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Event Horizon Telescope  

ȁȊǼȏȎȌȓȀȑ ț,ȓȈ ȃȄȌ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȈȃȘȇȄǾ  

T 
o 1915, o Albert Einstein ȏȀȐȎȔȒǾȀȒȄ ȋǾȀ 
ȌǼȀ ȇȄȘȐǾȀ ȏȎȔ ȏȄȐȈȂȐǻȕȄȈ ȓȆ ȁȀȐȜȓȆȓȀ 
Ȕȏț ȓȎ ȏȐǾȒȋȀ ȓȆȑ ȉȀȋȏȜȊȘȒȆȑ ȓȎȔ ȖȘȐȎ-

ȖȐȎȌȈȉȎȜ ȒȔȌȄȖȎȜȑ, ȉȀȈ țȖȈ Șȑ ȋǾȀ ȃȜȌȀȋȆ ȏȎȔ 
ȀȒȉȄǾȓȀȈ ȀȏȄȔȇȄǾȀȑ ȏǻȌȘ ȒȓȀ ȒȝȋȀȓȀ. ǲȔȌǼȏȄȈȀ 
ȓȆȑ ȇȄȘȐǾȀȑ ȄǾȌȀȈ țȓȈ ȉǻȇȄ ȒȝȋȀ ȏȐȎȉȀȊȄǾ ȉȀȋȏȜ-
ȊȘȒȆ ȒȓȎ ȖȘȐțȖȐȎȌȎ ȀȌǻȊȎȂȆ ȓȆȑ ȏȔȉȌțȓȆȓǻȑ ȓȎȔ 
ȉȀȈ ȓȀ ȔȏțȊȎȈȏȀ ȒȝȋȀȓȀ ȏȎȔ ȔȕǾȒȓȀȌȓȀȈ ȓȆȌ ȄȏǾ-
ȃȐȀȒǽ ȓȎȔ ȉȈȌȎȜȌȓȀȈ ȒȄ ȉȀȋȏȜȊȄȑ ȓȐȎȖȈǼȑ ȋȆȃȄȌȈ-
ȉǽȑ ȄȏȈȓǻȖȔȌȒȆȑ ȊțȂȘ ȀȔȓǽȑ ȓȆȑ ȈȃȈȀǾȓȄȐȆȑ ȂȄȘȋȄ-
ȓȐǾȀȑ. ǫǾȂȎȔȑ ȋǽȌȄȑ ȀȐȂțȓȄȐȀ, Ȏ Karl Schwarz-
schild ȏȀȐȎȔȒǾȀȒȄ ȋǾȀ ȏȎȊȜ ȀȏȊǽ, ȒȓǻȒȈȋȆ ȉȀȈ 
ȒȕȀȈȐȈȉǻ ȒȔȋȋȄȓȐȈȉǽ ȊȜȒȆ ȏȎȔ ȏȐȎȉȜȏȓȄȈ Ȁȏț ȓȆ 
ȇȄȘȐǾȀ ȀȔȓǽ, ȒȓȆȌ ȎȏȎǾȀ Ȇ ȉȀȋȏȜȊȘȒȆ ȓȎȔ ȖȘȐȎ-
ȖȐțȌȎȔ ȂȜȐȘ Ȁȏț ǼȌȀ ȉȄȌȓȐȈȉț ȒȆȋȄǾȎ (ȏ.Ȗ. ǼȌȀȌ 
ȀȒȓǼȐȀ) ȄǾȌȀȈ ȓțȒȎ ȋȄȂǻȊȆ ȏȎȔ ǼȌȀ ȒȕȀȈȐȈȉț ȋǼ-
ȐȎȑ ȓȎȔ ȖȘȐȎȖȐțȌȎȔ ȃȈȀȖȘȐǾȅȄȓȀȈ Ȁȏț ȓȎȌ ȔȏțȊȎȈ-
ȏȎ. ǡȔȓǽ ǽȓȀȌ Ȇ ȃȄȜȓȄȐȆ ȀȌȀȕȎȐǻ ȒȄ ȋǾȀ ȋȀȜȐȆ 
ȓȐȜȏȀ. 
ǧ ȏȐȝȓȆ, țȒȎ ȏȀȐǻȍȄȌȎ ȉȈ ȀȌ ȀȉȎȔȒȓȄǾ, ȏȐȎȉȜ-

ȏȓȄȈ Ȁȏț ȓȆȌ ȀȊȊȆȊȎȂȐȀȕǾȀ ȓȎȔ John Michell ȋȄ 
ȓȎȌ Henry Cavendish ȓo 1783. ǲȄ ȀȔȓǽȌ, Ȏ Michell 
ȔȏȎȊțȂȈȒȄ ȓȆȌ ȄȊǻȖȈȒȓȆ ȋǻȅȀ, Ǭ, ȏȎȔ ȀȏȀȈȓȄǾȓȀȈ 
ȌȀ ǼȖȄȈ ǼȌȀȑ ȀȒȓǼȐȀȑ ǼȓȒȈ ȝȒȓȄ Ȇ ȓȀȖȜȓȆȓȀ ȃȈȀȕȔ-
Ȃǽȑ Ȁȏț ȓȎ ȁȀȐȔȓȈȉț ȓȎȔ ȏȄȃǾȎ,, ȌȀ 
ȍȄȏȄȐȌǻ ȓȆȌ ȓȀȖȜȓȆȓȀ ȓȎȔ ȕȘȓțȑ, ǼȓȒȈ ȏȎȔ ȀȉțȋȆ 
ȉȀȈ ȓȎ ȕȘȑ ȏȎȔ ȄȉȏǼȋȏȄȈ ȀȔȓțȑ Ȏ ȀȒȓǼȐȀȑ ȌȀ ȋȆȌ 
ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȃȈȀȕȜȂȄȈ. ǲȓȆȌ ȏȐȀȂȋȀȓȈȉțȓȆȓȀ, Ȇ ȊȜȒȆ 
ȓȎȔ Schwarzschild, ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ ȎȈ ȊȜȒȄȈȑ ȓȘȌ Reiss-
ner-N rdstrom, Kerr ȉȀȈ Kerr-Newman ȏȎȔ ȀȉȎ-
ȊȎȜȇȆȒȀȌ, ȃȄȌ ȀȌȓȀȏȎȉȐǾȌȎȌȓȀȈ ȀȉȐȈȁȝȑ ȒȓȎȔȑ 
çȒȉȎȓȄȈȌȎȜȑ ȀȒȓǼȐȄȑè ȓȎȔ Michell, ǼȖȎȔȌ țȋȘȑ 
ȏȎȊȊǻ ȉȎȈȌǻ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȋȄ ȀȔȓǼȑ. 
ǡȑ ȇȄȘȐǽȒȎȔȋȄ ȃȜȎ ȏȀȐȀȓȆȐȆȓǼȑ, ǼȌȀȌ ȀȉǾȌȆ-

ȓȎ ȋȀȉȐȈǻ Ȁȏț ȋǾȀ ȋȀȜȐȆ ȓȐȜȏȀ ȉȀȈ ǼȌȀȌ ȉȈȌȎȜȋȄ-
ȌȎ ȏȎȔ ȓȆȌ ȏȊȆȒȈǻȅȄȈ ȀȉȓȈȌȈȉǻǙ ȎȈ ȃȔȎ ȓȎȔȑ ȄȏȈȉȎȈ-
ȌȘȌȎȜȌ ȋȄ ȓȆȌ ȄȉȏȎȋȏǽ ȕȘȓȄȈȌȝȌ ȒȆȋǻȓȘȌ. ǪȀ-
ȇȝȑ Ȏ ȃȄȜȓȄȐȎȑ ȏȊȆȒȈǻȅȄȈ ȓȆ ȋȀȜȐȆ ȓȐȜȏȀ, ȓȀ Ȓǽ-
ȋȀȓȀ ȏȎȔ ȒȓǼȊȌȄȈ ȒȓȎȌ ȏȐȝȓȎ ȉȀȇȔȒȓȄȐȎȜȌ ȉȀȈ 
ȋȄȓȀȓȎȏǾȅȎȌȓȀȈ ȏȐȎȑ ȓȎ ȄȐȔȇȐț ȊțȂȘ ȓȆȑ ǼȌȓȎȌȆȑ 
ȉȀȋȏȜȊȘȒȆȑ ȓȎȔ ȖȘȐȎȖȐțȌȎȔ. ǳȆ ȒȓȈȂȋǽ ȏȎȔ Ȏ 
ȃȄȜȓȄȐȎȑ ȕȓǻȌȄȈ ȒȄ ȀȏțȒȓȀȒȆ r=2GMc -2 Ȁȏț ȓȎ ȉǼ-
ȌȓȐȎ (ȓȆ ȒȆȋȄȈȀȉǽ ȋȀȜȐȆ ȓȐȜȏȀ), Ȏ ȏȐȝȓȎȑ ȏȀȜȄȈ 
ȏȊǼȎȌ ȌȀ ȊȀȋȁǻȌȄȈ ȒǽȋȀȓȀ Ȁȏț ȀȔȓțȌ. ǳȎ ȓȄȊȄȔ-
ȓȀǾȎ ȒǽȋȀ ȏȎȔ ȄȉȏǼȋȏȄȓȀȈ ȓȆ ȒȓȈȂȋǽ ȄȉȄǾȌȆ, ȋȄȓȀ-
ȓȎȏǾȅȄȓȀȈ ȏȐȎȑ ȓȎ ȄȐȔȇȐț ȓțȒȎ ȏȎȔ ȓȎ ȋǽȉȎȑ ȉȜȋȀ-
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ǭȈȉțȊȀȎȑ ǶȀȓȅȀȐǻȉȆȑ 
ǡȏțȕȎȈȓȎȑ 

ǳȋǽȋȀȓȎȑ ǵȔȒȈȉǽȑ 

ɶʁɺʄʅɸɽʀɾɺɻʓ ɾʔɲ 

ȓȎȑ ȓȄǾȌȄȈ ȒȓȎ ǻȏȄȈȐȎ ȉȀȈ Ȏ ȏȐȝȓȎȑ ȏȀȐȀȓȆȐȆȓǽȑ 
ȃȄȌ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȓȎ ȊǻȁȄȈ. ǝȊȀ ȓȀ ȔȏțȊȎȈȏȀ ȒǽȋȀȓȀ 
ȏȎȔ ȒȓǼȊȌȄȈ Ȏ ȃȄȜȓȄȐȎȑ (țȌȓȀȑ ȏȊǼȎȌ ȒȄ ȋȈȉȐțȓȄȐȆ 
ȀȏțȒȓȀȒȆ) ȃȄȌ ȕȄȜȂȎȔȌ ȏȎȓǼ ȏǼȐȀ Ȁȏț ȓȎ țȐȈȎ 
r=2GMc -2. ǳȎ țȐȈȎ ȀȔȓț ȒȆȋȀȓȎȃȎȓȄǾ ȓȆȌ ȀȏȎȉȎȏǽ 
ȓȎȔ ȖȘȐȎȖȐțȌȎȔ ȂȜȐȘ Ȁȏț ȓȆ ȋȀȜȐȆ ȓȐȜȏȀ Ȁȏț ȓȎ 
ȖȘȐțȖȐȎȌȎ ȋȀȉȐȈǻ Ȁȏț ȀȔȓǽȌ. ǣȈȀ ȓȎȌ ȏȐȝȓȎ ȏȀ-
ȐȀȓȆȐȆȓǽ, Ȏ ȃȄȜȓȄȐȎȑ ǼȖȄȈ ȖȀȇȄǾ ȕȓǻȌȎȌȓȀȑ ȒȓȎ 
țȐȈȎ ȀȔȓț, ȄȌȝ Ȏ ȃȄȜȓȄȐȎȑ ȒȔȌȄȖǾȅȄȈ ȉȀȌȎȌȈȉǻ ȓȆȌ 
ȏȎȐȄǾȀ ȓȎȔ ǼȖȎȌȓȀȑ ȏȄȐǻȒȄȈ ȓȎ țȐȈȎ. ǪǻȇȄ ȒȔȋȁǻȌ 
ȒȓȎ ȄȒȘȓȄȐȈȉț ȓȆȑ ȒȕȀǾȐȀȑ ȋȄ ȀȉȓǾȌȀ r=2GMc -2, 
ȂǾȌȄȓȀȈ ȀȌȓȈȊȆȏȓț Ȁȏț ȓȎ ȃȄȜȓȄȐȎ ȏȀȐȀȓȆȐȆȓǽ, 
ȃȄȌ ȔȕǾȒȓȀȓȀȈ țȋȘȑ ȂȈȀ ȓȎȌ ȏȐȝȓȎ, ȉȀȇȝȑ ȀȔȓțȑ 
ȏȎȓǼ ȃȄȌ ȇȀ ȊǻȁȄȈ ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȀ ȂȈȀ ȓȎ ȀȌ ǼȖȄȈ ȒȔȋ-
ȁȄǾ ǽ țȖȈ. 
ǧ ȒȕȀǾȐȀ ȀȔȓǽ, ȏȎȔ ȄȒȘȉȊȄǾȄȈ ȓȆ ȋȀȜȐȆ ȓȐȜȏȀ, 

ȃȆȊȀȃǽ ȓȎ ȒȜȌȎȊȎ țȊȘȌ ȓȘȌ ȂȄȂȎȌțȓȘȌ ȏȎȔ ǼȖȎȔȌ 
ȒȔȋȁȄǾ ȂȈȀ ȓȎȔȑ ȄȒȘȓȄȐȈȉȎȜȑ ȏȀȐȀȓȆȐȆȓǼȑ ȀȊȊǻ 
ȄǾȌȀȈ ǻȂȌȘȒȓȀ ȒȓȎȔȑ ȄȍȘȓȄȐȈȉȎȜȑ, ȎȌȎȋǻȅȄȓȀȈ ȎȐǾ-
ȅȎȌȓȀȑ ȂȄȂȎȌțȓȘȌ. ǰǻȌȘ ȒȄ ȀȔȓțȌ ȊȀȋȁǻȌȎȔȌ 
ȖȝȐȀ ȓȀ ȓȄȊȄȔȓȀǾȀ ȂȄȂȎȌțȓȀ ȏȎȔ ȂǾȌȎȌȓȀȈ ȀȌȓȈȊȆ-
ȏȓǻ ȉȀȈ Ȁȏț ȓȎȔȑ ȃȜȎ. ǧ ȀȉȓǾȌȀ ȀȔȓǽȑ ȓȆȑ ȒȕȀǾȐȀȑ 
ȎȌȎȋǻȅȄȓȀȈ ȀȉȓǾȌȀ Schwarzschild , ȉȀȈ ȄǾȌȀȈ ȀȌǻ-

ǯȈ ȇǼȒȄȈȑ ȓȘȌ ȒȔȋȋȄȓȄȖțȌȓȘȌ ȓȆȊȄȒȉȎȏǾȘȌ ȓȎȔ 
ǳȆȊȄȒȉȎȏǾȎȔ Event Horizon (EHT), ȒȓțȖȎȑ ȓȎȔ ȎȏȎǾȎȔ 
ȄǾȌȀȈ Ȇ ȀȏȄȈȉțȌȈȒȆ, ȂȈȀ ȏȐȝȓȆ ȕȎȐǻ, ȓȆȑ ȒȉȈǻȑ ȓȆȑ 
ȔȏȄȐȋȄȂǼȇȎȔȑ ȋȀȜȐȆȑ ȓȐȜȏȀȑ ȒȓȎ ȉǼȌȓȐȎ ȓȎȔ ǣȀȊȀȍǾȀ, 
ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ Ȇ ȋȄȊǼȓȆ ȓȘȌ ȈȃȈȎȓǽȓȘȌ ȓȆȑ ȏȐȎȒȀȜȍȆȒȆȑ 
ȉȀȈ ȓȆȑ ȄȉȐȎǽȑ ȂȜȐȘ Ȁȏț ȓȎ ǣȀȊȀȍȈȀȉț ǪǼȌȓȐȎ.  



2 ǵǡǩǭǯǬǥǭǯǭ Å ǰǥǱǩǯǤǯǲ Ǥǖ Å ǳǥǴǶǯǲ 30  Å ǩǯǴǭǩǯǲ 2019 

ȊȎȂȆ ȓȆȑ ȋǻȅȀȑ ȓȎȔ ȒȝȋȀȓȎȑ 
(ȀȒȓǼȐȀ) ȏȎȔ ȇȀ ȏȐȎȉȀȊȎȜȒȄ 
ȓȆȌ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȆ ȉȀȋȏȜȊȘȒȆ ȓȎȔ 
ȖȘȐȎȖȐțȌȎȔ ȉȀȈ ǻȐȀ ȓȈȑ ȀȌȓǾ-
ȒȓȎȈȖȄȑ ȉȈȌǽȒȄȈȑ ǻȊȊȘȌ ȒȘȋǻ-
ȓȘȌ ȂȜȐȘ Ȁȏț ȀȔȓț. 
ǫțȂȘ ȓȘȌ ȏȀȐȀȏǻȌȘ, Ȏ-

ȏȎȈȀȃǽȏȎȓȄ ȏȐȎȒȏǻȇȄȈȀ ȌȀ 
ȃȎȜȋȄ ȋǾȀ ȋȀȜȐȆ ȓȐȜȏȀ ȄǾȌȀȈ 
ȉȀȓȀȃȈȉȀȒȋǼȌȆ ȌȀ ȀȏȎȓȜȖȄȈ, 
ȉȀȇȝȑ ȃȄȌ ȔȏǻȐȖȄȈ ȓǾȏȎȓȀ ȌȀ 
çȃȎȜȋȄè, ȉȀȌǼȌȀ ȕȘȓțȌȈȎ ȃȄȌ 
ȃȈȀȕȄȜȂȄȈ Ȁȏț ȀȔȓǽȌ ȂȈȀ ȌȀ 
ȕȓǻȒȄȈ ȒȓȎȔȑ ȀȌȈȖȌȄȔȓǼȑ ȋȀȑ. 
ǯȈ ȋǼȖȐȈ ȓȝȐȀ ȏȀȐȀȓȆȐǽȒȄȈȑ 
ȋȄȊȀȌȝȌ ȎȏȝȌ ǽȓȀȌ ǼȋȋȄȒȄȑ 
ȉȀȈ ȀȕȎȐȎȜȒȀȌ ȓȈȑ ȉȈȌǽȒȄȈȑ 
ǻȊȊȘȌ ȎȐȀȓȝȌ ȒȘȋǻȓȘȌ (ȏ.Ȗ. 
ȀȒȓǼȐȘȌ ǽ ȌȄȕȝȌ ȀȄȐǾȎȔ) ȉȎȌȓǻ 
ȒȄ ȋǾȀ çȉȀȇõ ȔȏȎȗǾȀè ȋȀȜȐȆ 
ȓȐȜȏȀ. ǳȎ 2016, Ȇ ȏȐȝȓȆ ȏȀȐȀȓǽȐȆȒȆ ȁȀȐȔȓȈȉȝȌ 
ȉȔȋǻȓȘȌ Ȁȏț ȒȔȂȉȐȎȔțȋȄȌȄȑ ȋȀȜȐȄȑ ȓȐȜȏȄȑ ðȉȀȈ 
ȎȈ ȔȏțȊȎȈȏȄȑ ȃǼȉȀ ȏȎȔ ȀȉȎȊȎȜȇȆȒȀȌ ǼȘȑ ȓȎ ǤȄȉǼȋ-
ȁȐȈȎ 2018ð ȀȏȎȓǼȊȄȒȄ ȓȆȌ ȏȐȝȓȆ ǻȋȄȒȆ ȏȀȐȀȓǽȐȆ-
ȒȆ, ȏȎȔ ȏȐȎȉȜȏȓȄȈ țȋȘȑ țȖȈ Ȁȏț ȓȆ çȇǼȀȒȆè ȓȆȑ 
ǾȃȈȀȑ ȓȆȑ ȋȀȜȐȆȑ ȓȐȜȏȀȑ ȀȊȊǻ Ȁȏț ȓȈȑ ǼȌȓȎȌȄȑ ȃȎ-
ȌǽȒȄȈȑ ȓȎȔ ȖȘȐȎȖȐțȌȎȔ ȂȜȐȘ Ȁȏț ȀȔȓǽȌ. ǸȒȓțȒȎ, 
ȋǾȀ ȃȄȜȓȄȐȆ ǻȋȄȒȆ ȏȀȐȀȓǽȐȆȒȆ ȀȌȎǾȂȄȈ ȏȄȐȈȇȝȐȈȀ 
ȉȀȈ ȂȈȀ çȇǼȀȒȆè. 
ǡȑ ȔȏȎȇǼȒȎȔȋȄ țȓȈ ȏȊǽȇȎȑ ȕȘȓȎȌǾȘȌ ȏȊȆȒȈǻ-

ȅȎȔȌ ȋǾȀ ȋȀȜȐȆ ȓȐȜȏȀ. ǯȐȈȒȋǼȌȀ Ȁȏț ȀȔȓǻ ȇȀ ȏȄ-
ȐǻȒȎȔȌ ȓȎȌ ȎȐǾȅȎȌȓȀ ȂȄȂȎȌțȓȘȌ ȉȀȈ ȇȀ ȒȔȊȊȆȕ-
ȇȎȜȌ Ȁȏț ȓȆ ȋȀȜȐȆ ȓȐȜȏȀĚ ȉǻȏȎȈȀ ǻȊȊȀ ȇȀ ȏȀȂȈ-
ȃȄȔȓȎȜȌ ȒȄ ȀȒȓȀȇȄǾȑ ȉȔȉȊȈȉǼȑ ȓȐȎȖȈǼȑ ȏȎȊȜ ȉȎȌȓǻ 
ǽ ȏǻȌȘ ȒȓȎȌ ȎȐǾȅȎȌȓȀ ȂȄȂȎȌțȓȘȌ. ǳȀ ȔȏțȊȎȈȏȀ ȇȀ 
ȒȉȄȃȀȒȓȎȜȌ ȉȀȈ ȇȀ ȒȔȌȄȖǾȒȎȔȌ ȓȆȌ ȏȎȐȄǾȀ ȓȎȔȑ. 
ǡȌȈȖȌȄȜȎȌȓȀȑ ȓȆȌ ȓȄȊȄȔȓȀǾȀ ȀȔȓǽ ȉȀȓȆȂȎȐǾȀ ȕȘ-
ȓȎȌǾȘȌ, ȋȏȎȐȎȜȋȄ ȌȀ çȃȎȜȋȄè țȊȎ ȓȎ ȕȘȑ ȏȎȔ ȏȊȆ-
ȒǾȀȒȄ ȀȊȊǻ ȃȄȌ ȒȔȌȄȊǽȕȇȆ Ȁȏț ȓȆ ȋȀȜȐȆ ȓȐȜȏȀ. 
ǲȓȎ ȉǼȌȓȐȎ ȀȔȓȎȜ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȋȆ çȃȎȜȋȄè țȊȎ ȓȎ 
ȕȘȑ ȏȎȔ Ȇ ȋȀȜȐȆ ȓȐȜȏȀ çȀȏȎȐȐțȕȆȒȄè ð ȉȀȓǻ 
ȒȔȌǼȏȄȈȀ, ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȃȎȜȋȄ ȓȆ ȒȉȈǻ ȓȆȑ ȋȀȜȐȆȑ ȓȐȜ-
ȏȀȑ. ǧ ȒȉȈǻ ȀȔȓǽ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȀȌȓȈȒȓȎȈȖȄǾ ȄȏȀȉȐȈȁȝȑ 
ȒȓȎ ȓȄȊȄȔȓȀǾȎ țȐȈȎ ȏȎȔ ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ ȃȈȀȕȜȂȎȔȌ ȓȀ 
ȕȘȓțȌȈȀ, ȉȀȈ ǻȐȀ ȒȓȎȌ ȎȐǾȅȎȌȓȀ ȂȄȂȎȌțȓȘȌ. 
ǧ ȀȌǾȖȌȄȔȒȆ ȀȔȓȝȌ ȓȘȌ ȕȘȓȎȌǾȘȌ ȉȀȈ Ȇ ȀȌȀ-

ȉȀȓȀȒȉȄȔǽ ȓȎȔ ȎȐǾȅȎȌȓȀ ȂȄȂȎȌțȓȘȌ ȋǾȀȑ ȔȏȄȐȋȄ-
ȂǼȇȎȔȑ ȋȀȜȐȆȑ ȓȐȜȏȀȑ ðțȏȘȑ ȀȔȓǼȑ ȏȎȔ ȄȈȉǻȅȄȓȀȈ 
țȓȈ ȔȏǻȐȖȎȔȌ ȒȓȀ ȉǼȌȓȐȀ ȓȘȌ ȂȀȊȀȍȈȝȌð ǽȓȀȌ (ȉȀȈ 
ȄǾȌȀȈ) Ȏ ȒȓțȖȎȑ ȓȎȔ Event Horizon Telescope, ȄȌțȑ 
ȏȀȂȉțȒȋȈȎȔ ȃȈȉȓȜȎȔ ȐȀȃȈȎȓȆȊȄȒȉțȏȈȘȌ ȉȀȈ ȋȈȀȑ 
ȃȈȄȇȌȎȜȑ ȒȔȌȄȐȂȀȒǾȀȑ ȄȏȈȒȓȆȋțȌȘȌ-ȀȌȀȊȔȓȝȌ. ǧ 
ȈȃǼȀ ȓȎȔȑ ǽȓȀȌ ȌȀ ȒȔȌȃǼȒȎȔȌ Ȏȉȓȝ ȐȀȃȈȎȓȆȊȄȒȉț-
ȏȈȀ ȉȀȓȀȌȄȋȆȋǼȌȀ ȒȄ ȎȊțȉȊȆȐȎ ȓȎȌ ȏȊȀȌǽȓȆ, ȓȀ 
ȎȏȎǾȀ ȇȀ ȏȀȐȀȉȎȊȎȔȇȎȜȒȀȌ ȉȀȈ ȇȀ ȒȔȌǼȊȊȄȂȀȌ 
ȃȄȃȎȋǼȌȀ Ȁȏț ȓȈȑ ȋȀȜȐȄȑ ȓȐȜȏȄȑ ȒȓȎ ȉǼȌȓȐȎ ȓȎȔ 
ȂȀȊȀȍǾȀ ȋȀȑ ȉȀȈ ȒȓȎ ȉǼȌȓȐȎ ȓȎȔ ȄȊȊȄȈȏȓȈȉȎȜ ȂȀȊȀ-
ȍǾȀ M87. ǡȔȓǼȑ ȎȈ ȃȜȎ ȋȀȜȐȄȑ ȓȐȜȏȄȑ ȄȏȈȊǼȖȇȆȉȀȌ 

ȂȈȀȓǾ Ȏ ȊțȂȎȑ ȓȎȔ (ȄȈȉȀȅțȋȄȌȎȔ) 
ȋȄȂǼȇȎȔȑ ȓȎȔȑ ȏȐȎȑ ȓȆȌ ȀȏțȒȓȀ-
Ȓǽ ȓȎȔȑ Ȁȏț Ȅȋǻȑ ȀȌȓȈȒȓȎȈȖȄǾ 
ȀȉȐȈȁȝȑ ȒȓȆȌ ȄȔȉȐǾȌȄȈȀ ȄȌțȑ 
ȐȀȃȈȎȓȆȊȄȒȉțȏȈȎȔ ȋȄ ȀȉȓǾȌȀ 
ǾȒȆ ȋȄ ȓȆȌ ȀȉȓǾȌȀ ȓȆȑ ǣȆȑ. ǡȏț 
ȓȎ 2006 ȉȀȈ ǼȘȑ ȓȎ ǤȄȉǼȋȁȐȈȎ 
ȓȎȔ 2017, ȓȀ Ȏȉȓȝ ȐȀȃȈȎȓȆȊȄ-
ȒȉțȏȈȀ ȒȔȌǼȊȊȄȍȀȌ ȏȄȐǾ ȓȀ 5 
petabytes ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ, ȏȎȔ ȀȏȎ-
ȇȆȉȄȜȓȆȉȀȌ ȒȄ ȋȈȒț ȓțȌȎ (!) 
ȒȉȊȆȐȎȜȑ ȃǾȒȉȎȔȑ ȉȀȈ ȋȄȓȀȕǼȐ-
ȇȆȉȀȌ ȒȓȎ ȀȒȓȄȐȎȒȉȎȏȄǾȎ Hay-
stack ȓȎȔ ǰȀȌȄȏȈȒȓȆȋǾȎȔ ȓȎȔ 
MIT ȉȀȈ ȒȓȎ ǩȌȒȓȈȓȎȜȓȎ Max 
Planck ȂȈȀ ǱȀȃȈȎȀȒȓȐȎȌȎȋǾȀ, 
țȏȎȔ ȕȎȐȓȝȇȆȉȀȌ ȂȈȀ ȀȌǻȊȔȒȆ 
ȒȄ ǼȌȀ ȃǾȉȓȔȎ ȔȏȎȊȎȂȈȒȓȝȌ ȋȄ 
ȄȏȄȍȄȐȂȀȒȓȈȉǽ ȈȒȖȜ 800 CPU ȉȀȈ 
ȓȀȖȜȓȆȓȀ ȒȜȌȃȄȒȆȑ 80 Gbit/sec.  

ǳȎȌ ǡȏȐǾȊȈȎ ȓȎȔ 2017, ȉȀȈ ȓȀ 8 ȓȆȊȄȒȉțȏȈȀ ð 
ȃȈȀȓǻȍȄȈȑ ȓȆȊȄȒȉȎȏǾȘȌ ȏȎȔ ȒȔȌȀȏȎȓȄȊȎȜȌ ȓȎ 
Event Horizon Telescope ȒȓȐǻȕȆȉȀȌ ȏȐȎȑ ȓȎȌ ȂȀ-
ȊȀȍǾȀ Messier 87, ǼȌȀȌ ȔȏȄȐȋȄȂǼȇȆ ȄȊȊȄȈȏȓȈȉț ȂȀ-
ȊȀȍǾȀ ȒȄ ȀȏțȒȓȀȒȆ 53.5 ȄȓȝȌ ȕȘȓțȑ. ǧ ȄȈȉțȌȀ ȏȎȔ 
ȏȐȎǼȉȔȗȄ ȂȈȀ ȓȎ ȉǼȌȓȐȎ ȓȎȔ, ȋȄȓǻ Ȁȏț ȉȀȓǻȊȊȆȊȆ 
ȄȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀ ȓȆȑ ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȀȑ, ǼȃȄȈȍȄ ȉǻȓȈ ȏȎȔ Ȁ-
ȌȓȈȒȓȎȈȖȄǾ ȒȄ ȋȈȀ ȔȏȄȐȋȄȂǼȇȆ ȋȀȜȐȆ ȓȐȜȏȀ ȋȄ ȎȐȀ-
ȓț ȓȎȌ ȎȐǾȅȎȌȓȀ ȂȄȂȎȌțȓȘȌ ȓȆȑ.  
ǣȈȀ ȓȆȌ ȀȌǻȊȔȒǽ ȓȘȌ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽ-

ȇȆȉȀȌ ȎȈ ȏȊǼȎȌ ȒȜȂȖȐȎȌȄȑ ȓȄȖȌȈȉǼȑ ȀȌǻȊȔȒȆȑ ȉȀȈ 
ȀȏȄȈȉțȌȈȒȆȑ, ȀȉțȋȆ ȉȀȈ ȀȔȓǼȑ ȓȆȑ ȄȈȉȎȌȈȉǽȑ ȏȐȀȂ-
ȋȀȓȈȉțȓȆȓȀȑ. ǳȎ ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ ǽȓȀȌ țȌȓȘȑ ȄȉȏȊȆȉȓȈ-
ȉț, ȋȄ ȓȆ ȒȉȈǻ ȓȆȑ ȋȀȜȐȆȑ ȓȐȜȏȀȑ ȒȓȎ ȉǼȌȓȐȎ ȓȎȔ 
M87 ȌȀ ȃȆȋȎȒȈȄȜȄȓȀȈ ȒȓȈȑ 10 ǡȏȐȈȊǾȎȔ 2019, ȄȏȈȁȄ-
ȁȀȈȝȌȎȌȓȀȑ ȂȈȀ ȀȉțȋȆ ȋǾȀ ȕȎȐǻ ȓȆ ǣȄȌȈȉǽ ǨȄȘȐǾȀ 
ȓȆȑ ǲȖȄȓȈȉțȓȆȓȀȑ ȉȀȈ ȁǻȅȎȌȓȀȑ ǼȌȀȌ ȀȉțȋȆ ȔȗȆ-
ȊțȓȄȐȎ ȏǽȖȆ ȒȓȈȑ ȓȄȖȌȎȊȎȂȈȉǼȑ ȀȏȀȈȓǽȒȄȈȑ ȓȘȌ ȏȀ-
ȐȀȓȆȐǽȒȄȘȌ ȉȀȈ ȓȆȑ ȀȌǻȊȔȒȆȑ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ȒȓȆȌ 
ǱȀȃȈȎȀȒȓȐȎȌȎȋǾȀ. 
ǡȍǾȅȄȈ ȌȀ ȒȆȋȄȈȝȒȎȔȋȄ țȓȈ Ȁȏț ȓȆȌ ȄȈȉțȌȀ ȏȎȔ 

ȄǾȃȀȋȄ, ȋȏȎȐȄǾ ȉȀȌȄǾȑ ȌȀ ȋȄȓȐǽȒȄȈ (ȉȔȐȈȎȊȄȉȓȈȉǻ 
ȋȄ ȓȎ ȖǻȐȀȉȀ) ȓȆȌ ȀȉȓǾȌȀ Schwarzschild ȓȆȑ ȋȀȜ-
ȐȆȑ ȓȐȜȏȀȑ ȉȀȈ ȌȀ ȄȍǻȂȄȈ ȄȌȃȎȂȄȌȝȑ ȓȆ ȋǻȅȀ ȓȆȑ 
(ȏȄȐǾȏȎȔ 6.5 ȄȉȀȓȎȋȋȜȐȈȀ ȕȎȐǼȑ Ȇ ȋǻȅȀ ȓȎȔ 
ǛȊȈȎȔ), ȄȏȈȁȄȁȀȈȝȌȎȌȓȀȑ ȉȀȈ ȓȈȑ ȋǼȖȐȈ ȓȝȐȀ ȄȉȓȈ-
ȋǽȒȄȈȑ. ǬȏȎȐȎȜȋȄ ȀȉțȋȆ ȌȀ ȄȏȈȁȄȁȀȈȝȒȎȔȋȄ ȓȎȌ 
ǻȍȎȌȀ ȏȄȐȈȒȓȐȎȕǽȑ ȓȆȑ (ȏȄȐǾȏȎȔ 17Ȏ Ȁȏț ȓȎ ȄȏǾȏȄ-
ȃȎ ȏȀȐȀȓǽȐȆȒȆȑ) ȉȀȈ ȓȆ ȕȎȐǻ ȏȄȐȈȒȓȐȎȕǽȑ ȓȆȑ 
(ȃȄȍȈțȒȓȐȎȕȆ) Ȁȏț ȓȆȌ ȀȒȔȋȋȄȓȐǾȀ ȒȓȎ ȕȘȑ ȏǻȌȘ 
ȉȀȈ ȉǻȓȘ Ȁȏț ȀȔȓǽȌ. 
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ǚ 
ȌȀȑ ȏȊȀȌǽȓȆȑ Ȅȉȓțȑ ȓȎȔ ǧȊȈȀȉȎȜ ǲȔȒȓǽȋȀȓȎȑ 

ȎȌȎȋǻȅȄȓȀȈ ȄȍȘȏȊȀȌǽȓȆȑ. ǫǾȂȎ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȎ 

Ȁȏț ǼȌȀȌ ȀȈȝȌȀ ȏȐȈȌ (1992), ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈǽ-

ȇȆȉȄ Ȇ ȒȏȎȔȃȀǾȀ ȀȌȀȉǻȊȔȗȆ ȓȎȔ ȏȐȝȓȎȔ ȄȍȘȏȊȀ-

ȌǽȓȆ, Ȏ ȎȏȎǾȎȑ ȁȐǾȒȉȄȓȀȈ ȒȄ ȓȐȎȖȈǻ ȂȜȐȘ Ȁȏț ȓȎ 

ȃȈȏȊț ȒȜȒȓȆȋȀ ȀȒȓǼȐȘȌ ȌȄȓȐȎȌǾȘȌ PSR1257+12. 

ǡȏț ȓțȓȄ, Ȏ ȉȊǻȃȎȑ ȓȆȑ ǡȒȓȐȎȌȎȋǾȀȑ ȏȎȔ ȀȒȖȎȊȄǾ-

ȓȀȈ ȋȄ ȓȎȔȑ ȄȍȘȏȊȀȌǽȓȄȑ ǼȖȄȈ ȒȆȋȄȈȝȒȄȈ ȐȀȂȃȀǾȀ ȄȍǼ-

ȊȈȍȆ. ǡȐȉȄǾ ȋțȌȎ ȌȀ ȀȌȀȕȄȐȇȄǾ țȓȈ ȋǼȖȐȈ ȒǽȋȄȐȀ ǼȖȄȈ 

ȄȏȈȁȄȁȀȈȘȇȄǾ Ȇ ȜȏȀȐȍȆ 3925 ȓǼȓȎȈȘȌ ȏȊȀȌȆȓȝȌ! 

ǥǾȌȀȈ ȂȌȘȒȓț țȓȈ, ȒȄ ȎȐȈȒȋǼȌȄȑ ȏȄȐȈȏȓȝȒȄȈȑ, ȎȈ 

ȏȊȀȌǽȓȄȑ çȒȔȌȎȃȄȜȎȌȓȀȈè Ȁȏț ǼȌȀȌ ǽ ȉȀȈ ȏȄȐȈȒȒț-

ȓȄȐȎȔȑ ȃȎȐȔȕțȐȎȔȑ. ǯȈ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȎȈ ȃȎȐȔȕțȐȎȈ ȓȘȌ 

ȄȍȘȏȊȀȌȆȓȝȌ ȎȌȎȋǻȅȎȌȓȀȈ ȄȍȘȃȎȐȔȕțȐȎȈ. ǧ ȀȌǾ-

ȖȌȄȔȒȆ ȀȔȓȝȌ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȄȈ ȒȏȎȔȃȀǾȀ ȏȆ-

Ȃǽ ȏȊȆȐȎȕȎȐȈȝȌ ȉȔȐǾȘȑ ȂȈȀ ȓȎ ȒȖȆȋȀȓȈȒȋț ȄȍȘ-

ȏȊȀȌȆȓȈȉȝȌ ȒȔȒȓȆȋǻȓȘȌ. ǚȌȀ ȀȉțȋȀ ȉǾȌȆȓȐȎ ȏȎȔ 

ȓȐȎȕȎȃȎȓȄǾ ȓȎ ȉȔȌǽȂȈ ȄȍȘȃȎȐȔȕțȐȘȌ, ȏǼȐȀ Ȁȏț 

ȓȆȌ ȉȀȇȀȐǽ ȏȄȐȈǼȐȂȄȈȀ ȏȎȔ ȃȈȀȉȀȓǼȖȄȈ ǼȌȀȌ ȄȏȈȒȓǽ-

ȋȎȌȀ, ȄǾȌȀȈ Ȇ ȔȏȎȗǾȀ țȓȈ ȒȓȆȌ ȄȏȈȕǻȌȄȈǻ ȓȎȔȑ ȄȌȃǼȖȄ-

ȓȀȈ ȌȀ ȄȏȈȉȐȀȓȎȜȌ ȄȔȌȎșȉțȓȄȐȄȑ ȒȔȌȇǽȉȄȑ ȂȈȀ 

ȜȏȀȐȍȆ ȉȀȈ ȀȌǻȏȓȔȍȆ ȅȘǽȑ Ȁȏõ ț,ȓȈ ȒȓȎȔȑ ȂǾȂȀȌȓȄȑ 

ȄȍȘȏȊȀȌǽȓȄȑ ȏȎȔ ǼȖȎȔȌ ǽȃȆ ȀȌȀȉȀȊȔȕȇȄǾ. 

ǧ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȀȌǾȖȌȄȔȒȆȑ ȄȍȘȏȊȀȌȆȓȝȌ ȄǾȌȀȈ ȄȍȀȈ-

ȐȄȓȈȉǻ ȃȜȒȉȎȊȆ ȊțȂȘ ȉȔȐǾȘȑ ȓȘȌ ȋȄȂǻȊȘȌ ȀȏȎȒȓǻ-

ȒȄȘȌ. ǧ ȏȊȄȈȎȌțȓȆȓȀ ȓȘȌ ȋǼȖȐȈ ȒǽȋȄȐȀ  ȀȌȀȉȀȊȔȕ-

ȇǼȌȓȘȌ ȉȀȈ ȄȏȈȁȄȁȀȈȘȋǼȌȘȌ ȄȍȘȏȊȀȌȆȓȝȌ ǼȖȎȔȌ 

ȋǼȂȄȇȎȑ ȒȔȂȉȐǾȒȈȋȎ ȋȄ ȓȎȔ ǤǾȀ ȉȀȈ ȓȎȔ ǰȎȒȄȈȃȝȌȀ, 

ȉȀȇȝȑ Ȇ ȓȄȖȌȎȊȎȂǾȀ ȃȄȌ ȄȏȈȓȐǼȏȄȈ (ȀȉțȋȀ) ȓȆȌ ȀȌǾ-

ȖȌȄȔȒȆ ȏȊȀȌȆȓȝȌ ȋȄȂǼȇȎȔȑ ȒȔȂȉȐǾȒȈȋȎȔ ǽ ȋȈȉȐțȓȄ-

ȐȎȔ ȓȆȑ ǣȆȑ. ǬȄ ȁǻȒȆ ȀȔȓǻ ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ, ȂǾȌȄȓȀȈ 

ǻȋȄȒȀ ȀȌȓȈȊȆȏȓț, țȓȈ Ȇ ȄȜȐȄȒȆ ȄȍȘȃȎȐȔȕțȐȘȌ, 

ȏȎȔ ȄǾȌȀȈ ȋȈȉȐțȓȄȐȎȈ ǻȐȀ ȉȀȈ ȏȈȎ ȀȋȔȃȐȎǾ, ȄǾȌȀȈ Ȁȉț-

ȋȆ ȏȈȎ ȄȏǾȏȎȌȆ. ǳȎ ȋȈȉȐț ȋǼȂȄȇȎȑ ȓȘȌ ȃȎȐȔȕțȐȘȌ 

ȀȊȊǻ ȉȀȈ Ȇ ȒȖȄȓȈȉǽ ȓȎȔȑ ȇǼȒȆ Șȑ ȏȐȎȑ ȓȎȌ ȏȊȀȌǽȓȆ, 

ȉȀȇȈȒȓȎȜȌ ȓȆȌ ȀȌǾȖȌȄȔȒǽ ȓȎȔȑ ȋȄ ȕȘȓȎȋȄȓȐȈȉǼȑ ȋȄ-

ȇțȃȎȔȑ ȀȐȉȄȓǻ ȀȏȀȈȓȆȓȈȉǽ. 

ǯȐȈȒȋǼȌȄȑ Ȁȏț ȓȈȑ ȋȄȇțȃȎȔȑ ȀȌǾȖȌȄȔȒȆȑ ȄȍȘȃȎ-

ȐȔȕțȐȘȌ ȁȀȒǾȅȎȌȓȀȈ ȒȄ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȄȑ ȋȄȇțȃȎȔȑ ȏȎȔ 

ȄȕȀȐȋțȅȎȌȓȀȈ ȂȈȀ ȓȆȌ ȀȌǾȖȌȄȔȒȆ ȄȍȘȏȊȀȌȆȓȝȌ.  

 

ǡȏȄȔȇȄǾȀȑ ǡȏȄȈȉțȌȈȒȆ 

ǧ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȋǼȇȎȃȎȑ ȄǾȌȀȈ Ȁȏț ȓȈȑ ȏȈȎ ȃȜ-

ȒȉȎȊȄȑ, ȉȀȇȝȑ Ȇ ȋȄȂǻȊȆ ȀȏțȒȓȀȒȆ ȓȎȔ ȀȒȓǼȐȀ 

Ȁȏț ȓȎ ȃȈȉț ȋȀȑ ȒȜȒȓȆȋȀ ȉȀȈ Ȇ ȋȈȉȐǽ ȕȘȓȄȈȌțȓȆȓȀ 

ȓȎȔ ȃȎȐȔȕțȐȎȔ, ȏȎȔ ȀȌȓȀȌȀȉȊǻ ǼȌȀ ȋȈȉȐț ȏȎȒȎ-

Ȓȓț ȓȎȔ ȕȘȓțȑ ȏȎȔ ȏȐȎǼȐȖȄȓȀȈ Ȁȏț ȓȎȌ ȀȒȓǼȐȀ, 

ȀȏȀȈȓȎȜȌ ȖȐǽȒȆ ȎȐȂǻȌȘȌ ȋȄ ȋȄȂǻȊȆ ȄȔȀȈȒȇȆȒǾȀ. 

ǥȏǾȒȆȑ, Ȇ ȀȉȓǾȌȀ ȓȆȑ ȓȐȎȖȈǻȑ ȓȎȔ ȃȎȐȔȕțȐȎȔ ȏȐǼ-

ȏȄȈ ȌȀ ȄǾȌȀȈ ȓǼȓȎȈȀ ȝȒȓȄ ǼȌȀȑ ȀȈȒȇȆȓǽȐȀȑ ȌȀ ȋȏȎȐȄǾ 

ȌȀ ȃȈȀȉȐǾȌȄȈ ȓȎȌ ȏȊȀȌǽȓȆ ȉȀȈ ȓȎ ȃȎȐȔȕțȐȎ Șȑ ȃȜȎ 

ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǻ ȒȆȋȄǾȀ ð ȏȆȂǼȑ. ǧ ȃȈȀȉȐȈȓȈȉǽ ȈȉȀȌțȓȆȓȀ 

ȓȎȔ ȕȀȉȎȜ ȓȎȔ ȀȈȒȇȆȓǽȐȀ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȈȉȀȌȎȏȎȈȄǾ ȓȆȌ 

ȄȍǾȒȘȒȆ: 

                     
 

țȏȎȔ Șó Ȇ ȂȘȌȈȝȃȆȑ ȀȏțȒȓȀȒȆ (ȃȈȀȉȐȈȓȈȉǽ ȈȉȀȌț-

ȓȆȓȀ) ȓȘȌ ȃȜȎ ȄȈȃȝȊȘȌ ȋȄȓȐȎȜȋȄȌȆ ȒȄ ȃȄȜȓȄȐȀ ȊȄ-

ȏȓǻ ȓȆȑ ȋȎǾȐȀȑ, Ȋ ȓȎ ȋǽȉȎȑ ȉȜȋȀȓȎȑ ȓȆȑ ȀȉȓȈȌȎȁȎȊǾ-

Ȁȑ ȉȀȈ D Ȇ ȃȈǻȋȄȓȐȎȑ ȓȎȔ ȀȌȓȈȉȄȈȋȄȌȈȉȎȜ ȕȀȉȎȜ (ǽ 

ȓȎȔ ȉȀȓțȏȓȐȎȔ) ȓȎȔ ȓȆȊȄȒȉȎȏǾȎȔ. 

ǧ ȀȏȄȔȇȄǾȀȑ ȀȏȄȈȉțȌȈȒȆ ȄǾȌȀȈ ȈȃȈȀǾȓȄȐȀ ȀȏȀȈȓȆȓȈȉǽ 

ȀȕȎȜ ȒȔȌǽȇȘȑ Ȇ ȊȀȋȏȐțȓȆȓȀ, L, ȓȎȔ ȄȍȘȃȎȐȔȕț-

¡¡
Ȋ

Ș =1.22
D

ȉȔȌǽȂȈ ȄȍȘȃȎȐȔȕțȐȘȌ 

ɲʄʅʂʀɾʀɽʋɲ 

ǪȘȌȒȓȀȌȓǾȌȀ 
ǡȇȀȌȀȒȀȉȎȏȎȜȊȎȔ  

ǵȎȈȓǽȓȐȈȀ 
ǳȋǽȋȀȓȎȑ ǵȔȒȈȉǽȑ 

ǲȖǽȋȀ 1: ǲȖȆȋȀȓȈȉǽ  

ȀȌȀȏȀȐǻȒȓȀȒȆ ȃȈǻȁȀȒȆȑ  
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ȐȎȔ ȄǾȌȀȈ ȋȈȉȐțȓȄȐȆ Ȁȏț ȓȎȔ ȄȍȘȏȊȀȌǽȓȆ ȂȈȀȓǾ Rexo-

moon < Rexoplanet , ȃȄȃȎȋǼȌȎȔ țȓȈ  L=4ȏR2Ȓǳ4eff  ȉȀȈ ȇȄȘ-

ȐȝȌȓȀȑ țȓȈ ȓȀ ȃȜȎ ȒȝȋȀȓȀ ȁȐǾȒȉȎȌȓȀȈ ȒȓȆȌ ǾȃȈȀ 

ȀȏțȒȓȀȒȆ ȒȄ ȒȖǼȒȆ ȋȄ ȓȎ ȒȆȋȄǾȎ ȏȀȐȀȓǽȐȆȒȆȑ. 

 

ǤȈȀȁǻȒȄȈȑ 

ǧ ȋǼȇȎȃȎȑ ȓȘȌ ȃȈȀȁǻȒȄȘȌ ȁȀȒǾȅȄȓȀȈ ȒȓȆȌ ȏȄȐȈȎ-

ȃȈȉǽ ȋȄǾȘȒȆ ȓȆȑ ȊȀȋȏȐțȓȆȓȀȑ ȉȀȇȝȑ Ȏ ȃȎȐȔȕțȐȎȑ 

ȃȈǼȐȖȄȓȀȈ ȋȏȐȎȒȓǻ Ȁȏț ȓȎȌ ȕȘȓȄȈȌț ȃǾȒȉȎ ȓȎȔ ȀȒȓǼ-

ȐȀ. ǧ ȋȄǾȘȒȆ ȀȔȓǽ ȄǾȌȀȈ ȀȌǻȊȎȂȆ ȓȎȔ ȓȄȓȐȀȂȝȌȎȔ 

ȓȆȑ ȀȉȓǾȌȀȑ ȓȎȔ ȃȎȐȔȕțȐȎȔ ȉȀȈ Ȇ ȋȎȐȕǽ ȓȆȑ ȄǾȌȀȈ 

ǾȃȈȀ ȋȄ ȀȔȓǽ ȓȆȑ ȋȄǾȘȒȆȑ ȏȎȔ ȏȀȐȀȓȆȐȄǾȓȀȈ ȉȀȓǻ ȓȆ 

ȃȈǻȁȀȒȆ ȓȎȔ ȏȊȀȌǽȓȆ țȓȀȌ Ȏ ȃȎȐȔȕțȐȎȑ ȁȐǾȒȉȄȓȀȈ 

ȒȄ ȀȏțȒȓȀȒȆ ȏȄȐǾȏȎȔ ǾȒȆ ȋȄ 93% ȓȆȑ ȀȉȓǾȌȀȑ Hill* 

ȓȎȔ ȏȊȀȌǽȓȆ Ȁȏț ȀȔȓțȌ. ǸȒȓțȒȎ, ȀȍǾȅȄȈ ȌȀ ȒȆȋȄȈȘ-

ȇȄǾ țȓȈ Ȇ ȋȄǾȘȒȆ ȄȌȃǼȖȄȓȀȈ ȌȀ ȎȕȄǾȊȄȓȀȈ ȒȄ ȕȘȓȎȋȄȓȐȈ-

ȉț ȇțȐȔȁȎ ǽ ȀȒȓȐȈȉǼȑ ȉȆȊǾȃȄȑ. 

 

ǳțȐȎȈ ȏȊǻȒȋȀȓȎȑ 

ǯȈ ȓțȐȎȈ ȏȊǻȒȋȀȓȎȑ ȏȀȐǻȂȎȌȓȀȈ Ȁȏț ȆȕȀȈ-

ȒȓȄȈȀȉǽ ȃȐȀȒȓȆȐȈțȓȆȓȀ ȋȈȉȐȝȌ ȄȍȘȃȎȐȔȕțȐȘȌ 

ȏȎȔ ȁȐǾȒȉȎȌȓȀȈ ȒȄ ȓȐȎȖȈǻ ȂȜȐȘ Ȁȏț ȂǾȂȀȌȓȄȑ ȏȊȀ-

ȌǽȓȄȑ, ȊțȂȘ ȓȘȌ ȏȀȊȈȐȐȎșȉȝȌ ȃȔȌǻȋȄȘȌ. ǥȍȀȈȓǾȀȑ 

ȓȎȔ ȕȀȈȌȎȋǼȌȎȔ ȀȔȓȎȜ, ȒȓȎ ȏȀȐȀȓȆȐȎȜȋȄȌȎ ȃȈǻ-

ȂȐȀȋȋȀ ȊȀȋȏȐțȓȆȓȀȑ ð ȖȐțȌȎȔ ȓȎȔ ȀȒȓǼȐȀ ȄȋȕȀȌǾ-

ȅȎȌȓȀȈ ȄȏȈȏȊǼȎȌ ȀȔȍȎȋȄȈȝȒȄȈȑ ȉȀȇȝȑ ȎȈ ȓțȐȎȈ ȀȏȎȐ-

ȐȎȕȎȜȌ ȒȓȎ ȔȏȄȐȈȝȃȄȑ (UV). 

 

ǶȐȎȌȈȉǼȑ ǤȈȀȉȔȋǻȌȒȄȈȑ ȓȆȑ ǤȈǻȁȀȒȆȑ  

ȓȎȔ ǥȍȘȏȊȀȌǽȓȆ 

¶ TTV (Transit Timing Variation): ǧ ȁȀȐȔȓȈȉǽ ȀȊȊȆȊȄ-

ȏǾȃȐȀȒȆ ȄȌțȑ ȃȎȐȔȕțȐȎȔ ȏȎȔ ȏȄȐȈȕǼȐȄȓȀȈ ȂȜȐȘ 

Ȁȏț ǼȌȀȌ ȏȊȀȌǽȓȆ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȏȐȎȉȀȊǼȒȄȈ ȖȐȎȌȈȉǼȑ 

ȃȈȀȉȔȋǻȌȒȄȈȑ ȒȓȆȌ ȉǾȌȆȒȆ ȓȎȔ ȏȊȀȌǽȓȆ. ǣȈȀ ǼȌȀ ȒȜ-

ȒȓȆȋȀ ȏȊȀȌǽȓȆ ð ȃȎȐȔȕțȐȎȔ, Ȇ ȉǾȌȆȒȆ ȏȐȀȂȋȀȓȎ-

ȏȎȈȄǾȓȀȈ ȂȜȐȘ Ȁȏț ǼȌȀ ȉȎȈȌț ȉǼȌȓȐȎ (ȁȀȐȜȉȄȌȓȐȎ), 

ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȃȈȀȂȐǻȕȄȈ ȋȈȀ ǪȄȏȊȄȐȈȀȌǽ ȓȐȎȖȈǻ ȂȜȐȘ 

Ȁȏț ȓȎ ȋȆȓȐȈȉț ȀȒȓǼȐȀ. ǲȔȌȄȏȝȑ, Ȇ ȃȈǻȁȀȒȆ ȓȎȔ 

ȏȊȀȌǽȓȆ ȋȏȐȎȒȓǻ Ȁȏț ȓȎȌ ȀȒȓǼȐȀ ȄǾȓȄ ȏȐȎȏȎȐȄȜȄ-

ȓȀȈ ȄǾȓȄ ǼȏȄȓȀȈ ȓȆȑ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȆȑ ȇȄȘȐȆȓȈȉǻ ȏȐȎȁȊȄȏț-

ȋȄȌȆȑ ȃȈǻȁȀȒȆȑ ȂȈȀ ȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ǻȌȄȔ ȃȎȐȔȕț-

ȐȎȔ. ǸȒȓțȒȎ, ȔȏǻȐȖȎȔȌ ȉȀȈ ǻȊȊȄȑ ȏȈȇȀȌǼȑ ȄȍȆȂǽ-

ȒȄȈȑ ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȋȕǻȌȈȒȆ TTV, țȏȘȑ Ȇ ȁȀȐȔȓȈȉǽ ȀȊȊȆȊȄ-

ȏǾȃȐȀȒȆ ȓȎȔ ȏȊȀȌǽȓȆ ȋȄ ǻȊȊȎȔȑ ȏȊȀȌǽȓȄȑ ȓȎȔ ȒȔ-

ȒȓǽȋȀȓȎȑ. 

ǳȎ ȏȊǻȓȎȑ ȓȎȔ TTV ȒǽȋȀȓȎȑ ȄǾȌȀȈ ȀȌǻȊȎȂȎ ȓȎȔ 

ȂȈȌȎȋǼȌȎȔ Msa s, țȏȎȔ Ms ȄǾȌȀȈ Ȇ ȋǻȅȀ ȓȎȔ ȄȍȘȃȎȐȔ-

ȕțȐȎȔ ȉȀȈ a s ȄǾȌȀȈ Ȏ ȋȄȂǻȊȎȑ ȆȋȈǻȍȎȌȀȑ ȓȆȑ ȓȐȎȖȈǻȑ 

ȓȎȔ. 

¶ TDV (Transit Duration Variation): ǧ ȏȀȐȎȔȒǾȀ 

ȃȎȐȔȕțȐȎȔ ȏȐȎȉȀȊȄǾ ȋȄȓȀȁȎȊǼȑ ȒȓȆȌ ȓȀȖȜȓȆȓȀ ȓȎȔ 

ȏȊȀȌǽȓȆ ȂȜȐȘ Ȁȏț ȓȎȌ ȎȏȎǾȎ ȏȄȐȈȕǼȐȄȓȀȈ. ǧ TDV 

ȄǾȌȀȈ Ȇ ȏȄȐȈȎȃȈȉǽ ȋȄȓȀȁȎȊǽ ȓȆȑ ȃȈǻȐȉȄȈȀȑ ȓȆȑ ȃȈǻȁȀ-

ȒȆȑ țȏȘȑ ȏȐȎȉȜȏȓȄȈ Ȁȏț ȏȊǽȇȎȑ ȋȄȓȐǽȒȄȘȌ ȉȀȈ 

ȎȕȄǾȊȄȓȀȈ ȒȓȈȑ ȀȔȍȎȋȄȈȝȒȄȈȑ ȓȆȑ ȓȀȖȜȓȆȓȀȑ ȓȎȔ ȏȊȀ-

ȌǽȓȆ ȊțȂȘ ȓȆȑ ȀȊȊȆȊȄȏǾȃȐȀȒǽȑ ȓȎȔ ȋȄ ȓȎȌ ȃȎȐȔȕț-

ȐȎ. 

ǳȎ ȏȊǻȓȎȑ ȓȎȔ TDV ȒǽȋȀȓȎȑ ȄǾȌȀȈ ȀȌǻȊȎȂȎ ȓȎȔ 

(Ǭsa s)1/2. ǲȔȌȄȏȝȑ, ȋǼȒȘ ȓȎȔ ȊțȂȎȔ ȓȎȔ ȏȊǻȓȎȔȑ 

ȓȘȌ ȃȜȎ ȒȆȋǻȓȘȌ (TDV/TTV) ȄǾȌȀȈ ȃȔȌȀȓțȑ Ȏ ȔȏȎȊȎ-

ȂȈȒȋțȑ ȓȘȌ ȋȄȂȄȇȝȌ MS ȉȀȈ a S. ǥȏȈȏȐȎȒȇǼȓȘȑ, ȓȎ 

ȒǽȋȀ TDV ǼȖȄȈ ȃȈȀȕȎȐǻ ȕǻȒȆȑ ȏ/2 Ȁȏț ȓȎ ȒǽȋȀ 

TTV, ȉȀȇȈȒȓȝȌȓȀȑ ȓȆȌ ȄȍȀȈȐȄȓȈȉǽ ȒȔȋȏȊȆȐȘȋȀȓȈȉǽ 

ȓȄȖȌȈȉǽ ȂȈȀ ȓȆȌ ȀȌǾȖȌȄȔȒȆ ȄȍȘȃȎȐȔȕțȐȘȌ.  

 

Pulsar Timing 

ǧ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȋǼȇȎȃȎȑ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȄȕȀȐȋȎȒȇȄǾ 

ȂȈȀ ȀȌǾȖȌȄȔȒȆ ȃȎȐȔȕțȐȘȌ ȏȎȔ ȁȐǾȒȉȎȌȓȀȈ ȒȄ ȒȔ-

ȒȓǽȋȀȓȀ țȏȎȔ Ȏ ȋȆȓȐȈȉțȑ ȀȒȓǼȐȀȑ ȄǾȌȀȈ ǼȌȀȑ ȏǻȊ-

ȒȀȐ. ǪȀȓǻ ȓȆȌ ȏȄȐȈȒȓȐȎȕǽ ȓȎȔ ȏǻȊȒȀȐ ȄȉȏǼȋȏȄȓȀȈ 

ȈȒȖȔȐǽ ȆȊȄȉȓȐȎȋȀȂȌȆȓȈȉǽ ȀȉȓȈȌȎȁȎȊǾȀ Ȇ ȎȏȎǾȀ ȀȌȈ-

ȖȌȄȜȄȓȀȈ ȋȄ ȓȆ ȋȎȐȕǽ ȖȐȎȌȈȉȝȌ ȏȀȊȋȝȌ, Ȇ ȏȄȐǾȎȃȎȑ 

ȓȘȌ ȎȏȎǾȘȌ ȄǾȌȀȈ ȏȈȎ ȀȉȐȈȁǽȑ ȉȀȈ Ȁȏț ǼȌȀ ȀȓȎȋȈȉț 

ȐȎȊțȈ. ǤȈȀȓȀȐȀȖǼȑ ȀȔȓǽȑ ȓȆȑ ȏȄȐȈțȃȎȔ ȔȏȎȃȆȊȝ-

ȌȎȔȌ ȓȆȌ ȏȈȇȀȌǽ ȜȏȀȐȍȆ ȏȊȀȌȆȓȝȌ ǽ ȀȉțȋȀ ȉȀȈ ȃȎ-

ȐȔȕțȐȘȌ, ȀȕȎȜ, ȊțȂȘ ȓȆȑ ȁȀȐȔȓȈȉǽȑ ȀȊȊȆȊȄȏǾȃȐȀ-

* ǧ ȒȕȀǾȐȀ Hill ȄȌțȑ ȎȔȐǻȌȈȎȔ ȒȝȋȀȓȎȑ ȎȐǾȅȄȓȀȈ Șȑ Ȇ ȏȄȐȈȎȖǽ ȂȜȐȘ Ȁȏț ȀȔȓț ȒȓȆȌ ȎȏȎǾȀ ȉȔȐȈȀȐȖȄǾ Ȇ ȁȀȐȔȓȈȉǽ ȃȜȌȀȋȆ 

ȓȎȔ ȒȝȋȀȓȎȑ ǼȌȀȌȓȈ ǻȊȊȘȌ ȃȔȌǻȋȄȘȌ. ǣȈȀ ȌȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂȆȇȄǾ ǼȌȀ ȒȜȒȓȆȋȀ ȏȊȀȌǽȓȆ ð ȃȎȐȔȕțȐȎȔ, Ȇ ȓȐȎȖȈǻ ȓȎȔ 

ȃȎȐȔȕțȐȎȔ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȁȐǾȒȉȄȓȀȈ ȄȌȓțȑ ȓȆȑ ȒȕȀǾȐȀȑ Hill.  

ǲȖǽȋȀ 2: ǡȏȄȈȉțȌȈȒȆ ȓȎȔ ȁȀȐȜȉȄȌȓȐȎȔ ȒȓȎ ȒȜȒȓȆȋȀ ǣȆȑ ð ǲȄȊǽȌȆȑ 

4 ǵǡǩǭǯǬǥǭǯǭ Å ǰǥǱǩǯǤǯǲ Ǥǖ Å ǳǥǴǶǯǲ 30  Å ǩǯǴǭǩǯǲ 2019 



ȒȆȑ, Ȏ ȀȒȓǼȐȀȑ ȉȈȌȄǾȓȀȈ ȉȀȈ ȂȜȐȘ Ȁȏț ȓȎ ȉǼȌȓȐȎ ȋǻ-

ȅȀȑ ȓȎȔ ȒȔȒȓǽȋȀȓȎȑ. ǯȈ Lewis et al. ȄȕǻȐȋȎȒȀȌ ȓȆ 

ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȋǼȇȎȃȎ ȂȈȀ ȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ PSR 

B1620-26b ȉȀȈ ȁȐǽȉȀȌ țȓȈ ȄȍȘȃȎȐȔȕțȐȎȈ ȋȄ ȋǻȅȀ 

ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȆ ȓȎȔ 5% ȓȆȑ ȋǻȅȀȑ ȓȎȔ ȄȍȘȏȊȀȌǽȓȆ ȉȀȈ 

ȀȏțȒȓȀȒȆ ȋȄȓȀȍȜ ȓȎȔȑ 2% ȓȆȑ ȀȏțȒȓȀȒȆȑ ȀȒȓǼȐȀ 

ð ȏȊȀȌǽȓȆ ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ ȀȌȈȖȌȄȔȇȎȜȌ ȋȄ ȀȔȓțȌ ȓȎȌ 

ȓȐțȏȎ.  

 

ǢȀȐȔȓȈȉȎǾ ǬȈȉȐȎȕȀȉȎǾ 

ǧ ȋǼȇȎȃȎȑ ȓȘȌ ȋȈȉȐȎȕȀȉȝȌ ȁȀȒǾȅȄȓȀȈ ȒȓȎ ȒȖȄȓȈ-

ȉȈȒȓȈȉț ȕȀȈȌțȋȄȌȎ ȓȆȑ ȄȉȓȐȎȏǽȑ ȓȘȌ ȕȘȓȄȈȌȝȌ ȀȉȓǾ-

ȌȘȌ ȏȎȔ ȏȄȐȌȎȜȌ ȃǾȏȊȀ Ȁȏț ȋȈȀ ȈȒȖȔȐǽ ȁȀȐȔȓȈȉǽ 

ȏȆȂǽ. ǚȓȒȈ, ȋȈȀ ȈȒȖȔȐǽ ȁȀȐȔȓȈȉǽ ȏȆȂǽ ȏȎȔ ȏȀȐȄȋ-

ȁǻȊȊȄȓȀȈ ȀȌǻȋȄȒȀ ȒȄ ȋȈȀ ȒȆȋȄȈȀȉǽ ȏȆȂǽ ȕȘȓțȑ ȉȀȈ 

ȓȎȌ ȏȀȐȀȓȆȐȆȓǽ, ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȊȄȈȓȎȔȐȂǽȒȄȈ Șȑ ȕȀȉțȑ, 

ȄȒȓȈǻȅȎȌȓȀȑ ȓȎ ȕȘȑ ȓȆȑ ȏȆȂǽȑ ȏȐȎȑ ȓȆȌ ȉȀȓȄȜȇȔȌ-

ȒȆ ȓȎȔ ȏȀȐȀȓȆȐȆȓǽ ȏȐȎȉȀȊȝȌȓȀȑ ȓȆȌ ȄȋȕǻȌȈȒȆ 

ȄȌțȑ ȕȘȓȄȈȌȎȜ ȃȀȉȓȔȊȈȎȄȈȃȎȜȑ ȄȈȃȝȊȎȔ (ȃȀȉȓȜȊȈȎȑ 

Einstein). ǯȈ ȃȎȐȔȕțȐȎȈ, ǼȖȎȌȓȀȑ ȏȎȊȜ ȋȈȉȐǽ ȋǻȅȀ 

ȒȄ ȒȖǼȒȆ ȋȄ ȓȎȔȑ ȀȒȓǼȐȄȑ, ȊȄȈȓȎȔȐȂȎȜȌ Șȑ ȋȈȉȐȎ-

ȕȀȉȎǾ, ȏȀȐȀȋȎȐȕȝȌȎȌȓȀȑ ȄȊȀȕȐǻ ȓȎ ȄǾȃȘȊȎ ȓȎȔ 

ȀȒȓǼȐȀ ȉȀȈ ȋȄȓȀȓȎȏǾȅȎȌȓǻȑ ȓȎ ȒȓȆȌ ȎȔȐǻȌȈȀ ȒȕȀǾ-

ȐȀ. ǧ ȋǼȇȎȃȎȑ ȀȔȓǽ ȄǾȌȀȈ ȈȃȀȌȈȉǽ ȂȈȀ ȄȜȐȄȒȆ ȄȍȘȃȎ-

ȐȔȕțȐȘȌ ȋȄ ȃȈȀȒȓǻȒȄȈȑ ȏȀȐțȋȎȈȄȑ ǽ ȉȀȈ ȋȈȉȐțȓȄȐȄȑ 

Ȁȏț ȀȔȓǼȑ ȓȆȑ ǣȆȑ. 

 

ǡȉȓȈȌȎȁȎȊǾȀ ǲȜȂȖȐȎȓȐȎȌ 

ǲȓȎ ȒȜȒȓȆȋȀ ǤǾȀȑ ð ǩȝ, Ȇ ȉǾȌȆȒȆ ȓȎȔ ȃȎȐȔȕțȐȎȔ 

ȄȏǻȂȄȈ ȐȄȜȋȀȓȀ ȉȀȓǻ ȋǽȉȎȑ ȓȘȌ ȂȐȀȋȋȝȌ ȏȄȃǾȎȔ 

ȏȎȔ ȉȀȓȀȊǽȂȎȔȌ ȒȓȎȔȑ ȏțȊȎȔȑ ȓȎȔ ȏȊȀȌǽȓȆ ȉȀȈ ȓȀ 

ȎȏȎǾȀ ȋȄ ȓȆ ȒȄȈȐǻ ȓȎȔȑ ȏȀȐǻȂȎȔȌ ȀȉȓȈȌȎȁȎȊǾȀ ȒȓȀ 

ȐȀȃȈȎȉȜȋȀȓȀ. ǬȄ ȁǻȒȆ ȀȔȓț ȓȎ ȕȀȈȌțȋȄȌȎ, ȎȈ Noy-

ola et al . ȔȏȎȒȓȆȐǾȅȎȔȌ țȓȈ Ȇ ȀȉȓȈȌȎȁȎȊǾȀ ȒȜȂȖȐȎ-

ȓȐȎȌ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȀȏȎȓȄȊǼȒȄȈ ȋǼȇȎȃȎ ȄȌȓȎȏȈȒȋȎȜ ȄȍȘ-

ȃȎȐȔȕțȐȘȌ ȂȜȐȘ Ȁȏț ȄȍȘȏȊȀȌǽȓȄȑ țȏȘȑ ȎȈ Epsi-

lon Eridani b ȉȀȈ Gliese 876b.  

 

ǯ ǰǱǸǳǯǲ ǥǮǸǤǯǱǴǵǯǱǯǲ (;) ð KEPLER 1625b-i 

  

ǲȓȈȑ 3 ǯȉȓȘȁȐǾȎȔ 2018, ȎȈ ȄȏȈȒȓǽȋȎȌȄȑ Teachey 

ȉȀȈ Kipping ȓȎȔ ǰȀȌȄȏȈȒȓȆȋǾȎȔ Columbia ȏȐȎǼȁȆ-

ȒȀȌ ȒȄ ȋȈȀ ȒȆȋȀȌȓȈȉǽ ȀȌȀȉȎǾȌȘȒȆ. ǡȌȀȊȜȎȌȓȀȑ 

ȃȄȃȎȋǼȌȀ Ȁȏț ȓȀ ȃȈȀȒȓȆȋȈȉǻ ȓȆȊȄȒȉțȏȈȀ Kepler ȉȀȈ 

Hubble, ȀȌȀȉǻȊȔȗȀȌ ȓȎȌ ȏȐȝȓȎ ȏȈȇȀȌț ȄȍȘȃȎȐȔ-

ȕțȐȎ Ȏ ȎȏȎǾȎȑ ǼȖȄȈ ȋǼȂȄȇȎȑ ȏȀȐțȋȎȈȎ ȋȄ ȀȔȓț ȓȎȔ 

ǰȎȒȄȈȃȝȌȀ ȉȀȈ ȏȄȐȈȕǼȐȄȓȀȈ ȒȄ ȀȏțȒȓȀȒȆ 3 ȄȉȀȓȎȋ-

ȋȔȐǾȘȌ ȖȈȊȈȎȋǼȓȐȘȌ ȂȜȐȘ Ȁȏț ȓȎȌ ȄȍȘȏȊȀȌǽȓȆ 

Kepler -1625b ȏȎȔ ȁȐǾȒȉȄȓȀȈ 8000 ǼȓȆ ȕȘȓțȑ ȋȀȉȐȈǻ 

Ȁȏț ȓȆ ǣȆ. 

ǧ ȎȋǻȃȀ ȓȘȌ ȄȏȈȒȓȆȋțȌȘȌ, ȀȕȎȜ ȀȏǼȉȊȄȈȒȄ Ȏ-

ȏȎȈȀȃǽȏȎȓȄ ǻȊȊȎ ȄȌȃȄȖțȋȄȌȎ țȏȘȑ ȀȌȘȋȀȊǾȄȑ ȓȘȌ 

ȃȈȀȒȓȆȋȈȉȝȌ ȎȐȂǻȌȘȌ ȏȀȐȀȓǽȐȆȒȆȑ, ȀȒȓȐȈȉǽ ȃȐȀ-

ȒȓȆȐȈțȓȆȓȀ ǽ ȀȉțȋȀ ȉȀȈ ȏȊȀȌǽȓȄȑ, ȉȀȓǼȊȆȍȄ țȓȈ ȓȎ 

ȏȈȇȀȌțȓȄȐȎ ȒȄȌǻȐȈȎ ȏȎȔ ȄȍȆȂȄǾ țȒȎ ȓȎ ȃȔȌȀȓțȌ ȉȀ-

ȊȜȓȄȐȀ ȓȀ ȏȄȈȐȀȋȀȓȈȉǻ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȜȏȀȐȍȆ Ȅ-

ǲȖǽȋȀ 3: ǲȖȆȋȀȓȈȉǽ ȀȌȀȏȀȐǻȒȓȀȒȆ ȓȆȑ ȒȖȄȓȈȉǽȑ ȇǼȒȆȑ 

ȓȘȌ ȓȐȈȝȌ ȒȘȋǻȓȘȌ ȒȓȎ ȒȜȒȓȆȋȀ ȀȒȓǼȐȀȑ-ȏȊȀȌǽȓȆȑ-

ȃȎȐȔȕțȐȎȑ ȉȀȈ Ȇ ȄȏǾȏȓȘȒǽ ȓȆȑ ȒȓȆ ȊȀȋȏȐțȓȆȓȀ ȓȎȔ 

ȀȒȓǼȐȀ ȊțȂȘ ȓȆȑ ȃȈǻȁȀȒȆȑ ȓȘȌ ȃȜȎ ǻȊȊȘȌ ȒȘȋǻȓȘȌ.  

ǲȖǽȋȀ 4: ǲȖȆȋȀȓȈȉǽ ȀȌȀȏȀȐǻȒȓȀȒȆ ȓȎȔ ȕȀȈȌȎȋǼȌȎȔ ȓȘȌ 

ȁȀȐȔȓȈȉȝȌ ȋȈȉȐȎȕȀȉȝȌ (ȄȏǻȌȘ) ȉȀȈ ȂȄȘȋȄȓȐȈȉǽ 

ȄȐȋȆȌȄǾȀ ð ǳȎ ȕȘȑ ȏȎȔ ȏȐȎǼȐȖȄȓȀȈ Ȁȏț ȓȆȌ ȏȆȂǽ S 

ȃȈǼȐȖȄȓȀȈ Ȁȏț ȓȎȌ ȕȀȉț L ȉȀȈ ȕȓǻȌȄȈ ȒȓȎȌ ȏȀȐȀȓȆȐȆȓǽ 

ǯ, ȃȆȋȈȎȔȐȂȝȌȓȀȑ ȃȜȎ ȄǾȃȘȊȀ, ȓȀ ǩ+ ȉȀȈ ǩ- (ȉǻȓȘ). 
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Ȍțȑ ȄȍȘȃȎȐȔȕțȐȎȔ. ǡȌ ȓȎ ȒǽȋȀ ȀȔȓț ȃȄȌ ȎȕȄǾȊȄȓȀȈ 

ȒȄ ǼȌȀȌ ȄȍȘȃȎȐȔȕțȐȎ, ȓțȓȄ ȔȏǻȐȖȄȈ 0.00625% ȏȈȇȀ-

ȌțȓȆȓȀ ȌȀ ȏȀȐȀȓȆȐȆȇȄǾ ȀȉȐȈȁȝȑ ȓȎ ǾȃȈȎ ȒǽȋȀ. ǲȔ-

ȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ, ȋȄȊǼȓȆȒȀȌ ȃȄȃȎȋǼȌȀ Ȁȏț 248 ȏȊȀȌǽȓȄȑ 

ȋȄ ȏȄȐǾȎȃȎ ȏȄȐȈȕȎȐǻȑ ǾȒȆ ȋȄ ȓȎȔȊǻȖȈȒȓȎȌ 30 ȋǼȐȄȑ 

ȉȀȈ ȏȀȐȀȓǽȐȆȒȀȌ ȎȐȈȒȋǼȌȄȑ çȀȌȘȋȀȊǾȄȑè ȒȓȆ 19Ș-

ȐȆ ȃȈǻȁȀȒȆ ȓȎȔ ȄȍȘȏȊȀȌǽȓȆ Kepler -1625b. ǥȈȃȈȉțȓȄ-

ȐȀ, ȃȜȎ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȏȐȎȁȊȆȋǻȓȈȒȀȌ ȓȎȔȑ ȄȐȄȔȌȆȓǼȑ: 

ȏȐȝȓȎȌ, Ȏ ȏȊȀȌǽȓȆȑ ȍȄȉȈȌȎȜȒȄ ȓȆ ȃȈǻȁȀȒǽ ȓȎȔ 

ȋȏȐȎȒȓǻ Ȁȏț ȓȎȌ ȀȒȓǼȐȀ 1.25 ȝȐȄȑ ȏȈȎ ȌȘȐǾȑ Ȁȏț 

ȓȆȌ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȆ ȇȄȘȐȆȓȈȉǽ (ǼȌȃȄȈȍȆ țȓȈ ȀȊȊȆȊȄȏȈȃȐǻ 

ȁȀȐȔȓȈȉǻ ȋȄ ȉǻȓȈ) ȉȀȈ ȃȄȜȓȄȐȎȌ, ȏȀȐȀȓǽȐȆȒȀȌ ȋǾȀ 

ȄȏȈȏȐțȒȇȄȓȆ ȋȄǾȘȒȆ ȒȓȆ ȊȀȋȏȐțȓȆȓȀ ȓȎȔ ȀȒȓǼȐȀ 

3.5 ȝȐȄȑ ȋȄȓǻ ȓȎ ȏǼȐȀȑ ȓȆȑ ȃȈǻȁȀȒȆȑ. 

ǥȜȊȎȂȀ ȂȄȌȌǻȓȀȈ ȓȎ ȄȐȝȓȆȋȀ, ȂȈȀȓǾ ǼȌȀ ȎȔȐǻȌȈȎ 

ȒȝȋȀ ȋȄ ȓțȒȎ ȋȄȂǻȊȄȑ ȃȈȀȒȓǻȒȄȈȑ ȌȀ ȎȌȎȋǻȅȄȓȀȈ 

ȃȎȐȔȕțȐȎȑ. ǯȈ Teachey ȉȀȈ Kipping ȖȀȐȀȉȓǽȐȈȒȀȌ 

ȀȔȓț ȓȎ ȒȝȋȀ ȃȎȐȔȕțȐȎ ðȉȀȈ țȖȈ ȏȊȀȌǽȓȆð ȉȀȇȝȑ 

Ȇ ȋǻȅȀ ȓȎȔ ȄǾȌȀȈ ȋțȊȈȑ 1.5% ȓȆȑ ȋǻȅȀȑ ȓȎȔ ȏȊȀȌǽȓȆ 

(Ȇ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȆ ȀȌȀȊȎȂǾȀ ǲȄȊǽȌȆȑ ð ǣȆȑ ȄǾȌȀȈ 1.2%). 

ǥȏǾȒȆȑ, ȔȏȎȒȓȆȐǾȅȎȔȌ țȓȈ ȓȎ ȒȝȋȀ ȀȔȓț ȃȆȋȈȎȔȐ-

ȂǽȇȆȉȄ Ȁȏț ȔȊȈȉț ȏȎȔ ǽȓȀȌ ȉȀȓȀȌȄȋȆȋǼȌȎ ȒȄ ǼȌȀȌ 

ȃǾȒȉȎ ȂȜȐȘ Ȁȏț ȓȎȌ ȏȊȀȌǽȓȆ ȉȀȈ ȀȏȎȓȄȊȎȜȒȄ ȓȀ 

ȀȏȎȋȄȈȌǻȐȈȀ ȓȆȑ ȏȊȀȌȆȓȈȉǽȑ ȀȔȓǽȑ ȂǼȌȄȒȆȑ 

(ȋȆȖȀȌȈȒȋțȑ ȒȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȓȎȌ ȎȏȎǾȎ ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȇȆ-

ȉȀȌ ȉȀȈ ȎȈ ȂȀȊȈȊȀµȉȎǾ ȃȎȐȔȕțȐȎȈ ȓȎȔ ǤǾȀ). 

ǝȒȎȌ ȀȕȎȐǻ ȓȆȌ ȉȀȓȎȈȉȆȒȈȋțȓȆȓȀ, ȏȀȐțȊȎ ȏȎȔ 

Ȏ Kepler 1625b ȁȐǾȒȉȄȓȀȈ ȒȓȆ ȅȝȌȆ ȉȀȓȎȈȉȆȒȈȋțȓȆ-

ȓȀȑ ȓȎȔ ȀȒȓǼȐȀ, ȓȎ ȋǼȂȄȇȎȑ ȓȎȔ ȄȍȘȃȎȐȔȕțȐȎȔ 

ȔȏȎȃȆȊȝȌȄȈ țȓȈ ȏȈȇȀȌțȓȀȓȀ ȄǾȌȀȈ ǼȌȀ ȀǼȐȈȎ ȒȝȋȀ ȋȄ 

ȀȒȓȀȇǽ ȄȏȈȕǻȌȄȈȀ, ȉȀȇȈȒȓȝȌȓȀȑ ȓȎȌ ǼȌȀȌ țȖȈ ȉȀȈ 

ȓțȒȎ ȃȔȌȀȓț ȔȏȎȗǽȕȈȎ ȂȈȀ çȕȈȊȎȍȄȌǾȀè ȅȘǽȑ. ǡȉț-

ȋȀ, ȓȎ ȂȄȂȎȌțȑ țȓȈ Ȏ ȀȒȓǼȐȀȑ ǼȖȄȈ ȏȄȐǾȏȎȔ ȃȈȏȊǻȒȈȀ 

ȆȊȈȉǾȀ Ȁȏț ȀȔȓǽ ȓȎȔ ǛȊȈȎȔ ȀȔȍǻȌȄȈ ȓȆȌ ȏȈȇȀȌțȓȆȓȀ Ȇ 

ȒȜȒȓȀȒȆ ȓȎȔ ȄȍȘȃȎȐȔȕțȐȎȔ ȌȀ ȄǾȌȀȈ ȒȖȄȓȈȉǻ ȀȐȀȈǽ 

ȊțȂȘ ȓȆȑ ȀȔȍȆȋǼȌȆȑ ȐȎǽȑ ȀȒȓȐȈȉǽȑ ȀȉȓȈȌȎȁȎȊǾȀȑ. 

ǬǻȊȈȒȓȀ, ȎȐȈȒȋǼȌȀ ȋȎȌȓǼȊȀ ȓȘȌ ȃȜȎ ȀȒȓȐȎȌțȋȘȌ 

ȄȏȈȓȐǼȏȎȔȌ ȓȈȋǽ ȂȈȀ ȓȆ ȋǻȅȀ ȓȎȔ ȄȍȘȃȎȐȔȕțȐȎȔ ǾȒȆ 

ȋȄ ȀȔȓǽ ȓȆȑ ǣȆȑ. 

ǧ ȒȆȋȀȒǾȀ ȓȘȌ ȏȀȐȀȏǻȌȘ ȄȔȐȆȋǻȓȘȌ ȄǾȌȀȈ Ȁ-

ȃȈȀȋȕȈȒȁǽȓȆȓȀ ȀȌȄȉȓǾȋȆȓȆ. ǸȒȓțȒȎ, ȀȏȀȈȓȎȜȌȓȀȈ ȉȀȈ 

ǻȊȊȄȑ ȏȀȐȀȓȆȐǽȒȄȈȑ ȂȈȀ ȌȀ ȄȏȈȁȄȁȀȈȘȇȄǾ ǽ ȌȀ ȉȀ-

ȓȀȐȐȈȕȇȄǾ ȓȎ ȒȄȌǻȐȈȎ ȓȎȔ ȏȐȝȓȎȔ ȄȍȘȃȎȐȔȕțȐȎȔ 

ȏȎȔ ǼȖȄȈ ȀȌȀȉȀȊȔȕȇȄǾ ȋǼȖȐȈ ȒǽȋȄȐȀ. 
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6 ǵǡǩǭǯǬǥǭǯǭ Å ǰǥǱǩǯǤǯǲ Ǥǖ Å ǳǥǴǶǯǲ 30  Å ǩǯǴǭǩǯǲ 2019 



ɻɳɲɾʅʀɽɸʈɲɾɺɻʕ 

ȓȎ ȏȀȐǻȃȎȍȎ EPR 

 

ǡȌȀȒȓǻȒȈȎȑ ǫȈțȊȈȎȑ 

ǪȀȇȆȂȆȓǽȑ  
ǳȋǽȋȀȓȎȑ ǵȔȒȈȉǽȑ 

ɫ ʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʂʉ ʆɼɻʉʐʋʈʂʔɻʉʅʆʙȟ ʘʉɻ ʎʞʎʐʂʈɻ ʌʀʍʅɾʍʗʒʀʐɻʅ ɻʌʝ ʈʅɻ ʆʑʈɻʐʋʎʑʉʗʍʐʂʎʂ ʂ ʋʌʋʚɻ ʌʀʍʅȤʇɻʈɼʗʉʀʅ ʝʇʂ ʐʂʉ ʌʇʂʍʋʒʋʍʚɻ ʎʔʀʐʅʆʗ ʈʀ ʐʋ ʎʞʎʐʂʈɻȢ ɭʌʗʍʔʋʑʉ ʎʑʉʋʇʅʆʘʏ ʅɿʅʝʐʂʐʀʏ ʐʋʑ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ 
ʌȢʔȢ ʂ ʋʇʅʆʙ ʐʋʑ ʀʉʘʍɾʀʅɻȟ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ʈʌʋʍʋʞʉ ʉɻ ɼʍʀʃʋʞʉ ɻʌʝ ʐʂʉ ʆʑʈɻʐʋʎʑʉʗʍʐʂʎʂ ʆɻʅ ʋʅ ʋʌʋʚʀʏ ɿʀʉ 

ʈʀʐɻɼʗʇʇʋʉʐɻʅ ɻʉ ʐʋ ʎʞʎʐʂʈɻ ɿʀʉ ɿʀʔʃʀʚ ʀʊʖʐʀʍʅʆʘʏ ʀʌʅɿʍʗʎʀʅʏȢ ɥʘʔʍʅ ʀɿʡ ʎʑʈʒʖʉʋʞʉ ʝʇʋʅ ʋʅ ʆɼɻʉʐʋʈʂʔɻʉʅȤ
ʆʋʚȟ ʀʆʐʝʏ ɻʌʝ ʈʀʍʅʆʋʞʏ ʌȢʔȢ Ï ɚʛʉʎʐʗʅʉȢ ɠ ɿʅɻʒʖʉʚɻ ʐʋʑ ʙʐɻʉ ʝʐʅ ʂ ʆʑʈɻʐʋʎʑʉʗʍʐʂʎʂ ɿʀʉ ʌʀʍʅɾʍʗʒʀʅ ʌʇʙʍʖʏ 
ʐʋ ʎʞʎʐʂʈɻ ʆʅ ɻʑʐʝ ʀʌʀʅɿʙ ʂ ʆɼɻʉʐʋʈʂʔɻʉʅʆʙ ɿʀʉ ʀʚʉɻʅ ʈʚɻ ʃʀʈʀʇʅʡɿʂʏ ʌʇʙʍʂʏ ʃʀʖʍʚɻȟ ɻʇʇʗ ʈʅɻ ʃʀʖʍʚɻ ʌʀʍʅȤ
ɾʍɻʒʅʆʙ ʌʋʑ ʃɻ ʈʌʋʍʋʞʎʀ ʉɻ ɻʉɻʔʃʀʚ ʎʀ ʈʅɻ ʌʅʋ ɼɻʎʅʆʙ ʃʀʖʍʚɻ ʎʐʂʉ ʋʌʋʚɻ ʃɻ ʑʌʗʍʔʀʅ ɨɤɠ ʂ ʌʇʂʍʋʒʋʍʚɻ ɾʅɻ 
ʐʋ ʎʞʎʐʂʈɻȢ ɥʀ ʗʇʇɻ ʇʝɾʅɻ ʋ ɚʛʉʎʐʗʅʉ ʌʚʎʐʀʑʀ ʝʐʅ ʀʆʐʝʏ ɻʌʝ ʐʅʏ ʌɻʍɻʈʘʐʍʋʑʏ ʌʋʑ ʌʀʍʅɾʍʗʒʀʅ ʂ ʆʑʈɻʐʋʎʑʉʗʍȤ
ʐʂʎʂȟ ʑʌʗʍʔʋʑʉ ʆɻʅ ʗʇʇʀʏ Ⱥʆʍʑʈʈʘʉʀʏ ʌɻʍʗʈʀʐʍʋʅȻ ʐʋʑ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ʌʋʑ ɿʀʉ ʐʅʏ ʀʈʌʀʍʅʘʔʀʅ ʂ ʆʑʈɻʐʋʎʑʉʗʍʐʂȤ
ʎʂȢ  
ɜʅɻ ʉɻ ɿʀʚʊʀʅ ʝʐʅ ʂ ʆɼɻʉʐʋʈʂʔɻʉʅʆʙ ʌʍʗɾʈɻʐʅ ɿʀʉ ʀʚʉɻʅ ʌʇʙʍʂʏ ʃʀʖʍʚɻȟ ʌʍʝʐʀʅʉʀȟ ʈɻʁʚ ʈʀ ʐʋʑʏ "Ȣ 0ÏÄÏÌÓËÙ 

ʆɻʅ .Ȣ 2ÏÓÅÎȟ ʘʉɻ ȺʉʋʂʐʅʆʝȻ ʌʀʚʍɻʈɻ ʌʋʑ ʘʔʀʅ ʆʗʌʖʏ ʘʐʎʅȢ ɞʎʐʖ ʝʐʅ ʐʋ ʎʞʎʐʂʈɻ ʀʚʉɻʅ ʘʉɻ ʎʖʈɻʐʚɿʅʋ ʌʋʑ ʘʔʀʅ 
ʎʌʅʉ ʚʎʋ ʈʀ ʈʂɿʘʉ ʆɻʅ ʐʋ ʎʖʈɻʐʚɿʅʋ ɻʑʐʝ ʀʚʉɻʅ ɻʎʐɻʃʘʏ ʌȢʔȢ ʘʉɻ ʋʑɿʘʐʀʍʋ ʌʅʝʉʅʋȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ɿʅɻʎʌʗʐɻʅ ʎʀ ɿʞʋ 
ʒʖʐʝʉʅɻȢ ɞʌʀʅɿʙ ʐʋ ʎʌʅʉ ʐʋʑ ʆʗʃʀ ʒʖʐʋʉʚʋʑ ʀʚʉɻʅ ʚʎʋ ʈʀ ʐʂ ʈʋʉʗɿɻ ɉΧ üɊȟ ʐɻ ɿʞʋ ʒʖʐʝʉʅɻ ʀʆʌʘʈʌʋʉʐɻʅ ʈʀ ɻʉʐʅ-
ʌɻʍʗʇʇʂʇɻ ʎʌʅʉ ɉϽΧ ʐʋ ʘʉɻ ʆɻʅ -Χ ʐʋ ʗʇʇʋɊ ʡʎʐʀ ʉɻ ɿʅɻʐʂʍʀʚʐɻʅ ʐʋ ʎʌʅʉ ʐʋʑ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ʚʎʋ ʈʀ ʈʂɿʘʉȢ ɚʉ ʐʡʍɻ 

ɻʒʙʎʖ ʉɻ ʐɻʊʅɿʘʕʋʑʉ ʐɻ ɿʞʋ ʒʖʐʝʉʅɻ ʝʎʋ ʈɻʆʍʅʗ ʃʘʇʋʑʉ ʆɻʅ ʈʀʐʍʙʎʖ ʐʋ ʎʌʅʉ ʐʋʑ ʀʉʝʏȟ 
ʂ ʌʅʃɻʉʝʐʂʐɻ ʉɻ ʌʗʍʖ ϽΧ ʀʚʉɻʅ ΫΦϻ ʆɻʅ -Χ ʌʗʇʅ ΫΦϻȢ ɚʉ ʝʈʖʏ ʈʀʐʍʙʎʖ ʐʋ ʘʉɻ ʆɻʅ ɼʍʖ 
ʌȢʔȢ ϽΧȟ ʐʝʐʀ ʂ ʈʘʐʍʂʎʂ ʐʋʑ ʗʇʇʋʑ ʃɻ ʈʋʑ ɿʡʎʀʅ ʑʌʋʔʍʀʖʐʅʆʗ -Χ ɿʂʇɻɿʙ ʐʅʈʙ ʈʀ ɼʀɼɻʅʝȤ
ʐʂʐɻ ʆɻʅ ʝʔʅ ʈʀ ʌʅʃɻʉʝʐʂʐɻ ΫΦϻ ʝʌʖʏ ʇʘʀʅ ʂ ʆɼɻʉʐʋʈʂʔɻʉʅʆʙȢ ɚʑʐʝ ʀʚʉɻʅ ʌɻʍʗɿʋʊʋ ʇʘʀʅ ʋ 
ɚʛʉʎʐʗʅʉȟ ɿʅʝʐʅ ʀʚʉɻʅ ʎɻʉ ʉɻ ȺʀʌʅʆʋʅʉʖʉʋʞʉȻ ʐɻ ɿʞʋ ʒʖʐʝʉʅɻ ɻʆɻʍʅɻʚɻȟ ʡʎʐʀ ʂ ʈʘʐʍʂʎʂ 
ʐʋʑ ʀʉʝʏ ʉɻ ʆɻʃʋʍʚʎʀʅ ʐʋ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʐʂʏ ʈʘʐʍʂʎʂʏ ʐʋʑ ʗʇʇʋʑȢ ɠ ʀʍɾɻʎʚɻ ɻʑʐʙ ɾʅɻ ʐʂʉ 
ȺʆɻʐʗʍʍʅʕʂȻ ʐʂʏ ʆɼɻʉʐʋʈʂʔɻʉʅʆʙʏ ʖʏ ʌʇʙʍʋʑʏ ʃʀʖʍʚɻʏ ʘɾʅʉʀ ʐʋ ΧίΩΫ ʆɻʅ ʐʋ ʌɻʍʗɿʋʊʋ 
ʘʈʀʅʉʀ ʎʐʂʉ ʅʎʐʋʍʚɻ ʖʏ Ⱥʌɻʍʗɿʋʊʋ %02Ȼ ɻʌʝ ʐɻ ʐʍʚɻ ʋʉʝʈɻʐɻ ʐʖʉ ʎʑɾɾʍɻʒʘʖʉȡ %ÉÎÓÔÅÉÎȟ 
0ÏÄÏÌÓËÙȟ 2ÏÓÅÎȢ  
ɞɿʡ ʐʡʍɻ ʘʍʔʀʐɻʅ ʐʋ ʎʙʈʀʍɻ ʈʀ ʈʅɻ ʎʀʅʍʗ ʌʀʅʍɻʈʗʐʖʉ ʎɻʉ ɻʑʐʝ ʌʋʑ ʌʍʝʐʀʅʉʀ ʋ ɚʛʉȤ
ʎʐʗʅʉȟ ɻʇʇʗ ʌʍɻɾʈɻʐʅʆʡʉ ʆɻʅ ʝʔʅ ʉʋʂʐʅʆʡʉȢ ɬʋ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ɻʑʐʡʉ ʐʖʉ ʌʀʅʍɻʈʗʐʖʉ ʀʚʉɻʅ 
ʝʐʅ ʀʌɻʇʂʃʀʞʀʐɻʅ ʂ ʌʍʝɼʇʀʕʂ ʐʂʏ ʆɼɻʉʐʋʈʂʔɻʉʅʆʙʏ ʆʅ ɻʏ ʀʚʉɻʅ ʐʝʎʋ ʌɻʍʗɿʋʊʋ ʐʋ ɻʌʋʐʘȤ
ʇʀʎʈɻȦ ɩʡʏ ɾʚʉʀʐɻʅ ɻʑʐʝȠ ɨʐɻʉ ʃɻ ʐʋ ʆɻʐɻʇʗɼʋʑʈʀȟ ʃɻ ʘʔʋʑʈʀ ʆʗʉʀʅ ʌʋʇʇʗ ɼʙʈɻʐɻ 
ʈʌʍʋʎʐʗȦ 

ɠ ɻʍʔʙ ʐʋʑ ʅʎʐʋʍʅʆʋʞ ÐÁÐÅÒ ʐʖʉ %ÉÎÓÔÅÉÎȟ 0ÏÄÏÌÓËÙ ʆɻʅ 2ÏÓÅÎȟ ʌʋʑ ɿʂʈʋʎʅʀʞʃʂʆʀ ʎʐʋ ʀʌʅʎʐʂʈʋʉʅȤ
ʆʝ ʌʀʍʅʋɿʅʆʝ 0ÈÙÓÉÃÁÌ 2ÅÖÉÅ× ʐʋ ΧίΩΫȟ ʈʀ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʘɾʅʉʀ ʌʍʋʎʌʗʃʀʅɻ ʉɻ ɻʈʒʅʎɼʂʐʂʃʀʚ ʂ ʌʇʂʍʝʐʂȤ
ʐɻ ʐʂʏ ʆɼɻʉʐʋʈʂʔɻʉʅʆʙʏȢ ɱʏ ʀʌʅʔʀʚʍʂʈɻ ɾʅȭ ɻʑʐʝȟ ʀʅʎʙʔʃʂ ʐʋ ɾʉʖʎʐʝ ʘʆʐʋʐʀ ʖʏ Ⱥɩɻʍʗɿʋʊʋ %02ȻȢ 

ht tp : / /phenomenon.phys ics .au th .g r   7 

 



ǲ 
ȓȀ ȋȀȇȆȋȀȓȈȉǻ, ȓȎ ȇȄȝȐȆȋȀ ȓȎȔ ȖǻȐȓȆ ȓȘȌ 

ȓȄȒȒǻȐȘȌ ȖȐȘȋǻȓȘȌ ǽ ȀȏȊǻ ȇȄȝȐȆȋȀ ȓȘȌ 

ȓȄȒȒǻȐȘȌ ȖȐȘȋǻȓȘȌ, ȎȐǾȅȄȈ țȓȈ ȂȈȀ ȉǻȇȄ ȒȔȌ-

ȃȔȀȒȋț ȒȔȌȄȖȝȌ ȏȄȐȈȎȖȝȌ ȒȄ ȋǾȀ ȄȏȈȕǻȌȄȈȀ, ȀȏȀȈ-

ȓȎȜȌȓȀȈ ȓǼȒȒȄȐȀ ȓȎ ȏȎȊȜ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǻ ȖȐȝȋȀȓȀ ȂȈȀ 

ȌȀ ȖȐȘȋȀȓǾȒȎȔȋȄ ȓȈȑ ȏȄȐȈȎȖǼȑ ȝȒȓȄ ȀȔȓǼȑ ȏȎȔ ȒȔ-

ȌȎȐȄȜȎȔȌ ȌȀ ȋȆȌ ǼȖȎȔȌ ǾȃȈȀ ȖȐȝȋȀȓȀ.  

ǳȎ ȇȄȝȐȆȋȀ ȏȀȐȀȏǼȋȏȄȈ ȄȔȇǼȘȑ ȒȄ ȖǻȐȓȄȑ ȉȀȈ 

ȔȏȎȃȄȈȉȌȜȄȈ țȓȈ ȒȄ ȉǻȇȄ ȀȏȎȓȜȏȘȒȆ ȃȈȀȉȐȈȓȝȌ ȏȄ-

ȐȈȎȖȝȌ (ȉȐǻȓȆ, ȏȎȊȈȓȄǾȄȑ, ȏȄȐȈȕǼȐȄȈȄȑ, ȌȎȋȎǾ ȉȊȏ.) 

ȀȐȉȎȜȌ ȓȎ ȏȎȊȜ 4 ȖȐȝȋȀȓȀ ȂȈȀ ȌȀ ȓȈȑ ȖȐȘȋȀȓǾȒȎȔ-

ȋȄ ȋȄ ȓȐțȏȎ ȏȎȔ ȌȀ ȋȆ ȒȔȂȖǼȎȌȓȀȈ ȓȀ ȒȜȌȎȐǻ ȓȎȔȑ. 

ǣȈȀ ȓȎ ȊțȂȎ ȀȔȓț ȄȍǻȊȊȎȔ, ȒȓȆ ȋȀȇȆȋȀȓȈȉǽ ȃȈȀȓȜȏȘ-

Ȓǽ ȓȎȔ, Ȇ ȄȏȈȕǻȌȄȈȀ Ȇ ȎȏȎǾȀ ȋȎȈȐǻȅȄȓȀȈ ȒȄ ȏȄȐȈȎȖǼȑ 

ȎȌȎȋǻȅȄȓȀȈ ȖǻȐȓȆȑ (ǲȖǽȋȀ 1). 

ǧ ȏȐȝȓȆ ȄȋȕǻȌȈȒȆ ȓȎȔ ȇȄȘȐǽȋȀȓȎȑ, Șȑ ȔȏțȇȄ-

ȒȆ, ȒȆȋȄȈȝȌȄȓȀȈ ȓȎ 1852, ȒȄ ǼȌȀ ȂȐǻȋȋȀ ȓȎȔ ȋȀȇȆ-

ȋȀȓȈȉȎȜ Augustus De Morgan (1806 -1871) ȒȓȎȌ, ȄȏǾ-

ȒȆȑ ȋȀȇȆȋȀȓȈȉț, ȒȔȌǻȃȄȊȕț ȓȎȔ, William Rowan 

Hamilton (1805 -1865). ǧ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȔȏțȇȄȒȆ ȄǾȖȄ 

ȓȄȇȄǾ, Șȑ ȏȐțȁȊȆȋȀ, ȒȓȎȌ De Morgan Ȁȏț ǼȌȀ ȕȎȈ-

ȓȆȓǽ ȓȎȔ, ȓȎȌ Frederik Guthrie, Ȅȉ ȋǼȐȎȔȑ ȓȎȔ ȋȄȂȀ-

ȊȜȓȄȐȎȔ ȀȃȄȊȕȎȜ ȓȎȔ Francis (ȂȈõ ȀȔȓț ȉȀȈ ȒȓȆȌ Ȉ-

ȒȓȎȐǾȀ ȓȘȌ ȋȀȇȆȋȀȓȈȉȝȌ ȀȌȀȕǼȐȄȓȀȈ Șȑ ȏȐțȁȊȆȋȀ 

Guthrie).  

ǳȎ ȇȄȝȐȆȋȀ ȋȎȈǻȅȄȈ Ȅȉ ȏȐȝȓȆȑ țȗȄȘȑ ȀȏȊȎșȉț 

ȉȀȈ ȄȜȉȎȊȀ ȄȏȀȊȆȇȄȜȒȈȋȎ. ǸȒȓțȒȎ, ȀȏȀȒȖțȊȆȒȄ 

ȏȎȊȊȎȜȑ ȋȀȇȆȋȀȓȈȉȎȜȑ ȒȓȆȌ ȏȐȎȒȏǻȇȄȈȀ ȀȏțȃȄȈ-

ȍǽȑ ȓȎȔ Ȇ ȎȏȎǾȀ, ȓȄȊȈȉǻ, ȕǻȌȆȉȄ ȌȀ ȄǾȌȀȈ ȏȎȊȜ ȃȜ-

ȒȉȎȊȆ. ǯ De Morgan ȀȐȖȈȉǻ, ȒȓȆȌ ȏȐȎȒȏǻȇȄȈȀ ȌȀ 

ȊȜȒȄȈ ȓȎ ȏȐțȁȊȆȋȀ, ȃȈȀȏǾȒȓȘȒȄ țȓȈ ȒȄ ȉǻȇȄ ȖǻȐȓȆ 

ȋȄ 4 ȏȄȐȈȎȖǼȑ Ȁȏț ȓȈȑ ȎȏȎǾȄȑ Ȇ ȉǻȇȄ ȋȈȀ ȄǾȌȀȈ ȒȄ ȄȏȀ-

ȕǽ ȋȄ ȓȈȑ ȔȏțȊȎȈȏȄȑ ȓȐȄȈȑ, ȋȈȀ ȓȎȔȊǻȖȈȒȓȎȌ Ȁȏț ȀȔ-

ȓǼȑ ȏȄȐȈȉȊȄǾȄȓȀȈ Ȁȏț ȓȈȑ ȔȏțȊȎȈȏȄȑ. ǸȒȓțȒȎ ȃȄȌ ȋȏț-

ȐȄȒȄ ȌȀ ȀȏȎȃȄǾȍȄȈ ȀȔȓǽȌ ȓȆȌ ȏȐțȓȀȒȆ ȉȀȈ ǼȓȒȈ ȓȆ 

ȃǼȖȓȆȉȄ Șȑ ȀȍǾȘȋȀ ȒȓȎ ȎȏȎǾȎ ȒȓǽȐȈȍȄ ȋȈȀ ȀȏțȃȄȈȍǽ 

ȓȎȔ ȂȈȀ ȓȎ ȏȐțȁȊȆȋȀ. ǯ ǾȃȈȎȑ, ȒȓȀ ȓǼȊȆ ȓȎȔ 1860 ȒȄ 

ȄȏǾȒȉȄȗǽ ȓȎȔ ȒȓȆȌ ǡȋȄȐȈȉǽ ȏȐțȓȄȈȌȄ ȓȎ ȏȐțȁȊȆȋȀ 

ȉȀȈ ȓȆȌ ȀȏțȃȄȈȍǽ ȓȎȔ ȒȄ ǡȋȄȐȈȉǻȌȎȔȑ ȒȔȌȀȃǼȊȕȎȔȑ 

ȓȎȔ Ȁȏț ȓȎȔȑ ȎȏȎǾȎȔȑ, ȋȄȓȀȍȜ ǻȊȊȘȌ, ǼȃȄȈȍȄ ȄȌȃȈȀ-

ȕǼȐȎȌ ȉȀȈ Ȏ ȂȌȘȒȓțȑ ȋȀȇȆȋȀȓȈȉțȑ ȉȀȈ ȀȒȓȐȎȌțȋȎȑ 

ȓȆȑ ȄȏȎȖǽȑ Benjamin Peirce (1809 -1880).  

ǳȎ 1878, Ȏ Arthur Cayley (1821 -1895), ȒȄ ǲȔȌǼ-

ȃȐȈȎ ǬȀȇȆȋȀȓȈȉȝȌ ȒȓȎ ǫȎȌȃǾȌȎ, ȐȝȓȆȒȄ ȓȎȔȑ ȒȔ-

ȌȀȃǼȊȕȎȔȑ ȓȎȔ ȀȌ ǼȖȎȔȌ ȁȐȄȈ ȊȜȒȆ ȒȓȎ ȏȐțȁȊȆȋȀ. 

ǰȀȐțȊȎ ȏȎȔ Ȁȏț ȓȈȑ ȀȏȀȌȓǽȒȄȈȑ ȕǻȌȆȉȄ țȓȈ ȄǾȖȀȌ 

ȀȒȖȎȊȆȇȄǾ ȀȐȉȄȓȎǾ, ȉȀȌǼȌȀȑ ȃȄȌ ȄǾȖȄ ȌȀ ȏȐȎȓȄǾȌȄȈ 

ȉǻȓȈ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎ. ǯ ǾȃȈȎȑ, ȓȎȌ ȄȏțȋȄȌȎ ȖȐțȌȎ 

(1879), ȃȆȋȎȒǾȄȔȒȄ ȋȈȀ ȄȐȂȀȒǾȀ țȏȎȔ ȄȍȆȂȎȜȒȄ ȀȐ-

ȉȄȓǼȑ ȃȔȒȉȎȊǾȄȑ ȓȆȑ ȀȏțȃȄȈȍȆȑ ȉȀȈ, ȏȀȐǻȊȊȆȊȀ, ȄȍǼ-

ȓȀȅȄ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǼȑ ȏȐȎȒȄȂȂǾȒȄȈȑ ȓȎȔ ȏȐȎȁȊǽȋȀȓȎȑ. 

ǤȈȀȏǾȒȓȘȒȄ ȂȈȀ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ țȓȈ ȃȄȌ ȄǾȌȀȈ ȏǻȌȓȎȓȄ 

ȄȕȈȉȓț ȒȄ ǼȌȀ ǽȃȆ ȖȐȘȋȀȓȈȒȋǼȌȎ ȋȄ 4 ȖȐȝȋȀȓȀ ȖǻȐ-

ȓȆ ȌȀ ȏȐȎȒȇǼȒȎȔȋȄ ȋȈȀ ȌǼȀ ȏȄȐȈȎȖǽ ȉȀȈ ȌȀ ȓȆ ȖȐȘ-

ȋȀȓǾȒȎȔȋȄ ȋȄ ǼȌȀ Ȁȏț ȀȔȓǻ, ȃȈȀȓȆȐȝȌȓȀȑ ȓȆ ȃȈȀȕȎ-

ȐȄȓȈȉțȓȆȓȀ ȖȐȘȋǻȓȘȌ ȏȄȐȈȎȖȝȌ ȏȎȔ ȒȔȌȎȐȄȜȎȔȌ 

(ǲȖǽȋȀ 2). ǥȈȒǽȂȀȂȄ ȓȎȔȑ ȁȀȒȈȉȎȜȑ ȓȜȏȎȔȑ ȎȐȂǻ-

ȌȘȒȆȑ ȏȄȐȈȎȖȝȌ ȉȀȈ ȓȘȌ ȋȄȓȀȍȜ ȓȎȔȑ ȒȔȌțȐȘȌ. 

ǰȐțȓȄȈȌȄ ȓȎȔȑ ȊȄȂțȋȄȌȎȔȑ ȉȔȁȈȉȎȜȑ ȖǻȐȓȄȑ (ȃȆȊȀȃǽ 

ȀȔȓȎȜȑ ȏȎȔ ȎȈ ȏȄȐȈȎȖǼȑ ȀȌǻ ȓȐȄȈȑ ȒȔȌȀȌȓȝȌȓȀȈ ȒȄ 

ȉȎȈȌǽ ȉȎȐȔȕǽ) Șȑ ȄȐȂȀȊȄǾȎ ȏȎȔ ȇȀ ȁȎȆȇǽȒȄȈ ȓȆ 

ȊȜȒȆ (ǲȖǽȋȀ 3). ǲȄ ȋȈȀ ȀȏȊȎȜȒȓȄȐȆ ȄȉȃȎȖǽ ȓȎȔ ȒȔ-

ȌȎȊȈȉȎȜ ȏȐȎȁȊǽȋȀȓȎȑ, ǼȃȄȈȍȄ țȓȈ ȒȄ ǼȌȀ ȖǻȐȓȆ ȋȄ 

ȓǼȒȒȄȐȀ ȖȐȝȋȀȓȀ ȇȀ ȋȏȎȐȎȜȒȀȌ ȌȀ ȀȏȀȌȓȝȌȓȀȈ 

ȒȓȆȌ ȏȄȐǾȋȄȓȐț ȓȎȔ ȋțȌȎ ȓȀ ȓȐǾȀ. ǡȉțȋȆ, ȓȐǾȀ ȖȐȝ-

ȓȎ ȇȄȝȐȆȋȀ ȓȘȌ ȓȄȒȒǻȐȘȌ ȖȐȘȋǻȓȘȌ 

ɽɲɹɸɽɲʅɺɻʓ 

ǭȈȉțȊȀȎȑ ǰȀȏȀȋȀȌȝȊȆȑ 
ǪȀȇȆȂȆȓǽȑ ȒȓȆ ǲȖȎȊǽ  
ǡȐȖȈȓȄȉȓțȌȘȌ ǬȆȖȀȌȈȉȝȌ 
ȓȎȔ ǰȎȊȔȓȄȖȌȄǾȎȔ ǪȐǽȓȆȑ 
ǡȏțȕȎȈȓȎȑ ȓȎȔ ǳȋǽȋȀȓȎȑ 

ǵȔȒȈȉǽȑ  

ǲȖǽȋȀ 1:  ǚȌȀȑ ȀȏȊțȑ ȖǻȐȓȆȑ 

ȓȄȒȒǻȐȘȌ ȖȐȘȋǻȓȘȌ  

ǲȖǽȋȀ 2: ǲȉȀȐǾȕȆȋȀ ȖǻȐȓȆ çȒȘȒȓǻè ȖȐȘȋȀȓȈȒȋǼȌȎȔ ȋȄ 4 ȖȐȝȋȀȓȀ. ǯ çȒȔȌȄȏǽȑè 

ȖȐȘȋȀȓȈȒȋțȑ ȉȀȈ ȋȈȀȑ ȒȔȋȏȊȆȐȘȋȀȓȈȉǽȑ ȏȄȐȈȋȄȓȐȈȉǽȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ ȄȏȈȁǻȊȄȈ ȓȆȌ 

ȀȊȊȀȂǽ ȓȎȔ ȖȐȝȋȀȓȎȑ ȋȈȀȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ.  

8 ǵǡǩǭǯǬǥǭǯǭ Å ǰǥǱǩǯǤǯǲ Ǥǖ Å ǳǥǴǶǯǲ 30  Å ǩǯǴǭǩǯǲ 2019 



ȋȀȓȀ ȀȐȉȎȜȌ ȂȈȀ ȌȀ ȖȐȘȋȀȓǾȒȎȔȌ ȏȄȐȈȎȖǼȑ ȋȄ ȉȎȈȌǽ 

ȉȎȐȔȕǽ ȄȌȝ, ȂȈȀ ȓȎȌ ȖȐȘȋȀȓȈȒȋț ȋȈȀȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ 

ȏȎȔ ȇȀ ȀȌȓȈȉȀȓȀȒȓǽȒȄȈ ȓȆȌ ȉȎȐȔȕǽ ȇȀ ȖȐȄȈȀȒȓȄǾ ǼȌȀ 

ȓǼȓȀȐȓȎ ȖȐȝȋȀ (ǲȖǽȋȀ 4).  

ǯȈ ȄȐȂȀȒǾȄȑ ȓȎȔ Cayley ȏȐȎǼȓȐȄȗȀȌ ǼȌȀ ȋȄȂȀȊȜ-

ȓȄȐȎ ȀȐȈȇȋț ȋȀȇȆȋȀȓȈȉȝȌ ȌȀ ȋȄȊȄȓǽȒȎȔȌ ȉȀȈ ȌȀ 

ȏȐȎȒȏȀȇǽȒȎȔȌ ȓȀ ȊȜȒȎȔȌ ȓȎ ȏȐțȁȊȆȋȀ. ǥȔțȃȘȒȆ 

ȀȔȓȝȌ ȓȘȌ ȏȐȎȒȏȀȇȄȈȝȌ ȕȀǾȌȄȓȀȈ țȓȈ ȄǾȖȀȋȄ ȓȎ 

1879, țȓȀȌ Ȏ Alfred Kempe (1849 -1922) ȃȆȋȎȒǾȄȔȒȄ 

ȄȐȂȀȒǾȀ ȋȄ ȓȆȌ ȀȏțȃȄȈȍȆ ȊȜȒȆȑ ȓȎȔ ȏȐȎȁȊǽȋȀȓȎȑ. 

ǬǻȊȈȒȓȀ, ȓȆȌ ȄȏțȋȄȌȆ ȖȐȎȌȈǻ ȄȏȀȌǽȊȇȄ ȋȄ ȓȆ ȃȆȋȎ-

ȒǾȄȔȒȆ ȃȜȎ ȀȏȊȎȜȒȓȄȐȘȌ ȀȏȎȃȄǾȍȄȘȌ, ȒȓȆȌ ǾȃȈȀ 

ȏǻȌȓȘȑ ȕȈȊȎȒȎȕǾȀ. ǰȀȐǻȊȊȆȊȀ, ȓȎ 1880, ȉȀȈ Ȏ Pe-

ter Guthrie Tait (1831 -1901), ȀȌȄȍǻȐȓȆȓȀ Ȁȏț ȓȎȌ 

Kempe, ȃȆȋȎȒǾȄȔȒȄ ȃȜȎ ȀȏȎȃȄǾȍȄȈȑ ȓȎȔ ȇȄȘȐǽȋȀ-

ȓȎȑ ȏȐȎȒȄȂȂǾȅȎȌȓǻȑ ȓȎ Ȁȏț ȓȆȌ ȏȊȄȔȐǻ ȓȘȌ ȉȎȐȔ-

ȕȝȌ ȒȓȈȑ ȎȏȎǾȄȑ ȒȔȌȀȌȓȝȌȓȀȈ ȎȈ ȒȔȌȎȐȈȀȉǼȑ ȂȐȀȋ-

ȋǼȑ.  

ǪȀȈ ȄȌȝ țȊȎȈ ȇȄȘȐȎȜȒȀȌ țȓȈ ȀȔȓț ȓȎ ȉȄȕǻȊȀȈȎ 

ȓȘȌ ȋȀȇȆȋȀȓȈȉȝȌ ǼȖȄȈ ȉȊȄǾȒȄȈ, ȓȎ 1890, ǼȌȃȄȉȀ ȃȆȊȀ-

ȃǽ ȖȐțȌȈȀ ȋȄȓǻ, Ȏ Percy Heawood (1861 -1955) ȃȈȀ-

ȏǾȒȓȘȒȄ ȒȎȁȀȐț ȊǻȇȎȑ ȒȓȆ ȋǼȇȎȃȎ ȏȎȔ ȀȉȎȊȎȜ-

ȇȆȒȄ Ȏ Kempe ȒȓȆȌ ȀȏțȃȄȈȍȆ ȓȎȔ. ǪȀȈ ȒȀȌ ȌȀ ȋȆȌ 

ǼȕȓȀȌȄ ȀȔȓț, ȓȎ 1891, ȉȀȈ Ȇ ȀȏțȃȄȈȍȆ ȓȎȔ Tait ȀȏȎ-

ȃȄǾȖȇȆȉȄ ȀȌȄȏȀȐȉǽȑ Ȁȏț ȓȎȌ Julius Petersen (1839 -

1910). ǚȓȒȈ, ȁȐȄȇǽȉȀȋȄ ȏǻȊȈ ȒȓȆȌ ȀȐȖǽé 

ǥǾȌȀȈ ȘȒȓțȒȎ ȄȌȃȈȀȕǼȐȎȌ țȓȈ Ȏ Kempe, ȒȓȆȌ 

ȏȐȎȒȏǻȇȄȈǻ ȓȎȔ ȌȀ ȀȏȎȃȄǾȍȄȈ, ȄȒȕȀȊȋǼȌȀ țȏȘȑ 

ȓȄȊȈȉǻ ȀȏȎȃȄǾȖȇȆȉȄ, ȓȎ ȇȄȝȐȆȋȀ ȓȘȌ ȓȄȒȒǻȐȘȌ 

ȖȐȘȋǻȓȘȌ, ȏȐȎȖȝȐȆȒȄ ȀȐȉȄȓǻ ȓȆȌ ȀȏțȃȄȈȍȆ ȓȎȔ 

ȇȄȘȐǽȋȀȓȎȑ ȓȘȌ ȏǼȌȓȄ ȖȐȘȋǻȓȘȌ. ǲȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȀȔ-

ȓț, ȒȄ ȉǻȇȄ ȒȔȌȃȔȀȒȋț ȒȔȌȄȖȝȌ ȏȄȐȈȎȖȝȌ ȒȄ ǼȌȀ 

ȄȏǾȏȄȃȎ, ȀȏȀȈȓȎȜȌȓȀȈ ȏǼȌȓȄ ȓȎ ȏȎȊȜ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǻ 

ȖȐȝȋȀȓȀ ȂȈȀ ȌȀ ȓȈȑ ȖȐȘȋȀȓǾȒȎȔȋȄ ȝȒȓȄ ȎȈ ȒȔȌȎȐȄȜ-

ȎȔȒȄȑ ȌȀ ȋȆȌ ǼȖȎȔȌ ǾȃȈȀ ȖȐȝȋȀȓȀ (ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȎ ȃȆȊȀ-

ȃǽ ȀȊȊǻ ȔȏȎȃȄǼȒȓȄȐȎ Ȁȏț ȓȎ ȇȄȝȐȆȋȀ ȓȘȌ ȓȄȒȒǻ-

ȐȘȌ ȖȐȘȋǻȓȘȌ).  

ǯ Heawood, ȏȀȐțȊȎ ȏȎȔ ȄȌȓțȏȈȒȄ ȓȎ ȊǻȇȎȑ 

ȒȓȆȌ ȀȏțȃȄȈȍȆ ȓȎȔ Kempe, ȃȄȌ ȋȏțȐȄȒȄ ȌȀ ȔȏȎȃȄǾ-

ȍȄȈ ȋȈȀ ȒȘȒȓǽ ȀȏțȃȄȈȍȆ ȂȈȀ ȓȀ ȓǼȒȒȄȐȀ ȖȐȝȋȀȓȀ. 

ǸȒȓțȒȎ, ȄȏȈȉȜȐȘȒȄ ȓȆȌ ȀȏțȃȄȈȍȆ ȓȎȔ ȇȄȘȐǽȋȀȓȎȑ 

ȓȘȌ ȏǼȌȓȄ ȖȐȘȋǻȓȘȌ ȉȀȈ, ȀȉțȋȆ, ǼȉȀȌȄ ǼȌȀ ȒȆȋȀȌȓȈ-

ȉț ȁǽȋȀ ȒȓȆ ȊȜȒȆ ȓȎȔ ȏȐȎȁȊǽȋȀȓȎȑ ȋȄȓȀȓȎȏǾȅȎ-

ȌȓȀȑ ȓȆȌ ǼȐȄȔȌȀ Ȁȏț ȓȈȑ ȏȄȐȈȎȖǼȑ ȒȓȀ ȒȜȌȎȐǻ ȓȎȔȑ. 

ǳȎ 1898 ȀȏǼȃȄȈȍȄ țȓȈ ȀȌ Ȏ ȀȐȈȇȋțȑ ȓȘȌ ȒȔȌȎȐȈȀȉȝȌ 

ȂȐȀȋȋȝȌ ȂȜȐȘ Ȁȏț ȉǻȇȄ ȏȄȐȈȎȖǽ (ȒȔȋȏȄ-

ȐȈȊȀȋȁȀȌȎȋǼȌȘȌ ȉȀȈ ȀȔȓȝȌ ȏȎȔ ȉȀȓȀȊǽȂȎȔȌ ȒȄ 

ȉȎȐȔȕǼȑ ȒȓȆȌ ȏȄȐǾȋȄȓȐȎ ȓȆȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ) ȃȈȀȈȐȄǾȓȀȈ ȋȄ 

ȓȎ 3, ȓțȓȄ ȎȈ ȏȄȐȈȎȖǼȑ ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ ȖȐȘȋȀȓȈȒȓȎȜȌ ȋȄ 

ȓǼȒȒȄȐȀ ȖȐȝȋȀȓȀ.  

ǯȈ ȏȐȎȒȏǻȇȄȈȄȑ ȓȘȌ ȋȀȇȆȋȀȓȈȉȝȌ ȋǼȖȐȈ ȓȎ ȓǼȊȎȑ 

ȓȎȔ 19ȎȔ ȀȈȝȌȀ, ȏȀȐǻ ȓȈȑ ȏȎȊȊǼȑ ȀȏȎȓȔȖǾȄȑ, ȍȄȉȀȇǻ-

ȐȈȒȀȌ ȓȎ ȓȎȏǾȎ ȉȀȈ ǼȃȄȈȍȀȌ ȓȎ ȃȐțȋȎ ȓȆȑ ȒȔȌǼȖȈȒȆȑ 

ȓȘȌ ȏȐȎȒȏȀȇȄȈȝȌ. ǯȈ ȄȐȂȀȒǾȄȑ ȓȎȔ Tait ȒȓȆȌ ȏȄȐȈȎ-

Ȗǽ ȓȘȌ ȉȎȐȔȕȝȌ, ȓȎ ȇȄȝȐȆȋȀ ȓȘȌ ȏǼȌȓȄ ȖȐȘȋǻȓȘȌ 

ȉȀȈ ȎȈ ȄȐȂȀȒǾȄȑ ȓȎȔ Heawood ȒȓȈȑ ȒȔȌȎȐȈȀȉǼȑ 

ȂȐȀȋȋǼȑ ȃȈȀȕǻȌȆȉȄ țȓȈ ȇȀ ȋȏȎȐȎȜȒȀȌ ȌȀ ȎȃȆȂǽ-

ȒȎȔȌ ȒȓȆ ȊȜȒȆ.  

ǰȐǻȂȋȀȓȈ, ȉȀȓǻ ȓȆ ȃȈǻȐȉȄȈȀ ȓȎȔ ȏȐȝȓȎȔ ȋȈȒȎȜ 

ȓȎȔ 20ȎȔ ȀȈȝȌȀ, ȎȈ ȏȐȎȒȏǻȇȄȈȄȑ ȓȘȌ ȋȀȇȆȋȀȓȈȉȝȌ 

ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȏǾȊȔȒȆ ȓȎȔ ȏȐȎȁȊǽȋȀȓȎȑ ȒȓȐǻȕȆȉȀȌ ȒȓȆȌ 

ȉȀȓȄȜȇȔȌȒȆ ȓȘȌ ȒȔȌȎȐȈȀȉȝȌ ȂȐȀȋȋȝȌ ȉȀȈ ȓȘȌ ȉȎ-

ȐȔȕȝȌ ȏȎȔ ȀȔȓǼȑ ȃȆȋȈȎȔȐȂȎȜȌ ȒȓȆ ȒȔȂȉȐțȓȆȒȆ 

ȓȎȔ ȖǻȐȓȆ. ǯȈ ȖǻȐȓȄȑ ȏȐȎȒȎȋȎȈȝȌȎȌȓȀȈ ȋȄ ȂȐȀȕǽ-

ȋȀȓȀ ȓȘȌ ȎȏȎǾȘȌ ȎȈ ȉțȋȁȎȈ ȀȌȓȈȒȓȎȈȖȎȜȌ ȒȄ ȏȄȐȈȎ-

ȖǼȑ ȉȀȈ ȎȈ ȂȐȀȋȋǼȑ ȒȄ ȒȔȌȎȐȈȀȉǼȑ ȂȐȀȋȋǼȑ. ǯȈ ȖȐȘ-

ȋȀȓȈȒȋȎǾ, Ȁȏț ȓȈȑ ȄȏȈȕǻȌȄȈȄȑ ȋȄȓȀȕǼȐȎȌȓȀȈ ȒȓȎȔȑ 

ȉțȋȁȎȔȑ (ǲȖǽȋȀ 5).  

ǬȄ ȓǼȓȎȈȎȔ ȄǾȃȎȔȑ ȄȐȂȀȊȄǾȀ, Ȇ ȋȄȊǼȓȆ ȄȏȈȉȄȌȓȐȝ-

ȇȆȉȄ ȒȓȆȌ ȀȌȀȅǽȓȆȒȆ ȁȀȒȈȉȝȌ ȒȔȌȇǼȒȄȘȌ (Ȁȑ 

ȏȎȜȋȄ ȁȀȒȈȉȝȌ ȂȐȀȕȆȋǻȓȘȌ) ȏȎȔ Ȇ ȄȍǼȓȀȒǽ ȓȎȔȑ 

ȇȀ ǼȉȐȈȌȄ ȓȆȌ ȄȂȉȔȐțȓȆȓȀ ȓȎȔ ȇȄȘȐǽȋȀȓȎȑ. ǚȌȀȑ 

ȏȐȝȓȎȑ ȔȏȎȊȎȂȈȒȋțȑ ȓȎȔ ȏȊǽȇȎȔȑ ȀȔȓȝȌ ȓȘȌ 

ȒȔȌȇǼȒȄȘȌ ǼȃȘȒȄ ǼȌȀ ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȎ ȓȘȌ 

9.000, ȀȐȈȇȋțȑ ȄȍȀȈȐȄȓȈȉǻ ȋȄȂǻȊȎȑ ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȐȂȀȒǾȀ 

ȏȎȔ ȀȏȀȈȓȎȜȒȄ. ǳȆȌ ȏȄȐǾȎȃȎ ȏȄȐǾ ȓȀ ȓǼȊȆ ȓȆȑ ȃȄȉȀȄ-

ȓǾȀȑ ȓȎȔ ô60 ȉȀȈ ȓȈȑ ȀȐȖǼȑ ȓȆȑ ȃȄȉȀȄȓǾȀȑ ȓȎȔ ô70, Ȏ 

Henrich Heesch (1906 -1995), ȄȈȃȈȉțȑ ȒȓȆ ȇȄȘȐǾȀ ȓȘȌ 

ȂȐȀȕȆȋǻȓȘȌ, ȄȏȈȖȄǾȐȆȒȄ ȌȀ ȀȌȀȏȓȜȍȄȈ ȋǼȇȎȃȎ ȄȏǾ-

ȊȔȒȆȑ ȓȎȔ ȏȐȎȁȊǽȋȀȓȎȑ ȋȄ ȓȆ ȁȎǽȇȄȈȀ ȔȏȎȊȎȂȈ-

ȒȓȝȌ. ǝȋȘȑ, ȃȄȌ ȎȊȎȉȊǽȐȘȒȄ ȓȆȌ ȏȐȎȒȏǻȇȄȈǻ ȓȎȔ 

ȂȈȀȓǾ ȃȄȌ ȋȏțȐȄȒȄ ȌȀ ȄȍȀȒȕȀȊǾȒȄȈ ȓȎȌ ȀȏȀȐȀǾȓȆȓȎ 

ǲȖǽȋȀ 3: ǥȉȃȎȖǼȑ ȉȔȁȈȉȝȌ 

ȖȀȐȓȝȌ. ǲȄ țȊȄȑ ȓȈȑ ȏȄȐȈȏȓȝȒȄȈȑ, 

ȒȓȈȑ ȉȎȐȔȕǼȑ ȒȔȌȀȌȓȝȌȓȀȈ  ȓȐȄȈȑ 

ȒȔȌȎȐȈȀȉǼȑ ȂȐȀȋȋǼȑ ȉȀȈ ȓȐȄȈȑ 

ȏȄȐȈȎȖǼȑ. 

ǲȖǽȋȀ 4: ǳȐǾȀ ȖȐȝȋȀȓȀ 

ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ ȖȐȘȋȀȓǾȒȎȔȌ 

ȏȄȐȈȎȖǼȑ ȋȄ ȉȎȈȌǽ ȉȎȐȔȕǽ. ǧ 

ȏȐȎȒȇǽȉȆ çȋȏȀȊȝȋȀȓȎȑè ȒȓȆ 

ȇǼȒȆ ȓȆȑ ȉȎȈȌǽȑ ȉȎȐȔȕǽȑ 

ȄȏȈȁǻȊȊȄȈ ȖȐǽȒȆ ȉȀȈ ȓǼȓȀȐȓȎȔ 

ȖȐȝȋȀȓȎȑ.  
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ȖȐțȌȎ ȖȐǽȒȆȑ ȉǻȏȎȈȎȔ Ȁȏț ȓȎȔȑ ȒȏǻȌȈȎȔȑ ȔȏȄȐȔ-

ȏȎȊȎȂȈȒȓǼȑ ȓȆȑ ȄȏȎȖǽȑ. ǳȎ 1976, ȎȈ ȋȀȇȆȋȀȓȈȉȎǾ 

Kenneth Appel (1932 ð 2013) ȉȀȈ Wolfgang Haken 

(1928 - ) Ȁȏț ȓȎ ȏȀȌȄȏȈȒȓǽȋȈȎ ȓȎȔ ǩȊȈȌțȈȑ, ȄȕȀȐȋț-

ȅȎȌȓȀȑ ȀȊȂțȐȈȇȋȎȔȑ ȁȀȒȈȒȋǼȌȎȔȑ ȒȓȈȑ ȋȄȇțȃȎȔȑ 

ȏȎȔ ȀȌǼȏȓȔȍȄ Ȏ Heesch, ȏȄȐȈțȐȈȒȀȌ ȓȎȌ ȀȐȈȇȋț 

ȓȘȌ ȒȔȌȇǼȒȄȘȌ ȏȎȔ ȇȀ ǼȏȐȄȏȄ ȌȀ ȄȍȄȓȀȒȓȎȜȌ ȂȈȀ 

ȌȀ ȉȐǾȌȎȔȌ ȓȆȌ ȄȂȉȔȐțȓȆȓȀ ȓȎȔ ȇȄȘȐǽȋȀȓȎȑ ȒȄ 

1936 (ȀȐȂțȓȄȐȀ, ȒȄ 1476). ǳȈȑ ȒȔȌȇǼȒȄȈȑ ȀȔȓǼȑ ȓȈȑ 

ȄȍǼȓȀȒȀȌ ȋǾȀ ȏȐȎȑ ȋǾȀ ȋȄ ȓȆ ȁȎǽȇȄȈȀ ȔȏȎȊȎȂȈȒȓȝȌ 

ȉȀȈ ȃȈȀȏǾȒȓȘȒȀȌ țȓȈ ȒȄ ȉȀȋǾȀ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȃȄȌ ȖȐȄȈǻ-

ȅȎȌȓȀȈ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȀ Ȁȏț ȓǼȒȒȄȐȀ ȖȐȝȋȀȓȀ ȂȈȀ ȌȀ 

ȖȐȘȋȀȓȈȒȓȎȜȌ ȎȈ ȖǻȐȓȄȑ ȏȎȔ ȀȌȓȈȏȐȎȒȝȏȄȔȀȌ. ǳȎ 

ȇȄȝȐȆȋȀ ȄǾȖȄ ȀȏȎȃȄȈȖȇȄǾ.  

ǧ ȀȏțȃȄȈȍȆ ȓȘȌ Appel ȉȀȈ Haken, ȀȐȖȈȉǻ, ȃȄȌ 

ǼȂȈȌȄ ȀȏȎȃȄȉȓǽ Ȁȏț ȋȄȐǾȃȀ ȋȀȇȆȋȀȓȈȉȝȌ ȂȈȀȓǾ ȔȏȎ-

ȒȓȆȐǾȅȎȌȓȀȌ Ȁȏț ȔȏȎȊȎȂȈȒȓǼȑ ȓȘȌ ȎȏȎǾȘȌ Ȇ ȀȍȈȎȏȈ-

ȒȓǾȀ ȔȏȎȓǾȇȄȓȀȈ țȓȈ ȃȄȌ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȄȊȄȂȖȇȄǾ. ǬǻȊȈȒȓȀ, 

ȉǻȏȎȈȎ ȊǻȇȎȑ ȏȎȔ ȄȌȓȎȏǾȒȓȆȉȄ ȒȓȆȌ ȀȏțȃȄȈȍȆ ȒȓȈȑ 

ȀȐȖǼȑ ȓȆȑ ȃȄȉȀȄȓǾȀȑ ȓȎȔ '80 ȃȆȋȈȎȜȐȂȆȒȄ ȋȈȀ ȀȌȀ-

ȒȓǻȓȘȒȆ ȒȓȆ ȋȀȇȆȋȀȓȈȉǽ ȉȎȈȌțȓȆȓȀ, ȏȐȎȒȘȐȈȌǻ 

țȋȘȑ ȂȈȀȓǾ ȒȜȌȓȎȋȀ ȃȈȎȐȇȝȇȆȉȄ. ǸȒȓțȒȎ, ȋȄȓȀȂȄ-

ȌǼȒȓȄȐȄȑ ȏȈȎ ȀȏȊǼȑ ȉȀȈ ȏȈȎ ȀȍȈțȏȈȒȓȄȑ ȀȏȎȃȄǾȍȄȈȑ, 

ȉȀȈ ȏǻȊȈ ȋȄ ȓȆ ȁȎǽȇȄȈȀ ȔȏȎȊȎȂȈȒȓȝȌ, ȃȈǼȊȔȒȀȌ ȓȈȑ 

ȀȋȕȈȁȎȊǾȄȑ.  

ǟȒȓȄ, Ȁȏț ȓȎ 1976 ð124 ȖȐțȌȈȀ ȋȄȓǻ Ȁȏț ȓȆȌ 

ȏȐȝȓȆ ȓȎȔ ȃȈȀȓȜȏȘȒȆ, Șȑ ȔȏțȇȄȒȆð  ȓȎ ȇȄȝȐȆȋȀ 

ȓȘȌ ȓȄȒȒǻȐȘȌ ȖȐȘȋǻȓȘȌ ȄȏȈȁȄȁȀȈȝȇȆȉȄ ȉȀȈ ȀȔȓǽ 

ȓȆ ȕȎȐǻ ȕȀǾȌȄȓȀȈ țȓȈ ȄǾȌȀȈ ȓȄȊȄ-

ȒǾȃȈȉȎ. ǧ ȀȏțȃȄȈȍǽ ȓȎȔ ȀȏȎȓȄȊȄǾ 

ȍȄȖȘȐȈȒȓț ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȒȔȂȉȄ-

ȐȀȒȋȎȜ ȏȀȊȀȈțȓȄȐȘȌ ȈȃȄȝȌ ȋȄ 

ȌȄțȓȄȐȄȑ ȀȌȀȉȀȊȜȗȄȈȑ ȉȀȈ ȓȄȖȌȈ-

ȉǼȑ ȒȄ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉȎȜȑ ȉȊǻȃȎȔȑ 

ȓȘȌ ȋȀȇȆȋȀȓȈȉȝȌ. ǪȔȐǾȘȑ, Ȁ-

ȏȎȓȄȊȄǾ ȓȎ ȏȐȝȓȎ ȈȒȓȎȐȈȉǻ ȏȀ-

ȐǻȃȄȈȂȋȀ ȒȆȋȀȌȓȈȉǽȑ ȋȀȇȆȋȀȓȈ-

ȉǽȑ ȀȏțȃȄȈȍȆȑ ȋȄ ȓȆ ȁȎǽȇȄȈȀ 

ȔȏȎȊȎȂȈȒȓȝȌ.  

ǲȄ ȀȌȓǾȇȄȒȆ ȋȄ ȓȆȌ ȀȃȈȀȋȕȈȒȁǽ-

ȓȆȓȆ ȄȏȈȒȓȆȋȎȌȈȉǽ ȓȎȔ ȀȍǾȀ, ȓȎ ȇȄȝȐȆȋȀ ȓȘȌ ȓȄȒȒǻ-

ȐȘȌ ȖȐȘȋǻȓȘȌ ȃȄȌ ȕȀǾȌȄȓȀȈ (ȏȐȎȑ ȓȎ ȏȀȐțȌ ȓȎȔ-

ȊǻȖȈȒȓȎȌ) ȌȀ ȁȐǾȒȉȄȈ ȒȆȋȀȌȓȈȉǼȑ ȏȐȀȉȓȈȉǼȑ ȄȕȀȐȋȎ-

ȂǼȑ, ȎȜȓȄ ȀȉțȋȆ ȉȀȈ ȒȓȎ ȖȝȐȎ ȓȆȑ ȖȀȐȓȎȂȐǻȕȆȒȆȑ 

ȏȎȔ ȔȏȎȓǾȇȄȓȀȈ țȓȈ ȀȕȎȐǻ ǻȋȄȒȀ. ǣȈȀ ȌȀ ȓȎ ȉȀȓȀȌȎ-

ǽȒȎȔȋȄ ȀȔȓț ȉȀȊȜȓȄȐȀ, ȒȓȎȌ ȖǻȐȓȆ ȓȎȔ ǲȖǽȋȀȓȎȑ 6, 

ȎȈ ȖȝȐȄȑ ȄǾȌȀȈ ȖȐȘȋȀȓȈȒȋǼȌȄȑ ȋȄ ȓǼȒȒȄȐȀ ȖȐȝȋȀȓȀ, 

ȒȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȓȎ ȎȋȝȌȔȋȎ ȇȄȝȐȆȋȀ. ǰȐǻȂȋȀȓȈ, ȃȄȌ 

ȇȀ ȁȐȎȜȋȄ ȒȄ ȀȔȓțȌ ȂȄȈȓȎȌȈȉǼȑ ȖȝȐȄȑ ȌȀ ȄǾȌȀȈ ȖȐȘ-

ȋȀȓȈȒȋǼȌȄȑ ȋȄ ȓȎ ǾȃȈȎ ȖȐȝȋȀ. ǸȒȓțȒȎ, Ȏ ȖǻȐȓȆȑ 

ȒȓȆȌ ȏȐȀȂȋȀȓȈȉțȓȆȓȀ ȄǾȌȀȈ ȏȄȌȓǻȖȐȘȋȎȑ, ȋȄ ȓȈȑ ȇǻ-

ȊȀȒȒȄȑ ȉȀȈ ȓȈȑ ȊǾȋȌȄȑ ȌȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȎȜȌ ȓȎ ȏǼȋȏȓȎ 

ȖȐȝȋȀ (ȀȌȓǾ ȂȈȀ ȊȄȔȉț, ȇȀ ȋȏȎȐȎȜȒȄ ȌȀ ȄǾȌȀȈ ȂȀȊǻ-

ȅȈȎ). ǧ ȏȀȐȀȓǽȐȆȒȆ ȀȔȓǽ ȃȄȌ ȇȀ ǼȏȐȄȏȄ ȌȀ ȄȉȏȊǽȒ-

ȒȄȈ ȂȈȀȓǾ, ȀȏȊǻ, ȓȎ ȂȄȂȎȌțȑ țȓȈ ȓȎ çȔȂȐț ȒȓȎȈȖȄǾȎè 

ȄǾȌȀȈ ȀȒȔȌȄȖǼȑ ȒȓȆȌ ȄȏȈȕǻȌȄȈȀ ȓȆȑ ǣȆȑ ȉǻȌȄȈ ȓȎȔȑ 

ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȎȔȑ ȂȄȘȂȐȀȕȈȉȎȜȑ ȖǻȐȓȄȑ ȀȉȀȓǻȊȊȆ-

ȊȎȔȑ ȂȈȀ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȓȘȌ ȓȄȒȒǻȐȘȌ ȖȐȘȋǻȓȘȌ ðȆ 

ȖȐȆȒȈȋȎȏȎǾȆȒȆ ȄȌțȑ ȉȎȈȌȎȜ ȖȐȝȋȀȓȎȑ ȂȈȀ ȓȈȑ ȇǻ-

ȊȀȒȒȄȑ ȉȀȈ ȓȈȑ ȊǾȋȌȄȑ, ȇȀ ȏȄȐȈțȐȈȅȄ ȒȓȀ ȓȐǾȀ ȓȀ ȃȈȀ-

ȇǼȒȈȋȀ ȖȐȝȋȀȓȀ ȂȈȀ ȓȈȑ ȖȝȐȄȑ.  

ǡȌ ȇȀ ȇǼȊȀȋȄ ȀȌ ȄȏȈȋȄǾȌȎȔȋȄ ȒȓȆȌ ȄȕȀȐȋȎȂǽ 

ȓȄȒȒǻȐȘȌ ȖȐȘȋǻȓȘȌ ȒȄ ǼȌȀ ȏȐȀȂȋȀȓȈȉț ȖǻȐȓȆ ȓț-

ȓȄ ȇȀ ǼȏȐȄȏȄ ȄǾȓȄ ȌȀ ȖȐȘȋȀȓǾȒȎȔȋȄ ȓȈȑ ȊǾȋȌȄȑ ȋȄ ȃȈȀ-

ȕȎȐȄȓȈȉǻ ȖȐȝȋȀȓȀ Ȁȏț ȓȆ ȇǻȊȀȒȒȀ ȄǾȓȄ ȌȀ ȖȐȆȒȈ-

ȋȎȏȎȈǽȒȎȔȋȄ ȓȎ ȉȎȈȌț ȖȐȝȋȀ ȓȎȔȑ ȉȀȈ ȒȄ ȖȐȘȋȀȓȈ-

ȒȋȎȜȑ ȖȘȐȝȌ. ǪȀȈ ȒȓȈȑ ȃȜȎ ȏȄȐȈȏȓȝȒȄȈȑ ȓȎ ȀȏȎȓǼ-

ȊȄȒȋȀ ȇȀ ȄǾȌȀȈ ȒȔȂȉȄȖȔȋǼȌȎ ȉȀȈ ȏȄȐǾȄȐȂȎ (ǲȖǽȋȀ 7).  

ǲȖǽȋȀ 5: ǰȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȏȐȎȒȎȋȎǾȘȒȆȑ ȀȏȊȎȜ ȖǻȐȓȆ ȓȄȒȒǻȐȘȌ ȖȐȘȋǻȓȘȌ  

ȋȄ ȂȐǻȕȆȋȀ. 

ǲȖǽȋȀ 6: ǰȀȂȉțȒȋȈȎȑ ȖǻȐȓȆȑ ȋȄ țȊȄȑ ȓȈȑ ȖȝȐȄȑ ȖȐȘȋȀȓȈȒȋǼȌȄȑ ȋȄ 4 ȖȐȝȋȀȓȀ. 

10  ǵǡǩǭǯǬǥǭǯǭ Å ǰǥǱǩǯǤǯǲ Ǥǖ Å ǳǥǴǶǯǲ 30  Å ǩǯǴǭǩǯǲ 2019 



ǪȀȈ ȃȄȌ ȄǾȌȀȈ ȋțȌȎ ȎȈ ȔȃǻȓȈȌȄȑ ȄȏȈȕǻȌȄȈȄȑ ȏȎȔ Ȋț-

ȂȘ ȓȆȑ ȕȔȒȈȉǽȑ ȀȒȔȌǼȖȄȈǻȑ ȓȎȔȑ ȄȋȏȎȃǾȅȎȔȌ ȓȆȌ 

ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȓȎȔ ȇȄȘȐǽȋȀȓȎȑ. ǴȏǻȐȖȎȔȌ ȉȀȈ ȏȎȊȊǼȑ 

ȖȝȐȄȑ ȏȎȔ ȎȈ ȄȏȈȕǻȌȄȈǼȑ ȓȎȔȑ ȄǾȌȀȈ ȀȒȔȌȄȖȄǾȑ. ǪȀȓ' 

ȀȐȖǽȌ ȄǾȌȀȈ țȊȄȑ ȎȈ ȖȝȐȄȑ ȏȎȔ ǼȖȎȔȌ ȒȓȆȌ ȄȏȈȉȐǻ-

ȓȄȈǻ ȓȎȔȑ ȌȆȒȈǻ (ȏ.Ȗ. ǥȊȊǻȃȀ) ȀȊȊǻ ȉȀȈ ǼȌȀȑ ȀȐȉȄȓǻ 

ȋȀȉȐȜȑ ȉȀȓǻȊȎȂȎȑ ȖȘȐȝȌ ȏȎȔ Ȇ ȄȏȈȉȐǻȓȄȈǻ ȓȎȔȑ 

ȋȎȈȐǻȅȄȓȀȈ ȒȄ ȓȋǽȋȀȓȀ ȏȎȔ ȖȘȐǾȅȎȌȓȀȈ ȋȄȓȀȍȜ ȓȎȔȑ 

Ȁȏț ȄȃǻȕȆ ǻȊȊȘȌ ȖȘȐȝȌ. ǥȌȃȄȈȉȓȈȉǻ ȋȏȎȐȎȜȋȄ ȌȀ 

ȀȌȀȕǼȐȎȔȋȄ ȓȆȌ ǡȊǻȒȉȀ ȓȘȌ ǧǰǡ, ȓȎ ǪȀȊǾȌȈȂȉȐȀȌȓ 

ȓȆȑ ǱȘȒǾȀȑ, ȓȎ ǭȀȖȈȓȒȄȁǻȌ ȓȎȔ ǡȅȄȐȋȏȀșȓȅǻȌ, ȓȎ 

ǭȓȎȔȋȏȐțȁȌȈȉ ȓȆȑ ǪȐȎȀȓǾȀȑ ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ ȏȎȊȊǼȑ Ȁȉț-

ȋȆ ȖȝȐȄȑ ȏȎȔ, ȒȔȌǽȇȘȑ, ȋȈȉȐǻ ȓȋǽȋȀȓȀ ȓȆȑ ȄȏȈ-

ȉȐǻȓȄȈǻȑ ȓȎȔȑ ȀȌȓȈȒȓȎȈȖȎȜȌ ȒȄ ȀȏȎȒȏȀȒȋǼȌȀ Ȅȃǻ-

ȕȆ (ȏȄȐǾȉȊȄȈȒȓȀ ǽ țȖȈ).  

ǡȉțȋȆ, ȒȔȌȀȌȓǻȋȄ ȉȀȈ ȏȈȎ ȒȎȁȀȐǻ ȏȐȎȁȊǽȋȀȓȀ. 

ǰȘȑ ȇȀ ȖȐȘȋȀȓȈȒȓȎȜȌ ȎȈ ȖȝȐȄȑ ȏȎȔ ȃȄȌ ȄǾȌȀȈ ȀȏȎ-

ȃȄȉȓǼȑ Ȁȏț ȓȎ ȒȜȌȎȊȎ ȓȆȑ ȏȀȂȉțȒȋȈȀȑ ȉȎȈȌțȓȆȓȀȑ; 

ǪȀȈ ȎȈ ȖȝȐȄȑ ȀȔȓǼȑ ȃȄȌ ȄǾȌȀȈ ȊǾȂȄȑ. ǥȌȃȄȈȉȓȈȉǻ: ǧ ǲȎ-

ȋȀȊȈȊǻȌȃȆ (ȁȐǾȒȉȄȓȀȈ ȒȓȎ ǪǼȐȀȑ ȓȆȑ ǡȕȐȈȉǽȑ) ȀȌȀ-

ȉȆȐȜȖȓȆȉȄ ȓȎ 1991 Ȁȏț ȓȎȔȑ ȉȀȓȎǾȉȎȔȑ ȓȆȑ Șȑ ȀȌȄ-

ȍǻȐȓȆȓȎ ȉȐǻȓȎȑ ȀȊȊǻ ȃȄȌ ǼȖȄȈ ȀȌȀȂȌȘȐȈȒȓȄǾ Ȁȏț 

ȉȀȋǾȀ ǻȊȊȆ ȖȝȐȀ. ǳȎ ȗȄȔȃȎȉȐǻȓȎȑ ȓȘȌ ȓȎȔȐȉȎȉȜ-

ȏȐȈȘȌ ȀȌȀȂȌȘȐǾȅȄȓȀȈ ȋțȌȎ Ȁȏț ȓȆȌ ǳȎȔȐȉǾȀ. ǧ Ǵ-

ȏȄȐȃȌȄȈȒȓȄȐǾȀ (ȁȐǾȒȉȄȓȀȈ ȋȄȓȀȍȜ ǬȎȊȃȀȁǾȀȑ ȉȀȈ ǯȔ-

ȉȐȀȌǾȀȑ) ȀȌȀȂȌȘȐǾȅȄȓȀȈ ȋțȌȎ Ȁȏț 3 ȖȝȐȄȑ ȋȆ ȋǼȊȆ 

ȓȎȔ ǯǧǥ. ǧ ǢțȐȄȈȀ ǪȎȐǼȀ ȃȄȌ ȀȌȀȂȌȘȐǾȅȄȓȀȈ Ȁȏț 5 

ȖȝȐȄȑ ȓȎȔ ǯǧǥ. ǡȉțȋȆ ȉȀȈ ȓȎ ǩȒȐȀǽȊ. ǴȏǻȐȖȎȔȌ 31 

ȖȝȐȄȑ ȓȎȔ ǯǧǥ ȏȎȔ ȃȄȌ ȓȎ ȀȌȀȂȌȘȐǾȅȎȔȌ. ǜȃȈȎ ȄǾȌȀȈ 

ȉȀȈ ȓȎ ȏȐțȁȊȆȋȀ ȋȄ ȓȈȑ ȀȋȕȈȒȁȆȓȎȜȋȄȌȄȑ, ȃȈȄȉȃȈȉȎȜ-

ȋȄȌȄȑ ǽ ȉȀȈ ȉȀȓȀȉȓȆȋǼȌȄȑ ȏȄȐȈȎȖǼȑ ǻȊȊȘȌ ȖȘȐȝȌ. 

ǰȝȑ ȇȀ ȖȐȘȋȀȓǾȒȎȔȋȄ ȓȆȌ ǪȐȈȋȀǾȀ (ȏȎȔ ȃȈȄȉȃȈȉȎȜȌ 

ǯȔȉȐȀȌǾȀ ȉȀȈ ǱȘȒǾȀ); ȓȀ ȔȗȝȋȀȓȀ ǣȉȎȊǻȌ (ȏȎȔ 

ȃȈȄȉȃȈȉȄǾ Ȇ ǲȔȐǾȀ), ȓȎ ǪțȒȎȁȎ (ȏȎȔ ȃȈȄȉȃȈȉȄǾ Ȇ ǲȄȐȁǾȀ), 

ȓȆ ǤȔȓȈȉǽ ǲȀȖǻȐȀ (ȏȎȔ ȃȈȄȉȃȈȉȄǾ ȓȎ ǬȀȐțȉȎ), ȓȎ ǭȀ-

ȂȉțȐȌȎ-ǪȀȐȀȋȏǻȖ (ȏȎȔ ȃȈȄȉȃȈȉȄǾ ȓȎ ǡȅȄȐȋȏȀșȓȅǻȌ) 

ȉ.Ȏ.ȉ. (Ȏ ȉȀȓǻȊȎȂȎȑ ȄǾȌȀȈ ȉȀȈ Ȅȃȝ ȋȀȉȐȜȑ). ǣȈȀ țȊȄȑ 

ȀȔȓǼȑ ȓȈȑ ȏȄȐȈȎȖǼȑ ȇȀ ȖȐȄȈȀȒȓȎȜȋȄ ȄȏǾ ȏȊǼȎȌ ȖȐȝȋȀ-

ȓȀ ðȖȐȝȋȀȓȀ ȀȋȆȖȀȌǾȀȑ ȇȀ ȋȏȎȐȎȜȒȀȋȄ ȌȀ ȓȀ ȖȀ-

ȐȀȉȓȆȐǾȒȎȔȋȄ. 

ǪȀȈ ȓǼȊȎȑ, ȓȎ ȀȃȈȀȌțȆȓȎ. ǴȏǻȐȖȎȔȌ ȃȜȎ ȏȄȐȈȎȖǼȑ 

ȓȎȔ ȏȊȀȌǽȓȆ ȏȎȔ ȃȄȌ ȀȌǽȉȎȔȌ ȏȎȔȇȄȌǻ 

(ȃȈȏȊȘȋȀȓȈȉțȑ țȐȎȑ, terra nullius). ǧ ȏȐȝȓȆ ȄǾȌȀȈ Ȇ 

ǡȌȓȀȐȉȓȈȉǽ, ȒȓȆȌ ȎȏȎǾȀ, ȋȄ ȁǻȒȆ ȃȈȄȇȌȄǾȑ ȒȔȋȕȘȌǾ-

Ȅȑ Ȁȏț ȓȎ 1959, ȃȄȌ ȀȒȉȄǾ ȉȔȐȈȀȐȖǾȀ ȉȀȈ ȎȜȓȄ ȋȏȎȐȄǾ 

ȌȀ ȃȈȄȉȃȈȉȆȇȄǾ Ȁȏț ȉȀȋǾȀ ȖȝȐȀ. ǧ ȃȄȜȓȄȐȆ ȏȄȐȈȎȖǽ 

ȏȎȔ ȃȄȌ ȀȌǽȉȄȈ ȏȎȔȇȄȌǻ ȄǾȌȀȈ ȓȎ ǬȏȈȐ ǳȀȎȔǾȊ (Bir 

Tawil) ȒȓȀ ȒȜȌȎȐȀ ȋȄȓȀȍȜ ǡȈȂȜȏȓȎȔ ȉȀȈ ǲȎȔȃǻȌ.  

ǣȈȀ ȌȀ ȄȏȀȌǼȊȇȎȔȋȄ ȊȎȈȏțȌ ȒȓȎ ȇǼȋȀ ȋȀȑ, ȕȀǾȌȄ-

ȓȀȈ țȓȈ Ȇ ȂȄȘȂȐȀȕǾȀ ȓȎȔ ȏȊȀȌǽȓȆ ȋȀȑ ȄǾȌȀȈ ȔȏȄȐȁȎ-

ȊȈȉǻ ȒȜȌȇȄȓȆ ȂȈȀ ȌȀ ȏȄȐȈȂȐǻȕȄȈ ȋȄ ȓǼȒȒȄȐȀ ȋțȌȎ 

ȖȐȝȋȀȓȀ.  

 

 
ǰȆȂǼȑ  
 

¶ mathworld.wolfram.com/Four -ColorTheorem.html  

¶ nrich.maths.org/6291  

¶ en.wikipedia.org/wiki/Four_color_theorem  

¶ delab.csd.auth.gr/~katsaros/FourColorsTheorem.pdf  

¶ www.math.uoa.gr/me/dipl/dipl_souri.pdf  

¶ zyxyvy.wordpress.com/2016/07/25/is -the -world -map -

four -colorable/  

¶ people.math.gatech.edu/~thomas/FC/fourcolor.html  

¶ upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a9/

World_map_colored_using_the_four_color_theorem_in

cluding_oceans.png  

ǲȖǽȋȀ 7: ǪȀȓȀȖȐȆȒȓȈȉǽ ȄȕȀȐȋȎȂǽ ȓȎȔ ȇȄȘȐǽȋȀȓȎȑ ȓȘȌ ȓȄȒȒǻȐȘȌ ȖȐȘȋǻȓȘȌ ȒȄ ȏȀȂȉțȒȋȈȎ ȖǻȐȓȆ. ǳȎ ȂȀȊǻȅȈȎ ȖȐȝȋȀ 

ȓȆȑ ȇǻȊȀȒȒȀȑ ȉȀȈ ȓȘȌ ȊȈȋȌȝȌ ȓȎ ȋȎȈȐǻȅȎȌȓȀȈ ȉȀȈ ȏȎȊȊǼȑ ȖȝȐȄȑ, țȏȘȑ Ȇ ǰȎȊȘȌǾȀ, ȓȎ ǡȕȂȀȌȈȒȓǻȌ, Ȇ ǢȎȊȈȁǾȀ (ȒȀȌ ȌȀ 

ȄǾȌȀȈ ȊǾȋȌȄȑ) (ǰȆȂǽ: Wikimedia).  
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ȏȐȎȒȇǼȓȘȑ, ȎȈ ȌǼȄȑ ȒȖǼȒȄȈȑ ȏȎȔ ȏȐȎǼȉȔȗȀȌ ȔȏǼȃȄȈ-

ȍȀȌ ȏȘȑ Ȇ ȓȀȖȜȓȆȓȀ ȓȎȔ ȕȘȓțȑ ȀȌȓȈȏȐȎȒȘȏȄȜȄȈ ǼȌȀ 

ȀȌȝȓȀȓȎ țȐȈȎ ȓȀȖȜȓȆȓȀȑ ȋȄ ȓȆȌ ȎȏȎǾȀ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ 

ȉȈȌȆȇȄǾ ȉǻȇȄ ȔȊȈȉț ȒȘȋȀȓǾȃȈȎ ǽ ȌȀ ȋȄȓȀȃȎȇȄǾ ȉǻȇȄ 

ȕȔȒȈȉǽ ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȀ ȎȏȎȈȀȒȃǽȏȎȓȄ ȋȎȐȕǽȑ 

(Narlikar, 1982).  

ǳȀ ȁȀȐȔȓȈȉǻ ȉȜȋȀȓȀ ȄǾȌȀȈ ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ ȓȆȑ ȁȀȐȔȓȈ-

ȉǽȑ ǼȊȍȆȑ. ǥǾȌȀȈ ȃȈȀȉȔȋǻȌȒȄȈȑ (ripples) ȓȎȔ ȖȘȐȎ-

ȖȐțȌȎȔ ȉȀȈ ȃȆȋȈȎȔȐȂȎȜȌȓȀȈ ȋȄȓǻ Ȁȏț ȋȄȐȈȉǼȑ Ȁȏț 

ȓȈȑ ȏȈȎ ȁǾȀȈȄȑ ȉȀȈ ȃȔȌȀȋȈȉǼȑ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȄȑ ȓȎȔ ǲȜȋȏȀ-

ȌȓȎȑ  țȏȘȑ ȏȀȐȀȃȄǾȂȋȀȓȎȑ ȖǻȐȈȌ Ȇ ȒȜȂȉȐȎȔȒȆ ȃȜȎ 

ȋȄȊȀȌȝȌ ȎȏȝȌ ǽ ȃȜȎ ȀȒȓǼȐȘȌ ȌȄȓȐȎȌǾȘȌ (Caltech, 

2016). ǳȀ ȋȀȇȆȋȀȓȈȉǻ ȀȏȎȃȄȈȉȌȜȎȔȌ țȓȈ ȏȎȊȜ ȋȄȂǻ-

ȊȀ ȀȌȓȈȉȄǾȋȄȌȀ ȏȎȔ ȁȐǾȒȉȎȌȓȀȈ ȒȄ ȓȐȎȖȈǻ ȋȄȓȀȍȜ 

ȓȎȔȑ ȃȈȀȓȀȐǻȒȒȎȔȌ ȓȎȌ ȖȘȐțȖȐȎȌȎ ȖǻȌȎȌȓȀȑ Ȅ-

ȌǼȐȂȄȈȀ Ȁȏț ȓȆȌ ȓȐȎȖȈǻ ȓȎȔȑ ȋȄ ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ ȓȆ ȃȆ-

ȋȈȎȔȐȂǾȀ ȁȀȐȔȓȈȉȝȌ ȉȔȋǻȓȘȌ (ǪȀȊȎȂȄȐǻ, 2018).  

ǬȄ ǻȊȊȀ ȊțȂȈȀ, ȁȀȐȔȓȈȉǻ ȉȜȋȀȓȀ ȃȄȌ ȏȀȐǻȂȎȌȓȀȈ 

ȋțȌȎ ȉȀȓǻ ȓȆ ȒȜȂȉȐȎȔȒȆ ȃȜȎ ȋȄȊȀȌȝȌ ȎȏȝȌ ǽ Ȁ-

ȒȓǼȐȘȌ ȌȄȓȐȎȌǾȘȌ ȀȊȊǻ ȉȀȈ ȉȀȇõ țȊȆ ȓȆ ȃȈǻȐȉȄȈȀ 

ȓȆȑ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀȑ Ȁȏț ȓȆȌ ȏȄȐȈȕȎȐǻ ȓȆȑ ȋǾȀȑ ȂȜȐȘ 

Ȁȏț ȓȆȌ ǻȊȊȆ ȋǼȖȐȈ ȉȀȈ ȓȎ ȓȄȊȈȉț ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ 

(ȒȜȂȉȐȎȔȒȆ).  ǡȑ ȒȆȋȄȈȘȇȄǾ țȓȈ ȓȀ ȁȀȐȔȓȈȉǻ ȉȜȋȀȓȀ 

ȓȀȍȈȃȄȜȎȔȌ ȋȄ ȓȆȌ ȓȀȖȜȓȆȓȀ ȓȎȔ ȕȘȓțȑ ȉȀȈ ȋȄȓȀȕǼ-

ȐȎȔȌ ȏȊȆȐȎȕȎȐǾȄȑ ȂȈȀ ȓȎ ȉȀȓȀȉȊȔȒȋȈȉț ȂȄȂȎȌțȑ 

ȏȎȔ ȓȀ ȃȆȋȈȎȜȐȂȆȒȄ. 

 ǨȄȘȐȆȓȈȉǻ, ȁȀȐȔȓȈȉǻ ȉȜȋȀȓȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂȎȜȌȓȀȈ Ȁ-

ȏț ȉǻȇȄ ȃȈȀȓȀȐȀȖǽ ȒȓȎ ȒȜȋȏȀȌ. ǝȋȘȑ ȀȌ ȀȔȓǽ Ȇ 

ȃȈȀȓȀȐȀȖǽ ȃȄȌ ȄǾȌȀȈ ȀȐȉȄȓǻ ȈȒȖȔȐǽ, ȓțȓȄ ȎȈ ȃȈȀȉȔȋǻȌ-

ȒȄȈȑ ȏȎȔ ȃȆȋȈȎȔȐȂȎȜȌȓȀȈ Ȁȏț ȀȔȓǽ ȄǾȌȀȈ ȀȋȔȃȐǼȑ 

ȉȀȈ ȋȆ ǽ ȃȜȒȉȎȊȀ ȀȌȈȖȌȄȜȒȈȋȄȑ. ǩȒȖȔȐǻ ȁȀȐȔȓȈȉǻ 

ȉȜȋȀȓȀ (Ȁȏõ țȒȎ ȂȌȘȐǾȅȎȔȋȄ) ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ ȃȆ-

ȋȈȎȔȐȂȆȇȎȜȌ Ȁȏț: 

¶ ǳȆ ȒȜȂȉȐȎȔȒȆ ȋȄȊȀȌȝȌ ȎȏȝȌ 

¶ ǳȆȌ ȉȀȓǻȐȐȄȔȒȆ ȓȘȌ ȀȒȓȐȈȉȝȌ ȏȔȐǽȌȘȌ 

(supernovae)  

¶ ǳȆ ȒȔȂȖȝȌȄȔȒȆ ȀȒȓǼȐȘȌ ȌȄȓȐȎȌǾȘȌ ǽ ȊȄȔȉȝȌ Ȍǻ-

ȌȘȌ 

¶ ǳȆ ȋȄȐȈȉȝȑ ȀȒȓȀȇǽ ȏȄȐȈȒȓȐȎȕǽ ȀȒȓǼȐȘȌ ȌȄȓȐȎ-

ȌǾȘȌ ȏȎȔ ȃȄȌ ȄǾȌȀȈ ȓǼȊȄȈȄȑ ȒȕȀǾȐȄȑ  

ǥȏȈȏȊǼȎȌ ȄǾȌȀȈ ȏȈȇȀȌǽ Ȇ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȁȀȐȔȓȈȉȝȌ 

ȉȔȋǻȓȘȌ Ȁȏț ȓȀ ȀȏȎȋȄȈȌǻȐȈȀ ȓȆȑ ȁȀȐȔȓȈȉǽȑ ȀȉȓȈȌȎ-

ȁȎȊǾȀȑ ȏȎȔ ȄǾȖȄ ȃȆȋȈȎȔȐȂȆȇȄǾ ȉȀȓǻ ȓȆ ȂǼȌȌȆȒȆ ȓȎȔ 

ȒȜȋȏȀȌȓȎȑ. 

 

ǳȎ ȏȄǾȐȀȋȀ VIRGO 

ǳȎ ȏȄǾȐȀȋȀ VIRGO ȀȏȎȓȄȊȄǾ ǼȌȀȌ ȀȌȈȖȌȄȔȓǽ ȁȀȐȔ-

ȓȈȉȝȌ ȉȔȋǻȓȘȌ. ǲȓȆȌ ȎȔȒǾȀ ȄǾȌȀȈ ǼȌȀ ȏȎȊȜ ȋȄȂǻȊȎ 

ɲʄʅʂʀɾʀɽʋɲ 

ǥȔȂȄȌǾȀ ǬȀȌȘȊǾȃȎȔ-ǶȀȓȅǽ 
ǵȎȈȓǽȓȐȈȀ 

ǳȋǽȋȀȓȎȑ ǵȔȒȈȉǽȑ 

ȓȎ ȏȄǾȐȀȋȀ VIRGO 

ȀȌǾȖȌȄȔȒȆ ȁȀȐȔȓȈȉȝȌ ȉȔȋǻȓȘȌ 

ǯ 
 ȉțȒȋȎȑ ȓȆȑ ȄȏȈȒȓǽȋȆȑ ȃȄȌ ȏȀȐȀȋǼȌȄȈ Ȓȓǻ-

ȒȈȋȎȑ. ǪǻȏȎȈȄȑ ȕȎȐǼȑ ȋǻȊȈȒȓȀ, Ȇ ȄȏȈȒȓȆȋȎ-

ȌȈȉǽ ȀȌȀȉǻȊȔȗȆ ȄǾȌȀȈ ȀȏȐțȒȋȄȌȆ, ȀȌ ȉȀȈ 

ȇȄȘȐȆȓȈȉǻ ȀȌȀȋȄȌțȋȄȌȆ. ǚȌȀ ȓǼȓȎȈȎ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ 

ȄǾȌȀȈ Ȇ ȀȌȀȉǻȊȔȗȆ ȓȘȌ ȁȀȐȔȓȈȉȝȌ ȉȔȋǻȓȘȌ ȋȄ ȓȎȌ 

ȄȌȓȎȏȈȒȋț ȓȘȌ ȎȏȎǾȘȌ ȀȒȖȎȊȄǾȓȀȈ ȉȀȈ ȓȎ ȏȄǾȐȀȋȀ 

VIRGO, ȒȓȎ ȎȏȎǾȎ ȀȌȀȕǼȐȄȓȀȈ ȓȎ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎ 

ǻȐȇȐȎ. 

ǲȓȈȑ 14 ǲȄȏȓȄȋȁȐǾȎȔ 2015 ȎȈ ȀȌȈȖȌȄȔȓǼȑ ȁȀȐȔȓȈȉȝȌ 

ȉȔȋǻȓȘȌ (LIGO-Louisiana & LIGO Washington) ȃǼ-

ȖȇȆȉȀȌ ǼȌȀ ȒǽȋȀ. ǶȐȄȈǻȒȓȆȉȄ ǼȌȀȑ ȋǽȌȀȑ ȂȈȀ ȓȆȌ 

ȄȏȈȁȄȁȀǾȘȒȆ ȀȔȓǽȑ ȓȆȑ ȏȀȐȀȓǽȐȆȒȆȑ. ǳȄȊȈȉǻ Ȇ ȀȌȀ-

ȉǻȊȔȗȆ ȀȔȓǽ ȀȌȀȉȎȈȌȝȇȆȉȄ (11-2-2016 ȒȓȆȌ Wash-

ington) ȉȀȈ ȓȀȔȓȎȏȎȈǽȇȆȉȄ Ȇ ȀȈȓǾȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀȑ ȓȎȔ 

ȒǽȋȀȓȎȑ: Ȇ ȒȜȂȉȐȎȔȒȆ ȃȜȎ ȋȄȊȀȌȝȌ ȎȏȝȌ. 

(ǪȀȊȎȂȄȐǻ, 2018) 

 
ǳȈ ȄǾȌȀȈ ȓȀ ǢȀȐȔȓȈȉǻ ȉȜȋȀȓȀ; 

ǳȀ ȁȀȐȔȓȈȉǻ ȉȜȋȀȓȀ ȄǾȌȀȈ ȃȈȀȉȔȋǻȌȒȄȈȑ ȓȎȔ ȖȘȐȎ-

ȖȐțȌȎȔ ȏȎȔ ȓȀȍȈȃȄȜȎȔȌ ȋȄ ȓȆȌ ȓȀȖȜȓȆȓȀ ȓȎȔ ȕȘȓțȑ.  

ǯ ȂȌȘȒȓțȑ ȕȔȒȈȉțȑ Albert Einstein ȃȈȀȓȜȏȘȒȄ ȂȈȀ 

ȏȐȝȓȆ ȕȎȐǻ ȓȆȌ ȈȃǼȀ ȂȜȐȘ Ȁȏț ȓȆȌ ȜȏȀȐȍȆ ȓȘȌ 

ȁȀȐȔȓȈȉȝȌ ȉȔȋǻȓȘȌ Șȑ ȄȏȀȉțȊȎȔȇȎ ȓȆȑ ȇȄȘȐǾȀȑ 

ȓȎȔ ȓȆȑ ǣȄȌȈȉǽȑ ǲȖȄȓȈȉțȓȆȓȀȑ (1916). ǣȈȀ ȌȀ ȄȍȄȓǻȒȎȔ-

ȋȄ ȏȄȐȀȈȓǼȐȘ ȓȀ ȁȀȐȔȓȈȉǻ ȉȜȋȀȓȀ ȏȐǼȏȄȈ ȏȐȝȓȀ ȌȀ 

ȎȐǾȒȎȔȋȄ ȓȆȌ ǼȌȌȎȈȀ ȓȎȔ ȖȘȐȎȖȐțȌȎȔ: çȎ ȖȝȐȎȑ 

ȉȀȈ Ȏ ȖȐțȌȎȑ  ȃȄȌ ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ ȇȄȘȐȆȇȎȜȌ ȍȄȖȘȐȈ-

ȒȓǼȑ ȎȌȓțȓȆȓȄȑ. ǥǾȌȀȈ ǼȌȌȎȈȄȑ ȄȌȃȎȂȄȌȝȑ ȃȄȋǼȌȄȑ ȋȄ-

ȓȀȍȜ ȓȎȔȑ, ǼȓȒȈ ȏȎȔ  ȋțȌȎ ǼȌȀȑ ȒȔȌȃȔȀȒȋțȑ ȓȎȔȑ 

ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȕȀȌȄǾ ȀȋȄȓǻȁȊȆȓȎȑ ȒȄ ȏȀȐȀȓȆȐȆȓǼȑ ȏȎȔ 

ȁȐǾȒȉȎȌȓȀȈ ȒȄ ȉǾȌȆȒȆ ȋȄȓȀȍȜ ȓȎȔȑè țȏȘȑ ȋȀȑ ȃȆȊȝ-

ȌȄȈ Ȏ Einstein (Shu, 1991). ǯ ȖȘȐțȖȐȎȌȎȑ ȄǾȌȀȈ ȀȉȐȈ-

ȁȝȑ çȆ ȄȌȎȏȎǾȆȒȆ ȓȎȔ ȖȝȐȎȔ ȉȀȈ ȓȎȔ ȖȐțȌȎȔè. ǥȏȈ-

ǲȖǽȋȀ 1: ǪȀȊȊȈȓȄȖȌȈȉǽ ȀȌȀȏȀȐǻȒȓȀȒȆ ȁȀȐȔȓȈȉȝȌ 

ȉȔȋǻȓȘȌ.  
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ȒȔȋȁȎȊțȋȄȓȐȎ Michelson. ǰǽȐȄ ȓȎ țȌȎȋǻ ȓȎȔ Ȁȏț 

ȓȎ ȒȋǽȌȎȑ 1500 ȏȄȐǾȏȎȔ ȂȀȊȀȍȈȝȌ ȒȓȎȌ ȀȒȓȄȐȈȒȋț 

ȓȆȑ ǰȀȐȇǼȌȎȔ (Virgo cluster). ǡȏț ȓȎ 2007 ȒȔȌȄȐ-

ȂǻȅȄȓȀȈ ȋȄ ȓȈȑ ȁǻȒȄȈȑ LIGO ȒȓȆȌ ǡȋȄȐȈȉǽ, ȀȌȓȀȊȊǻȒ-

ȒȎȌȓȀȑ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȉȀȈ ȏȀȐȀȓȆȐǽȒȄȈȑ. ǡȔȓǽ Ȇ ȒȔȌȄȐ-

ȂȀȒǾȀ ȄǾȌȀȈ ȀȏȀȐȀǾȓȆȓȆ ȂȈȀ ȓȎȌ ȀȉȐȈȁǼȒȓȄȐȎ ȄȌȓȎȏȈ-

Ȓȋț ȓȆȑ ȏȆȂǽȑ ȓȘȌ ȁȀȐȔȓȈȉȝȌ ȉȔȋǻȓȘȌ (VIRGO, 

2018). 

 

ǡȏț ȓȈ ȀȏȎȓȄȊȄǾȓȀȈ ȓȎ VIRGǯ; 

ǣȄȌȈȉǻ, ǼȌȀ ȒȔȋȁȎȊțȋȄȓȐȎ ǼȖȄȈ ȋǾȀ ȃȎȋǽ țȏȘȑ ȀȔ-

ȓǽ ȏȎȔ ȀȏȄȈȉȎȌǾȅȄȓȀȈ ȒȓȎ ǲȖǽȋȀ 3. ǡȏȎȓȄȊȄǾȓȀȈ Ȁȏț 

ȃȜȎ ȋȄȂǻȊȎȔȑ (ȋǽȉȎȔȑ 3 km ȉȀȈ ȃȈȀȋǼȓȐȎȔ 1.2 m) 

ȒȘȊǽȌȄȑ ȉȄȌȎȜ, ȎȈ ȎȏȎǾȎȈ ȒȓȄȂǻȅȎȔȌ ȒȄȈȐǼȑ ȉȀȓț-

ȏȓȐȘȌ, ǼȌȀȌ ȃȈȀȖȘȐȈȒȓǽ ȃǼȒȋȆȑ (beam splitter), 

ǼȌȀȌ ȕȘȓȎȀȌȈȖȌȄȔȓǽ (photodetector), Ȏ ȎȏȎǾȎȑ 

ȒȔȊȊǼȂȄȈ ȓȀ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȉȀȈ ǼȌȀ ȊǼȈȅȄȐ. ǝȊȄȑ ȀȔȓǼȑ ȎȈ 

ȃȈȀȓǻȍȄȈȑ ȃǾȌȎȔȌ ȒȓȆ ȁǻȒȆ ȓȎ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȈȉț ȓȆȑ 

ȒȖǽȋȀ L. 

ǥȈȃȈȉțȓȄȐȀ, ȓȎ ȊǼȈȅȄȐ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȄǾȌȀȈ ȈȒȖȔȐț ȉȀȈ Ȅ-

ȍȀȈȐȄȓȈȉǻ ȒȓȀȇȄȐț țȒȎȌ ȀȕȎȐǻ ȓȆȌ ȒȔȖȌțȓȆȓǻ ȉȀȈ 

ȓȎ ȏȊǻȓȎȑ ȓȎȔ (F. Bondu, 1996). ǣȈȀ ȌȀ ȓȎ ȏȄȓȜȖȎȔȋȄ 

ȀȔȓț, ȓȎ ȀȐȖȈȉț ȊǼȈȅȄȐ ȃȄȌ ǼȖȄȈ ȈȃȈȀǾȓȄȐȀ ȋȄȂǻȊȆ ȈȒȖȜ, 

ȀȊȊǻ ȄȍȀȈȐȄȓȈȉǽ ȒȓȀȇȄȐțȓȆȓȀ (F. Bondu, 2002). 

ǚȏȄȈȓȀ Ȇ ȃǼȒȋȆ ȕȘȓțȑ ȏȄȐȌǻ Ȁȏț ȃȈǻȕȎȐȎȔȑ ȄȌȈ-

ȒȖȔȓǼȑ ȏȎȔ ȀȔȍǻȌȎȔȌ ȓȆȌ ȈȒȖȜ ȓȎȔ ȉȀȓǻ 100 ȕȎȐǼȑ 

(The VIRGO Collaboration, 2012). ǶǻȐȆ ȒȓȀ ȉǻȓȎ-

ȏȓȐȀ, Ȏ ȖȐțȌȎȑ ȀȊȊȆȊȄȏǾȃȐȀȒȆȑ ȋȄȓȀȍȜ ȓȆȑ ȃǼȒȋȆȑ 

ȕȘȓțȑ ȉȀȈ ȓȎȔ ȒǽȋȀȓȎȑ ȁȀȐȔȓȈȉȝȌ ȉȔȋǻȓȘȌ ȀȔȍǻ-

ȌȄȓȀȈ. ǚȖȎȔȌ ȉȔȊȈȌȃȐȈȉț ȒȖǽȋȀ ȋȄ ȃȈǻȋȄȓȐȎ 35 cm 

ȉȀȈ ȏǻȖȎȑ 20 cm  (The VIRGO Collaboration, 2012). 

ǳȀ ȉǻȓȎȏȓȐȀ ȒȓȎ ȓǼȊȎȑ ȓȘȌ ȃȜȎ ȒȘȊǽȌȘȌ ȀȌȀ-

ȉȊȎȜȌ ȒȖȄȃțȌ țȊȎ ȓȎ ȕȘȑ ȏȎȔ ȏȐȎǼȐȖȄȓȀȈ Ȁȏț ȓȎ 

ȊǼȈȅȄȐ. 

 
ǰȝȑ ȊȄȈȓȎȔȐȂȄǾ;  

ǳȀ ȁȀȐȔȓȈȉǻ ȉȜȋȀȓȀ ȓȀȍȈȃȄȜȎȔȌ ȒȓȎ ȖȘȐțȖȐȎȌȎ, 

ȏȀȐȀȋȎȐȕȝȌȎȌȓǻȑ ȓȎȌ ȉȀȈ ȏȀȐǻȂȎȌȓȀȑ ȋȈȉȐȎȒȉȎ-

ȏȈȉȎȜȑ çȒȄȈȒȋȎȜȑ ȒȓȎ ȖȘȐțȖȐȎȌȎè. ǚȓȒȈ, ȒȄ ȀȔȓțȌ 

ȓȎȌ ȄȊȀȕȐȝȑ ȃȈȀȒȓȐȄȁȊȘȋǼȌȎ ȖȘȐțȖȐȎȌȎ ȎȈ ȀȏȎ-

ȒȓǻȒȄȈȑ ȃȈȀȒȓǼȊȊȎȌȓȀȈ ȉȀȈ ȒȔȒȓǼȊȊȎȌȓȀȈ, ȀȌ ȉȀȈ ȄȊǻ-

ȖȈȒȓȀ. ǝȓȀȌ ǼȌȀ ȁȀȐȔȓȈȉț ȉȜȋȀ ȃȈǼȐȖȄȓȀȈ Ȁȏț ȓȎ VIR-

GO ȎȈ ȋǽȉȎȔȑ 3 km çȁȐȀȖǾȎȌȄȑè ȓȎȔ ȀȌȈȖȌȄȔȓǽ ȀȊ-

ȊǻȅȎȔȌ ȒȄ ȋǽȉȎȑ ȄȊȀȕȐȝȑ (ȉȀȓǻ ǼȌȀ ȃȈȒȄȉȀȓȎȋȋȔ-

ȐȈȎȒȓț ȓȎȔ ȃȈȒȄȉȀȓȎȋȋȔȐȈȎȒȓȎȜ ȓȎȔ ȋǼȓȐȎȔ) 

(VIRGO, 2016). ǡȑ ȖȘȐǾȒȎȔȋȄ ȓȆȌ țȊȆ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȒȄ 

ȕǻȒȄȈȑ: 

1. ǬǾȀ ȃǼȒȋȆ ȕȘȓțȑ Ȁȏț ȓȎ ȊǼȈȅȄȐ ȃȈǼȐȖȄȓȀȈ Ȁȏț 

ȓȎȌ ȃȈȀȖȘȐȈȒȓǽ ȃǼȒȋȆȑ Ȏ ȎȏȎǾȎȑ, țȏȘȑ ȊǼȄȈ ȉȀȈ ȓȎ 

ǾȃȈȎ ȓȎȔ ȓȎ țȌȎȋȀ, ȓȆ ȖȘȐǾȅȄȈ ȒȓȀ ȃȜȎ ȉȀȈ ȒȓǼȊȌȄȈ ȓȎ 

ȉǻȇȄ ȉȎȋȋǻȓȈ ȒȄ ǼȌȀȌ Ȁȏț ȓȎȔȑ ȃȜȎ ȒȘȊǽȌȄȑ ȋǽ-

ȉȎȔȑ 3 km. 

2. ǳȝȐȀ ǼȖȎȔȋȄ ȃȜȎ ȃǼȒȋȄȑ ȕȘȓțȑ ȏȎȔ ȓȀȍȈȃȄȜȎȔȌ 

ȉȀȓǻ ȋǽȉȎȑ ȓȘȌ ȃȜȎ ȒȘȊǽȌȘȌ ȒȓȎ ȓǼȊȎȑ ȓȘȌ ȎȏȎǾ-

ȘȌ ȇȀ ȒȔȌȀȌȓǽȒȎȔȌ Ȁȏț ǼȌȀ ȉǻȓȎȏȓȐȎ.  

3. ǳȎ ȉǻȇȄ ȉǻȓȎȏȓȐȎ ȀȌȀȉȊǻ ȓȆ ȃǼȒȋȆ ȏȎȔ ȏȐȎ-

ȒȏǾȏȓȄȈ ȏǻȌȘ ȓȎȔ ȉȀȈ ȓȆ ȒȓǼȊȌȄȈ ȏǾȒȘ ȒȓȎ ȃȈȀȖȘȐȈ-

Ȓȓǽ. 

4. ǝȓȀȌ ȎȈ ȃȜȎ ȃǼȒȋȄȑ ȒȔȌȀȌȓȆȇȎȜȌ, ȒȔȂȖȘȌȄȜȎ-

ȌȓȀȈ ȉȀȈ ȃȆȋȈȎȔȐȂȎȜȌ ǼȌȀ ȏȐțȓȔȏȎ ȒȔȋȁȎȊǽȑ. 

5. ǳǼȊȎȑ, Ȇ ȓȄȊȈȉǽ ȃǼȒȋȆ ȕȓǻȌȄȈ ȒȓȎ ȕȘȓȎȀȌȈȖȌȄȔȓǽ 

ǲȖǽȋȀ 2: ǤȈǻȂȐȀȋȋȀ ȏȎȔ ȃȄǾȖȌȄȈ ȓȆȌ ȓȐȎȖȈǻ ȄȌțȑ 

ȉȈȌȎȜȋȄȌȎȔ ȏȀȐȀȓȆȐȆȓǽ ȒȓȈȑ ȓǼȒȒȄȐȈȑ ȃȈȀȒȓǻȒȄȈȑ,  

ǲȖǽȋȀ 3: ǤȎȋȈȉǻ ȒȖǼȃȈȀ ȓȘȌ ȒȔȋȁȎȊțȋȄȓȐȘȌ LIGO ȋȄ ȋǾȀ 

ȀȌȀȏȀȐǻȒȓȀȒȆ ȄȌțȑ ȄȈȒȄȐȖțȋȄȌȎȔ ȁȀȐȔȓȈȉȎȜ ȉȜȋȀȓȎȑ 

ȀȉȐȈȁȝȑ ȏǻȌȘ Ȁȏț ȓȎȌ ȀȌȈȖȌȄȔȓǽ. 

ǲȖǽȋȀ 4: ǲȖȄȃȈǻȂȐȀȋȋȀ ȄȌțȑ ȓȔȏȈȉȎȜ ȒȔȋȁȎȊțȋȄȓȐȎȔ 

Michelson. To ȒȔȋȁȎȊțȋȄȓȐȎ Michelson ȒȖȄȃȈǻȒȓȆȉȄ  

Ȁȏț ȓȎȌ Albert Abraham Michelson. ǲȄ ȀȔȓț, ȋȈȀ ȃǼȒȋȆ 

ȕȘȓțȑ ȃȈȀȖȘȐǾȅȄȓȀȈ ȒȄ ȃȜȎ ȋȄ ȓȆ ȁȎǽȇȄȈȀ ȄȌțȑ 

ȃȈȀȖȘȐȈȒȓǽ ȃǼȒȋȆȑ, ǪȀȇȄȋǾȀ Ȁȏț ȀȔȓǼȑ ȓȈȑ ȄȏȈȋǼȐȎȔȑ 

ȃǼȒȋȄȑ ȀȌȀȉȊǻȓȀȈ ȒȄ ǼȌȀ ȉǻȓȎȏȓȐȎ ȉȀȈ ȍȀȌȀȂȔȐȌǻ ȒȓȆ 

ȇǼȒȆ ȄȉȉǾȌȆȒȆȑ.  
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Ȏ ȎȏȎǾȎȑ ȋȄȓȐǻ ȓȆ ȕȘȓȄȈȌțȓȆȓǻ ȓȆȑ. 

ǳȀ ȒȔȋȁȎȊțȋȄȓȐȀ ȓȎȔ LIGO ȄǾȌȀȈ ȕȓȈȀȂȋǼȌȀ ǼȓȒȈ 

ȝȒȓȄ ȀȌ ȓȎ ȋǽȉȎȑ ȓȘȌ çȁȐȀȖȈțȌȘȌè ȃȄȌ ȋȄȓȀȁȊȆȇȄǾ, 

țȓȀȌ ȎȈ ȃȜȎ ȃǼȒȋȄȑ ȒȔȂȖȘȌȄȔȓȎȜȌ ȓȀ ȋǽȉȆ ȉȜȋȀȓțȑ 

ȓȎȔȑ ȇȀ ȄǾȌȀȈ ȓǼȓȎȈȀ ȝȒȓȄ ȌȀ ȀȊȊȆȊȎȀȉȔȐȘȇȎȜȌ, ȋȄ 

ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ ȌȀ ȋȆȌ ȕȓǻȒȄȈ ȓȄȊȈȉǽ ȉȀȈ ȄȌȈȀǾȀ ȃǼȒȋȆ 

ȒȓȎ ȕȘȓȎȀȌȈȖȌȄȔȓǽ.  ǡȔȓț ȒȆȋȀǾȌȄȈ țȓȈ țȓȀȌ ǼȌȀ ȁȀ-

ȐȔȓȈȉț ȉȜȋȀ ȃȈǼȊȇȄȈ Ȁȏț ȓȎȌ ȀȌȈȖȌȄȔȓǽ ȉȀȈ ȓȀ ȋǽȉȆ 

ȓȘȌ ȃȜȎ ȁȐȀȖȈțȌȘȌ ȋȄȓȀȁȊȆȇȎȜȌ, ǼȒȓȘ ȉȀȈ ȄȊȀ-

ȕȐǻ, ȇȀ ȕȓǻȒȄȈ ȃǼȒȋȆ ȕȘȓțȑ ȒȓȎȌ ȕȘȓȎȀȌȈȖȌȄȔȓǽ.  

ǣȈȀ ȓȆȌ ȀȌǾȖȌȄȔȒȆ ȓȘȌ ȁȀȐȔȓȈȉȝȌ ȉȔȋǻȓȘȌ ȀȏȀȈȓȄǾ-

ȓȀȈ ȓȎ ȒȔȋȁȎȊțȋȄȓȐȎ ȌȀ ȄǾȌȀȈ ȀȐȉȄȓǻ ȄȔȀǾȒȇȆȓȎ. ǣȈȀ 

ȀȔȓțȌ ȓȎ ȊțȂȎ ȓȎ ȒȔȋȁȎȊțȋȄȓȐȎ ȄǾȌȀȈ ȖȓȈȒȋǼȌȎ ȒȄ 

ȀȏȎȋȎȌȘȋǼȌȆ ȏȄȐȈȎȖǽ, ȄǾȌȀȈ ȏȐȎȒȓȀȓȄȔȋǼȌȎ Ȁȏț 

ȓȎȔȑ ȒȄȈȒȋȎȜȑ ȉȀȈ ȏȄȐȈȊȀȋȁǻȌȄȈ ȋȆȖȀȌǽȋȀȓȀ ȄȈȃȈȉǻ 

ȉȀȓȀȒȉȄȔȀȒȋǼȌȀ ȝȒȓȄ ȌȀ ȏȀȐǻȂȎȔȌ ȓȀ ȉȀȊȜȓȄȐȀ 

ȃȔȌȀȓǻ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ (ȔȏȄȐȒȓȀȇȄȐǻ ȊǼȈȅȄȐ, ȉǻȓȎ-

ȏȓȐȀ ȔȗȆȊǽȑ ȀȌȀȉȊȀȒȓȈȉțȓȆȓȀȑ). 

ǣȈȀ ȌȀ ȀȏȎȕȄȔȖȇȎȜȌ ȗȄȔȃǽ ȀȏȎȓȄȊǼȒȋȀȓȀ ȊțȂȘ 

ȒȄȈȒȋȈȉȝȌ ȃȎȌǽȒȄȘȌ ȒȓȆ ȂȜȐȘ ȏȄȐȈȎȖǽ, ȉǻȇȄ ȎȏȓȈ-

ȉț ȒȓȎȈȖȄǾȎ ȓȆȑ ȁǻȒȆȑ ȄǾȌȀȈ ȀȏȎȋȎȌȘȋǼȌȎ  Ȁȏț ǼȌȀ 

ȏȎȊȜ ȏȄȐǾȏȊȎȉȎ ȒȜȒȓȆȋȀ ȒȜȌȇȄȓȘȌ ȄȉȉȐȄȋȝȌ 

ȜȗȎȔȑ 10 m (ǲȖǽȋȀ 5). 

ǧ ȜȏȀȐȍȆ ȔȏȎȊȄȈȏțȋȄȌȘȌ ȀȄȐǾȘȌ ȇȀ ȏȐȎȍȄȌȎȜȒȄ 

ȉȀȈ ȀȔȓǽ ȒȕǻȊȋȀȓȀ ȒȓȈȑ ȏȀȐȀȓȆȐǽȒȄȈȑ. ǣȈȀ ȓȎȌ Ȋț-

ȂȎ ȀȔȓț Ȇ ȃǼȒȋȆ ȊǼȈȅȄȐ ȃȈȀȃǾȃȄȓȀȈ ȋǼȒȀ ȒȄ ȒȘȊǽȌȄȑ 

ȉȄȌȎȜ. 

 

ǡȌȈȖȌȄȜȒȄȈȑ ȁȀȐȔȓȈȉȝȌ ȉȔȋǻȓȘȌ 

ǳȎ ȏȐȝȓȎ ȁȀȐȔȓȈȉț ȉȜȋȀ, ȋȄ ȓȆȌ ȉȘȃȈȉǽ ȎȌȎȋȀȒǾȀ 

GW150914, ȀȌȈȖȌȄȜȇȆȉȄ ȒȓȈȑ 14 ǲȄȏȓȄȋȁȐǾȎȔ 2015 

ȉȀȈ ȄǾȖȄ ȃȈǻȐȉȄȈȀ 0.2 s ȏȄȐǾȏȎȔ. ǰȐȎǽȊȇȄ Ȁȏț ȃȜȎ 

ȋȄȊȀȌǼȑ ȎȏǼȑ ȏȎȔ ȒȔȂȖȘȌȄȜȓȆȉȀȌ ȒȄ ȀȏțȒȓȀȒȆ 

ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȆ Ȁȏț ǼȌȀ ȃȈȒȄȉȀȓȎȋȋȜȐȈȎ ǼȓȆ ȕȘȓțȑ ȋȀ-

ȉȐȈǻ Ȁȏț ȓȆ ǣȆ. ǳȎ ȋǼȂȈȒȓȎ ȏȊǻȓȎȑ ȓȘȌ ȉȔȋǻȓȘȌ 

ȏȎȔ ȏȀȐȀȓȆȐǽȇȆȉȀȌ ǼȕȓȀȌȄ ȓȀ 10-21 m. ǡȔȓț ȒȆ-

ȋȀǾȌȄȈ țȓȈ Ȇ ȋǼȂȈȒȓȆ ȋȄȓȀȁȎȊǽ ȏȎȔ ȏȐȎȉǻȊȄȒȄ ȓȎ ȁȀ-

ȐȔȓȈȉț ȉȜȋȀ ȒȓȎ ȋǽȉȎȑ ȓȘȌ ȁȐȀȖȈțȌȘȌ ȓȘȌ ȀȌȈȖȌȄȔ-

ȓȝȌ ǽȓȀȌ ȋȈȉȐțȓȄȐȆ Ȁȏț ȓȆ ȃȈǻȋȄȓȐȎ ȓȎȔ ȏȔȐǽȌȀ 

ȄȌțȑ ȀȓțȋȎȔ (VIRGO, 2016). 

ǳȎ ȃȄȜȓȄȐȎ ȂȄȂȎȌțȑ (GW151226):  ǲȓȈȑ 26 ǤȄȉȄȋȁȐǾ-

ȎȔ 2015 ȎȈ ȄȏȈȒȓǽȋȎȌȄȑ ȒȓȎȔȑ ȀȌȈȖȌȄȔȓǼȑ VIRGO ȉȀȈ 

LIGO ǼȊȀȁȀȌ ȂȈȀ ȃȄȜȓȄȐȆ 

ȕȎȐǻ ȒǽȋȀ ȁȀȐȔȓȈȉȝȌ 

ȉȔȋǻȓȘȌ. ǰȐȎǽȐȇȄ ȉȀȈ 

ȀȔȓț Ȁȏț ȓȆ ȒȔȂȖȝȌȄȔȒȆ 

ȃȜȎ (ȋȈȉȐțȓȄȐȎȔ ȋȄȂǼ-

ȇȎȔȑ Ȁȏõ țȓȈ ȓȆȌ ȏȐȝȓȆ 

ȕȎȐǻ) ȋȄȊȀȌȝȌ ȎȏȝȌ. 

ǡȔȓț ȒȆȋȀǾȌȄȈ țȓȈ ȉȀȓǻ ȓȆ 

ȒȔȂȖȝȌȄȔȒȆ (Ȇ ȎȏȎǾȀ 

ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ȒȄ 

ȀȏțȒȓȀȒȆ 1.4 ȃȈȒȄȉȀȓȎȋ-

ȋȔȐǾȘȌ ȄȓȝȌ ȋȀȉȐȈǻ Ȁȏț 

ȓȆ ǣȆ) ȋǾȀ ȋǻȅȀ ȏȄȐǾȏȎȔ 

țȒȆ ȀȔȓǽ ȓȎȔ ǛȊȈȎȔ ȋȄȓȀ-

ȓȐǻȏȆȉȄ ȒȄ ȁȀȐȔȓȈȉǻ ȉȜ-

ȋȀȓȀ (VIRGO, 2016). 

ǪȀȈ ǻȊȊȆ ȋǾȀ ȋǼȓȐȆȒȆ 

ȊțȂȘ ȒȔȂȖȝȌȄȔȒȆȑ ȋȄ-

Ȋ Ȁ Ȍ ȝ Ȍ  Ȏ ȏ ȝ Ȍ 

(GW170608) : Ȇ ȀȌȀȉǻȊȔ-

ȗȆ ȀȔȓǽ ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈǽ-

ȇȆȉȄ ȒȓȈȑ 8 ǩȎȔȌǾȎȔ 2017 

ȉȀȈ ȄǾȖȄ Șȑ ȏȆȂǽ ȓȆ ȒȔȂ-

ȖȝȌȄȔȒȆ ȃȜȎ (ȒȖȄȓȈȉǻ 

ȋȈȉȐȝȌ) ȋȄȊȀȌȝȌ ȎȏȝȌ, 

7 ȉȀȈ 12 ȆȊȈȀȉȝȌ ȋȀȅȝȌ, 

ȒȄ ȀȏțȒȓȀȒȆ ȏȄȐǾȏȎȔ 

ȖȈȊǾȘȌ ȄȉȀȓȎȋȋȔȐǾȘȌ Ȅ-

ȓȝȌ ȕȘȓțȑ ȋȀȉȐȈǻ Ȁȏț 

ȓȆ ǣȆ. 

ǥȌȓȎȏȈȒȋțȑ ȁȀȐȔȓȈȉȝȌ 

ȉȔȋǻȓȘȌ ȏȎȔ ȏȐȎǽȊȇȀȌ Ȁȏț ȓȆ ȒȔȂȖȝȌȄȔȒȆ ȀȒȓǼ-

ȐȘȌ ȌȄȓȐȎȌǾȘȌ (GW170817): ǳȆȌ 17Ȇ ǡȔȂȎȜȒȓȎȔ 

2017 ȎȈ ȄȏȈȒȓǽȋȎȌȄȑ ȀȌǾȖȌȄȔȒȀȌ ȁȀȐȔȓȈȉǻ ȉȜȋȀȓȀ 

Ȁȏț ȓȆ ȒȔȂȖȝȌȄȔȒȆ ȃȜȎ ȀȒȓǼȐȘȌ ȌȄȓȐȎȌǾȘȌ. ǳȎ 

ȒǽȋȀ ȃȈǽȐȉȆȒȄ 140 ȃȄȔȓȄȐțȊȄȏȓȀ. ǬȄ ȀȔȓțȌ ȓȎȌ 

ȓȐțȏȎ ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈǽȇȆȉȄ Ȇ ȏȐȝȓȆ ȀȌǾȖȌȄȔȒȆ ȄȌțȑ 

ȉȎȒȋȈȉȎȜ ȂȄȂȎȌțȓȎȑ ȓțȒȎ ȋȄ ȓȆȌ ȀȌǾȖȌȄȔȒȆ ȁȀȐȔȓȈ-

ȉȝȌ ȉȔȋǻȓȘȌ, țȒȎ ȉȀȈ ȏȀȐȀȓȆȐȆȒȈȀȉǻ. ǰȀȐȀȓȆ-

ȐȎȜȋȄ țȓȈ ȒȄ ȀȔȓǽȌ ȓȆȌ ȏȐȎȒȏǻȇȄȈȀ ȒȔȌǼȁȀȊȀȌ ȓț-

ȒȎ ȎȈ ȀȌȈȖȌȄȔȓǼȑ ȁȀȐȔȓȈȉȝȌ ȉȔȋǻȓȘȌ LIGO ȉȀȈ VIR-

GO, țȒȎ ȉȀȈ ȎȈ ȃȎȐȔȕțȐȎȈ Fermi ȉȀȈ INTEGRAL 

ǲȖǽȋȀ 5: ǤȈǻȓȀȍȆ 

ȉȀȓțȏȓȐȘȌ ȒȓȎ VIRGO.  

ǲȖǽȋȀ 6: ǳȀ ȃȜȎ ȒǽȋȀȓȀ 

ȏȎȔ ȀȌȈȖȌȄȜȓȆȉȀȌ Ȁȏț 

ȓȎȔȑ LIGO.  ǥȏǻȌȘ 

ȀȐȈȒȓȄȐǻ ȀȌȀȏȀȐǾȒȓȀȓȀȈ 

ȓȎ ȒǽȋȀ țȏȘȑ ȓȎ ǼȊȀȁȄ Ȏ 

ȀȌȈȖȌȄȔȓǽȑ ȒȓȎ Hanford 

ȄȌȝ ȄȏǻȌȘ ȃȄȍȈǻ ȕȀǾȌȄȓȀȈ 

țȏȘȑ ȓȎ ǼȊȀȁȀȌ ȒȓȎ 

Livingston. ǪǻȓȘ ȁȊǼȏȎȔȋȄ 

ȓȎ ȒǽȋȀ țȏȘȑ ȏȐȎȉȜȏȓȄȈ 

Ȁȏț ǼȌȀ ȋȎȌȓǼȊȎ ȃȔȀȃȈȉǽȑ 

ȒȔȂȖȝȌȄȔȒȆȑ ȋȄȊȀȌȝȌ 

ȎȏȝȌ. 

14  ǵǡǩǭǯǬǥǭǯǭ Å ǰǥǱǩǯǤǯǲ Ǥǖ Å ǳǥǴǶǯǲ 30  Å ǩǯǴǭǩǯǲ 2019 



¶ ǧ ȓȄȖȌȎȊȎȂǾȀ ȏȎȔ ȄȕȄȔȐǼȇȆȉȄ ȂȈȀ ȓȆ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ 

ȓȘȌ ȒȘȊǽȌȘȌ ȉȄȌȎȜ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȁȎȆȇǽȒȄȈ ȒȓȆȌ 

ȉȀȊȜȓȄȐȆ ȀȏȎȋțȌȘȒȆ ȄȜȕȊȄȉȓȘȌ ȋȆȖȀȌȆȋǻȓȘȌ, 

ȄȐȂȀȒȓȆȐǾȘȌ ȉȀȈ ȎȏȎȈȎȔȃǽȏȎȓȄ ǻȊȊȎȔ ȋǼȐȎȔȑ 

ȏȎȔ ȄȏȆȐȄǻȅȄȓȀȈ Ȁȏț ǽ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȄȏȆȐȄǻȒȄȈ ȀȐ-

ȌȆȓȈȉǻ ȓȎ ȏȄȐȈȁǻȊȊȎȌ. 

ǬǾȀ ȀȏțȃȄȈȍȆ ȓȆȑ ȉȀȇȆȋȄȐȈȌǽȑ ȄȕȀȐȋȎȂǽȑ ȋǾȀȑ 

ȀȌȀȉǻȊȔȗȆȑ, țȓȀȌ ȉȀȌȄǾȑ ȃȄ ȇȀ ȕȀȌȓȀȅțȓȀȌ țȓȈ ȇȀ 

ȋȏȎȐȎȜȒȄ ȌȀ ȄȕȀȐȋȎȒȓȄǾ ȓȆȌ ȉȀȇȆȋȄȐȈȌțȓȆȓȀ, Ȁ-

ȏȎȓȄȊȄǾ Ȇ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȓȎȔ GPS ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȆ ǣȄȌȈȉǽ ȇȄ-

ȘȐǾȀ ȓȆȑ ȒȖȄȓȈȉțȓȆȓȀȑ ȓȎȔ Einstein. ǣȈȀ ȓȆȌ ȀȌǻȊȔȒȆ 

ȉȀȈ ȓȆȌ ȄȏȄȍȄȐȂȀȒǾȀ ȓȘȌ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ ǼȂȈȌȀȌ ȉȀȈȌȎȓȎ-

ȋǾȄȑ ȒȓȎȌ ȉȊǻȃȎ ȏȎȔ ȎȌȎȋǻȅȄȓȀȈ çdata scienceè. 

 
ǰȆȂǼȑ 
 

¶ LIGO Caltech,  

 www.ligo.caltech.edu/page/what -are -gw  

 www.ligo.caltech.edu/page/what -is-interferometer  

¶ VIRGO, 

 www.virgo -gw.eu/  

 public.virgo -gw.eu/the -ego -consortium/  

 public.virgo -gw.eu/virgo -in-a -nutshell/  

 public.virgo -gw.eu/gw150914_en/  

 public.virgo -gw.eu/the -gw151226 -event/  

 publ ic .v i rgo -gw.eu /gw170608 - l igo -and -v i rgo -

announce -the -detection -of -a -black -hole -binary -

merger -from -june -8-2017/  

 public.virgo -gw.eu/what -are -gravitational -waves/  

¶ European Gravitational Observatory,  

 http://www.ego -gw.it/public/virgo/virgo.aspx  

¶ F. Bondu et al., The VIRGO injection system. Class. 

Quantum Grav. 19, 1829 (2002).  

¶ F. Bondu et al., Opt. Lett. 21, 582 (1996).  

¶ J. V. Narlikar, The lighter side of gravity, W. H. Freeman 

and Co, New York, (1982).   

¶ F. Shu, ǡȒȓȐȎȕȔȒȈȉǽ: ǤȎȋǽ ȉȀȈ ȄȍǼȊȈȍȆ ȓȎȔ ǲȜȋȏȀȌȓȎȑ, 

ȓțȋȎȑ 1, ǧȐǻȉȊȄȈȎ: ǰȀȌȄȏȈȒȓȆȋȈȀȉǼȑ ǥȉȃțȒȄȈȑ ǪȐǽȓȆȑ 

(1991). 

¶ The VIRGO Collaboration, Advanced Technical De-

sign Report (2012 ).   

 www.nikhef.nl/pub/departments/mt/projects/virgo/ge

neral/pub/TDR/AdV_TDR.pdf  

¶ ǪȀȊȎȂȄȐǻ, Ǣ. (23/9/2018). ǳȀ ǢȀȐȔȓȈȉǻ ȉȜȋȀȓȀ ȓȎȔ ǡșȌ-

ȒȓǻȈȌ. 

¶ Symmetry Magazine, www.symmetrymagazine.org/  

¶ Gravity Probe B - Testing Einstein's Universe, Stanford 

University, einstein.stanford.edu/  

(ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȀȌǾȖȌȄȔȒȆȑ ȀȉȓȈȌȝȌ Ȃ) ȉȀȈ ȓȀ ȎȏȓȈȉǻ Ȓǽ-

ȋȀȓȀ (the Swope discovery image) ȏȎȔ ȏȀȐȀȓȆȐǽ-

ȇȆȉȀȌ Ȁȏț ȓȎ ȏȀȐȎȃȈȉț ȂȄȂȎȌțȑ ȏȎȔ ȓȀ ȃȆȋȈȎȜȐ-

ȂȆȒȄ. ǲȔȋȏȄȐȀǾȌȎȔȋȄ țȓȈ Ȇ ȒȔȂȖȝȌȄȔȒȆ ȓȘȌ ȀȒȓǼ-

ȐȘȌ ǼȂȈȌȄ ȒȓȎȌ ȂȀȊȀȍǾȀ çNGC4993è. ǬǻȊȈȒȓȀ, ȊțȂȘ 

ȓȎȔ ȒȔȌȃȔȀȒȋȎȜ ȁȀȐȔȓȈȉȝȌ ȉȔȋǻȓȘȌ ȉȀȈ ȀȉȓȈȌȝȌ Ȃ, 

ȓȀȔȓȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ȋǾȀ ȋȎȐȕȎȊȎȂȈȉǽ ȉȀȓȆȂȎȐǾȀ ȃȄȃȎȋǼ-

ȌȘȌ ȏȎȔ ȏȐȎǼȉȔȗȀȌ ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȀȌǾȖȌȄȔȒȆȑ ȀȉȓȈȌȝȌ 

Ȃ, Șȑ ȒǽȋȀȓȀ ȏȎȔ ȄȉȏǼȋȏȎȌȓȀȈ Ȁȏț ȓȆ ȒȔȂȖȝȌȄȔȒȆ 

ȀȒȓǼȐȘȌ ȌȄȓȐȎȌǾȘȌ. 

ǯȈ ȀȌȈȖȌȄȔȓǼȑ VIRGO ȉȀȈ LIGO ȒȓȀȋǻȓȆȒȀȌ ȌȀ 

ȒȔȊȊǼȂȎȔȌ ȃȄȃȎȋǼȌȀ ȓȆȌ 25Ȇ ǡȔȂȎȜȒȓȎȔ 2017. ǧ 

ȓȐǾȓȆ ȏȄȐǾȎȃȎȑ ȒȔȊȊȎȂǽȑ ȃȄȃȎȋǼȌȘȌ (ǯ3) ȍȄȉǾȌȆȒȄ 

ȒȓȈȑ ȀȐȖǼȑ ȓȎȔ 2019.  

 

ǬȄȊȊȎȌȓȈȉǼȑ ȏȐȎȎȏȓȈȉǼȑ 

ǝȓȀȌ ȖȀȐȓȎȂȐȀȕȎȜȋȄ ȓȈȑ ȏȐȎȎȏȓȈȉǼȑ ȋǾȀȑ ȀȌȀȉǻ-

ȊȔȗȆȑ, ȄǾȌȀȈ ȄȜȊȎȂȎ ȌȀ ȖȘȐǾȒȎȔȋȄ ȓȈȑ ȒȉǼȗȄȈȑ ȋȀȑ 

ȒȄ ǻȋȄȒȀ ȒȔȋȏȄȐǻȒȋȀȓȀ ȉȀȈ ȒȖǼȃȈȀ (ȏȎȔ ȏȐȎȉȜ-

ȏȓȎȔȌ ȉȀȓȄȔȇȄǾȀȌ Ȁȏț ȓȆȌ ȀȌȀȉǻȊȔȗȆ) ȉȀȈ ǼȋȋȄȒȄȑ 

ȄȕȀȐȋȎȂǼȑ (ȋȄ ȁǻȒȆ ȓȆȌ ȓȄȖȌȎȊȎȂǾȀ ȏȎȔ ȀȌȀȏȓȜ-

ȖȇȆȉȄ ȂȈȀ ȓȈȑ ȀȌǻȂȉȄȑ ȓȎȔ ȏȄȈȐǻȋȀȓȎȑ). 

ǘȋȄȒȀ: 

¶ ǥȋȏȊȎȔȓȈȒȋțȑ ȓȆȑ ȂȌȝȒȆȑ: ǬǼȖȐȈ ȓȝȐȀ Ȇ ȏȀȐȀȓȆ-

ȐȆȒȈȀȉǽ ȀȒȓȐȎȌȎȋǾȀ ȁȀȒȈȅțȓȀȌ ȒȓȎ ȆȊȄȉȓȐȎȋȀ-

ȂȌȆȓȈȉț ȕǻȒȋȀ (ȎȏȓȈȉț, ȀȉȓǾȌȄȑ Ȃ, ȀȉȓǾȌȄȑ Ȗ, ȐȀȃȈȎ-

ȉȜȋȀȓȀ, ȋȈȉȐȎȉȜȋȀȓȀ, ȔȏǼȐȔȇȐȎ). ǳȀ ȁȀȐȔȓȈȉǻ 

ȉȜȋȀȓȀ, Ȅȉȓțȑ Ȁȏț ȓȆ ȕȔȒȈȉǽ ȓȎȔȑ ȒȆȋȀȒǾȀ, ȄǾȌȀȈ 

ǼȌȀȑ ȄȌȓȄȊȝȑ ȉȀȈȌȎȜȐȂȈȎȑ ȓȐțȏȎȑ ȋȄȊǼȓȆȑ ȓȎȔ 

ȒȜȋȏȀȌȓȎȑ.  

¶ ǬȄȊǼȓȆ ȓȎȔ ȖȘȐȎȖȐțȌȎȔ: ǯ ȖȘȐțȖȐȎȌȎȑ ȄǾȌȀȈ 

ǼȌȀȑ țȐȎȑ ȏȎȔ ȃȄȌ ȄǾȌȀȈ ȄȜȉȎȊȀ ȉȀȓȀȌȎȆȓțȑ. ǡ-

ȕȎȜ ȓȀ ȁȀȐȔȓȈȉǻ ȉȜȋȀȓȀ ȓȎȌ ȄȏȆȐȄǻȅȎȔȌ ǻȋȄȒȀ, 

ǾȒȘȑ ȋȏȎȐȎȜȋȄ ȌȀ ȋȄȊȄȓǽȒȎȔȋȄ ȉȀȊȜȓȄȐȀ ȓȆȌ ȕȜ-

ȒȆ ȓȎȔ ȉȀȈ ǾȒȘȑ ȀȌȀȉȀȊȜȗȎȔȋȄ ȉǻȏȎȈȄȑ ȈȃȈțȓȆȓǼȑ 

ȓȎȔ. 

¶ ǥȌǼȐȂȄȈȀ: ǪȀȓǻ ȓȆȌ ȄȉȏȎȋȏǽ ȁȀȐȔȓȈȉȝȌ ȉȔȋǻȓȘȌ 

ȄȉȏǼȋȏȄȓȀȈ ǼȌȀ ȋȄȂǻȊȎ ȏȎȒț ȄȌǼȐȂȄȈȀȑ ȓȎ ȎȏȎǾȎ 

ȓȀȍȈȃȄȜȄȈ ȋȀȅǾ ȓȎȔȑ ȋȄ ȓȆȌ ȓȀȖȜȓȆȓȀ ȓȎȔ ȕȘȓțȑ. ǤȄȌ 

ȄǾȌȀȈ țȋȘȑ ȎȜȓȄ ȃȈȀȐȉǼȑ, ȎȜȓȄ ȓȀȉȓȈȉț ȉȀȈ ȃȄȌ ȋȏȎ-

Ȑȝ ȌȀ ȕȀȌȓȀȒȓȝ ȀȌ ȉȀȈ ȏȝȑ ȇȀ ȋȏȎȐȎȜȒȄ ȌȀ 

ȀȍȈȎȏȎȈȆȇȄǾ 

¶ ǣȄȌȈȉǻ, ȃȄȌ ȋȏȎȐȎȜȋȄ ȌȀ ȍǼȐȎȔȋȄ Ȁȏț ȓȝȐȀ ȏȝȑ 

ȇȀ ȋȏȎȐȎȜȒȀȋȄ ȌȀ ȀȍȈȎȏȎȈǽȒȎȔȋȄ ȓȆ ȌǼȀ ȂȌȝȒȆ 

ȏȎȔ ȀȏȎȉȓǽȒȀȋȄ.  

 

ǚȋȋȄȒȀ: 

¶ ǣȈȀ ȓȆȌ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽ ȓȘȌ ȀȌȈȖȌȄȔȓȝȌ, ȀȌȀȏȓȜȖȇȆȉȀȌ 

ȌǼȄȑ ȓȄȖȌȎȊȎȂǾȄȑ ȔȊȈȉȝȌ ȄȌȝ ȏȀȐǻȊȊȆȊȀ, ȄȋȏȊȎȔ-

ȓǾȒȓȆȉȄ Ȏ ȉȊǻȃȎȑ ȓȆȑ ȆȊȄȉȓȐȎȌȈȉǽȑ ȋȄ ȌǼȀ ȒȓȎȈȖȄǾȀ. 

ǝȊȀ ȀȔȓǻ ȋȏȎȐȎȜȌ ȋȄ ȋȄȐȈȉǼȑ ȃȈȀȋȎȐȕȝȒȄȈȑ ȌȀ 

ȀȌȀȖȇȎȜȌ ȒȓȆȌ ȉȀȇȆȋȄȐȈȌțȓȆȓȀ, țȏȘȑ ǼȂȈȌȄ ȂȈȀ 

ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȋȄ ȓȎ CERN.  

¶ ǧ ȀȌǻȏȓȔȍȆ ȓȎȔ ȊǼȈȅȄȐ ȏȎȔ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾȓȀȈ ȒȓȎ 

ȒȔȋȁȎȊțȋȄȓȐȎ, ȄǾȌȀȈ ȄȔȌțȆȓȎ țȓȈ ȇȀ ȁȎȆȇǽȒȄȈ 

ȒȓȆȌ ȏȐțȎȃȎ ȓȘȌ ȉȊǻȃȘȌ ȒȓȎȔȑ ȎȏȎǾȎȔȑ ȄȌȓȎȏǾ-

ȅȄȓȀȈ ȀȔȓț ȓȎ ȄȐȂȀȊȄǾȎ (ȈȀȓȐȈȉǽ, ȀȒȓȐȎȌȎȋǾȀé) 

¶ ǯȈ ȉȀȈȌȎȓȎȋǾȄȑ ȏȎȔ ǼȂȈȌȀȌ ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȉȀȓȀȒȉȄȔǽ ȓȘȌ 

ȀȌȈȖȌȄȔȓȝȌ ȇȀ ȋȏȎȐȎȜȒȀȌ ȌȀ ȕǼȐȎȔȌ Șȑ ȀȏȎȓǼ-

ȊȄȒȋȀ ȉȀȊȜȓȄȐȀ ȓȆȊȄȒȉțȏȈȀ ȉȀȈ ȄȔȉȐȈȌǼȒȓȄȐȆ ȄȈȉț-

ȌȀ ȒȓȈȑ ȕȘȓȎȂȐȀȕȈȉǼȑ ȋȆȖȀȌǼȑ (DSLR)  

ǲȖǽȋȀ 7: ǲȔȂȉȄȉȐȈȋȄȌȎȏȎǾȆȒȆ ȓȆȑ ȏȄȐȈȎȖǽȑ ȏȐȎǼȊȄȔȒȆȑ 

ȓȎȔ ȒǽȋȀȓȎȑ ȁȀȐȔȓȈȉȝȌ ȉȔȋǻȓȘȌ. 
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ǬȀȐǾȀ ǪȐȈȉǼȊȆ 
ǵȎȈȓǽȓȐȈȀ  

ǳȋǽȋȀȓȎȑ ǵȔȒȈȉǽȑ 

ʄʆɾʔɾʅɶʆɿɸ 

Kip Thorne  
ȄȌȓȔȏȝȒȄȈȑ Ȁȏț ȋȈȀ ȋȎȌȀȃȈȉǽ  
ȄȏȈȒȓȆȋȎȌȈȉǽ ȏȐȎȒȘȏȈȉțȓȆȓȀ 

ǐ 
ǱǬ ǭǨǞǜǰǦǬ ǱǤǯ ǱǢǨǢǱǛǯ ǞǪǞǠǹǮǢǲǰǛǯ ǱǬǲ ǰǢ 

ǢǭǜǱǦǩǬ ǡǦǡǙǧǱǬǮǞ ǱǬǲ ǑǩǛǩǞǱǬǯ ǓǲǰǦǧǛǯ ǱǬǲ 

ƿǎǆ, ǚǴǬǲǩǢ ǱǤǪ ǢǲǧǞǦǮǜǞ ǧǞǦ ǱǤ ǩǢǠǙǨǤ ǱǦǩǛ 

ǪǞ ǳǦǨǬǫǢǪǛǰǬǲǩǢ ǰǱǬ ǭǢǮǦǬǡǦǧǹ ǩǞǯ ǱǬǪ ǬǩǹǱǦǩǬ ǧǞ-

ǥǤǠǤǱǛ ǰǱǤǪ ƸǡǮǞ Feynman ǆǢǶǮǤǱǦǧǛǯ ǓǲǰǦǧǛǯ ǱǬǲ 

ǑǢǴǪǬǨǬǠǦǧǬǺ ǇǪǰǱǦǱǬǺǱǬǲ ǱǤǯ ǈǞǨǦǳǹǮǪǦǞǯ (Caltech) 

ǧ. Kip Thorne.   

ǑǤǪ ǎǞǮǞǰǧǢǲǛ 24 ǊǞƾǬǲ ǢǜǴǞǩǢ ǹǨǬǦ ǱǤ ǩǬǪǞǡǦǧǛ 

ǢǲǧǞǦǮǜǞ ǪǞ ǭǞǮǞǧǬǨǬǲǥǛǰǬǲǩǢ ǡǺǬ ǢǫǚǴǬǲǰǢǯ ǬǩǦǨǜǢǯ 

ǱǬǲ ǥǢǶǮǤǱǦǧǬǺ ǳǲǰǦǧǬǺ Kip Thorne. ǅ ǭǮǻǱǤ ǬǩǦǨǜǞ 

ǭǮǞǠǩǞǱǬǭǬǦǛǥǤǧǢ ǰǱǞ ǭǨǞǜǰǦǞ ǱǤǯ ǞǪǞǠǹǮǢǲǰǛǯ ǱǬǲ 

ǰǢ ǢǭǜǱǦǩǬ ǡǦǡǙǧǱǬǮǞ ǱǬǲ ƿǮǦǰǱǬǱǢǨǢǜǬǲ ǎǞǪǢǭǦǰǱǤǩǜǬǲ 

ǆǢǰǰǞǨǬǪǜǧǤǯ ǠǦǞ ǱǤ ǰǲǪǬǨǦǧǛ ǭǮǬǰǳǬǮǙ ǱǬǲ ǰǱǤǪ 

ǚǮǢǲǪǞ  ǭǙǪǶ ǰǱǞ ǟǞǮǲǱǦǧǙ ǧǺǩǞǱǞ. ǎǞǮǢǲǮǚǥǤǰǞǪ, 

ǹǴǦ ǩǹǪǬ ǧǞǥǤǠǤǱǚǯ ǱǬǲ ǱǩǛǩǞǱǬǯ, ǞǨǨǙ ǧǞǦ ǭǬǨǨǬǜ 

ǳǬǦǱǤǱǚǯ ǬǦ ǬǭǬǜǬǦ ǭǢǮǜǩǢǪǞǪ ǩǢ ǞǪǲǭǬǩǬǪǤǰǜǞ ǱǤǪ 

ǭǮǬǰǚǨǢǲǰǤ ǱǬǲ ǧ. Kip Thorne. ƽǮǞ 2 ǩ.ǩ. ǫǢǧǜǪǤǰǢ Ǥ 

ǱǢǨǢǱǛ, ǩǢ ǱǬǪ ǱǦǩǻǩǢǪǬ ǧǞǥǤǠǤǱǛ ǪǞ ǭǮǬǰǚǮǴǢǱǞǦ ǩǞ-

ǣǜ ǩǢ ǱǬǪ ǭǮǹǢǡǮǬ ǧǞǦ ǱǬǲǯ ǡǦǢǲǥǲǪǱǚǯ ǱǶǪ ǱǬǩǚǶǪ ǱǬǲ 

ǱǩǛǩǞǱǬǯ ǓǲǰǦǧǛǯ, ǰǲǪǬǡǢǲǹǩǢǪǬǯ Ǟǭǹ ǱǤ ǰǺǣǲǠǹ ǱǬǲ, 

ǱǤǪ ǧ. Carolee Joyce Winstein, Ǥ ǬǭǬǜǞ ǢǜǪǞǦ ǧǞǥǤǠǛ-

ǱǮǦǞ ǰǱǬ ǱǩǛǩǞ ǧǦǪǤǰǦǬǨǬǠǜǞǯ ǧǞǦ ǳǲǰǦǧǬǥǢǮǞǭǢǜǞǯ 

ǱǬǲ ǎǞǪǢǭǦǰǱǤǩǜǬǲ ǱǤǯ ǋǹǱǦǞǯ ǈǞǨǦǳǹǮǪǦǞǯ (USC) ǩǢ 

ǭǨǬǺǰǦǞ ǢǮǢǲǪǤǱǦǧǛ ǡǮǞǰǱǤǮǦǹǱǤǱǞ. ǎǞǮǞǱǤǮǻǪǱǞǯ 

ǧǞǪǢǜǯ ǱǬǪ Kip Thorne ǧǞǥǻǯ ǟǙǡǦǣǢ ǭǮǬǯ ǰǱǦǯ ǥǚǰǢǦǯ 

ǱǶǪ ǢǭǦǰǛǩǶǪ, ǩǭǬǮǬǺǰǢ ǪǞ ǡǦǞǧǮǜǪǢǦ ǹǱǦ, ǭǞǮǙ ǱǞ 79 

ǴǮǹǪǦǞ ǱǬǲ, ǱǞ ǬǭǬǜǞ ǢǜǪǞǦ ǢǩǳǞǪǻǯ ǢǪǱǲǭǶǩǚǪǞ ǰǱǬ 

ǭǮǹǰǶǭǬ ǱǬǲ, ǢǜǪǞǦ ǢǪǱǲ-

ǭǶǰǦǞǧǙ ǞǧǩǞǜǬǯ ǧǞǦ 

ǡǮǞǰǱǛǮǦǬǯ, ǢǧǭǚǩǭǬ-

ǪǱǞǯ ǱǤ ǡǲǪǞǩǦǧǹǱǤǱǞ 

ǢǪǹǯ ǞǪǥǮǻǭǬǲ ǪǚǬǲ, ǩǢ 

ǚǪǱǬǪǤ ǳǲǰǦǧǛ ǭǢǮǦǚǮ-

ǠǢǦǞ. 

ǊǹǨǦǯ ǱǢǨǢǜǶǰǢ Ǥ 

ǞǪǞǠǹǮǢǲǰǤ, ǱǬ ǨǹǠǬ 

ǭǛǮǢ Ǭ ǧ. Kip Thorne 

ǫǢǧǦǪǻǪǱǞǯ ǱǤǪ ǬǩǦǨǜǞ 

ǱǬǲ ǩǢ ǥǚǩǞ òA vision for 

Gravitational Wave As-

tronomyó. ƹǱǞǪ ǱǚǱǬǦǞ Ǥ 

ǩǢǰǱǹǱǤǱǞ ǧǞǦ Ǥ ǞǭǨǹǱǤ-

ǱǞ ǱǬǲ ǨǹǠǬǲ ǱǬǲ, ǭǬǲ ǩǢǱǚǳǢǮǢ ǱǬ ǧǬǦǪǹ ǰǱǦǯ ǞǜǥǬǲǰǢǯ 

ǱǬǲ Caltech, ǹǭǬǲ ǩǢ ǱǹǰǤ ǞǠǙǭǤ ǧǞǦ ǢǪǥǬǲǰǦǞǰǩǹ 

ǡǜǡǞǫǢ Ƕǯ ǧǞǥǤǠǤǱǛǯ ǠǦǞ 42 ǰǲǪǞǭǱǙ ǞǧǞǡǤǩǞǷǧǙ ǚǱǤ 

(1967-2009). ǅ ǞǪǞǳǬǮǙ ǰǱǬ ǭǢǜǮǞǩǞ LIGO (Laser 

Interferometer Gravitational-wave Observatory) ǛǱǞǪ 

ǢǧǱǢǪǛǯ. ƶǨǨǶǰǱǢ Ǭ ǜǡǦǬǯ, ǲǭǛǮǫǢ ǟǞǰǦǧǹǯ ǲǭǬǰǱǤǮǦ-

ǧǱǛǯ ǧǞǦ ǦǡǮǲǱǛǯ ǱǬǲ ǹǨǬǲ ǢǠǴǢǦǮǛǩǞǱǬǯ Ǟǭǹ ǱǬ 1984, 

ǞǪǞǭǱǺǰǰǬǪǱǞǯ ǱǞ ǞǭǞǮǞǜǱǤǱǞ ǩǞǥǤǩǞǱǦǧǙ ǠǦǞ ǱǤǪ 

ǞǪǙǨǲǰǤ ǱǶǪ ǰǤǩǙǱǶǪ ǭǞǮǞǠǶǠǛǯ ǟǞǮǲǱǦǧǻǪ ǧǲǩǙ-

ǱǶǪ Ǟǭǹ ǞǰǱǮǦǧǙ ǞǪǱǦǧǢǜǩǢǪǞ, ǟǞǰǦǰǩǚǪǬǯ ǰǱǤǪ ǥǢǶǮǤ-

ǱǦǧǛ ǚǮǢǲǪǞ ǱǬǲ Ǥ ǬǭǬǜǞ ǭǮǬǚǟǨǢǭǢ ǱǞ ǴǞǮǞǧǱǤǮǦǰǱǦǧǙ 

ǱǤǯ ǚǪǱǞǰǤǯ ǱǬǲǯ ǞǨǨǙ ǧǞǦ ǱǤǪ çǲǭǬǠǮǞǳǛè ǭǬǲ ǚǴǬǲǪ 

ǞǳǛǰǢǦ ǰǱǬ ǭǮǻǦǩǬ ǐǺǩǭǞǪ. ǊǙǨǦǰǱǞ ǡǢǪ ǭǞǮǚǨǢǦǵǢ 

ǪǞ ǞǪǞǳǢǮǥǢǜ ǧǞǦ ǰǱǦǯ ǩǢǨǨǬǪǱǦǧǚǯ ǭǮǬǰǭǙǥǢǦǢǯ ǞǪǜ-

ǴǪǢǲǰǤǯ ǟǞǮǲǱǦǧǻǪ ǧǲǩǙǱǶǪ ǰǢ ǹǨǬ ǱǬ ǳǙǰǩǞ ǱǬǲǯ, ǩǢ 

ǭǢǮǦǹǡǬǲǯ ǱǞǨǙǪǱǶǰǤǯ Ǟǭǹ msec (LIGO, VIRGO, KA-

GRA) ǩǚǴǮǦ ǞǦǻǪǞ (Cosmic Microwave Background 

Polarization). ƻǱǞǪ ǱǢǨǢǜǶǰǢ Ǥ ǱǢǨǢǱǛ, ǱǬ ǞǭǹǠǢǲǩǞ, 

ǞǧǬǨǬǺǥǤǰǢ ǩǦǞ ǡǢǺǱǢǮǤ ǬǩǦǨǜǞ ǠǦǞ ǱǬ ǢǲǮǺ ǧǬǦǪǹ, ǩǢ 

ǱǜǱǨǬ òProbing the Universe with Gravitational Waves - 

From the Big Bang to Black Holesó (ǃǫǢǮǢǲǪǻǪǱǞǯ ǱǬ 

ǐǺǩǭǞǪ ǩǢ ǱǞ ǀǞǮǲǱǦǧǙ ǈǺǩǞǱǞ - ƿǭǹ ǱǤ ǊǢǠǙǨǤ 

ƸǧǮǤǫǤ ǰǱǦǯ ǊǞǺǮǢǯ ǑǮǺǭǢǯ), ǰǱǤǪ ǬǭǬǜǞ ǚǠǦǪǢ ǩǦǞ 

ǨǢǭǱǬǩǢǮǛǯ ǭǢǮǦǠǮǞǳǛ ǱǤǯ ǭǬǮǢǜǞǯ ǭǬǲ ǞǧǬǨǬǲǥǛǥǤ-

ǧǢ ǩǚǰǞ ǰǱǦǯ ǡǢǧǞǢǱǜǢǯ ǻǰǱǢ ǪǞ ǡǤǩǦǬǲǮǠǤǥǢǜ ǩǦǞ ǧǞ-

ǱǙǨǨǤǨǤ ǡǦǙǱǞǫǤ ǠǦǞ ǪǞ ǢǭǦǟǢǟǞǦǶǥǢǜ ǭǢǦǮǞǩǞǱǦǧǙ Ǥ 

ǺǭǞǮǫǤ ǟǞǮǲǱǦǧǻǪ ǧǲǩǙǱǶǪ. ǑǞ ǟǞǮǲǱǦǧǙ ǧǺǩǞǱǞ Ǣǜ-

ǴǞǪ ǭǮǬǟǨǢǳǥǢǜ ǥǢǶǮǤǱǦǧǙ Ǟǭǹ ǱǬǪ Albert Einstein 

ǩǚǰǶ ǱǶǪ ǢǫǦǰǻǰǢǶǪ ǱǬǲ ǱǤǯ ǁǢǪǦǧǛǯ ǆǢǶǮǜǞǯ ǱǤǯ ǐǴǢ-

ǱǦǧǹǱǤǱǞǯ. ǅ ǡǢǺǱǢǮǤ ǞǲǱǛ ǬǩǦǨǜǞ ǭǮǬǯ ǱǬ ǢǲǮǺ ǧǬǦǪǹ 

ǛǱǞǪ ǰǲǪǡǦǬǮǠǙǪǶǰǤ ǱǬǲ ƿǎǆ, ǱǶǪ ǢǧǡǹǰǢǶǪ ǏǬǭǛ, 

ǱǤǯ ǃǨǨǤǪǦǧǛǯ ǃǱǞǦǮǢǜǞǯ ǐǴǢǱǦǧǹǱǤǱǞǯ, ǀǞǮǺǱǤǱǞǯ ǧǞǦ 

ǈǬǰǩǬǨǬǠǜǞǯ ǧǞǦ ǱǬǲ ǐǲǨǨǹǠǬǲ ƿǭǬǳǬǜǱǶǪ ǱǬǲ ƿǎǆ, ǩǢ 

ǱǤǪ ǲǭǬǰǱǛǮǦǫǤ ǱǤǯ ǁǁǃǑ. 

ƿǪ ǧǞǦ Ǥ ǞǨǨǤǨǢǭǜǡǮǞǰǤ ǩǢ ǱǬǪ ǧ. Thorne ǛǱǞǪ ǰǺ-

ǪǱǬǩǤ, ǲǭǛǮǫǢ ǙǧǮǶǯ ǢǭǬǦǧǬǡǬǩǤǱǦǧǛ ǩǚǰǶ ǱǶǪ ǢǮǶ-

ǱǛǰǢǶǪ ǭǬǲ ǱǬǲ ǱǚǥǤǧǞǪ ǠǦǞ ǱǦǯ ǞǪǙǠǧǢǯ ǱǤǯ ǰǲǪǚǪǱǢǲ-

ǫǤǯ ǞǲǱǛǯ. ƿǪ ǧǞǦ ǥǞ ǭǢǮǜǩǢǪǢ ǧǞǪǢǜǯ ǹǱǦ ǩǢǠǙǨǶǰǢ ǰǢ 

ǚǪǞ ǭǢǮǦǟǙǨǨǬǪ ǰǲǪǢǴǬǺǯ ǢǪǞǰǴǹǨǤǰǤǯ ǩǢ ǱǤ ǓǲǰǦǧǛ 

ǧǞǦ ǱǞ ǊǞǥǤǩǞǱǦǧǙ, Ǥ ǭǮǞǠǩǞǱǦǧǹǱǤǱǞ ǛǱǞǪ ǢǨǞǳǮǻǯ 

ǡǦǞǳǬǮǢǱǦǧǛ. Ǎ Kip Thorne ǠǢǪǪǛǥǤǧǢ ǱǤǪ 1Ǥ ǇǬǲǪǜǬǲ 

ǱǬǲ 1940 ǧǞǦ ǩǢǠǙǨǶǰǢ ǰǱǤǪ ǭǹǨǤ Logan ǱǤǯ Utah 



ht tp : / /phenomenon.phys ics .au th .g r   17  

ǱǶǪ ǅǪǶǩǚǪǶǪ ǎǬǨǦǱǢǦǻǪ. ǎǞǮǹǨǬ ǭǬǲ ǩǢǠǙǨǶǰǢ ǩǚǰǞ 

ǰǢ ǞǧǞǡǤǩǞǷǧǹ ǭǢǮǦǟǙǨǨǬǪ, ǧǞǥǻǯ ǬǦ ǠǬǪǢǜǯ ǱǬǲ 

Wynne Thorne ǧǞǦ Alison Cornish-Thorne ǛǱǞǪ ǧǞǥǤ-

ǠǤǱǚǯ ǰǱǬ ǎǞǪǢǭǦǰǱǛǩǦǬ ǱǤǯ Utah, ǱǞ ǹǪǢǦǮǞ ǱǬǲ ǞǮǴǦ-

ǧǙ, ǹǭǶǯ ǩǞǯ ǞǪǞǳǚǮǢǦ, ǛǱǞǪ ǨǜǠǬ ǡǦǞǳǬǮǢǱǦǧǙ:  

çǊǦǧǮǹǯ ǛǥǢǨǞ ǪǞ ǠǜǪǶ ǴǢǦǮǦǰǱǛǯ ǢǧǴǦǬǪǦǰǱǦǧǬǺ ǩǤǴǞ-

ǪǛǩǞǱǬǯ. ǅ ǭǹǨǤ ǹǭǬǲ ǩǢǠǙǨǶǰǞ ǭǢǮǦǱǮǦǠǲǮǜǣǢǱǞǦ Ǟǭǹ 

ǟǬǲǪǙ ǧǞǥǻǯ ǟǮǜǰǧǢǱǞǦ ǰǢ ǩǢǠǙǨǬ ǲǵǹǩǢǱǮǬ ǧǞǦ ǚǱǰǦ 

ǧǙǥǢ ǴǢǦǩǻǪǞ ǲǭǛǮǴǢ ǭǙǮǞ ǭǬǨǺ ǴǦǹǪǦ ǩǢ ǞǭǬǱǚǨǢǰǩǞ 

ǱǞ ǢǧǴǦǬǪǦǰǱǦǧǙ ǩǤǴǞǪǛǩǞǱǞ ǪǞ ǞǪǞǨǞǩǟǙǪǬǲǪ ǡǮǙǰǤ. 

ǈǙǥǢ ǳǬǮǙ ǱǞ ǭǞǮǞǱǤǮǬǺǰǞ ǧǞǦ ǩõ ǢǪǱǲǭǶǰǜǞǣǢ Ǭ 

ǱǮǹǭǬǯ ǭǬǲ ǱǞ ǴǢǦǮǜǣǬǪǱǞǪ ǬǦ ǬǡǤǠǬǜ ǧǞǦ ǚǱǮǢǴǞǪ ǰǱǬ 

ǴǦǹǪǦè. 

 

ƻǩǶǯ Ǥ ǞǭǹǳǞǰǤ ǱǬǲ ǞǲǱǛ ǡǢǪ ǧǮǙǱǤǰǢ ǭǬǨǺ. ǐǲ-

ǪǢǴǜǣǬǪǱǞǯ ǩǞǯ ǨǚǢǦ: 

çǑǬ ǹǪǢǦǮǬ ǹǩǶǯ ǞǲǱǹ ǙǨǨǞǫǢ ǰǺǪǱǬǩǞ. ƻǪǱǞǯ ǩǞǥǤ-

ǱǛǯ ǱǬǲ ǂǤǩǬǱǦǧǬǺ, Ǥ ǩǤǱǚǮǞ ǩǬǲ ǩǢ ǭǛǠǢ ǰǢ ǩǦǞ ǡǦǙǨǢ-

ǫǤ ǱǬǲ ǭǞǪǢǭǦǰǱǛǩǦǬǲ ǭǙǪǶ ǰǱǤǪ ƿǰǱǮǬǳǲǰǦǧǛ ǧǞǦ ǰǴǢ-

ǱǦǧǙ ǩǢ ǱǬǲǯ ǭǨǞǪǛǱǢǯ. ǃǧǢǜ ǛǱǞǪ ǭǬǲ ǞǭǬǳǙǰǦǰǞ ǹǱǦ 

ǛǥǢǨǞ ǪǞ ǞǧǬǨǬǲǥǛǰǶ ǞǲǱǹ ǱǬ ǩǬǪǬǭǙǱǦ ǧǞǥǻǯ ǞǪǞ-

ǧǙǨǲǵǞ ǹǱǦ ǩõ ǢǪǡǦǚǳǢǮǢ ǭǙǮǞ ǭǬǨǺè. 

 

ǃǫǙǨǨǬǲ ǱǬ ǢǪǡǦǞǳǚǮǬǪ ǱǬǲ ǞǲǱǹ ǳǙǪǤǧǢ ǠǮǛǠǬǮǞ 

ǧǞǦ ǰǱǦǯ ǢǭǦǡǹǰǢǦǯ ǱǬǲ ǰǱǬ ǰǴǬǨǢǜǬ ǹǭǬǲ ǞǮǜǰǱǢǲǰǢ ǭǢ-

ǱǲǴǞǜǪǬǪǱǞǯ ǞǪǞǠǪǻǮǦǰǤ ǰǢ ǡǦǞǠǶǪǦǰǩǹ ǢǺǮǢǰǤǯ ǱǞǨǚ-

ǪǱǶǪ ǰǱǦǯ ǢǭǦǰǱǛǩǢǯ (ǱǬ ǨǢǠǹǩǢǪǬ òWestinghouse Sci-

ence Talent Searchó) ǧǞǦ ǱǬ ǬǭǬǜǬ ǞǭǬǧǞǨǬǺǪ ǩǢǮǦǧǬǜ 

òThe ôSuper Bowl of Scienceó. ǊǞǯ 

ǞǪǞǳǚǮǢǦ ǩǙǨǦǰǱǞ: 

çƻǱǞǪ ǛǩǬǲǪ 16 ǩǢ 17 ǴǮǬǪǻǪ ǫǢǧǜ-

ǪǤǰǞ ǪǞ ǡǦǞǟǙǣǶ ǟǦǟǨǜǞ ǢǭǦǰǱǤǩǬǪǦ-

ǧǛǯ ǳǞǪǱǞǰǜǞǯ, ǱǞ ǬǭǬǜǞ ǩǢ ǢǭǤǮǚ-

ǞǰǞǪ ǰǢ ǞǮǧǢǱǙ ǩǢǠǙǨǬ ǟǞǥǩǹ ǰǱǤ 

ǩǢǱǚǭǢǦǱǞ ǭǬǮǢǜǞ ǩǬǲ. ƸǪǞ Ǟǭǹ ǱǞ 

ǞǠǞǭǤǩǚǪǞ ǩǬǲ ǛǱǞǪ ǱǬ ôContactõ 

ǱǬǲ Carl Sagan ǩǢ ǱǬǪ ǬǭǬǜǬ ǞǮǠǹ-

ǱǢǮǞ ǰǲǪǢǮǠǙǰǱǤǧǞ Ƕǯ ǢǭǦǰǱǤǩǬǪǦ-

ǧǹǯ ǰǺǩǟǬǲǨǬǯ ǰǱǬ ǰǢǪǙǮǦǬ ǱǤǯ Ǭ-

ǩǹǱǦǱǨǤǯ ǱǞǦǪǜǞǯè 

 

ƿǩǚǰǶǯ ǰǲǪǚǴǦǰǢ ǱǦǯ ǭǮǬǭǱǲǴǦǞ-

ǧǚǯ ǱǬǲ ǰǭǬǲǡǚǯ ǰǱǬ ǑǢǴǪǬǨǬǠǦǧǹ 

ǇǪǰǱǦǱǬǺǱǬ ǱǤǯ ǈǞǨǦǳǹǮǪǦǞǯ ǩǢ ǲǭǬ-

ǱǮǬǳǜǞ. ǈǞǱǙǨǞǟǢ ǩǙǨǦǰǱǞ ǠǮǛǠǬǮǞ 

ǭǬǦǬǪ ǱǬǩǚǞ ǛǥǢǨǢ Ǫõ ǞǧǬǨǬǲǥǛǰǢǦ. 

ǔǞǮǞǧǱǤǮǦǰǱǦǧǙ ǩǞǯ ǞǪǞǳǚǮǢǦ ǠǦǞ 

ǢǧǢǜǪǤ ǱǤǪ ǭǢǮǜǬǡǬ: 

çǈǞǱǙ ǱǤ ǡǦǙǮǧǢǦǞ ǱǶǪ ǰǭǬǲǡǻǪ 

ǩǬǲ ǧǞǱǙǨǞǟǞ ǭǶǯ ǡǢǪ ǛǩǬǲǪ ǱǤǯ 

ǭǞǮǞǱǤǮǤǰǦǞǧǛǯ ƿǰǱǮǬǪǬǩǜǞǯ. ǊǬǲ 

ǳǞǜǪǬǪǱǞǪ ǭǬǨǺ ǭǦǬ ǢǺǧǬǨǬ ǧǞǦ ǡǦǞ-

ǰǧǢǡǞǰǱǦǧǹ ǠǦǞ ǩǚǪǞ ǪǞ ǧǞǱǞǨǙǟǶ 

ǞǲǱǙ ǭǬǲ ǩǬǲ ǚǨǢǠǞǪ ǬǦ ǢǫǦǰǻǰǢǦǯ. ǃǧǱǹǯ ǞǲǱǬǺ, ǛǩǬǲǪ 

ǢǮǶǱǢǲǩǚǪǬǯ ǩǢ ǱǬǲǯ ǳǲǰǦǧǬǺǯ ǪǹǩǬǲǯ ǡǦǹǱǦ ǩǬǲ 

ǚǡǦǪǞǪ ǱǤǪ ǡǺǪǞǩǤ ǪǞ ǧǞǱǞǨǙǟǶ ǱǬ ǐǺǩǭǞǪè. 

 

 ƸǭǢǦǱǞ ǞǧǬǨǬǺǥǤǰǢ ǩǢǱǞǭǱǲǴǦǞǧǚǯ ǰǭǬǲǡǚǯ ǰǱǬ 

Princeton University ǧǙǪǬǪǱǞǯ ǱǬ ǡǦǡǞǧǱǬǮǦǧǹ ǱǬǲ ǲǭǹ 

ǱǤǪ ǢǭǜǟǨǢǵǤ ǱǬǲ ǰǭǬǲǡǞǜǬǲ ǥǢǶǮǤǱǦǧǬǺ ǳǲǰǦǧǬǺ 

John Archibald Wheeler. TǬ ǥǚǩǞ ǱǤǯ ǡǦǡǞǧǱǬǮǦǧǛǯ 

ǡǦǞǱǮǦǟǛǯ ǱǬǲ ǛǱǞǪ: çǁǢǶǩǢǱǮǬǡǲǪǞǩǦǧǛ ǱǶǪ ǧǲǨǦǪǡǮǦ-

ǧǻǪ ǰǲǰǱǤǩǙǱǶǪè (Geometrodynamics of cylindrical 

systems) ǡǤǨ. ǰǲǰǱǤǩǙǱǶǪ ǞǩǢǱǙǟǨǤǱǶǪ ǧǞǱǙ ǱǤǪ 

ǭǢǮǦǰǱǮǬǳǛ ǱǬǲǯ ǠǺǮǶ Ǟǭǹ ǚǪǞǪ ǙǫǬǪǞ ǰǲǩǩǢǱǮǜǞǯ. ǐõ 

ǞǲǱǛ ǩǙǨǦǰǱǞ ǩǢǨǢǱǙ ǱǤǪ ǲǡǮǬǰǱǞǱǦǧǛ ǧǞǦ ǱǤǪ ǢǲǰǱǙ-

ǥǢǦǞ ǦǡǞǪǦǧǻǪ ǧǲǨǦǪǡǮǦǧǻǪ ǮǢǲǰǱǻǪ, ǱǤǪ ǺǭǞǮǫǤ ǟǞǮǲ-

ǱǦǧǛǯ ǞǧǱǦǪǬǟǬǨǜǞǯ ǰǢ ǞǲǱǙ, ǧǬǰǩǬǨǬǠǦǧǙ ǩǬǪǱǚǨǞ, ǱǤ 

ǟǞǮǲǱǦǧǛ ǧǞǱǙǮǮǢǲǰǤ ǢǪǹǯ ǪǚǳǬǲǯ ǰǧǹǪǤǯ ǧǲǨǦǪǡǮǦ-

ǧǛǯ ǰǲǩǩǢǱǮǜǞǯ ǧǞǥǻǯ ǧǞǦ ǧǲǨǦǪǡǮǦǧǙ ǤǨǢǧǱǮǬǩǞǠǪǤǱǦ-

ǧǙ ǰǲǰǱǛǩǞǱǞ. 

ǁǦǞ ǱǬǪ Kip Thorne Ǥ ǞǨǨǤǨǢǭǜǡǮǞǰǤ ǱǬǲ ǩǢ ǱǬǪ J. 

Wheeler ǛǱǞǪ ǧǞǥǬǮǦǰǱǦǧǛ ǹǴǦ ǩǹǪǬ ǰǱǤ ǡǦǡǞǧǱǬǮǦǧǛ 

ǱǬǲ ǡǦǞǱǮǦǟǛ ǞǨǨǙ ǧǞǦ ǰǱǤǪ ǩǢǱǚǭǢǦǱǞ ǢǮǢǲǪǤǱǦǧǛ ǱǬǲ 

ǧǞǮǦǚǮǞ. ǐǱǤǪ ǟǦǬǠǮǞǳǜǞ ǭǬǲ ǚǠǮǞǵǢ Ǭ ǜǡǦǬǯ Ǭ Kip 

Thorne ǠǦǞ ǱǬǪ ǢǭǦǟǨǚǭǬǪǱǞ ǧǞǥǤǠǤǱǛ ǱǬǲ: òJohn Arch-

ibald Wheeler: A Biographical Memoiró,  ǥǞǺǩǞǣǢ ǱǤǪ 

ǬǫǲǡǚǮǧǢǦǞ ǧǞǦ ǱǤǪ ǞǨǨǤǨǢǭǜǡǮǞǰǤ ǭǬǲ ǢǜǴǢ ǩǞǣǜ ǱǬǲǯ 

ǧǞǦ ǛǥǢǨǢ ǪǞ ǱǤǪ ǞǧǬǨǬǲǥǛǰǢǦ ǧǞǦ Ǭ ǜǡǦǬǯ. ƻǭǶǯ ǩǭǬǮǢǜ 

ǪǞ ǧǮǜǪǢǦ ǧǞǪǢǜǯ Ǟǭǹ ǱǤǪ ǡǬǲǨǢǦǙ ǧǞǦ ǱǤǪ ǭǬǮǢǜǞ ǱǶǪ 

ǳǬǦǱǤǱǻǪ ǱǬǲ, ǱǞ ǧǞǱǙǳǢǮǢ ǢǫǞǦǮǢǱǦǧǙ.  



18  ǵǡǩǭǯǬǥǭǯǭ Å ǰǥǱǩǯǤǯǲ Ǥǖ Å ǳǥǴǶǯǲ 30  Å ǩǯǴǭǩǯǲ 2019 

ǅ ǢǮǢǲǪǤǱǦǧǛ ǱǬǲ ǧǞǮǦǚǮǞ ǢǰǱǦǙǰǱǤǧǢ ǰǱǤǪ ǐǴǢǱǦǧǦ-

ǰǱǦǧǛ ƿǰǱǮǬǳǲǰǦǧǛ ǧǞǦ ǰǱǤǪ ǀǞǮǲǱǦǧǛ ǓǲǰǦǧǛ, ǡǜǪǬ-

ǪǱǞǯ ǩǢǠǙǨǤ ǚǩǳǞǰǤ ǰǱǤ ǩǢǨǚǱǤ ǱǶǪ ǟǞǮǲǱǦǧǻǪ ǧǲǩǙ-

ǱǶǪ, ǱǶǪ ǐǴǢǱǦǧǦǰǱǦǧǻǪ ƶǰǱǮǶǪ (Relativistic stars) ǧǞǦ 

ǱǶǪ ǩǢǨǞǪǻǪ ǬǭǻǪ. ǎǦǬ ǰǲǠǧǢǧǮǦǩǚǪǞ, ǩǞǣǜ ǱǤǪ Anna 

Zytkow, Ǭ Kip Thorne ǭǮǬǚǟǨǢǵǢ ǱǤǪ ǺǭǞǮǫǤ ǢǮǲǥǮǻǪ 

ǲǭǢǮǠǦǠǙǪǱǶǪ ǙǰǱǮǶǪ ǭǬǲ ǚǴǬǲǪ Ƕǯ ǭǲǮǛǪǞ ǚǪǞ 

ǙǰǱǮǬ ǪǢǱǮǬǪǜǶǪ (Thorne - Zytkow objects). ǃǭǜǰǤǯ, 

ǞǪǚǭǱǲǫǢ ǱǤǪ ǥǢǶǮǜǞ ǭǢǮǜ ǱǶǪ ǱǞǨǞǪǱǻǰǢǶǪ ǧǞǦ ǱǤǯ 

ǟǞǮǲǱǦǧǛǯ ǞǧǱǦǪǬǟǬǨǜǞǯ ǭǬǲ ǢǧǭǚǩǭǬǲǪ ǱǞ ǰǴǢǱǦǧǦǰǱǦ-

ǧǙ ǙǰǱǮǞ. ƻǩǶǯ, ǢǲǮǚǶǯ ǠǪǶǰǱǹǯ ǚǠǦǪǢ ǹǱǞǪ ǡǦǞǱǺǭǶ-

ǰǢ ǱǤǪ ǙǭǬǵǤ ǰǴǢǱǦǧǙ ǩǢ ǱǤǪ ǺǭǞǮǫǤ ǧǞǦ ǱǤǪ ǴǮǛǰǤ 

ǰǧǬǲǨǤǧǬǱǮǺǭǶǪ (Ǜ ǡǦǞǳǬǮǢǱǦǧǙ ǠǚǳǲǮǞǯ Einstein-

Rosen) ǠǦǞ ǱǞǫǜǡǦǞ ǰǱǬ ǴǮǹǪǬ.  

ǀǚǟǞǦǞ Ǥ ǭǦǬ ǰǤǩǞǪǱǦǧǛ ǱǬǲ ǢǪǞǰǴǹǨǤǰǤ ǛǱǞǪ, 

ǹǭǶǯ ǞǪǞǳǚǮǞǩǢ ǧǞǦ ǭǞǮǞǭǙǪǶ, Ǥ ǡǤǩǦǬǲǮǠǜǞ ǢǪǹǯ 

ǭǢǦǮǙǩǞǱǬǯ ǭǬǲ ǥǞ ǛǱǞǪ ǦǧǞǪǹ Ǫõ ǞǪǦǴǪǢǺǰǢǦ ǟǞǮǲǱǦǧǙ 

ǧǺǩǞǱǞ. ǃǩǭǪǢǲǰǩǚǪǬǯ Ǟǭǹ ǰǲǣǤǱǛǰǢǦǯ ǩǢ ǱǬ ǏǻǰǬ 

ǢǭǦǰǱǛǩǬǪǞ Vladimir Braginsky, Ǭ Kip Thorne ǛǱǞǪ 

ǚǪǞǯ Ǟǭǹ ǱǬǲǯ ǭǮǶǱǢǮǠǙǱǢǯ ǱǬǲ ǭǢǦǮǙǩǞǱǬǯ LIGO, 

ǩǞǣǜ ǩǢ ǱǬǲǯ Barry Barish ǧǞǦ Rainer Weiss (Ǭ ǱǢǨǢǲ-

ǱǞǜǬǯ ǞǪǚǭǱǲǫǢ ǱǤ ǩǚǥǬǡǬ ǱǤǯ ǰǲǩǟǬǨǬǩǢǱǮǜǞǯ ǩǢ la-

ser ǠǦǞ ǱǤǪ ǞǪǜǴǪǢǲǰǤ ǟǞǮǲǱǦǧǻǪ ǧǲǩǙǱǶǪ). ǎǨǚǬǪ ǱǬ 

ǭǢǜǮǞǩǞ ǞǮǦǥǩǢǜ ǭǙǪǶ 1200 ǢǭǦǰǱǛǩǬǪǢǯ ǞǪǙ ǱǬǪ ǧǹ-

ǰǩǬ. ǊǙǨǦǰǱǞ Ǭ ǧ. Thorne ǩǞǯ ǞǪǞǳǚǮǢǦ ǠǦǞ ǱǤǪ ǭǢǮǜǬ-

ǡǬ ǹǭǬǲ ǱǢǨǦǧǙ ǬǨǬǧǨǤǮǻǥǤǧǢ Ǥ ǧǞǱǞǰǧǢǲǛ ǱǬǲ LIGO: 

çǑǬ LIGO ǛǱǞǪ ǚǪǞ ǩǢǠǙǨǬ ǧǬǩǩǙǱǦ ǱǤǯ ǧǞǥǤǩǢǮǦǪǹǱǤ-

ǱǞǯ ǩǬǲ ǭǬǲ ǡǬǲǨǚǵǞǩǢ ǢǠǻ, ǬǦ ǰǲǪǙǡǢǨǳǬǦ ǧǞǦ ǬǦ ǳǬǦ-

ǱǤǱǚǯ ǩǬǲ ǭǬǨǨǙ ǴǮǹǪǦǞ. ǊǹǨǦǯ ǬǨǬǧǨǤǮǻǥǤǧǢ ǧǞǦ ǢǜǡǞ 

ǭǹǰǬǦ ǭǬǨǨǬǜ ǚǮǴǬǪǱǞǪ ǪǞ ǡǬǲǨǚǵǬǲǪ ǰõ ǞǲǱǹ, ǰǲǪǢǦǡǤ-

ǱǬǭǬǜǤǰǞ ǭǶǯ Ǥ ǡǦǧǛ ǩǬǲ ǰǲǪǢǦǰǳǬǮǙ ǢǜǴǢ ǬǨǬǧǨǤǮǶ-

ǥǢǜ ǧǞǦ ǱǬ ǙǳǤǰǞ ǠǦǞ ǱǦǯ ǢǭǹǩǢǪǢǯ ǠǢǪǦǚǯ  ǳǲǰǦǧǻǪè. 

 

ǊǢǱǙ Ǟǭǹ 13 ǴǮǹǪǦǞ ǨǢǦǱǬǲǮǠǜǞǯ ǧǞǦ ǞǮǧǢǱǚǯ ǞǪǞ-

ǟǞǥǩǜǰǢǦǯ, ǰǱǦǯ 14 ǐǢǭǱǢǩǟǮǜǬǲ ǱǬǲ 2015 ǧǞǦ ǻǮǞ 

09:51 UTC, ǬǦ ǡǦǞǱǙǫǢǦǯ ǰǱǬ Hanford ǧǞǦ ǰǱǬ Living-

ston ǞǪǜǴǪǢǲǰǞǪ ǱǬ ǭǮǻǱǬ ǟǞǮǲǱǦǧǹ ǧǺǩǞ ǱǬ ǬǭǬǜǬ 

ǭǮǬǛǨǥǢ Ǟǭǹ ǱǤǪ ǰǺǠǧǮǬǲǰǤ ǡǺǬ ǩǢǨǞǪǻǪ ǬǭǻǪ ǩǙǣǞǯ 

ǭǢǮǜǭǬǲ 30 ǤǨǦǞǧǻǪ ǩǞǣǻǪ ǧǞǦ ǰǢ ǞǭǹǰǱǞǰǤ 1.3 ǡǦǰǢ-

ǧǞǱǬǩǩǲǮǜǶǪ ǢǱǻǪ ǳǶǱǹǯ Ǟǭǹ ǱǤ ǁǤ. ǊǞǯ ǭǢǮǦǠǮǙǳǢǦ 

ǴǞǮǞǧǱǤǮǦǰǱǦǧǙ ǠǦǞ ǢǧǢǜǪǤ ǱǤǪ ǰǱǦǠǩǛ: 

çƻǱǞǪ ǢǦǡǬǭǬǦǛǥǤǧǞ ǠǦǞ ǱǤǪ ǞǪǜǴǪǢǲǰǤ ǱǬǲ ǰǛǩǞǱǬǯ 

ǚǩǢǦǪǞ ǚǧǭǨǤǧǱǬǯ ǞǨǨǙ ǧǲǮǜǶǯ ǧǞǴǺǭǬǭǱǬǯ. ǐǧǚǳǱǤǧǞ 

ǭǶǯ ǛǱǞǪ ǭǬǨǺ ǧǞǨǹ ǠǦǞ ǪǞ ǢǜǪǞǦ ǞǨǤǥǦǪǹ. ǂǢǪ ǩǭǬǮǬǺ-

ǰǞ ǪǞ ǳǞǪǱǞǰǱǻ ǹǱǦ ǥǞ ǢǜǴǞ ǱǤǪ ǱǺǴǤ ǪǞ ǱǬ ǡǶ. ǀǚ-

ǟǞǦǞ ǩǹǨǦǯ ǛǮǥǢ Ǥ ǢǭǦǟǢǟǞǜǶǰǤ, ǞǦǰǥǙǪǥǤǧǞ ǩǦǞ ǟǞ-

ǥǦǙ ǦǧǞǪǬǭǬǜǤǰǤ ǠǦǞǱǜ ǞǭǢǡǢǜǴǥǤ ǹǱǦ ǬǦ ǞǭǬǳǙǰǢǦǯ ǭǬǲ 

ǚǨǞǟǞ ǛǱǞǪ ǬǦ ǰǶǰǱǚǯ ǧǞǦ ǬǦ ǭǦǬ ǰǬǳǚǯ ǠǦǞ ǱǤǪ ǧǞǱǢǺ-

ǥǲǪǰǤ ǭǬǲ ǚǭǮǢǭǢ ǪǞ ǞǧǬǨǬǲǥǛǰǬǲǩǢ ǢǠǻ ǧǞǦ ǬǦ ǳǬǦ-

ǱǤǱǚǯ ǩǬǲ, ǭǙǪǶ ǰǱǬ ǥǚǩǞ ǞǲǱǹ. ƹǱǞǪ ǩǦǞ ǡǬǲǨǢǦǙ 50 

ǢǱǻǪè. 

 

To 2017 o Kip Thorne, ǩǞǣǜ ǩǢ ǱǬǲǯ Barry Barish 

ǧǞǦ ǱǬǪ Rainer Weiss, ǚǨǞǟǢ ǱǬ ǟǮǞǟǢǜǬ ǋǹǩǭǢǨ ǓǲǰǦ-

ǧǛǯ ǠǦǞ ǱǤǪ ǡǬǲǨǢǦǙ ǱǬǲ ǰǱǞ ǟǞǮǲǱǦǧǙ ǧǺǩǞǱǞ ǞǨǨǙ 

ǧǞǦ ǠǦǞ ǱǤǪ ǰǲǩǩǢǱǬǴǛ ǱǬǲ ǰǱǤǪ ǲǨǬǭǬǜǤǰǤ ǱǬǲ ǭǢǦǮǙ-

Ǎ ǧ. Kip Thorne ǧǞǱǙ ǱǤǪ ǡǦǙǮǧǢǦǞ ǱǤǯ ǡǢǺǱǢǮǤǯ ǬǩǦǨǜǞǯ ǱǬǲ ǠǦǞ ǱǬ ǢǲǮǺ ǧǬǦǪǹ, ǆǢǰǰǞǨǬǪǜǧǤ, 24 ǊǞƾǬǲ 2019.    
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ʄʆɾʔɳɸʄɲɾ ʄʅʀ ʅɽʕɽɲ 

Ⱦɺʓɼɶɿɸ ʅʀʆ Ƚɺʒʂɴʀʆ Ɋɲʁʁʓˋ ȿʁɺɻː Ʉɲɹɸɴɸʅʕ ʅʀʆ ʅɽː ɏʆʄɺɻʕʃˋ ɴɺɲ ʅʀɾ ʁʂʒʅʀ ʁɶɺˡ
ʂɲɽɲʅɺɻʑ ʔɼɶɴʈʀ ʅɸʃ Ƚɶɾɺɻʕʃ ɂɶʊʂʋɲʃ ʅɸʃ Ɍʈɶʅɺɻʑʅɸʅɲʃ ɽɶ ʅɸɾ ʔɻɼɶɺʉɸ Ɂɼʋʀʆ ʅʀʆ ʵʽʵʽ
˜Ȼʄʅɶʂʀʄɻʀʁɶʋʀ ȻɊɂˋ ʶʽ Ɇɲʍʀʆ ʶʴʵʽ˝ː 
Ɋʂɺɾ ɲʁʑ ʵʴʴ ʈʂʑɾɺɲˋ ʄʅɺʃ ʶʽ Ɇɲʍʀʆ ʵʽʵʽˋ ɵʎʀ ɲʁʀʄʅʀɼʔʃ ɲʁʑ ʅɸɾ Ȼɴɴɼʋɲ ʅɲɿʋɵɶʉɲɾ

ɴɺɲ ɾɲ ʁɲʂɲʅɸʂʕʄʀʆɾ ɽʋɲ ɸɼɺɲɻʕ ʔɻɼɶɺʉɸˋ ɽɶ ʄʅʑʈʀ ɾɲ ɶɼʔɴɿʀʆɾ ɲɾ ɸ ʄʊʄʅʕ ɹɶʊʂʋɲ
ɴɺɲ ʅɸ ɳɲʂʎʅɸʅɲ ɶʋɾɲɺ ʀ ɾɶʆʅʒɾɶɺʀʃ ɾʑɽʀʃ ʅɸʃ ʁɲɴɻʑʄɽɺɲʃ ʔɼɿɸʃ ʕ ɸ Ƚɶɾɺɻʕ ɂɶʊʂʋɲ
ʅɸʃ Ɍʈɶʅɺɻʑʅɸʅɲʃ ʅʀʆ Ȼʌɾʄʅʓɺɾː 
Ɇɶ ɲʇʀʂɽʕ ɲʆʅʕ ʅɸɾ ɶʁʔʅɶɺʀˋ ɵʑɹɸɻɶ ɵɺʓɼɶɿɸ ɲʁʑ ʅʀɾ ȿʁʋɻʀʆʂʀ Ʉɲɹɸɴɸʅʕ ʅʀʆ

ɍɽʕɽɲʅʀʃ ɏʆʄɺɻʕʃ ȻɊɂ ɻː Ƚɺʒʂɴʀ Ɋɲʁʁʓˋ ʄʅɸɾ ʀʁʀʋɲ ɲɾɲʁʅʎʈɹɸɻɶ ʅɺ ɶʋɾɲɺ ɸ ɹɶʊʂʋɲ
ʅɸʃ Ƚɶɾɺɻʕʃ Ɍʈɶʅɺɻʑʅɸʅɲʃ ɻɲɺ ʁʊʃ ɵɺɲʇʔʂɶɺ ɲʆʅʕ ɲʁʑ ʅɸɾ ɾɶʆʅʒɾɶɺɲ ɹɶʊʂʋɲ ʅɸʃ ɳɲʂʎˡ
ʅɸʅɲʃː Ɍʆɷɸʅʕɹɸɻɲɾ ʀɺ ʁʂʒʅɶʃ ʁɶɺʂɲɽɲʅɺɻʔʃ ɶɾɵɶʋɿɶɺʃ ʆʁʔʂ ʅɸʃ Ɍʈɶʅɺɻʑʅɸʅɲʃˋ ʅɲ ɼɶɴʑɽɶɾɲ ʷ ɻɼɲʄʄɺɻʓ
ʅɶʄʅˋ ɽɶ ʁɶʂɺʄʄʑʅɶʂɸ ʔɽʇɲʄɸ ʄʅɸɾ ɶɻʅʂʀʁʕ ʅʀʆ ʇʊʅʑʃˋ ʁʀʆ ʕʅɲɾ ɻɲɺ ʅʀ ɲɾʅɺɻɶʋɽɶɾʀ ʅɸʃ ɽʔʅʂɸʄɸʃ ɻɲʅʓ
ʅɸɾ ʔɻɼɶɺʉɸ ʅʀʆ ʵʽʵʽ ɲʁʑ ʅɸɾ ɲʁʀʄʅʀɼʕ ʅʀʆ8ÓÓíĀçġĆĀɻɲɺ ʅʀʆ2ĴĚĆĀːȿʁʋʄɸʃˋ ʄʆɷɸʅʕɹɸɻɲɾ ɻɲɺ ɻʓʁʀɺɶʃ
ɶɾɲɼɼɲɻʅɺɻʔʃ ɻɲɺ ʁɺʀ ɽʀɾʅʔʂɾɶʃ ɶɻɵʀʈʔʃ ɲʆʅʀʎ ʅʀʆ ʁɶɺʂʓɽɲʅʀʃ ʀɺ ʀʁʀʋɶʃ ɶʁɲɼɸɹɶʎʀʆɾ ɽɶ ɽɶɴʓɼɸ ɲɻʂʋˡ
ʅɸ Ƚɶɾɺɻʕ Ɍʈɶʅɺɻʑʅɸʅɲː  
Ɂ ʀɽɺɼʋɲ ʔɴɺɾɶ ʄʅɲ ʁɼɲʋʄɺɲ ʅʀʆ ɶʀʂʅɲʄɽʀʎ ʅʊɾ ʵʴʴ ɶʅʒɾ ɲʁʑ ʅɸɾ ʋɵʂʆʄɸ ʅɸʃ Ⱦɺɶɹɾʀʎʃ Ȼʄʅʂʀɾʀɽɺɻʕʃ

ɔɾʊʄɸʃ ˜M ¦ʵʴʴ˝ː 

ʵʴʈɹʂʑɾɺɲ ɲʁʑ ʅʀ ʁɶʋʂɲɽɲ ʅʀʆ8ÓÓíĀçġĆĀ 

ǩǞǱǬǯ LIGO (ǭǢǮǦǬǡǦǧǹ ǓǞǦǪǹǩǢǪǬǪ, ǭǢǮǜǬǡǬǯ ǂõ, ǱǢǺ-

ǴǬǯ 27)  ǢǪǻ ǱǬ 2009, ǰǲǪǱǞǫǦǬǡǬǱǛǥǤǧǢ Ǟǭǹ ǱǬ Cal-

tech, ǴǶǮǜǯ ǹǩǶǯ ǞǲǱǹ ǪǞ ǰǤǩǞǜǪǢǦ ǹǱǦ ǰǱǞǩǙǱǤǰǢ ǪǞ 

ǡǬǲǨǢǺǢǦ, ǪǞ ǡǜǪǢǦ ǬǩǦǨǜǢǯ ǧǞǦ Ǫõ ǞǰǴǬǨǢǜǱǞǦ ǩǢ ǭǬǨǨǚǯ 

ǡǮǞǰǱǤǮǦǹǱǤǱǢǯ ǩǚǴǮǦ ǰǛǩǢǮǞ. ǆǞ ǛǱǞǪ ǭǞǮǙǨǢǦǵǤ, ǪǞ 

ǩǤǪ ǞǪǞǳǚǮǬǲǩǢ ǱǤ ǩǢǠǙǨǤ ǧǦǪǤǩǞǱǬǠǮǞǳǦǧǛ ǢǭǦǱǲǴǜǞ 

ǱǤǯ ǱǞǦǪǜǞǯ òInterstellaró ǰǱǤǪ ǬǭǬǜǞ ǛǱǞǪ Ǭ ǢǭǦǰǱǤǩǬ-

ǪǦǧǹǯ ǰǺǩǟǬǲǨǬǯ. ǊǦǞǯ ǱǞǦǪǜǞǯ ǭǬǲ ǢǜǪǞǦ ǭǞǮǞǧǞǱǞǥǛ-

ǧǤ ǠǦǞ ǱǦǯ ǢǭǹǩǢǪǢǯ ǠǢǪǦǚǯ ǹǰǬǪ ǞǪǞǳǬǮǙ ǰǱǤǪ ǧǞǱǤǠǬ-

ǮǜǞ ǱǞǦǪǦǻǪ ǢǭǦǰǱǤǩǬǪǦǧǛǯ ǳǞǪǱǞǰǜǞǯ, ǭǬǲ ǩǢǱǞǫǺ 

ǙǨǨǶǪ ǟǮǜǰǧǬǪǱǞǦ ǧǞǦ ǬǦ: Contact, 2001-A Space Odys-

sey, Star Wars ǧǞǦ Star Trek. ǊǙǨǦǰǱǞ, ǱǬ ǱǢǨǢǲǱǞǜǬ 

ǱǬǲ ǟǦǟǨǜǬ, ǠǦǞ ǱǬ ǬǭǬǜǬ ǭǞǮǞǟǮǚǥǤǧǢ ǰǱǤǪ ǃǨǨǙǡǞ, 

ǚǴǢǦ ǱǜǱǨǬ: çǅ ǢǭǦǰǱǛǩǤ ǱǬǲ Interstellarè ǧǞǦ ǧǲǧǨǬǳǬǮǢǜ 

Ǟǭǹ ǱǦǯ ǢǧǡǹǰǢǦǯ ǏǬǭǛ. ǈǨǢǜǪǬǪǱǞǯ ǞǲǱǹ ǱǬ ǩǦǧǮǹ ǞǳǦǚ-

ǮǶǩǞ - ǰǲǪǚǪǱǢǲǫǤ, ǣǛǱǤǰǞ Ǟǭǹ ǱǬǪ ǧ. Thorne ǩǦǞ ǩǦ-

ǧǮǛ ǰǲǩǟǬǲǨǛ ǠǦǞ ǹǨǬǲǯ ǱǬǲǯ ǳǬǦǱǤǱǚǯ ǞǨǨǙ ǧǞǦ ǱǬǲǯ 

ǭǦǬ ǪǚǬǲǯ ǭǬǲ ǥǚǨǬǲǪ Ǫƴ ǞǧǬǨǬǲǥǛǰǬǲǪ ǰǭǬǲǡǚǯ ǰǱǤ 

ǓǲǰǦǧǛ. ƿǲǱǛ ǛǱǞǪ:  

çǁǦǞ Ǫõ ǞǧǬǨǬǲǥǛǰǢǦǯ ǢǭǞǠǠǢǨǩǞǱǦǧǙ ǱǬǪ ǱǬǩǚǞ ǱǤǯ 

ǓǲǰǦǧǛǯ ǥǞ ǭǮǚǭǢǦ ǭǙǪǶ Ǟǭǹ ǹǨǞ ǪǞ ǱǤǪ ǞǠǞǭǙǯ ǟǞ-

ǥǦǙ. ǃǙǪ ǭǞǮǹǨǞ ǞǲǱǙ ǡǢǪ ǱǤǪ ǞǠǞǭǙǯ ǟǞǥǦǙ, ǩǭǬǮǢǜ 

ǪǞ ǨǢǦǱǬǲǮǠǛǰǢǦ Ƕǯ ǚǪǞ ǧǞǨǹ ǥǢǩǚǨǦǬ ǠǦǞ ǩǦǞ ǞǫǦǹǨǬǠǤ 

ǧǞǮǦǚǮǞ ǰǢ ǭǬǨǨǚǯ ǡǦǞǳǬǮǢǱǦǧǚǯ ǧǞǱǢǲǥǺǪǰǢǦǯ. ǁǦõ Ǟǲ-

Ǳǹ ǩǢǜǪǢǱǢ ǢǪǤǩǢǮǶǩǚǪǬǦ ǠǦǞ ǱǦǯ ǢǫǢǨǜǫǢǦǯ ǧǞǦ ǠǦǞ ǱǦǯ 

ǢǲǧǞǦǮǜǢǯ ǭǬǲ ǟǮǜǰǧǬǪǱǞǦ ǩǭǮǬǰǱǙ ǰǞǯ ǧǞǦ ǥǚǨǢǱǢ ǪǞ 

ǡǬǧǦǩǙǰǢǱǢ. ǃǭǜǰǤǯ, ǥǞ ǭǮǚǭǢǦ ǪǞ ǫǚǮǢǱǢ ǹǱǦ ǭǮǚǭǢǦ ǪǞ 

ǡǬǲǨǚǵǢǱǢ ǰǧǨǤǮǙ ǧǞǦ ǪǞ ǧǦǪǤǱǬǭǬǦǢǜǰǱǢ ǰǲǪǢǴǻǯ ǩǚ-

ǪǬǪǱǞǯ ǢǪǤǩǢǮǶǩǚǪǬǦ ǩǢ ǱǦǯ ǱǢǨǢǲǱǞǜǢǯ ǞǪǞǧǞǨǺǵǢǦǯ, 

ǹǴǦ ǩǹǪǬ ǰǱǤ ǓǲǰǦǧǛ, ǞǨǨǙ ǧǞǦ ǰǢ ǙǨǨǢǯ ǢǭǦǰǱǛǩǢǯ, ǠǦǞ 

ǪǞ ǧǮǞǱǙǱǢ ǱǤǪ ǢǭǦǰǱǤǩǬǪǦǧǛ ǭǢǮǦǚǮǠǢǦǞ ǰǞǯ ǰǢ ǲǵǤǨǙ 

ǢǭǜǭǢǡǞè. 

 

ǃǲǴǞǮǦǰǱǜǢǯ: 

ƿǲǱǹ ǱǬ ǩǦǧǮǹ ǞǳǦǚǮǶǩǞ ǡǢǪ ǥǞ ǛǱǞǪ ǡǲǪǞǱǹ ǪǞ ǭǮǞǠǩǞǱǬ-

ǭǬǦǤǥǢǜ ǴǶǮǜǯ ǱǤǪ ǰǲǩǟǬǨǛ ǱǬǲ ǧ. ǎǙǪǬǲ ǔǞǮǜǱǬǲ, ǢǪǹǯ Ǟǭǹ 

ǱǬǲǯ ǡǦǬǮǠǞǪǶǱǚǯ ǱǶǪ ǢǧǡǤǨǻǰǢǶǪ, ǳǲǰǦǧǬǺ ǧǞǦ ǲǭǢǺǥǲ-

ǪǬǲ ǢǭǦǧǬǦǪǶǪǜǞǯ ǰǱǬ CERN. 
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ɠ  ʘʉʐʋʉʂ ɻʎʐʅʆʋʌʋʚʂʎʂ ʐʂʏ ʎʞɾʔʍʋʉʂʏ ʆʋʅʉʖȤʉʚɻʏ ʘʔʀʅ ʀʌʅʒʘʍʀʅ ʌʇʙʃʋʏ ɻʍʉʂʐʅʆʡʉ ʀʌʅʌʐʡȤ
ʎʀʖʉ ʎʐʂʉ ʌʋʅʝʐʂʐɻ ʁʖʙʏ ʆɻʅ ʐʂʉ ʑɾʀʚɻ ʐʖʉ 

ʆɻʐʋʚʆʖʉ ʐʖʉ ʈʀɾʗʇʖʉ ʌʝʇʀʖʉȢ  ɠ ɻʑʊʂʈʘʉʂ ɻʐʈʋȤ
ʎʒɻʅʍʅʆʙ ʍʞʌɻʉʎʂ ʆɻʅ ʂ ʑʌʋɼʗʃʈʅʎʂ ʐʂʏ ʌʋʅʝʐʂʐɻʏ 
ʐʋʑ ɻʘʍɻȟ ʂ ɻʞʊʂʎʂ ʐʋʑ ʆʅʉɿʞʉʋʑ ʉʋʎʂʍʝʐʂʐɻʏ ʆɻʅ 
ʃʉʂʎʅʈʝʐʂʐɻʏ ʌʋʑ ʆɻʐɻɾʍʗʒʀʐɻʅ ʎʐɻ ɻʎʐʅʆʗ ʆʘʉʐʍɻȟ 
ʂ ʃʀʍʈʅʆʙ ʆɻʐɻʌʝʉʂʎʂ ʅɿʅɻʚʐʀʍɻ ʐʋʑʏ ʆɻʇʋʆɻʅʍʅʉʋʞʏ 
ʈʙʉʀʏȟ ʀʚʉɻʅ ʈʀʍʅʆʘʏ ʈʝʉʋ ʌʐʑʔʘʏ ʐʋʑ ʌʋʇʑʎʞʉʃʀʐʋʑ 
ʌʍʋɼʇʙʈɻʐʋʏ ʌʋʑ ʆɻʇʀʚʐɻʅ ʉɻ ɻʉʐʅʈʀʐʖʌʚʎʀʅ ʋ ɻʎʐʅȤ
ʆʝʏ ʌʇʂʃʑʎʈʝʏȢ ɚʉ ʌʍʋʎʃʘʎʋʑʈʀ ʎʀ ɻʑʐʗ ʐʂʉ ɻʑʊʂȤ
ʈʘʉʂ ʀʉʀʍɾʀʅɻʆʙ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂ ʇʝɾʖ ʕʞʊʂʏ ʆɻʅ ʃʘʍȤ
ʈɻʉʎʂʏ ʆɻʅ ʐʋ ʀʌɻʆʝʇʋʑʃʋ ʆʝʎʐʋʏȟ ʘʔʋʑʈʀ ʎʐɻ ʔʘʍʅɻ 
ʈɻʏ ʘʉɻ ʁʙʐʂʈɻ ʈʀ ɿʞʎʆʋʇʂ ʆɻʅ ɻʌɻʅʐʂʐʅʆʙ ʇʞʎʂȢ 
ɩʗʉʖ ɻʌʝ ʐʋ ΫΦϻ ʐʋʑ ʌʇʂʃʑʎʈʋʞ ʐʂʏ ɜʂʏ ʈʘʉʀʅ 

ʌʇʘʋʉ ʎʀ ɻʎʐʅʆʗ ʆʘʉʐʍɻȢ ɜʅɻ ʐʋ ΨΦΧή ʋ ɻʎʐʅʆʝʏ ʌʇʂʃʑȤ
ʎʈʝʏ ʀʆʐʅʈʙʃʂʆʀ ʎʀ ΪȢΨ ɿʅʎʀʆɻʐʋʈʈʞʍʅɻ ʀʉʡ ʐʋ ΧίΫΦȟ 
ʐʋ ʉʋʞʈʀʍʋ ɻʑʐʝ ʈʝʇʅʏ ʊʀʌʀʍʉʋʞʎʀ ʐɻ έΫΦ ʀʆɻʐʋʈʈʞȤ
ʍʅɻȢ ɫʞʈʒʖʉɻ ʈʀ ʐʂʉ ɻʉɻʒʋʍʗ ʐʂʏ ɝʅɻʆʑɼʀʍʉʂʐʅʆʙʏ 
ɞʌʅʐʍʋʌʙʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ɣʇʅʈɻʐʅʆʙ ɚʇʇɻɾʙ ɉ)0##Ɋ ʐʋ ΨΦΧΩȟ ʂ 
ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʅɻʆʙ ɻʉʖʈɻʇʚɻ ʐʂʉ ʌʀʍʚʋɿʋ ΧήΫΦ-ΨΦΧΨ 
ʌʍʋʆʗʇʀʎʀ ʃʘʍʈɻʉʎʂ ʐʋʑ ʌʇɻʉʙʐʂ ʐʂʏ ʐʗʊʂʏ ʐʖʉ 
ΦȢήΫ Њ# ʆɻʅ ʋʅ ʈʀʇʇʋʉʐʅʆʘʏ ʐʗʎʀʅʏ ʌʍʋɼʇʘʌʋʑʉ ʗʉʋɿʋ 
ʐʂʏ ʌɻɾʆʝʎʈʅɻʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ Χ-Ϊ Њ# ʖʏ ʐʋ ΨΧΦΦȢ 

ɬʂʉ ʀʆʐʀʐɻʈʘʉʂ ɻʎʐʅʆʋʌʋʚʂʎʂ ʘʍʔʀʐɻʅ ʉɻ ʀʌʅɿʀʅȤ
ʉʡʎʀʅ ʐʋ ʒɻʅʉʝʈʀʉʋ ʐʂʏ ɚʎʐʅʆʙʏ ɡʀʍʈʅʆʙʏ ɦʂʎʚɿɻʏ 
ɉɚɡɦɊȟ ʐʋ ʋʌʋʚʋ ʌʀʍʅɾʍʗʒʀʅ ʐʂʉ ɻʞʊʂʎʂ ʐʂʏ ʃʀʍʈʋȤ
ʆʍɻʎʚɻʏ ʎʐʅʏ ɻʎʐʅʆʘʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏ ʎʀ ʎʔʘʎʂ ʈʀ ʐʅʏ ɾʀʅʐʋʉʅȤ
ʆʘʏ ɻɾʍʋʐʅʆʘʏȢ ɠ ʌɻʍʋʑʎʚɻ ʆɻʅ ʂ ʎʑʉʀʔʙʏ ɿʍɻʎʐʂʍʅʝȤ
ʐʂʐɻ ʐʖʉ ɻʉʃʍʡʌʖʉ ʌʋʑ ʎʑɾʆʀʉʐʍʡʉʋʉʐɻʅ ʎʀ ʌʀʍʅʋȤ
ʍʅʎʈʘʉʂ ʔʖʍʅʆʙ ʀʌʅʒʗʉʀʅɻ ʋɿʂɾʀʚ ʎʀ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ʃʀʍȤ
ʈʝʐʂʐɻʏ ʆɻʅ ɻʆʋʇʋʞʃʖʏ ʎʀ ɻʞʊʂʎʂ ʐʂʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚȤ
ɻʏȢ 
ɜʅɻ ʐʋ ʈʘʎʋ ʗʉʃʍʖʌʋ ʌʋʑ ʁʀʅ ʎʀ ʈʅɻ ʈʀɾʗʇʂ ʈʀʎʋȤ

ɾʀʅɻʆʙ ʌʝʇʂȟ ʝʇʋʅ ɻʑʐʋʚ ʋʅ ʀʌʅʎʐʂʈʋʉʅʆʋʚ ʝʍʋʅ ʈʀʐɻȤ
ʒʍʗʁʋʉʐɻʅ ʎʀ Ⱥʆɻʆʗ ʈɻʉʐʗʐɻȻȢ ɠ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻ ʈʘʎɻ 
ʎʐʂʉ ʌʝʇʂ ɻʉʀɼɻʚʉʀʅȟ ʆʗʐʅ ʌʋʑ ɿʀ ʈɻʏ ʀʉʋʔʇʀʚ ʐʋ ʔʀʅȤ
ʈʡʉɻȟ ɿʑʎʔʀʍɻʚʉʀʅ ʝʈʖʏ ʎʂʈɻʉʐʅʆʗ ʐʂʉ ʆɻʃʂʈʀʍʅʉʝȤ
ʐʂʐɻ ʈɻʏ ʐʋ ʆɻʇʋʆɻʚʍʅȢ ɠ ʀʆʐʀʐɻʈʘʉʂ ʔʍʙʎʂ ʆʇʅʈɻʐʅȤ
ʎʐʅʆʡʉ ʋɿʂɾʀʚ ʎʀ ʗʉʋɿʋ ʐʂʏ ʌʀʍʅɼɻʇʇʋʉʐʅʆʙʏ ʃʀʍʈʋȤ
ʆʍɻʎʚɻʏ ʌʋʑ ʈʀ ʐʂ ʎʀʅʍʗ ʐʂʏ ʋɿʂɾʀʚ ʌʗʇʅ ʎʐʂ ʔʍʙʎʂ 
ʆʇʅʈɻʐʅʎʈʋʞȢ ɩʍʋʏ ɻʌʋʒʑɾʙ ʐʋʑ ʃʀʍʈʋʞ ɻʐʈʋʎʒɻʅȤ
ʍʅʆʋʞ ɻʘʍɻȟ ʋʅ ʌʋʇʚʐʀʏ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʋʞʉ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍʋ 
ʐɻ ɢȢɯȢ ɻʑʐʋʆʚʉʂʐɻ ʆɻʅ ʐɻ ɥʘʎɻ ɥɻʁʅʆʙʏ ɥʀʐɻʒʋʍʗʏ 
ʈʀ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʉɻ ɻʑʊʗʉʀʐɻʅ ʂ ʀʆʌʋʈʌʙ ʍʞʌʖʉ ʆɻʅ 
ɻʆʋʇʋʞʃʖʏ ɉʈɻʉʐʘʕʐʀȦɊ ʂ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻȢ ɬɻ ʎʞɾʔʍʋʉɻ 
ʋʅʆʋɿʋʈʅʆʗ ʑʇʅʆʗ ɉʐʎʅʈʘʉʐʋȟ ʈʌʀʐʝʉȟ ʗʎʒɻʇʐʋʏɊ ʆɻʅ ʂ 
ɻʌʋʑʎʚɻ ʌʍɻʎʚʉʋʑ ʎʐʅʏ ʈʀɾɻʇʋʑʌʝʇʀʅʏ ɿʀʉ ʌʍʋʎʒʘȤ
ʍʋʑʉ ʀʑʆɻʅʍʚʀʏ ɿʍʋʎʅʎʈʋʞ ʆɻʅ ɻʉʗʌɻʑʇɻʏ ʆɻʅ ʎʀ ʎʑʉȤ

ȓȎ ȏȐțȂȐȀȋȋȀ LIFE ASTI 

ȋȄȊȄȓȝȌȓȀȑ ȓȈȑ ȄȏȈȏȓȝȒȄȈȑ ȓȎȔ ȕȀȈȌȎȋǼȌȎȔ ȓȆȑ  

ǡȒȓȈȉǽȑ ǨȄȐȋȈȉǽȑ ǭȆȒǾȃȀȑ  ǤǻȕȌȆ ǰȀȐȊȈǻȐȆ 
ǴȏȎȗ. ǤȈȃǻȉȓȎȐȀȑ 
ǳȋǽȋȀȓȎȑ ǵȔȒȈȉǽȑ 

ʁɶʂɺɳʓɼɼʀɾ 

ɡʀʍʈʋʆʍɻʎʅɻʆʙ ɿʅɻʆʞʈɻʉʎʂ ʎʀ ɿʅʗʒʋʍʀʏ ʌʀʍʅʋʔʘʏ 

20  ǵǡǩǭǯǬǥǭǯǭ Å ǰǥǱǩǯǤǯǲ Ǥǖ Å ǳǥǴǶǯǲ 30  Å ǩǯǴǭǩǯǲ 2019 



ɿʑɻʎʈʝ ʈʀ ʐʂʉ ʌʋʇʞ ʈʅʆʍʙ ʌʐʡʎʂ ʐʂʏ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻʏ 
ʐʅʏ ʉʑʔʐʀʍʅʉʘʏ ʡʍʀʏ ʌʋʑ ɿʀ ɼʋʂʃʗʀʅ ʐʋʉ ɻʉʃʍʡʌʅʉʋ 
ʋʍɾɻʉʅʎʈʝ ʉɻ ɻʌʋʎʑʈʒʋʍʂʃʀʚ ɻʌʝ ʐʂ ʃʀʍʈʅʆʙ ʆɻʐɻȤ
ʌʝʉʂʎʂȟ ʘʔʋʑʉ ʖʏ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ ʐʂ ʎʑʎʎʡʍʀʑʎʂ ʆʝȤ
ʌʖʎʂʏȟ ʐʂʉ ʀʌʅɿʀʚʉʖʎʂ ʔʍʝʉʅʖʉ ʌʍʋɼʇʂʈʗʐʖʉ ʑɾʀʚȤ
ɻʏ ʆɻʅ ʐʂʉ ʆɻʆʙ ʕʑʔʋʇʋɾʚɻȢ ɬʋ ʐʀʇʀʑʐɻʚʋ ʎʑʎʐɻʐʅʆʝ 
ɻʑʐʙʏ ʐʂʏ ɉʌʋʇʞ ʆɻʆʙʏɊ ʎʑʉʐɻɾʙʏ ʃɻ ʈʌʋʍʋʞʎɻʉ ʉɻ 
ʀʚʉɻʅ ʐɻ ʎʑʔʉʗ ʀʌʀʅʎʝɿʅɻ ʈʀʐɻʒʋʍʗʏ ɻʒʍʅʆʗʉʅʆʂʏ 
ʎʆʝʉʂʏ ʌʋʑ ʀʌʅɿʀʅʉʡʉʋʑʉ ʎʂʈɻʉʐʅʆʗ ʐʂʉ ʌʋʅʝʐʂʐɻ 
ɻʘʍɻ ʐʖʉ ʈʀʎʋɾʀʅɻʆʡʉ ʌʀʍʅʋʔʡʉȢ  
ɞʍʔʝʈʀʉʋʅ ɻʉʐʅʈʘʐʖʌʋʅ ʈʀ ɻʑʐʝ ʐʋ ʀʌʅʐɻʆʐʅʆʝ 

ʌʍʝɼʇʂʈɻ ɉʆɻʅ ʀʇʌʚʁʋʑʈʀ ʉɻ ʎɻʏ ʘʔʋʑʈʀ ʌʀʚʎʀʅ ʖʏ 
ʀɿʡ ɾʅɻ ʐʂ ʎʋɼɻʍʝʐʂʐʗ ʐʋʑɊȟ ʋʅ ɻʍʈʝɿʅʋʅ ʒʋʍʀʚʏ ʆɻʅ 
ʋʅ ʑʌʀʞʃʑʉʋʅ ʔʗʍɻʊʂʏ ʌʋʇʅʐʅʆʡʉ ɻʉʐʅʇʙʒʃʂʆɻʉ ʐʂʉ 
ʆɻʚʍʅɻ ʎʂʈɻʎʚɻ ʌʋʑ ʘʔʀʅ ʋ ʎʐʍɻʐʂɾʅʆʝʏ ʎʔʀɿʅɻʎʈʝʏ 
ʈʘʐʍʖʉ ʆɻʅ ʂ ʗʈʀʎʂ ʇʙʕʂ ʐʖʉ ʎʔʀʐʅʆʡʉ ɻʌʋʒʗʎʀʖʉȢ 
ɫʀ ɻʑʐʝ ʐʋ ʌʇɻʚʎʅʋȟ ʀʍʀʑʉʂʐʅʆʘʏ ʋʈʗɿʀʏ ɻʉɻʌʐʞʎȤ
ʎʋʑʉ ɼʍɻʔʑʌʍʝʃʀʎʈɻ ʀʍɾɻʇʀʚɻ ʌʍʋʎɻʍʈʋɾʙʏ 
ɉÁÄÁÐÔÁÔÉÏÎɊ ʆɻʅ ʈɻʆʍʋʌʍʝʃʀʎʈɻ ʀʍɾɻʇʀʚɻ ʈʀʐʍʅɻȤ
ʎʈʋʞ ɉÍÉÔÉÇÁÔÉÏÎɊ ʐɻ ʋʌʋʚɻ ʑʅʋʃʀʐʋʞʉʐɻʅ ʆɻʅ ʀʒɻʍʈʝȤ
ʁʋʉʐɻʅ ɻʌʝ ʐʋʑʏ ʆɻʐʗʇʇʂʇʋʑʏ ʒʋʍʀʚʏ ɉɞʑʍʖʌɻʛʆʙ 
ɞʉʖʎʂȟ ɭʌʋʑʍɾʀʚɻȟ ɩʀʍʅʒʘʍʀʅʀʏȟ ɝʙʈʋʅɊȢ 
ɞʉɻ ʌʍʝɾʍɻʈʈɻ ʌʋʑ ʎʐʋʔʀʞʀʅ ʎʐʂ ʎʑʎʐʂʈɻʐʅʆʙ 

ʆɻʐɻɾʍɻʒʙ ʐʋʑ ʒɻʅʉʋʈʘʉʋʑ ʐʂʏ ɚɡɦ ʆɻʅ ʎʐʂ ɿʂȤ
ʈʅʋʑʍɾʚɻ ʌʋʇʅʐʅʆʡʉ ʌʍʋʎɻʍʈʋɾʙʏ ʀʚʉɻʅ ʐʋ 
Ⱥɞʒɻʍʈʋɾʙ ʎʑʎʐʙʈɻʐʋʏ ʌʍʝɾʉʖʎʂʏ ʐʂʏ ɚɡɦ ʈʀ 
ʎʆʋʌʝ ʐʂʉ ɻʉʗʌʐʑʊʂ ʎʐʍɻʐʂɾʅʆʡʉ ɻʎʐʅʆʙʏ ʌʍʋʎɻʍȤ

ʈʋɾʙʏȻ ɉ,)&% !34) Ɋȟ ʌʋʑ ʊʀʆʚʉʂʎʀ ʐʋ ΨΦΧή ʆɻʅ ʋʇʋʆʇʂȤ
ʍʡʉʀʐɻʅ ʐʋ ΨΦΨΧȢ 
ɫʐʋ ,)&% !34) ʎʑʈʈʀʐʘʔʋʑʉ ά ʀʐɻʚʍʋʅ ɻʌʝ ʐʂ ɡʀʎȤ

ʎɻʇʋʉʚʆʂ ʆɻʅ ʐʂ ɪʡʈʂ ɉɝʙʈʋʏ ɡʀʎʎɻʇʋʉʚʆʂʏȟ !ÚÉÅÎȤ
ÄÁ 3ÁÎÉÔÁÒÉÁ ,ÏÃÁÌÅ 2ÏÍÁ Χȟ 'ÅÏÓÐÁÔÉÁÌ %ÎÁÂÌÉÎÇ 4ÅÃÈȤ
ÎÏÌÏÇÉÅÓ ,ÔÄȢȟ )ÎÓÔÉÔÕÔÅ ÏÆ !ÔÍÏÓÐÈÅÒÉÃ 3ÃÉÅÎÃÅÓ ÁÎÄ 
#ÌÉÍÁÔÅ ÏÆ ÔÈÅ .ÁÔÉÏÎÁÌ 2ÅÓÅÁÒÃÈ #ÏÕÎÃÉÌ ÏÆ )ÔÁÌÙȟ 3ÙÍȤ
ÐÒÁØÉÓ 4ÅÁÍ 0Ȣ#ȢɊ ȟ ʈʀ ʎʑʉʐʋʉʅʎʐʙ ʀʐɻʚʍʋ ʐʋ ɞʍɾɻʎʐʙȤ
ʍʅʋ ɮʑʎʅʆʙʏ ʐʂʏ ɚʐʈʝʎʒɻʅʍɻʏ ʐʋʑ ɚɩɡ ɉʆɻʃʂɾʂʐʙʏ 
ɝʂʈʙʐʍʂʏ ɥʀʇʗʏɊȢ 
ɨ ʐʍʝʌʋʏ ʈʀ ʐʋʉ ʋʌʋʚʋ ʘʔʋʑʉ ʎʔʀɿʅɻʎʐʀʚ ʋʅ ɿʍʗȤ

ʎʀʅʏ ʐʋʑ !34) ʒɻʚʉʀʐɻʅ ʎʑʉʋʌʐʅʆʗ ʎʐʋ ʌɻʍɻʌʗʉʖ ɿʅʗȤ
ɾʍɻʈʈɻ ʍʋʙʏȡ 
ɬʋ ʎʞʎʐʂʈɻ ɻʍʅʃʈʂʐʅʆʡʉ ʈʋʉʐʘʇʖʉ ʌʍʝɾʉʖʎʂʏ 

72&-3,5#- ʐʍʋʒʋɿʋʐʀʚʐɻʅ ʈʀ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʀɿʗʒʋʑʏ 
ʆɻʅ ɻʍʔʅʆʘʏ ʆɻʅ ʋʍʅɻʆʘʏ ʎʑʉʃʙʆʀʏ ʈʀ ɻʌʋʐʘʇʀʎʈɻ  ʉɻ 
ʌɻʍʗɾʀʅ ʌʍʋʛʝʉʐɻ ʌʍʝɾʉʖʎʂʏ ʐʂʏ ɚɡɦ ʎʀ ʑʕʂʇʙ ɻȤ
ʉʗʇʑʎʂ ɉʖʏ ΨΫΦ ÍΨɊȢ ɚʉʗʈʀʎɻ ʎʀ ɻʑʐʗ ʐɻ ʌʍʋʛʝʉʐɻ 
ʀʚʉɻʅ ʋ ɝʀʚʆʐʂʏ ɝʑʎʒʋʍʚɻʏ ɉ$)Ɋȟ ʂ ʘʉʐɻʎʂ ʐʂʏ ɚɡɦ ʆɻʅ 
ʋ ɩɻɾʆʝʎʈʅʋʏ ɝʀʚʆʐʂʏ ɡʀʍʈʅʆʋʞ ɣʇʚʈɻʐʋʏ ɉ54#)ɊȢ 
ɞʌʝʈʀʉʋ ɼʙʈɻ ʐʂʏ ɿʅɻɿʅʆɻʎʚɻʏ ʀʚʉɻʅ ʉɻ ʐʍʋʒʋɿʋʐʂȤ
ʃʋʞʉ ʈʀ ʆɻʐʗʇʇʂʇɻ ɿʀɿʋʈʘʉɻ ʆɻʅ ʉɻ ʐʍʘʊʋʑʉ ʐɻ ɫʑȤ
ʎʐʙʈɻʐɻ ɩʍʋʀʅɿʋʌʋʚʂʎʂʏ ɡʀʍʈʅʆʙʏ ɭɾʀʚɻʏ ʆɻʅ ʉɻ 
ʌɻʍɻʔʃʀʚ ʂ ʌʍʝɾʉʖʎʂ ɝʀʅʆʐʡʉ ɾʅɻ ʐʂʉ ɣɻʐɻʉʗʇʖʎʂ 
ɞʉʘʍɾʀʅɻʏ ʐʖʉ ʆʐʅʍʚʖʉȢ ɬʀʇʅʆʝȟ ʆɻʅ ʚʎʖʏ ʘʉɻ ɻʌʝ ʐɻ 
ʎʂʈɻʉʐʅʆʝʐʀʍɻȟ ʎʐʗɿʅʋ ʀʚʉɻʅ ʝʇʂ ʂ ʌɻʍɻɾʝʈʀʉʂ ʌʇʂȤ
ʍʋʒʋʍʚɻ ʃɻ ʌɻʍʋʑʎʅɻʎʐʀʚ ʈʀ ʎʔʀʐʅʆʗ ɻʌʇʝ ɻʇʇʗ ɻʌʋȤ
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ɿʋʐʅʆʝ ʐʍʝʌʋ ʆɻʅ ʉɻ ʒʐʗʎʀʅ ʎʐʋʑʏ ɻʍʈʝɿʅʋʑʏ ʒʋʍʀʚʏ 
ʆɻʅ ʐʋ ʀʑʍʞ ʆʋʅʉʝ ʈʀ ʀʒɻʍʈʋɾʘʏ ɿʅʆʐʞʋʑ ʆɻʅ ʆʅʉʂʐʙʏ 
ʐʂʇʀʒʖʉʚɻʏȢ 
ɡɻ ʌʍʘʌʀʅ ʉɻ ʎʂʈʀʅʖʃʀʚ ʝʐʅ ʀʉʡ ʂ ɢʐɻʇʚɻ ʘʔʀʅ ʘʉɻ 

ʋʍɾɻʉʖʈʘʉʋ ɿʚʆʐʑʋ ɫʑʎʐʂʈʗʐʖʉ ɩʍʋʀʅɿʋʌʋʚʂʎʂʏ 
ɡʀʍʈʅʆʙʏ ɭɾʀʚɻʏ ɻʌʝ ʐʋ ΨΦΦΫ ʌʋʑ ʆɻʇʞʌʐʀʅ ʝʇʀʏ ʐʅʏ 
ʈʀɾʗʇʀʏ ʌʝʇʀʅʏȟ ʂ ɞʇʇʗɿɻ ɿʀʉ ɿʅɻʃʘʐʀʅ ʐʚʌʋʐɻ ʌɻʍʝȤ
ʈʋʅʋ ʆɻʅ ʀʚʉɻʅ ʂ ʌʍʡʐʂ ʒʋʍʗ ʌʋʑ ʃɻ ʀʒɻʍʈʋʎʐʀʚ ʆʗʐʅ 
ʐʘʐʋʅʋ ʆɻʅ ʈʗʇʅʎʐɻ ʎʐʂʉ ʌʀʍʅʋʔʙ ʐʂʏ ɡʀʎʎɻʇʋʉʚʆʂʏȢ  
ɫʐʋ ʀʌʝʈʀʉʋ ʀʌʚʌʀɿʋȟ ʌʋʑ ɻʒʋʍʗ ʐɻ ʈɻʆʍʋʌʍʝȤ

ʃʀʎʈɻ ʀʍɾɻʇʀʚɻ ʈʀʐʍʅɻʎʈʋʞ ɉÌÏÎÇ-ÔÅÒÍ ÍÉÔÉÇÁÔÉÏÎ 
ÔÏÏÌÓɊ ʃɻ ʌʍɻɾʈɻʐʋʌʋʅʂʃʀʚ ɻʊʅʋʇʝɾʂʎʂ ʐʖʉ ʈʀʐɻɼʋȤ
ʇʡʉ ʐʂʏ ɚɡɦ ʇʝɾʖ ʐʂʏ ʆʇʅʈɻʐʅʆʙʏ ɻʇʇɻɾʙʏ ɾʅɻ ɿʅʗȤ
ʒʋʍɻ ʈʀʇʇʋʉʐʅʆʗ ʆʇʅʈɻʐʅʆʗ ʎʀʉʗʍʅɻȟ ʝʌʖʏ ʆɻʅ ʈʀʇʘȤ
ʐʀʏ ʀʑɻʅʎʃʂʎʚɻʏ ɾʅɻ ʐʂʉ ɻʊʅʋʇʝɾʂʎʂ ʐʖʉ ʌʅʇʋʐʅʆʡʉ 
ɿʍʗʎʀʖʉ ʐʋʑ ,)&% !34)ȟ ʌʋʑ ʃɻ ʋɿʂɾʙʎʋʑʉ ʎʐʂ ɿʂȤ
ʈʅʋʑʍɾʚɻ ɫʔʀɿʚʖʉ ɝʍʗʎʀʖʉ ɥʀʐʍʅɻʎʈʋʞ ɾʅɻ ʐʂʉ ɚɡɦ 
ʎʀ ɡʀʎʎɻʇʋʉʚʆʂ ʆɻʅ ɪʡʈʂȢ ɨʇʂ ɻʑʐʙ ʂ ʎʞʉʃʀʐʂ ʌʍʋȤ
ʎʌʗʃʀʅɻ ɻʌʋʎʆʋʌʀʚ ʎʐʂʉ ʀʊʀʞʍʀʎʂ ʌʅʃɻʉʡʉ ʇʞʎʀʖʉȟ 
ɿʍʗʎʀʖʉ ʆɻʅ ɼʘʇʐʅʎʐʖʉ ʌɻʍɻɿʀʅɾʈʗʐʖʉ ʌʋʑ ʈʌʋȤ
ʍʋʞʉ ʉɻ ʑʅʋʃʀʐʂʃʋʞʉ ʆɻʅ ʉɻ ʀʒɻʍʈʋʎʐʋʞʉ ʎʐʅʏ ʌʝʇʀʅʏ 
ʐʂʏ ɞʑʍʡʌʂʏ ɉʈʀ ʘʈʒɻʎʂ ʎʐʂ ɥʀʎʝɾʀʅʋɊ ɾʅɻ ʐʂʉ ɻʉʐʅȤ
ʈʀʐʡʌʅʎʂ ʐʋʑ ʌʍʋɼʇʙʈɻʐʋʏ ʐʂʏ ɚɡɦȢ 
ɬʘʇʋʏ ʐʋ ,)&% !34) ʃɻ ʎʑʉʀʅʎʒʘʍʀʅ ʎʐʂʉ ɻʉʃʀʆʐʅȤ

ʆʝʐʂʐɻ ʐʖʉ ʌʝʇʀʖʉ ɉÃÉÔÙ ÒÅÓÉÌÉÅÎÃÅɊ ʖʏ ʌʍʋʏȡ  
¶ ʐʂʉ ʆʇʅʈɻʐʅʆʙ ɻʇʇɻɾʙ ɉʌʍʋʎʐɻʎʚɻ ʐʋʑ ʌʀʍʅɼʗʇʇʋȤ
ʉʐʋʏ ʆɻʅ ɻʞʊʂʎʂ ʐʂʏ ɻʉʃʀʆʐʅʆʝʐʂʐɻʏ ʎʐʅʏ ʑʕʂʇʘʏ 

ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚʀʏȟ ɻʌʋʐʍʋʌʙ ʌʍʋɼʇʂʈʗʐʖʉ ʑɾʀʚɻʏ 
ʌʋʑ ʎʔʀʐʚʁʋʉʐɻʅ ʈʀ ʐʂʉ ɻʑʊʂʈʘʉʂ ʃʀʍʈʋʆʍɻʎʚɻȟ 
ɼʅʡʎʅʈʋʏ ɻʎʐʅʆʝʏ ʎʔʀɿʅɻʎʈʝʏ ʆɻʅ ɼʀʇʐʚʖʎʂ ʐʂʏ 
ʌʋʅʝʐʂʐɻʏ ʁʖʙʏ ʐʖʉ ʌʋʇʅʐʡʉ ʎʀ ʘʉɻ ʈʀʐɻɼɻʇʇʝȤ
ʈʀʉʋ ʆʇʚʈɻɊ 

¶ ʐʂʉ ʋʅʆʋʉʋʈʚɻ ʔɻʈʂʇʙʏ ʆɻʐɻʉʗʇʖʎʂʏ ʗʉʃʍɻʆɻ 
ɉʀʌʅʐʙʍʂʎʂ ʐʖʉ ʀʉʀʍɾʀʅɻʆʡʉ ɻʌɻʅʐʙʎʀʖʉ ʐʖʉ 
ʆʐʂʍʚʖʉȟ ʋʍʃʋʇʋɾʅʆʙ ɿʅɻʔʀʚʍʅʎʂ ʐʖʉ ʀʉʀʍɾʀʅɻȤ
ʆʡʉ ʌʝʍʖʉ ʎʐʂ ɡʀʎʎɻʇʋʉʚʆʂ ʆɻʅ ʐʂʉ ɪʡʈʂɊȢ 

 

ɬʋ ,)&% !34) ʀʚʉɻʅ ʘʉɻ ʌʍʝɾʍɻʈʈɻ ʌʋʑ ɿʀʉ ʎʐʋȤ
ʔʀʞʀʅ ʈʝʉʋ ʎʐʂʉ ɻʉʗʌʐʑʊʂ ʀʌʅʎʐʂʈʋʉʅʆʡʉ ʈʀʃʝɿʖʉȟ 
ʀʍɾɻʇʀʚʖʉ ʆɻʅ ʎʐʂʉ ʌɻʍɻɾʖɾʙ ɾʉʡʎʂʏȢ ɫʆʋʌʝʏ ʐʋʑ 
ʀʚʉɻʅ ɻʒʀʉʝʏ ʉɻ ʔʍʂʎʅʈʋʌʋʅʂʃʀʚ ɻʑʐʙ ʂ ɾʉʡʎʂ ʎʐʂʉ 
ʌʍʗʊʂ ʡʎʐʀ ʉɻ ʎʑʈɼʗʇʀʅ ʀʉʀʍɾʗ ʎʐʂ ɼʀʇʐʚʖʎʂ ʐʂʏ 
ʆɻʃʂʈʀʍʅʉʙʏ ʁʖʙʏ ʐʖʉ ʌʋʇʅʐʡʉ ʆɻʅ ɻʒʀʐʘʍʋʑ ʉɻ 
ʒʐʗʎʀʅ ʂ ʌʇʂʍʋʒʋʍʚɻ ʎʀ ʆʗʃʀ ʀʉɿʅɻʒʀʍʝʈʀʉʋ ʈʀ 
ʐʍʝʌʋ ʆɻʐɻʉʋʂʐʝ ʆɻʅ ʌʍʋʎɼʗʎʅʈʋȢ 
ɚʉ ʃʘʇʀʐʀ ʉɻ ʈʗʃʀʐʀ ʌʀʍʅʎʎʝʐʀʍɻȟ ʉɻ ʀʉʂʈʀʍʖȤ

ʃʀʚʐʀȟ ʉɻ ʍʖʐʙʎʀʐʀ ʙ ʉɻ ʀʈʌʇɻʆʀʚʐʀȟ ɻʆʋʇʋʑʃʙʎʐʀ 
ʈɻʏ ʎʐʋʑʏ ʎʑʉɿʘʎʈʋʑʏ ʐʋʑ ʌʍʋɾʍʗʈʈɻʐʋʏ ʎʐɻ ʆʋʅȤ
ʉʖʉʅʆʗ ɿʚʆʐʑɻȡ 

 

×××ȡ ÈÔÔÐÓȡȾȾÌÉÆÅÁÓÔÉȢÅÕȾ 
ǝȡ Ⱦ,ÉÆÅ-!ÓÔÉ-ΩάάΧήΩάΨΦήήέάΫΫ 
Ô×ÉÔÔÅÒȡ ΆÁÓÔÉ;ÌÉÆÅ 
ÙÏÕÔÕÂÅȡ ,)&% !34) 

ʄʆɾʔɳɸʄɲɾ ʄʅʀ ʅɽʕɽɲ 
ȒȄȋȈȌǻȐȈȎ ȓȎȔ ȓȋǽȋȀȓȎȑ 

ɍɸɾ ɍɶʅʓʂʅɸ ʶʶ Ɇɲʍʀʆ ʶʴʵʽ ʁʂɲɴɽɲʅʀʁʀɺʕɹɸɻɶ ɲʁʑ ʅʀɾ2Ėː˟MĀçː 2íÙçĆ ZĆĴĆúÀʅʀʆ ɴɶʂɽɲɾɺɻʀʎ ɻʔɾʅʂʀʆ
ɲɶʂʀɾɲʆʁɸɴɺɻʕʃˋ ʄɶɽɺɾʓʂɺʀ ɽɶ ɹʔɽɲɆxɸʈɲɾɺɻʕ ɽʓɹɸʄɸ ɴɺɲ ʅɸɾ ɲɾʓɼʆʄɸ ɽɶɴʓɼʊɾ ɳʓʄɶʊɾ ɵɶɵʀɽʔɾʊɾ ɲʁʑ
ɵʀʂʆʇʀʂɺɻʔʃ ʁɲʂɲʅɸʂʕʄɶɺʃˤː 

Ɂ ɾʔɲ ɴɶɾɺʓ ɲɺʄɹɸʅʕʂʊɾ ɵʀʂʆʇʀʂɺɻʕʃ ʅɸɼɶʁɺʄɻʑʁɸʄɸʃˋ ɸ ʀʁʀʋɲ ʁɲʂʀʆʄɺʓɷɶɺ ɳɶɼʅɺʊɽʔɾɸ ʈʊʂɺɻʕˋ ʈʂʀˡ
ɻʕ ɻɲɺ ʇɲʄɽɲʅɺɻʕ ɲɾʓɼʆʄɸˋ ɶɺʄʕɴɲɴɶ ɽɶɴʓɼɶʃ ʁʂʀɻɼʕʄɶɺʃ ɴɺɲ ʅɸɾ ɶʁɶɿɶʂɴɲʄʋɲˋ ʄɶ ʄʈɶɵʑɾ ʁʂɲɴɽɲʅɺɻʑ
ɾʀˋ ʅʊɾ ɽɶɴʓɼʊɾ ɳʓʄɶʊɾ ɵɶɵʀɽʔɾʊɾ ʁʀʆ ʁɲʂʓɴʀɾʅɲɺ ɲʁʑ ʅʀʆʃ ɾʔʀʆʃ ɵʀʂʆʇʑʂʀʆʃː 

Ɍʅɸɾ ɵɺʓɼɶɿɸ ʀ ʀɽɺɼɸʅʕʃ
ʁɲʂʀʆʄʋɲʄɶ ʅʀ ʁʒʃ ɽʁʀˡ
ʂʀʎɽɶ ɾɲ ʈʂɸʄɺɽʀʁʀɺʕʄʀʆˡ
ɽɶ ʅɶʈɾɺɻʔʃ ɽɸʈɲɾɺɻʕʃ ɽʓˡ
ɹɸʄɸʃ ɴɺɲ ʅɸɾ ɶʁʋɼʆʄɸ ʄʎɾˡ
ɹɶʅʊɾ ʁʂʀɳɼɸɽʓʅʊɾ ʅɸɼɶˡ
ʁɺʄɻʑʁɸʄɸʃˊ ˜ɲ˝ ɴɺɲ ʅɸɾ
ʁɲʂɲɽɶʅʂʀʁʀʋɸʄɸ ʁʂʀʄʀˡ
ɽʀɺʒʄɶʊɾ ɽʀɾʅʔɼʊɾ ɽɶʅɲˡ
ʇʀʂʓʃ ɲɻʅɺɾʀɳʀɼʋɲʃˋ ˜ɳ˝ ɴɺɲ
ʅɸɾ ɶʁʋɼʆʄɸ ɲɾʅʋʄʅʂʀʇʊɾ
ʁʂʀɳɼɸɽʓʅʊɾ ɻɲɺ ˜ɴ˝ ɴɺɲ
ʅɸɾ ʄʆɴʈʒɾɶʆʄɸ ʄʆɾʑɼʊɾ
ɵɶɵʀɽʔɾʊɾ ɲʁʑ ɵɺɲʇʀʂɶʅɺˡ
ɻʀʎʃ ɵʀʂʆʇʑʂʀʆʃː 

22  ǵǡǩǭǯǬǥǭǯǭ Å ǰǥǱǩǯǤǯǲ Ǥǖ Å ǳǥǴǶǯǲ 30  Å ǩǯǴǭǩǯǲ 2019 



ǮȄȉȈȌǻȋȄ ȊȎȈȏțȌ ȓȆȌ ȊǾȒȓȀ ȋȀȑ ȋȄ ȓȎȌ ǭȎ1 ȖȀȐȀ-

ȉȓǽȐȀ ȒȄ ȏȘȊǽȒȄȈȑ ȒȖȄȓȈȉȝȌ comic, ȓȎȌ Superman . 

ǬǾȀ Ȁȏț ȓȈȑ ȃȔȌǻȋȄȈȑ ȏȎȔ ȃȈȀȇǼȓȄȈ Ȏ Superman ȄǾȌȀȈ 

ȎȈ ȂȌȘȒȓǼȑ ȀȉȓǾȌȄȑ Ƕ, ȎȈ ȎȏȎǾȄȑ ȓȎȔ ȄȏȈȓȐǼȏȎȔȌ ȌȀ 

ȁȊǼȏȄȈ ȋǼȒȀ Ȁȏț ȎȓȈȃǽȏȎȓȄ ȀȔȓțȑ ȇȄȊǽȒȄȈ. ǸȒȓțȒȎ 

Ȁȑ ȀȌȀȐȘȓȆȇȎȜȋȄ, ȇȀ ȋȏȎȐȎȜȒȄ ǻȐȀȂȄ Ȏ Super-

man ȌȀ ǼȖȄȈ ȀȔȓǽȌ ȓȆȌ ȈȉȀȌțȓȆȓȀ, ȄǻȌ ȎȈ ȄȏȈȒȓǽȋȎ-

ȌȄȑ (ȉȀȈ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȀ Ȏ Rºntgen) ȃȄȌ ȄǾȖȀȌ ȀȌȀȉȀ-

ȊȜȗȄȈ ȓȈȑ ȀȉȓǾȌȄȑ Ƕ ȒȓȀ ȓǼȊȆ ȓȎȔ 19ȎȔ ȀȈȝȌȀ ȉȀȈ ȓȈȑ 

ȈȃȈțȓȆȓȄȑ ȏȎȔ ȀȔȓǼȑ ǼȖȎȔȌ; ǧ ȀȏǻȌȓȆȒȆ ȄǾȌȀȈ ȋǻȊȊȎȌ 

ȀȐȌȆȓȈȉǽ. ǰȀȐȀȃȄǾȂȋȀȓȀ țȏȘȑ ȓȎ ȏȀȐȀȏǻȌȘ Ȕ-

ȏǻȐȖȎȔȌ ȀȌȀȐǾȇȋȆȓȀ ȉȀȈ ȇȀ ȕȐȎȌȓǾȒȘ ȌȀ ȀȌȀȕǼ-

ȐȘ ȉȀȈ ȌȀ ȀȌȀȊȜȒȘ ȋȄȐȈȉǻ Ȁȏț ȀȔȓǻ ȒȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ 

ȓȎȔ ǻȐȇȐȎȔ.   

ǡȑ ȏǻȋȄ ȓȝȐȀ ȒȄ ǼȌȀȌ ǻȊȊȎ ȏȎȊȜ ȂȌȝȐȈȋȎ ȖȀ-

ȐȀȉȓǽȐȀ, ȓȎȌ ȀȋȕȈȊȄȂțȋȄȌȎ çȏȈȎ ȃȔȌȀȓț Avengerè 

ȒȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȓȆȌ ȓȀȈȌǾȀ Thor: Ragnarok, ȓȎȌ Hulk . ǧ 

ȈȒȓȎȐǾȀ ȓȎȔ Hulk ȀȕȎȐǻ ȓȎȌ ȃȈȀȉȄȉȐȈȋǼȌȎ ȄȏȈȒȓǽȋȎ-

ȌȀ ȕȔȒȈȉǽȑ Bruce Banner, Ȏ ȎȏȎǾȎȑ ȒȓȆȌ ȏȐȎȒȏǻ-

ȇȄȈȀ ȓȎȔ ȌȀ ȀȌȀȏȀȐǻȂȄȈ ȓȎ ȏȄǾȐȀȋȀ ȓȎȔ òsuper sol-

dieró (Captain America) ȓȎȔ 2ȎȔ ǰȀȂȉȎȒȋǾȎȔ ǰȎȊǼ-

ȋȎȔ, ȄȉȓǼȇȆȉȄ ȒȄ ȋȄȂǻȊȄȑ ȏȎȒțȓȆȓȄȑ ȀȉȓǾȌȘȌ 

ȂǻȋȋȀ. ǵȔȒȈȉǻ, țȏȘȑ ȂȌȘȐǾȅȎȔȋȄ, ȓȎ ȏȄǾȐȀȋȀ ȀȔȓț 

ȀȏǼȓȔȖȄ ȉȀȈ ȓȎȌ ȀȌȀȂȉǻȅȄȈ ȏȊǼȎȌ ȌȀ ȋȄȓȀȓȐǼȏȄȓȀȈ ȒȄ 

ȀȔȓț ȏȎȔ ȒǽȋȄȐȀ ȂȌȘȐǾȅȎȔȋȄ Șȑ Hulk, țȓȀȌ ȎȈ ȖȓȜ-

ȏȎȈ ȓȆȑ ȉȀȐȃȈǻȑ ȓȎȔ ȍȄȏȄȐǻȒȎȔȌ ȓȎȔȑ 200 ȀȌǻ ȊȄ-

ȏȓț ǽ țȓȀȌ ȁȐȄȇȄǾ ȒȄ ȇȀȌǻȒȈȋȎ ȉǾȌȃȔȌȎ. ǡȉțȋȀ ȋȈȀ 

ȕȎȐǻ, țȏȘȑ ȉȀȈ ȒȓȆȌ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȓȎȔ Superman ȃȄȌ 

ȇȀ ȋȏȎȐȎȜȒȄ ȌȀ ȂǾȌȄȈ ȀȌȀȕȎȐǻ ȒȓȈȑ ȀȉȓǾȌȄȑ ȂǻȋȋȀ 

ȀȌ ȀȔȓǼȑ ȃȄȌ ȄǾȖȀȌ ȏȐȝȓȀ ȀȌȀȉȀȊȔȕȇȄǾ. 

 ǲȔȌȄȖǾȅȎȔȋȄ ȓȝȐȀ ȋȄ ȋȈȀ ǻȊȊȆ ȎȋǻȃȀ ȂȌȘȒȓȝȌ 

ȔȏȄȐȆȐȝȘȌ, ȓȎȔȑ Fantastic 4 . ǲȓȆȌ ȏȐȎȉȄȈȋǼȌȆ ȏȄȐǾ-

ȏȓȘȒȆ, ȓǼȒȒȄȐȈȑ ȀȒȓȐȎȌȀȜȓȄȑ ȄȉȓǾȇȄȌȓȀȈ ȒȄ ȉȎȒȋȈ-

ȉǼȑ ȀȉȓǾȌȄȑ ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȃȈǻȐȉȄȈȀ ȋȈȀȑ ȃȎȉȈȋȀȒȓȈȉǽȑ 

ȏȓǽȒȆȑ ȒȓȎ ȃȈǻȒȓȆȋȀ ȋǼȒȀ ȒȄ ǼȌȀȌ ȏȄȈȐȀȋȀȓȈȉț 

ȏȜȐȀȔȊȎ. ǝȓȀȌ ȄȏǼȒȓȐȄȗȀȌ ȒȓȆȌ ǣȆ, ȏȀȐȀȓǽȐȆȒȀȌ 

țȓȈ ǼȖȎȔȌ ȏȊǼȎȌ ȔȏȄȐȃȔȌǻȋȄȈȑ ȉȀȈ ȀȏȎȕǻȒȈȒȀȌ ȌȀ 

Ȇ ȄȏȈȐȐȎǽ ȓȆȑ ȕȔȒȈȉǽȑ ȒȓȀ comics  

ɸ ʇʆʄɺɻʕ ʄʅɸɾ ʅʔʈɾɸ 

ǵȎȈȓȆȓǽȑ 
ǳȋǽȋȀȓȎȑ ǵȔȒȈȉǽȑ 

ǧ 
 ȓȄȊȄȔȓȀǾȀ ȃȄȉȀȄȓǾȀ ȇȀ ȋȏȎȐȎȜȒȄ ǾȒȘȑ ȌȀ 

ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȄǾ, țȒȎȌ ȀȕȎȐǻ ȓȎȌ ȓȎȋǼȀ ȓȆȑ 

ȗȔȖȀȂȘȂǾȀȑ, Șȑ Ȇ ȃȄȉȀȄȓǾȀ ȓȘȌ super he-

roes. ǳȀȈȌǾȄȑ ȋȄ ȔȏȄȐǽȐȘȄȑ ǼȖȎȔȌ ȉȀȓȀȉȊȜȒȄȈ ȓȎ Hol-

lywood, ȉȀȇȝȑ ȋȄȂǻȊȄȑ ȄȓȀȈȐȄǾȄȑ țȏȘȑ Ȇ Marvel ȉȀȈ 

Ȇ DC ȄȏȄȌȃȜȎȔȌ ȄȉȀȓȎȋȋȜȐȈȀ ȒȓȈȑ ȌǼȄȑ ȓȎȔȑ ȓȀȈȌǾȄȑ. 

ǡȏț ȓȆȌ ȏȐȎȁȎȊǽ ȓȆȑ ȏȐȝȓȆȑ ȓȀȈȌǾȀȑ Iron Man, ȓȎ 

2007, ȋǼȖȐȈ ȉȀȈ ȒǽȋȄȐȀ ȒȓȎ Infinity War: Endgame, 

ȏǻȐȀ ȏȎȊȊȎǾ ȌǼȎȈ ȖȀȐȀȉȓǽȐȄȑ ǼȖȎȔȌ ȂǾȌȄȈ ȂȌȘȒȓȎǾ 

ȒȓȎ ȄȔȐȜ ȉȎȈȌț. ǡȐȉȄȓǼȑ ȕȎȐǼȑ ȎȈ ȓȀȈȌǾȄȑ ȀȔȓǼȑ ȖȀ-

ȐȀȉȓȆȐǾȅȎȌȓȀȈ Ȁȏț ȓȆ ȋȄȂǻȊȆ ȕȀȌȓȀȒǾȀ ȏȎȔ ȃȈȀȇǼ-

ȓȎȔȌ ȉȀȈ ȓȆȌ ȏȎȈȉȈȊȎȋȎȐȕǾȀ ȓȘȌ ȖȀȐȀȉȓǽȐȘȌ ȏȎȔ 

ȏȀȐȎȔȒȈǻȅȎȔȌ. ǡȏț ȏȎȜ ȀȌȓȊȎȜȌȓȀȈ țȋȘȑ țȊȄȑ 

ȀȔȓǼȑ ȎȈ ȏȐȘȓȎȏȎȐȈȀȉǼȑ ȈȃǼȄȑ; ǳȈ ȀȏȎȓȄȊȄǾ ȏȆȂǽ 

ǼȋȏȌȄȔȒȆȑ ȂȈȀ ȓțȒȎȔȑ ȃȆȋȈȎȔȐȂȎȜȑ comics ȉȀȈ ȓȀȈ-

ȌȈȝȌ; ǬȏȎȐȄǾ ȌȀ ȄȉȏȊȀȂȄǾ ȉȀȌȄǾȑ ȀȌ ȒȉȄȕȓȄǾ ȓȆȌ Ȁ-

ȏǻȌȓȆȒȆ ȒȄ ȀȔȓǽȌ ȓȆȌ ȄȐȝȓȆȒȆ: ȋȀ ȕȔȒȈȉǻ Ȇ ȄȏȈ-

ȒȓǽȋȆ! ǧ ȄȏȈȒȓǽȋȆ ȉȀȈ ȎȈ ȀȌȀȉȀȊȜȗȄȈȑ ȏȎȔ ȓȆ ȒȔȌȎ-

ȃȄȜȎȔȌ ǼȖȎȔȌ ȀȏȎȓȄȊǼȒȄȈ ȓȆ ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȆ ȏȆȂǽ 

ǼȋȏȌȄȔȒȆȑ ȓȘȌ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȘȌ ȈȒȓȎȐȈȝȌ ȏȎȔ ȖȐȆȒȈ-

ȋȎȏȎȈȎȜȌȓȀȈ ȒȓȀ comics, ȀȊȊǻ ȉȀȈ ȂȄȌȈȉǻ ȒȓȆȌ pop 

ȉȎȔȊȓȎȜȐȀ ȓȎȔ ȓȄȊȄȔȓȀǾȎȔ ȀȈȝȌȀ.  

ǡȐȖȈȉǻ, ȏȎȊȊǼȑ ȃȔȌǻȋȄȈȑ ȉȀȈ ȈȃǼȄȑ ȀȕȎȐȎȜȒȀȌ 

ȉȀȇȆȋȄȐȈȌǻ ȏȐǻȂȋȀȓȀ, țȏȘȑ țȊȄȑ ȋȀȑ ȓȈȑ ȁȀȒȈȉǼȑ 

ȃȔȌȀȓțȓȆȓȄȑ ȀȌȀȁȀȇȋȈȒȋǼȌȄȑ, țȏȘȑ ȒȎȜȏȄȐ ȃȜȌȀ-

ȋȆ, ȒȎȜȏȄȐ ȀȉȎǽ, ȒȎȜȏȄȐ țȐȀȒȆ, ȒȎȜȏȄȐ ȓȀȖȜȓȆ-

ȓȀ, ȒȎȜȏȄȐ ȄȔȕȔǠȀ ȉȓȊ., ȄȌȝ ǻȊȊȄȑ ȀȕȎȐȎȜȒȀȌ 

ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȓȆȑ ȕȜȒȆȑ țȏȘȑ ȌȄȐț, ȕȘȓȈǻ, ȂȆ, ȀǼȐȀȑ, 

ȆȊȄȉȓȐȈȒȋțȑ ȉȓȊ. ǽ ȃȔȌǻȋȄȈȑ ȄȋȏȌȄȔȒȋǼȌȄȑ Ȁȏț ȅȝ-

Ȁ. ǲȄ ȀȔȓț ȓȎ ȒȆȋȄǾȎ ȇȀ ǽȇȄȊȀ ȌȀ ȓȎȌǾȒȘ țȓȈ ȓȎ ȏȀ-

ȐțȌ ǻȐȇȐȎ ȃȄȌ ǼȖȄȈ ȒȉȎȏț ȌȀ ȄȍȄȓǻȒȄȈ ȓȆȌ ȏȐȀȂȋȀ-

ȓȈȉǽ ȕȔȒȈȉǽ ȓȘȌ ȖȀȐȀȉȓǽȐȘȌ (ȂȈȀ ȓȎ ȀȌ ȃȆȊȀȃǽ ȀȔ-

ȓǻ ȏȎȔ ȇȀ ȏȀȐȎȔȒȈȀȒȓȎȜȌ ȄǾȌȀȈ ȄȕȈȉȓǻ ǽ țȖȈ), ȏȀȐǻ 

ȋțȌȎ ȌȀ ȃȄǾȍȄȈ ȓȎ ȏȝȑ ȒȔȂȂȐȀȕȄǾȑ ȏǽȐȀȌ ȉǻȏȎȈȄȑ 

ȁȀȒȈȉǼȑ ȈȃǼȄȑ ȓȆȑ ȕȔȒȈȉǽȑ ȉȀȈ ȓȈȑ ȋȄȓǼȓȐȄȗȀȌ ȒȄ ȄȏȈ-

ȒȓȆȋȎȌȈȉǽ ȕȀȌȓȀȒǾȀ.  
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ȓȈȑ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȒȎȔȌ ȂȈȀ ȉȀȊț ȒȉȎȏț. ǯȈ Fantastic 

4 ȀȏȎȓȄȊȎȜȌȓȀȈ Ȁȏț ȓȎȔȑ: 

¶ Mister Fantastic (Reed Richards), ȋȈȀ ȄȏȈȒȓȆȋȎȌȈȉǽ 

ȈȃȈȎȕȔǠȀ, ȏȎȔ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȓȄȌȓȝȒȄȈ, ȌȀ ȒȓȐǾȗȄȈ ȉȀȈ 

ȌȀ ȃȈȀȋȎȐȕȝȒȄȈ ȓȎ ȒȝȋȀ ȓȎȔ ȒȄ ȀȃȈȀȌțȆȓȄȑ ȃȈȀ-

ȒȓǻȒȄȈȑ. 

¶ Invisible Girl/Invisible Woman (Susan Storm), ǼȖȄȈ 

ȓȆȌ ȈȉȀȌțȓȆȓȀ ȌȀ ȉǻȋȏȓȄȈ ȉȀȈ ȌȀ ȖȄȈȐǾȅȄȓȀȈ ȓȎ ȕȘȑ 

ȂȈȀ ȌȀ ȉȀȓȀȒȓǽȒȄȈ ȓȎȌ ȄȀȔȓț ȓȆȑ ȉȀȈ ȓȎȔȑ ǻȊȊȎȔȑ 

ȀțȐȀȓȎȔȑ. 

¶ The Human Torch (Johnny Storm), Ȏ ȋȈȉȐțȓȄȐȎȑ 

ȀȃȄȐȕțȑ ȓȆȑ Sue Storm, ȃȈȀȇǼȓȄȈ ȓȆȌ ȈȉȀȌțȓȆȓȀ ȌȀ 

ȄȊǼȂȖȄȈ ȓȆ ȕȘȓȈǻ, ȄȏȈȓȐǼȏȎȌȓǻȑ ȓȎȔ ȌȀ ȏȐȎȁǻȊȄȈ 

ȕȘȓȈǻ Ȁȏț ȓȎ ȒȝȋȀ ȓȎȔ, ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ ȓȆ ȃȜȌȀȋȆ ȌȀ 

ȏȄȓǻȍȄȈ. 

¶ The Thing (Ben Grimm), Ȏ ȒȔȂȉǻȓȎȈȉȎȑ ȓȎȔ Reed 

Richards ȒȓȎ ȉȎȊǼȂȈȎ ȉȀȈ ȉȀȊȜȓȄȐȎȑ ȓȎȔ ȕǾȊȎȑ, ǼȖȄȈ  

ȋȄȓȀȓȐȀȏȄǾ ȒȄ ǼȌȀ ȓȄȐȀȓȝȃȄȑ, ȏȎȐȓȎȉȀȊǾ, ȀȌȇȐȘ-

ȏȎȄȈȃǼȑ ȏȎȔ ȋȎȈǻȅȄȈ ȋȄ ȏǼȓȐȀ ȉȀȈ ǼȖȄȈ ȔȗȆȊǻ ȄȏǾȏȄ-

ȃȀ ȀȌȇȄȉȓȈȉțȓȆȓȀȑ. 

ǚȌȀȑ ȀȉțȋȀ ȖȀȐȀȉȓǽȐȀȑ ȏȎȔ ǼȂȈȌȄ ȏȐțȒȕȀȓȀ 

ȂȌȘȒȓțȑ ȉȀȈ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȄǾ ǼȌȌȎȈȄȑ ȓȆȑ ȕȔȒȈȉǽȑ ȃȄȌ 

ȄǾȌȀȈ ǻȊȊȎȑ Ȁȏț ȓȎȌ Ant -Man . ǯ ȀȐȖȈȉțȑ Ant -Man 

ǽȓȀȌ Ȏ ȄȋȏȄȈȐȎȂȌȝȋȎȌȀȑ ȁȈȎȕȔȒȈȉțȑ ȉȀȈ ȔȏȄȜȇȔ-

ȌȎȑ ȓȎȔ ǪǼȌȓȐȎȔ ǥȏȈȖȄȈȐǽȒȄȘȌ ǡȒȕȀȊȄǾȀȑ Dr. Henry 

'Hankõ Pym, Ȏ ȎȏȎǾȎȑ ȀȏȎȕǻȒȈȒȄ ȌȀ ȂǾȌȄȈ ȔȏȄȐǽȐȘ-

Ȁȑ ȋȄȓǻ ȓȎ ȇǻȌȀȓȎ ȓȆȑ 

ȒȔȅȜȂȎȔ ȓȎȔ  Maria 

Trovaya. ǡȕȎȜ ȀȌȀȉǻ-

ȊȔȗȄ ȋȈȀ ȖȆȋȈȉǽ ȎȔȒǾȀ, 

ȓȆȌ ȎȏȎǾȀ ȎȌțȋȀȒȄ Pym 

Particles, ȏȎȔ ȇȀ ȄȏǼȓȐȄ-

ȏȄ ȒȓȎȌ ȖȐǽȒȓȆ ȌȀ ȀȊ-

ȊǻȍȄȈ ȓȎ ȋǼȂȄȇțȑ ȓȎȔ, Ȏ 

ǾȃȈȎȑ ȎȏȊǾȒȓȆȉȄ ȋȄ ǼȌȀ 

ȉȐǻȌȎȑ ȏȎȔ ȇȀ ȋȏȎ-

ȐȎȜȒȄ ȌȀ ȄȊǼȂȖȄȈ ȓȀ ȋȔȐ-

ȋǽȂȉȈȀ. ǲȓȆ ȒȔȌǼȖȄȈȀ, ȓȆȌ 

ȒȓȎȊǽ ȉȀȈ ȈȃȈțȓȆȓȀ ȓȎȔ 

Ant -Man ȀȏǼȉȓȆȒȄ Ȏ 

Scott Lang ȉȀȈ ȋȄȓȀȓȐǻ-

ȏȆȉȄ ȒȓȎ ȌǼȎ Ant -Man, 

Ȏ ȎȏȎǾȎȑ ȒȓȎ ȓǼȊȎȑ ȓȆȑ 

ȓȀȈȌǾȀȑ ȒȔȐȐȈȉȌȝȌȄȓȀȈ 

ȒȄ ȀȃȈȀȌțȆȓȎ ȋǼȂȄȇȎȑ, ȔȏȎȀȓȎȋȈȉț țȏȘȑ ȀȌȀȕǼȐȄ-

ȓȀȈ ȒȓȆȌ ȓȀȈȌǾȀ, ȉȀȈ ȄȈȒȖȘȐȄǾ ȒȄ ȀȔȓț ȏȎȔ ȊǼȂȄȓȀȈ 

Quantum Realm. ǲȜȋȕȘȌȀ ȋȄ ȓȎȌ Hank Pym ȓȎ 

Quantum Realm ȀȏȎȓȄȊȄǾ: çǬȈȀ ȏȐȀȂȋȀȓȈȉțȓȆȓȀ 

țȏȎȔ țȊȄȑ ȎȈ ǼȌȌȎȈȄȑ ȓȎȔ ȖȐțȌȎȔ ȉȀȈ ȓȎȔ ȖȝȐȎȔ ȂǾ-

ȌȎȌȓȀȈ ȀȃȈǻȕȎȐȄȑ, ȉȀȇȝȑ ȒȔȐȐȈȉȌȝȌȄȒȀȈ ȂȈȀ țȊȆ 

ȓȆȌ ȀȈȘȌȈțȓȆȓȀè. ǰȐȎȕȀȌȝȑ ȀȌ ȃȄȌ ȄǾȖȄ ȔȏǻȐȍȄȈ ȏȎ-

ȓǼ Ȇ ǼȌȌȎȈȀ ȓȆȑ ȉȁȀȌȓȎȋȆȖȀȌȈȉǽȑ ȉȀȈ ȎȈ ȈȃȈǻȅȎȔȒȄȑ 

ȒȔȌǼȏȄȈȄȑ ȓȆȑ, ȓȎ ȋȄȂȀȊȜȓȄȐȎ ȋǼȐȎȑ ȓȆȑ ȈȒȓȎȐǾȀȑ 

ȓȎȔ Ant -Man ȃȄȌ ȇȀ ȋȏȎȐȎȜȒȄ ȌȀ ȄǾȖȄ ȃȆȋȈȎȔȐȂȆ-

ȇȄǾ. ǬȈȀ ǻȊȊȆ ȎȌȎȋȀȒǾȀ ȂȈȀ ȓȎ Quantum Realm ȄǾ-

ȌȀȈ Microverse ȉȀȈ ȔȏȎȓǾȇȄȓȀȈ țȓȈ ȀȏȎȓȄȊȄǾ ǼȌȀ Ȁȏț 

ȓȀ ǻȏȄȈȐȀ ȀȌȄȍȄȐȄȜȌȆȓȀ ȒȜȋȏȀȌȓȀ ȏȎȔ ȔȏǻȐȖȎȔȌ, 

ȀȊȊǻ ȇȀ ȄȏȀȌǼȐȇȎȔȋȄ ȒȄ ȀȔȓț ȒȓȎ ȓǼȊȎȑ ȓȎȔ 

ǻȐȇȐȎȔ.  

ǲȔȌȄȖǾȅȎȔȋȄ ȓȝȐȀ, ȋȄ ȎȐȈȒȋǼȌȎȔȑ ȖȀȐȀȉȓǽȐȄȑ 

ȄȋȏȌȄȔȒȋǼȌȎȔȑ Ȁȏț ȓȎȌ ȓȎȋǼȀ ȓȆȑ ȏȔȐȆȌȈȉǽȑ ȕȔȒȈ-

ȉǽȑ. ǮȄȉȈȌǻȋȄ ȋȄ ǼȌȀȌ ȖȀȐȀȉȓǽȐȀ ȏȎȔ ȇȀ ȊǼȂȀȋȄ țȓȈ 

ȓȎ țȌȎȋȀ ȓȎȔ ȏȐȎȃǾȃȄȈ ȀȐȉȄȓǻ ȄȜȉȎȊȀ ȓȈȑ ȈȉȀȌțȓȆȓȄȑ 

ȓȎȔ, ȓȎȌ țȖȈ ȉȀȈ ȓțȒȎ ȂȌȘȒȓț Radioactive Man . ǯ 

Chen Lu 

(ȃȆȋȈȎȜȐȂȆȋȀ ȓȎȔ 

Stan Lee) ǽȓȀȌ ȉȎȋ-

ȋȎȔȌȈȒȓǽȑ ȏȐǻȉȓȎ-

ȐȀȑ ȒȓȆ ǫȀșȉǽ ǤȆȋȎ-

ȉȐȀȓǾȀ ȓȆȑ ǪǾȌȀȑ ȉȀȈ 

ȏȔȐȆȌȈȉțȑ ȕȔȒȈȉțȑ 

ȏȎȔ ȏǼȐȀȒȄ ȋȄȂǻȊȎ 

ȋǼȐȎȑ ȓȎȔ ȄȊȄȜȇȄȐȎȔ 

ȖȐțȌȎȔ ȓȎȔ ȄȉȇǼȓȎ-

ȌȓȀȑ ȓȎȌ ȄȀȔȓț ȓȎȔ ȒȄ 

ȋȈȉȐǼȑ ȃțȒȄȈȑ ȀȉȓȈȌȎ-

ȁȎȊǾȀȑ ǼȘȑ țȓȎȔ ȓȎ 

ȒȝȋȀ ȓȎȔ ȌȀ ȄǾȌȀȈ ȒȄ 

ȇǼȒȆ ȌȀ ȀȌȓǼȍȄȈ ȓȄȐǻ-

ȒȓȈȀ ȏȎȒǻ ȀȉȓȈȌȎȁȎ-

ȊǾȀȑ (ȋȆȌ ȓȎ ȃȎȉȈȋǻ-

ȒȄȓȄ ȒȓȎ ȒȏǾȓȈ!). ǡȕȎȜ 

ȒȔȌǼȖȈȒȄ ȀȔȓț ȂȈȀ 

ȉǻȏȎȈȀ ȖȐȎȌȈȉǽ ȏȄȐǾ-

ȎȃȎ, ȀȌǼȏȓȔȍȄ ȔȏȄȐ-

ȃȔȌǻȋȄȈȑ ȉȀȈ Ȇ ȕȔȒȈȎȊȎȂǾȀ ȓȎȔ ǻȊȊȀȍȄ ǼȓȒȈ ȝȒȓȄ ȌȀ 

ȂǾȌȄȈ ȐȀȃȈȄȌȄȐȂțȑ ǻȌȇȐȘȏȎȑ! ǳȎ ȃǼȐȋȀ ȓȎȔ Lu ȏǽȐȄ 

ȋȈȀ ȏȐǻȒȈȌȆ ȀȏțȖȐȘȒȆ ȊțȂȘ ȓȆȑ ǼȉȇȄȒǽȑ ȓȎȔ, ȀȊ-

Ȋǻ Ȇ ȏȐȀȂȋȀȓȈȉǽ ȓȎȔ ȃȜȌȀȋȆ ȄǾȌȀȈ Ȇ ȈȉȀȌțȓȆȓȀ ȌȀ 

ȖȄȈȐǾȅȄȓȀȈ ȓȎ ȕǻȒȋȀ ȓȘȌ ȋȈȉȐȎȉȔȋǻȓȘȌ. ǬȏȎȐȄǾ ȌȀ 

ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȒȄȈ ȇȄȐȋțȓȆȓȀ, ȌȀ ȏȐȎȉȀȊǼȒȄȈ ȃȆȊȆȓȆȐǾȀ-

ȒȆ Ȁȏț ȀȉȓȈȌȎȁȎȊǾȀ ȒȓȎȔȑ ȒȓțȖȎȔȑ ȓȎȔ ȉȀȈ ȋȏȎȐȄǾ 

ȀȉțȋȆ ȉȀȈ ȌȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȒȄȈ ǼȌȀ ȔȏȌȘȓȈȉț ȕȘȑ ȂȈȀ 

ȌȀ ȒȔȂȖȜȒȄȈ ȓȎȔȑ ȄȖȇȐȎȜȑ ȓȎȔ. ǰȐȎȕȀȌȝȑ, Ȇ țȊȆ 

ȜȏȀȐȍȆ ȓȎȔ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎȔ ȖȀȐȀȉȓǽȐȀ ȄǾȌȀȈ ȁȀȒȈ-

ȒȋǼȌȆ ȒȓȆȌ ȕȔȒȈȉǽ. 

ǰǻȋȄ ȓȝȐȀ ȒȄ ǼȌȀȌ ǻȊȊȎ ȖȀȐȀȉȓǽȐȀ ȏȎȔ ȄȏǾȒȆȑ 

ȓȎ țȌȎȋȀ ȓȎȔ, ȃȄȌ ȀȕǽȌȄȈ ȉȀȈ ȏȎȊȊǻ ȒȓȆ ȕȀȌȓȀȒǾȀ 

ȓȎȔ ȀȌȀȂȌȝȒȓȆ, ȓȎȌ ȂȌȘȒȓț The Atom (ȔȏǻȐȖȎȔȌ 

ȉȀȈ ǻȊȊȎȈ ȃȜȎ ȖȀȐȀȉȓǽȐȄȑ ȋȄ ȏȀȐȀȏȊǽȒȈȀ ȎȌțȋȀȓȀ 

ȉȀȈ ȃȔȌǻȋȄȈȑ țȏȘȑ Ȏ Captain Atom ȉȀȈ Atomic 

Man, ȀȊȊǻ ȃȄȌ ȇȀ ȀȒȖȎȊȆȇȎȜȋȄ ȋȄ ȀȔȓȎȜȑ ȒȓȆȌ 

ȏȐȎȉȄȈȋǼȌȆ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȏȀȐǻ ȋțȌȎ Șȑ ȀȌȀȕȎȐǼȑ). 

ǯ Raymond òRayó Palmer, ȄǾȌȀȈ ȕȔȒȈȉțȑ ȉȀȈ ȉȀȇȆ-

24  ǵǡǩǭǯǬǥǭǯǭ Å ǰǥǱǩǯǤǯǲ Ǥǖ Å ǳǥǴǶǯǲ 30  Å ǩǯǴǭǩǯǲ 2019 



ȂȆȓǽȑ ȒȓȎ ȏȀȌȄȏȈȒȓǽȋȈȎ Ivy ȒȓȆȌ ȕȀ-

ȌȓȀȒȓȈȉǽ ȏțȊȆ Ivy Town, ȉǻȏȎȔ ȒȓȆ 

ǭǼȀ ǡȂȂȊǾȀ, ȏȎȔ ȄȈȃȈȉȄȜȄȓȀȈ ȒȓȆ ȒȔ-

ȋȏǾȄȒȆ ȜȊȆȑ Șȑ ȋǼȒȎ ȂȈȀ ȓȆȌ ȉȀȓȀ-

ȏȎȊǼȋȆȒȆ ȓȎȔ ȔȏȄȐȏȊȆȇȔȒȋȎȜ, ȓȆȑ 

ȏȄǾȌȀȑ ȉȀȈ ǻȊȊȘȌ ȏȀȂȉțȒȋȈȘȌ ȏȐȎ-

ȁȊȆȋǻȓȘȌ. ǶȐȆȒȈȋȎȏȎȈȝȌȓȀȑ ȋȈȀ ȋȈ-

ȉȐǽ ȏȎȒțȓȆȓȀ ȋǻȅȀȑ ȄȌțȑ ȊȄȔȉȎȜ 

ȌǻȌȎȔ ȏȎȔ ȁȐǽȉȄ ȋȄȓǻ ȓȆȌ ȏȐȎȒȂȄǾȘ-

ȒȆ ȓȎȔ ȒȓȆ ǣȆ, Ȏ Palmer ȃȆȋȈȎȔȐȂȄǾ 

ǼȌȀ ȕȀȉț ȏȎȔ ȓȎȔ ȄȏȈȓȐǼȏȄȈ ȌȀ ȒȔȐȐȈ-

ȉȌȝȌȄȈ ȎȏȎȈȎȃǽȏȎȓȄ ȀȌȓȈȉȄǾȋȄȌȎ ȒȄ 

ȎȏȎȈȎȃǽȏȎȓȄ ȁȀȇȋț ȄȏȈȇȔȋȄǾ, ȋȄ ȓȆȌ 

ȏȀȐȄȌǼȐȂȄȈȀ țȋȘȑ țȓȈ ȓȎ ȀȌȓȈȉȄǾȋȄȌȎ 

ȀȔȓț ȒȓȎ ȓǼȊȎȑ ȄȉȐǽȂȌȔȓȀȈ. ǞȒȓȄȐȀ 

Ȁȏț ȎȐȈȒȋǼȌȀ ȂȄȂȎȌțȓȀ ȉȀȈ ȋȈȀ ȒȄȈȐǻ 

ȏȄȈȐȀȋǻȓȘȌ, Ȏ Palmer ȉȀȓȀȊǽȂȄȈ țȓȈ ȉǻȏȎȈȀ 

ǻȂȌȘȒȓȆ ȃȜȌȀȋȆ ȒȓȎ ȃȈȉț ȓȎȔ ȒȝȋȀ ȓȎȔ ȄȏȈȓȐǼȏȄȈ 

ȌȀ ȀȊȊǻȅȄȈ ȋǼȂȄȇȎȑ ȋȄ ȀȒȕǻȊȄȈȀ ȋǼȖȐȈ ȉȀȈ ȓȆȌ ȔȏȎȀ-

ȓȎȋȈȉǽ ȉȊǾȋȀȉȀ. ǡȏȎȕȀȒǾȅȄȈ ȓțȓȄ ȌȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȒȄȈ 

ȀȔȓǽ ȓȎȔ ȓȆȌ ȃȜȌȀȋȆ ȂȈȀ ȌȀ ȂǾȌȄȈ ȔȏȄ-

ȐǽȐȘȀȑ. 

ǲȔȌȄȖǾȅȎȔȋȄ ȓȝȐȀ ȓȆ ȊǾȒȓȀ ȋȀȑ ȋȄ 

ǼȌȀȌ ǻȊȊȎ ȒȖȄȓȈȉǻ ȂȌȘȒȓț ȖȀȐȀȉȓǽ-

ȐȀ, ȓȎȌ Firestorm (ȂȌȘȒȓț ȉȀȈ Șȑ Nu-

clear Man). ǯ ȀȐȖȈȉțȑ Firestorm ȍȄ-

ȖȝȐȈȅȄ Ȁȏț ȓȆȌ ȄȌȘȋǼȌȆ ȃȈȏȊǽ ȓȀȔȓț-

ȓȆȓǻ ȓȎȔ. ǯ ȋȀȇȆȓǽȑ ȊȔȉȄǾȎȔ Ronnie 

Raymond ȉȀȈ Ȏ ȁȐȀȁȄȔȋǼȌȎȑ ȋȄ ȓȎ 

ȁȐȀȁȄǾȎ ǭțȋȏȄȊ ȕȔȒȈȉǽȑ Martin Stein 

ȄȌȄȏȊǻȉȆȒȀȌ ȒȄ ǼȌȀ ȀȓȜȖȆȋȀ ȏȎȔ 

ȓȎȔȑ ȄȏǼȓȐȄȗȄ ȌȀ ȒȔȂȖȘȌȄȔȓȎȜȌ 

ȒȓȎȌ Firestorm, ȓȎȌ çȏȔȐȆȌȈȉț 

ǻȌȇȐȘȏȎè. ǯ Firestorm ǼȖȄȈ ȓȆ ȃȔȌȀ-

ȓțȓȆȓȀ ȌȀ ȀȌȀȃȈȀȓǻȍȄȈ ȓȈȑ ȋȎȐȈȀȉǼȑ ǽ 

ȒȘȋȀȓȈȃȈȀȉǼȑ ȃȎȋǼȑ ȎȏȎȈȀȒȃǽȏȎȓȄ 

ȎȔȒǾȀȑ ȒȄ ȒȖȄȃțȌ ȎȓȈȃǽȏȎȓȄ ǻȊȊȎ, 

ȃȆȋȈȎȔȐȂȝȌȓȀȑ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǼȑ ȀȓȎȋȈ-

ȉǼȑ ȃȎȋǼȑ ǾȒȆȑ ȋǻȅȀȑ. ǬȏȎȐȄǾ ȌȀ 

ȋȄȓȀȒȖȆȋȀȓǾȒȄȈ ȓȆ ȁȀȒȈȉǽ ȒȜȌȇȄȒȆ ȄȌțȑ ȀȌȓȈȉȄȈȋǼ-

ȌȎȔ (ȏ.Ȗ. ȋȄȓȀȓȐǼȏȎȌȓȀȑ ȓȎ ȋțȊȔȁȃȎ ȒȄ ȖȐȔȒț) ȉȀȈ 

ȋȏȎȐȄǾ ȄȏǾȒȆȑ ȌȀ ȀȊȊǻȍȄȈ ȓȎ ȒȖǽȋȀ ǽ ȓȆ ȋȎȐȕǽ ȓȎȔ 

ȉȀȓǻ ȁȎȜȊȆȒȆ. ǰȐȎȕȀȌȝȑ Ȇ țȊȆ ȈȃǼȀ 

ȓȆȑ ȀȓȎȋȈȉǽȑ ȃȎȋǽȑ ȎȕȄǾȊȄȓȀȈ ȒȓȈȑ 

ȀȌȀȉȀȊȜȗȄȈȑ ȓȘȌ ȄȏȈȒȓȆȋțȌȘȌ ȓȎȔ 

20ȎȔ ȀȈȝȌȀ. 

ǨȀ ȀȌȀȕȄȐȇȎȜȋȄ ȓȝȐȀ ȒȄ ǼȌȀȌ 

ȀȉțȋȀ ȖȀȐȀȉȓǽȐȀ ȄȋȏȌȄȔȒȋǼȌȎ Ȁȏț 

ȓȈȑ ȀȌȀȉȀȊȜȗȄȈȑ ȒȓȎȌ ȓȎȋǼȀ ȓȆȑ ȏȔ-

ȐȆȌȈȉǽȑ ȉȀȈ ȓȆȌ ȈȃǼȀ ȓȆȑ ȈȒȎȃȔȌȀȋǾȀȑ 

ȄȌǼȐȂȄȈȀȑ-ȋǻȅȀȑ ȉȀȈ ȀȔȓțȑ ȄǾȌȀȈ Ȏ Dr 

Solar (Man of the Atom). ǯ Dr Phil 

Seleski ǽȓȀȌ ȕȔȒȈȉțȑ ȏȎȔ ȒȔȋȋȄȓȄǾȖȄ 

ȒȄ ǼȌȀ ȀȓȜȖȆȋȀ ȋȄ ȀȌȓȈȃȐȀȒȓǽȐȀ ȏȔ-

ȐȆȌȈȉǽȑ ȒȖǻȒȆȑ (ȏȀȐȀȓȆȐȄǾȓȄ ȋǼȖȐȈ 

ȒȓȈȂȋǽȑ ǼȌȀ ȋȎȓǾȁȎ ȋǽȏȘȑ;), ȒȓȎȌ 

ȎȏȎǾȎ ȀȌȀȂȉǻȒȓȆȉȄ ȌȀ ȏȆȃǽȍȄȈ ȋǼȒȀ 

ȂȈȀ ȌȀ ȒȓȀȋȀȓǽȒȄȈ ȓȆȌ ǼȉȐȆȍȆ. ǡȌȓǾ ȌȀ 

ȏȄȇǻȌȄȈ, ȋȄȓȀȓȐǻȏȆȉȄ ȒȄ ȋȈȀ ȜȏȀȐȍȆ 

ȉȀȇȀȐǽȑ ȄȌǼȐȂȄȈȀȑ ȈȉȀȌǽȑ ȌȀ ȄȊǼȂȍȄȈ 

ȉȔȐȈȎȊȄȉȓȈȉǻ ȓȀ ȏǻȌȓȀ ȒȓȎ ȒȜȋȏȀȌ. 

Ǹȑ Dr Solar: Man of the Atom, Ȏ Se-

leski ǼȖȄȈ ȓȆȌ ȈȉȀȌțȓȆȓȀ ȌȀ ȉǻȌȄȈ ȀȏȎ-

ȊȜȓȘȑ ȎȓȈȃǽȏȎȓȄ ȇȄȊǽȒȄȈ țȓȀȌ ȏȐț-

ȉȄȈȓȀȈ ȂȈȀ ȄȌǼȐȂȄȈȀ. ǤȄȃȎȋǼȌȎȔ țȓȈ 

țȊȎȈ ȂȌȘȐǾȅȎȔȋȄ țȓȈ Ȇ ȜȊȆ ȉȀȈ Ȇ ȄȌǼȐ-

ȂȄȈȀ ȄǾȌȀȈ ȈȒȎȃȜȌȀȋȄȑ, ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȋȄ-

ȓȀȓȐǼȗȄȈ ȎȓȈȃǽȏȎȓȄ ȒȄ ȎȓȈȃǽȏȎȓȄ. 

ǬȏȎȐȄǾ ȂȈȀ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȌȀ ȓȀȍȈȃǼȗȄȈ 

ȋǼȒȀ ȒȓȎ ȖȐțȌȎ, ȌȀ ȀȏȎȐȐȎȕǽȒȄȈ 

ȉȀȈ ȌȀ ȖȄȈȐȈȒȓȄǾ țȊȄȑ ȓȈȑ ȋȎȐȕǼȑ ȄȌǼȐ-

ȂȄȈȀȑ ȉȀȈ ȌȀ ȓȈȑ ȋȄȓȀȓȐǼȗȄȈ ȒȄ ȜȊȆ, ȉȀȈ 

ȏǾȒȘ ȒȄ ȄȌǼȐȂȄȈȀ ȍȀȌǻ. ǬȏȎȐȄǾ ȌȀ 

ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȒȄȈ ȀȉțȋȀ ȉȀȈ ȒȉȎȔȊȆȉț-

ȓȐȔȏȄȑ ȉȀȈ ȌȀ ȖȄȈȐȈȒȓȄǾ ȓȆ ȁȀȐȜȓȆȓȀ, 

ȉȀȇȝȑ ȉȀȈ ȌȀ ȓȀȍȈȃǼȗȄȈ ȋȄ ȓȆȌ ȓȀȖȜ-

ȓȆȓȀ ȓȎȔ ȕȘȓțȑ. ǢȊǼȏȎȔȋȄ ȊȎȈȏțȌ țȓȈ Ȏ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼ-

ȌȎȑ ȖȀȐȀȉȓǽȐȀȑ, ȀȌ Ȇ ȕȔȒȈȉǽ ȃȄȌ ȄǾȖȄ ȉȀȓȀȕǼȐȄȈ 

țȊȄȑ ȀȔȓǼȑ ȓȈȑ ȀȌȀȉȀȊȜȗȄȈȑ, ȃȄȌ ȇȀ ȋȏȎȐȎȜȒȄ ȌȀ 

ȔȏǻȐȍȄȈ. 

ǰǻȋȄ ȓȝȐȀ ȌȀ ȃȎȜȋȄ ǼȌȀȌ ȖȀȐȀȉȓǽ-

ȐȀ ȏȎȔ ȄǾȌȀȈ ǾȒȘȑ ȂȌȘȒȓțȑ ȒȓȎ ȄȔȐȜ 

ȉȎȈȌț Ȁȏț ȓȆȌ ȓȀȈȌǾȀ Watchmen ȓȎȔ 

2009. ǝȓȀȌ ȏȐțȉȄȈȓȀȈ ȂȈȀ ȃȔȌǻȋȄȈȑ 

ȏȎȔ ȁȀȒǾȅȎȌȓȀȈ ȒȓȆ ȐȀȃȈȄȌǼȐȂȄȈȀ, ȃȄȌ 

ȖȐȄȈǻȅȄȓȀȈ ȌȀ ȗǻȍȄȓȄ ȏǼȐȀ Ȁȏț ȓȎȌ 

Doctor Manhattan.  ǯ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎȑ 

ȖȀȐȀȉȓǽȐȀȑ ȍȄȉǾȌȆȒȄ Șȑ ȀȏȊțȑ ȓȄ-

ȖȌȈȉțȑ ȄȐȂȀȒȓȆȐǾȎȔ ȋȄ ȓȎ țȌȎȋȀ Dr 

Jon Osterman, țȓȀȌ ȏȀȂȈȃȄȜȓȆȉȄ ȒȄ 

ȃȎȉȈȋǽ ȐȀȃȈȄȌȄȐȂȝȌ ȒȘȋȀȓȈȃǾȘȌ. 

ǯȊțȉȊȆȐȎ ȓȎ ȒȝȋȀ ȓȎȔ ȉȀȓȀȒȓȐǻ-

ȕȆȉȄ ȒȄ ȋȎȐȈȀȉț ȄȏǾȏȄȃȎ, ȀȊȊǻ ȉȀȓǻ-

ȕȄȐȄ ȌȀ ȓȎ ȀȌȎȈȉȎȃȎȋǽȒȄȈ ȉȀȈ ȌȀ ȄȏȈ-

ȒȓȐǼȗȄȈ Șȑ Dr Manhattan. ǤȈȀȇǼȓȄȈ 

ǼȌȀ ȓțȒȎ ȓȄȐǻȒȓȈȎ ȄȏǾȏȄȃȎ ȉȀȈ ȄǾȃȎȑ 

ȔȏȄȐȃȔȌǻȋȄȘȌ, ȏȎȔ ȃȄȌ ȋȏȎȐȄǾ ȏȈȀ 

ȌȀ ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȄǾ Șȑ ǻȌȇȐȘȏȎȑ ȉȀȈ 

ȄȏȎȋǼȌȘȑ ȓȎ ȌȀ ȏȎȜȋȄ țȓȈ ȄǾȌȀȈ ȀȏȊǻ 

ȔȏȄȐǻȌȇȐȘȏȎȑ ȇȀ ǽȓȀȌ ǼȌȀȑ ȄȒȕȀȊȋǼȌȎȑ ȖȀȐȀ-

ȉȓȆȐȈȒȋțȑ. ǯ Dr Manhattan ȀȏȎȓȄȊȄǾ ȏȊǼȎȌ ȋȈȀ 

ȜȏȀȐȍȆ Ȇ ȎȏȎǾȀ ȇȀ ȋȏȎȐȎȜȒȄ ȌȀ ȇȄȘȐȆȇȄǾ Șȑ ȇȄ-

țȑ. ǯ Manhattan ǼȖȄȈ ȓȆ ȃȔȌȀȓțȓȆȓȀ 

ȌȀ ȀȊȊǻȍȄȈ ȓȆȌ ȜȊȆ ȉȀȈ ȓȆȌ ȄȌǼȐȂȄȈȀ 

ȒȄ ȇȄȋȄȊȈȝȃȄȑ ȄȏǾȏȄȃȎ, ȄȌȝ ȋȏȎȐȄǾ 

ȀȉțȋȆ ȉȀȈ ȌȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȒȄȈ ȅȘǽ ȀȌ ȓȎ 

ȄȏȈȊǼȍȄȈ. ǬȏȎȐȄǾ ȌȀ ȉȀȓȀȒȓȐǼȗȄȈ ǼȌȀȌ 

ȒȓțȖȎ ȉȀȓǻ ȁȎȜȊȆȒȆ, ȀȏȊǻ ȀȏȎȕȀ-

ȒǾȅȎȌȓȀȑ țȓȈ ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ȒȓȀȋȀȓǽȒȄȈ ȌȀ 

ȔȕǾȒȓȀȓȀȈ. ǥǾȌȀȈ ȀȇǻȌȀȓȎȑ ȉȀȈ 

ǻȓȐȘȓȎȑ, ȎȏțȓȄ ȓȎ ȌȀ ȏȐȎȒȏȀȇǽȒȄȈ 

ȉǻȏȎȈȎȑ ȌȀ ȓȎȌ ȒȉȎȓȝȒȄȈ, ȃȄȌ ȀȏȎȓȄ-

ȊȄǾ ȏȐȀȉȓȈȉǻ ȄȏȈȊȎȂǽ. ǥȏȈȏȊǼȎȌ, ǼȖȄȈ ȓȆ 

ȃȜȌȀȋȆ ȌȀ ȖȄȈȐǾȅȄȓȀȈ ȉȀȈ ȌȀ ȓȀȍȈȃȄȜȄȈ 

ȒȓȎ ȖȐțȌȎ. ǬȏȎȐȄǾ ȌȀ ȃȄȈ țȊȀ ȓȀ ȂȄ-

ȂȎȌțȓȀ ȓȆȑ ȅȘǽȑ ȓȎȔ (ȓȎ ȏȀȐȄȊȇțȌ, 

ȓȎ ȏȀȐțȌ ȉȀȈ ȓȎ ȋǼȊȊȎȌ) ȌȀ ȒȔȋȁȀǾ-

ȌȎȔȌ ȓȀȔȓțȖȐȎȌȀ, ȄȌȝ ǼȖȄȈ ȀȏȎȒȔȌ-

ȃȄȇȄǾ țȏȘȑ ȏȐȎȀȌȀȕǼȐȀȋȄ ȓțȒȎ Ȁ-

ȏț ȓȆȌ ȀȌȇȐȘȏțȓȆȓȀ, ȒȄ ȒȆȋȄǾȎ ȏȎȔ 
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ȌȀ ȋȆȌ ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȇȄȘȐȆȇȄǾ ǻȌȇȐȘȏȎȑ. 

ǡȉțȋȀ ǽȓȀȌ ȔȏȄȜȇȔȌȎȑ ȂȈȀ ȓȀ ȂȄȂȎȌț-

ȓȀ ȓȆȑ DC ȏȎȔ ȄǾȌȀȈ ȂȌȘȒȓǻ Șȑ 

òRebirthó Ȁȏț ȓȈȑ ȏȐȀȂȋȀȓȈȉțȓȆȓȄȑ ȋȄȓǻ 

ȓȎ Flashpoint ȉȀȈ "New 52".  

ǯ Dr Manhattan ȏǽȐȄ ȓȎ țȌȎȋȀ ȓȎȔ 

Ȁȏț ȓȎ ȏȐțȂȐȀȋȋȀ Manhattan ȉȀȓǻ 

ȓȆȌ ȃȈǻȐȉȄȈȀ ȓȎȔ Ǣõ ǰȀȂȉȎȒȋǾȎȔ ǰȎȊǼ-

ȋȎȔ, ȓȎ ȎȏȎǾȎ ȀȌǼȏȓȔȍȄ ȓȆȌ ȏȐȝȓȆ ȀȓȎ-

ȋȈȉǽ ȁțȋȁȀ. ǥȏǾȒȆȑ, ȓȎ ȒȜȋȁȎȊȎ ȓȎȔ, 

ȏȎȔ ȃȆȋȈȎȜȐȂȆȒȄ Ȏ ǾȃȈȎȑ ȒȓȎ ȋǼȓȘȏȎ 

ȓȎȔ, ȄǾȌȀȈ ȀȔȓț ȓȆȑ ȀȓȎȋȈȉǽȑ ȃȎȋǽȑ ȓȎȔ 

ȔȃȐȎȂțȌȎȔ. 

ǚȌȀȑ ȓȄȊȄȔȓȀǾȎȑ ȖȀȐȀȉȓǽȐȀȑ ȒȓȎȌ 

ȎȏȎǾȎ ȇȀ ǽȇȄȊȀ ȌȀ ȀȌȀȕȄȐȇȝ ȉȀȈ ȇȀ ȋȏȎȐȎȜȒȄ ȌȀ 

ȖȀȐȀȉȓȆȐȈȒȓȄǾ Șȑ ȕțȐȎȑ ȓȈȋǽȑ ȓȘȌ ȄȏȈȓȄȔȂȋǻȓȘȌ 

ȓȎȔ ȉȊǻȃȎȔ ȓȆȑ ȕȔȒȈȉǽȑ ȒȓȄȐȄǻȑ ȉȀȓǻȒȓȀȒȆȑ ȄǾȌȀȈ 

Ȏ Living Laser . ǚȌȀȑ ȖȀȐȈȒȋȀȓȈȉțȑ ȄȏȈȒȓǽȋȎȌȀȑ ȋȄ 

ȓȄȖȌȎȂȌȘȒǾȀ ȒȓȆȌ ȓȄȖȌȎȊȎȂǾȀ ȊǼȈȅȄȐ ȉȀȈ Ph.D. ȒȓȆ 

ȕȔȒȈȉǽ, Ȏ Arthur Parks ȍȄȉǾȌȆȒȄ ȓȆȌ ȄȂȉȊȆȋȀȓȈȉǽ ȓȎȔ 

ȒȓȀȃȈȎȃȐȎȋǾȀ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȝȌȓȀȑ ȋȎȌǻȃȄȑ ȄȉȏȎȋȏǽȑ 

ȊǼȈȅȄȐ ȓȎȏȎȇȄȓȆȋǼȌȄȑ ȒȓȀ ȖǼȐȈȀ ȓȎȔ, ȄȌȝ ȀȐȂțȓȄȐȀ 

ȄȋȕȜȓȄȔȒȄ ȋȈȉȐȎȒȉȎȏȈȉǼȑ ȃȈțȃȎȔȑ ȊǼȈȅȄȐ ȒȓȎ ȃǼȐȋȀ 

ȓȎȔ, ȎȈ ȎȏȎǾȄȑ ȀȏȎȐȐȎȕȎȜȒȀȌ ȄȌǼȐȂȄȈȀ. ǬȄ ȓȀ Ȅȋ-

ȕȔȓȄȜȋȀȓȀ ȃȈțȃȘȌ, Ȏ Parks ȄǾȌȀȈ ȈȉȀȌțȑ ȂȈȀ ȏȐȎȁȎ-

Ȋǽ ȄȌǼȐȂȄȈȀȑ, ȃȈǻȇȊȀȒȆ ȕȘȓțȑ ȏȎȔ ȓȎȌ ȉȀȇȈȒȓǻ 

ȀțȐȀȓȎ ȉȀȈ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȗȄȔȃȀȈȒȇǽȒȄȘȌ. ǳȎ ȔȊȈȉț 

ȒȝȋȀ ȓȎȔ Parks ȀȌȓȈȉȀȇǾȒȓȀȓȀȈ ȓȄȊȈȉǻ Ȁȏț ȕȘȓțȌȈȀ 

ȊțȂȘ ȓȆȑ ȔȏȄȐȕțȐȓȘȒȆȑ ȓȘȌ ȄȋȕȔȓȄȔȋǻȓȘȌ ȃȈț-

ȃȎȔ. ǬȄ ȓȆȌ ȀȜȍȆȒȆ ȓȆȑ ȏȔȉȌțȓȆȓȀȑ ȓȘȌ ȕȘȓȎȌǾȘȌ 

ȏȎȔ ȏȄȐȈȊȀȋȁǻȌȄȈ Ȇ ȋȎȐȕǽ ȓȎȔ, Ȏ Parks ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ 

ȄȏȈȓȜȖȄȈ çȒȓȄȐȄțȓȆȓȀè, ȌȀ ȏȐȎȁǻȊȄȈ ȕȘȓțȌȈȀ Șȑ Ȅ-

ȌȄȐȂȄȈȀȉǼȑ ȃǼȒȋȄȑ ȉȀȈ ȌȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȒȄȈ ȓȐȈȒȃȈǻȒȓȀ-

ȓȄȑ ȎȊȎȂȐȀȕȈȉǼȑ ȄȈȉțȌȄȑ. O Living Laser, ȄȋȏȌȄȔȒȋǼ-

ȌȎȑ Ȁȏț ȓȎȌ Stan Lee ȉȀȈ ȓȎȌ Don Heck, ȀȏȎȓǼȊȄȒȄ 

ȋțȌȈȋȎ ȀȌȓǾȏȀȊȎ ȓȎȔ Iron Ǭan. ǝȏȘȑ ȄǾȌȀȈ ȋǻȊȊȎȌ 

ȍȄȉǻȇȀȐȎ, Ȏ ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎȑ ȖȀȐȀȉȓǽȐȀȑ ȄǾȌȀȈ ȉȀȈ 

ȀȔȓțȑ ȄȋȏȌȄȔȒȋǼȌȎȑ Ȅȍõ ȎȊȎȉȊǽȐȎȔ Ȁȏț ȓȀ ȄȏȈȓȄȜȂ-

ȋȀȓȀ ȓȆȑ ȕȔȒȈȉǽȑ ȓȎȔ 20ȎȔ ȀȈȝȌȀ. 

ǪȀȇȝȑ ȏȊȆȒȈǻȅȎȔȋȄ ȏȐȎȑ ȓȎ ȓȄȊȄȔȓȀǾȎ ȋǼȐȎȑ 

ȓȎȔ ǻȐȇȐȎȔ, ȇȀ ȀȌȀȕȄȐȇȝ ȒȄ ȋȈȀ ȈȃǼȀ ȏȎȔ ȄǾȌȀȈ 

ȄȏǾȒȆȑ ȄȋȏȌȄȔȒȋǼȌȆ Ȁȏț ȓȆȌ ȕȔȒȈȉǽ ȉȀȈ ȃȈȀȇǼȓȄȈ ȓȎ 

ȋǼȂȈȒȓȎ ȁȀȇȋț ȄȏȈȒȓȆȋȎȌȈȉǽȑ ȕȀȌȓȀȒǾȀȑ, ȓȎ Multi-

verse . ǳȎ multiverse, ȂȌȘȒȓț ȉȀȈ Șȑ omniverse, ȄǾȌȀȈ 

ȋȈȀ ȔȏȎȇȄȓȈȉǽ ȎȋǻȃȀ ȏȎȊȊȀȏȊȝȌ ȒȔ-

ȋȏǻȌȓȘȌ ȏȎȔ ȏȄȐȈȊȀȋȁǻȌȄȈ ȓȎ ȒȜ-

ȋȏȀȌ ȒȓȎ ȎȏȎǾȎ ȅȎȜȋȄ. ǬȀȅǾ, ȀȔȓǻ ȓȀ 

ȒȜȋȏȀȌȓȀ ȏȄȐȈȊȀȋȁǻȌȎȔȌ țȊȀ țȒȀ 

ȔȏǻȐȖȎȔȌ: ȓȎ ȒȜȌȎȊȎ ȓȎȔ ȖȝȐȎȔ, ȓȎȔ 

ȖȐțȌȎȔ, ȓȆȑ ȜȊȆȑ, ȓȆȑ ȄȌǼȐȂȄȈȀȑ ȉȀȈ 

ȓȘȌ ȕȔȒȈȉȝȌ ȌțȋȘȌ ȉȀȈ ȒȓȀȇȄȐȝȌ 

ȏȎȔ ȓȀ ȏȄȐȈȂȐǻȕȎȔȌ. ǳȀ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǻ 

ȒȜȋȏȀȌȓȀ ȋǼȒȀ ȒȓȎ multiverse ȎȌȎ-

ȋǻȅȎȌȓȀȈ çȏȀȐǻȊȊȆȊȀ ȒȜȋȏȀȌȓȀè, 

çǻȊȊȀ ȒȜȋȏȀȌȓȀè ǽ çȄȌȀȊȊȀȉȓȈȉǻ ȒȜ-

ȋȏȀȌȓȀè. H ȈȒȓȎȐǾȀ ȓȆȑ ȈȃǼȀȑ ȍȄȉȈȌǻȄȈ 

ȒȓȎ ǤȎȔȁȊǾȌȎ ȓȎ 1952, țȏȎȔ Ȏ Erwin 

Schrºdinger ǼȃȘȒȄ ȋȈȀ ȃȈǻȊȄȍȆ ȒȓȆȌ 

ȎȏȎǾȀ ȏȐȎȄȈȃȎȏȎǾȆȒȄ ȀȒȓȄȈȄȔțȋȄȌȎȑ 

ȓȎ ȀȉȐȎȀȓǽȐȈț ȓȎȔ țȓȈ ȀȔȓț ȏȎȔ ǽȓȀȌ 

ǼȓȎȈȋȎȑ ȌȀ ȏȄȈ ȇȀ ȋȏȎȐȎȜȒȄ ȌȀ çȕȀȌȄǾ 

ȇȄțȓȐȄȊȎè. ǥǾȏȄ țȓȈ țȓȀȌ ȎȈ ȄȍȈȒȝȒȄȈȑ 

ȓȎȔ ȕȀȈȌțȓȀȌ ȌȀ ȏȄȐȈȂȐǻȕȎȔȌ ȃȈǻȕȎ-

ȐȄȑ ȈȒȓȎȐǾȄȑ, ȀȔȓǼȑ ȃȄȌ ǽȓȀȌ 

çȄȌȀȊȊȀȉȓȈȉǼȑ, ȀȊȊǻ ȒȔȌǼȁȀȈȌȀȌ țȊȄȑ 

ȓȀȔȓțȖȐȎȌȀè. ǯ ǡȋȄȐȈȉȀȌțȑ ȕȈȊțȒȎ-

ȕȎȑ ȉȀȈ ȗȔȖȎȊțȂȎȑ William James 

ȖȐȆȒȈȋȎȏȎǾȆȒȄ ȓȎȌ țȐȎ "multiverse" ȓȎ 

1895, ȀȊȊǻ ȒȄ ǼȌȀ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉț ȏȊȀǾ-

ȒȈȎ. ǯ țȐȎȑ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ȂȈȀ 

ȏȐȝȓȆ ȕȎȐǻ ȒȓȆ ȋȔȇȎȏȊȀȒǾȀ Ȁȏț 

ȓȎȌ Michael Moorcock ȒȓȆȌ ȌȎȔȁǼȊȀ 

ȄȏȈȒȓȆȋȎȌȈȉǽȑ ȕȀȌȓȀȒǾȀȑ ȓȎȔ 1961 

òThe Sundered Worldsó. ǝȏȘȑ ȂȐǻȕȄȈ 

ȉȀȈ ȒȓȎ ȄȍȝȕȔȊȊȎ: òThe first book of the multiverseó.  

ǧ ȄȐȋȆȌȄǾȀ ȓȘȌ ȏȎȊȊȝȌ ȉțȒȋȘȌ ȄǾȌȀȈ ȋȈȀ ȄȐȋȆ-

ȌȄǾȀ ȓȆȑ ȉȁȀȌȓȎȋȆȖȀȌȈȉǽȑ ȏȎȔ ȀȐȌȄǾȓȀȈ ȓȆȌ ȏȐȀȂȋȀ-

ȓȈȉțȓȆȓȀ ȓȆȑ ȉȀȓǻȐȐȄȔȒȆȑ ȓȆȑ ȉȔȋȀȓȎȒȔȌǻȐȓȆȒȆȑ. 

ǧ ȜȏȀȐȍȆ ȓȘȌ ǻȊȊȘȌ ȉțȒȋȘȌ ȉȀȇȈȒȓǻ ȃȔȌȀȓǽ ȓȆȌ 

ȀȕȀǾȐȄȒȆ ȓȆȑ ȓȔȖȀȈțȓȆȓȀȑ ȉȀȈ ȓȆȑ ȃȐǻȒȆȑ Ȁȏț Ȁ-

ȏțȒȓȀȒȆ Ȁȏț ȓȆȌ ȉȁȀȌȓȈȉǽ ȇȄȘȐǾȀ ȉȀȈ ǼȓȒȈ Ȁȏț țȊȆ 

ȓȆȌ ȕȔȒȈȉǽ. ǧ ȜȏȀȐȍȆ ȏȎȊȊȝȌ ȉțȒȋȘȌ ȔȏȎȌȎȄǾ țȓȈ 

țȊȄȑ ȎȈ ȏȈȇȀȌǼȑ ȄȌȀȊȊȀȉȓȈȉǼȑ ȈȒȓȎȐǾȄȑ ȄǾȌȀȈ ȄȍǾȒȎȔ 

ȏȐȀȂȋȀȓȈȉǼȑ ȉȀȈ ȉǻȇȄ ȋȈȀ ȀȌȓȈȏȐȎȒȘȏȄȜȄȈ ǼȌȀȌ 

ȏȐȀȂȋȀȓȈȉț çȉțȒȋȎè (ǽ çȒȜȋȏȀȌè). ǲȄ ȀȏȊȎșȉȎȜȑ 

țȐȎȔȑ, Ȇ ȔȏțȇȄȒȆ ȃȆȊȝȌȄȈ țȓȈ ȔȏǻȐȖȄȈ ǼȌȀ ȏȎȊȜ 

ȋȄȂǻȊȎ ðǾȒȘȑ ǻȏȄȈȐȎð ȏȊǽȇȎȑ ȉțȒȋȘȌ ȉȀȈ țȊȀ 

țȒȀ ȇȀ ȋȏȎȐȎȜȒȀȌ ȄȌȃȄȖȎȋǼȌȘȑ ȌȀ ȒȔȋȁȎȜȌ ȒȓȎ 

ȏȀȐȄȊȇțȌ, ȀȊȊǻ ȃȄȌ ȒȔȌǼȁȆȒȀȌ, ǼȖȎȔȌ ȒȔȋȁȄǾ ȒȓȎ 

ȏȀȐȄȊȇțȌ ȉǻȏȎȈȎȔ ǻȊȊȎȔ ȒȜȋȏȀȌȓȎȑ. ǧ ȇȄȘȐǾȀ 

ȀȌȀȕǼȐȄȓȀȈ ȄȏǾȒȆȑ Șȑ MWI (many -worlds interpre-

tation) ǽ ȄȐȋȆȌȄǾȀ ȓȎȔ Everett, ȃȈțȓȈ Ȇ ȀȐȖȈȉǽ ȒȖȄȓȈȉǽ 

ȓȎȏȎȇǼȓȆȒȆ ȎȕȄǾȊȄȓȀȈ ȒȓȎȌ Hugh Everett ȓȎ 

1957.  ǳȎ MWI ȄǾȌȀȈ ȋǾȀ Ȁȏț ȓȈȑ ȏȎȊȊǼȑ ȔȏȎȇǼȒȄȈȑ 

multiverse ȒȓȆ ȕȔȒȈȉǽ ȉȀȈ ȓȆ ȕȈȊȎȒȎȕǾȀ. ǡȔȓǽȌ ȓȆ 

ȒȓȈȂȋǽ ȇȄȘȐȄǾȓȀȈ ȋȈȀ ȂȄȌȈȉǽ ȄȐȋȆȌȄǾȀ ȋȀȅǾ ȋȄ ȓȈȑ Ȕȏț-

ȊȎȈȏȄȑ ȇȄȘȐǾȄȑ, țȏȘȑ ȓȈȑ ȇȄȘȐǾȄȑ ȉȀȓǻȐȐȄȔȒȆȑ 

(ȒȔȋȏȄȐȈȊȀȋȁȀȌȎȋǼȌȆȑ ȓȆȑ ȈȒȓȎȐȈȉǽȑ ȄȐȋȆȌȄǾȀȑ ȓȆȑ 

ǪȎȏȄȂȖǻȂȆȑ) ȉȀȈ ȓȈȑ ȇȄȘȐǾȄȑ ȉȐȔȕȝȌ ȋȄȓȀȁȊȆȓȝȌ 

țȏȘȑ Ȇ ȋȆȖȀȌȈȉǽ Bohmian. ǧ ȏȐȝȓȆ ȀȌȀȕȎȐǻ ȓȎȔ 

multiverse ȒȄ comics ǽȓȀȌ ȓȎ 1953 ȒȓȎ ȓȄȜȖȎȑ Won-

der Woman #59. To ȒȔȂȉȄȉȐȈȋǼȌȎ ȓȄȜȖȎȑ ȄȈȒǻȂȄȈ ȓȆȌ 

ȈȃǼȀ ȄȌțȑ ǻȊȊȎȔ ȒȜȋȏȀȌȓȎȑ ȏȀȐǻȊȊȆȊȀ ȋȄ ȓȎ çȃȈȉț 

ȋȀȑè, ȄȌȝ ȒȄ ȉǻȏȎȈȎ ȒȆȋȄǾȎ ȓȎȔ comic ȊǼȄȈ: çǧ ǣȆ 

ȏȐǼȏȄȈ ȌȀ ǼȖȄȈ ǼȌȀȌ ȃǾȃȔȋȎ ȉțȒȋȎ, ȏȎȔ 

ȔȏǻȐȖȄȈ ȓȀȔȓțȖȐȎȌȀ ȋȀȅǾ ȓȆȑ! ǝȊȎȈ 

țȒȎȈ ȅȎȔȌ ȒȄ ȀȔȓț, ȀȏȎȓȄȊȎȜȌ ǼȌȀȌ 

ȉȊȝȌȎ țȊȘȌ ȀȔȓȝȌ ȏȎȔ ȔȏǻȐȖȎȔȌ 

ȒȓȆ ǣȆ!è. ǧ ȒȄȈȐǻ comic The Flash 

#123 ȓȎȔ 1961, ȏȀǾȐȌȄȈ ȓȆȌ ȈȃǼȀ ȀȔȓǽ 

ȉȀȈ ȓȆȌ ȏȆȂȀǾȌȄȈ ǼȌȀ ȁǽȋȀ ȏȀȐȀȏǼȐȀ, 

ȒȄ ȉǻȓȈ ȏȈȎ ȂȌȝȐȈȋȎ ȋȄ ȓȎ ȒȆȋȄȐȈȌț 

DC multiverse, țȓȀȌ Ȏ Flash ȒȔȌȀȌȓǻ 

ǼȌȀȌ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉț Flash Ȁȏț ǼȌȀ ǻȊȊȎ 

ȒȜȋȏȀȌ (Earth-Two) țȏȎȔ Ȏ ǾȃȈȎȑ ȄǾȌȀȈ 

ȖȀȐȀȉȓǽȐȀȑ ȉțȋȈȉȑ ȏȎȔ ǼȖȄȈ ȄȋȏȌȄȜȒȄȈ 

ǻȊȊȎȔȑ. ǳȎ ȓȄȜȖȎȑ Justice League of 

America #21 ȓȎȔ 1963, "Crisis on Earth 

One!", ȉȀȇȈȄȐȝȌȄȈ ȓȎ DC multiverse. 

ǬȈȀȑ ȉȀȈ ȀȌȀȕȄȐȇǽȉȀȋȄ ȒȓȎȌ Flash, 

26  ǵǡǩǭǯǬǥǭǯǭ Å ǰǥǱǩǯǤǯǲ Ǥǖ Å ǳǥǴǶǯǲ 30  Å ǩǯǴǭǩǯǲ 2019 



Ȁȑ ȏȎȜȋȄ ȊǾȂȀ ȊțȂȈȀ 

ȂȈȀ ȀȔȓțȌ. O Barry Al-

len (aka Flash) ȄǾȌȀȈ 

ȖȆȋȈȉțȑ ȓȆȑ ȀȒȓȔȌȎȋǾ-

Ȁȑ ȉȀȈ ȋȈȀ ȌȜȖȓȀ, ȉȀ-

ȇȝȑ ȄȐȂȀȅțȓȀȌ ȋǼȖȐȈ 

ȀȐȂǻ, ȋȈȀ ȀȒȓȐȀȏǽ 

ǼȒȏȀȒȄ ǼȌȀ ȃȎȖȄǾȎ ȂȄ-

ȋǻȓȎ ȖȆȋȈȉǼȑ ȎȔȒǾȄȑ, ȎȈ 

ȎȏȎǾȄȑ ȓȎȌ ȏȄȐȈǼȊȎȔ-

ȒȀȌ. Ǹȑ ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ, 

Ȏ Allen ȀȌȀȉȀȊȜȏȓȄȈ țȓȈ 

ȋȏȎȐȄǾ ȌȀ ȓȐǼȍȄȈ ȄȍȀȈȐȄ-

ȓȈȉǻ ȂȐǽȂȎȐȀ 

(ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȝȌȓȀȑ ȓȎ 

țȏȘȑ ȊǼȂȄȓȀȈ speed 

force) ȉȀȈ ȌȀ ǼȖȄȈ ȀȌȓǾȒȓȎȈȖȀ ȀȌȓȀȌȀȉȊȀȒȓȈȉǻ ȉȀȈ 

ȀȈȒȇǽȒȄȈȑ. ǥȏȈȏȊǼȎȌ, ǼȖȄȈ ȓȆȌ ȈȉȀȌțȓȆȓȀ ȌȀ ȃȎȌȄǾȓȀȈ 

ȋȄ ȓǼȓȎȈȎ ȓȐțȏȎ ȝȒȓȄ ȌȀ ȏȄȐȌǻȄȈ ȋǼȒȀ Ȁȏț ȓȎǾȖȎȔȑ 

(ȉȀȈ ǻȊȊȀ ȀȌȓȈȉȄǾȋȄȌȀ), ȋȈȀ ȃȈȀȃȈȉȀȒǾȀ ȏȎȔ ȎȌȎȋǻȅȄ-

ȓȀȈ ȉȁȀȌȓȈȉǽ ȒǽȐȀȂȂȀ, ȄȌȝ ȀȉțȋȀ ȄȕȆȜȐȄ ȓȎȌ ȉȎ-

ȒȋȈȉț ȃȈǻȃȐȎȋȎ, ȋȈȀ ȒȔȒȉȄȔǽ ȏȎȔ ȓȎȔ ȄȏȈȓȐǼȏȄȈ ȌȀ 

ȓȀȍȈȃȄȜȄȈ ȒȓȎȌ ȖȐțȌȎ ȉȀȈ ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ȒȄ ȏȎȊ-

ȊǼȑ ȈȒȓȎȐǾȄȑ. ǳȎ 2011 ȄȏȀȌǽȊȇȄ ȒȓȎ ȏȐȎȒȉǽȌȈȎ ȋȄ ȓȎ 

ȓȐȎȋȄȐǽȑ ȄȏȈȓȔȖǾȀȑ comic book: òThe Flashpoint 

Paradoxó (ǼȖȄȈ ȂǾȌȄȈ ȉȀȈ animated ȓȀȈȌǾȀ). ǲȓȆȌ ȒȔ-

ȂȉȄȉȐȈȋǼȌȆ ȈȒȓȎȐǾȀ, Ȏ Barry Allen ȓȐǼȖȄȈ ȒȓȎ ȏȀȐȄȊ-

ȇțȌ ȉȀȈ ȒȝȅȄȈ ȓȆȌ ȋȆȓǼȐȀ ȓȎȔ Ȁȏț ȓȎ ȇǻȌȀȓȎ ȋȄ Ȁ-

ȏȎȓǼȊȄȒȋȀ ȌȀ ȀȊȊǻȍȄȈ Ȇ ȃȈȉȈǻ ȓȎȔ ȏȐȀȂȋȀȓȈȉțȓȆȓȀ. 

ǲȓȆȌ ȄȌȀȊȊȀȉȓȈȉǽ ȏȐȀȂȋȀȓȈȉțȓȆȓȀ, ȏȎȔ ȅȄȈ ȏȊǼȎȌ Ȇ 

ȋȆȓǼȐȀ ȓȎȔ, ȓȀ ȏȐǻȂȋȀȓȀ ȄǾȌȀȈ ȓȄȊȄǾȘȑ ȃȈȀȕȎȐȄȓȈȉǻ, 

țȏȘȑ ȂȈȀ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȃȄȌ ȔȏǻȐȖȄȈ (;) Ȏ Superman, 

ȄȌȝ Ȏ Batman ȄǾȌȀȈ ȄȂȉȊȆȋȀȓǾȀȑ. ǡȌȓǾȒȓȎȈȖȀ ȋȄ ȓȆȌ 

DC, ȏȀȐțȋȎȈȀ ȂȐȀȋȋǽ ǼȖȄȈ ȀȉȎȊȎȔȇǽȒȄȈ ȉȀȈ Ȇ Mar-

vel ȋȄ ȓȎ concept ȓȘȌ ȏȀȐǻȊȊȆȊȘȌ ȏȐȀȂȋȀȓȈȉȎȓǽ-

ȓȘȌ. ǰȐțȒȕȀȓȎ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȀȏȎȓȄȊȄǾ Ȇ animated 

ȓȀȈȌǾȀ òSpiderman: Into the Spider-verseó ȏȎȔ ȁȐȀ-

ȁȄȜȓȆȉȄ ȋȄ Oscar. ǧ ȔȏțȇȄȒȆ ȀȕȎȐǻ ȓȎȌ ȄȂȉȊȆȋȀȓǾ-

Ȁ Kingpin , ȓȎȔ ȎȏȎǾȎȔ Ȇ ȎȈȉȎȂǼȌȄȈȀ ǼȖȄȈ ȏȄȇǻȌȄȈ ȉȀȈ 

ȓȆȌ ȒȔȌȄȐȂȀȒǾȀ ȓȎȔ ȋȄ ȓȆȌ Doctor Octavius (Doctor 

Octopus), ȋȄ ȓȆȌ ȎȏȎǾȀ ȕȓȈǻȖȌȎȔȌ ǼȌȀȌ ȄȏȈȓȀȖȔȌȓǽ, 

ȋȄ ȒȉȎȏț ȌȀ ȕǼȐȎȔȌ ȓȆȌ ȎȈȉȎȂǼȌȄȈȀ ȓȎȔ Ȁȏț ȋȈȀ 

ȏȀȐǻȊȊȆȊȆ ȏȐȀȂȋȀȓȈȉțȓȆȓȀ. ǳȆȌ ȏȐȎȒȏǻȇȄȈȀ ȓȎȔ 

ȀȔȓǽ ȄȏȈȖȄȈȐȄǾ ȌȀ ȒȓȀȋȀȓǽȒȄȈ Ȏ Spider -Man (ȃȈțȓȈ 

ȄȈȃǻȊȊȘȑ ȇȀ ȃȆȋȈȎȔȐȂȆȇȄǾ ȋȈȀ ȋȀȜȐȆ ȓȐȜȏȀ ȏȎȔ ȇȀ 

ȉȀȓȀȒȓȐǼȗȄȈ țȊȆ ȓȆȌ ȏțȊȆ) ȉȀȈ ȋȄȓǻ Ȁȏț ȋȈȀ ȒȄȈȐǻ 

ȎȐȈȒȋǼȌȘȌ ȂȄȂȎȌțȓȘȌ ȏǼȌȓȄ Spider -Man Ȁȏț ȃȈȀ-

ȕȎȐȄȓȈȉǼȑ ȏȐȀȂȋȀȓȈȉțȓȆȓȄȑ ȉȀȓȀȊǽȂȎȔȌ ȒȓȎȌ ȃȈȉț 

ȓȎȔ ȉțȒȋȎ (ȒȓȆȌ ȄȈȉțȌȀ ȃȄȍȈǻ ȁȊǼȏȎȔȋȄ ȓȆȌ ȀȌȓǾ-

ȒȓȎȈȖȆ ǣȆ Ȁȏț ȓȆȌ 

ȎȏȎǾȀ ȏȐȎǽȊȇȄ Ȏ ȉǻ-

ȇȄ ȖȀȐȀȉȓǽȐȀȑ țȏȘȑ 

ȀȏȄȈȉȎȌǾȅȄȓȀȈ ȒȓȆȌ 

ȓȀȈȌǾȀ, ȋȄ ȓȆȌ ȃȈȉȈǻ 

ȋȀȑ ȏȐȀȂȋȀȓȈȉțȓȆȓȀ 

ȌȀ ȓȆȌ ȀȏȎȓȄȊȄǾ Ȇ 

Earth-616 ȏǻȌȘ ȀȐȈ-

ȒȓȄȐǻ).  

ǬǼȒȀ Ȁȏț țȊȀ 

ȀȔȓǻ ȓȀ ȏȀȐȀȃȄǾȂȋȀ-

ȓȀ ȏȀȐȀȓȆȐȎȜȋȄ țȓȈ 

ȏǻȐȀ ȏȎȊȊǼȑ ȈȒȓȎȐǾ-

Ȅȑ ȄǾȌȀȈ ȄȋȏȌȄȔȒȋǼȌȄȑ 

ȒȄ ȋȄȂǻȊȎ ȁȀȇȋț Ȁ-

ȏț ȓȈȑ ȄȋȋȎȌǼȑ ȏȎȔ 

ȄȏȈȉȐȀȓȎȜȌ ȂȜȐȘ Ȁȏț ȓȆȌ ȄȏȈȒȓǽȋȆ, țȏȘȑ Ȇ ȉȊȀȒȈ-

ȉǽ ȏȄȐǾȏȓȘȒȆ ȏȎȔ ȉǻȏȎȈȎȑ ȓȐȎȋȄȐǻ ȄȔȕȔǽȑ ȄȏȈȒȓǽ-

ȋȎȌȀȑ ȃȎȉȈȋǻȅȄȈ ǼȌȀ ȏȄǾȐȀȋȀ ȏȎȔ ȓȄȊȈȉǻ ȀȏȎȓȔȂȖǻ-

ȌȄȈ, ȎȃȆȂȄǾ ȒȄ ȉǻȏȎȈȎȔ ȄǾȃȎȔȑ ǼȉȐȆȍȆ ȏȎȔ ǼȖȄȈ Șȑ 

ȀȏȎȓǼȊȄȒȋȀ ȌȀ ȀȊȊǻȍȄȈ Ȇ ȕȔȒȈȎȊȎȂǾȀ ȓȎȔ ȖȀȐȀȉȓǽ-

ȐȀ ȓȎȔ. ǳȀ ȏȄȐȈȒȒțȓȄȐȀ ǼȖȎȔȌ ȌȀ ȉǻȌȎȔȌ ȄǾȓȄ ȋȄ Ȁ-

ȉȓȈȌȎȁȎȊǾȀ ȄǾȓȄ ȋȄ ȏȔȐȆȌȈȉȎȜȑ ȀȌȓȈȃȐȀȒȓǽȐȄȑ, ȄȌȝ 

Ȁȏț ȓȎ ȓȄȊȄȔȓȀǾȎ ȋȀȑ ȏȀȐǻȃȄȈȂȋȀ ȃȄȌ ǼȊȊȄȈȗȄ ȉȀȈ Ȇ 

ȀȌȀȕȎȐǻ ȒȓȆȌ ȃȆȋȈȎȔȐȂǾȀ ȋȀȜȐȆȑ ȓȐȜȏȀȑ ȋǼȒȘ 

ȄȌțȑ ȄȏȈȓȀȖȔȌȓǽ. ǲȄ ǻȊȊȄȑ ȏȄȐȈȏȓȝȒȄȈȑ, ȒȔȂȂȐȀȕȄǾȑ 

ȏȀǾȐȌȎȔȌ ȁȀȒȈȉǼȑ ȈȃǼȄȑ ȓȆȑ ȕȔȒȈȉǽȑ (țȏȘȑ Ȇ ȃǾȎ-

ȃȎȑ ȉȀȈ ȓȎ laser) ȉȀȈ ȋǼȒȘ ȓȆȑ ȄȏȈȒȓȆȋȎȌȈȉǽȑ ȕȀȌȓȀ-

ȒǾȀȑ ȓȈȑ ȋȄȓȀȓȐǼȏȎȔȌ ȒȄ ȀȒȓȄǾȀ ȀȉȐȀǾȀ ȒȄȌǻȐȈȀ 

(țȏȘȑ Ȏ Living Laser). ǳǼȊȎȑ, ȏȀȐȀȓȆȐȎȜȋȄ țȓȈ 

țȏȘȑ ȉǻȇȄ ȋȎȐȕǽ ȓǼȖȌȆȑ, ȏ.Ȗ. ȉȈȌȆȋȀȓȎȂȐǻȕȎȑ, 

ȊȎȂȎȓȄȖȌǾȀ ȉ.ȓ.Ȋ. ǼȓȒȈ ȉȀȈ ȓȀ comics ȄȋȏȌǼȎȌȓȀȈ Ȁȏț 

ȓȆȌ ȄȉǻȒȓȎȓȄ ȏȄȐǾȎȃȎ ȏȎȔ ȃȈȀȌȜȎȔȋȄ (ȁȊǼȏȎȔȋȄ țȓȈ 

ȏȎȊȊȎǾ ȖȀȐȀȉȓǽȐȄȑ ȃȆȋȈȎȔȐȂǽȇȆȉȀȌ ȊțȂȘ ȓȘȌ ȏȔ-

ȐȆȌȈȉȝȌ ȃȎȉȈȋȝȌ ȉȀȓǻ ȓȆȌ ȃȈǻȐȉȄȈȀ ȓȎȔ Ǣõ ǰȀȂȉȎ-

ȒȋǾȎȔ ǰȎȊǼȋȎȔ ǽ țȓȈ ȒȔȌǽȇȘȑ ȎȈ çȉȀȉȎǾè ȄǾȌȀȈ ǱȝȒȎȈ 

ǽ ǪȈȌǼȅȎȈ ȄȏȈȒȓǽȋȎȌȄȑ). ǥȏǾȒȆȑ, Ȇ țȊȆ ȈȃǼȀ ȓȘȌ ȏȀ-

ȐǻȊȊȆȊȘȌ ȏȐȀȂȋȀȓȈȉȎȓǽȓȘȌ ǼȖȄȈ ȀȏȎȓȄȊǼȒȄȈ ȂȈȀ 

ȓȎȔȑ ȒȔȂȂȐȀȕȄǾȑ ȀȌȄȍǻȌȓȊȆȓȆ ȏȆȂǽ ȕȀȌȓȀȒǾȀȑ, 

ȋȈȀȑ ȉȀȈ ȏǻȌȓȀ ȋȏȎȐȎȜȌ ȌȀ ȍȄȉȈȌȎȜȌ Ȁȏț ȓȆȌ ȀȐȖǽ 

ȖȐȆȒȈȋȎȏȎȈȝȌȓȀȑ ȉǻȇȄ ȕȎȐǻ ȓȎȔȑ ǾȃȈȎȔȑ ȖȀȐȀȉȓǽ-

ȐȄȑ ȄȊȀȕȐȝȑ ȓȐȎȏȎȏȎȈȆȋǼȌȎȔȑ. ǢȊǼȏȎȌȓȀȑ ȊȎȈȏțȌ 

ȓȎȌ ȓȄȐǻȒȓȈȎ ȁȀȇȋț ȒȓȎȌ ȎȏȎǾȎ Ȇ ȄȏȈȒȓǽȋȆ ǼȖȄȈ ȄȏȆ-

ȐȄǻȒȄȈ ȓȆȌ ȉȎȔȊȓȎȜȐȀ ȓȎȔ ȇȄǻȋȀȓȎȑ, ȇȀ ǽȇȄȊȀ ȌȀ 

ȉȊȄǾȒȘ ȋȄ ǼȌȀ ȂȌȘȋȈȉț ȓȎȔ Sir Arthur Eddington ȏȎȔ 

ȊǼȄȈ: òNot only is the universe stranger than we im-

agine, it is stranger than we can imagineó.  

 

ǰȆȂǼȑ 

 
 

¶ https://en.wikipedia.org/wiki/Many -

worlds_interpretation  

¶ https://en.wikipedia.org/wiki/

Flash_of_Two_Worlds 

¶ https://www.scientificamerican.com/article/

multiverse -the -case -for-parallel -universe/  

¶ https://www.universetoday.com/113900/parallel -

universes-and -the -many -worlds -theory/  

¶ https://en.wikipedia.org/wiki/Multiverse  

¶ https://www.forbes.com/sites/startswithabang  
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ɺʄʅʀʂʋɲ ʅɸʃ ɶʁɺʄʅʕɽɸʃ 

ȏȎȈȎȑ ȏȐȎǻȂȄȈ ȓȆȌ ȄȏȈȒȓǽȋȆ; 

Ƹ 
ǴǢǦ ǢǭǦǰǤǩǞǪǥǢǜ ǛǡǤ Ǟǭǹ ǱǬǪ ǞǮǴǞǜǬ ǳǦǨǹǰǬǳǬ 
ǃǭǜǧǬǲǮǬ, ǹǱǦ Ǥ ǠǪǻǰǤ ǱǤǯ ǳǺǰǤǯ ǧǞǦ Ǥ ǢǭǦǰǱǤǩǬǪǦ-

ǧǛ ǩǢǨǚǱǤ ǱǶǪ ǳǞǦǪǬǩǚǪǶǪ ǢǜǪǞǦ ǞǪǞǠǧǞǜǢǯ ǠǦǞ ǱǤǪ 
ǞǭǬǳǲǠǛ ǱǬǲ ǳǹǟǬǲ ǭǬǲ ǭǮǬǧǞǨǢǜ ǱǬ ǙǠǪǶǰǱǬ ǧǞǦ ǬǦ ǡǢǦ-
ǰǦǡǞǦǩǬǪǜǢǯ. ǃǭǦǭǨǚǬǪ, Ǥ ǢǭǦǰǱǤǩǬǪǦǧǛ ǠǪǻǰǤ ǟǨǚǭǬǲǩǢ 
ǰǛǩǢǮǞ ǪǞ ǡǤǩǦǬǲǮǠǢǜ ǭǮǞǠǩǞǱǦǧǹ ǢǪǡǦǞǳǚǮǬǪ ǰǱǬǪ ǰǺǠ-

ǴǮǬǪǬ ǙǪǥǮǶǭǬ, ǞǧǹǩǤ ǴǞǮǙ ǧǞǦ ǢǲǴǞǮǜǰǱǤǰǤ, ǞǪǢǫǙǮ-
ǱǤǱǞ Ǟǭǹ ǤǨǦǧǜǞ, ǳǺǨǬ, ǧǬǦǪǶǪǦǧǛ ǰǱǙǥǩǤ, ǩǬǮǳǶǱǦǧǹ 
ǢǭǜǭǢǡǬ. ƸǱǰǦ, ǰǱǤǪ ǞǪǥǮǻǭǦǪǤ ǢǲǱǲǴǜǞ ǰǲǩǟǙǨǨǬǲǪ ǬǦ 
çǤǡǬǪǚǯè ǱǤǯ ǪǹǤǰǤǯ ǧǞǦ ǱǤǯ ǧǞǱǞǪǹǤǰǤǯ ǱǬǲ ǧǹǰǩǬǲ, 
ǡǤǨǞǡǛ Ǥ ǪǬǤǱǦǧǛ ǰǺǨǨǤǵǤ ǱǶǪ ǳǲǰǦǧǻǪ ǳǞǦǪǬǩǚǪǶǪ, 

ǱǶǪ ǳǲǰǦǧǻǪ ǡǦǢǮǠǞǰǦǻǪ, ǱǤǯ ǳǲǰǦǧǛǯ ǭǮǞǠǩǞǱǦǧǹǱǤǱǞǯ, 
ǱǤǯ ǦǰǱǬǮǜǞǯ ǱǬǲ ǧǹǰǩǬǲ, ǱǤǯ ǡǬǩǛǯ ǱǬǲ ǧǹǰǩǬǲ, ǞǧǹǩǤ 
ǧǞǦ ǱǤǯ ǭǮǬǚǧǱǞǰǤǯ ǱǤǯ ǰǧǚǵǤǯ ǰǱǞ ǢǭǦǰǱǤǩǬǪǦǧǙ ǢǭǦ-
ǱǢǺǠǩǞǱǞ ǱǬǲ ǩǚǨǨǬǪǱǬǯ ǩǚǰǶ ǱǤǯ çǢǭǦǰǱǤǩǬǪǦǧǛǯ ǳǞǪǱǞ-

ǰǜǞǯè. ǊǭǬǮǢǜ Ǣǡǻ ǪǞ ǭǮǬǰǱǢǥǢǜ ǢǭǜǰǤǯ ǧǞǦ Ǥ çǤǡǬǪǛè ǱǤǯ 
ǢǲǳǲǜǞǯ, ǞǲǱǛ ǭǬǲ ǠǢǪǪǦǚǱǞǦ ǭ.Ǵ. Ǟǭǹ ǱǤ ǩǢǨǚǱǤ ǩǞǥǤǩǞ-
ǱǦǧǻǪ ǬǪǱǬǱǛǱǶǪ ǧǞǦ ǰǴǚǰǢǶǪ, ǱǤǪ ǢǭǜǨǲǰǤ ǠǮǜǳǶǪ, ǱǦǯ 
ǢǭǦǰǱǤǩǬǪǦǧǚǯ ǲǭǬǥǚǰǢǦǯ, ǱǞ ǭǞǜǠǪǦǞ, ǱǬǪ ǰǴǢǡǦǞǰǩǹ, ǱǤǪ 
ǰǲǣǛǱǤǰǤ (ǰǲǪ-ǣǛǱǤǰǤ), ǱǤǪ ǡǦǡǞǰǧǞǨǜǞ ǧ.Ǚ.  

ƿǨǨǙ, Ǟǯ ǢǭǞǪǚǨǥǬǲǩǢ ǰǱǬǪ ǱǜǱǨǬ: çǎǬǦǬǯ ǭǮǬǙǠǢǦ ǱǤǪ 
ǃǭǦǰǱǛǩǤ;è ǅ ǭǮǬǳǞǪǛǯ ǞǭǙǪǱǤǰǤ ǢǜǪǞǦ çǑǤǪ ǢǭǦǰǱǛǩǤ 
ǭǮǬǙǠǬǲǪ ǬǦ ǢǭǦǰǱǛǩǬǪǢǯè. ƿǲǱǛ Ǥ ǭǮǹǱǞǰǤ ǹǩǶǯ, ǥǞ 
ǞǪǞǮǶǱǤǥǢǜ ǧǞǪǢǜǯ, ǥǞ ǩǭǬǮǬǺǰǢ ǪǞ ǰǲǩǭǨǤǮǶǥǢǜ Ǟǭǹ 

ǧǙǱǦ ǭǬǲ ǪǞ ǱǤǪ ǡǦǢǲǮǺǪǢǦ, ǻǰǱǢ ǪǞ ǩǤǪ ǥǢǶǮǢǜǱǞǦ ǞǭǨǻǯ 
çǱǢǱǮǦǩǩǚǪǤ ǨǺǰǤè ǧǞǦ ǧǬǦǪǹǱǬǭǤ ǞǭǙǪǱǤǰǤ. ǋǬǩǜǣǶ ǭǶǯ 
ǪǞǦ, ǲǭǙǮǴǢǦ. 
ǅ ǢǭǦǰǱǛǩǤ ǢǜǪǞǦ ǧǬǦǪǶǪǦǧǹ ǭǮǬǷǹǪ, ǢǜǪǞǦ ǠǚǪǪǤǩǞ ǱǤǯ 

ǧǬǦǪǶǪǜǞǯ ǧǞǦ ǱǤǯ ǦǰǱǬǮǦǧǛǯ ǭǢǮǦǹǡǬǲ ǰǱǤǪ ǬǭǬǜǞ ǞǪǞ-

ǭǱǺǰǰǢǱǞǦ, ǧǙǱǦ ǭǬǲ ǢǜǴǢ ǢǭǦǰǤǩǙǪǢǦ Ǟǭǹ ǱǤǪ ǡǢǧǞǢǱǜǞ 
ǱǬǲ 1960 Ǭ ǢǫǞǦǮǢǱǦǧǹǯ Thomas Kuhn ǰǱǬ ǟǦǟǨǜǬ ǱǬǲ çǅ 
ǡǬǩǛ ǱǶǪ ǢǭǦǰǱǤǩǬǪǦǧǻǪ ǢǭǞǪǞǰǱǙǰǢǶǪè ǱǬ ǬǭǬǜǬ ǞǭǬǱǚ-
ǨǢǰǢ ǰǱǞǥǩǹ ǠǦǞ ǱǤǪ ǢǭǦǰǱǤǩǬǨǬǠǜǞ. ǅ ǢǭǦǰǱǛǩǤ ǨǬǦǭǹǪ, 

ǰǲǩǭǢǮǦǨǞǩǟǞǪǬǩǚǪǤǯ ǰǢ ǞǲǱǛǪ ǧǞǦ ǱǤǯ ǧǬǦǪǶǪǦǧǛǯ ǱǤǯ 
ǡǦǙǰǱǞǰǤǯ, ǡǢǪ ǩǭǬǮǢǜ ǪǞ ǭǮǬǙǠǢǱǞǦ ǩǹǪǬ Ǟǭǹ ǱǬǲǯ ǢǭǦ-
ǰǱǛǩǬǪǢǯ. ǊǙǨǨǬǪ, ǡǢǪ ǞǮǧǢǜ ǪǞ ǲǭǙǮǴǬǲǪ ǩǹǪǬǪ ǢǭǦǱǲ-
ǴǤǩǚǪǬǦ ǢǭǦǰǱǛǩǬǪǢǯ, ǭǮǚǭǢǦ ǪǞ ǲǭǙǮǴǬǲǪ ǧǞǦ ǢǭǦǱǲǴǤǩǚ-
ǪǬǦ ǰǲǠǠǮǞǳǢǜǯ ǭǬǲ ǰǲǩǟǙǨǨǬǲǪ Ǜ ǭǬǲ ǡǢǜǴǪǬǲǪ ǱǬǪ ǡǮǹ-

ǩǬ ǠǦǞ ǱǤǪ ǢǫǚǨǦǫǤ ǱǤǯ ǢǭǦǰǱǛǩǤǯ, ǹǭǶǯ ǧǞǦ ǢǭǦǱǲǴǤǩǚǪǬǦ 
ǡǤǩǬǰǦǬǠǮǙǳǬǦ ǭǬǲ ǭǞǮǬǲǰǦǙǣǬǲǪ ǱǞ ǢǭǦǰǱǤǩǬǪǦǧǙ ǥǚǩǞ-
ǱǞ ǰǱǬǪ ǧǹǰǩǬ Ǜ ǧǞǦ ǱǞ ǞǪǛǰǲǴǞ ǳǦǨǬǰǬǳǦǧǙ ǩǲǞǨǙ ǭǬǲ 
ǥǞ ǞǪǞǣǤǱǛǰǬǲǪ ǱǦǯ ǭǪǢǲǩǞǱǦǧǚǯ ǭǮǬǢǧǱǙǰǢǦǯ ǧǞǦ ǰǲǪǚ-

ǭǢǦǢǯ ǱǶǪ ǪǚǶǪ ǢǭǦǰǱǤǩǬǪǦǧǻǪ ǞǪǞǧǞǨǺǵǢǶǪ. ǂǢǪ ǩǭǬǮǢǜ 
ǪǞ ǩǤǪ ǟǨǚǭǢǦ ǧǞǪǢǜǯ ǧǞǦ ǞǲǱǛǪ ǱǤ ǡǮǞǰǱǤǮǦǹǱǤǱǞ Ƕǯ ǩǦǞ 
ǰǤǩǞǪǱǦǧǛ ǧǞǦ ǢǪǡǦǞǳǚǮǬǲǰǞ ǭǨǢǲǮǙ ǱǤǯ ǢǭǦǰǱǛǩǤǯ, Ǟ-
ǳǬǺ ǞǲǱǛ Ǥ ǡǮǙǰǤ ǢǭǦǡǦǻǧǢǦ ǩǦǞ ǢǭǦǱǲǴǤǩǚǪǤ ǧǞǦ ǬǲǰǦǞ-
ǰǱǦǧǛ ǢǭǞǳǛ ǱǤǯ ǢǭǦǰǱǤǩǬǪǦǧǛǯ ǠǪǻǰǤǯ ǩǢ ǱǬǪ ǧǞǥǤǩǢǮǦ-

Ǫǹ ǙǪǥǮǶǭǬ, ǩǢ ǱǬ ǢǲǮǺ ǧǬǦǪǹ, ǩǢ ǱǤǪ ǧǬǦǪǶǪǜǞ ǱǤǯ ǬǭǬǜ-
Ǟǯ ǱǢǨǦǧǙ ǢǜǪǞǦ ǧǱǛǩǞ. ǃǫõ ǙǨǨǬǲ, ǞǳǬǺ Ǥ ǧǬǦǪǶǪǜǞ ǴǮǤǩǞ-
ǱǬǡǬǱǢǜ ǱǤ ǣǶǛ ǧǞǦ ǱǬ ǚǮǠǬ ǱǶǪ ǢǭǦǰǱǤǩǹǪǶǪ ǧǞǥǻǯ ǧǞǦ 
ǱǤǪ ǢǭǦǰǱǤǩǬǪǦǧǛ ǚǮǢǲǪǞ, ǚǴǢǦ ǠǜǪǢǦ ǰǞǳǚǯ ǰǱǦǯ ǩǚǮǢǯ ǩǞǯ 

ǹǱǦ ǞǲǱǹ ǡǢǪ ǩǭǬǮǢǜ ǪǞ ǱǬ ǧǙǪǢǦ ǰǱǞ ǱǲǳǨǙ, ǴǶǮǜǯ ǡǤǨǞǡǛ 
ǪǞ ǠǜǪǢǱǞǦ ǭǞǮǙǨǨǤǨǞ ǧǬǦǪǶǪǹǯ ǱǶǪ ǢǭǦǰǱǤǩǬǪǦǧǻǪ ǢǭǦ-

ǱǢǲǠǩǙǱǶǪ, ǞǧǹǩǤ ǧǞǦ ǱǶǪ ǩǢǨǨǬǪǱǦǧǻǪ ǭǮǬǰǡǬǧǦǻǪ Ǟǭǹ 
ǱǤǪ ǢǭǦǰǱǤǩǬǪǦǧǛ ǡǮǞǰǱǤǮǦǹǱǤǱǞ. 
ǅ ǰǲǩǟǬǨǛ ǰǱǞ ǭǞǮǞǭǙǪǶ ǱǹǰǶǪ ǢǫǶ-ǞǧǞǡǤǩǞǷǧǻǪ 

ǡǤǩǦǬǲǮǠǦǧǻǪ ǞǪǥǮǻǭǶǪ ǱǬǲ ǭǪǢǺǩǞǱǬǯ, ǱǤǯ ǳǦǨǬǰǬǳǜǞǯ 

ǧǞǦ ǱǤǯ ǢǭǦǧǬǦǪǶǪǜǞǯ, ǢǜǪǞǦ ǞǪǞǩǳǦǰǟǛǱǤǱǤ. ƸǪǞ 
çǧǨǞǰǰǦǧǹè ǭǞǮǙǡǢǦǠǩǞ ǱǚǱǬǦǬǲ ǬǮǞǩǞǱǦǰǱǛ ǢǜǪǞǦ Ǭ ǇǬǺ-
ǨǦǬǯ ǀǢǮǪ ǧǦ ǚǪǞǯ ǙǨǨǬǯ, ǭǦǬ ǭǮǹǰǳǞǱǬǯ, ǢǜǪǞǦ Ǭ ƶǮǥǬǲǮ 
ǈǨǙǮǧ. ǎǮǞǠǩǞǱǦǧǙ, ǞǫǜǣǢǦ ǪǞ ǞǪǞǣǤǱǛǰǢǦ ǧǞǪǢǜǯ ǱǬ ǚǮǠǬ 
ǱǬǲǯ ǧǞǦ ǪǞ ǫǞǪǞǡǢǜ ǱǤǪ ǧǬǦǪǶǪǦǧǛ ǱǬǲ ǞǫǜǞ. ǃǭǜǰǤǯ, ǙǨǨǬ 

ǭǞǮǙǡǢǦǠǩǞ ǞǭǬǱǢǨǬǺǪ ǬǦ ǭǬǨǨǬǜ ǢǫǞǦǮǢǱǦǧǬǜ ǡǤǩǦǬǲǮǠǬǜ 
ǱǤǯ ǧǦǪǤǩǞǱǬǠǮǞǳǦǧǛǯ ǱǚǴǪǤǯ ǭǬǲ ǡǜǪǬǪǱǞǯ ǞǨǤǥǦǪǙ ǞǮǦ-
ǰǱǬǲǮǠǛǩǞǱǞ, ǙǳǤǰǞǪ ǢǭǬǴǛ ǧǞǦ ǢǪǚǭǪǢǲǰǞǪ ǠǢǪǢǚǯ ǬǨǹ-
ǧǨǤǮǢǯ, ǱǹǰǬ ǞǭǨǻǪ ǞǪǥǮǻǭǶǪ ǹǰǬ ǧǞǦ ǢǭǦǰǱǤǩǹǪǶǪ, 

ǹǭǶǯ ǭ.Ǵ. Ǭ ǐǱǙǪǨǢǷ ǈǦǬǺǩǭǮǦǧ ǩǢ ǱǤǪ ǱǞǦǪǜǞ ǱǬǲ ç2001, 
ǍǡǺǰǰǢǦǞ ǱǬǲ ǡǦǞǰǱǛǩǞǱǬǯè. 
ǑǚǨǬǯ, ǞǫǜǣǢǦ ǪǞ ǨǢǴǥǢǜ ǧǙǱǦ ǠǦǞ ǱǤǪ ǜǡǦǞ ǱǤǪ ǢǭǦǰǱǤǩǬǪǦ-

ǧǛ ǡǮǞǰǱǤǮǦǹǱǤǱǞ ǭǬǲ ǞǰǧǢǜǱǞǦ ǧǙǭǬǱǢ, ǞǭǮǹǰǩǢǪǞ, ǧǞǦ 
Ǟǭǹ ǞǪǥǮǻǭǬǲǯ ǭǬǲ, ǢǪǻ ǡǢǪ ǢǲǪǬǛǥǤǧǞǪ Ǟǭǹ ǱǤǪ ǧǞǥǦǢ-

ǮǶǩǚǪǤ ǢǧǭǞǦǡǢǲǱǦǧǛ ǭǮǬǭǞǮǞǰǧǢǲǛ ǠǦǞ ǪǞ ǠǜǪǬǲǪ ǢǭǦ-
ǰǱǛǩǬǪǢǯ, ǢǪǱǬǺǱǬǦǯ ǞǠǙǭǤǰǞǪ ǱǤǪ ǢǭǦǰǱǛǩǤ ǧǞǦ ǰǲǪǚ-
ǟǞǨǨǞǪ ǩǢ ǞǫǦǹǨǬǠǬ ǚǮǠǬ ǰǱǬ ǢǭǦǰǱǤǩǬǪǦǧǹ ǠǜǠǪǢǰǥǞǦ. ǑǬ 
ǭǞǮǙǡǢǦǠǩǞ ǞǲǱǻǪ ǱǶǪ ǢǭǦǰǱǤǩǹǪǶǪ ǡǢǜǴǪǢǦ ǹǱǦ Ǥ ǜǡǦǞ Ǥ 

ǭǞǮǞǠǶǠǛ ǱǤǯ ǢǭǦǰǱǤǩǬǪǦǧǛǯ ǠǪǻǰǤǯ, ǹǭǶǯ ǧǞǦ Ǥ ǭǬǦǹǱǤ-
ǱǞ ǱǬǲ ǢǭǦǰǱǤǩǬǪǦǧǬǺ ǚǮǠǬǲ, ǡǢǪ ǭǢǮǦǬǮǜǣǢǱǞǦ ǞǭǬǧǨǢǦǰǱǦ-
ǧǙ ǩǹǪǬ, ǬǺǱǢ ǧǞǦ ǢǫǞǰǳǞǨǜǣǢǱǞǦ, Ǟǭǹ ǱǬǲǯ ǞǧǞǡǤǩǞǷ-
ǧǬǺǯ ǱǜǱǨǬǲǯ, ǡǤǨǞǡǛ Ǟǭǹ ǱǞ ǭǱǲǴǜǞ, ǱǞ ǩǢǱǞǭǱǲǴǦǞǧǙ 
ǡǦǭǨǻǩǞǱǞ, ǱǞ ǡǦǡǞǧǱǬǮǦǧǙ ǧǨǭ., ǱǶǪ ǞǭǞǰǴǬǨǬǲǩǚǪǶǪ 

ǢǭǦǰǱǤǩǹǪǶǪ. ǍǺǱǢ ǟǚǟǞǦǞ ǬǦ ǱǲǭǦǧǬǜ ǱǜǱǨǬǦ ǰǭǬǲǡǻǪ ǧǞ-
ǥǦǰǱǬǺǪ ǧǙǭǬǦǬǪ ǞǲǱǬǩǙǱǶǯ ǡǮǞǰǱǛǮǦǬ, ǞǫǦǹǨǬǠǬ Ǜ ǧǞǦ 
ǢǭǦǱǲǴǤǩǚǪǬ ǢǭǦǰǱǛǩǬǪǞ. ǒǭǙǮǴǬǲǪ ǬǪǹǩǞǱǞ ǰǱǤ ǦǰǱǬǮǜǞ 
ǱǤǯ ǢǭǦǰǱǛǩǤǯ ǭǬǲ ǩǞǯ ǡǦǡǙǰǧǬǲǪ ǪǞ ǩǤǪ ǢǜǩǞǰǱǢ ǞǭǹǨǲ-

ǱǬǦ ǰǱǬ ǥǚǩǞ ǞǲǱǹ.   
ǆǞ ǞǪǞǳǚǮǶ ǱǮǜǞ ǭǞǮǞǡǢǜǠǩǞǱǞ ǞǪǥǮǻǭǶǪ, ǭǬǲ ǱǞ 

ǢǭǦǰǱǤǩǬǪǦǧǙ ǱǬǲǯ çǚǮǠǞ ǧǞǦ ǤǩǚǮǢǯè ǡǢǪ ǭǮǬǧǺǭǱǬǲǪ 
Ǟǭǹ ǱǬǲǯ ǱǜǱǨǬǲǯ ǰǭǬǲǡǻǪ ǱǬǲǯ, ǞǳǬǺ ǞǲǱǬǜ ǢǜǴǞǪ ǰǤǩǞ-
ǪǱǦǧǛ ǰǲǪǢǦǰǳǬǮǙ ǰǱǤǪ ǢǭǦǰǱǛǩǤ ǴǶǮǜǯ ǪǞ ǧǞǱǚǴǬǲǪ ǚǪǞǪ 

ǱǲǭǦǧǹ ǞǧǞǡǤǩǞǷǧǹ ǱǜǱǨǬ, ǡǤǨǞǡǛ ǧǙǭǬǦǬ ǭǱǲǴǜǬ ǭǙǪǶ ǰǢ 
ǞǲǱǛǪ. ǃǜǪǞǦ ǬǦ Michael Faraday, Milton Humason ǧǞǦ Bill 
Gates. ǕǙǴǪǬǪǱǞǯ ǱǞ ǟǦǬǠǮǞǳǦǧǙ ǱǶǪ ǰǭǬǲǡǞǜǶǪ ǧǞǦ 
ǧǞǦǪǬǱǹǩǶǪ ǞǲǱǻǪ ǢǭǦǰǱǤǩǹǪǶǪ ǰǜǠǬǲǮǞ ǠǦǪǹǩǞǰǱǢ ǰǬ-

ǳǹǱǢǮǬǦ ǧǞǦ ǩǙǨǨǬǪ ǧǙǭǶǯ ǩǢǱǮǦǬǭǞǥǚǰǱǢǮǬǦ ǰǱǦǯ ǧǮǜǰǢǦǯ 
ǩǞǯ ǠǦǞ ǱǬ ǭǬǦǬǯ ǭǮǬǙǠǢǦ ǱǤǪ ǢǭǦǰǱǛǩǤ ǧǞǦ ǭǬǦǬǯ ǞǫǜǣǢǦ ǪǞ 
ǞǪǞǳǚǮǢǱǞǦ ǰǱǞ ǢǭǦǰǱǤǩǬǪǦǧǙ ǭǢǮǦǬǡǦǧǙ.  
ƿǧǬǨǬǲǥǢǜ Ǥ ǭǞǮǬǲǰǜǞǰǤ ǱǤǯ ǭǢǮǜǭǱǶǰǤǯ ǱǬǲ Milton 

Humason, ǢǪǹǯ ǞǪǥǮǻǭǬǲ ǭǬǲ ǩǢ ǱǤǪ ǡǤǩǦǬǲǮǠǦǧǛ ǭǢ-

ǮǦǚǮǠǢǦǞ ǧǞǦ ǱǤ ǳǦǨǬǩǙǥǢǦǙ ǱǬǲ, çǢǧǱǬǫǢǺǥǤǧǢè Ǟǭǹ ǱǞ 
ǬǮǢǦǪǙ ǩǬǪǬǭǙǱǦǞ ǭǬǲ ǟǙǡǦǣǢ ǡǜǭǨǞ ǰǱǞ ǩǬǲǨǙǮǦǞ ǱǬǲ, 
ǰǱǬǲǯ ǚǪǞǰǱǮǬǲǯ ǬǲǮǞǪǬǺǯ ǧǞǦ ǰǱǤǪ ǨǢǭǱǬǩǢǮǛ ǧǞǱǞǠǮǞ-
ǳǛ ǱǤǯ ǞǭǬǩǙǧǮǲǪǰǤǯ ǱǶǪ ǠǞǨǞǫǦǻǪ, ǠǦǪǹǩǢǪǬǯ ǚǱǰǦ Ǭ 

ǡȌȀȒȓǻȒȈȎȑ ǫȈțȊȈȎȑ 

ǪȀȇȆȂȆȓǽȑ  
ǳȋǽȋȀȓȎȑ ǵȔȒȈȉǽȑ 

28  ǵǡǩǭǯǬǥǭǯǭ Å ǰǥǱǩǯǤǯǲ Ǥǖ Å ǳǥǴǶǯǲ 30  Å ǩǯǴǭǩǯǲ 2019 



ǭǮǻǱǬǯ ǭǬǲ ǢǜǴǢ ǱǤǪ ǢǲǧǞǦǮǜǞ ǠǦǞ ǩǦǞ ǰǴǢǡǹǪ ǞǭǱǛ 
çǵǤǨǙǳǤǰǤè ǱǤǯ ǡǦǞǰǱǬǨǛǯ ǱǬǲ ǰǺǩǭǞǪǱǬǯ!  

 
 

Milton Humason (1891-1972) 
 

Ǎ Edwin Hubble ǢǜǪǞǦ ǴǶǮǜǯ ǞǩǳǦǟǬǨǜǞ ǚǪǞǯ Ǟǭǹ ǱǬǲǯ 
ǭǦǬ ǡǦǙǰǤǩǬǲǯ ǞǰǱǮǬǪǹǩǬǲǯ ǰǱǤǪ ǦǰǱǬǮǜǞ, ǞǳǬǺ ǹǴǦ ǩǹǪǬ 
ǞǪǞǧǙǨǲǵǢ ǹǱǦ ǱǬ ǰǺǩǭǞǪ ǡǦǞǰǱǚǨǨǢǱǞǦ, ǡǦǞǭǜǰǱǶǰǤ ǭǬǲ 
ǩǞǯ ǬǡǛǠǤǰǢ ǰǱǤ ǥǢǶǮǜǞ ǱǤǯ ǊǢǠǙǨǤǯ ƸǧǮǤǫǤǯ, ǞǨǨǙ 
ǭǬǰǬǱǦǧǬǭǬǜǤǰǢ ǱǬǪ Ǯǲǥǩǹ ǡǦǞǰǱǬǨǛǯ ǩǚǰǶ ǱǬǲ ǪǹǩǬǲ 

ǭǬǲ ǳǚǮǢǦ ǱǬ ǹǪǬǩǙ ǱǬǲ.  
ǑǬ ǳǙǰǩǞ ǱǬǲ ǳǶǱǹǯ ǭǬǲ ǢǧǭǚǩǭǬǲǪ ǬǦ ǠǞǨǞǫǜǢǯ ǩǭǬ-

ǮǢǜ ǪǞ ǞǪǞǨǲǥǢǜ ǨǢǭǱǬǩǢǮǻǯ ǧǞǦ ǩǢ ǞǧǮǜǟǢǦǞ. ǎǞǮǞǱǤǮǛ-
ǥǤǧǢ ǚǱǰǦ ǹǱǦ ǬǦ ǳǞǰǩǞǱǦǧǚǯ ǠǮǞǩǩǚǯ ǱǶǪ ǠǞǨǞǫǦǻǪ ǭǞ-

ǮǬǲǰǦǙǣǬǲǪ ǰǲǰǱǤǩǞǱǦǧǙ ǩǢǱǞǱǹǭǦǰǤ ǭǮǬǯ ǱǬ ǢǮǲǥǮǹ, 
ǭǮǙǠǩǞ ǭǬǲ ǰǤǩǞǜǪǢǦ (ǨǹǠǶ ǳǞǦǪǬǩǚǪǬǲ Doppler) ǹǱǦ ǬǦ 
ǱǞǴǺǱǤǱǢǯ ǱǶǪ ǠǞǨǞǫǦǻǪ ǢǜǪǞǦ ǱǞǴǺǱǤǱǢǯ ǞǭǬǩǙǧǮǲǪǰǤǯ. 

Ǎ Edwin Hubble ǛǱǞǪ ǞǲǱǹǯ ǭǬǲ ǭǮǬǰǡǦǹǮǦǰǢ ǭǬǰǬǱǦǧǙ 
ǞǲǱǛǪ ǱǤ ǡǦǞǭǜǰǱǶǰǤ ǧǞǦ ǛǱǞǪ Ǭ ǭǮǻǱǬǯ ǭǬǲ ǡǦǞǱǺǭǶǰǢ 
ǱǬ ǪǹǩǬ ǡǦǞǰǱǬǨǛǯ ǱǬǲ ǰǺǩǭǞǪǱǬǯ. Ǎ ǪǹǩǬǯ ǞǲǱǹǯ ǨǚǢǦ, 
ǩǢ ǞǭǨǙ ǨǹǠǦǞ, ǹǱǦ ǹǰǬ ǩǢǠǞǨǺǱǢǮǤ ǢǜǪǞǦ Ǥ ǞǭǹǰǱǞǰǤ r 
ǢǪǹǯ ǠǞǨǞǫǜǞ Ǟǭǹ ǢǩǙǯ, ǱǹǰǬ ǩǢǠǞǨǺǱǢǮǤ ǢǜǪǞǦ ǧǞǦ Ǥ ǱǞ-

ǴǺǱǤǱǞ ǲ ǱǤǯ ǞǭǬǩǙǧǮǲǪǰǛǯ ǱǬǲ. ǅ ǰǱǞǥǢǮǙ ǞǪǞǨǬǠǜǞǯ 
ǩǢǱǞǫǺ ǱǤǯ ǱǞǴǺǱǤǱǞǯ ǲ  ǧǞǦ ǱǤǯ ǞǭǹǰǱǞǰǤǯ r, ǬǪǬǩǙǰǱǤ-
ǧǢ ǰǱǞǥǢǮǙ ǱǬǲ Hubble. ǅ ǢǺǮǢǰǤ ǱǤǯ ǞǮǦǥǩǤǱǦǧǛǯ ǱǦǩǛǯ 
ǱǤǯ ǰǱǞǥǢǮǙǯ ǱǬǲ Hubble ǞǭǞǦǱǢǜ ǱǤǪ ǞǧǮǦǟǛ ǩǚǱǮǤǰǤ 

ǱǶǪ ǞǭǬǰǱǙǰǢǶǪ ǧǞǦ ǱǶǪ ǱǞǴǲǱǛǱǶǪ ǭǬǨǨǻǪ ǠǞǨǞǫǦǻǪ, 
ǡǬǲǨǢǦǙ ǢǫǞǦǮǢǱǦǧǙ ǰǤǩǞǪǱǦǧǛ, ǞǨǨǙ ǴǮǬǪǬǟǹǮǞ ǧǞǦ ǧǬ-
ǭǦǞǰǱǦǧǛ ǭǬǲ ǞǭǞǦǱǢǜ ǲǭǬǩǬǪǛ, ǢǭǦǩǬǪǛ ǧǞǦ ǭǞǮǞǱǤǮǤǱǦ-
ǧǹǱǤǱǞ. 
ǐǱǬ ǭǞǮǹǪ ǹǩǶǯ ǙǮǥǮǬ, ǡǢǪ ǥǞ ǢǭǦǧǢǪǱǮǻǰǬǲǩǢ ǱǤǪ 

ǭǮǬǰǬǴǛ ǩǞǯ ǰǱǬǪ ǢǫǞǦǮǢǱǦǧǹ ǞǰǱǮǬǪǹǩǬ Hubble, ǞǨǨǙ 
ǰǱǬǪ ǰǲǪǢǮǠǙǱǤ ǱǬǲ, ǱǬǪ Milton Humason. 
Ǎ Milton Humason ǠǢǪǪǛǥǤǧǢ ǱǬ 1891 ǰǢ ǩǦǞ ǩǦǧǮǛ 

ǭǹǨǤ ǱǤǯ ǊǦǪǢǰǹǱǞ. ƻǱǞǪ ǛǱǞǪ ǰǱǤǪ ǤǨǦǧǜǞ ǱǶǪ 14 ǢǱǻǪ, 

Ǥ ǬǦǧǬǠǚǪǢǦǙ ǱǬǲ ǩǢǱǞǧǹǩǦǰǢ ǰǱǤǪ ǈǞǨǦǳǹǮǪǦǞ ǧǞǦ Ǭ ǪǢǞ-
Ǯǹǯ ǊǜǨǱǬǪ ǚǪǦǶǰǢ ǰǱǬǪ ǭǢǮǜǠǲǮǹ ǱǬǲ ǱǬǪ ǩǢǠǙǨǬ ǢǪǥǬǲ-
ǰǦǞǰǩǹ ǭǬǲ ǲǭǛǮǴǢ ǧǞǥǻǯ ǢǱǬǦǩǞǣǹǱǞǪ ǱǬ ǪǚǬ ƿǰǱǢǮǬ-
ǰǧǬǭǢǜǬ ǰǱǬ ǹǮǬǯ Wilson ǧǞǦ Ǥ ǙǳǦǫǤ ǢǧǢǜ ǢǪǹǯ ǪǚǬǲ ǩǢ-
ǠǙǨǬǲ ǱǤǨǢǰǧǬǭǜǬǲ. Ǎ Humason, ǢǪǥǬǲǰǦǻǡǤǯ, ǢǠǧǞǱǚǨǢǦ-

ǵǢ ǱǬ ǰǴǬǨǢǜǬ ǧǞǦ ǱǤǪ ǢǧǭǞǜǡǢǲǰǛ ǱǬǲ ǰǱǞ 14 ǴǮǹǪǦǞ ǱǬǲ 
ǧǞǦ ǭǛǠǢ ǪǞ ǢǮǠǞǰǥǢǜ Ƕǯ ǤǩǦǬǪǤǠǹǯ (ǬǡǤǠǹǯ  ǩǬǲǨǞǮǦǻǪ, 
ǧǬǦǪǻǯ çǩǬǲǨǞǮǙǯè) ǩǞǣǜ ǩǢ ǙǨǨǬǲǯ ǭǬǲ ǭǮǬǰǨǛǳǥǤǧǞǪ 
ǠǦǞ ǪǞ ǩǢǱǞǳǚǮǬǲǪ ǰǱǬ ǟǬǲǪǹ ǱǞ ǲǨǦǧǙ ǧǞǱǞǰǧǢǲǛǯ ǧǞǦ 

ǱǬǪ ǢǫǬǭǨǦǰǩǹ ǱǬǲ ǞǰǱǢǮǬǰǧǬǭǢǜǬǲ. ƸǱǰǦ, ǭǢǮǭǙǱǤǰǢ ǭǬǨ-
Ǩǚǯ ǳǬǮǚǯ ǰǱǤ ǡǦǞǡǮǬǩǛ ǩǢǱǞǫǺ ǱǤǯ Sierra Madre ǧǞǦ ǱǬǲ 
ǹǮǬǲǯ Wilson ǧǞǱǙ ǱǤ ǡǦǙǮǧǢǦǞ ǱǶǪ ǢǮǠǞǰǦǻǪ ǧǞǱǞǰǧǢǲ-
Ǜǯ. ƻǱǞǪ ǱǬ ǞǰǱǢǮǬǰǧǬǭǢǜǬ ǛǱǞǪ ǭǦǞ ǚǱǬǦǩǬ, Ǭ ǊǜǨǱǬǪ 

ǚǴǬǪǱǞǯ ǩǢǠǙǨǤ ǭǢǮǦǚǮǠǢǦǞ ǠǦǞ ǱǬ ǲǨǦǧǹ ǭǬǲ ǢǜǴǢ ǟǬǤǥǛ-
ǰǢǦ ǪǞ ǩǢǱǞǳǢǮǥǢǜ ǰǱǬ ǟǬǲǪǹ, ǭǮǬǰǳǚǮǥǤǧǢ ǢǥǢǨǬǪǱǦǧǙ 

ǧǞǦ ǙǮǴǦǰǢ ǪǞ ǡǬǲǨǢǺǢǦ ǢǧǢǜ Ƕǯ ǪǲǧǱǢǮǦǪǹǯ ǟǬǤǥǹǯ. ǑǬ 
1917 ǭǮǬǰǨǛǳǥǤǧǢ ǰǱǬ ƿǰǱǢǮǬǰǧǬǭǢǜǬ Ƕǯ ǳǮǬǪǱǦǰǱǛǯ-
ǢǭǦǰǱǙǱǤǯ ǱǬǲ ǧǱǤǮǜǬǲ. ǑǬ ǭǮǬǰǶǭǦǧǹ ǱǬǪ ǰǲǩǭǙǥǤǰǢ, 
ǱǬǪ ǢǩǭǦǰǱǢǺǥǤǧǢ ǧǞǦ ǙǮǴǦǰǢ ǪǞ ǱǬǲ ǡǢǜǴǪǢǦ ǩǢǮǦǧǚǯ Ǟǭǹ 

ǱǦǯ ǱǢǴǪǦǧǚǯ ǱǤǯ ǞǰǱǮǬǳǶǱǬǠǮǞǳǜǞǯ ǧǞǦ ǞǮǠǹǱǢǮǞ ǱǤǯ 
ǞǰǱǮǦǧǛǯ ǳǞǰǩǞǱǬǰǧǬǭǜǞǯ. ǅ ǱǢǴǪǦǧǛ ǢǭǦǡǢǫǦǹǱǤǱǙ ǱǬǲ 
ǧǞǦ Ǭ ǛǮǢǩǬǯ ǴǞǮǞǧǱǛǮǞǯ ǱǬǲ ǱǬǪ ǧǞǱǚǰǱǤǰǞǪ ǰǺǪǱǬǩǞ 
ǱǬǪ ǧǞǨǺǱǢǮǬ ǟǬǤǥǹ ǠǦǞ ǧǙǥǢ ǢǜǡǬǲǯ ǢǮǠǞǰǜǞ.  
ǂǦǢǲǥǲǪǱǛǯ ǱǬǲ ǞǰǱǢǮǬǰǧǬǭǢǜǬǲ ǛǱǞǪ Ǭ ǑǣǶǮǱǣ ǔǚǤǨ 

(George Hale), ǧǞǥǤǠǤǱǛǯ Ǟǭǹ ǱǬ 1892 ǰǱǬ ǎǞǪǢǭǦǰǱǛ-
ǩǦǬ ǱǬǲ ǐǦǧǙǠǬ. ƹǱǞǪ ǞǲǱǹǯ ǭǬǲ ǢǜǴǢ ǬǮǠǞǪǻǰǢǦ ǱǬ ǞǰǱǢ-
ǮǬǰǧǬǭǢǜǬ, ǱǬǲ ǬǭǬǜǬǲ ǞǪǚǨǞǟǢ ǱǤ ǡǦǢǺǥǲǪǰǤ ǩǚǴǮǦ ǱǬ 
1923. ƿǪǞǠǪǶǮǜǣǬǪǱǞǯ ǱǦǯ ǞǮǢǱǚǯ ǭǬǲ ǢǭǚǡǢǦǫǢ Ǭ Hu-

mason ǰǱǦǯ ǹǭǬǦǢǯ ǢǮǠǞǰǜǢǯ ǱǬǲ ǞǪǚǥǢǱǞǪ, ǱǬǪ ǡǦǹǮǦǰǢ, 
ǱǬ 1919, ǩǚǨǬǯ ǱǬǲ ǢǭǦǰǱǤǩǬǪǦǧǬǺ ǭǮǬǰǶǭǦǧǬǺ ǱǬǲ ǞǰǱǢ-
ǮǬǰǧǬǭǢǜǬǲ. ƿǲǱǹ ǛǱǞǪ ǧǙǱǦ ǭǬǨǺ ǞǰǲǪǛǥǦǰǱǬ, ǧǞǥǻǯ Ǭ 
Humason ǡǢǪ ǢǜǴǢ ǬǺǱǢ ǡǦǡǞǧǱǬǮǦǧǹ, ǬǺǱǢ ǧǞǪ ǭǱǲǴǜǬ. 
ǐǺǪǱǬǩǞ ǶǰǱǹǰǬ ǞǭǚǡǢǦǫǢ ǭǶǯ Ǥ ǞǭǹǳǞǰǤ ǱǬǲ ǧǞǥǤǠǤǱǛ 

ǔǚǤǨ ǛǱǞǪ ǰǶǰǱǛ, ǧǞǥǻǯ ǞǭǚǧǱǤǰǢ ǱǤ ǳǛǩǤ ǢǪǹǯ ǭǬǨǺ 
ǭǮǬǰǢǧǱǦǧǬǺ ǭǞǮǞǱǤǮǤǱǛ ǞǰǱǢǮǬǰǧǬǭǢǜǬǲ, ǦǡǦǞǜǱǢǮǞ ǦǧǞ-
ǪǬǺ ǪǞ ǭǞǜǮǪǢǦ ǳǶǱǬǠǮǞǳǜǢǯ ǧǞǦ ǡǺǰǧǬǨǞ ǳǞǰǩǞǱǬǠǮǞ-
ǳǛǩǞǱǞ ǭǬǨǺ ǞǩǲǡǮǻǪ ǠǞǨǞǫǦǻǪ. ǎǢǮǪǬǺǰǢ ǞǱǢǨǢǜǶǱǢǯ 

ǻǮǢǯ ǢǫǢǱǙǣǬǪǱǞǯ ǱǦǯ ǳǶǱǬǠǮǞǳǦǧǚǯ ǭǨǙǧǢǯ, ǞǪǞǣǤǱǻ-
ǪǱǞǯ ǱǦǯ ǭǦǬ ǩǦǧǮǚǯ ǨǢǭǱǬǩǚǮǢǦǢǯ, ǩǢ ǞǭǬǱǚǨǢǰǩǞ ǪǞ 
ǭǮǞǠǩǞǱǬǭǬǦǛǰǢǦ ǧǞǦ ǞǮǧǢǱǚǯ ǭǞǮǞǱǤǮǤǰǦǞǧǚǯ ǞǪǞǧǞǨǺ-
ǵǢǦǯ.  
ǑǬ ǭǦǬ ǰǭǬǲǡǞǜǬ ǢǜǪǞǦ ǹǱǦ ǬǦ ǭǞǮǞǱǤǮǛǰǢǦǯ ǱǬǲ Hu-

mason ǚǭǞǦǫǞǪ ǰǤǩǞǜǪǬǪǱǞ ǮǹǨǬ ǰǱǦǯ ǢǫǢǨǜǫǢǦǯ 
ǱǤǯ ǭǞǮǞǱǤǮǤǰǦǞǧǛǯ ǧǬǰǩǬǨǬǠǜǞǯ ǞǳǬǺ ǰǢ ǞǲǱǚǯ ǰǱǤǮǜ-
ǴǥǤǧǢ Ǭ Edwin Hubble ǠǦǞ ǪǞ ǡǦǞǱǲǭǻǰǢǦ ǱǬ ǪǹǩǬ ǱǬǲ ǠǦǞ 
ǱǤǪ ǡǦǞǰǱǬǨǛ ǱǬǲ ǰǺǩǭǞǪǱǬǯ. Ǎ Humason ǰǲǪǢǮǠǙǰǱǤǧǢ 

ǰǱǢǪǙ ǩǢ ǱǬǪ Hubble ǠǦǞ ǭǬǨǨǙ ǴǮǹǪǦǞ ǧǞǦ ǛǱǞǪ ǰǢǟǞǰǱǹǯ 
Ǟǭǹ ǱǬǲǯ ǰǲǪǞǡǚǨǳǬǲǯ ǱǬǲ. ƿǭǹ ǱǬ 1930 ǩǚǴǮǦ ǱǤǪ ǰǲ-
ǪǱǞǫǦǬǡǹǱǤǰǛ ǱǬǲ ǱǬ 1957, Ǭ Humason ǩǚǱǮǤǰǢ ǱǦǯ ǩǢ-
ǱǞǱǬǭǜǰǢǦǯ ǭǮǬǯ ǱǬ ǢǮǲǥǮǹ 620 ǠǞǨǞǫǦǻǪ. ǑǞ ǬǪǹǩǞǱǞ 
ǱǶǪ Hubble ǧǞǦ Humason ǢǩǳǞǪǜǰǱǤǧǞǪ ǩǞǣǜ ǰǢ ǚǪǞǪ 

ǩǞǧǮǺ ǧǞǱǙǨǬǠǬ ǰǤǩǞǪǱǦǧǻǪ ǢǭǦǰǱǤǩǬǪǦǧǻǪ ǡǤǩǬǰǦǢǺǰǢ-
ǶǪ.  
Ǎ Humason ǭǛǮǢ ǱǢǨǦǧǙ ǱǬ ǭǱǲǴǜǬ ǱǬǲ ǱǬ 1950 ǧǞǦ 

ǢǭǱǙ ǴǮǹǪǦǞ ǞǮǠǹǱǢǮǞ ǰǲǪǱǞǫǦǬǡǬǱǛǥǤǧǢ, ǰǲǪǢǴǜǣǬǪǱǞǯ 

ǶǰǱǹǰǬ ǱǦǯ ǞǰǱǮǬǪǬǩǦǧǚǯ ǭǞǮǞǱǤǮǛǰǢǦǯ. ƿǳǦǚǮǶǪǢ ǩǢǠǙ-
ǨǬ ǩǚǮǬǯ ǱǬǲ ǴǮǹǪǬǲ ǱǬǲ ǧǞǦ ǠǦǞ ǪǞ ǞǭǞǪǱǙ ǰǢ ǢǭǦǰǱǬǨǚǯ 
ǞǪǥǮǻǭǶǪ Ǟǭǹ ǹǨǬ ǱǬǪ ǧǹǰǩǬ ǧǞǦ ǹǨǶǪ ǱǶǪ ǧǬǦǪǶǪǦǧǻǪ 

 

Edwin Hubble 

1889-1953  

Milton  Humason 

1891-1972  
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Ǎ ǪǢǞǮǹǯ Humason ǢǮǠǙǰǥǤǧǢ Ƕǯ ǬǡǤǠǹǯ ǩǬǲǨǞǮǦǻǪ ǠǦǞ ǱǤ 

ǩǢǱǞǳǬǮǙ ǱǶǪ ǲǨǦǧǻǪ ǧǞǱǞǰǧǢǲǛǯ ǧǞǦ ǱǬǲ ǢǫǬǭǨǦǰǩǬǺ ǱǬǲ 

ǞǰǱǢǮǬǰǧǬǭǢǜǬǲ ǰǱǬ ǹǮǬǯ Wilson. 



30  ǵǡǩǭǯǬǥǭǯǭ Å ǰǥǱǩǯǤǯǲ Ǥǖ Å ǳǥǴǶǯǲ 30  Å ǩǯǴǭǩǯǲ 2019 

ǰǱǮǶǩǙǱǶǪ. ǎǚǥǞǪǢ ǱǬ 1972 ǰǢ ǤǨǦǧǜǞ 80 Ǣ-
ǱǻǪ. ǎǮǬǯ ǱǦǩǛ ǱǬǲ ǱǬ ǹǪǬǩǙ ǱǬǲ ǡǹǥǤǧǢ ǰǢ 

ǚǪǞǪ ǧǮǞǱǛǮǞ ǰǱǤǪ ǬǮǞǱǛ ǭǨǢǲǮǙ ǱǤǯ ǐǢǨǛǪǤǯ. 
ǊǦǞ ǭǦǬ ǟǞǥǦǙ ǩǞǱǦǙ ǰǱǬǪ ǙǪǥǮǶǭǬ Hu-

mason ǚǡǶǰǢ ǚǪǞǯ ǰǭǬǲǡǞǜǬǯ ǰǲǪǙǡǢǨǳǬǯ ǧǞǦ 
ǰǲǪǢǮǠǙǱǤǯ ǱǬǲ, Ǭ ǞǰǱǮǬǪǹǩǬǯ ǓǮǦǱǯ Ǒǰǟǜǧǲ 

(Fritz Zwicky), ǞǲǱǹǯ ǭǬǲ ǭǮǻǱǬǯ ǞǪǞǧǙǨǲǵǢ 
ǱǤǪ ǺǭǞǮǫǤ ǱǤǯ ǰǧǬǱǢǦǪǛǯ ǺǨǤǯ, ǰǱǤ ǪǢǧǮǬǨǬǠǜ-
Ǟ ǱǬǲ ǠǦǞ ǱǬǪ Humason. Ǎ Humason, ǨǚǢǦ, 
ǛǱǞǪ ǱǬ ǦǡǞǪǦǧǹ ǢǪǹǯ ǢǭǦǰǱǛǩǬǪǞ ǭǬǲ ǞǪǞǠǪǻ-
ǮǦǣǢ ǹǱǦ Ǥ ǧǬǦǪǶǪǜǞ ǱǬǲ ǚǡǶǰǢ ǱǞ ǩǚǰǞ ǧǞǦ ǱǬǲ 

ǢǭǚǱǮǢǵǢ ǪǞ ǧǙǪǢǦ ǞǪǢǩǭǹǡǦǰǱǞ ǱǦǯ ǚǮǢǲǪǢǯ 
ǭǬǲ ǱǬǪ ǢǪǡǦǚǳǢǮǞǪ ǧǞǦ ǹǱǦ ǠǦõ ǞǲǱǹ ǱǬ ǭǮǬǪǹ-
ǩǦǬ ǭǬǲ ǚǨǞǟǢ, ǹǳǢǦǨǢ ǪǞ ǢǫǲǭǤǮǢǱǢǜ ǹǭǬǦǬǪ 
ǱǬǲ ǱǬ ǣǤǱǬǺǰǢ, ǢǭǦǰǱǮǚǳǬǪǱǞǯ ǚǱǰǦ ǱǬ ǹǳǢǨǬǯ 

ǞǲǱǹ ǰǱǤǪ ǧǬǦǪǶǪǜǞ. ƹǱǞǪ ǚǪǞǯ ǙǪǥǮǶǭǬǯ ǭǬǲ 
ǱǬǪ ǬǡǤǠǬǺǰǢ Ǥ ǡǜǵǞ ǠǦǞ ǱǤ ǠǪǻǰǤ ǧǞǦ ǱǤǪ ǞǨǛ-
ǥǢǦǞ ǧǞǦ ǭǬǱǚ ǡǢǪ ǪǬǦǙǰǱǤǧǢ ǠǦǞ ǱǬ ǹǪǬǩǞ ǭǬǲ 
ǥǞ ǞǳǛǰǢǦ ǰǱǤǪ ǦǰǱǬǮǜǞ. ǑǬ ǹǪǬǩǙ ǱǬǲ ǹǩǶǯ ǥǞ 
ǭǞǮǞǩǢǜǪǢǦ ǰǱǤ ǩǪǛǩǤ ǱǬǲ ǢǭǦǰǱǤǩǬǪǦǧǬǺ ǧǹ-

ǰǩǬǲ, ǹǰǬ ǱǬǲǨǙǴǦǰǱǬǪ ǥǞ ǲǭǙǮǴǢǦ ǰǱǤ ǰǢǨǛǪǤ 
Ǭ çǧǮǞǱǛǮǞǯ Humasonè ǧǞǦ ǹǰǬ ǥǞ ǰǱǮǚǳǬǲǪ 
ǬǦ ǞǰǱǮǬǪǹǩǬǦ ǱǞ ǱǤǨǢǰǧǹǭǦǞ ǭǮǬǯ ǱǬǲǯ 
çǞǰǱǚǮǢǯ Humason-Zwickyè.  

 
 

ǅ ǭǮǻǱǤ ǰǢǨǜǡǞ ǱǤǯ ǭǬǨǺ 

ǰǤǩǞǪǱǦǧǛǯ ǢǮǠǞǰǜǞǯ ǱǶǪ 

Hubble ǧǞǦ Humason, ǭǬǲ 

ǡǤǩǬǰǦǢǺǥǤǧǢ ǱǬǪ ǊǙǮǱǦǬ ǱǬǲ 

1931 (ApJ., 74, 43) 

ǑǬ ǞǰǱǢǮǬǰǧǬǭǢǜǬ ǱǬǲ ǹǮǬǲǯ Wilson  

òEquipped with his five senses,  
man explores the universe around him  

and calls the adventure Scienceó. 
 

çǃǫǬǭǨǦǰǩǚǪǬǯ ǩǢ ǱǦǯ ǭǚǪǱǢ ǞǦǰǥǛǰǢǦǯ ǱǬǲ, 
Ǭ ǙǪǥǮǶǭǬǯ ǡǦǢǮǢǲǪǙ ǱǬ ǰǺǩǭǞǪ ǠǺǮǶ ǱǬǲ  

ǧǞǦ ǱǤǪ ǭǢǮǦǭǚǱǢǦǞ ǞǲǱǛ ǱǤǪ ǧǞǨǢǜ ǃǭǦǰǱǛǩǤè. 
 

Edwin Hubble 
 



ǡǣǩǡǭǭǩǳǯǴ ǧǫǩǡǭǡ ƍ ǢǫǡǶǯǲ ǬǩǶǡǧǫ ƍ ǢǯǣǩǡǳǦǧ ǥǴǣǥǭǩǡ ƍ ǣǥǸǱǣǩǡǤǧǲ ǲǳǥǵǡǭǯǲ ƍ ǣǩǳǲǧǲ 

ǡǶǩǫǫǥǡǲ ƍ ǣǪǩǡǳǡǲ ǤǧǬǧǳǱǩǯǲ ƍ ǣǪǯǴǭǳǯǰǯǴǫǯǲ ǪǸǭǲǳǡǭǳǩǭǯǲ - ǡǫǥǮǡǭǤǱǯǲ ƍ ǣǯǴǣǡ ǡ-

ǵǱǯǤǩǳǧ ƍ ǤǥǫǯǴǤǧǲ ǨǥǬǩǲǳǯǪǫǧǲ ƍ ǥǲǥǱǯǣǫǯǴ ǶǱǩǲǳǯǵǯǱǯǲ ƍ ǥǴǨǴǬǩǯǴ ǣǥǸǱǣǩǡ ƍ Ǩǥǯ-

ǤǯǲǩǡǤǯǴ ǪǸǭǲǳǡǭǳǩǭǡ ƍ ǪǡǫǡǹǳǦǩǤǯǴ ǧǫǩǡ ƍ ǪǡǫǫǩǳǲǯǰǯǴǫǯǴ ǡǫǥǮǡǭǤǱǡ ƍ ǪǥǫǩǤǯǴ Ǭǡ-

Ǳǩǡ ƍ ǪǯǴǳǲǯǴǭǡǭǯǲ ǥǴǨǴǬǩǯǲ ƍ ǫǯǴǪǯǴ ǣǥǸǱǣǩǡ ƍ ǬǡǴǱǩǤǯǴ Ǫǡǫǫǩǯǰǧ ƍ ǯǩǪǯǭǯǬǯǴ 

ǧǫǩǡǲ ǰǡǭǡǣǩǸǳǧǲ ƍ ǯǩǪǯǭǯǬǯǴ ǡǨǧǭǡ ƍ ǰǡǰǡǤǧǬǧǳǱǩǯǴ ǥǫǥǭǧ ƍ ǰǥǲǩǯǲ ǤǧǬǧǳǱǩǯǲ ƍ 

ǱǯǩǤǯǲ ǡǭǳǸǭǩǯǲ ƍ ǲǬǴǱǭǩǸǳǧǲ ǥǴǡǣǣǥǫǯǲ ǤǧǬǧǳǱǩǯǲ ƍ ǲǯǵǯǪǫǥǯǴǲ ǰǡǱǡǲǪǥǴǡǲ ƍ 

ǲǳYǫǰǭǯǰǯǴǫǯǲ ǪǫǧǬǧǲ ƍ ǲǳǱǡǭǳǲǡǫǧǲ ǤǧǬǧǳǱǩǯǲ ƍ ǳǡǳǲǧǲ ǶǱǧǲǳǯǲ ƍ ǳǱǡǲǩǡǲ ǡǫǥǮǡǭ-

ǤǱǯǲ ƍ ǳǲǩǡǪǬǡǪǧǲ ǡǰǯǲǳǯǫǯǲ ƍ ǳǲǩǡǭǧǲ ǡǨǡǭǡǲǩǯǲ ǭǥǪǳǡǱǩǯǲ ƍ ǳǲǩǬǰǯǴǪǥǫǫǧ ǬǡǱǩǡ ƍ 

ǵǱǡǣǪǯǴǫǧ ǲǳǴǫǩǡǭǧ-ǶǱǩǲǳǩǭǡ ƍ ǵǸǫǩǡǲ ǪǸǭǲǳǡǭǳǩǭǯǲ  

ʄʆɾʔɳɸʄɲɾ ʄʅʀ ʅɽʕɽɲ 

ȎȐȉȘȋȎȒǾȄȑ ȏȓȔȖȈȎȜȖȘȌ  

ȎȈ ȌǼȎȈ ȏȓȔȖȈȎȜȖȎȈ ȓȎȔ ǳȋǽȋȀȓȎȑ ǵȔȒȈȉǽȑ 

ȓȆȌ ǰȀȐȀȒȉȄȔǽ 9/4/2019 ȏȐȀȂȋȀȓȎȏȎȈǽȇȆȉȄ ȒȓȆȌ  
ǡǾȇȎȔȒȀ ǳȄȊȄȓȝȌ ȓȎȔ ǡ.ǰ.Ǩ. ȎȐȉȘȋȎȒǾȀ ȌǼȘȌ  

ȏȓȔȖȈȎȜȖȘȌ ȓȎȔ ȓȋǽȋȀȓȎȑ. 

* ȏȀȐȀȓǾȇȄȌȓȀȈ ȋțȌȎ ȓȀ ȎȌțȋȀȓȀ ȀȔȓȝȌ ȏȎȔ ȒȔȌȀǾȌȄȒȀȌ  
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ȎȐȉȘȋȎȒǾȄȑ ȃȈȃȀȉȓțȐȘȌ  

ȎȈ ȌǼȎȈ ȃȈȃǻȉȓȎȐȄȑ ȓȎȔ ǳȋǽȋȀȓȎȑ ǵȔȒȈȉǽȑ 

ȓȆ ǤȄȔȓǼȐȀ 18/2/2019 ȎȐȉǾ-
ȒȓȆȉȀȌ ȎȈ ȌǼȎȈ ȃȈȃǻȉȓȎȐȄȑ 

ȓȎȔ ȓȋǽȋȀȓȎȑ  
 

ǤȈȃǻȉȓȎȐȀȑ ǥȏȈȁȊǼȏȘȌ ǨǼȋȀ 

ǣǪǡǹǳǡǳǦǧǲ  

ǲǳǡǬǡǳǩǯǲ 
Ǫ. ǪȎȐȃǻȑ 

ǬȄȊǼȓȆ ȏȀȐȀȂȘȂǽȑ ȃȜȎ ȋȏȎȅȎȌǾȘȌ ȉȀȈ ȓȎȔ ȒȔȒȓǽȋȀȓȎȑ ȀȌȀȁǻȇ-

ȋȈȒȆȑ Fast Tracker (FTK) ȒȓȎ ȏȄǾȐȀȋȀ ATLAS ȒȓȎ CERN 

ǲǸǳǧǱǯǴǤǧǲ  

ǲǸǳǧǱǩǯǲ 
ǡ. ǲȈȀȉȀȁǻȐȀ 

ǡȌǻȏȓȔȍȆ ȋȄȇȎȃȎȊȎȂǾȀȑ ȋȄ ȓȄȖȌȆȓǻ ȌȄȔȐȘȌȈȉǻ ȃǾȉȓȔȀ ȂȈȀ ȓȆȌ ȄȉȓǾ-

ȋȆȒȆ ȓȆȑ ȀȏȝȊȄȈȀȑ ȃȈȀȃȐȎȋǽȑ ȐȀȃȈȎȉȔȋǻȓȘȌ ȒȄ ȃȎȋȆȋǼȌȎ ȏȄȐȈ-

ȁǻȊȊȎȌ ȀȌȎȈȖȓȎȜ ȖȝȐȎȔ 

ǲǩǸǬǯǲ  

ǭǩǪǯǫǡǯǲ 
Ǥ. ǬȏȀȊǽȑ 

ǪȊȈȋȀȓȎȊȎȂǾȀ ȉȀȈ ȓȀȍȈȌțȋȆȒȆ ȓȘȌ ȎȏȓȈȉȝȌ ȉȀȈ ȋȈȉȐȎȕȔȒȈȉȝȌ ȈȃȈȎ-

ȓǽȓȘȌ ȓȘȌ ȀȈȘȐȎȜȋȄȌȘȌ ȒȘȋȀȓȈȃǾȘȌ ȋȄ ȋȄȇțȃȎȔȑ ȄȏǾȂȄȈȀȑ ȓȆȊȄȏȈ-

ȒȉțȏȆȒȆȑ 

ǲǳǡǨǯǪǸǲǳǯǰǯǴǫǯǲ  

ǤǧǬǧǳǱǩǯǲ 
ǣ. ǢȎȔȐȊȈǻȑ 

ǡȌǻȏȓȔȍȆ ȄȏȈȉȀȊȜȗȄȘȌ ȋȄ ȓȆȌ ȋǼȇȎȃȎ ȓȆȑ ȖȆȋȈȉǽȑ ȄȌȀȏțȇȄȒȆȑ 

ȀȓȋȝȌ ȒȓȄȐȄǻȑ ȉȊǾȌȆȑ ȂȈȀ ȇȄȐȋȎȆȊȄȉȓȐȈȉǼȑ ȉȀȈ ȀȌȓȈȃȈȀȁȐȘȓȈȉǼȑ Ȅ-

ȕȀȐȋȎȂǼȑ 

ǰǡǰǡǤǯǰǯǴǫǯǴ  

ǧǫǥǪǳǱǡ 
Ǫ. ǶȐȔȒǻȕȆȑ 

ǰȐǻȒȈȌȀ ȒȜȌȇȄȓȀ ȏȎȊȔȋȄȐȈȉǻ ȏȐȎșțȌȓȀ Ȁȏț ȀȌȀȌȄȝȒȈȋȄȑ ȏȐȝȓȄȑ 

ȜȊȄȑ ȂȈȀ ȓȆȌ ȁȈȎȋȆȖȀȌǾȀ ȍȜȊȎȔ 

ǰǱǯǴǲǡǫǧǲ  

ǤǧǬǧǳǱǩǯǲ-

ǫǡǴǱǥǭǳǩǯǲ 

ǩ. ǲȓȎȜȋȏȎȔȊȎȑ 
ǬȄȊǼȓȆ ȓȆȑ ȃȔȌȀȋȈȉǽȑ ȒȔȋȏȄȐȈȕȎȐǻȑ ȋȆ-ȂȐȀȋȋȈȉȝȌ ȉȔȉȊȘȋǻȓȘȌ 

ȋȄ ȒȓȎȈȖȄǾȀ ȋȌǽȋȆȑ 



ʄʆɾʔɳɸʄɲɾ ʄʅʀ ʅɽʕɽɲ 

32  ǵǡǩǭǯǬǥǭǯǭ Å ǰǥǱǩǯǤǯǲ Ǥǖ Å ǳǥǴǶǯǲ 30  Å ǩǯǴǭǩǯǲ 2019 

ǑǤǪ ǎǞǮǞǰǧǢǲǛ 24 ǊǞƾǬǲ, ǱǬ ǑǩǛǩǞ ǓǲǰǦǧǛǯ ǱǜǩǤǰǢ ǚǪǞǪ Ǟǭǹ ǱǬǲǯ ǩǢǠǞǨǺǱǢǮǬǲǯ ǢǪ ǣǶǛ ǥǢǶǮǤǱǦǧǬǺǯ 

ǳǲǰǦǧǬǺǯ, ǱǬǪ Kip Thorne, ǞǪǞǠǬǮǢǺǬǪǱǙǯ ǱǬǪ ǰǢ ǢǭǜǱǦǩǬ ǡǦǡǙǧǱǬǮǞ. Ǎ Kip Thorne, ǠǪǶǰǱǹǯ ǰǢ ǭǬǨǨǬǺǯ ǠǦǞ 

ǱǬ Nobel ǓǲǰǦǧǛǯ ǱǬǲ 2017 (ǭǬǲ ǩǬǦǮǙǰǱǤǧǢ ǩǢ ǱǬǲǯ R. Weiss ǧǞǦ B.C. Barris) ǠǦǞ ǱǤ ǰǲǩǟǬǨǛ ǱǬǲ ǰǱǤǪ 

ǭǮǻǱǤ ǞǪǜǴǪǢǲǰǤ ǟǞǮǲǱǦǧǻǪ ǧǲǩǙǱǶǪ ǩǢ ǱǬ ǭǢǜǮǞǩǞ LIGO ǧǞǦ ǜǰǶǯ ǰǢ ǞǧǹǩǤ ǭǢǮǦǰǰǹǱǢǮǬǲǯ ǠǦǞ ǱǤ ǰǲǩǟǬǨǛ 

ǱǬǲ Ƕǯ ǢǭǦǰǱǤǩǬǪǦǧǹǯ ǲǭǢǺǥǲǪǬǯ ǰǱǞ ǠǲǮǜǰǩǞǱǞ ǱǤǯ ǱǞǦǪǜǞǯ Interstellar ǱǬǲ C. Nolan ǱǬ 2014, ǢǜǪǞǦ ǚǪǞǯ 

Ǟǭǹ ǱǬǲǯ ǥǢǩǚǨǦǬǲǯ ǨǜǥǬǲǯ ǱǤǯ ǰǺǠǴǮǬǪǤǯ ǰǴǢǱǦǧǦǰǱǦǧǛǯ ǞǰǱǮǬǳǲǰǦǧǛǯ, ǩǢ ǩǜǞ ǧǞǮǦǚǮǞ ǭǬǲ ǫǢǭǢǮǪǙǢǦ ǱǞ 

ǭǢǪǛǪǱǞ ǴǮǹǪǦǞ ǧǞǦ ǱǦǯ 170 ǡǤǩǬǰǦǢǺǰǢǦǯ.  

Ǎ Kip Thorne ǠǢǪǪǛǥǤǧǢ ǱǬ 1940 ǰǱǬ Logan ǱǤǯ Utah ǧǞǦ ǰǭǬǺǡǞǰǢ ǓǲǰǦǧǛ ǰǱǬ ǎǞǪǢǭǦǰǱǛǩǦǬ Caltech, 

ǰǲǪǢǴǜǣǬǪǱǞǯ ǩǢ ǱǤǪ ǬǨǬǧǨǛǮǶǰǤ ǱǤǯ ǡǦǡǞǧǱǬǮǦǧǛǯ ǱǬǲ ǡǦǞǱǮǦǟǛǯ ǱǬ 1965 ǰǱǬ ǎǞǪǢǭǦǰǱǛǩǦǬ ǱǬǲ Princeton 

ǲǭǹ ǱǤǪ ǢǭǜǟǨǢǵǤ ǱǬǲ J. A. Wheeler ǩǢ ǥǚǩǞ ǱǤ ǁǢǶǩǢǱǮǬǡǲǪǞǩǦǧǛ ǱǶǪ ǈǲǨǦǪǡǮǦǧǻǪ ǐǲǰǱǤǩǙǱǶǪ. ƿǭǹ ǱǬ 

1970 ǧǞǦ ǚǶǯ ǱǬ 2009 ǡǜǡǞǰǧǢ ǰǱǬ Caltech, ǧǞǱǚǴǬǪǱǞǯ Ǟǭǹ ǱǬ 1991 ǱǤǪ ǚǡǮǞ Feynman ǱǤǯ ǆǢǶǮǤǱǦǧǛǯ 

ǓǲǰǦǧǛǯ. ǃǧǢǜ ǢǭǚǟǨǢǵǢ ǭǢǮǜ ǱǦǯ 52 ǡǦǡǞǧǱǬǮǦǧǚǯ ǡǦǞǱǮǦǟǚǯ, ǩǢ ǭǬǨǨǬǺǯ Ǟǭǹ ǱǬǲǯ ǳǬǦǱǤǱǚǯ ǱǬǲ ǪǞ ǠǜǪǬǪǱǞǦ 

ǰǱǤ ǰǲǪǚǴǢǦǞ ǧǞǥǤǠǤǱǚǯ ǧǞǦ ǬǦ ǜǡǦǬǦ (ǩǢǱǞǫǺ ǱǶǪ ǬǭǬǜǶǪ ǬǦ Burke, Lightman, Page, Press, Price, Schutz ǧǞǦ 

Teukolsky).  

ǑǞ ǢǭǦǰǱǤǩǬǪǦǧǙ ǢǪǡǦǞǳǚǮǬǪǱǞ ǱǬǲ Kip Thorne ǰǴǢǱǜǣǬǪǱǞǦ ǩǢ ǹǨǞ ǱǞ ǥǚǩǞǱǞ ǱǤǯ ǁǢǪǦǧǛǯ ǐǴǢǱǦǧǹǱǤǱǞǯ, 

Ǟǭǹ ǱǤ ǳǺǰǤ ǱǶǪ ǩǢǨǞǪǻǪ ǬǭǻǪ ǚǶǯ ǧǞǦ ǱǤ ǡǲǪǞǱǹǱǤǱǞ ǱǞǫǦǡǦǬǺ ǰǱǬ ǴǮǹǪǬ. ǒǭǛǮǫǢ ǩǚǨǬǯ ǰǤǩǞǪǱǦǧǻǪ 

ǡǦǢǥǪǻǪ ǢǭǦǰǱǤǩǬǪǦǧǻǪ ǢǭǦǱǮǬǭǻǪ, ǧǞǥǻǯ ǧǞǦ ǢǭǦǰǱǤǩǬǪǦǧǹǯ ǰǺǩǟǬǲǨǬǯ ǰǱǤ NASA ǧǞǦ ǰǱǬ ƿǩǢǮǦǧǞǪǦǧǹ 

ǈǬǠǧǮǚǰǬ, ǢǪǻ ǞǪǞǩǳǦǰǟǛǱǤǱǞ Ǥ ǰǤǩǞǪǱǦǧǹǱǢǮǤ ǰǲǩǟǬǨǛ ǱǬǲ ǛǱǞǪ ǰǱǤ ǡǤǩǦǬǲǮǠǜǞ ǧǞǦ ǧǞǥǬǡǛǠǤǰǤ (Ǣǭǜ 

ǰǢǦǮǙ ǢǱǻǪ) ǱǬǲ ǭǢǦǮǙǩǞǱǬǯ LIGO. ǊǢǱǞǫǺ ǱǶǪ ǡǢǧǙǡǶǪ ǡǤǩǬǰǦǢǺǰǢǻǪ ǱǬǲ ǞǫǜǣǬǲǪ ǦǡǦǞǜǱǢǮǤǯ ǞǪǞǳǬǮǙǯ ǱǬ 

ǟǦǟǨǜǬ Gravitation (ǰǢ ǰǲǪǢǮǠǞǰǜǞ ǩǢ ǱǬǲǯ Misner ǧǞǦ Wheeler), ǭǬǲ ǡǦǡǙǰǧǢǱǞǦ ǩǚǴǮǦ ǧǞǦ ǰǛǩǢǮǞ, ǧǞǥǻǯ ǧǞǦ 

ǱǞ ǢǧǨǞǷǧǢǲǩǚǪǞ Black Holes and Time Warps: Einstein's Outrageous Legacy (ǰǱǞ ǢǨǨǤǪǦǧǙ Ǟǭǹ ǱǦǯ ǢǧǡǹǰǢǦǯ 

ǈǙǱǬǭǱǮǬ) ǧǞǦ The Science of Interstellar (ǰǱǞ ǢǨǨǤǪǦǧǙ Ǟǭǹ ǱǦǯ ǢǧǡǹǰǢǦǯ ǏǬǭǛ). ǅ ǰǲǪǬǨǦǧǛ ǭǮǬǰǳǬǮǙ ǱǬǲ 

ǰǱǤǪ ǚǮǢǲǪǞ, ǱǤ ǡǦǡǞǰǧǞǨǜǞ ǧǞǦ ǱǤǪ ǢǧǨǞƾǧǢǲǰǤ ǱǤǯ ǓǲǰǦǧǛǯ ǚǴǢǦ ǱǦǩǤǥǢǜ ǩǢ ǭǨǛǥǬǯ ǟǮǞǟǢǜǶǪ ǧǞǦ ǱǦǩǤǱǦǧǻǪ 

ǱǜǱǨǶǪ. 
 

ǋǜǧǬǯ ǔǞǱǣǞǮǙǧǤǯ 

ȄȏȈȓȈȋȎȏȎǾȆȒȆ Kip Thorne   

Ǎ ǭǮǹǢǡǮǬǯ ǱǬǲ ǑǩǛǩǞǱǬǯ ǓǲǰǦǧǛǯ ǧǞǥ. ƿ. ǊǭǙǤǯ ǭǞǮǞǡǜǡǢǦ ǱǬǪ  ǱǜǱǨǬ ǱǬǲ ǢǭǜǱǦǩǬǲ ǡǦǡǙǧǱǬǮǞ ǱǬǲ ǱǩǛǩǞǱǬǯ  

ǰǱǬǪ  ǱǦǩǻǩǢǪǬ ǧǞǥǤǠǤǱǛ Kip Thorne.  






