Ã·ÆÎÆ¹Æ³Ä ¼³» ¼³Æ°ÅÆ¹Å· ³¿³µ¼³²³ Æ¹¿
¾³º¹¾³Æ»¼± °¿¿Á»³ Æ¹Ä  ÂÁÇ
³¿Æ»ÂÃÁÅËÂ·Ï·Æ³» ³ÂÎ Æ¹¿ .

� »ÅÉÇÃ± ¶Ï¿³¾¹ ÂÃÁÆ¯º¹¼· 5 ÉÃÎ¿»³ ¾·Æ¯ ÆÁ ¿·ÆÃ²¿Á ËÄ ½Áµ»¼±
ÅÇ¿°Â·»³ Æ¹Ä ÂÃÁÅÂ¯º·»³Ä ¶»³ÈÇµ±Ä ³ÂÎ Æ¹¿ ¯Â·»Ã¹ ¶»³»Ã·ÆÎÆ¹Æ³.

� È»½ÁÅÁÈ²³ °É·» ¾»³ »ÅÆÁÃ²³ ¶»·Ã·Ï¿¹Å¹Ä Æ¹Ä »¶°³Ä Æ¹Ä ¯Â·»Ã¹Ä
¶»³»Ã·ÆÎÆ¹Æ³Ä ¾°ÅË ¶»³ÈÎÃË¿ µ¿ËÅÆÐ¿ È»½ÁÅÁÈ»¼Ð¿ Â·»Ã³¾¯ÆË¿
Å¼°Ê¹Ä, ÅÇ¾Â·Ã»½³¾´³¿Á¾°¿Ë¿ ÆÁÇ , ÆÁÇ

, ÆÁÇ  ¼³» ÆÁÇ
 ÆÁÇ �Â°ÃÆÃ³¿Æ £¯Å·½.

�»³ ´³ºÏÆ·Ã¹ ¶»·Ã·Ï¿¹Å¹ Æ¹Ä Â·Ã²ÂÆËÅ¹Ä ¾ÂÁÃ·² ¿³ Â³Ã°É·»
´³º»°Ä È»½ÁÅÁÈ»¼°Ä µ¿ÐÅ·»Ä.

� � ¦ � � � � �  4 . 2 .

� �½½·²ÂÁÇÅ³ �¿°Ãµ·»³ ËÄ �Á¿³¶»¼± �ÂÏ¶·»À¹
µ»³ Æ³ �·ÆÃ²¿³

� ³ÂÎ¶·»À¹ µ»³ Æ¹¿ ÏÂ³ÃÀ¹ ÆË¿ ¿·ÆÃ²¿Ë¿ ´³Å²¸·Æ³» ³ÂÁ¼½·»ÅÆ»¼¯
ÅÆ¹¿ »¶°³ Æ¹Ä ·½½·²ÂÁÇÅ³Ä ·¿°Ãµ·»³Ä ¼³» ³ÇÆ± ¹ ·¿°Ãµ·»³ ·²¿³» ÆÁÇ
²¶»ÁÇ ÆÏÂÁÇ ¾· ÆÁ 99% Æ¹Ä ·½½·²ÂÁÇÅ³Ä ·¿°Ãµ·»³Ä Å· °¿³¿ Ā

 ÂÁÇ ÇÂÁÆ²º·Æ³» ÎÆ» ¾·Æ³È°Ã·Æ³» ³ÂÏ Æ³ ¿·ÆÃ²¿³ ±
ÆÁ 99% Æ¹Ä ·¿°Ãµ·»³Ä ÂÁÇ ³ÂÁ¶²¶·Æ³» ÅÆ¹¿ .

·¿·Ãµ·»³¼Î È¯Å¾³ ¹½·¼ÆÃÁ¿²Ë¿
ÂÇÃ¹¿»¼±Ä ¶»¯ÅÂ³Å¹Ä ´±Æ³

Æ¹¿ ³ÃÉ± Æ¹Ä ¶»³Æ±Ã¹Å¹Ä Æ¹Ä ·¿°Ãµ·»³Ä

¼½³Å¾³Æ»¼ÎÆ¹Æ³Ä ¼³º·³ÇÆ±Ä
»ÅÉÇÃ± ¶Ï¿³¾¹

¢³Ã¯¶ÁÀÁÇ ÆÁÇ �±¿Ë¿³
¢½Á²ÁÇ ÆÁÇ �¹Å°³ ¢³Ã¯¶ÁÀÁÇ ÆÁÇ £ËÃ²Æ¹
�Â»É·»Ã±¾³ÆÁÄ Æ¹Ä ΆÂ·»Ã¹Ä �¿³¶ÃÁ¾±Ä

ÇÂ·Ã¼³»¿ÁÈ³¿±
»ÅÉÇÃ± ¶Ï¿³¾¹
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¥Â·Ã¯ÅÂ»Å¹ Æ¹Ä ¦ÇÅ»¼±Ä ÆË¿ �·ÆÃ²¿Ë¿

�·Æ¯ ³ÂÎ °¿ÆÁ¿¹ ÅÇ¸±Æ¹Å¹ ¾· Æ¹¿ ÂÃÁÅÂ¯º·»³ ÆÁÇ GPT-4 ¿³
ÇÂ·Ã³ÅÂ»ÅÆ·² Æ¹ , ¼³Æ°½¹À·:

� ¶±½ËÅ± Å³Ä [ÏÆ» ¹ ¾Ï¿¹ ³ÂÏ¶·»À¹ ·²¿³» ¹ ·½½·²ÂÁÇÅ³ ·¿°Ãµ·»³]
³¿Æ»¼³ÆÁÂÆÃ²¸·» ¾· ³¼Ã²´·»³ Æ¹¿ ÆÃ°ÉÁÇÅ³ ¼³Æ¯ÅÆ³Å¹ Æ¹Ä
ÈÇÅ»¼±Ä ÆË¿ ¿·ÆÃ²¿Ë¿:

Ό½·Ä Á» ¾°ºÁ¶Á» ³¿²É¿·ÇÅ¹Ä ¿·ÆÃ²¿Ë¿ ´³Å²¸Á¿Æ³» Æ·½»¼¯ Å·
°¾¾·Å·Ä ¾·ÆÃ±Å·»Ä ¼³» ¾³º¹¾³Æ»¼¯.

ΑÇÆ°Ä Á» °¾¾·Å·Ä ¾·ÆÃ±Å·»Ä ´³Å²¸Á¿Æ³» º·¾·½»Ë¶ÑÄ ÅÆ¹¿
°¿¿Á»³ Æ¹Ä ·½½·²ÂÁÇÅ³Ä ·¿°Ãµ·»³Ä.

�¿Ñ ÇÂ¯ÃÉÁÇ¿ ¶»¯ÈÁÃ³ È³»¿Ï¾·¿³ ÂÁÇ Â³Ã³Æ¹ÃÁÐ¿Æ³» Å·
¶»³ÈÁÃ·Æ»¼°Ä Â·»Ã³¾³Æ»¼°Ä ¶»³Æ¯À·»Ä (¹½»³¼¯, ³Æ¾ÁÅÈ³»Ã»¼¯,
³¿Æ»¶Ã³ÅÆ±Ã³, ¼½Â.), ¹ ·Ã¾¹¿·²³ ³ÇÆÑ¿ ÆË¿ È³»¿Á¾°¿Ë¿ ËÄ
³ÂÏ¶·»À¹ µ»³ Æ³ ¿·ÆÃ²¿³ ·À³¼Á½ÁÇº·² ¿³ Â¹µ¯¸·» ³ÂÏ ÆÁ
³ÃÉ»¼Ï ÂÃÏ´½¹¾³ Æ¹Ä ·½½·²ÂÁÇÅ³Ä ·¿°Ãµ·»³Ä.

� ÇÂ·Ã¯ÅÂ»Å¹ Æ¹Ä °¿¿Á»³Ä ÆÁÇ ¿·ÆÃ²¿ÁÇ ÅÇÉ¿¯ Â·Ã»½³¾´¯¿·» Æ¹¿
°¿¿Á»³ ÆË¿ ÂÃ³µ¾³Æ»¼Ñ¿ È³»¿Á¾°¿Ë¿, ÎÂËÄ Á ÉÃÁ¿»Å¾ÎÄ ¼³» ¹
ÅÇÅÉ°Æ»Å¹ ¾·Æ³ÀÏ Â³Ã³Æ¹Ã±Å·Ë¿ ¼³» µ·µÁ¿ÎÆË¿. �»³ Â³Ã¯¶·»µ¾³,
ÆÁ  ÇÂÁÆ²º·Æ³» ÎÆ» ³¿²É¿·ÇÅ· 

.

�ÂÎ È»½ÁÅÁÈ»¼± ¯ÂÁÊ¹ ¶·¿ °É·» Å¹¾³Å²³ ³¿ ÇÂ¯ÃÉ·» °¿³
È³»¿Î¾·¿Á ÂÃÁÄ ·À±µ¹Å¹. ¤Á ·ÃÐÆ¹¾³ ·²¿³» ³¿ ·²¿³» °µ¼ÇÃÁ ¿³
ÇÂÁº°ÅÁÇ¾· ÆÁ ÅË¾³Æ²¶»Á ¿·ÆÃ²¿Á ¼³» ³ÇÆ± ¹ Â·Ã²ÂÆËÅ¹ º³
³ÂÁ¼³½ÏÊ·» ÎÆ» ¹ ¾Î¿¹ ³ÂÎ¶·»À¹ µ»³ Æ³ ¿·ÆÃ²¿³ ·²¿³» Æ·½»¼¯ ³Â½ÐÄ
¹ ·½½·²ÂÁÇÅ³ ·¿°Ãµ·»³.

ÈÇÅ»¼± ÆË¿ ¿·ÆÃ²¿Ë¿

Â·²Ã³¾³ Cowan-Reines ³¿Æ»¿·ÆÃ²¿³
³ÂÎ °¿³¿ ÂÇÃ¹¿»¼Î ³¿Æ»¶Ã³ÅÆ±Ã³



�
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�ÅÆÁÃ²³ ÆÁÇ �·ÆÃ²¿ÁÇ
³Æ¯ Æ¹ ¶·¼³·Æ²³ ÆÁÇ 1920, Á» ÈÇÅ»¼Á² Â³Ã³Æ±Ã¹Å³¿ ÎÆ» ÆÁ
·¿·Ãµ·»³¼Î È¯Å¾³ ÆË¿ ³¿³¶ÇÎ¾·¿Ë¿ ¹½·¼ÆÃÁ¿²Ë¿ ÅÆ»Ä
¶»³¶»¼³Å²·Ä ÂÇÃ¹¿»¼±Ä ¶»¯ÅÂ³Å¹Ä ´±Æ³ ±Æ³¿ ÅÇ¿·É°Ä, ³¿Æ²

µ»³ ÆÁ ¶»³¼Ã»ÆÎ ¼´³¿Æ»Å¾°¿Á ·¿·Ãµ·»³¼Î È¯Å¾³ ÂÁÇ ³¿³¾·¿ÎÆ³¿
¾· ´¯Å¹ Æ¹ ¶»³Æ±Ã¹Å¹ Æ¹Ä ·¿°Ãµ·»³Ä.

� ÅÇ¿°É·»³ ÆÁÇ Â³Ã³Æ¹ÃÁÏ¾·¿ÁÇ ·¿·Ãµ·»³¼ÁÏ È¯Å¾³ÆÁÄ
³¿³È°Ã·Æ³» ÅÆÁ µ·µÁ¿ÎÄ ÎÆ» Á» ·¿°Ãµ·»·Ä ÆË¿ ¹½·¼ÆÃÁ¿²Ë¿
ÅÉ¹¾³Æ²¸ÁÇ¿ °¿³ Á¾³½Î, ³¶»¯¼ÁÂÁ ·ÏÃÁÄ Æ»¾Ð¿, ³¿Æ² ¿³
Â·Ã»ÁÃ²¸Á¿Æ³» Å· ¶»³¼Ã»Æ¯, ¼´³¿Æ»Å¾°¿³ ·¿·Ãµ·»³¼¯ ·Â²Â·¶³. £Æ³
¾³º¹¾³Æ»¼¯ ³ÇÆ± ¹ ¼³Æ¯ÅÆ³Å¹ ³¿Æ»ÂÃÁÅËÂ·Ï·Æ³» ³ÂÎ Æ¹¿
¼½³Å¾³Æ»¼ÏÆ¹Æ³ ¼³º·³ÇÆ±, ¾»³ °¿¿Á»³ ÂÁÇ ÆÐÃ³ ÉÃ¹Å»¾ÁÂÁ»·²Æ³»
ËÄ º·¾°½»Á µ»³ Æ¹¿ »¶°³ ÆË¿ ¼ÁÇ¯Ã¼Ä (¼½³Å¾³Æ»¼¯ ¹½·¼ÆÃ»¼¯
ÈÁÃÆ²³) ¼³» ÂÁÇ ³ÂÎ ¾Î¿¹ Æ¹Ä ·ί¿α» ³ÇÆÎ ÂÁÇ Á¿Á¾¯¸·Æ³» »ÅÉÇÃ±
¶Ï¿³¾¹.

¡ ÎÃÁÄ ·¿·Ãµ·»³¼Ï È¯Å¾³ ¾ÂÁÃ·² ¿³ ·²¿³» ¼¯ÂËÄ Â³Ã³Â½³¿¹Æ»¼ÎÄ,
¼³ºÐÄ ·²¿³» Â»Á º·¾·½»Ë¶ÐÄ Ã»¸Ë¾°¿ÁÄ ÅÆ»Ä Â³Ã³Æ¹ÃÁÏ¾·¿·Ä Æ»¾°Ä
¾¯¸³Ä.

� Ã²¸³ ÆÁÇ ÂÃÁ´½±¾³ÆÁÄ ·²¿³» ¹ ¶»¯Å¹¾¹ ·À²ÅËÅ¹ ÆÁÇ Ά½¾Â·ÃÆ
�Ì¿ÅÆ¯»¿ E=mc² ÂÁÇ ¼³º»·ÃÐ¿·» Æ¹¿ »ÅÁ¶Ç¿³¾²³ ¾·Æ³ÀÏ ·¿°Ãµ·»³Ä
(E) ¼³» ¾¯¸³Ä (m), ¾· ¾·ÅÁ½³´¹Æ± Æ¹¿ Æ³ÉÏÆ¹Æ³ ÆÁÇ ÈËÆÎÄ (c) ¼³»
Æ¹ ¶Áµ¾³Æ»¼± ÇÂÎº·Å¹ Æ¹Ä ÅÇÅÉ°Æ»Å¹Ä Ï½¹Ä-¾¯¸³Ä, ÂÁÇ
ÅÇ¿¶Ç³Å¾°¿³ Â³Ã°ÉÁÇ¿ Æ¹ ´¯Å¹ µ»³ Æ¹¿ »¶°³ Æ¹Ä ¶»³Æ±Ã¹Å¹Ä Æ¹Ä
·¿°Ãµ·»³Ä.

� ¾¯¸³ ÆÁÇ ³¿³¶ÇÎ¾·¿ÁÇ ¹½·¼ÆÃÁ¿²ÁÇ ±Æ³¿ ¾»¼ÃÎÆ·Ã¹ ³ÂÎ Æ¹
¶»³ÈÁÃ¯ ¾¯¸³Ä ¾·Æ³ÀÏ ÆÁÇ ³ÃÉ»¼ÁÏ ¿·ÆÃÁ¿²ÁÇ ¼³» ÆÁÇ Æ·½»¼ÁÏ



ÂÃËÆÁ¿²ÁÇ. �ÇÆ± ¹ ·½½·²ÂÁÇÅ³ ¾¯¸³ ±Æ³¿ ³¿·À±µ¹Æ¹,
ÇÂÁ¶¹½Ð¿Á¿Æ³Ä Æ¹¿ ÏÂ³ÃÀ¹ ÆÁÇ ÅË¾³Æ»¶²ÁÇ ¿·ÆÃ²¿Á ÂÁÇ º³
¾·Æ°È·Ã· Æ¹¿ ·¿°Ãµ·»³ ¾³¼Ã»¯ ³ÏÃ³Æ³.

�ÇÆÎ ÆÁ ÂÃÎ´½¹¾³ Æ¹Ä ·½½·²ÂÁÇÅ³Ä ·¿°Ãµ·»³Ä ·Â»½Ïº¹¼· ÆÁ 1930
³ÂÎ ÆÁ¿ �ÇÅÆÃ»³¼Î ÈÇÅ»¼Î Wolfgang Pauli ¾· Æ¹¿ ÂÃÎÆ³Å± ÆÁÇ µ»³
ÆÁ ¿·ÆÃ²¿Á:

Έ¼³¿³ ¼¯Æ» ÆÃÁ¾·ÃÏ, ÂÃÏÆ·»¿³ °¿³ ÅË¾³Æ²¶»Á ÂÁÇ ¶·¿ ¾ÂÁÃ·² ¿³
³¿»É¿·Çº·².

¤Á 1956, Á» ÈÇÅ»¼Á²  ¼³»  ÅÉ·¶²³Å³¿
°¿³ Â·²Ã³¾³ µ»³ Æ¹¿ ¯¾·Å¹ ³¿²É¿·ÇÅ¹ ¿·ÆÃ²¿Ë¿ ÂÁÇ Â³Ã¯µÁ¿Æ³» Å·
°¿³¿ . ¤Á Â·²Ã³¾¯ ÆÁÇÄ Â·Ã»·½¯¾´³¿· Æ¹¿
ÆÁÂÁº°Æ¹Å¹ ¾»³Ä ¾·µ¯½¹Ä ¶·À³¾·¿±Ä  ¼Á¿Æ¯ Å·
°¿³¿ ÂÇÃ¹¿»¼Î ³¿Æ»¶Ã³ÅÆ±Ã³.

ΌÆ³¿ ¹  ·¿ÎÄ ¿·ÆÃ²¿ÁÇ ÇÂÁÆ²º·Æ³» ÎÆ» ³½½¹½·Â»¶Ã¯
¾· Æ³ ÂÃËÆÎ¿»³ ( ) ÅÆÁ¿ , ³ÇÆ¯ Æ³
ÂÃËÆÎ¿»³ ¾ÂÁÃÁÏ¿ ¿³ ÇÂÁÅÆÁÏ¿ ¾»³ ¶»³¶»¼³Å²³ ÂÁÇ Á¿Á¾¯¸·Æ³»

. £· ³ÇÆ± Æ¹¿ ³¿Æ²¶Ã³Å¹, °¿³
 ³½½¹½·Â»¶Ã¯ ¾· °¿³ ÂÃËÆÎ¿»Á µ»³ ¿³ Â³Ã¯µ·» °¿³

 ¼³» °¿³ . ¤Á ÂÁ¸»ÆÃÎ¿»Á ÂÁÇ Â³Ã¯µ·Æ³» Å· ³ÇÆ±
Æ¹¿ ³½½¹½·Â²¶Ã³Å¹ ·À³Í½Ð¿·Æ³» µÃ±µÁÃ³ ¾· °¿³ ¹½·¼ÆÃÎ¿»Á,
Â³Ã¯µÁ¿Æ³Ä ¶ÏÁ . ¡» ³¼Æ²¿·Ä µ¯¾¾³ ÅÆ¹
ÅÇ¿°É·»³ ³½½¹½·Â»¶ÃÁÏ¿ ¾· ÆÁ Ç½»¼Î ÆÁÇ ÅÂ»¿º¹Ã»ÅÆ±,
ÂÃÁ¼³½Ð¿Æ³Ä Æ¹¿ ·¼ÂÁ¾Â± ¾»³Ä ½¯¾Ê¹Ä ÁÃ³ÆÁÏ ÈËÆÎÄ
( ).

� Â³Ã³µËµ± ¿·ÆÃÁ¿²Ë¿ ÅÆ¹ ¶»³¶»¼³Å²³ ³¿Æ²ÅÆÃÁÈ¹Ä ¶»¯ÅÂ³Å¹Ä
´±Æ³ ³¿Æ»ÂÃÁÅËÂ·Ï·» ¾»³ ³ÏÀ¹Å¹ Æ¹Ä ¾¯¸³Ä ¼³» ¾»³ ³ÏÀ¹Å¹ Æ¹Ä
¶Á¾»¼±Ä ÂÁ½ÇÂ½Á¼ÎÆ¹Æ³Ä ÆÁÇ ÅÇÅÆ±¾³ÆÁÄ:

Clyde Cowan Frederick Reines

ÂÇÃ¹¿»¼Î ³¿Æ»¶Ã³ÅÆ±Ã³
ÇµÃÁÏ ÅÂ»¿º¹Ã»ÅÆ±

³Åº·¿±Ä ¶Ï¿³¾¹
ÂÇÃ±¿·Ä Ç¶ÃÁµÎ¿ÁÇ ÅÂ»¿º¹Ã»ÅÆ±

³¿Æ²ÅÆÃÁÈ¹ ¶»¯ÅÂ³Å¹ ´±Æ³
³¿Æ»¿·ÆÃ²¿Á
ÂÁ¸»ÆÃÎ¿»Á ¿·ÆÃÎ¿»Á

ÈËÆÎ¿»³ ³¼Æ²¿Ë¿ µ¯¾¾³

ÅÂ»¿º¹Ã»Å¾ÎÄ



, Á¶¹µÑ¿Æ³Ä Å·
Â»Á Â·Ã²Â½Á¼¹ ÂÇÃ¹¿»¼± ¶Á¾±.

�»Å³µËµ± , ¼³º·¾²³ ¾· Æ»Ä ¶»¼°Ä Æ¹Ä
¾Á¿³¶»¼°Ä »¶»ÏÆ¹Æ·Ä.

�¿·ÃµÁÂÁ²¹Å¹ ·¿ÏÄ 
.

� ·½½·²ÂÁÇÅ³ ·¿°Ãµ·»³ ½ÎµË ³ÇÀ¹¾°¿¹Ä ¾¯¸³Ä ±Æ³¿ º·¾·½»Ð¶¹Ä
°¿¶·»À¹ ÂÁÇ Á¶±µ¹Å· ÅÆÁ ÅÇ¾Â°Ã³Å¾³ ÎÆ» Æ³ ¿·ÆÃ²¿³ ÂÃ°Â·» ¿³
ÇÂ¯ÃÉÁÇ¿ ËÄ ÂÃ³µ¾³Æ»¼¯ ÈÇÅ»¼¯ ÅË¾³Æ²¶»³.
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� �½½·²ÂÁÇÅ³ �¿°Ãµ·»³  ³Ã³¾°¿·» ¹ �Ï¿¹
�ÂÏ¶·»À¹

� °¿¿Á»³ Æ¹Ä ·½½·²ÂÁÇÅ³Ä ·¿°Ãµ·»³Ä ·²¿³» ³¼Î¾¹ ¹ ¾Î¿¹ ³ÂÏ¶·»À¹
µ»³ Æ¹¿ ÏÂ³ÃÀ¹ ÆË¿ ¿·ÆÃ²¿Ë¿.

¡» ÅÏµÉÃÁ¿Á» ³¿»É¿·ÇÆ°Ä, ÎÂËÄ ³ÇÆÁ² ÂÁÇ ÉÃ¹Å»¾ÁÂÁ»ÁÏ¿Æ³» ÅÆ³
Â·»Ã¯¾³Æ³ Æ³½¯¿ÆËÅ¹Ä ¿·ÆÃ²¿Ë¿, ·À³¼Á½ÁÇºÁÏ¿ ¿³ ´³Å²¸Á¿Æ³»
ÅÆ¹¿ ³¿Æ²¶Ã³Å¹ ¶»¯ÅÂ³Å¹Ä ´±Æ³, Â³ÃÎ¾Á»³ ¾· ÆÁ ³ÃÉ»¼Î Â·²Ã³¾³
Cowan-Reines.

£Æ»Ä �·Ã¾»¶Á¾·ÆÃ»¼°Ä �·ÆÃ±Å·»Ä µ»³ Â³Ã¯¶·»µ¾³, ¹ °¿¿Á»³ Æ¹Ä
³¿²É¿·ÇÅ¹Ä ·½½·²ÂÁÇÅ³Ä ·¿°Ãµ·»³Ä ÅÉ·Æ²¸·Æ³» ¾· Æ¹ ¾·²ËÅ¹ Æ¹Ä
¶Á¾»¼±Ä ÂÁ½ÇÂ½Á¼ÎÆ¹Æ³Ä ÂÁÇ Â³Ã³Æ¹Ã·²Æ³» ÅÆ»Ä ¶»³¶»¼³Å²·Ä
¶»¯ÅÂ³Å¹Ä ´±Æ³. � ¾·»Ë¾°¿¹ ¾¯¸³ ¼³» ·¿°Ãµ·»³ Æ¹Ä Æ·½»¼±Ä
¼³Æ¯ÅÆ³Å¹Ä, Å· ÅÏµ¼Ã»Å¹ ¾· ÆÁ ³ÃÉ»¼Î ¿·ÆÃÎ¿»Á, ·²¿³» ³ÇÆÎ ÂÁÇ
Á¶¹µ·² ÅÆ¹¿ ·¿·Ãµ·»³¼± ³¿»ÅÁÃÃÁÂ²³ ÂÁÇ ³ÂÁ¶²¶·Æ³» ÅÆÁ ¾¹
Â³Ã³Æ¹ÃÁÏ¾·¿Á ³¿Æ»-¿·ÆÃ²¿Á ÂÁÇ ÇÂÁÆ²º·Æ³» ÎÆ» ÆÁ Â·Æ¯·» ¾³¼Ã»¯
³ÏÃ³Æ³.

�ÇÀ¹¾°¿ÁÄ ³Ã»º¾ÎÄ ÅË¾³Æ»¶²Ë¿ ÅÆÁ¿ ÂÇÃ±¿³

»ÅÁÆÁÂ»¼Ð¿ Â³Ã³½½³µÐ¿

·ÇÃÏÆ·ÃÁÇ È¯Å¾³ÆÁÄ ÂÇÃ¹¿»¼Ð¿
³½½¹½·Â»¶Ã¯Å·Ë¿ ¼³» ¶»³¶»¼³Å»Ð¿
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¤Á 99% Æ¹Ä �½½·²ÂÁÇÅ³Ä �¿°Ãµ·»³Ä ÅÆÁ¿ �
¥Â·Ã¼³»¿ÁÈ³¿±

¤Á 99% Æ¹Ä ·¿°Ãµ·»³Ä ÂÁÇ ÇÂÁÆ²º·Æ³» ÎÆ» ·À³È³¿²¸·Æ³» Å· °¿³¿
 ³ÂÁ¼³½ÏÂÆ·» Æ¹ Ã²¸³ ÆÁÇ ÂÃÁ´½±¾³ÆÁÄ.

ΌÆ³¿ °¿³ ³ÅÆ°Ã» µ²¿·Æ³» ÅÁÇÂ·Ã¿Î´³, ³ÇÀ¯¿·» ¶Ã³¾³Æ»¼¯ ¼³»
·¼º·Æ»¼¯ Æ¹ , µ·µÁ¿ÎÄ ÂÁÇ º³
°ÂÃ·Â· ¿³ ÅÇÅÉ·Æ²¸·Æ³» ¾· Å¹¾³¿Æ»¼± ³Â·½·Çº°ÃËÅ¹ 

. ©ÅÆÎÅÁ, ¹ Â³Ã³Æ¹ÃÁÏ¾·¿¹ º·Ã¾»¼± ·¿°Ãµ·»³
³¿Æ»ÂÃÁÅËÂ·Ï·» ½»µÎÆ·ÃÁ ³ÂÎ ÆÁ 1% Æ¹Ä ³¿³¾·¿Î¾·¿¹Ä ·¿°Ãµ·»³Ä.
�»³ ¿³ ·À¹µ¹º·² ÆÁ ÇÂÎ½Á»ÂÁ 99% Æ¹Ä ³¿³¾·¿Î¾·¿¹Ä
³Â·½·Çº°ÃËÅ¹Ä ·¿°Ãµ·»³Ä, ¹ ³ÅÆÃÁÈÇÅ»¼± ³ÂÁ¶²¶·» ³ÇÆ± Æ¹¿
·À³È³¿»Å¾°¿¹ ·¿°Ãµ·»³ ÅÆ³ ¿·ÆÃ²¿³ ÂÁÇ ÇÂÁÆ²º·Æ³» ÎÆ» Æ¹¿
³ÂÁ¾³¼ÃÏ¿ÁÇ¿.

¤Á ¼·È¯½³»Á µ»³ ÆÁÇÄ ³ÅÆ°Ã·Ä ¿·ÆÃÁ¿²Ë¿ ✴ 9. º³ ³ÂÁ¼³½ÏÊ·» ÎÆ» Æ³
¿·ÆÃ²¿³ ÉÃ¹Å»¾ÁÂÁ»ÁÏ¿Æ³» ¼³» ³½½ÁÏ µ»³ ¿³ ·À³È³¿²ÅÁÇ¿ ·¿°Ãµ·»³
ÉËÃ²Ä ¿³ È³²¿·Æ³». ¡»  Â³ÃÁÇÅ»¯¸ÁÇ¿ Æ³É·²³ ¼³»
³¼Ã³²³ ÊÏÀ¹ ¾·Æ¯ ÆÁ ÅÉ¹¾³Æ»Å¾Î ÆÁÇÄ Å· ÅÁÇÂ·Ã¿Î´³ ¼³» ¹ É³¾°¿¹
·¿°Ãµ·»³ ÂÁÇ ·²¿³» ·µµ·¿±Ä Å· ³ÇÆ± Æ¹¿ ÊÏÀ¹ ÇÂÁÆ²º·Æ³» ÎÆ»
¾·Æ³È°Ã·Æ³» ¾³¼Ã»¯ ³ÂÎ ¿·ÆÃ²¿³.

¤Á ¼·È¯½³»Á µ»³ Æ¹ ÅÁÇÂ·Ã¿Î´³ �  10. Â³Ã°É·» Â·Ã»ÅÅÎÆ·Ã·Ä
½·ÂÆÁ¾°Ã·»·Ä ÅÉ·Æ»¼¯ ¾· Æ¹¿ ¼³Æ¯ÅÆ³Å¹ Æ¹Ä ´³ÃÏÆ¹Æ³Ä ÅÆ¹
ÅÁÇÂ·Ã¿Î´³.
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¤Á 99% Æ¹Ä §³¾°¿¹Ä �¿°Ãµ·»³Ä ÅÆ¹¿ �ÅÉÇÃ±
�Ð¿³¾¹

ÇÂ·Ã¼³»¿ÁÈ³¿±

´³ÃÇÆ»¼± ÆÁÇ ¾¯¸³ ÅÆÁ¿ ÂÇÃ±¿³ ÆÁÇ
º·Ã¾»¼±Ä

·¿°Ãµ·»³Ä

³ÅÆ°Ã·Ä ¿·ÆÃÁ¿²Ë¿



�  ÇÂÁÆ²º·Æ³» ÎÆ» ÅÇ¿¶°·» Æ³  (¼½¯Å¾³Æ³
¹½·¼ÆÃ»¼ÁÐ ÈÁÃÆ²ÁÇ) ¾³¸² Å· °¿³ . ¤Á ¼·È¯½³»Á µ»³ ÆÁ¿
¹½·¼ÆÃÁ¿»³¼Î ❄  Â¯µÁ 6.2. ³ÂÁ¼³½ÏÂÆ·» ÎÆ» ¹ »ÅÉÇÃ± ¶Ï¿³¾¹ ·²¿³»

, ÂÁÇ ÇÂÁ¶¹½Ð¿·» ÎÆ» ¹
»ÅÉÇÃ± ¶Ï¿³¾¹ ·²¿³» .

� »ÅÉÇÃ± ¶Ï¿³¾¹ ÂÃÁÆ¯º¹¼· 5 ÉÃÎ¿»³ ¾·Æ¯ ÆÁ ¿·ÆÃ²¿Á ËÄ ½Áµ»¼±
ÅÇ¿°Â·»³ Æ¹Ä ÂÃÁÅÂ¯º·»³Ä ¿³ 

.

� »ÅÉÇÃ± ¶Ï¿³¾¹ ¶·¿ °É·» Â³Ã³Æ¹Ã¹º·² ÂÁÆ° ¯¾·Å³, ³½½¯ ¾°ÅË ÆÁÇ
 Á» ·Â»ÅÆ±¾Á¿·Ä Å±¾·Ã³ Â»ÅÆ·ÏÁÇ¿ ÎÆ»

º³ ¾ÂÁÃ°ÅÁÇ¿ ¿³ Æ¹ ¾·ÆÃ±ÅÁÇ¿ ¾· Â»Á ³¼Ã»´± ·Ãµ³½·²³, ÎÂËÄ
³ÂÁ¶·»¼¿Ï·Æ³» ³ÂÎ ¾»³ ¶¹¾ÁÅ²·ÇÅ¹ ÆÁÇ 2023 ÅÆÁ Â·Ã»Á¶»¼Î
Symmetry:

Π¿½Ð ¾»¼ÁÏ γ»α ¿α ÀαÁαÄ¹Á¹º·ί
� ¾¯¸³ ÆË¿ ¼ÁÇ¯Ã¼Ä ·²¿³» ÇÂ·ÐºÇ¿¹ µ»³ ¾Ï¿Á Â·Ã²ÂÁÇ ÆÁ 1 ÆÁ»Ä
·¼³ÆÏ Æ¹Ä , ½°·» ¹ ,
Â·»Ã³¾³Æ»¼± ÈÇÅ»¼ÏÄ ÂÁÇ ·Ãµ¯¸·Æ³» ÅÆÁ 

, ÏÂÁÇ ÆÁ —ÆÁ ÅË¾³Æ²¶»Á ÂÁÇ ¾·Æ³È°Ã·»
Æ¹¿ »ÅÉÇÃ± ¶Ð¿³¾¹—³¿³¼³½ÐÈº¹¼· µ»³ ÂÃÑÆ¹ ÈÁÃ¯ ÆÁ 1979.

¤Á ÇÂÏ½Á»ÂÁ ·²¿³» ¹ ·¿°Ãµ·»³ ÂÁÇ Â·Ã»°É·Æ³» ÅÆ¹¿ 
. � ¾¯¸³ Æ¹Ä Ð½¹Ä ¶²¿·Æ³» ³ÂÏ Æ¹¿ ·¿°Ãµ·»³ Æ¹Ä

»ÅÉÇÃ±Ä ¶Ð¿³¾¹Ä.

(2023) ¤» ·²¿³» ÆÏÅÁ ¶ÐÅ¼Á½Á ÅÆ¹ ¾°ÆÃ¹Å¹ Æ¹Ä »ÅÉÇÃ±Ä
¶Ð¿³¾¹Ä;
Πη³¯: ΠµÁ»¿´»¼ό Symmetry

� »ÅÉÇÃ± ¶Ï¿³¾¹ ·²¿³» ÇÂ·ÏºÇ¿¹ µ»³ ÆÁ 99% Æ¹Ä ¾¯¸³Ä ÆÁÇ
ÂÃËÆÁ¿²ÁÇ.

»ÅÉÇÃ± ¶Ï¿³¾¹ ¼ÁÇ¯Ã¼Ä
ÂÃËÆÎ¿»Á

¹ ²¶»³ ¹ ¼½³Å¾³Æ»¼ÎÆ¹Æ³ (¾³º¹¾³Æ»¼¯)
¾³º¹¾³Æ»¼Î ¾ÇºÁÂ½¯Å¹¾³

³ÂÁÈÏµÁÇ¾· Æ¹¿ ¯Â·»Ã¹
¶»³»Ã·ÆÎÆ¹Æ³

¾³º¹¾³Æ»¼ÁÏ ¶Áµ¾³Æ»Å¾ÁÏ

¾¯¸³Ä ÆÁÇ ¿ÁÇ¼½·Á¿²ÁÇ �³Æ·Ã²¿³ �²Â¼³
µ·Ã¾³¿»¼Î ·Ã·Ç¿¹Æ»¼Î

¼°¿ÆÃÁ DESY µ½ÁÇÎ¿»Á

¼²¿¹Å¹ ÆË¿
µ½ÁÇÁ¿²Ë¿

https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force


�

¤³ È»½ÁÅÁÈ»¼¯ ÅÆÁ»É·²³ ÅÆÁ ¼·È¯½³»Á µ»³ ÆÁ¿ ¹½·¼ÆÃÁ¿»³¼Î �

Â¯µÁ6.2. ³ÂÁ¼³½ÏÂÆÁÇ¿ ÎÆ» ¹ »ÅÉÇÃ± ¶Ï¿³¾¹ ·²¿³» ¹ ²¶»³ ¹
¾³º¹¾³Æ»¼± ¼½³Å¾³Æ»¼ÎÆ¹Æ³, ÂÁÇ ÇÂÁ¶¹½Ð¿·» ÎÆ» ³ÇÆ± ¹ ·¿°Ãµ·»³
ÆÁÇ 99% ½·²Â·».

£Ç¿ÁÂÆ»¼¯:
1. � É³¾°¿¹ ·¿°Ãµ·»³ ËÄ ³ÂÎ¶·»À¹ µ»³ Æ³ ¿·ÆÃ²¿³.
2. � ·¿°Ãµ·»³ 99% ÂÁÇ ·À³È³¿²¸·Æ³» Å· ¾»³ �  ÅÁÇÂ·Ã¿Î´³ ¼³»

ÂÁÇ ÇÂÁÆ²º·Æ³» ÎÆ» ¾·Æ³È°Ã·Æ³» ¾³¼Ã»¯ ³ÂÎ ¿·ÆÃ²¿³.
3. � ·¿°Ãµ·»³ 99% ÂÁÇ ³¿Æ»ÂÃÁÅËÂ·Ï·» ¹ »ÅÉÇÃ± ¶Ï¿³¾¹ ¾· Æ¹

¾ÁÃÈ± ¾¯¸³Ä.

�ÇÆ¯ ³¿³È°ÃÁ¿Æ³» ÅÆ¹¿ ²¶»³ É³¾°¿¹ ·¿°Ãµ·»³.

ΌÆ³¿ Æ³ ¿·ÆÃ²¿³ ³È³»ÃÁÏ¿Æ³» ³ÂÎ Æ¹¿ ·À°Æ³Å¹, ³ÇÆÎ ÂÁÇ
Â³Ã³Æ¹Ã·²Æ³» ·²¿³» ¹ ³ÇºÏÃ¾¹Æ¹ ¼³» ÅÆ»µ¾»³²³ ·¾È¯¿»Å¹
³Ã¿¹Æ»¼ÁÏ ¹½·¼ÆÃ»¼ÁÏ ÈÁÃÆ²ÁÇ ¾· Æ¹ ¾ÁÃÈ± ½·ÂÆÁ¿²Ë¿
(¹½·¼ÆÃÎ¿»Á) ÂÁÇ ÅÇÅÉ·Æ²¸·Æ³» ¾· Æ¹¿ ·¼¶±½ËÅ¹ ¶Á¾±Ä (

) ¼³» ¾¯¸³.
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¤³½³¿ÆÑÅ·»Ä �·ÆÃ²¿Ë¿
(�·Æ³¾ÏÃÈËÅ¹)

°µ·Æ³» ÎÆ» Æ³ ¿·ÆÃ²¿³ Æ³½³¿ÆÐ¿Á¿Æ³» ¾ÇÅÆ¹Ã»Ë¶ÐÄ ¾·Æ³ÀÏ
ÆÃ»Ð¿ ¼³Æ³ÅÆ¯Å·Ë¿ µ·ÏÅ¹Ä (¹½·¼ÆÃÁ¿²ÁÇ, ¾»Á¿²ÁÇ, Æ³Ç)

Æ¯À¹ ³ÂÎ
¾¹-Æ¯À¹



¼³ºÐÄ ¶»³¶²¶Á¿Æ³», °¿³ È³»¿Î¾·¿Á µ¿ËÅÆÎ ËÄ 
.

� ³ÂÎ¶·»À¹ µ»³ Æ¹¿ Æ³½¯¿ÆËÅ¹ °É·» Æ»Ä Ã²¸·Ä Æ¹Ä ÅÆÁ ²¶»Á ÂÃÎ´½¹¾³
Æ¹Ä É³¾°¿¹Ä ·¿°Ãµ·»³Ä ÅÆ¹ ´±Æ³ ¶»¯ÅÂ³Å¹.

¡» ÆÃ·»Ä µ·ÏÅ·»Ä ¿·ÆÃ²¿Ë¿ ( ,  ¼³» )
ÅÉ·Æ²¸Á¿Æ³» ¯¾·Å³ ¾· Æ³ ³¿Æ²ÅÆÁ»É³ ³¿³¶ÇÎ¾·¿³ 

 ÂÁÇ ÆÁ ¼³º°¿³ °É·» ¶»³ÈÁÃ·Æ»¼± ¾¯¸³.

¤³  ³¿³¶ÏÁ¿Æ³» ³ÇºÎÃ¾¹Æ³ ¼³» ÅÆ»µ¾»³²³ ³ÂÎ ¾»³
ÅÇÅÆ¹¾»¼± ÂÃÁÁÂÆ»¼±, ³¿ ¶·¿ ÇÂ±ÃÉ· ÆÁ ¿·ÆÃ²¿Á ÂÁÇ ÇÂÁÆ²º·Æ³»
ÎÆ» ÂÃÁ¼³½·² Æ¹¿ ·¾È¯¿»Å± ÆÁÇÄ.

¤Á È³»¿Î¾·¿Á Æ¹Ä Æ³½¯¿ÆËÅ¹Ä ¿·ÆÃ²¿Ë¿, ÎÂËÄ ¼³» ¹ ³ÃÉ»¼±
³ÂÎ¶·»À¹ µ»³ Æ³ ¿·ÆÃ²¿³, ´³Å²¸·Æ³» º·¾·½»Ë¶ÐÄ ÅÆ¹¿ °¿¿Á»³ Æ¹Ä
É³¾°¿¹Ä ·¿°Ãµ·»³Ä ¼³» ÅÆ¹¿ ÂÃÁÅÂ¯º·»³ ³ÂÁÈÇµ±Ä Æ¹Ä ¯Â·»Ã¹Ä
¶»³»Ã·ÆÎÆ¹Æ³Ä.

¡» ¶»³ÈÁÃ°Ä ¾¯¸³Ä ¾·Æ³ÀÏ ÆË¿  ÅÉ·Æ²¸Á¿Æ³»
¯¾·Å³ ¾· Æ»Ä ¶»³ÈÁÃ°Ä ¾¯¸³Ä ÆË¿ ³¿³¶ÇÎ¾·¿Ë¿ ½·ÂÆÁ¿²Ë¿.

£Ç¾Â·Ã³Å¾³Æ»¼¯: ¹ ¾Î¿¹ ³ÂÎ¶·»À¹ ÎÆ» Æ³ ¿·ÆÃ²¿³ ÇÂ¯ÃÉÁÇ¿ ·²¿³» ¹
»¶°³ Æ¹Ä É³¾°¿¹Ä ·¿°Ãµ·»³Ä Â³Ã¯ ÆÁ Â³Ã³Æ¹ÃÁÏ¾·¿Á ÂÃ³µ¾³Æ»¼Î
È³»¿Î¾·¿Á ³ÂÎ ¶»¯ÈÁÃ·Ä ÁÂÆ»¼°Ä µË¿²·Ä ÂÁÇ ³Â³»Æ·² ·À±µ¹Å¹.
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�¾²É½¹ �·ÆÃ²¿Ë¿
�ÂÏ¶·»À¹ ΌÆ» Æ³ �·ÆÃ²¿³ �·¿ �ÂÁÃÁÐ¿ ¿³

¥Â¯ÃÉÁÇ¿

Æ³½¯¿ÆËÅ¹
¿·ÆÃ²¿Ë¿

¹½·¼ÆÃÁ¿²ÁÇ ¾»Á¿²ÁÇ Æ³Ç
³Ã¿¹Æ»¼¯

ÈÁÃÆ»Å¾°¿³ ½·ÂÆÎ¿»³

½·ÂÆÎ¿»³

µ·ÏÅ·Ë¿ ¿·ÆÃ²¿Ë¿



�¿³ ÂÃÎÅÈ³ÆÁ ·»¶¹Å·ÁµÃ³È»¼Î ¯ÃºÃÁ µ»³ Æ³ ¿·ÆÃ²¿³, ÎÆ³¿
·À·Æ¯¸·Æ³» ¼Ã»Æ»¼¯ ÉÃ¹Å»¾ÁÂÁ»Ð¿Æ³Ä Æ¹ È»½ÁÅÁÈ²³, ³ÂÁ¼³½ÏÂÆ·»
ÎÆ» ¹ ·Â»ÅÆ±¾¹ Â³Ã³´½°Â·» ¿³ ³¿³µ¿ËÃ²Å·» ³ÇÆÎ ÂÁÇ º³ °ÂÃ·Â· ¿³
º·ËÃ·²Æ³» ÂÃÁÈ³¿°Ä: Æ³ ¿·ÆÃ²¿³ ¶·¿ ¾ÂÁÃÁÏ¿ ¿³ ÇÂ¯ÃÉÁÇ¿.

(2024) ¤³ Â·»Ã¯¾³Æ³ Å¼ÁÆ·»¿±Ä Ï½¹Ä Â³²Ã¿ÁÇ¿ ¾»³
ÂÃÐÆ¹ ¾³Æ»¯ ÅÆ¹¿ Á¾²É½¹ ¿·ÆÃ²¿Ë¿
� Á¾²É½¹ ¿·ÆÃ²¿Ë¿ Å¹¾³ÆÁ¶ÁÆ·² °¿³¿ ¿°Á ÆÃÏÂÁ Â³Ã³Æ±Ã¹Å¹Ä ¿·ÆÃ²¿Ë¿,
³½½¯ ¶·²É¿·» Æ¹¿ ³ÃÉ± ÆÁÇ Æ°½ÁÇÄ Æ¹Ä ³¿²É¿·ÇÅ¹Ä Å¼ÁÆ·»¿±Ä Ð½¹Ä.
Πη³¯: Science News

¤³ Â·»Ã¯¾³Æ³ ³¿²É¿·ÇÅ¹Ä Å¼ÁÆ·»¿±Ä Ï½¹Ä Â³Ã·¾ÂÁ¶²¸Á¿Æ³» Î½Á ¼³»
Â·Ã»ÅÅÎÆ·ÃÁ ³ÂÎ ³ÇÆÎ ÂÁÇ ÆÐÃ³ Á¿Á¾¯¸·Æ³» , ÂÁÇ
ÇÂÁ¶¹½Ð¿·» ÎÆ» ¾· Æ¹¿ ³ÇÀ³¿Î¾·¿¹ ·Ç³»Åº¹Å²³ ÆË¿ ³¿»É¿·ÇÆÐ¿
¾°ÆÃ¹Å¹Ä, Æ³ ¿·ÆÃ²¿³ ÇÂÁÆ²º·Æ³» ÎÆ» Î½Á ¼³» Â·Ã»ÅÅÎÆ·ÃÁ
ºÁ½Ñ¿ÁÇ¿ Æ³ ³ÂÁÆ·½°Å¾³Æ³.

�ÇÆÎ ÂÁÇ ·²¿³» ·¿¶»³È°ÃÁ¿ Å· ³ÇÆ¯ Æ³ Â·»Ã¯¾³Æ³ ·²¿³» ÎÆ» ÆÁ
¿·ÆÃ²¿Á È³²¿·Æ³» ¿³ ³½½¹½·Â»¶Ã¯ ¾· Á½Î¼½¹ÃÁ ÆÁ¿  ËÄ
ÅÏ¿Á½Á, ¼³» ÎÉ» ¾Î¿Á ¾· ¾·¾Á¿Ë¾°¿³  ÎÂËÄ  ±

, µ·µÁ¿ÎÄ ÂÁÇ ÇÂÁ¶¹½Ð¿·» ÎÆ» ¹ È»½ÁÅÁÈ»¼± °¿¿Á»³ Æ¹Ä
 ± (

) ·²¿³» ·È³Ã¾ÎÅ»¾¹.

�ÇÆ± ¹ ÅÇ¿·¼Æ»¼± ³½½¹½·Â²¶Ã³Å¹ ³Â³»Æ·² ÆÁ ¿·ÆÃ²¿Á ¿³
³½½¹½·Â»¶Ã¯ ¾· ÂÁ½½³Â½¯ ¿ÁÇ¼½·Î¿»³ (¾°Ã¹ ÆÁÇ ÂÇÃ±¿³)
Æ³ÇÆÎÉÃÁ¿³ ¼³» ÆÁ Â»Á Å¹¾³¿Æ»¼Î ÅÆ»µ¾»³²³.

� Æ³ÇÆÎÆ¹Æ³ Á½Î¼½¹ÃÁÇ ÆÁÇ ÂÇÃ±¿³ (Î½³ Æ³ ¾°Ã¹ ÅÇ¿¶Ç³Å¾°¿³)
³¿³µ¿ËÃ²¸·Æ³» º·¾·½»Ë¶ÐÄ ³ÂÎ ÆÁ ¿·ÆÃ²¿Á ÅÆ¹ ÅÇ¿·¼Æ»¼±
³½½¹½·Â²¶Ã³Å± ÆÁÇ.

� ÅÆ»µ¾»³²³, ÅÇ½½Áµ»¼± ÈÏÅ¹ Æ¹Ä ÅÇ¿·¼Æ»¼±Ä 
 ³¿Æ»È¯Å¼·» º·¾·½»Ë¶ÐÄ ÆÎÅÁ ¾· Æ»Ä 

Á¾²É½¹ ¿·ÆÃ²¿Ë¿

ÂÇÃ±¿³
¿ÁÇ¼½·Î¿»³ ÂÃËÆÎ¿»³

¿·ÆÃÎ¿»³
»ÅÉÇÃ±Ä ³¿¯¶ÇÅ¹Ä Â·Ã»ÅÅÎÆ·ÃÁ ³ÂÎ ÆÁ ¯ºÃÁ»Å¾³ ÆË¿ ¾·ÃÐ¿
ÆÁÇ

³½½¹½·Â²¶Ã³Å¹Ä
¿·ÆÃ²¿ÁÇ-ÂÇÃ±¿³ ÅË¾³Æ»¶»³¼°Ä

https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments
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https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments
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https://www.sciencenews.org/article/neutrino-fog-dark-matter-experiments
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 ¼³» ·ÂÁ¾°¿ËÄ
¼³º»ÅÆ¯ Æ¹¿ °¿¿Á»³ ÆÁÇ ¿·ÆÃ²¿ÁÇ ¯¼ÇÃ¹.
ÎÅÁ ¼³» ¾· Æ»Ä ¼Ç¾³Æ»¼°Ä Â·Ã»µÃ³È°Ä ÆÁÇ ¿·ÆÃ²¿ÁÇ
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�Â»Å¼ÏÂ¹Å¹  ·»Ã³¾¯ÆË¿ �·ÆÃ²¿Ë¿:

. ¥Â¯ÃÉÁÇ¿
¶»Å·¼³ÆÁ¾¾ÏÃ»³ ¶Á½¯Ã»³ �¢� ·Â·¿¶Ç¾°¿³ Å· 

 Å· Î½Á ÆÁ¿ ¼ÎÅ¾Á.

¤Á  µ»³ Â³Ã¯¶·»µ¾³
¼ÎÅÆ»Å· 3,3 ¶»Å·¼³ÆÁ¾¾ÏÃ»³ ¶Á½¯Ã»³ �¢� ¼³» ÇÂ¯ÃÉÁÇ¿ ÂÁ½½¯ ÂÁÇ
¼³Æ³Å¼·Ç¯¸Á¿Æ³».

� ÈÇÅ»¼± ÆË¿ ¿·ÆÃ²¿Ë¿ ·²¿³» ¾·µ¯½¹ ·Â»É·²Ã¹Å¹
Â·»Ã¯¾³Æ³

³¿²É¿·ÇÅ¹Ä ¿·ÆÃ²¿Ë¿

�³ºÏ ¥ÂÎµ·»Á ¢·²Ã³¾³ �·ÆÃ²¿Ë¿ (DUNE)



 - ¤ÁÂÁº·Å²³:  ÏÆ»ÁÄ
 Ï½ÁÄ

 -
¤ÁÂÁº·Å²³: �·ÅÏµ·»ÁÄ �¯½³ÅÅ³

 - ¤ÁÂÁº·Å²³: �·ÅÏµ·»ÁÄ �¯½³ÅÅ³

 - ¤ÁÂÁº·Å²³: �²¿³

 - ¤ÁÂÁº·Å²³: �³ÂË¿²³

 - ¤ÁÂÁº·Å²³: �³ÂË¿²³

 - ¤ÁÂÁº·Å²³: �³ÂË¿²³

 -
¤ÁÂÁº·Å²³: �³ÂË¿²³

 at Fermilab

 - ¤ÁÂÁº·Å²³: �¿¶²³

 - ¤ÁÂÁº·Å²³:
�³¿³¶¯Ä

 - ¤ÁÂÁº·Å²³:
�³¿³¶¯Ä

 - ¤ÁÂÁº·Å²³: �³½½²³

 - ¤ÁÂÁº·Å²³:
�·Ã¾³¿²³

 - ¤ÁÂÁº·Å²³: �Æ³½²³/Gran Sasso

- ¤ÁÂÁº·Å²³: �¿Ë¾°¿·Ä  Á½»Æ·²·Ä

 - ¤ÁÂÁº·Å²³: ¡ËÅ²³

 - ¤ÁÂÁº·Å²³: �Æ³½²³

¥ÂÎµ·»Á ¢³Ã³Æ¹Ã¹Æ±Ã»Á �·ÆÃ²¿Ë¿ Jiangmen (JUNO) -
¤ÁÂÁº·Å²³: �²¿³

NEXT (¢·²Ã³¾³ �·ÆÃ²¿Ë¿ ¾·  °¿Á¿ TPC) - ¤ÁÂÁº·Å²³: �ÅÂ³¿²³

ù  ¢³Ã³Æ¹Ã¹Æ±Ã»Á �·ÆÃ²¿Ë¿ IceCube

KM3NeT (¤¹½·Å¼ÎÂ»Á �·ÆÃ²¿Ë¿ �Ç´»¼ÁÏ §»½»Á¾°ÆÃÁÇ)

ANTARES (�ÅÆÃÁ¿Á¾²³ ¾· ¤¹½·Å¼ÎÂ»Á �·ÆÃ²¿Ë¿ ¼³» �Ã·Ç¿³
¢·Ã»´¯½½Á¿ÆÁÄ �´ÏÅÅÁÇ)

¢·²Ã³¾³ �·ÆÃ²¿Ë¿ �¿Æ»¶Ã³ÅÆ±Ã³ Daya Bay

¢·²Ã³¾³ Tokai to Kamioka (T2K)

Super-Kamiokande

Hyper-Kamiokande

JPARC (�Ã·Ç¿¹Æ»¼Î £Çµ¼ÃÎÆ¹¾³ ¢ÃËÆÁ¿²Ë¿ �³ÂË¿²³Ä)

¢ÃÎµÃ³¾¾³ �·ÆÃ²¿Ë¿ �»¼Ã±Ä �¯Å¹Ä (SBN)

¢³Ã³Æ¹Ã¹Æ±Ã»Á �·ÆÃ²¿Ë¿ �¿¶²³Ä (INO)

¢³Ã³Æ¹Ã¹Æ±Ã»Á �·ÆÃ²¿Ë¿ Sudbury (SNO)

SNO+ (¢³Ã³Æ¹Ã¹Æ±Ã»Á �·ÆÃ²¿Ë¿ Sudbury Plus)

Double Chooz

KATRIN (¢·²Ã³¾³ �·ÆÃ²¿Ë¿ ¤Ã»Æ²ÁÇ Karlsruhe)

OPERA (¢ÃÎµÃ³¾¾³ ¤³½¯¿ÆËÅ¹Ä ¾· £ÇÅ¼·Ç± �¿²É¿·ÇÅ¹Ä
�³½³¼ÆÐ¾³ÆÁÄ)

COHERENT (£Ç¿·¼Æ»¼± �½³ÅÆ»¼± £¼°¶³Å¹ �·ÆÃ²¿ÁÇ-¢ÇÃ±¿³)

¢³Ã³Æ¹Ã¹Æ±Ã»Á �·ÆÃ²¿Ë¿ Baksan

Borexino



 - ¤ÁÂÁº·Å²³: �Æ³½²³

 - ¤ÁÂÁº·Å²³: �³¿³¶¯Ä

 - ¤ÁÂÁº·Å²³:
�Æ³½²³

 - ¤ÁÂÁº·Å²³:
�³¿³¶¯Ä

 - ¤ÁÂÁº·Å²·Ä:
�¿Ë¾°¿·Ä  Á½»Æ·²·Ä, �·Ã¾³¿²³ ¼³» ¡ËÅ²³

- ¤ÁÂÁº·Å²³: �¿Ë¾°¿·Ä  Á½»Æ·²·Ä

 - ¤ÁÂÁº·Å²³:
�¿Ë¾°¿·Ä  Á½»Æ·²·Ä

 - ¤ÁÂÁº·Å²·Ä: �Æ³½²³,
�¿Ë¾°¿·Ä  Á½»Æ·²·Ä

�¿ ÆË ¾·Æ³ÀÏ, ¹ È»½ÁÅÁÈ²³ ¾ÂÁÃ·² ¿³ Æ³ ¼³Æ³È°Ã·» ÂÁ½Ï ¼³½ÏÆ·Ã³
³ÂÎ ³ÇÆÎ:

(2024) �»³ ³ÅÇ¾ÈË¿²³ ¾¯¸³Ä ¿·ÆÃ²¿Ë¿ º³
¾ÂÁÃÁÐÅ· ¿³ ¼½Á¿²Å·» Æ³ º·¾°½»³ Æ¹Ä ¼ÁÅ¾Á½Áµ²³Ä
¤³ ¼ÁÅ¾Á½Áµ»¼¯ ¶·¶Á¾°¿³ ÇÂÁ¶·»¼¿ÐÁÇ¿ ³ÂÃÁÅ¶Ï¼¹Æ·Ä ¾¯¸·Ä µ»³ Æ³
¿·ÆÃ²¿³, ÅÇ¾Â·Ã»½³¾´³¿Á¾°¿¹Ä Æ¹Ä Â»º³¿ÏÆ¹Æ³Ä ¾¹¶·¿»¼±Ä ± ³Ã¿¹Æ»¼±Ä
¾¯¸³Ä.
Πη³¯: Science News

�ÇÆ± ¹ ¾·½°Æ¹ ÇÂÁ¶·»¼¿Ï·» ÎÆ» ¹ ¾¯¸³ ÆÁÇ ¿·ÆÃ²¿ÁÇ ³½½¯¸·» ¾· ÆÁ
ÉÃÎ¿Á ¼³» ¾ÂÁÃ·² ¿³ ·²¿³» ³Ã¿¹Æ»¼±.

Α¿ Â¯ÃÁÇ¾· Æ³ Â¯¿Æ³ ¼³Æ¯ µÃ¯¾¾³, ÂÁÇ ·²¿³» ¾»³ Æ·Ã¯ÅÆ»³
·Â»ÈÐ½³À¹..., ÆÏÆ· Å³ÈÑÄ ÉÃ·»³¸Ï¾³ÅÆ· ¿°³ ÈÇÅ»¼±, ½°·» Á
¼ÁÅ¾Á½ÏµÁÄ 
ÅÆ¹¿ �Æ³½²³, °¿³Ä ³ÂÏ ÆÁÇÄ ÅÇµµÃ³È·²Ä Æ¹Ä ¾·½°Æ¹Ä.

CUORE (�ÃÇÁµÁ¿»¼Î ¥ÂÎµ·»Á ¢³Ã³Æ¹Ã¹Æ±Ã»Á µ»³ £Â¯¿»³
�·µÁ¿ÎÆ³)

DEAP-3600

GERDA (£ÇÅÆÁ»É²³ �¿»É¿·ÇÆÐ¿ �·Ã¾³¿²ÁÇ)

HALO (¢³Ã³Æ¹Ã¹Æ±Ã»Á �½²ÁÇ ¼³» �Á½Ï´¶ÁÇ)

LEGEND (�·µ¯½Á �¾Â½ÁÇÆ»Å¾°¿Á ¢·²Ã³¾³ �·Ã¾³¿²ÁÇ µ»³
�»Â½± �±Æ³ �»¯ÅÂ³Å¹ §ËÃ²Ä �·ÆÃ²¿³)

MINOS (�¿³¸±Æ¹Å¹ ¤³½¯¿ÆËÅ¹Ä �·ÆÃ²¿Ë¿ �ÏÃ»ÁÇ �µÉÇÆ±Ã³)

NOvA (�¾È¯¿»Å¹ ¿e �¼ÆÎÄ ΆÀÁ¿³ NuMI)

XENON (¢·²Ã³¾³ £¼ÁÆ·»¿±Ä Ύ½¹Ä)

Sunny Vagnozzi ÆÁÇ ¢³¿·Â»ÅÆ¹¾²ÁÇ ÆÁÇ ¤Ã°¿ÆÁ
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https://www.sciencenews.org/article/neutron-fog-dark-matter-experiments


� È»½ÁÅÁÈ²³ ¾ÂÁÃ·² ¿³ ³¿³µ¿ËÃ²Å·» ÎÆ» ³ÇÆ¯ Æ³ Â³Ã¯½Áµ³
³ÂÁÆ·½°Å¾³Æ³ ÂÃÁ°ÃÉÁ¿Æ³» ³ÂÎ ¾»³ ¶Áµ¾³Æ»¼± ÂÃÁÅÂ¯º·»³
¶»³ÈÇµ±Ä ³ÂÎ Æ¹¿ .∞ ¯Â·»Ã¹ ¶»³»Ã·ÆÎÆ¹Æ³
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ø  �Ã¿¹Æ»¼Ï �½·¼ÆÃ»¼Ï ¦ÁÃÆ²Á
(-)

�  ÃËÆ³ÃÉ»¼± �Ð¿³¾¹ Æ¹Ä ΎÂ³ÃÀ¹Ä

� Â³Ã³¶ÁÅ»³¼± ¯ÂÁÊ¹ ÆÁÇ  ÅÇÉ¿¯ º·ËÃ·² ÆÁ
a   (+) ËÄ º·¾·½»Ð¶·Ä ÈÇÅ»¼Î ¾°µ·ºÁÄ, ²ÅÁ
¼³» ³¿Æ²º·ÆÁ ¾· ÆÁ ø   (-). ©ÅÆÎÅÁ, ¾»³
Â»Á È»½ÁÅÁÈ»¼¯ °µ¼ÇÃ¹ ÂÃÁÁÂÆ»¼± ·²¿³» ¿³ º·ËÃ±ÅÁÇ¾· ÆÁ º·Æ»¼Î
ÈÁÃÆ²Á ËÄ ¾»³ ¾³º¹¾³Æ»¼± ¼³Æ³Å¼·Ç± ÂÁÇ ³¿Æ»ÂÃÁÅËÂ·Ï·» Æ¹¿
ÂÃÁÅ¶Á¼²³ ± Æ¹¿ ³¿¯¶ÇÅ¹ Æ¹Ä ÇÂÁ¼·²¾·¿¹Ä ¶Á¾»¼±Ä ¶»³¾ÎÃÈËÅ¹Ä,
¹ ÁÂÁ²³ ·¼¶¹½Ð¿·Æ³» Â»Á º·¾·½»Ë¶ÐÄ ³ÂÎ ÆÁ ³Ã¿¹Æ»¼Î ¹½·¼ÆÃ»¼Î
ÈÁÃÆ²Á (¹½·¼ÆÃÎ¿»Á).

¹½·¼ÆÃ»¼ÁÏ ÈÁÃÆ²ÁÇ
º·Æ»¼Î ¹½·¼ÆÃ»¼Î ÈÁÃÆ²Á

³Ã¿¹Æ»¼Î ¹½·¼ÆÃ»¼Î ÈÁÃÆ²Á
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¤Á ⚛ ΆÆÁ¾Á
� ¾³º¹¾³Æ»¼± ¶»³ÆÏÂËÅ¹ ·¿ÎÄ ⚛  ·²¿³» °¿³Ä ÂÇÃ±¿³Ä ÂÁÇ
Â·Ã»°É·» ÂÃËÆÎ¿»³ (+1 ¹½·¼ÆÃ»¼Î ÈÁÃÆ²Á) ¼³» ¿·ÆÃÎ¿»³ (0),
Â·Ã»´³½½Î¾·¿ÁÄ ³ÂÎ Â·Ã»ÅÆÃ·ÈÎ¾·¿³ ¹½·¼ÆÃÎ¿»³ (-1 ¹½·¼ÆÃ»¼Î
ÈÁÃÆ²Á). ¡ ³Ã»º¾ÎÄ ÆË¿ ¹½·¼ÆÃÁ¿²Ë¿ ·²¿³» ³ÇÆÎÄ ÂÁÇ ¼³ºÁÃ²¸·» Æ¹¿
Æ³ÇÆÎÆ¹Æ³ ¼³» Æ»Ä »¶»ÎÆ¹Æ·Ä ÆÁÇ ³ÆÎ¾ÁÇ.

¤Á ¹½·¼ÆÃÎ¿»Á ³¿Æ»ÂÃÁÅËÂ·Ï·» ³¼°Ã³»Á ø  ³Ã¿¹Æ»¼Î ¹½·¼ÆÃ»¼Î
ÈÁÃÆ²Á (-1).

¤Á ¯ÆÁ¾Á ÁÃ²¸·Æ³» ³ÂÎ Æ¹¿ »ÅÁÃÃÁÂ²³ ¾·Æ³ÀÏ ÆÁÇ º·Æ»¼ÁÏ ÈÁÃÆ²ÁÇ
ÆË¿ ÂÃËÆÁ¿²Ë¿ ÅÆÁ¿ ÂÇÃ±¿³ ¼³» ÆÁÇ ³Ã¿¹Æ»¼ÁÏ ÈÁÃÆ²ÁÇ ÆË¿
Â·Ã»ÅÆÃ·ÈÎ¾·¿Ë¿ ¹½·¼ÆÃÁ¿²Ë¿. �ÇÆ± ¹ »ÅÁÃÃÁÂ²³ ÆË¿ ¹½·¼ÆÃ»¼Ð¿
ÈÁÃÆ²Ë¿ ·²¿³» º·¾·½»Ð¶¹Ä µ»³ Æ¹¿ ³¿¯¶ÇÅ¹ Æ¹Ä ³ÆÁ¾»¼±Ä ¶Á¾±Ä.

�»³ ÂÃÎÅÈ³Æ¹ ¾·½°Æ¹ ÂÁÇ ¶¹¾ÁÅ»·ÏÆ¹¼· ÅÆÁ Nature ÆÁ¿
£·ÂÆ°¾´Ã»Á ÆÁÇ 2024 ³ÂÁ¼¯½ÇÊ· ÎÆ» Æ³ ¹½·¼ÆÃÎ¿»³ ¾ÂÁÃÁÏ¿ ¿³
ÇÂ·Ã´ÁÏ¿ ÆÁ ³ÆÁ¾»¼Î Â½³²Å»Á ¼³» ¿³ ÅÉ¹¾³Æ²ÅÁÇ¿ ÅÆ³º·ÃÁÏÄ,

³ÆÎ¾ÁÇ



º·¾·½»Ð¶·»Ä ¶·Å¾ÁÏÄ ³ÂÎ ¾Î¿³ ÆÁÇÄ, ÉËÃ²Ä ³ÆÁ¾»¼Î Â½³²Å»Á. �ÇÆÎ
Â³Ã°É·» ·¾Â·»Ã»¼± ³ÂÎ¶·»À¹ ÎÆ» ÆÁ ³Ã¿¹Æ»¼Î ¹½·¼ÆÃ»¼Î ÈÁÃÆ²Á (-)
ÂÃ°Â·» ¿³ ·²¿³» º·¾·½»Ð¶·Ä µ»³ Æ¹ ¶Á¾± ÆÁÇ ³ÆÎ¾ÁÇ,
ÅÇ¾Â·Ã»½³¾´³¿Á¾°¿¹Ä Æ¹Ä ÂÃËÆÁ¿»¼±Ä ÆÁÇ ¶Á¾±Ä.

(2024) � Linus Pauling �²É· �²¼»Á: �» �Â»ÅÆ±¾Á¿·Ä
�Â»´·´³»Ñ¿ÁÇ¿ Æ¹ �·ËÃ²³ �½·¼ÆÃÁ¿»¼ÁÐ �·Å¾ÁÐ �¿ÏÄ �»Ñ¿³
�»³ ÂÃËÆÁÂÁÃ»³¼± ¾·½°Æ¹ ·Â»¼ÐÃËÅ· Æ¹¿ ÐÂ³ÃÀ¹ ·¿ÏÄ ÅÆ³º·ÃÁÐ
Á¾Á»ÁÂÁ½»¼ÁÐ ¶·Å¾ÁÐ ¾Á¿ÁÐ ¹½·¼ÆÃÁ¿²ÁÇ ¾·Æ³ÀÐ ¶ÐÁ ³¿·À¯ÃÆ¹ÆË¿
³ÆÏ¾Ë¿ ¯¿ºÃ³¼³.
Πη³¯: SciTechDaily | Nature
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�½·¼ÆÃÏ¿»Á
�  ¦ÇÅ³½²¶·Ä, |  �ÃÐÅÆ³½½Á» ¼³» ❄   ¯µÁÄ

¤³ ¹½·¼ÆÃÎ¿»³ ¾ÂÁÃÁÏ¿ ¿³ ³ÇÆÁ-ÁÃµ³¿ËºÁÏ¿ Å· ¶Á¾¹¾°¿·Ä
¼³Æ³ÅÆ¯Å·»Ä ÎÂËÄ Á , ÉËÃ²Ä Æ¹¿ Â³ÃÁÇÅ²³
³ÆÎ¾Ë¿, ³ÂÁ¶·»¼¿ÏÁ¿Æ³Ä Â·Ã³»Æ°ÃË ÎÆ» Æ³ ¹½·¼ÆÃÎ¿»³ ·²¿³»
³¿·À¯ÃÆ¹Æ³ ³ÂÎ Æ¹¿ ³ÆÁ¾»¼± ¶Á¾±.

£Æ¹¿ ¼³Æ¯ÅÆ³Å¹ ÆÁÇ , 
 ¼³» Á»  Å· ³ÇÆÎ ÆÁ

ÅÏÅÆ¹¾³, ÂÁÇ Á¿Á¾¯¸Á¿Æ³» ,
·¾È³¿²¸ÁÇ¿  ÂÁÇ ¶·¿ ·²¿³» ³¼°Ã³»³
ÂÁ½½³Â½¯Å»³ ÆÁÇ º·¾·½»Ð¶ÁÇÄ ³¼°Ã³»ÁÇ ³Ã¿¹Æ»¼ÁÏ ÈÁÃÆ²ÁÇ ÆÁÇ
¹½·¼ÆÃÁ¿²ÁÇ (-1). �ÇÆÎ Â³Ã°É·» È»½ÁÅÁÈ»¼± ³ÂÎ¶·»À¹ µ»³ Æ¹¿

, ¾»³ È»½ÁÅÁÈ»¼± °¿¿Á»³ ÂÁÇ Â·Ã»µÃ¯È·» ÆÁ
È³»¿Î¾·¿Á ÎÂÁÇ Á» »¶»ÎÆ¹Æ·Ä, ÅÇ¾Â·Ã»ÈÁÃ°Ä ± ¶Á¾°Ä ÇÊ¹½ÎÆ·ÃÁÇ
·Â»Â°¶ÁÇ Å· °¿³ ÅÏÅÆ¹¾³ ¶·¿ ¾ÂÁÃÁÏ¿ ¿³ ³¿³ÉºÁÏ¿ ± ¿³
ÂÃÁ´½·ÈºÁÏ¿ ¾Î¿Á ³ÂÎ Æ³ ÅÇÅÆ³Æ»¼¯ É³¾¹½ÎÆ·ÃÁÇ ·Â»Â°¶ÁÇ ¼³»

¹½·¼ÆÃÁ¿»¼ÎÄ ❄  Â¯µÁÄ

¹½·¼ÆÃÁ¿»¼ÁÏ Â¯µÁÇ Æ³ ¹½·¼ÆÃÎ¿»³
ÅÉ¹¾³Æ²¸ÁÇ¿ ¾»³ ¼ÃÇÅÆ³½½»¼± ¶Á¾± ¶»·µ°ÃÅ·»Ä

¹½·¼ÆÃÁ¿»¼°Ä �  ÈÇÅ³½²¶·Ä
¼½³Å¾³Æ»¼¯ ¹½·¼ÆÃ»¼¯ ÈÁÃÆ²³

»ÅÉÇÃ± ³¿¯¶ÇÅ¹
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https://www.nature.com/articles/s41586-024-07965-1


Æ»Ä ³½½¹½·Â»¶Ã¯Å·»Ä ÆÁÇÄ, ÅÇÉ¿¯ ³¿³È·ÃÎ¾·¿Á ËÄ 
.

¤Á  ÂÁÇ ·²¿³» ·µµ·¿°Ä ÅÆ»Ä
 ·²¿³» ¾»³ ·¼¶±½ËÅ¹ Æ¹Ä ²¶»³Ä Æ¹Ä

 ¼³» ÎÉ» ¾»³ ³¿³Â³Ã¯ÅÆ³Å¹ ¾»³Ä
ÅÆ³º·Ã±Ä, ÈÇÅ»¼±Ä ¶Á¾±Ä.

¡» 
, ¼³ºÐÄ ³¿Æ»ÂÃÁÅËÂ·ÏÁÇ¿ Æ¹ ÅÇ¿·É±, Ã·ÇÅÆÁ·»¶± ¶»³¶»¼³Å²³

ÆÁÇ ÅÉ¹¾³Æ»Å¾ÁÏ ¶Á¾±Ä.

�²¿³» ¹ ÇÂÁ¼·²¾·¿¹ ·ÇºÇµÃ¯¾¾»Å¹ ÆÁÇ ÅÂ»¿ ÆÁÇ ³Ã¿¹Æ»¼ÁÏ
¹½·¼ÆÃ»¼ÁÏ ÈÁÃÆ²ÁÇ (-1) ÂÁÇ ³¿Æ»ÂÃÁÅËÂ·Ï·Æ³» ³ÂÎ ÆÁ ¹½·¼ÆÃÎ¿»Á
ÂÁÇ ³ÂÁÆ·½·² ÆÁ º·¾°½»Á µ»³ Æ¹ ¾³º¹¾³Æ»¼± Â·Ã»µÃ³È± ÆÁÇ
¼½³Å¾³Æ»¼ÁÏ ÈÁÃÆ²ÁÇ ÂÁÇ ³¿Æ»ÂÃÁÅËÂ·Ï·» Æ¹¿ ³¿³¶ÇÎ¾·¿¹
¼ÃÇÅÆ³½½»¼± ¶Á¾± Æ¹Ä ¹½·¼ÆÃÁ¿»¼±Ä ÈÇÅ³½²¶³Ä, ³ÂÁ¼³½ÏÂÆÁ¿Æ³Ä
ÎÆ» ÆÁ ³Ã¿¹Æ»¼Î ÈÁÃÆ²Á ·²¿³» º·¾·½»Ð¶·Ä µ»³ Æ¹¿ ³¿³¶ÇÎ¾·¿¹ ¶Á¾±
¼³» ·ÂÁ¾°¿ËÄ, º·¾·½»Ð¶·Ä µ»³ Æ¹¿ ³¿¯¶ÇÅ¹ Æ¹Ä ¶Á¾±Ä ·À³ÃÉ±Ä.
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�½·¼ÆÃÁ¿»¼Ï ☁  �°ÈÁÄ

¤Á È³»¿Î¾·¿Á ÆÁÇ  ³¿Æ»ÂÃÁÅËÂ·Ï·» °¿³
³¼Î¾¹ Â³Ã¯¶·»µ¾³ ÆÁÇ ÂÐÄ ÆÁ ³Ã¿¹Æ»¼Î ¹½·¼ÆÃ»¼Î ÈÁÃÆ²Á ·»Å¯µ·»
µ¿±Å»³ ¼³»¿ÁÆÁ¾²³ ¼³» ¾¹ ³¿³µËµ»¾ÎÆ¹Æ³. � ¶Á¾± ÆÁÇ
¹½·¼ÆÃÁ¿»¼ÁÏ ¿°ÈÁÇÄ ¶·¿ ¾ÂÁÃ·² ¿³ ÂÃÁ´½·Èº·² ± ¿³
ÂÃÁÅÁ¾Á»Ëº·² ³ÂÎ Æ¹ µ¿ÐÅ¹ ÆË¿ ·Â»¾°ÃÁÇÄ Æ¾¹¾¯ÆË¿ ÆÁÇ.

¥ÂÎ ÆÁ ÈËÄ ÆË¿ È³»¿Á¾°¿Ë¿ ÆÁÇ 
, Á ·¿·ÃµÎÄ ¼³» ÁÃµ³¿ËÆ»¼ÎÄ ÃÎ½ÁÄ

ÆÁÇ ¹½·¼ÆÃÁ¿²ÁÇ ÅÆ¹¿ ·À»ÅÁÃÃÎÂ¹Å¹ ÆÁÇ º·Æ»¼ÁÏ ÈÁÃÆ²ÁÇ ÆÁÇ

Â·Ã»ÅÅÎÆ·ÃÁ
³ÂÎ ÆÁ ¯ºÃÁ»Å¾³ ÆË¿ ¾·ÃÐ¿ ÆÁÇ

¼½³Å¾³Æ»¼Î ³Ã¿¹Æ»¼Î ¹½·¼ÆÃ»¼Î ÈÁÃÆ²Á
¹½·¼ÆÃÁ¿»¼°Ä ÈÇÅ³½²¶·Ä
¶»³¶»¼³Å²³Ä ÅÉ¹¾³Æ»Å¾ÁÏ ¶Á¾±Ä

¹½·¼ÆÃÁ¿»¼°Ä ÈÇÅ³½²¶·Ä ·²¿³» ·µµ·¿ÐÄ ¶Ç¿³¾»¼°Ä ÅÆ¹ ÈÏÅ¹
ÆÁÇÄ

¹½·¼ÆÃÁ¿»¼ÁÏ ¿°ÈÁÇÄ

¹½·¼ÆÃÁ¿»¼ÁÏ �  Â¯µÁÇ, Æ¹Ä �

ÈÇÅ³½²¶³Ä ¼³» ÆÁÇ ☁  ¿°ÈÁÇÄ



ÂÇÃ±¿³ ÆÁÇ ³ÆÎ¾ÁÇ Â³Ã°É·» ³ÂÁ¶·²À·»Ä ÎÆ» ÆÁ ¹½·¼ÆÃÎ¿»Á ·²¿³»
º·¾·½»Ð¶·Ä µ»³ Æ¹ ¶Á¾± ÆÁÇ ³ÆÎ¾ÁÇ, ÆÁ ÁÂÁ²Á ÇÂÁ¶¹½Ð¿·» ÎÆ» ÆÁ
³Ã¿¹Æ»¼Î ¹½·¼ÆÃ»¼Î ÈÁÃÆ²Á (-1) ÂÃ°Â·» ¿³ ·²¿³» º·¾·½»Ð¶·Ä µ»³ ÆÁ
ÂÃËÆÎ¿»Á (+1).
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�ÁÇ¯Ã¼Ä

�½³Å¾³Æ»¼¯ �½·¼ÆÃ»¼¯ ¦ÁÃÆ²³

� ¾³º¹¾³Æ»¼± ¶»³ÆÏÂËÅ¹ ·¿ÎÄ ÂÃËÆÁ¿²ÁÇ (+1) ³ÂÁÆ·½·²Æ³» ³ÂÎ
ÆÃ²³  ÂÁÇ ÁÃ²¸Á¿Æ³» º·¾·½»Ë¶ÐÄ ³ÂÎ 

: ¶ÏÁ ¼ÁÇ¯Ã¼Ä up (+2/3 ¹½·¼ÆÃ»¼Î ÈÁÃÆ²Á) ¼³» °¿³ ¼ÁÇ¯Ã¼
down (-1/3 ¹½·¼ÆÃ»¼Î ÈÁÃÆ²Á).

¡ ¾³º¹¾³Æ»¼ÎÄ ÅÇ¿¶Ç³Å¾ÎÄ ÆË¿ ÆÃ»Ð¿ ¼½³Å¾³Æ»¼Ð¿ ¹½·¼ÆÃ»¼Ð¿
ÈÁÃÆ²Ë¿ Á¶¹µ·² ÅÆÁ ³¼°Ã³»Á º·Æ»¼Î ¹½·¼ÆÃ»¼Î ÈÁÃÆ²Á +1 ÆÁÇ
ÂÃËÆÁ¿²ÁÇ.

�É·» ¼³º»·ÃËº·² ÎÆ» ÆÁ ³Ã¿¹Æ»¼Î ÈÁÃÆ²Á ÆÁÇ ¹½·¼ÆÃÁ¿²ÁÇ ·²¿³»
º·¾·½»Ð¶·Ä µ»³ Æ¹¿ ³ÆÁ¾»¼± ¶Á¾± ¼³» ·ÂÁ¾°¿ËÄ ÂÃ°Â·» ¿³ ·²¿³»
º·¾·½»Ð¶·Ä ¼³» µ»³ Æ¹¿ ÇÂÁ³ÆÁ¾»¼±, ÂÃËÆÁ¿»¼± ¶Á¾±. �ÇÆÎ
ÇÂÁ¶¹½Ð¿·» ÎÆ» ÆÁ ¼½³Å¾³Æ»¼Î ³Ã¿¹Æ»¼Î ÈÁÃÆ²Á (-1/3) ÆÁÇ
³Ã¿¹Æ»¼ÁÏ ¼ÁÇ¯Ã¼ ÂÃ°Â·» ¿³ ³¿Æ»ÂÃÁÅËÂ·Ï·» ÆÁ ÇÂÁ¼·²¾·¿Á
È³»¿Î¾·¿Á ÆÁÇ ÅÉ¹¾³Æ»Å¾ÁÏ ¶Á¾±Ä.

¼ÁÇ¯Ã¼Ä ¼½¯Å¾³Æ³ ¹½·¼ÆÃ»¼ÁÏ
ÈÁÃÆ²ÁÇ

dd
uuuu



�ÇÆ± ¹ È»½ÁÅÁÈ»¼± ³ÂÎ¶·»À¹ ³ÂÁ¼³½ÏÂÆ·» ÎÆ» ·²¿³» ¹
¼½³Å¾³Æ»¼ÏÆ¹Æ³ ¼³º³ÇÆ± (¾³º¹¾³Æ»¼¯) ÂÁÇ ÁÃ²¸·» º·¾·½»Ë¶ÐÄ
³ÇÆÎ ÂÁÇ Á¿Á¾¯¸·Æ³»  ÂÁÇ ÇÂÁÆ²º·Æ³» ÎÆ» ÅÇ¿¶°·» Æ³
¼ÁÇ¯Ã¼Ä (¼½¯Å¾³Æ³ ¹½·¼ÆÃ»¼ÁÐ ÈÁÃÆ²ÁÇ) ¾³¸² Å· °¿³ ÂÃËÆÏ¿»Á.

»ÅÉÇÃ± ¶Ï¿³¾¹
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¤Á ⚛ �·ÆÃÏ¿»Á

�³º¹¾³Æ»¼Ï  ½¯Å¾³ ÂÁÇ �¿Æ»ÂÃÁÅËÂ·Ð·» Æ¹ £Ð¸·ÇÀ¹
�Á¾±Ä-�³ÃÐÆ¹Æ³Ä

¥ÂÎ ÆÁ ÈËÄ ÆË¿ Â³Ã³Â¯¿Ë Â·Ã»ÂÆÐÅ·Ë¿, º³ ±Æ³¿ ·Ï¼Á½Á ¿³
¼³Æ³¿Á±ÅÁÇ¾· ÎÆ» ÆÁ  ·²¿³» °¿³ ¾³º¹¾³Æ»¼Î Â½¯Å¾³ ÂÁÇ
³¿Æ»ÂÃÁÅËÂ·Ï·» Æ¹ ¾¯¸α ³¿·À¯ÃÆ¹Æ³ ³ÂÎ Æ¹ ÅÇÅÉ·Æ»Å¾°¿¹
ÂÃËÆÁ¿»¼± ¶Á¾± ÅÆÁ Â½³²Å»Á Æ¹Ä ¶Á¾»¼±Ä ÂÁ½ÇÂ½Á¼ÎÆ¹Æ³Ä,
ÇÂÁÅÆ¹Ã²¸Á¿Æ³Ä Â·Ã³»Æ°ÃË Æ¹¿ »¶°³ Æ¹Ä ÅÏ¸·ÇÀ¹Ä ¶Á¾±Ä-
´³ÃÏÆ¹Æ³Ä ÂÁÇ ·À¹µ±º¹¼· ÅÆÁ ¼·È¯½³»Á 3.2..

�³ºÐÄ Æ³ ¯ÆÁ¾³ µ²¿Á¿Æ³» Â»Á ÂÁ½ÏÂ½Á¼³, ¾· ÇÊ¹½ÎÆ·ÃÁÇÄ
³ÆÁ¾»¼ÁÏÄ ³Ã»º¾ÁÏÄ, Á ³Ã»º¾ÎÄ ÆË¿ ÂÃËÆÁ¿²Ë¿ ÅÆÁ¿ ÂÇÃ±¿³
³ÇÀ¯¿·Æ³». �ÇÆ± ¹ ³ÇÀ³¿Î¾·¿¹ ÂÁ½ÇÂ½Á¼ÎÆ¹Æ³ Æ¹Ä ÂÃËÆÁ¿»¼±Ä
¶Á¾±Ä ÅÇ¿Á¶·Ï·Æ³» ³ÂÎ Æ¹¿ ³¿¯µ¼¹ ¿³ ÂÃÁÅ³Ã¾ÁÅÆ·² ¹ ³¿Æ²ÅÆÁ»É¹
·¼º·Æ»¼± ³ÏÀ¹Å¹ Æ¹Ä ¾¯¸³Ä. � °¿¿Á»³ ÆÁÇ ¿·ÆÃÁ¿²ÁÇ ÉÃ¹Å»¾·Ï·» ËÄ
¾³º¹¾³Æ»¼± ³È³²Ã·Å¹ ÂÁÇ ³¿Æ»ÂÃÁÅËÂ·Ï·» Æ¹¿ ·¼º·Æ»¼± ³ÏÀ¹Å¹
Æ¹Ä ¾¯¸³Ä ÂÁÇ ÅÉ·Æ²¸·Æ³» ¾· Æ¹¿ ³ÇÀ³¿Î¾·¿¹ ÂÁ½ÇÂ½Á¼ÎÆ¹Æ³ Æ¹Ä
ÂÃËÆÁ¿»¼±Ä ¶Á¾±Ä.

¤³ ¿·ÆÃÎ¿»³ ¶·¿ ·²¿³» ÂÃ³µ¾³Æ»¼¯ ·½·Ðº·Ã³ ¼³» ³¿·À¯ÃÆ¹Æ³
ÅË¾³Æ²¶»³ ³½½¯ ·À³ÃÆÐ¿Æ³» º·¾·½»Ë¶ÐÄ ³ÂÎ Æ¹¿ ÂÃËÆÁ¿»¼± ¶Á¾±
¼³» Æ¹¿ »ÅÉÇÃ± ÂÇÃ¹¿»¼± ¶Ï¿³¾¹ ÂÁÇ Æ¹¿ ÁÃ²¸·». ¤Á ¿·ÆÃÎ¿»Á
¾ÂÁÃ·² ¿³ º·ËÃ¹º·² ËÄ °¿³ ¾³º¹¾³Æ»¼Î Â½¯Å¾³ ÂÁÇ
³¿Æ»ÂÃÁÅËÂ·Ï·» Æ¹¿ ³¿¯¶ÇÅ¹ ÂÁ½ÏÂ½Á¼Ë¿ ³ÆÁ¾»¼Ð¿ ¶Á¾Ð¿ ¼³»
°¿³¿ º·¾·½»Ð¶¹ ÅÏ¿¶·Å¾Á ¾· Æ¹¿ ·¼º·Æ»¼± ³ÏÀ¹Å¹ ÆË¿ ´³ÃÇÆ»¼Ð¿
·Â»¶Ã¯Å·Ë¿, Â³Ã¯ ËÄ º·¾·½»Ð¶·Ä ÅË¾³Æ²¶»Á ³ÂÎ ¾Î¿Á ÆÁÇ.

�·ÆÃÎ¿»Á



ΌÆ³¿ °¿³ ¿·ÆÃÎ¿»Á ¶»³ÅÂ¯Æ³» Å· ÂÃËÆÎ¿»Á ¼³» ¹½·¼ÆÃÎ¿»Á, ¹
¼³Æ¯ÅÆ³Å¹ Â·Ã»½³¾´¯¿·» ¾·²ËÅ¹ Æ¹Ä ¶Á¾»¼±Ä ÂÁ½ÇÂ½Á¼ÎÆ¹Æ³Ä.
�¿Æ² ÆÁÇ È»½ÁÅÁÈ»¼¯ ½Áµ»¼ÁÏ ÆÃÎÂÁÇ ¼³» Æ¹Ä ³¿³µ¿ÐÃ»Å¹Ä Æ¹Ä
ÅÐ¸·ÇÀ¹Ä ¶Á¾»¼±Ä ÂÁ½ÇÂ½Á¼ÏÆ¹Æ³Ä-´³ÃÐÆ¹Æ³Ä ÎÂËÄ Â·Ã»µÃ¯È·Æ³»
ÅÆÁ ¼·È¯½³»Á 3.2., ¹ ·Â»ÅÆ±¾¹ ·Â»¿Á·² °¿³ È³¿Æ³ÅÆ»¼Î ÅË¾³Æ²¶»Á.



�
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�ÂÏ ⚛ �ÅÆ°Ã³ �·ÆÃÁ¿²Ë¿ Å·
�³ÐÃ¹ ¤ÃÐÂ³

»¶°³ ÎÆ» Æ³ ¿·ÆÃÎ¿»³ ³¿Æ»ÂÃÁÅËÂ·ÏÁÇ¿ ¾Î¿Á ¾¯¸³ ÉËÃ²Ä
ÅÇÅÉ·Æ»Å¾°¿¹ Ï½¹ ± ·ÅËÆ·Ã»¼± ¶Á¾± Æ·¼¾¹Ã»Ð¿·Æ³» ³ÂÎ Æ³
ÅÆÁ»É·²³ ÆË¿ .

¡» ³ÅÆ°Ã·Ä ¿·ÆÃÁ¿²Ë¿ ÅÉ¹¾³Æ²¸Á¿Æ³» Å· °¿³ Ā  , °¿³
È³»¿Î¾·¿Á ¼³Æ¯ ÆÁ ÁÂÁ²Á °¿³Ä  (8-20 ÈÁÃ°Ä Æ¹
¾¯¸³ ÆÁÇ ) ³ÂÁ´¯½½·» Æ³ ·ÀËÆ·Ã»¼¯ ÆÁÇ ÅÆÃÐ¾³Æ³ ¼³» Á
ÂÇÃ±¿³Ä ÆÁÇ ³ÇÀ¯¿·» Ã³µ¶³²³ Æ¹ ´³ÃÏÆ¹Æ¯ ÆÁÇ.

�ÅÆ°Ã·Ä ¾· ¾¯¸³ ¼¯ÆË ³ÂÎ 8 ¹½»³¼°Ä ¾¯¸·Ä µ²¿Á¿Æ³» 
·¿Ð ³ÅÆ°Ã·Ä ¾· ¾¯¸³ Â¯¿Ë ³ÂÎ 20 ¹½»³¼°Ä ¾¯¸·Ä µ²¿Á¿Æ³» 

. �²¿³» Å¹¾³¿Æ»¼Î ¿³ Å¹¾·»Ëº·² ÎÆ» Á ¼³È° ¿¯¿ÁÄ
ÅÁÇÂ·Ã¿Î´³ ·²¿³» º·¾·½»Ë¶ÐÄ ¶»³ÈÁÃ·Æ»¼ÎÄ ³ÂÎ °¿³¿

 ¼³È° ¿¯¿Á ÂÁÇ ÂÃÁ¼ÏÂÆ·» ³ÂÎ 
.

¤³ ³¼Î½ÁÇº³ ÅÆÁ»É·²³ ¶·²É¿ÁÇ¿ ÎÆ» ¹ ¼³Æ¯ÅÆ³Å¹ ÆÁÇ ³ÅÆ°Ã³
¿·ÆÃÁ¿²Ë¿ Â·Ã»½³¾´¯¿·» ³¼Ã³²³ ´³ÃÏÆ¹Æ³ ÉËÃ²Ä ÅÇÅÉ·Æ»Å¾°¿¹
Ï½¹:

1. ΨÇÉÃÏÄ  ÇÃ±¿³Ä: ¢Ã³¼Æ»¼¯ ¼³¾²³ ³¿»É¿·ÏÅ»¾¹ ·¼ÂÁ¾Â±
º·Ã¾ÎÆ¹Æ³Ä. �ÇÆÎ ³¿Æ»Æ²º·Æ³» ¯¾·Å³ ÅÆ¹¿ »¶°³ ÎÆ» ¹ ³¼Ã³²³
´³ÃÏÆ¹Æ¯ ÆÁÇÄ ÂÃÁ¼³½·²Æ³» ³ÂÎ Ï½¹ ·À³»Ã·Æ»¼¯ ÇÊ¹½±Ä
ÂÇ¼¿ÎÆ¹Æ³Ä, ¼³ºÐÄ º³ ³¿³¾·¿ÎÆ³¿ Æ°ÆÁ»³ ÂÇ¼¿± Ï½¹ ¿³
Â³Ã¯µ·» Å¹¾³¿Æ»¼± ·ÅËÆ·Ã»¼± º·Ã¾ÎÆ¹Æ³.

³ÅÆ°ÃË¿ ¿·ÆÃÁ¿²Ë¿

ÅÁÇÂ·Ã¿Î´³
¾³¸»¼ÎÄ ³ÅÆ°Ã³Ä

�½»ÁÇ

¼³È° ¿¯¿Á»
¾³ÏÃ·Ä

ÆÃÏÂ·Ä

³ÂÁÆÇÉ¹¾°¿Á ³ÅÆ°Ã³ ³ÂÁÆÇÉ¹¾°¿¹
³ÅÆÃ»¼± ¶¹¾»ÁÇÃµ²³



£Ï¾ÈË¿³ ¾· Æ¹¿ ¼³º»·ÃË¾°¿¹ º·ËÃ²³ ¹ É³¾°¿¹ ·¿°Ãµ·»³
¾·Æ³È°Ã·Æ³» ³ÂÎ ¿·ÆÃ²¿³. ¤Á �·È¯½³»Á 4. ³ÂÁ¼³½ÏÂÆ·» ÎÆ» Æ³
¿·ÆÃ²¿³ ¶·¿ ÇÂ¯ÃÉÁÇ¿.

2. Έ½½·»Ê¹ �¼ÂÁ¾Â±Ä ¦ËÆÏÄ: � ¾·»ÁÏ¾·¿¹ ·¼ÂÁ¾Â± ÈËÆÁ¿²Ë¿
³ÂÎ ÆÁÇÄ ³ÅÆ°Ã·Ä ¿·ÆÃÁ¿²Ë¿, ¾°ÉÃ» ÆÁ Å¹¾·²Á ÂÁÇ µ²¿Á¿Æ³» ¾¹
³¿»É¿·ÏÅ»¾Á», ÇÂÁ¶·»¼¿Ï·» ÎÆ» ¹ ´³ÃÏÆ¹Æ¯ ÆÁÇÄ ¶·¿
ÅÉ·Æ²¸·Æ³» ¾· 

.

3.  ·Ã»ÅÆÃÁÈ± ¼³»  Á½»¼ÏÆ¹Æ³: � Â³Ã³Æ±Ã¹Å¹ ÎÆ» ¹
Â·Ã»ÅÆÃÁÈ± ÆË¿ ³ÅÆ°ÃË¿ ¿·ÆÃÁ¿²Ë¿ ·²¿³» ³¿·À¯ÃÆ¹Æ¹ ³ÂÎ
Æ¹ ¾¯¸³ ÆÁÇ ÂÇÃ±¿³ ÆÁÇÄ ÇÂÁ¶¹½Ð¿·» ÎÆ» ¹ ´³ÃÏÆ¹Æ¯ ÆÁÇÄ
¶·¿ ÅÇ¿¶°·Æ³» ¯¾·Å³ ¾· ¾»³ ·ÅËÆ·Ã»¼± Â·Ã»ÅÆÃ·ÈÎ¾·¿¹
¶Á¾±.

4. �·Æ³ÆÃÁÂ± Å· �³ÐÃ·Ä ¤ÃÐÂ·Ä: � Â³Ã³Æ¹ÃÁÏ¾·¿¹ ·À°½»À¹
ÆË¿ ³ÅÆ°ÃË¿ ¿·ÆÃÁ¿²Ë¿ Å· ¾³ÏÃ·Ä ÆÃÏÂ·Ä ¾· Æ¹¿ Â¯ÃÁ¶Á ÆÁÇ
ÉÃÎ¿ÁÇ, ÂÁÇ ÅÇÅÉ·Æ²¸·Æ³» ¾· Æ¹¿ ÊÏÀ¹ ÆÁÇÄ, ÇÂÁ¶·»¼¿Ï·» ¾»³
º·¾·½»Ð¶¹ ÅÏ¿¶·Å¹ ¾·Æ³ÀÏ ³ÇÆÐ¿ ÆË¿ ¶ÏÁ ³¼Ã³²Ë¿
´³ÃÇÆ»¼Ð¿ È³»¿Á¾°¿Ë¿.
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¨ÇÉÃÏÄ  ÇÃ±¿³Ä

¡» ³ÅÆ°Ã·Ä ¿·ÆÃÁ¿²Ë¿, ÎÂËÄ Á» ¾³ÏÃ·Ä ÆÃÏÂ·Ä, °ÉÁÇ¿ ·À³»Ã·Æ»¼¯
É³¾¹½± ·Â»È³¿·»³¼± º·Ã¾Á¼Ã³Å²³ ÂÁÇ ³¿Æ»Æ²º·Æ³» ÅÆ¹¿ »¶°³ ÎÆ» ¹
³¼Ã³²³ ¾¯¸³ ÆÁÇÄ ÂÃÁ¼³½·²Æ³» ³ÂÎ Ï½¹ ·À³»Ã·Æ»¼¯ ÇÊ¹½±Ä
ÂÇ¼¿ÎÆ¹Æ³Ä.

, ³ÂÎ ¶·¼¯¶·Ä ·¼³ÆÁ¾¾ÏÃ»³ ´³º¾ÁÏÄ Kelvin Å· ¾Î½»Ä

ÆÇÂ»¼°Ä ¹½·¼ÆÃÁ¾³µ¿¹Æ»¼°Ä ¶»³¶»¼³Å²·Ä
´³Å»Å¾°¿·Ä ÅÆ¹¿ Ï½¹

¡» ³ÅÆ°Ã·Ä ¿·ÆÃÁ¿²Ë¿ ÊÏÉÁ¿Æ³» Ã³µ¶³²³ ¾·Æ¯ ÆÁ ÅÉ¹¾³Æ»Å¾Î ÆÁÇÄ
Å· ÅÁÇÂ·Ã¿Î´³



¾·Ã»¼°Ä É»½»¯¶·Ä ´³º¾ÁÏÄ Kelvin. ¡» Â³Ã³Æ¹ÃÁÏ¾·¿·Ä
·Â»È³¿·»³¼°Ä º·Ã¾Á¼Ã³Å²·Ä ·²¿³» ÂÁ½Ï É³¾¹½ÎÆ·Ã·Ä ³ÂÎ ³ÇÆÎ ÂÁÇ
º³ ³¿³¾·¿ÎÆ³¿ ÎÆ³¿ ¹ ³¼Ã³²³ ¾¯¸³ º³ ÅÇÅÉ·Æ»¸ÎÆ³¿ ¾· Ï½¹
·À³»Ã·Æ»¼¯ ÇÊ¹½±Ä ÂÇ¼¿ÎÆ¹Æ³Ä.
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�³¾²³ �¼ÂÁ¾Â± ¦ËÆÏÄ

,
ÂÃÁ¼³½Ð¿Æ³Ä Æ¹¿ ¼³Æ¹µÁÃ»ÁÂÁ²¹Å± ÆÁÇÄ ËÄ Â»º³¿°Ä ¾²¿»-¾³ÏÃ·Ä
ÆÃÏÂ·Ä.

� ÊÏÀ¹ ¼³» ¹ °½½·»Ê¹ ·¼ÂÁ¾Â±Ä ÈËÆÁ¿²Ë¿ ÅÇ¿¶Ç³ÅÆ»¼¯ Â³Ã°ÉÁÇ¿
·¿¶·²À·»Ä ÎÆ» ¹ ¼³Æ¯ÅÆ³Å¹ ·²¿³» º·¾·½»Ë¶ÐÄ ¾¹-ÈËÆÁ¿»¼±Ä ÈÏÅ¹Ä.
¡ÂÁ»³¶±ÂÁÆ· ÈËÆÎ¿»³ ·¼Â°¾ÂÁ¿Æ³» ³ÂÎ °¿³¿ ³ÅÆ°Ã³ ¿·ÆÃÁ¿²Ë¿,
ÂÃÁ°ÃÉÁ¿Æ³» ³ÂÎ ÆÁ Â·Ã»ÅÆÃ·ÈÎ¾·¿Á Â·Ã»´¯½½Á¿ ÆÁÇÄ ÂÁÇ
¹½·¼ÆÃ»¼¯ ¾¹¶·¿²¸·Æ³» ¾°ÉÃ» Á ³ÅÆ°Ã³Ä ¿·ÆÃÁ¿²Ë¿ ¿³ ¾¹¿ ·¼Â°¾Â·»
Â½°Á¿ ÈËÆÎ¿»³ ¼³» ¿³ º·ËÃ·²Æ³» ÎÆ» °É·» ¾·Æ³ÆÃ³Â·² Å· ¾³ÏÃ¹
ÆÃÏÂ³.
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�³¾²³  ·Ã»ÅÆÃÁÈ± ±  Á½»¼ÏÆ¹Æ³

�ÇÆÎ ÂÁÇ ½°µ·Æ³» ÎÆ» Â·Ã»ÅÆÃ°È·Æ³» Å· °¿³¿ ³ÅÆ°Ã³ ¿·ÆÃÁ¿²Ë¿
·²¿³» ÆÁ Â·Ã»´¯½½Á¿ ÆÁÇ ¼³» ÎÉ» ¾»³ ·ÅËÆ·Ã»¼± ¶Á¾±.

¢³Ã³Æ¹Ã±Å·»Ä  ¶·²É¿ÁÇ¿ À³È¿»¼°Ä ³ÇÀ±Å·»Ä
ÅÆÁ ÃÇº¾Î Â·Ã»ÅÆÃÁÈ±Ä ÆË¿  (Æ³É°ËÄ Â·Ã»ÅÆÃ·ÈÎ¾·¿Á»

� ·¼ÂÁ¾Â± ÈËÆÁ¿²Ë¿ ³ÂÎ ³ÅÆ°Ã·Ä ¿·ÆÃÁ¿²Ë¿ °É·» Â³Ã³Æ¹Ã¹º·² ¿³
¾·»Ð¿·Æ³» ¾°ÉÃ» ÆÁ Å¹¾·²Á ÎÂÁÇ ¶·¿ ·²¿³» Â½°Á¿ ³¿»É¿·ÏÅ»¾Á»

ÅÈ³½¾¯ÆË¿ Â³½¾Ð¿
Â¯½Å³Ã



³ÅÆ°Ã·Ä ¿·ÆÃÁ¿²Ë¿) ÂÁÇ ÇÂÁ¶·»¼¿ÏÁÇ¿ ÎÆ» ³ÇÆÎ ÂÁÇ Â·Ã»ÅÆÃ°È·Æ³»
·²¿³» ³¿·À¯ÃÆ¹ÆÁ ³ÂÎ Æ¹ ´³ÃÏÆ¹Æ³ ÅÆÁ¿ ÂÇÃ±¿³.
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�·Æ³ÆÃÁÂ± Å· �³ÐÃ·Ä ¤ÃÐÂ·Ä

¢·Ã³»Æ°ÃË ³ÂÎ¶·»À¹ ·²¿³» ÆÁ µ·µÁ¿ÎÄ ÎÆ» Á» ³ÅÆ°Ã·Ä ¿·ÆÃÁ¿²Ë¿
·À·½²ÅÅÁ¿Æ³» Å· ¾³ÏÃ·Ä ÆÃÏÂ·Ä ¾· Æ¹¿ Â¯ÃÁ¶Á ÆÁÇ ÉÃÎ¿ÁÇ.
¥Â¯ÃÉÁÇ¿ ·¿¶·²À·»Ä ÎÆ» ¹ ÊÏÀ¹ ÆË¿ ³ÅÆ°ÃË¿ ¿·ÆÃÁ¿²Ë¿
ÅÇÅÉ·Æ²¸·Æ³» ¾· Æ¹ ¾·Æ³ÆÃÁÂ± ÆÁÇÄ Å· ¾³ÏÃ¹ ÆÃÏÂ³.

�³ºÐÄ ÆÁ Â·Ã»´¯½½Á¿ ÆÁÇ ³ÅÆ°Ã³ ¿·ÆÃÁ¿²Ë¿ µ²¿·Æ³» ¿·ÆÃÏ¿»Á, ¹
º·Ã¾ÎÆ¹Æ³ ³ÂÎ ÆÁ Â·Ã»´¯½½Á¿ ¾·»Ð¿·Æ³» ·¿Ð Á ·À³»Ã·Æ»¼¯ ¾³¸»¼ÎÄ
ÂÇÃ±¿³Ä Â³Ã³¾°¿·», Á¶¹µÐ¿Æ³Ä ÅÆ¹¿ Â³Ã³Æ¹ÃÁÏ¾·¿¹ ÊÏÀ¹ ÆÁÇ
³ÅÆ°Ã³ ¿·ÆÃÁ¿²Ë¿ ¼³» Æ¹ ¾·²ËÅ¹ Æ¹Ä  ÅÆÁ ¾¹¶°¿.
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�Ã²¸Á¿Æ³Ä �·µÁ¿ÏÆË¿

� »¶°³ ÎÆ» ¼³¿°¿³ ÈËÄ ¶·¿ ¶»³È·Ðµ·» ³ÂÎ ÆÁ¿ 
 ¾»³Ä ¾³ÏÃ¹Ä ÆÃÏÂ³Ä ·²¿³» ½³¿º³Å¾°¿¹

³ÂÎ È»½ÁÅÁÈ»¼± ¯ÂÁÊ¹.

� º·Ã¾ÎÆ¹Æ³ ¼³» ÆÁ ÈËÄ ·À³ÃÆÐ¿Æ³» º·¾·½»Ë¶ÐÄ ³ÂÎ Æ¹¿
·¼¶±½ËÅ¹ ÆÁÇ ¹½·¼ÆÃ»¼ÁÏ ÈÁÃÆ²ÁÇ ¼³» Æ»Ä ÅÉ·Æ»¼°Ä
¹½·¼ÆÃÁ¾³µ¿¹Æ»¼°Ä ¶»³¶»¼³Å²·Ä. �ÂÁ¾°¿ËÄ, ¹ °½½·»Ê¹ ·¼ÂÁ¾Â±Ä
º·Ã¾ÎÆ¹Æ³Ä ¼³» ÈËÆÎÄ ³ÂÎ ÆÁÇÄ ÂÇÃ±¿·Ä ÆË¿ ³ÅÆ°ÃË¿ ¿·ÆÃÁ¿²Ë¿
¼³» ÆË¿ ¾³ÏÃË¿ ÆÃÇÂÐ¿ ÇÂÁ¶·»¼¿Ï·» ¾»³ º·¾·½»Ð¶¹ °½½·»Ê¹
·¼¶±½ËÅ¹Ä ¹½·¼ÆÃ»¼ÁÏ ÈÁÃÆ²ÁÇ Å· ³ÇÆ¯ Æ³ ³¼Ã³²³ ´³ÃÇÆ»¼¯
Â·Ã»´¯½½Á¿Æ³.

ÈËÆÁ-·¼ÂÁ¾Â±Ä

ÁÃ²¸Á¿Æ³ µ·µÁ¿ÎÆË¿
± Å¹¾·²Á ÉËÃ²Ä ·Â»ÅÆÃÁÈ±



¤³ ÅÆÁ»É·²³ ¶·²É¿ÁÇ¿ ÎÆ» ÆÁ Â½³²Å»Á ÆË¿ ¾³ÏÃË¿ ÆÃÇÂÐ¿ ¼³» ÆË¿
³ÅÆ°ÃË¿ ¿·ÆÃÁ¿²Ë¿ ÁÃ²¸·Æ³» º·¾·½»Ë¶ÐÄ ³ÂÎ ¾»³ ¾·²ËÅ¹ ÆÁÇ
¶Ç¿³¾»¼ÁÐ ·¼¶±½ËÅ¹Ä ³Ã¿¹Æ»¼ÁÐ ¹½·¼ÆÃ»¼ÁÐ ÈÁÃÆ²ÁÇ ÅÆÁ ¾¹¶°¿,
ÂÁÇ ¾³º¹¾³Æ»¼¯ ³¿³Â³Ã²ÅÆ³Æ³» ³ÂÎ ÆÁ ⚛ ¿·ÆÃÎ¿»Á ± ¾Ï¿Á ¾¯¸³
ÉËÃ²Ä ³»Æ»Ð¶¹ ÅÇÅÉ°Æ»Å¹ ¹½·¼ÆÃÁ¿²ÁÇ/ÂÃËÆÁ¿²ÁÇ (Ï½¹Ä). ©Ä
³ÂÁÆ°½·Å¾³, ¹ ¼³Æ¯ÅÆ³Å¹ µ²¿·Æ³» º·¾·½»Ë¶ÐÄ ¾¹-¼³Æ·ÇºÇ¿Æ»¼±
¼³» ¾¹-ÂÁ½»¼±, ¼³» ¾· ³ÇÆÎ, ³¿ÐÂ³Ã¼Æ¹.
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∞ �Á¿³¶»¼ÏÆ¹Æ³

�ÇÆÎ ÂÁÇ ½°µ·Æ³» ÎÆ» ÇÂ¯ÃÉ·» Å· ¾»³ ¾³ÏÃ¹ ÆÃÏÂ³ ¼³» °¿³¿ ³ÅÆ°Ã³
¿·ÆÃÁ¿²Ë¿ ·²¿³» ÆÁ ·ÀËÆ·Ã»¼Î ÆÁÇÄ Â·Ã»´¯½½Á¿, ¼³» ·ÂÁ¾°¿ËÄ, ÅÆ³
¾³º¹¾³Æ»¼¯ ³ÇÆ°Ä Á» ¼³Æ³ÅÆ¯Å·»Ä ¼³Æ³½±µÁÇ¿ Å· ¾»³

, ¾»³ ¾³º¹¾³Æ»¼± Â³Ã³¶ÁÀÎÆ¹Æ³ ÂÁÇ Â·Ã»½³¾´¯¿·»
°¿³ .
¾Á¿³¶»¼ÎÆ¹Æ³

¶Ç¿¹Æ»¼Î ∞ ¯Â·»ÃÁ



�
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�»³  »Á  ÃÁÅ·¼Æ»¼± �³Æ»¯ ÅÆÁ
�  £ÁÇÂ·Ã¿Ï´³

¼³Æ³ÃÃ°Ë¿ ÂÇÃ±¿³Ä ÆÁÇ  ´»Ð¿·» ¾»³ ¶Ã³¾³Æ»¼±
¶ÇÅ³¿¯½Áµ¹ ³ÏÀ¹Å¹ ÅÆ¹ ¾¯¸³ ¼³ºÐÄ ÇÈ²ÅÆ³Æ³» ´³ÃÇÆ»¼±
¼³Æ¯ÃÃ·ÇÅ¹. �³ºÐÄ Æ³ ·ÀËÆ·Ã»¼¯ ÅÆÃÐ¾³Æ³ ¼³» Â¯¿Ë ³ÂÎ ÆÁ

50% Æ¹Ä ³ÃÉ»¼±Ä Ï½¹Ä ·¼Æ»¿¯ÅÅÁ¿Æ³» ³ÂÎ ÆÁ ³ÅÆ°Ã», ¹ Ï½¹ ÅÆÁ¿
ÂÇÃ±¿³ ¾·»Ð¿·Æ³» Å· ÅÏµ¼Ã»Å¹ ¾· Æ¹ ¶Ã³¾³Æ»¼¯ ³ÇÀ³¿Î¾·¿¹ ¾¯¸³
ÆÁÇ ¼³Æ³ÃÃ°Á¿ÆÁÄ ÂÇÃ±¿³.

¤³ ·¼Æ»¿³ÅÅÎ¾·¿³ ·ÀËÆ·Ã»¼¯ ÅÆÃÐ¾³Æ³ Â³ÃÁÇÅ»¯¸ÁÇ¿ ·¼º·Æ»¼±
³ÏÀ¹Å¹ ÅÆ¹ ¶Á¾»¼± ÂÁ½ÇÂ½Á¼ÎÆ¹Æ³, ¾· ÆÁ ÅÉ¹¾³Æ»Å¾Î ¾»³Ä
¾·µ¯½¹Ä ÂÁ»¼»½²³Ä ´³Ã°Ë¿ ÅÆÁ»É·²Ë¿ Â°Ã³ ³ÂÎ ÆÁ Å²¶¹ÃÁ ¼³»
ÂÁ½ÏÂ½Á¼Ë¿ ¾ÁÃ²Ë¿. �ÇÆ± ¹ ¶Ã³¾³Æ»¼± ³ÏÀ¹Å¹ ÅÆ¹ ¶Á¾»¼±
ÂÁ½ÇÂ½Á¼ÎÆ¹Æ³ ÆË¿ ·ÀËÆ·Ã»¼Ð¿ ÅÆÃË¾¯ÆË¿ ·ÇºÇµÃ³¾¾²¸·Æ³» ¾·
Æ¹ ¶Ã³¾³Æ»¼± ³ÏÀ¹Å¹ Æ¹Ä ¾¯¸³Ä ÅÆÁ¿ ÂÇÃ±¿³.

ÅÁÇÂ·Ã¿Î´³



� ¼³Æ¯ÅÆ³Å¹ ÆÁÇ £ÁÇÂ·Ã¿Î´³ ³ÂÁ¼³½ÏÂÆ·» ¾»³ Â»º³¿± ÅÏ¸·ÇÀ¹
¶Á¾»¼±Ä ÂÁ½ÇÂ½Á¼ÎÆ¹Æ³Ä ÅÆ³ ·¼Æ»¿³ÅÅÎ¾·¿³ ·ÀËÆ·Ã»¼¯ ÅÆÃÐ¾³Æ³
¼³» ´³ÃÏÆ¹Æ³Ä ÅÆÁ¿ ÂÇÃ±¿³.

¥ÂÁÅÆ¹Ã»¼Æ»¼¯ £ÆÁ»É·²³ ÂÁÇ  ³Ã³´½°Â·» ¹
�Â»ÅÆ±¾¹:

� � ¦ � � � � �  1 0 . 1 .

�³È° �¯¿Á»
�»³ Â»Á ÂÃÁÅ·¼Æ»¼± ¾³Æ»¯ ÅÆÁÇÄ 

 (Å· ³¿Æ²º·Å¹ ¾· ÆÁÇÄ ½·µÎ¾·¿ÁÇÄ
 ÂÁÇ ÅÉ¹¾³Æ²¸Á¿Æ³» ¼³Æ¯ Æ¹¿

³ÅÆÃ»¼± ¶¹¾»ÁÇÃµ²³) ³ÂÁ¼³½ÏÂÆ·» ÎÆ» ³ÇÆ°Ä Á» ¼³Æ³ÅÆ¯Å·»Ä
Â·Ã»½³¾´¯¿ÁÇ¿ ·À³»Ã·Æ»¼¯ ÇÊ¹½± ¾¯¸³ ¾· ·½¯É»ÅÆ¹ ÂÃ³µ¾³Æ»¼±
Ï½¹.

¢³Ã³Æ¹Ã¹Å»³¼¯ ÅÆÁ»É·²³ ¶·²É¿ÁÇ¿ ÎÆ» Á» ¾¯¸·Ä ÆË¿ ¼³È° ¿¯¿Ë¿
ÅÁÇÂ·Ã¿Î´³ ·²¿³» ÂÁ½Ï ¾·µ³½ÏÆ·Ã·Ä ³ÂÎ Î,Æ» º³ Â·Ã²¾·¿· ¼³¿·²Ä
³¿ Á ¼³È° ¿¯¿ÁÄ ±Æ³¿ ³Â½ÐÄ ÆÁ ³ÂÁÆ°½·Å¾³ ÆÁÇ 50% Æ¹Ä Ï½¹Ä ÂÁÇ
¼³Æ°ÃÃ·ÇÅ·. ¢·Ã³»Æ°ÃË ÅÆÁ»É·²³ ³ÂÁ¼³½ÏÂÆÁÇ¿ ÎÆ» ³ÇÆÁ² Á» ¼³È°
¿¯¿Á» Â·Ã»¼½·²ÁÇ¿ ÂÁ½Ï ¾·µ³½ÏÆ·Ã¹ ¾¯¸³ ³ÂÎ ³ÇÆ± ÂÁÇ º³
³¿³¾·¿ÎÆ³¿ ¾· ´¯Å¹ Æ¹¿ Â³Ã³Æ¹ÃÁÏ¾·¿¹ ÈËÆ·»¿ÎÆ¹Æ³ ¼³»
·¿·Ãµ·»³¼± ÆÁÇÄ ³ÂÎ¶ÁÅ¹.

�¿Ð ¹ ³ÅÆÃÁÈÇÅ»¼± Â·Ã»ÁÃ²¸·Æ³» ³ÂÎ ÆÁ ¶Áµ¾³Æ»¼Î ³À²Ë¾³ ¾»³Ä
, ¹ È»½ÁÅÁÈ²³ ¾ÂÁÃ·² ·Ï¼Á½³

¿³ ´Ã·» Æ³ ÅÆÁ»É·²³ µ»³ Æ¹¿ ³Â½± ÅÐ¸·ÇÀ¹ ¶Á¾»¼±Ä
ÂÁ½ÇÂ½Á¼ÏÆ¹Æ³Ä-´³ÃÐÆ¹Æ³Ä ÎÂËÄ Â·Ã»µÃ¯È·Æ³» ÅÆÁ ¼·È¯½³»Á 3.2..

¼³È° ¿¯¿ÁÇÄ ÂÁÇ ÅÉ¹¾³Æ²¸Á¿Æ³»
Å· °¿³ �  ÅÁÇÂ·Ã¿Î´³
³ÂÁÆÇÉ¹¾°¿ÁÇÄ ³ÅÆ°Ã·Ä ¼³È° ¿¯¿ÁÇÄ

¾³º¹¾³Æ»¼±Ä ÅÇÅÉ°Æ»Å¹Ä Ï½¹Ä-¾¯¸³Ä



� � ¦ � � � � �  1 0 . 2 .

"  �³µ¿¹Æ»¼±  °¶¹Å¹: �ÂÏ¶·»À¹ µ»³ �Á¾±
§³¾¹½±Ä Ύ½¹Ä

� ³ÅÆÃÁÈÇÅ»¼± ³Â·»¼Á¿²¸·» ÆÁÇÄ  ËÄ °ÉÁ¿Æ·Ä ¾»³
·ÅËÆ·Ã»¼± ¶Á¾± ¼ÇÃ»³ÃÉÁÏ¾·¿¹ ³ÂÎ ÆÁ¿ ÂÇÃ±¿³, ¾· °¿³¿ ÂÇ¼¿Î,
ÇÊ¹½±Ä ¾¯¸³Ä ÂÇÃ±¿³ Â·Ã»´³½½Î¾·¿Á ³ÂÎ ÅÆÃÐ¾³Æ³ É³¾¹½ÎÆ·Ã¹Ä
ÂÇ¼¿ÎÆ¹Æ³Ä.

©ÅÆÎÅÁ, ¾»³ Â»Á ÂÃÁÅ·¼Æ»¼± ·À°Æ³Å¹ ÆÁÇ È³»¿Á¾°¿ÁÇ Æ¹Ä
 ³ÂÁ¼³½ÏÂÆ·» ÎÆ» ³ÇÆ± ¹ ¾³º¹¾³Æ»¼±

Â½³»Å²ËÅ¹ ·²¿³» ³¿³¼Ã»´±Ä. � ¾³µ¿¹Æ»¼± Â°¶¹Å¹ ³¿³È°Ã·Æ³» ÅÆ¹
¶»³¶»¼³Å²³ ¾· Æ¹¿ ÁÂÁ²³ ÆÁ ¾³µ¿¹Æ»¼Î Â·¶²Á ÆË¿ ¼³È° ¿¯¿Ë¿
ÅÁÇÂ·Ã¿Î´³ ¾ÂÁÃ·² ¿³ ·Â»´Ã³¶Ï¿·» Æ¹¿ Æ³É·²³ Â·Ã»ÅÆÃÁÈ± ÆÁÇÄ
¾· °¿³ ³Â½Î ¾³µ¿¹Æ»¼Ï ¯µµ»µ¾³ ÆÁÇ Â·Ã»´¯½½Á¿ÆÁÄ. �ÇÆÎ ¶·¿ º³
±Æ³¿ ¶Ç¿³ÆÎ ³¿ ¹ ¾¯¸³ ÆË¿ ¼³È° ¿¯¿Ë¿ ÂÃÁ·ÃÉÎÆ³¿ ³ÂÎ
ÂÃ³µ¾³Æ»¼± Ï½¹.

� ·Ç¼Á½²³ ¼³» ³ÂÁÆ·½·Å¾³Æ»¼ÎÆ¹Æ³ ¾· Æ¹¿ ÁÂÁ²³ ÅÇ¾´³²¿·» ¹
¾³µ¿¹Æ»¼± Â°¶¹Å¹ ³ÂÁ¼³½ÏÂÆ·» ÎÆ» ¹ ÂÃ³µ¾³Æ»¼± ÂÁÅÎÆ¹Æ³ Ï½¹Ä
ÅÆÁÇÄ ¼³È° ¿¯¿ÁÇÄ ÅÁÇÂ·Ã¿Î´³ ·²¿³» ÂÁ½Ï É³¾¹½ÎÆ·Ã¹ ³ÂÎ ³ÇÆ±
ÂÁÇ ³¿³¾°¿·Æ³» ¾· ´¯Å¹ Æ¹¿ Â³Ã³Æ¹ÃÁÏ¾·¿¹ ¾¯¸³. �¯¿ ¹
Â·Ã»·¼Æ»¼ÎÆ¹Æ³ Å· Ï½¹ ±Æ³¿ ÂÃ³µ¾³Æ»¼¯ ÆÎÅÁ ÇÊ¹½± ÎÅÁ
ÇÂÁ¶¹½Ð¿·» ¹ ¾¯¸³ ÆË¿ ³¿Æ»¼·»¾°¿Ë¿, ¹  º³ °ÂÃ·Â· ¿³
·²¿³» Â»Á ³¿º·¼Æ»¼± ÅÆ¹ ¶»³Æ³Ã³É± ³ÂÎ Æ³ ¾³µ¿¹Æ»¼¯ Â·¶²³,
³¿·À¯ÃÆ¹Æ³ ³ÂÎ ÆÁ ÂÎÅÁ »ÅÉÇÃ¯ ·²¿³».

�ÇÆ± ¹ ³ÅÇ¾ÈË¿²³ ¾·Æ³ÀÏ Æ¹Ä Â³Ã³Æ¹ÃÁÏ¾·¿¹Ä ¾³µ¿¹Æ»¼±Ä
Â°¶¹Å¹Ä ¼³» Æ¹Ä ³¿³¾·¿Î¾·¿¹Ä ÅÆÃÁÈÁÃ¾±Ä Æ¹Ä Ï½¹Ä Á¶¹µ·² Å·
Â·»ÅÆ»¼¯ ÅÆÁ»É·²³: ¹ ¾¯¸³ ÆË¿ ¼³È° ¿¯¿Ë¿ ·²¿³» ¶ÇÅ³¿¯½Áµ³
ÇÊ¹½± Å· ÅÏµ¼Ã»Å¹ ¾· Æ¹¿ ÂÃ³µ¾³Æ»¼± ÂÁÅÎÆ¹Æ³ Ï½¹Ä ÂÁÇ
Â·Ã»°ÉÁÇ¿.

¼³È° ¿¯¿ÁÇÄ

¾³µ¿¹Æ»¼±Ä Â°¶¹Å¹Ä

ÅÆÃÁÈÁÃ¾±
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�´³¿Æ»¼Á² ¥ÂÁ½Áµ»ÅÆ°Ä

£Ç¿·»¶¹Æ± ¤� ¼³» ¾»³ �·¾·½»Ñ¶¹Ä �³Æ¯ÅÆ³Å¹
�³ÐÃÁÇ �ÁÇÆ»ÁÐ

£Æ¹¿ ·»Å³µËµ± ÇÂÁÅÆ±Ã»À³ ÎÆ» Æ³ ¶Áµ¾³Æ»¼¯ ÂÃÁ´½±¾³Æ³ Æ¹Ä
¾³º¹¾³Æ»¼±Ä ÂÃÁÅ°µµ»Å¹Ä Æ¹Ä ¼ÁÅ¾Á½Áµ²³Ä ¾°ÅË Æ¹Ä
³ÅÆÃÁÈÇÅ»¼±Ä ·¼Æ·²¿Á¿Æ³» ÂÁ½Ï Â·Ã»ÅÅÎÆ·ÃÁ ³ÂÎ Æ¹¿ ³¾°½·»³ ÂÁÇ
³ÂÁ¼³½ÏÂÆ·Æ³» ÅÆÁ �  eBook ¦Ã¯µ¾³ Æ¹Ä £·½±¿¹Ä, ¾· °¿³
Â³Ã¯¶·»µ¾³ ¿³ ·²¿³» 

.

�¿³Ä , ÎÂËÄ µ²¿·Æ³» ¼Á»¿ÐÄ ³¿Æ»½¹ÂÆÎÄ,
·²¿³» ¾»³ . £Æ»Ä ÅÂ»¿ÆÃÁ¿»¼°Ä ÅÇÅ¼·Ç°Ä, ¹
·ÇºÇµÃ¯¾¾»Å¹ ÆÁÇ ø  ³Ã¿¹Æ»¼ÁÐ ¹½·¼ÆÃ»¼ÁÐ ÈÁÃÆ²ÁÇ (-) ± 

, ÂÁÇ ³ÂÁ¼³½ÏÈº¹¼· ËÄ ¹ ÂÃËÆ³ÃÉ»¼± ¶Ï¿³¾¹ Æ¹Ä

¹ º·¾·½»Ð¶¹Ä ¼³Æ¯ÅÆ³Å¹ ÆÁÇ ¾³ÏÃÁÇ ¼ÁÇÆ»ÁÏ
ÅÆÁÇÄ ¼´³¿Æ»¼ÁÏÄ ÇÂÁ½Áµ»ÅÆ°Ä

¼´³¿Æ»¼ÎÄ ÇÂÁ½Áµ»ÅÆ±Ä
ÅÇÅ¼·Ç± ÅÂ»¿ÆÃÁ¿»¼±Ä

ÆÁ ÅÂ»¿
ÆË¿ ¹½·¼ÆÃÁ¿²Ë¿

https://gr.gmodebate.org/moon-barrier/


ÏÂ³ÃÀ¹Ä ÅÆÁ ¼·È¯½³»Á 6., ÉÃ¹Å»¾ÁÂÁ»·²Æ³» ËÄ º·¾°½»Á ÂÁÇ
¼³ºÁÃ²¸·» ¯¾·Å³ ÆÁ ³ÂÁÆ°½·Å¾³ ÆÁÇ ÇÂÁ½Áµ»Å¾ÁÏ.

¤Á È³»¿Î¾·¿Á ÂÁÇ ¶»°Â·» ÆÁ ÅÂ»¿ ·²¿³» ¯µ¿ËÅÆÁ ¼³» ³ÇÆÎ Å¹¾³²¿·»
ÎÆ» °¿³ ³¿·À±µ¹ÆÁ ¼´³¿Æ»¼Î È³»¿Î¾·¿Á ÎÉ» ³Â½ÐÄ ·Â¹Ã·¯¸·»
¶Ç¿¹Æ»¼¯, ³½½¯ ·¿¶·ÉÁ¾°¿ËÄ ·½°µÉ·» º·¾·½»Ë¶ÐÄ Æ³ ³ÂÁÆ·½°Å¾³Æ³
ÆË¿ ÇÂÁ½Áµ»Å¾Ð¿.

¡»  ³¿Æ»ÂÃÁÅËÂ·ÏÁÇ¿ ¾»³
º·¾·½»Ð¶¹ ¼³Æ¯ÅÆ³Å¹ ¾³ÐÃÁÇ ¼ÁÇÆ»ÁÐ. ¡» ¼´³¿Æ»¼°Ä Æ»¾°Ä ÂÁÇ
ÉÃ¹Å»¾ÁÂÁ»ÁÏ¿Æ³» ·²¿³» ·¾Â·»Ã»¼¯ ÅÆ»µ¾»ÏÆÇÂ³ ³¿³¶ÃÁ¾»¼±Ä
ÂÃÁÁÂÆ»¼±Ä ÂÁÇ, ·¿Ð º·ËÃÁÏ¿Æ³» ¾³º¹¾³Æ»¼¯ ÅÇ¿·Â·²Ä, ·²¿³»
º·¾·½»Ë¶ÐÄ ³¿²¼³¿·Ä ¿³ ·À¹µ±ÅÁÇ¿ Æ³ ÇÂÁ¼·²¾·¿³ È³»¿Î¾·¿³.
�ÇÆÎ ¶¹¾»ÁÇÃµ·² °¿³ Å·¿¯Ã»Á ÎÂÁÇ ¹ ÂÃÎ´½·Ê¹ ÆË¿
ÇÂÁ½Áµ»ÅÆ»¼Ð¿ ³ÂÁÆ·½·Å¾¯ÆË¿ ÇÂÁÆ²º·Æ³» ÉËÃ²Ä ¿³ ¾ÂÁÃ·² ¿³
·À¹µ¹º·² ÆÁ ÇÂÁ¼·²¾·¿Á È³»¿Î¾·¿Á ÆÁÇ ÅÂ»¿.
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�´³¿Æ»¼¯ £È¯½¾³Æ³
¡ ¼²¿¶Ç¿ÁÄ ÆÁÇ ¶Áµ¾³Æ»¼ÁÏ ¾³º¹¾³Æ»¼ÁÏ Â½³»Å²ÁÇ µ²¿·Æ³»
·¾È³¿±Ä ÅÆ¹¿ »¶°³ ÆË¿  ± 

 ÂÁÇ, ÅÏ¾ÈË¿³
¾· Æ¹ ¾³º¹¾³Æ»¼± ·Â»ÅÆ±¾¹, ÂÃ°Â·» ¿³ ·¿ÆÁÂ²¸Á¿Æ³» ¼³» ¿³
¶»ÁÃºÑ¿Á¿Æ³» µ»³ ¿³ ·À³ÅÈ³½²¸Á¿Æ³» ³À»ÏÂ»ÅÆÁ» ¼³» ÂÃÁ´½°Ê»¾Á»
ÇÂÁ½Áµ»Å¾Á²

� »¶°³ ÎÆ» ¹ °¿¿Á»³ ÅÈ¯½¾³ ·È³Ã¾Î¸·Æ³» ÅÆÁ È³»¿Î¾·¿Á ÂÁÇ ¶»°Â·»
ÆÁ ÅÂ»¿ ³ÂÁ¼³½ÏÂÆ·» Æ¹¿ ÂÃ³µ¾³Æ»¼± ¶Áµ¾³Æ»¼± Å¼°Ê¹ ÂÁÇ
ÇÂÁÅÆ¹Ã²¸·» Æ¹¿ ³¿¯ÂÆÇÀ¹ ÆË¿ ¼´³¿Æ»¼Ð¿ ÇÂÁ½Áµ»ÅÆÐ¿.

¼´³¿ÆÁ¾¹É³¿»¼°Ä Â·Ã»µÃ³È°Ä ÆÁÇ ÅÂ»¿

¼´³¿Æ»¼Ð¿ ÅÈ³½¾¯ÆË¿ ³ÂÃÎÅ¾·¿Ë¿
³¿Ë¾³½»Ð¿ ·µµ·¿Ð¿ ÅÆÁÇÄ ¼´³¿Æ»¼ÁÏÄ ÇÂÁ½Áµ»ÅÆ°Ä



¤Á ·ÂÎ¾·¿Á ¼·È¯½³»Á ³ÂÁ¼³½ÏÂÆ·» ÆÁ¿ ¼²¿¶Ç¿Á Æ¹Ä º·¾·½»Ð¶ÁÇÄ
¼³Æ¯ÅÆ³Å¹Ä ÆÁÇ ¾³ÐÃÁÇ ¼ÁÇÆ»ÁÐ ¼³» Æ¹Ä ÂÃÁÅÂ¯º·»³Ä ¿³
¼ÃÐÊÁÇ¾· Æ³ ¼´³¿Æ»¼¯ ÅÈ¯½¾³Æ³ ¼¯ÆË ³ÂÏ ÆÁ É³½².
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£Â»¿ �½·¼ÆÃÁ¿²Ë¿ ¼³» ¤¯À¹ ³ÂÏ Æ¹ �¹-Æ¯À¹

|  ¡  ³ÂÁ¼³½ÏÂÆ·» ¾»³ º·¾·½»Ð¶¹
¼³Æ¯ÅÆ³Å¹ Å· ³ÆÁ¾»¼Î ·Â²Â·¶Á ÎÂÁÇ ÆÁ 

 ·¾Â½°¼·Æ³» ÅÆÁ  ¼³»
Æ¹¿ °¿³ÃÀ¹ ÅÉ¹¾³Æ»Å¾ÁÏ ¶Á¾±Ä ³ÂÎ ¾»³ ¼³Æ¯ÅÆ³Å¹ 

. �ÇÆ± ¹ Â·Ã²ÂÆËÅ¹ ¶·²É¿·» ÎÆ» ÆÁ ÅÂ»¿ Â³²¸·» ¼³ºÁÃ»ÅÆ»¼Î
ÃÎ½Á ÅÆ¹¿ ·¾È¯¿»Å¹ ¶Á¾±Ä ÅÆÁ Â»Á ´³Å»¼Î ·Â²Â·¶Á Æ¹Ä Ï½¹Ä,
ÆÁ¿²¸Á¿Æ³Ä Æ¹ ´³º»¯ ·Â»ÃÃÁ± ÆÁÇ.

ΌÆ³¿ ÆÁ ÅÂ»¿ ¼³ºÁÃ²¸·» ¯¾·Å³ ÆÁ ³ÂÁÆ°½·Å¾³ ÆÁÇ ÇÂÁ½Áµ»Å¾ÁÏ, ÆÁ
ÇÂÁ¼·²¾·¿Á È³»¿Î¾·¿Á - ÆÁ ÁÂÁ²Á µ¿ËÃ²¸ÁÇ¾· ÎÆ» ·²¿³» »¼³¿Î ¿³
ÅÂ¯·» Æ¹ ÅÇ¾¾·ÆÃ²³ ¼³» ¿³ ÅÉ¹¾³Æ²¸·» ¶Á¾± ³ÂÎ ¾¹-¶Á¾± - °É·» Æ¹
¶Ç¿³ÆÎÆ¹Æ³ ¿³ ·Â¹Ã·¯¸·» ¯¾·Å³ Æ³ ³ÂÁÆ·½°Å¾³Æ³ ÆÁÇ
ÇÂÁ½Áµ»Å¾ÁÏ, Æ¹Ä ³ÂÁº±¼·ÇÅ¹Ä ¶·¶Á¾°¿Ë¿ ¼³» Æ¹Ä ÅÉ·Æ»¼±Ä
¼´³¿Æ»¼±Ä ÅÂ»¿ÆÃÁ¿»¼±Ä ¾¹É³¿»¼±Ä.

� Â·Ã²ÂÆËÅ¹ ÆÁÇ ¼ÃÇÅÆ¯½½ÁÇ ÇÂÁ¶¹½Ð¿·» ÎÆ» ³ÇÆ± ¹ ·Â»ÃÃÁ± º³
¾ÂÁÃÁÏÅ· ¶Ç¿¹Æ»¼¯ ¿³ ·»Å³µ¯µ·» ¾·ÃÁ½¹Ê²³ ± ¸Ë± ÅÆ³
ÇÂÁ½Áµ»ÅÆ»¼¯ ³ÂÁÆ·½°Å¾³Æ³ ¼³» ÇÂÎ ³ÇÆÎ ÆÁ ÂÃ²Å¾³ Æ³ 

 ·²¿³» ³Â²º³¿Á ¿³ ·²¿³» ÆÇÉ³²³ ÅÈ¯½¾³Æ³.
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£Ç¿·»¶¹Æ± ¤�: �·¾·½»Ñ¶¹Ä Έ½½·»Ê¹ �½°µÉÁÇ

ÅÉ¹¾³Æ»Å¾ÎÄ ¼ÃÇÅÆ¯½½Ë¿
ÅÂ»¿ ÆÁÇ ³Ã¿¹Æ»¼ÁÏ

¹½·¼ÆÃ»¼ÁÏ ÈÁÃÆ²ÁÇ ÅÂ¯Å»¾Á Æ¹Ä ÅÇ¾¾·ÆÃ²³Ä
º·¾·½»Ð¶ÁÇÄ

¾¹-Æ¯À¹Ä

¼´³¿Æ»¼¯
ÅÈ¯½¾³Æ³



� »¶°³ ÎÆ» Á»  ¾ÂÁÃ·² ¿³ Á¶¹µ±ÅÁÇ¿ Å·
 ÂÁÇ ¶·¿ ¾ÂÁÃ·² ¿³ ·½·µÉº·² ·²¿³» ¼¯Æ» ³À»ÁÅ¹¾·²ËÆÁ

ÎÆ³¿ ¼³¿·²Ä ³¿³½Áµ»ÅÆ·² Æ»Ä ´³º»°Ä ¶Áµ¾³Æ»¼°Ä Â½¯¿·Ä ÂÁÇ
ÇÂÁÅÆ¹Ã²¸ÁÇ¿ Æ¹¿ ³¿¯ÂÆÇÀ± Æ¹Ä.

�½Â²¸Ë ³ÇÆÎ ÆÁ eBook ¿³ ´Á¹º±Å·» ¿³ ·¾Â¿·ÏÅ·» ÆÁÇÄ 
 ¿³ ·À·Æ¯ÅÁÇ¿ Â»Á ÂÃÁÅ·¼Æ»¼¯ º°¾³Æ³ ÎÂËÄ ¹

 ¼³» Á» , ¼³» ¿³ ³¿³µ¿ËÃ²ÅÁÇ¿
ÎÆ» ¹ Æ¯Å¹ ÆÁÇÄ ¿³ ÆÁ ³È±¿ÁÇ¿ ÅÆ¹¿ ·Â»ÅÆ±¾¹ ¶·¿ ·²¿³» ¼³ºÎ½ÁÇ
¶»¼³»Á½Áµ¹¾°¿¹.

¥Â¯ÃÉÁÇ¿ Â³Ã¯½Áµ³ ´³º»°Ä ¶Áµ¾³Æ»¼°Ä Â½¯¿·Ä Å· ·À°½»À¹ ¼³» ¹
ÂÃÁÅÆ³Å²³ Æ¹Ä ³¿ºÃËÂÎÆ¹Æ³Ä ³ÂÎ ÆÁÇÄ Â»º³¿ÁÏÄ ¼»¿¶Ï¿ÁÇÄ Æ¹Ä

 º³ ¾ÂÁÃÁÏÅ· ¿³ ·²¿³» °¿³ ·Â»É·²Ã¹¾³.
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�»³¾¯É¹ Google-Elon Musk µ»³ Æ¹¿ �ÅÈ¯½·»³ Æ¹Ä
¤�

¼´³¿Æ»¼Á² ÇÂÁ½Áµ»ÅÆ°Ä
ÅÇ¿·»¶¹Æ± ¤�

¼½³Å»¼ÁÏÄ
È»½ÁÅÎÈÁÇÄ
³ÅÆÃÁÈÇÅ»¼± ¼´³¿Æ»¼Á² ÇÂÁ½Áµ»ÅÆ°Ä

³¿·À°½·µ¼Æ¹Ä ÅÇ¿·»¶¹Æ±Ä ¤�



�²¿³» Å¹¾³¿Æ»¼Î ¿³ Å¹¾·»Ëº·² Å· ³ÇÆÎ ÆÁ Â½³²Å»Á ¹ 
 ³ÂÎ °¿³¿ »¶ÃÇÆ± Æ¹Ä Google ¼³» ¹ ¶±½ËÅ±

ÆÁÇ ÎÆ» ³ÇÆ¯ ·²¿³» , ½³¾´¯¿Á¿Æ³Ä
ÇÂÎÊ¹ ÎÆ» ¹  ·²¿³» ÂÃËÆÁÂÎÃÁÄ ÅÆÁÇÄ 

.

(2024) Larry Page: � ¤� ³¿ÑÆ·Ã¹ ³ÂÏ ÆÁ ³¿ºÃÑÂ»¿Á
·²¶ÁÄ (¤·É¿Á½Áµ»¼± �ÇµÁ¿»¼±)
� Elon Musk ÇÂÁÅÆ±Ã»À· ÏÆ» ÉÃ·»¯¸Á¿Æ³» ¶»³ÅÈ³½²Å·»Ä µ»³ ¿³ ³ÂÁÆÃ³Â·²
¹ Â»º³¿± ·À¯½·»Ê¹ ÆÁÇ ³¿ºÃÑÂ»¿ÁÇ ·²¶ÁÇÄ ³ÂÏ Æ¹¿ ¤ . � Larry Page
ÂÃÁÅ´½±º¹¼· ¼³» ¼³Æ¹µÏÃ¹Å· ÆÁ¿ Elon Musk ËÄ ·»¶»ÅÆ±, ÇÂÁ¿ÁÑ¿Æ³Ä
ÏÆ» Á Musk ·Ç¿ÁÁÐÅ· ÆÁ ³¿ºÃÑÂ»¿Á ·²¶ÁÄ °¿³¿Æ» ¯½½Ë¿ Â»º³¿Ñ¿
Ê¹È»³¼Ñ¿ ¾ÁÃÈÑ¿ ¸Ë±Ä ÂÁÇ, ¼³Æ¯ Æ¹¿ ¯ÂÁÊ¹ ÆÁÇ Page, º³ °ÂÃ·Â· ¿³
º·ËÃÁÐ¿Æ³» ³¿ÑÆ·Ã·Ä ³ÂÏ ÆÁ ³¿ºÃÑÂ»¿Á ·²¶ÁÄ.
Πη³¯: º  GMODebate.org

� °Ã·Ç¿³ ÂÁÇ Â³ÃÁÇÅ»¯¸·Æ³» Å· ³ÇÆÎ ÆÁ ¹½·¼ÆÃÁ¿»¼Î ´»´½²Á
³ÂÁ¼³½ÏÂÆ·» ÎÆ» ³Ã¼·Æ°Ä ´³º»°Ä ¶Áµ¾³Æ»¼°Ä Â½¯¿·Ä ÂÁÇ
ÇÂÁÅÆ¹Ã²¸ÁÇ¿ Æ¹¿ ³¿¯ÂÆÇÀ¹ ÆÁÇ  ¾ÂÁÃÁÏ¿
¿³ Á¶¹µ±ÅÁÇ¿ Å· ÅÇ¿·»¶¹Æ± ¤� ¾· º·¾·½»Ñ¶¹ °½½·»Ê¹ ·½°µÉÁÇ.

¥ÂÎ ³ÇÆÎ ÆÁ ÂÃ²Å¾³, ¹ ¶»³¾¯É¹ ¾·Æ³ÀÏ ÆË¿ ÂÃËÆÁÂÎÃË¿ Æ¹Ä ¤�
 ¼³»  ÅÉ·Æ»¼¯ ÅÇµ¼·¼Ã»¾°¿³ ¾· ÆÁ¿ °½·µÉÁ

ÆË¿ ·»¶Ñ¿ ¤  Å· ³¿Æ²º·Å¹ ¾· ÆÁ ³¿ºÃÑÂ»¿Á ·²¶ÁÄ µ²¿·Æ³» ·Â»Â½°Á¿
³¿¹ÅÇÉ¹Æ»¼±.

�  ÃÑÆ¹ �¿³¼¯½ÇÊ¹ �Ë±Ä ¤� Æ¹Ä Google
ÆÁ 2024

� ÂÃÐÆ¹ ³¿³¼¯½ÇÊ¹ ¾ÁÃÈÐ¿  ÆÁ 2024
(ÂÃ»¿ ³ÂÎ ½²µÁÇÄ ¾±¿·Ä) ¶¹¾ÁÅ»·ÏÆ¹¼· ³ÂÎ ÆÁ¿ ·Â»¼·È³½±Ä
³ÅÈ³½·²³Ä Æ¹Ä  ÂÁÇ ³¿³ÂÆÏÅÅ·» ¼´³¿Æ»¼ÁÏÄ
ÇÂÁ½Áµ»ÅÆ°Ä.

ÇÂ·Ã¯ÅÂ»Å¹
ÆË¿ Ê¹È»³¼Ð¿ ·»¶Ð¿ ¤�

³¿ÐÆ·Ã³ ³ÂÎ ÆÁ ³¿ºÃÐÂ»¿Á ·²¶ÁÄ
Google ¼´³¿Æ»¼ÁÏÄ

ÇÂÁ½Áµ»ÅÆ°Ä

¼´³¿Æ»¼ÁÏ ÇÂÁ½Áµ»Å¾ÁÏ

Elon Musk Larry Page

¨¹È»³¼±Ä �Ë±Ä Æ¹Ä Google

Google DeepMind AI
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�¿Ð Á ·Â»¼·È³½±Ä ³ÅÈ³½·²³Ä ÇÂÁÆ²º·Æ³» ÎÆ» °¼³¿· Æ¹¿ ³¿³¼¯½ÇÊ±
ÆÁÇ Å· °¿³ ÈÁÃ¹ÆÎ ÇÂÁ½Áµ»ÅÆ±, ·²¿³» ³¾È»Å´¹Æ±Å»¾Á µ»³Æ² º³
ÇÂÁÅÆ±Ã»¸· ÎÆ» ¾·µ³½ÐÆ·Ã¹ ÇÂÁ½Áµ»ÅÆ»¼± »ÅÉÐÄ º³ Â³Ã·²É· Â»Á
ÁÇÅ»³ÅÆ»¼°Ä ³ÂÁ¶·²À·»Ä ³¿Æ² ¿³ ÆÁ ¼¯¿·». � ¶¹¾ÁÅ²·ÇÅ± ÆÁÇ
·ÂÁ¾°¿ËÄ º³ ¾ÂÁÃÁÏÅ· ¿³ ÂÃÁÁÃ²¸·Æ³» ËÄ ÂÃÁ·»¶ÁÂÁ²¹Å¹ ±
³¿³¼Á²¿ËÅ¹, ·Â·»¶± ËÄ ·Â»¼·È³½±Ä ³ÅÈ³½·²³Ä ·¿ÎÄ ÆÎÅÁ ¾·µ¯½ÁÇ
¼³» Å¹¾³¿Æ»¼ÁÏ ·Ã·Ç¿¹Æ»¼ÁÏ ¼°¿ÆÃÁÇ, ¶·¿ ·²¿³» Â»º³¿Î ¿³
¶¹¾ÁÅ»·ÏÅ·» ·Â»¼²¿¶Ç¿·Ä Â½¹ÃÁÈÁÃ²·Ä ¾· ÆÁ ÂÃÁÅËÂ»¼Î ÆÁÇ Î¿Á¾³.

¡ , ·Â»¼·È³½±Ä ³ÅÈ³½·²³Ä Æ¹Ä ,
°µÃ³Ê·:

�  Â»ÅÆ·Ð·» ÏÆ», ¾· ³Ã¼·Æ± ÇÂÁ½Áµ»ÅÆ»¼± »ÅÉÐ — ±¶¹
ÆÁ Â²·¸³¿ Å· °¿³ ÈÁÃ¹ÆÏ ÇÂÁ½Áµ»ÅÆ± — º³ °´½·Â³¿ ¿³
·¾È³¿²¸·Æ³» Â»Á ÂÁ½ÐÂ½Á¼¹ Ê¹È»³¼± ¸Ë±. �ÑÅÆ· ÆÁÇ ¯½½¹ ¾»³
·Ç¼³»Ã²³ ¾· Â»Á »ÅÉÇÃÏ Ç½»¼Ï, ¼³» º³ ¾ÂÁÃÁÐÅ³¾· ¿³ ¶ÁÐ¾· ¼¯Æ»
Â»Á ¸Ë¿Æ³¿Ï ¿³ ¶¹¾»ÁÇÃµ·²Æ³».

�»³ ..."

(2024) �Ã·Ç¿¹Æ°Ä Æ¹Ä Google �°¿· ÏÆ» �¿³¼¯½ÇÊ³¿ Æ¹¿
�¾È¯¿»Å¹ Ψ¹È»³¼Ñ¿ �ÁÃÈÑ¿ �Ë±Ä
£· °¿³ Â·²Ã³¾³ ÂÁÇ ÂÃÁÅÁ¾Á²Ë¿· Æ» º³ ÅÇ¿°´³»¿· ³¿ ¯È¹¿·Ä ¾»³ Á¾¯¶³
ÆÇÉ³²Ë¿ ¶·¶Á¾°¿Ë¿ ¾Ï¿¹ Æ¹Ä µ»³ ·¼³ÆÁ¾¾ÐÃ»³ µ·¿»°Ä, ·Ã·Ç¿¹Æ°Ä Æ¹Ä
Google ½°¿· ÏÆ» Â³Ã³Æ±Ã¹Å³¿ Æ¹¿ ·¾È¯¿»Å¹ ³ÇÆÁ³¿³Â³Ã³µÏ¾·¿Ë¿
Ê¹È»³¼Ñ¿ ¾ÁÃÈÑ¿ ¸Ë±Ä.
Πη³¯: Futurism

�³¾´¯¿Á¿Æ³Ä ÇÂÎÊ¹ ÆÁ¿ ÂÃËÆÁÂÁÃ»³¼Î ÃÎ½Á Æ¹Ä 
 ÅÆ¹¿ ³¿¯ÂÆÇÀ¹ ÆË¿ , ¼³» Æ³

ÅÆÁ»É·²³ ÂÁÇ Â³ÃÁÇÅ»¯¸Á¿Æ³» Å· ³ÇÆÎ ÆÁ eBook, ·²¿³» Â»º³¿Î ¿³
´Ã²Å¼Á¿Æ³» ÅÆ¹¿ ÂÃÐÆ¹ µÃ³¾¾± Æ¹Ä ³¿¯ÂÆÇÀ¹Ä .

¤Á ¼ÏÃ»Á ·Â»É·²Ã¹¾³ ³ÇÆÁÏ ÆÁÇ eBook: ·²¿³» ¶ÁÇ½·»¯ Æ¹Ä
È»½ÁÅÁÈ²³Ä ¿³ ÆÁ ³¾È»Å´¹Æ±Å·» ³ÇÆÏ.

Ben Laurie Google DeepMind AI

Ben Laurie

Ê¹È»³¼± ¾ÁÃÈ± ¸Ë±Ä

Google
DeepMind AI ¼´³¿Æ»¼Ð¿ ÇÂÁ½Áµ»ÅÆÐ¿

ÅÇ¿·»¶¹Æ±Ä ¤�
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�ÁÅ¾»¼± ¦»½ÁÅÁÈ²³

�Á»Ã³ÅÆ·²Æ· Æ»Ä È»½ÁÅÁÈ»¼°Ä Å³Ä Å¼°Ê·»Ä ¼³»
Â³Ã³Æ¹Ã±Å·»Ä ¾³¸² ¾³Ä ÅÆÁ info@cosphi.org.
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