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¤³ Ν·ÆÃ²¿³ Δ·¿ ¥π¯ÃχÁÇ¿
� �»»»π±Ä �¿°Ãµ·»³ ÌÄ �Á¿³¶»¼± �πÏ¶·»À¹ µ»³ Æ³ Ν·ÆÃ²¿³

 ·²¿³» ¹»·¼ÆÃ»¼¯ ÁÇ¶°Æ·Ã³ ÅÌ¼³Æ²¶»³ πÁÇ ³Ãχ»¼¯ º·ÌÃ±º¹¼³¿ º·¼·»»Ì¶ÑÄ ¼¹ ³¿»χ¿·ÐÅ»¼³,
Çπ¯ÃχÁ¿Æ³Ä ¼Ï¿Á ÌÄ ¼³º¹¼³Æ»¼± ³¿³µ¼³»ÏÆ¹Æ³. ¤³ ÅÌ¼³Æ²¶»³ ³ÃµÏÆ·Ã³ ³¿»χ¿·ÐÆ¹¼³¿ °¼¼·Å³, ¼·ÆÃÑ¿Æ³Ä
Æ¹¿ «·»»»π± ·¿°Ãµ·»³» ÅÆ¹¿ ·¼È¯¿»Å¹ ¯»»Ì¿ ÅÌ¼³Æ»¶²Ì¿ ¼°Å³ Å· °¿³ ÅÐÅÆ¹¼³.

� �Æ³»Á³¼·Ã»¼³¿ÏÄ ÈÇÅ»¼ÏÄ  π·Ã»°µÃ³Ë· ÆÁ ¿·ÆÃ²¿Á ÌÄ ·À±Ä:

¤³ ¿·ÆÃ²¿³ ÅÇχ¿¯ π·Ã»µÃ¯ÈÁ¿Æ³» ÌÄ « » ·π·»¶±
¼πÁÃÁÐ¿ ¿³ ¶»³π·Ã¯ÅÁÇ¿ Æ¹¿ Ð»¹ ³¿»χ¿·ÐÅ»¼³ ·¿Ñ 

 Å· ÆÃ·»Ä ¶»³ÈÁÃ·Æ»¼°Ä ¼³ »̧¼°Ä π³Ã³»»³µ°Ä (m¡, m¢, m£)
πÁÇ Á¿Á¼¯¸Á¿Æ³» « » ( )
¼³» ÅÇÅχ·Æ²¸Á¿Æ³» ¼· Æ¹ ¼¯¸³ ÆÌ¿ ³¿³¶ÇÏ¼·¿Ì¿ ÅÌ¼³Æ»¶²Ì¿ Å· .

¤³ ³¿³¶ÇÏ¼·¿³  ·¼È³¿²¸Á¿Æ³» ³ÇºÏÃ¼¹Æ³ ¼³» ÅÆ»µ¼»³²³ ³πÏ ÅÇÅÆ¹¼»¼± ÁπÆ»¼±, ³¿ ¶·¿ ±Æ³¿ Æ³ ¿·ÆÃ²¿³
πÁÇ ÇπÁÆ²º·Æ³» «πÃÁ¼³»ÁÐ¿» Æ¹¿ ·¼È¯¿»Å± ÆÁÇÄ ·²Æ· ¼·Æ³È°ÃÁ¿Æ³Ä ·¿°Ãµ·»³ ¼³¼Ã»¯ ÅÆÁ ¼·¿Ï, ·²Æ· ·»Å¯µÁ¿Æ³Ä
·¿°Ãµ·»³ µ»³ ¼³Æ³¿¯»ÌÅ¹. ¤³ ³¿³¶ÇÏ¼·¿³ »·πÆÏ¿»³ Åχ·Æ²¸Á¿Æ³» ·²Æ· ¼· 

 ³πÏ ¼ÁÅ¼»¼± ÅÇÅÆ¹¼»¼± ÁπÆ»¼±, ·¿Ñ ¹ °¿¿Á»³ ÆÁÇ ¿·ÆÃ²¿ÁÇ, πÃÁÅπ³ºÑ¿Æ³Ä ¿³
³πÁ¼Á¿ÑÅ·» ÆÁ µ·µÁ¿ÏÄ µ»³ , ³µ¿Á·² º·¼·»»Ì¶ÑÄ ¼³» π»±ÃÌÄ ÆÁ¿ Åχ¹¼³Æ»Å¼Ï ¶Á¼±Ä ¼³» «Æ¹¿
·ÇÃÐÆ·Ã¹ ·»¼Ï¿³» Æ¹Ä πÁ»Çπ»Á¼ÏÆ¹Æ³Ä, πÁÇ ÅÇ¿±ºÌÄ ³¿³È°Ã·Æ³» ÌÄ Á ¼ÏÅ¼ÁÄ πÁÇ ·²¿³» « ».
�ÇÆÏ ³πÁ¼³»ÐπÆ·» ³¼°ÅÌÄ ÏÆ» ¹ °¿¿Á»³ ÆÁÇ ¿·ÆÃ²¿ÁÇ πÃ°π·» ¿³ ·²¿³» ¯¼ÇÃ¹.

� »¼³¿ÏÆ¹Æ³ ÆÌ¿ ¿·ÆÃ²¿Ì¿ ¿³ ³»»¯¸ÁÇ¿ Æ¹ ¼¯¸³ ÆÁÇÄ °ÌÄ ¼³» 700 ÈÁÃ°Ä  (Å· ÅÐµ¼Ã»Å¹, °¿³Ä ¯¿ºÃÌπÁÄ πÁÇ

³»»¯¸·» Æ¹ ¼¯¸³ ÆÁÇ Å· ¼°µ·ºÁÄ ¶°¼³ ·¿±»»¼Ì¿ 4  ¼³¼ÁÐº), ¶·¶Á¼°¿ÁÇ ÏÆ» ³ÇÆ± ¹ ¼¯¸³ ·²¿³» º·¼·»»Ñ¶¹Ä µ»³ Æ¹
 ÆÁÇ ÅÐ¼π³¿ÆÁÄ ÅÆ¹ ´¯Å¹ Æ¹Ä, ÇπÁ¿Á·² ÏÆ» ³ÇÆÏ ÆÁ ¶Ç¿³¼»¼Ï µ»³ ³»»³µ± ¼¯¸³Ä πÃ°π·» ¿³

π·Ã»°χ·Æ³» ¼°Å³ ÅÆÁ ¿·ÆÃ²¿Á, ÆÁ ÁπÁ²Á ·²¿³» °¿³  ·π·»¶± Æ³ ¼ÁÅ¼»¼¯
³πÁÆ·»°Å¼³Æ³ ¼¯¸³Ä ÆÌ¿ ¿·ÆÃ²¿Ì¿ ·²¿³» πÃÁÈ³¿ÑÄ Ïχ» ÆÇχ³²³.

£ÆÁ , Á» ¼¯¸·Ä Ï»Ì¿ ÆÌ¿ º·¼·»»Ì¶Ñ¿ ÅÌ¼³Æ»¶²Ì¿ ÇπÁÆ²º·Æ³» ÏÆ» π³Ã°χÁ¿Æ³» ¼°ÅÌ

 ¼· ÆÁ  ·¼ÆÏÄ ³πÏ ÆÁ ¿·ÆÃ²¿Á. ¤³ ¿·ÆÃ²¿³ º·ÌÃÁÐ¿Æ³» ·π²Å¹Ä 
, πÁÇ ·²¿³» ¹ ´¯Å¹ µ»³ Æ¹¿ »¶°³ ÏÆ» Æ³ ¿·ÆÃ²¿³ ¼πÁÃÁÐ¿ ¿³ ·À¹µ±ÅÁÇ¿ �»³Æ² Çπ¯Ãχ·» ÆÁ £Ð¼π³¿.

¤ ³ ¿·ÆÃ²¿³

Enrico Fermi

“  Έ¿³ ÅÌ¼³Æ²¶»Á È¯¿Æ³Å¼³ πÁÇ ¶»³π·Ã¿¯ °Æ¹ ÈÌÆÏÄ ¼Á»Ð´¶ÁÇ χÌÃ²Ä ²χ¿ÁÄ.

È³¿Æ³Å¼³Æ»¼¯ ÅÌ¼³Æ²¶»³
Æ³»³¿ÆÑ¿Á¿Æ³»

(¼·Æ³¼ÁÃÈÑ¿Á¿Æ³»)
¼³Æ³ÅÆ¯Å·»Ä µ·ÐÅ¹Ä ¿ₑ ¹»·¼ÆÃÏ¿»Á, ¿_¼ ¼»Ï¿»Á ¼³» ¿_Æ Æ³Ç

¼ÁÅ¼»¼± ¼·Æ³¼ÏÃÈÌÅ¹ ¶Á¼±Ä

»·πÆÏ¿»³

³ÐÀ¹Å¹ ·²Æ· ¼· ¼·²ÌÅ¹ Æ¹Ä
πÁ»Çπ»Á¼ÏÆ¹Æ³Ä ¶Á¼±Ä

¶»³Æ±Ã¹Å¹ ·¿°Ãµ·»³Ä
ÃÇº¼»Å¼°¿ÁÄ µ»³ ¸Ì±

¿ 1 À

¶¹¼»ÁÇÃµ²³ ¶Á¼±Ä
·µµ·¿ÑÄ  Á»Ï �ÇÃÐÆ·ÃÁ  »³²Å»Á

 ¿ 1 À ¡ πÁ»»³π»³Å»³ÅÆ±Ä 700x (·¼π·»Ã»¼Ï ¼°µ»ÅÆÁ: m₃ ≈ 70 meV, m₁ ≈ 0.1 meV) ³¿Æ»¼³ÆÁπÆÃ²¸·» Æ»Ä ÆÃ°χÁÇÅ·Ä
¼ÁÅ¼Á»Áµ»¼°Ä π·Ã»ÁÃ»Å¼ÁÐÄ. �Ã²Å»¼³, ¹ ÈÇÅ»¼± ÆÌ¿ ¿·ÆÃ²¿Ì¿ ³π³»Æ·² ¼Ï¿Á Æ·ÆÃ³µÌ¿»¼°Ä ¶»³ÈÁÃ°Ä ¼¯¸³Ä (Δm²), ¼¯¿Á¿Æ³Ä ÆÁ¿
ÆÇπ»¼Ï ÈÁÃ¼³»»Å¼Ï ÅÇ¼´³ÆÏ ¼· m₁ = 0 (πÃ³µ¼³Æ»¼Ï ¼¹¶°¿). �ÇÆÏ ÇπÁ¿Á·² ÏÆ» ¹ ³¿³»Áµ²³ ¼¯¸³Ä m₃/m₁ º³ ¼πÁÃÁÐÅ·
º·ÌÃ¹Æ»¼¯ ¿³ π»¹Å»¯Å·» ∞ ¯π·»ÃÁ, ¼·Æ³¼ÁÃÈÑ¿Á¿Æ³Ä Æ¹¿ °¿¿Á»³ Æ¹Ä «³»»³µ±Ä ¼¯¸³Ä» Å· ¼»³ Á¿ÆÁ»Áµ»¼±Ä ³¿¯¶ÇÅ¹Ä —
ÏπÁÇ Å¹¼³¿Æ»¼± ¼¯¸³ (π.χ., ¹ ¼ÁÅ¼»¼± ¼»²¼³¼³ ·π»ÃÃÁ±Ä ÆÁÇ m₃) πÃÁ¼ÐπÆ·» ³πÏ ÆÁ Æ²πÁÆ³.

�³º»·ÃÌ¼°¿Á �Á¿Æ°»Á

³»»¹»·π»¶Ã¯Å·Ì¿ Yukawa π·¶²Á Higgs Æ³ ¶»¼¯ ÆÁÇÄ
³¿Æ»ÅÌ¼³Æ²¶»³



� ·π²πÆÌÅ¹ ·²¿³» ³π»±: °¿³ ·µµ·¿ÑÄ  Á»Ï �ÇÃÐÆ·ÃÁ  »³²Å»Á ¶·¿ ¼πÁÃ·² ¿³ 9π·Ã»°χ·Æ³»: Å· °¿³ ÅÌ¼³Æ²¶»Á. �¿³
·µµ·¿ÑÄ  Á»Ï �ÇÃÐÆ·ÃÁ  »³²Å»Á ¼πÁÃ·² ¼Ï¿Á ¿³ ·²¿³»  Åχ·Æ»¼Ï ¼· ÆÁ¿ ÁÃ³ÆÏ ¼ÏÅ¼Á, ¼¯Æ» πÁÇ
³πÁ¼³»ÐπÆ·» ³¼°ÅÌÄ ÏÆ» ³ÇÆÏ ÆÁ È³»¿Ï¼·¿Á ³¿±¼·» ÅÆ¹ È»»ÁÅÁÈ²³ ¼³» Ïχ» ÅÆ¹¿ ·π»ÅÆ±¼¹ ¼³» ÏÆ» ÆÁ ¿·ÆÃ²¿Á º³
³πÁ¶·»χº·² °¿³ �  ÅÆ³ÇÃÁ¶ÃÏ¼» µ»³ Æ¹¿ ·π»ÅÆ±¼¹, ¼³» ·πÁ¼°¿ÌÄ ¼»³ ·Ç¼³»Ã²³ µ»³ Æ¹ È»»ÁÅÁÈ²³ ¿³ ³¿³¼Æ±Å·»
¼»³ ¹µ·Æ»¼± ·À·Ã·Ç¿¹Æ»¼± º°Å¹, ± ¼»³ ·π»ÅÆÃÁÈ± ÅÆ¹ « », ¼»³ º°Å¹ πÁÇ ¼¯πÁÆ· ·µ¼³Æ°»·»Ë·
ÇπÁ¼ÐπÆÁ¿Æ³Ä ÅÆ¹ ¶»³ÈºÁÃ¯ ÆÁÇ  ÏπÌÄ ³πÁ¼³»ÐÈº¹¼· ÅÆ¹¿ °Ã·Ç¿¯ ¼³Ä µ»³ Æ¹ 

 ¼³» Æ¹ ¶¹¼ÁÅ²·ÇÅ¹ ÆÁÇ ÅÇÅχ·Æ»¸Ï¼·¿ÁÇ ´»´»²ÁÇ 
 ÆÁÇ È»»ÁÅÏÈÁÇ , ÆÁ ÁπÁ²Á ¼πÁÃ·²Æ· ¿³ ´Ã·²Æ· ÅÆ¹¿ ·¿ÏÆ¹Æ³ ´»´»²Ì¿ ¼³Ä.
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Δ»³ÈºÁÃ¯ ÆÁÇ ¥ÈÁÐÄ Æ¹Ä ¦ÐÅ¹Ä

� °¿¿Á»³ ÆÁÇ ¿·ÆÃ²¿ÁÇ, ·²Æ· ÌÄ ÅÌ¼³Æ²¶»Á ·²Æ· ÌÄ ÅÐµχÃÁ¿¹ , ´³Å²¸·Æ³»
º·¼·»»Ì¶ÑÄ Å· °¿³ ³»Æ»³ÆÏ π»³²Å»Á ¼°ÅÌ Æ¹Ä , ÆÁ
ÁπÁ²Á ¼³º¹¼³Æ»¼¯ ·»Å¯µ·» °¿³ ¼»¼ÃÁÅ¼Áπ»¼Ï χÃÁ¿»¼Ï π³Ã¯ºÇÃÁ ÅÆ¹ ´¯Å¹ ÆÁÇ Åχ¹¼³Æ»Å¼ÁÐ ¶Á¼±Ä. �ÇÆÏ ÆÁ
χÃÁ¿»¼Ï π³Ã¯ºÇÃÁ ÅÆ¹¿ πÃ¯À¹ º·ÌÃ·²Æ³» 9 :, ³»»¯ π³Ã' Ï»³ ³ÇÆ¯ °χ·»
´³º»°Ä ÅÇ¿°π·»·Ä. �ÇÆÏ ÆÁ ¼»¼ÃÁÅ¼Áπ»¼Ï χÃÁ¿»¼Ï π³Ã¯ºÇÃÁ ÇπÁ¿Á·² º·ÌÃ¹Æ»¼¯ ÏÆ» ÆÁ ÐÈ³Å¼³ Æ¹Ä ÈÐÅ¹Ä ¼πÁÃ·²
¿³ ¶»³Èº³Ã·² ¼°Å³ ÅÆÁ¿ χÃÏ¿Á, ¼¯Æ» πÁÇ ·²¿³» π³Ã¯»ÁµÁ ³ÈÁÐ º³ ³π³»ÆÁÐÅ· ¹ ÈÐÅ¹ ¿³ Çπ¯Ãχ·» πÃ»¿ ¼πÁÃ°Å·»
¿³ ¶»³Èº³Ã·² ¹ ²¶»³.

¤Á π·π·Ã³Å¼°¿Á χÃÁ¿»¼Ï π³Ã¯ºÇÃÁ Δt Æ¹Ä  ÆÁÇ ¿·ÆÃ²¿ÁÇ
¶¹¼»ÁÇÃµ·² °¿³ π³Ã¯¶ÁÀÁ ³»Æ»³¼ÁÐ ¼·¿ÁÐ:

¤Á π³Ã¯»ÁµÁ:

‘  ¤³ ¿·ÆÃ²¿³ ¶·¿ ¼πÁÃÁÐ¿ ¿³ ³πÁ¼Æ±ÅÁÇ¿ Æ¹ ¼¯¸³ ÆÁÇÄ ³πÏ ÆÁ π·¶²Á Higgs. �¯Æ» ¯»»Á È³²¿·Æ³» ¿³
ÅÇ¼´³²¿·» ¼· Æ¹ ¼¯¸³ ÆÌ¿ ¿·ÆÃ²¿Ì¿...

(2024) �±πËÄ ¼ÃÇÈ°Ä ·π»ÃÃÁ°Ä ¶²¿ÁÇ¿ ÅÆ³ ¿·ÆÃ²¿³ Æ¹ ¼»¼ÃÁÅ¼Áπ»¼± ÆÁÇÄ ¼¯¸³;
Πηγή: Symmetry Magazine

a priori

¦ÇÅ»¼± ¦»»ÁÅÁÈ²³
·π»ÅÆ¹¼Á¿»¼»Å¼ÁÐ ¶¹¼ÏÅ»³

ÅÇ¸±Æ¹Å¹ Einstein-Bergson ÆÁÇ 1922 Δ»¯Ã¼·»³ ¼³»
¤³ÇÆÁχÃÁ¿²³ Henri Bergson

·Ã¼¹¿·²³ Æ¹Ä ¼´³¿Æ»¼±Ä º·ÌÃ²³Ä π·¶²ÁÇ
³»»¹»·π²¶Ã³Å¹Ä Æ¹Ä ³Åº·¿ÁÐÄ ¶Ð¿³¼¹Ä ¼· Æ³ ¼πÁ¸Ï¿»³ W/Z⁰

πÁ»Ð ¼»¼ÃÁÅ¼Áπ»¼Ï µ»³ ¿³ π³Ã³Æ¹Ã¹º·² ¿ 1 À

 ¿ 1 À ¤Á χÃÁ¿»¼Ï π³Ã¯ºÇÃÁ Δt ·²¿³» 10 -̂24 ¶·ÇÆ·ÃÏ»·πÆ³. �¿ °¿³ ¿³¿Á¶·ÇÆ·ÃÏ»·πÆÁ (1 ¶»Å·¼³ÆÁ¼¼ÇÃ»ÁÅÆÏ ÆÁÇ ¶·ÇÆ·ÃÁ»°πÆÁÇ) ³¿Æ»πÃÁÅÑπ·Ç· ÆÁ L  ΌÃÁÄ
Έ´·Ã·ÅÆ, ³ÇÆÏ ÆÁ χÃÁ¿»¼Ï π³Ã¯ºÇÃÁ º³ ±Æ³¿ ¼»¼ÃÏÆ·ÃÁ ³πÏ ¼Ï¼¼Á æ  ¯¼¼ÁÇ. ¤Á χÃÁ¿»¼Ï π³Ã¯ºÇÃÁ º·ÌÃ·²Æ³» 15 Æ¯À·»Ä ¼·µ°ºÁÇÄ ¼»¼ÃÏÆ·ÃÁ ³πÏ Æ¹¿ π»Á
³¼Ã»´± Æ·χ¿Á»Áµ²³ ¼°ÆÃ¹Å¹Ä (ÅÇ¿·Ãµ³Å²³ MicroBooNE, ³¼Ã²´·»³ 2 ¿³¿Á¶·ÇÆ·ÃÁ»°πÆÌ¿).

³¶Ð¿³¼¹Ä ³»»¹»·π²¶Ã³Å¹Ä W/Z⁰ ¼πÁ¸Á¿²ÁÇ

�» ³¶Ð¿³¼·Ä ³»»¹»·π»¶Ã¯Å·»Ä ³π³»ÆÁÐ¿ Δt µ»³ ÁπÁ»³¶±πÁÆ· ³»Æ»³¼± ³πÁÆ·»·Å¼³Æ»¼ÏÆ¹Æ³.

�»³ ¿³ Çπ¯Ãχ·» ÆÁ Δt, Á χÌÃÁχÃÏ¿ÁÄ πÃ°π·» ¿³ ·²¿³» ±¶¹ »·»ÆÁÇÃµ»¼ÏÄ (ÆÁ Δt ·²¿³» °¿³ χÃÁ¿»¼Ï ¶»¯ÅÆ¹¼³).
ΩÅÆÏÅÁ, ¹ ¼·ÆÃ»¼± ¶Á¼± ÆÁÇ χÌÃÁχÃÏ¿ÁÇ ·À³ÃÆ¯Æ³» º·¼·»»Ì¶ÑÄ ³πÏ Æ»Ä ¼³Æ³¿Á¼°Ä Ð»¹Ä/·¿°Ãµ·»³Ä πÁÇ
¶»°πÁ¿Æ³» ³πÏ... ³Åº·¿·²Ä ³»»¹»·π»¶Ã¯Å·»Ä.

�» ³Åº·¿·²Ä ³»»¹»·π»¶Ã¯Å·»Ä ³π³»ÆÁÐ¿ χÌÃÁχÃÏ¿Á, ·¿Ñ Á χÌÃÁχÃÏ¿ÁÄ ³π³»Æ·² ³Åº·¿·²Ä ³»»¹»·π»¶Ã¯Å·»Ä.
�»³ ¼Ç¼»»¼± ·À¯ÃÆ¹Å¹.
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£Æ¹¿ πÃ¯À¹, ÏÆ³¿ ÆÁ χÃÁ¿»¼Ï π³Ã¯ºÇÃÁ Δt ÇπÁÆ²º·Æ³» ¼³µ»¼¯, ÇπÁ¿Á·² ÏÆ» ¹ ¼·µ¯»¹Ä ¼»²¼³¼³Ä ¶Á¼± ÆÁÇ
ÅÐ¼π³¿ÆÁÄ º³ ·À³ÃÆ»ÏÆ³¿ ³πÏ Æ¹¿ « Ø  ÆÐχ¹» µ»³ ÆÁ ³¿ Á» ³Åº·¿·²Ä ³»»¹»·π»¶Ã¯Å·»Ä ÅÇ¼π·Ã»È°ÃÁ¿Æ³» ¼³Æ¯ Æ¹
¶»¯Ã¼·»³ ÆÁÇ Δt.

� ¼³Æ¯ÅÆ³Å¹ ·²¿³» ³¿¯»Áµ¹ ¼· Æ¹¿ »¶°³ ¼»³Ä ÈÇÅ»¼±Ä �·Í¼±Ä Ðπ³ÃÀ¹Ä πÁÇ Çπ±Ãχ· πÃ»¿ Æ¹ ¶¹¼»ÁÇÃµ²³ ÆÁÇ
£Ð¼π³¿ÆÁÄ, ¼³» ÅÆÁ π»³²Å»Á Æ¹Ä È»»ÁÅÁÈ²³Ä ³ÇÆÏ π³Ã°χ·» ÆÁ º·¼·»»Ñ¶·Ä º·¼°»»Á ¼³» Æ¹ ÅÐµχÃÁ¿¹ ¶»¼³²ÌÅ¹ µ»³
Æ¹  ± Æ¹¿ »¶°³ ¼»³Ä ¼³µ»¼±Ä « i  Χ·»ÃÏÄ ÆÁÇ �·ÁÐ» (·ÀÌµ±»¿¹Ä ± ¯»»¹Ä) πÁÇ ¼πÁÃ·² ¿³
·»°µχ·» ¼³» ¿³ ¼ÇÃ»³Ãχ·² ÅÆ¹¿ ²¶»³ Æ¹¿ Ðπ³ÃÀ¹.

�»³ π³Ã¯¶·»µ¼³, Á µ¿ÌÅÆÏÄ È»»ÏÅÁÈÁÄ , µ¿ÌÅÆÏÄ µ»³ ÆÁ 
 (1995) ¼³» Æ¹¿ ·È·ÐÃ·Å¹ ÆÁÇ 

 (1996, ÅÆÁ ´»´»²Á ÆÁÇ ) πÃÏÅÈ³Æ³ °¼³¿· ¼»³ 9ÅÆÃÁÈ± 180°:
ÅÆÁ ¿°Á ÆÁÇ ´»´»²Á  ¼³» °µ»¿· °¿³Ä º·¼·»»Ñ¶¹Ä πÃÁπ³µ³¿¶»ÅÆ±Ä Æ¹Ä �·ÌÃ²³Ä
 ÃÁÅÁ¼Á²ÌÅ¹Ä.

£ÆÁ¿ ³¼³¶¹¼³Í¼Ï ¼ÏÅ¼Á, ¹ ´³º»¯ ÆÁÇ ³»»³µ± χ³Ã³¼Æ¹Ã²ÅÆ¹¼· ÌÄ ·À±Ä:

�¿³ ³πÏÅπ³Å¼³ ³πÏ Æ¹¿ ·»Å³µÌµ± ÆÁÇ ´»´»²ÁÇ:

�³Æ¯ Æ¹ ¶»¯Ã¼·»³ ÆÁÇ Δt, Á» ¿Ï¼Á» ¶»³Æ±Ã¹Å¹Ä Æ¹Ä ·¿°Ãµ·»³Ä ³¿³ÅÆ°»»Á¿Æ³».
¥πÁÆ²º·Æ³» ¼³µ»¼¯ ÏÆ» Æ³ ¼·¿¯ Δt ÆÌ¿ ¿·ÆÃ²¿Ì¿ ÅÇ¼π·Ã»È°ÃÁ¿Æ³» — ³»»¯ ¼³Æ¯ Æ¹ ¶»¯Ã¼·»³ ÆÁÇ Δt, Á»
ÈÇÅ»¼Á² π·Ã»ÁÃ»Å¼Á² ·²¿³» ³¿·ÅÆ¯ÆÁ».

�·ÌÃ²³  ÃÁÅÁ¼Á²ÌÅ¹Ä

ΝÆ°»´»¿Æ ¤Å¯»¼·ÃÄ £¼»¹ÃÏ
 ÃÏ´»¹¼³ Æ¹Ä £Ç¿·²¶¹Å¹Ä ¦»»ÁÅÁÈ»¼ÁÐ T   ÃÁ´»±¼³ÆÁÄ
�Ï¼π» ¤Á £Ç¿·»¶¹ÆÏ �Ç³»Ï

Reality+

‘  Έ¿³Ä È»»ÏÅÁÈÁÄ ¼»·²¿·» ÆÁ¿ ¼Ð¼»Á.

(2022) ΝÆ°»´»¿Æ ¤Å¯»¼·ÃÄ: ΑπÏ ÆÁ¿ ΔÇÌÅ¼Ï ÅÆÁ¿ ΝÆ·ÌÅ¼Ï
Πηγή: Science.org

Ε²¿³» Á �·ÏÄ °¿³Ä ¶»Å·¼³ÆÁ¼¼ÇÃ»ÁÐχÁÄ χ¯¼·Ã ÅÆÁ ·πÏ¼·¿Á
ÅÐ¼π³¿;

�¿ ¹ ÇπÏº·Å¹ Æ¹Ä πÃÁÅÁ¼Á²ÌÅ¹Ä ·²¿³» ³»¹º»¿± ¼³» ´Ã»Å¼Ï¼³ÅÆ· Å· °¿³ πÃÁÅÁ¼Á»Ì¼°¿Á ¼ÏÅ¼Á, ÆÏÆ· Á
¶¹¼»ÁÇÃµÏÄ Æ¹Ä πÃÁÅÁ¼Á²ÌÅ¹Ä ·²¿³» Á º·ÏÄ ¼³Ä. � πÃÁÅÁ¼Á»ÌÆ±Ä ¼πÁÃ·² ¼¯»»»ÅÆ³ ¿³ ·²¿³» π³¿ÆÁµ¿ÑÅÆ¹Ä
¼³» π³¿ÆÁ¶Ð¿³¼ÁÄ. �ÇÆÏ πÁÇ ÅÇ¼´³²¿·» ÅÆÁ¿ ¼ÏÅ¼Á ¼³Ä ·À³ÃÆ¯Æ³» ³πÏ ÆÁ Æ» º°»·» Á πÃÁÅÁ¼Á»ÌÆ±Ä.
�πÁÃÁÐ¼· ¿³ Å·´Ï¼³ÅÆ· ¼³» ¿³ ÈÁ´Ï¼³ÅÆ· ÆÁ¿ πÃÁÅÁ¼Á»ÌÆ±. ¤³ÇÆÏχÃÁ¿³, Á πÃÁÅÁ¼Á»ÌÆ±Ä ¼³Ä ¼πÁÃ·² ¿³
¼¹¿ ¼Á»¯¸·» ¼· °¿³¿ π³Ã³¶ÁÅ»³¼Ï º·Ï. �ÅÌÄ Á ¶¹¼»ÁÇÃµÏÄ ¼³Ä ·²¿³» ... °¿³Ä ¶»Å·¼³ÆÁ¼¼ÇÃ»ÁÐχÁÄ χ¯¼·Ã ÅÆÁ
·πÏ¼·¿Á ÅÐ¼π³¿.

� ¼·¿ÆÃ»¼± º°Å¹ ³ÇÆÁÐ ÆÁÇ ´»´»²ÁÇ ·²¿³»: � ·»¼Á¿»¼± πÃ³µ¼³Æ»¼ÏÆ¹Æ³ ·²¿³» µ¿±Å»³ πÃ³µ¼³Æ»¼ÏÆ¹Æ³. �
ÆÁÇ»¯χ»ÅÆÁ¿, Á» ·»¼Á¿»¼°Ä πÃ³µ¼³Æ»¼ÏÆ¹Æ·Ä ·²¿³» µ¿±Å»·Ä πÃ³µ¼³Æ»¼ÏÆ¹Æ·Ä. �» ·»¼Á¿»¼Á² ¼ÏÅ¼Á» ¶·¿
χÃ·»¯¸·Æ³» ¿³ ·²¿³» πÃ³µ¼³Æ»¼ÏÆ¹Æ·Ä ¶·ÐÆ·Ã¹Ä Æ¯À¹Ä. �πÁÃÁÐ¿ ¿³ ·²¿³» πÃ³µ¼³Æ»¼ÏÆ¹Æ·Ä πÃÑÆ¹Ä Æ¯À¹Ä.

https://consc.net/reality/
https://www.science.org/doi/10.1126/science.abn2690
https://www.science.org/doi/10.1126/science.abn2690
https://www.science.org/doi/10.1126/science.abn2690
https://www.science.org/doi/10.1126/science.abn2690
https://www.science.org/doi/10.1126/science.abn2690


¤·»»¼¯, ¹ ÅÇ»»Áµ»ÅÆ»¼± π²ÅÌ ³πÏ Æ¹ �·ÌÃ²³  ÃÁÅÁ¼Á²ÌÅ¹Ä °χ·» Æ»Ä Ã²¸·Ä Æ¹Ä ÅÆÁ ¼»¼ÃÁÅ¼Áπ»¼Ï χÃÁ¿»¼Ï
π³Ã¯ºÇÃÁ πÁÇ ·»Å±µ³µ· ¹ ÈÇÅ»¼± ÆÌ¿ ¿·ÆÃ²¿Ì¿. �¿ ¼³» ¹ �·ÌÃ²³  ÃÁÅÁ¼Á²ÌÅ¹Ä ¶·¿ χÃ¹Å»¼ÁπÁ»·² ÅÇµ¼·¼Ã»¼°¿³
³ÇÆÏ ÆÁ χÃÁ¿»¼Ï π³Ã¯ºÇÃÁ, ·²¿³» π»º³¿ÑÄ Á »ÏµÁÄ πÁÇ ·À°χÁ¿Æ·Ä È»»ÏÅÁÈÁ» ÏπÌÄ Á 
³Åπ¯¸Á¿Æ³» π»±ÃÌÄ ¼³» ¼· Å»µÁÇÃ»¯ Æ¹ º·ÌÃ²³ ÆÁ 2025. � ¶Ç¿³ÆÏÆ¹Æ³ «¶»³ÈºÁÃ¯Ä» ÆÁÇ ÇÈ¯Å¼³ÆÁÄ Æ¹Ä ÈÐÅ¹Ä
πÁÇ ·»Å¯µ·» ÆÁ χÃÁ¿»¼Ï π³Ã¯ºÇÃÁ ·π»ÆÃ°π·» ·À²ÅÁÇ Æ¹¿ »¶°³ ÆÁÇ ·»°µχÁÇ ± Æ¹Ä ¼ÇÃ»³Ãχ²³Ä Æ¹Ä ²¶»³Ä Æ¹Ä Ðπ³ÃÀ¹Ä.
ΧÌÃ²Ä ÆÁ χÃÁ¿»¼Ï π³Ã¯ºÇÃÁ πÁÇ ·»Å±µ³µ· ¹ ÈÇÅ»¼± ÆÌ¿ ¿·ÆÃ²¿Ì¿, ¹ �·ÌÃ²³  ÃÁÅÁ¼Á²ÌÅ¹Ä º³ π·Ã»ÁÃ»¸ÏÆ³¿ Å·
È³¿Æ³Å²³ ³πÏ Æ¹ Å¼Áπ»¯ Æ¹Ä ÈÇÅ»¼±Ä.

¤Á π³Ã¯»ÁµÁ πÁÇ ·µµ·¿°Ä ÅÆ¹ χÃÁ¿»¼± ÈÐÅ¹ Æ¹Ä ³¶Ð¿³¼¹Ä ³»»¹»·π²¶Ã³Å¹Ä ³πÁ¼³»ÐπÆ·» ·¼ πÃÑÆ¹Ä ÏË·ÌÄ ÏÆ»
¹ °¿¿Á»³ ÆÁÇ ¿·ÆÃ²¿ÁÇ πÃ°π·» ¿³ ·²¿³» ¯¼ÇÃ¹.
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�  ÃÏÆ³Å¹ µ»³ Δ»³ÈÇµ± ³πÏ Æ¹ ∞ Άπ·»Ã¹ Δ»³»Ã·ÆÏÆ¹Æ³

¤Á  πÃÁÆ¯º¹¼· Å· ¼»³ πÃÁÅπ¯º·»³ ¶»³ÈÇµ±Ä ³πÏ Æ¹¿ 9 : Å· ³ÇÆÏ πÁÇ Á
·È·ÇÃ°Æ¹Ä ÆÁÇ, Á �ÇÅÆÃ»³¼ÏÄ ÈÇÅ»¼ÏÄ , Á¿Ï¼³Å· «¼»³ ³π·»π»Å¼°¿¹ »ÐÅ¹» µ»³ Æ¹ ¶»³Æ±Ã¹Å¹
ÆÁÇ .

�  ·²¿³» ¼»³ , ¼³» ³¿
π³Ã³´»³¸ÏÆ³¿, º³ ¼³Æ°ÅÆÃ·È· °¿³ ¼·µ¯»Á ¼°ÃÁÄ Æ¹Ä ÈÇÅ»¼±Ä. ΧÌÃ²Ä Æ¹ ¶»³Æ±Ã¹Å¹ Æ¹Ä ·¿°Ãµ·»³Ä, Á» º·¼·»»Ñ¶·»Ä
¿Ï¼Á» Æ¹Ä , Æ¹Ä , Æ¹Ä  ¼³» ¯»»Ì¿ ´³Å»¼Ñ¿ ÆÁ¼°Ì¿ Æ¹Ä
ÈÇÅ»¼±Ä º³ ³¼È»Å´¹ÆÁÐ¿Æ³¿.

� È»»ÁÅÁÈ²³ °χ·» ¼»³ »ÅÆÁÃ²³ ·À·Ã·Ð¿¹Å¹Ä Æ¹Ä »¶°³Ä Æ¹Ä ¯π·»Ã¹Ä ¶»³»Ã·ÆÏÆ¹Æ³Ä ¼°Å³ ³πÏ ¶»¯ÈÁÃ³ µ¿ÌÅÆ¯
È»»ÁÅÁÈ»¼¯ ¿Á¹Æ»¼¯ π·»Ã¯¼³Æ³, ÅÇ¼π·Ã»»³¼´³¿Á¼°¿ÁÇ ÆÁÇ , ÆÁÇ , ÆÁÇ

 ¼³» ÆÁÇ  ÆÁÇ Betrand Russell.

¤Á È³»¿Ï¼·¿Á πÁÇ ÇπÁ¼·²Æ³» ÅÆ¹¿ °¿¿Á»³ ÆÁÇ ¿·ÆÃ²¿ÁÇ ¼πÁÃ·² ¿³ ÅÇ»»¹Èº·² ³πÏ Æ¹ 
 ÆÁÇ È»»ÁÅÏÈÁÇ  πÁÇ ¶¹¼ÁÅ»·Ð·Æ³» ÅÆ¹¿ ·¿ÏÆ¹Æ³ ´»´»²Ì¿ ¼³Ä.

�»³ ¼Ã»Æ»¼± °Ã·Ç¿³ Æ¹Ä °¿¿Á»³Ä ÆÁÇ ¿·ÆÃ²¿ÁÇ ¼πÁÃ·² ¿³ πÃÁÅÈ°Ã·» ´³º»¯ È»»ÁÅÁÈ»¼± ¶»ÁÃ³Æ»¼ÏÆ¹Æ³.

¤Á °ÃµÁ ï  CosmicPhilosophy.org À·¼²¿¹Å· ³Ãχ»¼¯ ¼· Æ¹ ¶¹¼ÁÅ²·ÇÅ¹ ³ÇÆ±Ä Æ¹Ä °Ã·Ç¿³Ä π³Ã³¶·²µ¼³ÆÁÄ «¤³

�·ÆÃ²¿³ Δ·¿ ¥π¯ÃχÁÇ¿» ¼³» ÆÁÇ ´»´»²ÁÇ  Åχ·Æ»¼¯ ¼· Æ¹ ∞ �·ÌÃ²³ Æ¹Ä Άπ·»Ã¹Ä �Á¿¯¶³Ä ÆÁÇ
, µ»³ ¿³ ³πÁ¼³»ÐË·» ¼»³ ÅÐ¿¶·Å¹ ¼·Æ³ÀÐ Æ¹Ä °¿¿Á»³Ä ÆÁÇ ¿·ÆÃ²¿ÁÇ ¼³» ÆÁÇ

¼·Æ³ÈÇÅ»¼ÁÐ ·¿¿Á»Á»Áµ±¼³ÆÁÄ ÆÁÇ �¯»¼π¿»ÆÄ. ¤Á ´»´»²Á ¼πÁÃ·²Æ· ¿³ ÆÁ ´Ã·²Æ· ÅÆ¹¿ ·¿ÏÆ¹Æ³ ´»´»²Ì¿ ¼³Ä.
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ΝÆ°»´»¿Æ ¤Å¯»¼·ÃÄ

ÅÌ¼³Æ²¶»Á ¿·ÆÃ²¿Á ∞ ¯π·»Ã¹ ¶»³»Ã·ÆÏÆ¹Æ³
Wolfgang Pauli

¿Ï¼ÁÇ Æ¹Ä ¶»³Æ±Ã¹Å¹Ä Æ¹Ä ·¿°Ãµ·»³Ä

‘  «Έ¼³¿³ °¿³ ÆÃÁ¼·ÃÏ πÃ¯µ¼³, °χÌ πÃÁÆ·²¿·» °¿³ ÅÌ¼³Æ²¶»Á πÁÇ ¶·¿ ¼πÁÃ·² ¿³ ³¿»χ¿·Çº·².»

«�Ã±¼³ ¼»³ ³π·»π»Å¼°¿¹ »ÐÅ¹ µ»³ ¿³ ÅÑÅÌ ÆÁ ¿Ï¼Á Æ¹Ä ¶»³Æ±Ã¹Å¹Ä Æ¹Ä ·¿°Ãµ·»³Ä.»

º·¼·»»Ñ¶¹Ä ¿Ï¼ÁÄ Æ¹Ä ¶»³Æ±Ã¹Å¹Ä Æ¹Ä ·¿°Ãµ·»³Ä ³¼ÃÁµÌ¿»³²ÁÄ »²ºÁÄ Æ¹Ä ÈÇÅ»¼±Ä

º·Ã¼Á¶Ç¿³¼»¼±Ä ¼»³Å»¼±Ä ¼¹χ³¿»¼±Ä ¼´³¿Æ»¼±Ä ¼¹χ³¿»¼±Ä

 ³Ã³¶ÏÀÁÇ ÆÁÇ �±¿Ì¿³  »Á²ÁÇ ÆÁÇ �¹Å°³

 ³Ã³¶ÏÀÁÇ ÆÁÇ £ÌÃ·²Æ¹ �Ã²Å¼³ÆÁÄ Æ¹Ä Άπ·»Ã¹Ä ¥πÁχÑÃ¹Å¹Ä

∞ º·ÌÃ²³ Æ¹Ä ¯π·»Ã¹Ä
�Á¿¯¶³Ä Gottfried Leibniz

�Á¿³¶Á»Áµ²³
�¼ÏÆÈÃ»¿Æ �²»χ·»¼ �¯»¼π¿»ÆÄ



¦ÇÅ»¼± ¦»»ÁÅÁÈ²³

 Ã»¿ ³πÏ ÆÁ¿ 20Ï ³»Ñ¿³, ¹ ÈÇÅ»¼± Á¿Á¼³¸ÏÆ³¿ « ». �ÃÌÆ±Å·»Ä
Åχ·Æ»¼¯ ¼· ÆÁ ³¹αÆί ÆÁ £Ð¼π³¿ È³»¿ÏÆ³¿ ¿³ Çπ³¼ÁÐ·» Å· «¿Ï¼ÁÇÄ» º·ÌÃÁÐ¿Æ³¿ ·À²ÅÁÇ
Å¹¼³¿Æ»¼°Ä ¼· Æ»Ä ¼³º¹¼³Æ»¼°Ä π·Ã»µÃ³È°Ä ÆÁÇ πÑÄ ÅÇ¼π·Ã»È·ÃÏÆ³¿.

� ¼·Æ³ÆÏπ»Å¹ ³πÏ Æ¹ ÈÇÅ»¼± È»»ÁÅÁÈ²³ ÅÆ¹ ÈÇÅ»¼± À·¼²¿¹Å· ¼· Æ»Ä ¼³º¹¼³Æ»¼°Ä

º·ÌÃ²·Ä ÆÁÇ  ¼³» ÆÁÇ  ÅÆ³ 1600, ÌÅÆÏÅÁ, ¹ 
 º·ÌÃÁÐ¿Æ³¿ À·χÌÃ»ÅÆÁ² ¿Ï¼Á» πÁÇ °»·»π³¿ È»»ÁÅÁÈ»¼± ´¯Å¹.

� ¼³Æ¯ÅÆ³Å¹ Æ¹Ä ÈÇÅ»¼±Ä ¯»»³À· º·¼·»»Ì¶ÑÄ ¼· Æ¹ ¶»¯Å¹¼¹ ·À²ÅÌÅ¹ 
, πÁÇ ·¿ÁπÁ²¹Å· Æ¹ ¶»³Æ±Ã¹Å¹ Æ¹Ä ·¿°Ãµ·»³Ä ¼· Æ¹ ¶»³Æ±Ã¹Å¹ Æ¹Ä ¼¯¸³Ä. �ÇÆ± ¹

·¿ÁπÁ²¹Å¹ ¶¹¼»ÁÐÃµ¹Å· °¿³ ·²¶ÁÄ  πÁÇ ·π°ÆÃ·Ë· ÅÆ¹
ÈÇÅ»¼± ¿³ ·π»ÆÐχ·» ³ÇÆÁ¶»¼³»Á»Ïµ¹Å¹, À·È·ÐµÁ¿Æ³Ä ·¿Æ·»ÑÄ ³πÏ Æ¹¿ ³¿¯µ¼¹
È»»ÁÅÁÈ»¼±Ä º·¼·»²ÌÅ¹Ä.

Δ·²χ¿Á¿Æ³Ä ÏÆ» ¹ ¼¯¸³ ¼³» ¹ ·¿°Ãµ·»³ ¶·¿ ¶»³Æ¹ÃÁÐ¿Æ³¿ ³π»ÑÄ À·χÌÃ»ÅÆ¯ ³»»¯ ±Æ³¿ ¼·Æ³ÆÃ°Ë»¼·Ä ÏË·»Ä Æ¹Ä
²¶»³Ä º·¼·»»Ñ¶ÁÇÄ πÁÅÏÆ¹Æ³Ä, Á �Í¿ÅÆ¯»¿ π³Ã·²χ· ÅÆ¹ ÈÇÅ»¼± °¿³ ¼»·»ÅÆÏ, ³ÇÆÁ¶»¼³»Á»ÁµÁÐ¼·¿Á ÅÐÅÆ¹¼³. ¤Á
·ÃÑÆ¹¼³ «�»³Æ² ¶»³Æ¹Ã·²Æ³» ¹ ·¿°Ãµ·»³;» ¼πÁÃÁÐÅ· ¿³ ³π³¿Æ¹º·² ¼· «Επ·»¶± ·²¿³» »ÅÁ¶Ð¿³¼¹ ¼· Æ¹ ¼¯¸³, ¼³» ¹
¼¯¸³-·¿°Ãµ·»³ ·²¿³» ¼»³ º·¼·»»Ñ¶¹Ä ³¿³»»Á²ÌÆ¹ Æ¹Ä ÈÐÅ¹Ä.» �ÇÆÏ ¼·Æ³ÆÏπ»Å· Æ¹ ÅÇ¸±Æ¹Å¹ ³πÏ È»»ÁÅÁÈ»¼¯
º·¼°»»³ Å· ·ÅÌÆ·Ã»¼±, ¼³º¹¼³Æ»¼± ÅÇ¿Áχ±. � ÈÇÅ»¼± ¼πÁÃÁÐÅ· π»°Á¿ ¿³ ·π»¼ÇÃÑÅ·» ÆÁÇÄ ¶»¼ÁÐÄ Æ¹Ä
«¿Ï¼ÁÇÄ» χÌÃ²Ä ¿³ πÃÁÅÈ·Ðµ·» Å· ·ÀÌÆ·Ã»¼°Ä È»»ÁÅÁÈ»¼°Ä πÃÑÆ·Ä ³Ãχ°Ä.

ΌÆ³¿ ÆÁ È³»¿Ï¼·¿Á π²ÅÌ ³πÏ ÆÁ «´±Æ³ ¶»¯Åπ³Å¹» ÇπÁ¿Ï¹Å·  ¼³» ³π·²»¹Å· ³ÇÆÏ ÆÁ ¿°Á
º·¼°»»Á, ¹ ¼Á»¿ÏÆ¹Æ³ Æ¹Ä ÈÇÅ»¼±Ä ³¿Æ»¼·ÆÑπ»Å· ¼»³ ¼Ã²Å¹. � ·µ¼³Æ¯»·»Ë¹ Æ¹Ä ¶»³Æ±Ã¹Å¹Ä Å±¼³»¿· ·µ¼³Æ¯»·»Ë¹

ÆÁÇ ²¶»ÁÇ ÆÁÇ πÃ¯µ¼³ÆÁÄ πÁÇ ·²χ· χÁÃ¹µ±Å·» ÅÆ¹ ÈÇÅ»¼± Æ¹¿ ·π»ÅÆ¹¼Á»Áµ»¼± Æ¹Ä ³¿·À³ÃÆ¹Å²³. ¤Á ¿·ÆÃ²¿Á ¶·¿
³À»Áº·ÌÃ±º¹¼· ³π»ÑÄ µ»³ ¿³ ÅÌº·² ¼»³ ·π»ÅÆ¹¼Á¿»¼± »¶°³· ³À»Áº·ÌÃ±º¹¼· µ»³ ¿³ ÅÌº·² ¹ ¿·Á³πÁ¼Æ¹º·²Å³
Æ³ÇÆÏÆ¹Æ³ Æ¹Ä ²¶»³Ä Æ¹Ä ÈÇÅ»¼±Ä. � «³π·»π»Å¼°¿¹ »ÐÅ¹» ÆÁÇ  ¯ÁÇ»» ±Æ³¿ πÃ¯À¹ π²ÅÆ¹Ä Å· ³ÇÆ± Æ¹ ¿°³
ºÃ¹Å¼·²³ ÆÌ¿ ³ÇÆÁÅÇ¿·πÑ¿ ÈÇÅ»¼Ñ¿ ¿Ï¼Ì¿.

Τα «Μα¸·¼αÆ¹º¯ ΑÃχ°Ä Æ·Ä
ΦÇÅ¹º±Ä Φ¹»οÅοÈ²αÄ» ÄοÅ

Ν·ÏÄËνα

¦ÇÅ»¼± ¦»»ÁÅÁÈ²³

�³»»»³²ÁÇ Ν·ÐÆÌ¿³ ¶»³Æ±Ã¹Å¹ ·¿°Ãµ·»³Ä ¼³»
¼¯¸³Ä

Albert Einstein
E=mc²

·π»ÅÆ¹¼Á»Áµ»¼ÁÐ bootstrap

∞ ¯π·»Ã¹ ¶»³»Ã·ÆÏÆ¹Æ³
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�ÅÆÁÃ²³ ÆÁÇ Ν·ÆÃ²¿ÁÇ

�³Æ¯ Æ¹ ¶·¼³·Æ²³ ÆÁÇ 1920, Á» ÈÇÅ»¼Á² π³Ã³Æ±Ã¹Å³¿ ÏÆ» ÆÁ  ÆÌ¿ ³¿³¶ÇÏ¼·¿Ì¿  ÅÆÁ
È³»¿Ï¼·¿Á πÁÇ ³ÃµÏÆ·Ã³ º³ Á¿Á¼³¸ÏÆ³¿ « » ±Æ³¿ «ÅÇ¿·χ°Ä». �ÇÆÏ π³Ã³´²³¸· 

, ¼³ºÑÄ ÇπÁ¿Ï¹Å· ÏÆ» ¹ ·¿°Ãµ·»³ º³ ¼πÁÃÁÐÅ· ¿³ ¶»³»Ã·º·² ¯π·»Ã³ ³πÏ ¼³º¹¼³Æ»¼±
¯πÁË¹.

� 9ÅÇ¿°χ·»³: ÆÁÇ π³Ã³Æ¹ÃÁÐ¼·¿ÁÇ ·¿·Ãµ·»³¼ÁÐ È¯Å¼³ÆÁÄ ³¿³È°Ã·Æ³» ÅÆÁ µ·µÁ¿ÏÄ ÏÆ» Á» ¼»¿¹Æ»¼°Ä ·¿°Ãµ·»·Ä ÆÌ¿
³¿³¶ÇÏ¼·¿Ì¿ ¹»·¼ÆÃÁ¿²Ì¿ Åχ¹¼³Æ²¸ÁÇ¿ ¼»³ Á¼³»±, ³¶»¯Åπ³ÅÆ¹ Å·»Ã¯ Æ»¼Ñ¿ πÁÇ ¼πÁÃÁÐ¿ ¿³ π¯ÃÁÇ¿
ÁπÁ»³¶±πÁÆ· Æ»¼± ·¿ÆÏÄ ·¿ÏÄ ÅÇ¿·χÁÐÄ ·ÐÃÁÇÄ ¼°χÃ» ÆÁ ¼°µ»ÅÆÁ πÁÇ ·π»ÆÃ°π·Æ³» ³πÏ Æ¹ ÅÇ¿Á»»¼± ·¿°Ãµ·»³.

� ÏÃÁÄ «·¿·Ãµ·»³¼Ï È¯Å¼³» ¼πÁÃ·² ¿³ ·²¿³» ¼¯πÌÄ π³Ã³π»³¿¹Æ»¼ÏÄ, ¼³ºÑÄ ÆÁ πÃÏ´»¹¼³ ·²¿³» π»Á º·¼·»»Ì¶ÑÄ
Ã»¸Ì¼°¿Á ÅÆ»Ä π³Ã³Æ¹ÃÁÐ¼·¿·Ä Æ»¼°Ä ¼¯¸³Ä.

� ÅÇ¿¶Ç³Å¼ÏÄ ¼¯¸³Ä ¼³» ¼»¿¹Æ»¼±Ä ·¿°Ãµ·»³Ä ÆÌ¿ ³¿³¶ÇÏ¼·¿Ì¿ ¹»·¼ÆÃÁ¿²Ì¿ ±Æ³¿ ¼»¼ÃÏÆ·ÃÁÄ ³πÏ Æ¹ ¶»³ÈÁÃ¯
¼¯¸³Ä ¼·Æ³ÀÐ ÆÁÇ ³Ãχ»¼ÁÐ ¿·ÆÃÁ¿²ÁÇ ¼³» ÆÁÇ Æ·»»¼ÁÐ πÃÌÆÁ¿²ÁÇ. �ÇÆ± ¹ «³µ¿ÁÁÐ¼·¿¹ ¼¯¸³» (± »ÅÁ¶Ð¿³¼³,
«³µ¿ÁÁÐ¼·¿¹ ·¿°Ãµ·»³») ¶·¿ ·À¹µ·²ÆÁ ³πÏ Æ¹¿ ÁπÆ»¼± ¼»³Ä ¼·¼Á¿Ì¼°¿¹Ä µ·µÁ¿ÏÆÁÄ.

�ÇÆÏ ÆÁ πÃÏ´»¹¼³ Æ¹Ä «³µ¿ÁÁÐ¼·¿¹Ä ·¿°Ãµ·»³Ä» ·π»»Ðº¹¼· ÆÁ 1930 ³πÏ ÆÁ¿
�ÇÅÆÃ»³¼Ï ÈÇÅ»¼Ï  ¼· Æ¹¿ πÃÏÆ³Å± ÆÁÇ µ»³ ÆÁ ÅÌ¼³Æ²¶»Á

¿·ÆÃ²¿Á πÁÇ º³ «¼·Æ°È·Ã· Æ¹¿ ·¿°Ãµ·»³ ¼³¼Ã»¯ ³º°³Æ³».

�¼·²¿¹ Æ¹¿ ·πÁχ±, Á , °¿³Ä ³πÏ ÆÁÇÄ π»Á Å·´³ÅÆÁÐÄ ÈÇÅ»¼ÁÐÄ, πÃÏÆ·»¿·
ÏÆ» Á ¿Ï¼ÁÄ Æ¹Ä ¶»³Æ±Ã¹Å¹Ä Æ¹Ä ·¿°Ãµ·»³Ä ¼πÁÃ·² ¿³ »ÅχÐ·» ¼Ï¿Á ÅÆ³Æ»ÅÆ»¼¯ ÅÆ¹¿
¼´³¿Æ»¼± ¼»²¼³¼³, Ïχ» µ»³ ¼·¼Á¿Ì¼°¿³ µ·µÁ¿ÏÆ³. �»³ ÆÁ¿ �πÁÃ, ³ÇÆÏ ±Æ³¿ ¼»³
ÈÇÅ»¼± ·π°¼Æ³Å¹ Æ¹Ä  ¼³» Æ¹Ä 

, πÁÇ ·¿ÅÆ·Ã¿²¸Á¿Æ³¿ . �¯¿ Á πÇÃ±¿³Ä Æ¹Ä
πÃ³µ¼³Æ»¼ÏÆ¹Æ³Ä ·²¿³» π»º³¿Á¼Ã³Æ»¼ÏÄ, ²ÅÌÄ ¼³» Á» π»Á º·¼·»»Ñ¶·»Ä ¿Ï¼Á» ÆÁÇ ¿³
·²¿³» ·π²Å¹Ä.

�  ¶±»ÌÅ· ¶»¯Å¹¼³, « ».  ²ÅÆ·Ç· Å· ¼»³ ¿Æ·Æ·Ã¼»¿»ÅÆ»¼±,
³¿Æ»¼·»¼·¿»¼± πÃ³µ¼³Æ»¼ÏÆ¹Æ³ πÁÇ Çπ±Ãχ· ³¿·À¯ÃÆ¹Æ³ ³πÏ Æ¹¿ π³Ã³Æ±Ã¹Å¹. �»³ ³ÇÆÏ¿, Á» ¿Ï¼Á» Æ¹Ä ÈÇÅ»¼±Ä,
·»¶»¼¯ Á» ¿Ï¼Á» ¶»³Æ±Ã¹Å¹Ä, ±Æ³¿ ³πÏ»ÇÆ·Ä π·Ã»µÃ³È°Ä ³ÇÆ±Ä Æ¹Ä πÃ³µ¼³Æ»¼ÏÆ¹Æ³Ä. � ·µµ·¿±Ä 
Æ¹Ä  ±Æ³¿, µ»³ ³ÇÆÏ¿, ·»»»π±Ä.

�°χÃ» Å±¼·Ã³ ¹ °¿¿Á»³ ÆÁÇ ¿·ÆÃ²¿ÁÇ ·À³¼Á»ÁÇº·² ¿³ ´³Å²¸·Æ³» Å· «³µ¿ÁÁÐ¼·¿¹ ·¿°Ãµ·»³». ¤Á GPT-4 ¼³Æ°»¹À·:

·¿·Ãµ·»³¼Ï È¯Å¼³ ¹»·¼ÆÃÁ¿²Ì¿
πÇÃ¹¿»¼± ´±Æ³ ¶»¯Åπ³Å¹ Æ¹¿ ³Ãχ±

Æ¹Ä ¶»³Æ±Ã¹Å¹Ä Æ¹Ä ·¿°Ãµ·»³Ä

� ΑÌνÃÄά»ν ¼α» ο  άοÅ»» ποÅ ·ργά¸ονÄα»
¼α¸ί Äο 1926.

Wolfgang Pauli

‘  «Έ¼³¿³ °¿³ ÆÃÁ¼·ÃÏ πÃ¯µ¼³, °χÌ πÃÁÆ·²¿·» °¿³ ÅÌ¼³Æ²¶»Á πÁÇ ¶·¿
¼πÁÃ·² ¿³ ³¿»χ¿·Çº·².»

«�Ã±¼³ ¼»³ ³π·»π»Å¼°¿¹ »ÐÅ¹ µ»³ ¿³ ÅÑÅÌ ÆÁ ¿Ï¼Á Æ¹Ä ¶»³Æ±Ã¹Å¹Ä Æ¹Ä
·¿°Ãµ·»³Ä.»

Debate Bohr-Einstein Äο 1927

Niels Bohr

³Ãχ±Ä Æ¹Ä ÅÇ¼π»¹ÃÌ¼³Æ»¼ÏÆ¹Æ³Ä ·Ã¼¹¿·²³Ä Æ¹Ä
�Áπ·µχ¯µ¹Ä º·¼·»»Ñ¶¹ ³πÃÁÅ¶»ÁÃ»ÅÆ²³

Albert Einstein ¡ �·ÏÄ ¶·¿ π³²¸·» 2  ¸¯Ã»³

³πÃÁÅ¶»ÁÃ»ÅÆ²³

·Ã¼¹¿·²³Ä Æ¹Ä �Áπ·µχ¯µ¹Ä



� Çπ·Ã¯Åπ»Å¹ Æ¹Ä °¿¿Á»³Ä ÆÁÇ ¿·ÆÃ²¿ÁÇ ÅÇχ¿¯ π·Ã»»³¼´¯¿·» Æ¹¿ °¿¿Á»³ ÆÌ¿ 9πÃ³µ¼³Æ»¼Ñ¿ È³»¿Á¼°¿Ì¿:, ÏπÌÄ

χÃÁ¿»Å¼ÏÄ ¼³» ÅÇÅχ°Æ»Å¹ ¼·Æ³ÀÐ π³Ã³Æ¹Ã±Å·Ì¿ ¼³» µ·µÁ¿ÏÆÌ¿. �»³ π³Ã¯¶·»µ¼³, ÆÁ ,
ÆÁ πÃÑÆÁ π·²Ã³¼³ ³¿²χ¿·ÇÅ¹Ä ¿·ÆÃ²¿Ì¿, ÇπÁÆ²º·Æ³» ÏÆ» «³¿²χ¿·ÇÅ· ».

�πÏ È»»ÁÅÁÈ»¼± ¯πÁË¹ ¶·¿ °χ·» Å¹¼³Å²³ ³¿ Çπ¯Ãχ·» °¿³ È³»¿Ï¼·¿Á πÃÁÄ ·À±µ¹Å¹. £· ·ÃÑÆ¹Å¹ ·²¿³» ³¿ ·²¿³»
°µ¼ÇÃÁ ¿³ º·ÌÃ¹º·² ÆÁ ÅÌ¼³Æ²¶»Á ¿·ÆÃ²¿Á.
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 ÇÃ¹¿»¼°Ä ΔÇ¿¯¼·»Ä ΕÈ·ÇÃ·¼°¿·Ä µ»³ Æ¹ ¦ÇÅ»¼± ÆË¿
Ν·ÆÃ²¿Ë¿

�³» Á» ¶ÐÁ πÇÃ¹¿»¼°Ä ¶Ç¿¯¼·»Ä, ¹  ¼³» ¹ , 9·È·ÇÃ°º¹¼³¿: µ»³
¿³ ¶»·Ç¼Á»Ð¿ÁÇ¿ Æ¹ .
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ΑÅº·¿±Ä  ÇÃ¹¿»¼± ΔÐ¿³¼¹

¤Á 1934, 4 χÃÏ¿»³ ¼·Æ¯ Æ¹¿ ³À²ÌÅ¹ ÆÁÇ ¿·ÆÃ²¿ÁÇ, Á �Æ³»Á³¼·Ã»¼³¿ÏÄ ÈÇÅ»¼ÏÄ
 ³¿°πÆÇÀ· Æ¹  πÁÇ ·¿ÅÌ¼¯ÆÌ¿· ÆÁ

 ¼³» πÁÇ ·»Å±µ³µ· Æ¹¿ »¶°³ ¼»³Ä ¿°³Ä º·¼·»»Ñ¶ÁÇÄ ¶Ð¿³¼¹Ä, Æ¹¿ ÁπÁ²³

Á¿Ï¼³Å· «³Åº·¿±Ä ³»»¹»·π²¶Ã³Å¹» ± «³Åº·¿±Ä ¶Ð¿³¼¹».

�¼·²¿¹ Æ¹¿ ·πÁχ±, π»ÅÆ·ÇÏÆ³¿ ÏÆ» ÆÁ ¿·ÆÃ²¿Á ±Æ³¿ º·¼·»»Ì¶ÑÄ ¼¹
³»»¹»·π»¶ÃÑ¿ ¼³» ¼¹ ³¿»χ¿·ÐÅ»¼Á, ¼¯Æ» πÁÇ πÃÁ¼¯»·Å· π³Ã¯¶ÁÀÁ.

¤Á ¼²¿¹ÆÃÁ µ»³ Æ¹¿ ·»Å³µÌµ± Æ¹Ä ³Åº·¿ÁÐÄ ¶Ð¿³¼¹Ä ±Æ³¿ ¿³ µ·ÈÇÃÑÅ·» ÆÁ χ¯Å¼³ πÁÇ πÃÁ°¼ÇË· ³πÏ Æ¹
º·¼·»»Ñ¶¹ ³¶Ç¿³¼²³ ÆÁÇ ¿·ÆÃ²¿ÁÇ ¿³ ³»»¹»·π»¶Ã¯Å·» ¼· Æ¹¿ Ð»¹. � °¿¿Á»³ Æ¹Ä ³Åº·¿ÁÐÄ ¶Ð¿³¼¹Ä ±Æ³¿ ¼»³

º·ÌÃ¹Æ»¼± ¼³Æ³Å¼·Ç± πÁÇ ³¿³πÆÐχº¹¼· µ»³ ¿³ ÅÇ¼´»´¯Å·» ÆÁ π³Ã¯¶ÁÀÁ.

‘  � ¶±»ÌÅ± Å³Ä [ÏÆ» ÆÁ ¼Ï¿Á ÅÆÁ»χ·²Á ·²¿³» «³µ¿ÁÁÐ¼·¿¹ ·¿°Ãµ·»³»] ³¿Æ»¼³ÆÁπÆÃ²¸·» ¼· ³¼Ã²´·»³ Æ¹¿
ÆÃ°χÁÇÅ³ ¼³Æ¯ÅÆ³Å¹ Æ¹Ä ÈÇÅ»¼±Ä ÆÌ¿ ¿·ÆÃ²¿Ì¿:

Ό»·Ä Á» ¼°ºÁ¶Á» ³¿²χ¿·ÇÅ¹Ä ¿·ÆÃ²¿Ì¿ ´³Å²¸Á¿Æ³» Æ·»»¼¯ Å· °¼¼·Å·Ä ¼·ÆÃ±Å·»Ä ¼³» ¼³º¹¼³Æ»¼¯.

�ÇÆ°Ä Á» °¼¼·Å·Ä ¼·ÆÃ±Å·»Ä ´³Å²¸Á¿Æ³» º·¼·»»Ì¶ÑÄ ÅÆ¹¿ °¿¿Á»³ Æ¹Ä «³µ¿ÁÁÐ¼·¿¹Ä ·¿°Ãµ·»³Ä».
Ε¿Ñ π³Ã³Æ¹ÃÁÐ¿Æ³» ¶»¯ÈÁÃ³ È³»¿Ï¼·¿³ Å· ¶»³ÈÁÃ·Æ»¼¯ π·»Ã³¼³Æ»¼¯ Åχ±¼³Æ³ (¹»»³¼¯, ³Æ¼ÁÅÈ³»Ã»¼¯,
³¿Æ»¶Ã³ÅÆ±Ã³, ¼.»π.), ¹ ·Ã¼¹¿·²³ ³ÇÆÑ¿ ÆÌ¿ È³»¿Á¼°¿Ì¿ ÌÄ ÅÆÁ»χ·²Ì¿ µ»³ Æ³ ¿·ÆÃ²¿³ πÃÁ°Ãχ·Æ³» ³¼Ï¼³
³πÏ ÆÁ ³Ãχ»¼Ï πÃÏ´»¹¼³ Æ¹Ä «³µ¿ÁÁÐ¼·¿¹Ä ·¿°Ãµ·»³Ä».

π·²Ã³¼³ Cowan-Reines
³¿Æ»¿·ÆÃ²¿³ ³πÏ πÇÃ¹¿»¼Ï ³¿Æ»¶Ã³ÅÆ±Ã³

³Åº·¿±Ä πÇÃ¹¿»¼± ¶Ð¿³¼¹ »ÅχÇÃ± πÇÃ¹¿»¼± ¶Ð¿³¼¹
ÈÇÅ»¼± ÆÌ¿ ¿·ÆÃ²¿Ì¿

Enrico Fermi º·ÌÃ²³ Æ¹Ä ´±Æ³ ¶»¯Åπ³Å¹Ä
¿·ÆÃ²¿Á
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�ÅχÇÃ±  ÇÃ¹¿»¼± ΔÐ¿³¼¹

�¿³ χÃÏ¿Á ³ÃµÏÆ·Ã³ ÆÁ 1935, 5 χÃÏ¿»³ ¼·Æ¯ ÆÁ ¿·ÆÃ²¿Á, Á �¯πÌ¿³Ä ÈÇÅ»¼ÏÄ
 ³À»Ñº¹¼· Æ¹¿ »ÅχÇÃ± πÇÃ¹¿»¼± ¶Ð¿³¼¹ ÌÄ ¯¼·Å¹ »Áµ»¼±

ÅÇ¿°π·»³ Æ¹Ä πÃÁÅπ¯º·»³Ä ¶»³ÈÇµ±Ä ³πÏ Æ¹¿ ¯π·»Ã¹ ¶»³»Ã·ÆÏÆ¹Æ³. � »ÅχÇÃ±
πÇÃ¹¿»¼± ¶Ð¿³¼¹ ÅÆ¹¿ ÁÇÅ²³ Æ¹Ä ³¿Æ»πÃÁÅÌπ·Ð·» «Æ¹¿ ²¶»³ Æ¹ ¼³º¹¼³Æ»¼±
¼»³Å¼³Æ»¼ÏÆ¹Æ³» ¼³» »°µ·Æ³» ÏÆ» ¶°¿·» ÆÃ²³  ÇπÁ³ÆÁ¼»¼¯ ¼ÁÇ¯Ã¼ (¼»³Å¼³Æ»¼¯

¹»·¼ÆÃ»¼¯ ÈÁÃÆ²³) ¼³¸² µ»³ ¿³ Åχ¹¼³Æ²Å·» °¿³ πÃÌÆÏ¿»Á⁺¹.

�°χÃ» Å±¼·Ã³, ¹ »ÅχÇÃ± ¶Ð¿³¼¹ ¶·¿ °χ·» πÁÆ° ¼·ÆÃ¹º·² ÈÇÅ»¼¯ ¼³» º·ÌÃ·²Æ³» «πÁ»Ð ¼»¼Ã± µ»³ ¿³
π³Ã³Æ¹Ã¹º·²». ¤³ÇÆÏχÃÁ¿³, π³ÃÏ¼Á»³ ¼· Æ³ ¿·ÆÃ²¿³ πÁÇ «¼·Æ³È°ÃÁÇ¿ ·¿°Ãµ·»³ ¼³¼Ã»¯ ³º°³Æ³», ¹ »ÅχÇÃ±
¶Ð¿³¼¹ º·ÌÃ·²Æ³» Çπ·ÐºÇ¿¹ µ»³ ÆÁ 99% Æ¹Ä ¼¯¸³Ä Ï»¹Ä Æ¹Ä Ð»¹Ä ÅÆÁ £Ð¼π³¿.
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Gluons: ΕÀ³π¯Æ¹Å¹ µ»³ Δ»³ÈÇµ± ³πÏ Æ¹¿ ∞ Απ·»Ã²³

Δ·¿ Çπ¯Ãχ·» ¼³¿°¿³Ä »ÏµÁÄ µ»³ ÆÁ¿ ÁπÁ²Á Æ³ ¼»³Å¼³Æ»¼¯ ¼ÁÇ¯Ã¼ ¶·¿ º³ ¼πÁÃÁÐÅ³¿ ¿³ ¶»³»Ã·ºÁÐ¿ π·Ã³»Æ°ÃÌ
ÅÆÁ ¯π·»ÃÁ. � »ÅχÇÃ± ¶Ð¿³¼¹ ¶·¿ °»ÇÅ· πÃ³µ¼³Æ»¼¯ ÆÁ ´³ºÐÆ·ÃÁ ¸±Æ¹¼³ Æ¹Ä ∞ ¯π·»Ã¹Ä ¶»³»Ã·ÆÏÆ¹Æ³Ä ³»»¯

³¿Æ»πÃÁÅÑπ·ÇÅ· ¼»³ πÃÁÅπ¯º·»³ ¿³ ¶»³χ·»Ã»ÅÆ·² ³ÇÆ±¿ ÅÆÁ π»³²Å»Á ·¿ÏÄ ¼³º¹¼³Æ»¼ÁÐ π»³»Å²ÁÇ:
.

�· Æ¹¿ ¼·Æ³µ·¿°ÅÆ·Ã¹ ·»Å³µÌµ± ÆÌ¿  ÆÁ 1979 - Æ³ ÇπÁÆ»º°¼·¿³ ÅÌ¼³Æ²¶»³ ¼·Æ³ÈÁÃ¯Ä ¶Ð¿³¼¹Ä Æ¹Ä
»ÅχÇÃ±Ä ¶Ð¿³¼¹Ä - È³²¿·Æ³» ÏÆ» ¹ ·π»ÅÆ±¼¹ ·π»¶²ÌÀ· ¿³ ·À³π³Æ±Å·» ³ÇÆÏ πÁÇ ¶»³ÈÁÃ·Æ»¼¯ π³Ã°¼·¿· °¿³ ¯π·»Ã³
¶»³»Ã·ÆÏ π»³²Å»Á, Å· ¼»³ πÃÁÅπ¯º·»³ ¿³ «ÆÅ»¼·¿ÆÑÅ·»» ± ¿³ ÅÆ·Ã·ÁπÁ»±Å·» °¿³ «¼³º¹¼³Æ»¼¯ ·π»»·µ¼°¿Á»
·π²π·¶Á ¼»³Å¼³Æ»¼ÏÆ¹Æ³Ä (�ÁÇ¯Ã¼) ÌÄ Æ¹¿ ³¿¯µÌµ¹, ÅÆ³º·Ã± ¶Á¼±.

ΩÄ ¼°ÃÁÄ Æ¹Ä °¿¿Á»³Ä ÆÌ¿ µ»ÁÇÁ¿²Ì¿, ¹ °¿¿Á»³ ÆÁÇ ³π·²ÃÁÇ ·È³Ã¼Ï¸·Æ³» ÅÆ¹¿ °¿¿Á»³ Æ¹Ä « »
χÌÃ²Ä π·Ã³»Æ°ÃÌ ·À°Æ³Å¹ ± È»»ÁÅÁÈ»¼± ³»Æ»Á»Ïµ¹Å¹. £ÆÁ π»³²Å»Á ³ÇÆ±Ä Æ¹Ä «Άπ·»Ã¹Ä �¯»³ÅÅ³Ä �ÁÇ¯Ã¼»,
»°µ·Æ³» ÏÆ» ·»¼Á¿»¼¯ ¸·Ðµ¹ ¼ÁÇ¯Ã¼-³¿Æ»¼ÁÇ¯Ã¼ ³¿³¶ÐÁ¿Æ³» ¼³» ·À³È³¿²¸Á¿Æ³» ÅÇ¿·χÑÄ χÌÃ²Ä ¿³ ·²¿³» ¯¼·Å³
¼·ÆÃ±Å»¼³, ¼³» ¹ ·π²Å¹¼¹ ³¿Æ²»¹Ë¹ ·²¿³» ÏÆ» °¿³Ä ¯π·»ÃÁÄ ³Ã»º¼ÏÄ ³πÏ ³ÇÆ¯ Æ³ ·»¼Á¿»¼¯ ¼ÁÇ¯Ã¼ Çπ¯Ãχ·» Å·
¼¯º· ¶·¶Á¼°¿¹ ÅÆ»µ¼± ¼°Å³ Å· °¿³ πÃÌÆÏ¿»Á, ·π·»¶± ¹ ÅÇ¿·χ±Ä ¶»³¶»¼³Å²³ ¶¹¼»ÁÇÃµ²³Ä ¼³» ³È³¿»Å¼ÁÐ Á¶¹µ·² Å·

Hideki Yukawa

¿ 1 À

 ¿ 1 À Ε¿Ñ Çπ¯ÃχÁÇ¿ ¶»¯ÈÁÃ³ ¼ÁÇ¯Ã¼ «³ÃÑ¼³Æ³» (π³Ã¯À·¿Á, µÁ¹Æ·ÇÆ»¼Ï, πÇº¼°¿³ ¼³» ¼ÁÃÇÈ±), ³πÏ ¼»³ ¼»³Å¼³Æ»¼± πÃÁÁπÆ»¼±, Çπ¯ÃχÁÇ¿ ¼Ï¿Á ÆÃ²³
¼ÁÇ¯Ã¼. ¤³ ³ÃÑ¼³Æ³ ¼ÁÇ¯Ã¼ ·»Å¯µÁÇ¿ ¼³º¹¼³Æ»¼°Ä »ÐÅ·»Ä µ»³ ¶»¯ÈÁÃ³ ¯»»³ πÃÁ´»±¼³Æ³ ÏπÌÄ «·¼º·Æ»¼± ³»»³µ± ¼¯¸³Ä» Å· Åχ°Å¹ ¼· Æ¹¿ ³»»³µ±
πÁ»Çπ»Á¼ÏÆ¹Æ³Ä ¶Á¼±Ä Å· ·π²π·¶Á ÅÇÅÆ±¼³ÆÁÄ (¹ «»ÅχÇÃ± ³¿¯¶ÇÅ¹» Æ¹Ä È»»ÁÅÁÈ²³Ä).

‘  «� ¼¯¸³ Æ¹Ä Ð»¹Ä ¶²¿·Æ³» ³πÏ Æ¹¿ ·¿°Ãµ·»³ Æ¹Ä »ÅχÇÃ±Ä ¶Ð¿³¼¹Ä.»

(2023) ¤» ·²¿³» ÆÏÅÁ ¶ÐÅ¼Á»Á ÅÆ¹ ¼°ÆÃ¹Å¹ Æ¹Ä »ÅχÇÃ±Ä ¶Ð¿³¼¹Ä;
Πηγή: Symmetry Magazine

¼»³Å¼³Æ»¼ÏÆ¹Æ³

µ»ÁÇÁ¿²Ì¿

�¯»³ÅÅ³Ä �ÁÇ¯Ã¼

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


¼»³ ¼³Æ¯ÅÆ³Å¹ ÏπÁÇ, ¼³º¹¼³Æ»¼¯, ¶·¿ Çπ¯Ãχ·» ³¿ÑÆ³ÆÁ ÏÃ»Á ÅÆÁ¿ ³Ã»º¼Ï ÆÌ¿ ·»¼Á¿»¼Ñ¿ ¸·ÇµÑ¿ ¼ÁÇ¯Ã¼-
³¿Æ»¼ÁÇ¯Ã¼ πÁÇ ¼πÁÃÁÐ¿ ¿³ Çπ¯ÃχÁÇ¿ Æ³ÇÆÏχÃÁ¿³ ¼°Å³ Å· °¿³ πÃÌÆÏ¿»Á.

¤Á ³π·»Ã»¼Ï π»³²Å»Á ³πÏ ¼Ï¿Á ÆÁÇ π³Ã³¼°¿·» ³¿·π²»ÇÆÁ, È»»ÁÅÁÈ»¼¯ ³¶»¼³»Á»Ïµ¹ÆÁ, ·¿Ñ Æ³ÇÆÏχÃÁ¿³

(¼ÇÅÆ¹Ã»Ì¶ÑÄ) »·»ÆÁÇÃµ·² ÌÄ ¹ Ã²¸³ ÆÁÇ 99% Æ¹Ä ¼¯¸³Ä ÆÁÇ πÃÌÆÁ¿²ÁÇ ¼³» ¼³Æ¯ ÅÇ¿°π·»³ Ï»¹Ä Æ¹Ä ¼¯¸³Ä ÅÆÁ¿
¼ÏÅ¼Á.

�¿³Ä ÈÁ»Æ¹Æ±Ä ÅÆÁ Stackexchange °º·Æ· ÆÁ ·À±Ä ·ÃÑÆ¹¼³ ÆÁ 2024:

� ·π²Å¹¼¹ ³π¯¿Æ¹Å¹ ÅÆÁ Stackexchange ¼³Æ³»±µ·» ÅÆ¹¿ ·À±Ä ÅÇµ¼·¼Ã»¼°¿¹ ¶±»ÌÅ¹:

� π»Á ÅÐµχÃÁ¿¹ ¼³Æ³¿Ï¹Å¹ ³πÏ Æ¹¿ π»°µ¼³  ·π»´·´³»Ñ¿·» ³ÇÆ± Æ¹¿ ·»¼Ï¿³
¼³» ·¿Æ·²¿·» ÆÁ π³Ã¯¶ÁÀÁ.
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� Απ·»Ã²³ Δ·¿ �πÁÃ·² ¿³ �·ÆÃ¹º·²

¤Á ¯π·»ÃÁ ¶·¿ ¼πÁÃ·² ¿³ ¼·ÆÃ¹º·². � È»»ÁÅÁÈ»¼± π»¯¿¹ πÁÇ π³²¸·Æ³» Å· ¼³º¹¼³Æ»¼°Ä °¿¿Á»·Ä ÏπÌÄ ¹ ¯π·»Ã¹
º¯»³ÅÅ³ ¼ÁÇ¯Ã¼ ·²¿³» ÆÁ µ·µÁ¿ÏÄ ÏÆ» ÆÁ ¼Ç³»Ï ÆÁÇ ¼³º¹¼³Æ»¼ÁÐ ³πÁ¼»·²·Æ³» ³πÏ Æ¹¿ ·À°Æ³Å¹, ¼· ³πÁÆ°»·Å¼³
¼»³ 9¶Ç¿¹Æ»¼± ³π·»Ã²³: ÅÆÁ χ³ÃÆ² (ÅÆ¹ ¼³º¹¼³Æ»¼± º·ÌÃ²³) µ»³ Æ¹¿ ÁπÁ²³ ¶·¿ ¼πÁÃ·² ¿³ ·»πÌº·² ÏÆ» ·²¿³»
¶»¼³»Á»Áµ¹¼°¿¹ ¿³ χÃ¹Å»¼ÁπÁ»¹º·² ÌÄ º·¼°»»Á µ»³ ÁπÁ»³¶±πÁÆ· º·ÌÃ²³ Æ¹Ä πÃ³µ¼³Æ»¼ÏÆ¹Æ³Ä, ·π·»¶± ·À³ÃÆ¯Æ³»
º·¼·»»Ì¶ÑÄ ³πÏ ÆÁ ¼Ç³»Ï ÆÁÇ π³Ã³Æ¹Ã¹Æ± ¼³» Æ¹ ¶Ç¿³ÆÏÆ¹Æ¯ ÆÁÇ µ»³ 9πÃ³µ¼¯ÆÌÅ¹ ÅÆÁ χÃÏ¿Á:.

�ÇÆÏ ·À¹µ·² µ»³Æ² ÅÆ¹¿ πÃ¯À¹, ¼¯πÁ»Á» ·π»ÅÆ±¼Á¿·Ä ³»Åº¯¿Á¿Æ³» πÃÁ¼³Æ·»»¹¼¼°¿Á» ¿³ ÇπÁÅÆ¹Ã²ÀÁÇ¿ ÏÆ» Á
πÃ³µ¼³Æ»¼ÏÄ ³Ã»º¼ÏÄ ÆÌ¿ ·»¼Á¿»¼Ñ¿ ¼ÁÇ¯Ã¼ ·²¿³» «Åχ·¶Ï¿ ¯π·»ÃÁÄ», ·¿Ñ ÏÆ³¿ °Ãº·» ¹ ÑÃ³ ¼³» ÃÌÆ¹ºÁÐ¿

‘  «Μπ·Ã¶·ÐÁ¼³» ³πÏ ¶»³ÈÁÃ·Æ»¼°Ä ·Ãµ³Å²·Ä πÁÇ °χÌ ¶·» ÅÆÁ ¶»³¶²¼ÆÇÁ. Μ·Ã»¼°Ä »°¿· ÏÆ» Çπ¯ÃχÁÇ¿ ÆÃ²³
Åº°¿»³ ¼ÁÇ¯Ã¼ ¼³» άπµ¹Ãα ºοÇάÃº ¸άλαÅÅαÄ Å· °¿³ πÃÌÆÏ¿»Á. Ά»»·Ä »°¿· ÏÆ» Çπ¯ÃχÁÇ¿ 3 Åº°¿»³ ¼ÁÇ¯Ã¼ ¼³»
°¿³Ä ¼·µ¯»ÁÄ ³Ã»º¼ÏÄ ¼ÁÇ¯Ã¼ º¯»³ÅÅ³Ä.»

(2024)  ÏÅ³ ¼ÁÇ¯Ã¼ Çπ¯ÃχÁÇ¿ Å· °¿³ πÃËÆÏ¿»Á;
Πηγή: Stack Exchange

‘  ¥π¯Ãχ·» ¯π·»ÃÁÄ ³Ã»º¼ÏÄ ¼ÁÇ¯Ã¼ º¯»³ÅÅ³Ä Å· ¼¯º· ³¶ÃÏ¿»Á.

�´³¿Æ»¼± ΧÃÌ¼Á¶Ç¿³¼»¼± (QCD)

�» πÃÁÅÁ¼Á»ÑÅ·»Ä ¶·²χ¿ÁÇ¿ ÏÆ» ³¿ ¼πÁÃÁÐÅ·Ä ¿³ ³π·¿·ÃµÁπÁ»±Å·»Ä ÆÁ ¼¹χ³¿»Å¼Ï Higgs, ¼¯¿Á¿Æ³Ä Æ³
¼ÁÇ¯Ã¼ ³¼¯¸³Æ³, ÆÁ πÃÌÆÏ¿»Á º³ ·²χ· ³¼Ï¼³ π·Ã²πÁÇ Æ¹¿ ²¶»³ ¼¯¸³.
�ÇÆÏ ³πÁ¶·»¼¿Ð·» ¼³Æ¹µÁÃ¹¼³Æ»¼¯ ÏÆ» ¹ ¼¯¸³ ÆÁÇ πÃÌÆÁ¿²ÁÇ ¶·¿ ·²¿³» ÆÁ ¯ºÃÁ»Å¼³ ÆÌ¿ ¼³¸Ñ¿ ÆÌ¿ ¼·ÃÑ¿

ÆÁÇ. �²¿³» ¼»³ ³¿³¶ÇÏ¼·¿¹ »¶»ÏÆ¹Æ³ Æ¹Ä ²¶»³Ä Æ¹Ä ¯π·»Ã¹Ä µ»ÁÇÁ¿»¼±Ä º¯»³ÅÅ³Ä ¼ÁÇ¯Ã¼.
£· ³ÇÆ± Æ¹ º·ÌÃ²³, ÆÁ πÃÌÆÏ¿»Á ·²¿³» ¼»³ «¼π¯»³ ¼Ï»»³Ä»—¼»³ ÈÁÐÅ¼³ ³ÇÆÁ³»»¹»·π»¶ÃÑ¿Æ³Ä
µ»ÁÇÁ¿»¼±Ä ·¿°Ãµ·»³Ä º¯»³ÅÅ³Ä ¼ÁÇ¯Ã¼—ÅÆ³º·ÃÁπÁ»¹¼°¿¹ ³πÏ Æ¹¿ π³ÃÁÇÅ²³ ÆÌ¿ ÆÃ»Ñ¿ Åº°¿»Ì¿ ¼ÁÇ¯Ã¼,
πÁÇ »·»ÆÁÇÃµÁÐ¿ ÌÄ ô  ¯µ¼ÇÃ·Ä Å· ¼»³ ¯π·»Ã¹ º¯»³ÅÅ³.

https://physics.stackexchange.com/questions/56524/how-many-quarks-in-a-proton
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https://physics.stackexchange.com/questions/56524/how-many-quarks-in-a-proton
https://physics.stackexchange.com/questions/56524/how-many-quarks-in-a-proton


ÅÇµ¼·¼Ã»¼°¿³ µ»³ ÆÁ¿ ³Ã»º¼Ï, ¹ ÅÇµ¼·¼Ã»¼°¿¹ ³π¯¿Æ¹Å¹ ·²¿³» πÃ³µ¼³Æ»¼¯ ¯π·»ÃÁÄ.

� »¶°³ ÏÆ» ÆÁ 99% Æ¹Ä ¼¯¸³Ä ÆÁÇ ¼ÏÅ¼ÁÇ ³¿³¶Ð·Æ³» ³πÏ °¿³ π»³²Å»Á πÁÇ χ³Ã³¼Æ¹Ã²¸·Æ³» ÌÄ «¯π·»ÃÁ» ¼³» µ»³
ÆÁ ÁπÁ²Á »°µ·Æ³» ÏÆ» Æ³ ÅÌ¼³Æ²¶»³ Çπ¯ÃχÁÇ¿ µ»³ ÆÏÅÁ »²µÁ πÁÇ ¶·¿ ¼πÁÃÁÐ¿ ¿³ ¼·ÆÃ¹ºÁÐ¿ ÈÇÅ»¼¯, ·¿Ñ
»ÅχÇÃ²¸Á¿Æ³» ÏÆ» πÃ³µ¼³Æ»¼¯ Çπ¯ÃχÁÇ¿, ·²¿³» ¼³µ»¼± ¼³» ¶·¿ ¶»³È°Ã·» ³πÏ ¼ÇÅÆ»¼»ÅÆ»¼°Ä ³¿Æ»»±Ë·»Ä Æ¹Ä
πÃ³µ¼³Æ»¼ÏÆ¹Æ³Ä, π³Ã¯ ÆÁ »ÅχÇÃ»Å¼Ï Æ¹Ä ·π»ÅÆ±¼¹Ä µ»³ «πÃÁµ¿ÌÅÆ»¼± »ÅχÐ ¼³» ·π»ÆÇχ²³», πÁÇ µ»³ Æ¹¿ ¼³º³Ã±
È»»ÁÅÁÈ²³ ¶·¿ ³πÁÆ·»·² ·π»χ·²Ã¹¼³.
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�Áµ»¼°Ä Α¿Æ²È³Å·»Ä

� °¿¿Á»³ ÆÁÇ ¿·ÆÃ²¿ÁÇ ³¿Æ»È¯Å¼·» ¼· ÆÁ¿ ·³ÇÆÏ Æ¹Ä ¼· πÁ»»ÁÐÄ ´³º»¯ Å¹¼³¿Æ»¼ÁÐÄ ÆÃÏπÁÇÄ.

£Æ¹¿ ·»Å³µÌµ± ³ÇÆÁÐ ÆÁÇ ¯ÃºÃÁÇ ÇπÁÅÆ¹Ã²χº¹¼· ÏÆ» ¹ ³»Æ»³¼± ÈÐÅ¹ Æ¹Ä ÇπÏº·Å¹Ä ÆÁÇ ¿·ÆÃ²¿ÁÇ º³ ÅÇ¿·π³µÏÆ³¿
°¿³ ¼»¼ÃÁÅ¼Áπ»¼Ï «π³Ã¯ºÇÃÁ χÃÏ¿ÁÇ» ·µµ·¿°Ä ÅÆ¹ ¶Á¼»¼± Åχ¹¼³ÆÁπÁ²¹Å¹ ÅÆÁ π»Á º·¼·»»Ñ¶·Ä Æ¹Ä ·π²π·¶Á,
πÁÇ º³ Å±¼³»¿·, º·ÌÃ¹Æ»¼¯, ÏÆ» ¹ ²¶»³ ¹ Ðπ³ÃÀ¹ Æ¹Ä ÈÐÅ¹Ä ¼πÁÃ·² º·¼·»»Ì¶ÑÄ ¿³ «¶»³Èº³Ã·²» ¼°Å³ ÅÆÁ χÃÏ¿Á,
¼¯Æ» πÁÇ º³ ±Æ³¿ π³Ã¯»ÁµÁ ·π·»¶± º³ ³π³»ÆÁÐÅ· ¹ ÈÐÅ¹ ¿³ Çπ¯Ãχ·» πÃ»¿ ¼πÁÃ°Å·» ¿³ ¶»³Èº·²Ã·» ÆÁ¿ ·³ÇÆÏ Æ¹Ä.

ΌÆ³¿ ·À·Æ¯¸ÁÇ¼· π»Á πÃÁÅ·¼Æ»¼¯ Æ¹¿ °¿¿Á»³ ÆÁÇ ¿·ÆÃ²¿ÁÇ, Çπ¯ÃχÁÇ¿ πÁ»»°Ä ¯»»·Ä »Áµ»¼°Ä π»¯¿·Ä, ³¿Æ»È¯Å·»Ä
¼³» π³Ã³»Áµ»Å¼Á². � º·ÌÃ¹Æ»¼ÏÄ ÈÇÅ»¼ÏÄ  ³πÏ ÆÁ  ÇπÁÅÆ±Ã»À· ÆÁ
·À±Ä ÅÆ¹¿ ·Ãµ³Å²³ ÆÁÇ ÆÁ 2019 ¼· Æ²Æ»Á «¤³ �·ÆÃ²¿³ Δ·¿ ¥π¯ÃχÁÇ¿», πÁÇ π·Ã»µÃ¯È·» ¼·Ã»¼°Ä ³πÏ Æ»Ä
³¿Æ»È¯Å·»Ä ³πÏ Æ¹¿ ÁπÆ»¼± Æ¹Ä ÈÇÅ»¼±Ä:
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¤Á Επ²Å¹¼Á ΑÈ±µ¹¼³ µ»³ Æ³ Ν·ÆÃ²¿³

� ·π²Å¹¼¹ ³È±µ¹Å¹ Æ¹Ä  π·Ã»»³¼´¯¿·» °¿³ π»³²Å»Á ÅÌ¼³Æ»¶²Ì¿ (ÆÁ ¿·ÆÃ²¿Á ¼³» Æ¹¿
³¶Ð¿³¼¹ πÇÃ¹¿»¼± ³»»¹»·π²¶Ã³Å¹ πÁÇ ´³Å²¸·Æ³» ÅÆÁ W/Z⁰ ¼πÁ¸Ï¿»Á) µ»³ ¿³ ·À¹µ±Å·» °¿³ È³»¿Ï¼·¿Á
¼·Æ³Åχ¹¼³Æ»ÅÆ»¼±Ä ¶»³¶»¼³Å²³Ä ¼°Å³ ÅÆ¹¿ ¼ÁÅ¼»¼± ¶Á¼±.

Carl W. Johnson  ³¿·π»ÅÆ±¼»Á ÆÁÇ £»¼¯µÁÇ

‘  ΩÄ ¦ÇÅ»¼ÏÄ, À°ÃÌ πÑÄ ¿³ ÇπÁ»Áµ²ÅÌ Æ»Ä π»º³¿ÏÆ¹Æ·Ä ¿³ ÅÇ¼´·² ¼»³ ¼·ÆÌπ»¼± ÅÐµ¼ÃÁÇÅ¹ ¶ÐÁ
ÅÌ¼³Æ»¶²Ì¿.  °ÃÌ ·π²Å¹Ä πÑÄ ¿³ ÇπÁ»Áµ²ÅÌ πÏÅÁ ·ÀÌÈÃ·¿»¼¯ Åπ¯¿»³ º³ ±Æ³¿ ¿³ ÅÇ¼´·² ¼»³ ÆÃ»¼·Ã±Ä
Æ³ÇÆÏχÃÁ¿¹ ¼·ÆÌπ»¼± ÅÐµ¼ÃÁÇÅ¹ (ÁÇÅ»³ÅÆ»¼¯ πÁÆ°).

(2019) ¤³ Ν·ÆÃ²¿³ Δ·¿ ¥π¯ÃχÁÇ¿
Πηγή: Academia.edu

ÈÇÅ»¼±Ä ÆÌ¿ ¿·ÆÃ²¿Ì¿

�¿³  (°¿³ ¶»³¼Ã»ÆÏ, Å¹¼·»³¼Ï ³¿Æ»¼·²¼·¿Á) ·»Å°Ãχ·Æ³».ÅÌ¼³Æ²¶»Á ¿·ÆÃ²¿ÁÇ
�¿Æ³»»¯ÅÅ·» °¿³  (°¿³ ¯»»Á ¶»³¼Ã»ÆÏ, Å¹¼·»³¼Ï ³¿Æ»¼·²¼·¿Á) ¼· °¿³ ¼Ï¿Á  ¼°Å³
ÅÆÁ¿  ¼°ÅÌ Æ¹Ä .

¼πÁ¸Ï¿»Á Z⁰ ¿·ÆÃÏ¿»Á
πÇÃ±¿³ ³¶Ð¿³¼¹Ä ¶Ð¿³¼¹Ä
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¤Á µ·µÁ¿ÏÄ ÏÆ» ³ÇÆÏ ÆÁ ³È±µ¹¼³ ·À³¼Á»ÁÇº·² ¿³ ·²¿³» ÆÁ ¼³Æ·ÅÆ¹¼°¿Á Æ¹Ä ·π»ÅÆ±¼¹Ä Å±¼·Ã³ ³πÁ¶·»¼¿Ð·Æ³» ³πÏ
¼»³ ¼·»°Æ¹ ÆÁÇ £·πÆ·¼´Ã²ÁÇ 2025 ÆÁÇ  πÁÇ ¶¹¼ÁÅ»·ÐÆ¹¼· ÅÆÁ π·Ã»Á¶»¼Ï

, °¿³ ³πÏ Æ³ π»Á ¼ÐÃ»³ ¼³» ·π»¶Ã³ÅÆ»¼¯ ·π»ÅÆ¹¼Á¿»¼¯ π·Ã»Á¶»¼¯ ÅÆ¹ ÈÇÅ»¼±.

� ¼·»°Æ¹ °¼³¿· ¼»³ ·À³»Ã·Æ»¼± »ÅχÇÃÁπÁ²¹Å¹ ´¯Å·» ÆÁÇ ³È¹µ±¼³ÆÁÄ ÆÌ¿ ÅÌ¼³Æ»¶²Ì¿: Å· ³¼Ã³²·Ä ¼ÁÅ¼»¼°Ä
ÅÇ¿º±¼·Ä Æ³ ¿·ÆÃ²¿³ º³ ÅÇµ¼ÃÁÐÁ¿Æ³¿ ¼·Æ³ÀÐ ÆÁÇÄ µ»³ ¿³ ·π»ÆÃ°ËÁÇ¿ . � ÇπÏº·Å¹ ·À·Æ¯¸·Æ³»
»·πÆÁ¼·ÃÑÄ ÅÆ¹¿ ·¿ÏÆ¹Æ³ ¿°Ì¿ ¼³Ä:

(2025) �·»°Æ¹ µ»³ Æ³ ³ÅÆ°Ã»³ ¿·ÆÃÁ¿²Ì¿ »ÅχÇÃ²¸·Æ³» ÏÆ» Æ³ ¿·ÆÃ²¿Á ÅÇµ¼ÃÁÐÁ¿Æ³»
¼·Æ³ÀÐ ÆÁÇÄ µ»³ ¿³ π³Ã¯µÁÇ¿ m  χÃÇÅÏ — Å· ³¿Æ²º·Å¹ ¼· 90 χÃÏ¿»³ ÁÃ»Å¼Ñ¿ ¼³»
ÅÆ·Ã·Ñ¿ ³πÁ¶·²À·Ì¿
Μ»³ ¼·»°Æ¹ ÆÁÇ Π³¿·π»ÅÆ¹¼²ÁÇ Æ¹Ä Π·¿ÅÇ»´¯¿»³ πÁÇ ¶¹¼ÁÅ»·ÐÆ¹¼· ÅÆÁ Physical Review Letters (£·πÆ°¼´Ã»ÁÄ 2025) »ÅχÇÃ²¸·Æ³»
ÏÆ» ¹ ¼ÁÅ¼»¼± ³»χ¹¼·²³ ³π³»Æ·² Æ³ ¿·ÆÃ²¿Á ¿³ «³»»¹»·π»¶ÃÁÐ¿ ¼· ÆÁ¿ ·³ÇÆÏ ÆÁÇÄ» — ¼»³ ·¿¿Á»Á»Áµ»¼± π³Ã¯»ÁµÁ.

Πηγή: ï  CosmicPhilosophy.org

¤³ ¼πÁ¸Ï¿»³ W/Z⁰ ¶·¿ °χÁÇ¿ πÁÆ° π³Ã³Æ¹Ã¹º·² ÈÇÅ»¼¯ ¼³» ÆÁ «χÃÁ¿»¼Ï ÆÁÇÄ π³Ã¯ºÇÃÁ» µ»³ ³»»¹»·π²¶Ã³Å¹
º·ÌÃ·²Æ³» πÁ»Ð ¼»¼ÃÁÅ¼Áπ»¼Ï µ»³ ¿³ π³Ã³Æ¹Ã¹º·². £Æ¹¿ ÁÇÅ²³ ÆÁÇ, ³ÇÆÏ πÁÇ ³¿Æ»πÃÁÅÌπ·Ð·» ¹ ³Åº·¿±Ä
πÇÃ¹¿»¼± ³»»¹»·π²¶Ã³Å¹ ¼· ´¯Å¹ Æ³ ¼πÁ¸Ï¿»³ W/Z⁰ ·²¿³» °¿³ È³»¿Ï¼·¿Á ¼¯¸³Ä ·¿ÆÏÄ ¶Á¼»¼Ñ¿ ÅÇÅÆ¹¼¯ÆÌ¿,
¼³» ÆÁ ¼Ï¿Á πÁÇ πÃ³µ¼³Æ»¼¯ π³Ã³Æ¹Ã·²Æ³» ·²¿³» °¿³ È³»¿Ï¼·¿Á Åχ·Æ»¼Ï ¼· Æ¹ ¼¯¸³ ÅÆÁ π»³²Å»Á ÆÁÇ
¼·Æ³Åχ¹¼³Æ»Å¼ÁÐ ¶Á¼±Ä.

� ¼ÁÅ¼»¼ÏÄ ¼·Æ³Åχ¹¼³Æ»Å¼ÏÄ ÆÁÇ ÅÇÅÆ±¼³ÆÁÄ È³²¿·Æ³» ¿³ °χ·» ¶ÐÁ π»º³¿°Ä ¼³Æ·ÇºÐ¿Å·»Ä: ¼·²ÌÅ¹ ¼³» ³ÐÀ¹Å¹
Æ¹Ä  (πÁÇ Á¿Á¼¯¸Á¿Æ³» ³¿Æ²ÅÆÁ»χ³ « » ¼³» «

»).

� «πÁ»Çπ»Á¼ÏÆ¹Æ³» πÁÇ ·²¿³» ·µµ·¿±Ä Å· ³ÇÆÏ ÆÁ ¼·Æ³Åχ¹¼³Æ»ÅÆ»¼Ï È³»¿Ï¼·¿Á πÃÁÈ³¿ÑÄ ¶·¿ ·²¿³» ÆÇχ³²³ ¼³»
Åχ·Æ²¸·Æ³» ¯¼·Å³ ¼· Æ¹¿ πÃ³µ¼³Æ»¼ÏÆ¹Æ³ ÆÁÇ ¼ÏÅ¼ÁÇ, ÅÇ¼π·Ã»»³¼´³¿Á¼°¿¹Ä Æ¹Ä ´¯Å¹Ä Æ¹Ä ¸Ì±Ä (°¿³ π»³²Å»Á
πÁÇ ÅÇ¿±ºÌÄ ³¿³È°Ã·Æ³» ÌÄ «πÃÁÅ³Ã¼ÁÅ¼°¿Á µ»³ ¸Ì±»). �ÇÆÏ ÇπÁ¿Á·² ÏÆ» ³¿Æ² µ»³ °¿³¿ ³π»Ï ¼·Æ³Åχ¹¼³Æ»Å¼Ï
πÁ»Çπ»Á¼ÏÆ¹Æ³Ä ¶Á¼±Ä, ¹ ¶»³¶»¼³Å²³ π·Ã»»³¼´¯¿·» «¶Á¼»¼± Åχ¹¼³ÆÁπÁ²¹Å¹» ¼· ¼»³ º·¼·»»Ñ¶¹ ¼³Æ¯ÅÆ³Å¹
«¼¯Æ» ³πÏ ÆÁ Æ²πÁÆ³» ± «Æ¯À¹ ³πÏ Æ¹¿ ³Æ³À²³» (°¿³ π»³²Å»Á µ¿ÌÅÆÏ ÅÆ¹ È»»ÁÅÁÈ²³ ÌÄ « »).
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 ³¿·π»ÅÆ¹¼²ÁÇ Æ¹Ä  ·¿ÅÇ»´¯¿»³
Physical Review Letters (PRL)

¼ÁÅ¼»¼± ³»χ¹¼·²³

πÁ»Çπ»Á¼ÏÆ¹Æ³Ä ÆÁÇ ÅÇÅÆ±¼³ÆÁÄ ´±Æ³ ¶»¯Åπ³Å¹ ³¿Æ²ÅÆÃÁÈ¹ ´±Æ³
¶»¯Åπ³Å¹

´±Æ³ ¶»¯Åπ³Å¹:

�·Æ³Åχ¹¼³Æ»Å¼ÏÄ ¼·²ËÅ¹Ä πÁ»Çπ»Á¼ÏÆ¹Æ³Ä ÅÇÅÆ±¼³ÆÁÄ. ¤Á  «³πÁ¼³¼ÃÐ¿·» ·¿°Ãµ·»³ ³ÏÃ³Æ³»,
¼·Æ³È°ÃÁ¿Æ³Ä ¼³¸Á·¿°Ãµ·»³ ÅÆÁ ¼·¿Ï, È³»¿Á¼·¿»¼¯ χ³¼°¿¹ µ»³ ÆÁ ÆÁπ»¼Ï ÅÐÅÆ¹¼³.

 →  + ν·τÁόν»¿ ÀÁωτόν»¿⁺¹ ¹½·¼τÁόν»¿⁻¹

¿·ÆÃ²¿Á

³¿Æ²ÅÆÃÁÈ¹ ´±Æ³ ¶»¯Åπ³Å¹:

�·Æ³Åχ¹¼³Æ»Å¼ÏÄ ³ÐÀ¹Å¹Ä πÁ»Çπ»Á¼ÏÆ¹Æ³Ä ÅÇÅÆ±¼³ÆÁÄ. ¤Á  ÇπÁÆ²º·Æ³» ÏÆ»
«¼³Æ³¿³»Ñ¿·Æ³»», ¹ ¼³¸Á·¿°Ãµ·»¯ ÆÁÇ È³²¿·Æ³» ¿³ «·»Å°Ãχ·Æ³» ³ÏÃ³Æ³» µ»³ ¿³ µ²¿·» ¼°ÃÁÄ Æ¹Ä ¿°³Ä, π»Á
¼³ »̧¼±Ä ¶Á¼±Ä.

 →  + ÀÁωτόν»¿⁺¹ ν·τÁόν»¿ À¿¸»τÁόν»¿⁺¹

³¿Æ»¿·ÆÃ²¿Á

»ÅχÇÃ± ³¿¯¶ÇÅ¹
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Ν·È°»¹ Ν·ÆÃ²¿Ë¿
�πÁ¶·²À·»Ä ÏÆ» Æ³ Ν·ÆÃ²¿³ Δ·¿ �πÁÃÁÐ¿ ¿³ ¥π¯ÃχÁÇ¿

�¿³ πÃÏÅÈ³ÆÁ ¿°Á ¯ÃºÃÁ µ»³ Æ³ ¿·ÆÃ²¿³, ÏÆ³¿ ·À·Æ³ÅÆ·² ¼Ã»Æ»¼¯ ¼· Æ¹ χÃ±Å¹ È»»ÁÅÁÈ²³Ä, ³πÁ¼³»ÐπÆ·» ÏÆ» ¹
·π»ÅÆ±¼¹ π³Ã³¼·»·² ¿³ ³¿³µ¿ÌÃ²Å·» ³ÇÆÏ πÁÇ πÃ°π·» ¿³ º·ÌÃ·²Æ³» πÃÁÈ³¿°Ä.

(2024)  ·»Ã¯¼³Æ³ Å¼ÁÆ·»¿±Ä Ð»¹Ä π³²Ã¿ÁÇ¿ ¼»³ πÃÑÆ¹ ¼³Æ»¯ ÅÆ¹ 9¿·È°»¹ ¿·ÆÃ²¿Ì¿:
� ¿·È°»¹ ¿·ÆÃ²¿Ì¿ Å¹¼³ÆÁ¶ÁÆ·² °¿³¿ ¿°Á ÆÃÏπÁ π³Ã³Æ±Ã¹Å¹Ä ¿·ÆÃ²¿Ì¿, ³»»¯ ¶·²χ¿·» Æ¹¿ ³Ãχ± ÆÁÇ Æ°»ÁÇÄ Æ¹Ä ³¿²χ¿·ÇÅ¹Ä Å¼ÁÆ·»¿±Ä Ð»¹Ä.
Πηγή: Science News

 ·»Ã¯¼³Æ³ ³¿²χ¿·ÇÅ¹Ä Å¼ÁÆ·»¿±Ä Ð»¹Ä ·¼πÁ¶²¸Á¿Æ³» Ï»Á ¼³» π·Ã»ÅÅÏÆ·ÃÁ ³πÏ ³ÇÆÏ πÁÇ ÆÑÃ³ Á¿Á¼¯¸·Æ³»
« », πÁÇ ÇπÁ¿Á·² ÏÆ» ¼· ³ÇÀ³¿Ï¼·¿¹ ·Ç³»Åº¹Å²³ ÆÌ¿ ¼·ÆÃ¹Æ»¼Ñ¿ ³¿»χ¿·ÇÆÑ¿, Æ³ ¿·ÆÃ²¿³
ÇπÁÆ²º·Æ³» ÏÆ» 9ºÁ»Ñ¿ÁÇ¿: Ï»Á ¼³» π·Ã»ÅÅÏÆ·ÃÁ Æ³ ³πÁÆ·»°Å¼³Æ³.

�ÇÆÏ πÁÇ ·²¿³» ·¿¶»³È°ÃÁ¿ Å· ³ÇÆ¯ Æ³ π·»Ã¯¼³Æ³ ·²¿³» ÏÆ» ÆÁ ¿·ÆÃ²¿Á È³²¿·Æ³» ¿³ ³»»¹»·π»¶Ã¯ ¼· Á»Ï¼»¹ÃÁ ÆÁ¿
 ± ³¼Ï¼³ ¼³» Á»Ï¼»¹ÃÁ ÆÁ ÅÐÅÆ¹¼³ ÌÄ ÅÐ¿Á»Á, ³¿Æ² ¼Ï¿Á ¼· ¼·¼Á¿Ì¼°¿³  ÏπÌÄ  ±
.

�ÇÆ± ¹ «ÅÇ¿·¼Æ»¼±» ³»»¹»·π²¶Ã³Å¹ ³π³»Æ·² ÆÁ ¿·ÆÃ²¿Á ¿³ ³»»¹»·π»¶Ã¯ ¼· πÁ»»³π»¯ ¿ÁÇ¼»·Ï¿»³ (¼°Ã¹ ÆÁÇ
πÇÃ±¿³) Æ³ÇÆÏχÃÁ¿³ ¼³» ¼ÇÃ²ÌÄ ³¼³Ã»³²³.

� Æ³ÇÆÏÆ¹Æ³ Á»Ï¼»¹ÃÁÇ ÆÁÇ πÇÃ±¿³ (Ï»³ Æ³ ¼°Ã¹ ÅÇ¿¶Ç³Å¼°¿³) ³¿³µ¿ÌÃ²¸·Æ³» º·¼·»»Ì¶ÑÄ ³πÏ ÆÁ ¿·ÆÃ²¿Á
ÅÆ¹¿ 9ÅÇ¿·¼Æ»¼± ÆÁÇ ³»»¹»·π²¶Ã³Å¹:.

� ÅÆ»µ¼»³²³, ÅÇ»»Áµ»¼± ÈÐÅ¹ Æ¹Ä ÅÇ¿·¼Æ»¼±Ä  °Ãχ·Æ³» Å· º·¼·»»Ñ¶¹ ³¿Æ²º·Å¹
ÆÏÅÁ ¼· Æ»Ä  ¼³» ¼³Æ¯ ÅÇ¿°π·»³ ¼³º»ÅÆ¯ Æ¹¿ °¿¿Á»³
ÆÁÇ ¿·ÆÃ²¿ÁÇ ¯¼ÇÃ¹.

¤Á  ÅÆÁ  π³Ã³Æ±Ã¹Å· ÆÁ ·À±Ä ÆÁ 2017:

¿·È°»¹ ¿·ÆÃ²¿Ì¿

πÇÃ±¿³ ¿ÁÇ¼»·Ï¿»³ πÃÌÆÏ¿»³
¿·ÆÃÏ¿»³

³»»¹»·π²¶Ã³Å¹Ä ¿·ÆÃ²¿ÁÇ-πÇÃ±¿³
π·Ã»µÃ³È°Ä ÆÁÇ ¿·ÆÃ²¿ÁÇ ÌÄ ÅÌ¼³Æ»¶²ÁÇ ÏÅÁ ¼³» ÌÄ ¼Ð¼³ÆÁÄ

π·²Ã³¼³ COHERENT �º¿»¼Ï �Ãµ³ÅÆ±Ã»Á Oak Ridge

‘  � π»º³¿ÏÆ¹Æ³ ·¼È¯¿»Å¹Ä ·¿ÏÄ µ·µÁ¿ÏÆÁÄ ¶·¿ ¼»»¼³¼Ñ¿·Æ³» µÃ³¼¼»¼¯ ¼· ÆÁ¿ ³Ã»º¼Ï ÆÌ¿ ¿·ÆÃÁ¿²Ì¿ (N)
ÅÆÁ¿ πÇÃ±¿³-ÅÆÏχÁ. �»»¼³¼Ñ¿·Æ³» ¼· . �ÇÆÏ ÇπÁ¿Á·² ÏÆ» Á»Ï¼»¹ÃÁÄ Á
πÇÃ±¿³Ä πÃ°π·» ¿³ ³¿Æ³πÁ¼Ã²¿·Æ³» ÌÄ °¿³ ·¿»³²Á, ÅÇ¿·¼Æ»¼Ï ³¿Æ»¼·²¼·¿Á. ¤Á
È³»¿Ï¼·¿Á ¶·¿ ¼πÁÃ·² ¿³ µ²¿·» ¼³Æ³¿Á¹ÆÏ ÌÄ ¼»³ Å·»Ã¯ ¼·¼Á¿Ì¼°¿Ì¿
³»»¹»·π»¶Ã¯Å·Ì¿ ¿·ÆÃ²¿Ì¿. ¤³ ¼°Ã¹ ¶·¿ ÅÇ¼π·Ã»È°ÃÁ¿Æ³» ÌÄ ¼°Ã¹·
ÅÇ¼π·Ã»È°ÃÁ¿Æ³» ÌÄ °¿³ ·¿»³²Á ÅÐ¿Á»Á.

¡ ¼¹χ³¿»Å¼ÏÄ πÁÇ πÃÁ¼³»·² Æ¹¿ Áπ»ÅºÁ¶ÃÏ¼¹Å¹ ¶·¿ ·²¿³» ¹ «ÅÐµ¼ÃÁÇÅ¹» ¼·
¼·¼Á¿Ì¼°¿³ . �»»¹»·π»¶Ã¯ ÅÇ¿·¼Æ»¼¯ ¼· Á»Ï¼»¹ÃÁ ÆÁ πÇÃ¹¿»¼Ï

ÅÐÅÆ¹¼³ Æ³ÇÆÏχÃÁ¿³ ¼³» ¹ »ÅχÐÄ ³ÇÆ±Ä Æ¹Ä ³»»¹»·π²¶Ã³Å¹Ä ¼³ºÁÃ²¸·Æ³» ³πÏ ¼»³
π³µ¼ÏÅ¼»³ »¶»ÏÆ¹Æ³ ÆÁÇ ÅÇÅÆ±¼³ÆÁÄ (ÆÁ ¯ºÃÁ»Å¼³ ÆÌ¿ ¿·ÆÃÁ¿²Ì¿ ÆÁÇ).

(2025) � £Ç¿·Ãµ³Å²³ COHERENT
Πηγή: coherent.ornl.gov

N²

¿·ÆÃÏ¿»³
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� ÆÇπ»¼± ³È±µ¹Å¹ ³¼ÇÃÑ¿·Æ³» °ÆÅ». �¿³ Å¹¼·»³¼Ï ÅÌ¼³Æ²¶»Á πÁÇ ³»»¹»·π»¶Ã¯ ¼· °¿³ ¼Ï¿Á Å¹¼·»³¼Ï 
¶·¿ ¼πÁÃ·² ¿³ π³Ã¯µ·» π»º³¿ÏÆ¹Æ³ πÁÇ ¼»»¼³¼Ñ¿·Æ³» ¼· ÆÁ Æ·ÆÃ¯µÌ¿Á ÆÁÇ ÅÇ¿Á»»¼ÁÐ ³Ã»º¼ÁÐ ¿·ÆÃÁ¿²Ì¿. �ÇÆÏ
ÆÁ Å·¿¯Ã»Á πÃÁ´»°π·» µÃ³¼¼»¼± ¼»»¼¯¼ÌÅ¹ (N), ¼¯Æ» πÁÇ Å²µÁÇÃ³ ¶·¿ π³Ã³Æ¹Ã·²Æ³».

Γ»³Æ² ÆÁ N² ³¿³»Ã·² Æ¹¿ °¿¿Á»³ Æ¹Ä «αλλ·λµπί´ÃαÅ·Ä»:

� ·π»ÅÆ±¼¹ ·π°»·À· ¿³ ³µ¿Á±Å·» ·¿Æ·»ÑÄ Æ¹¿ ³π»± ·π²πÆÌÅ¹ ÆÌ¿ 
 ¼³» ³¿Æ²º·Æ³ ¶»³¼³ÃÆÐÃ·Æ³» ·π²Å¹¼³ µ»³ «�·È°»¹ �·ÆÃ²¿Ì¿» ÆÁ 2025.

� »ÐÅ¹ ÆÁÇ ÆÇπ»¼ÁÐ ¼Á¿Æ°»ÁÇ ·²¿³» ¼»³ ¼³º¹¼³Æ»¼± πÃÁÅ³Ã¼Áµ±: ³¿³µ¼¯¸·» Æ¹¿ ³Åº·¿± ¶Ð¿³¼¹ ¿³
ÅÇ¼π·Ã»È°Ã·Æ³» ÅÇ¿·¼Æ»¼¯ χÃ¹Å»¼ÁπÁ»Ñ¿Æ³Ä ÆÁ¿ π³Ã¯µÁ¿Æ³ Åχ±¼³ÆÁÄ ÆÁÇ πÇÃ±¿³ ¼³» ·¼Æ·»Ñ¿Æ³Ä ¼»³

ÅÇ¿·¼Æ»¼± ¯ºÃÁ»Å¹ π»³ÆÑ¿. �²¿³» °¿³Ä ÇπÁ»Áµ»ÅÆ»¼ÏÄ ·π»¶»ÁÃºÌÆ±Ä πÁÇ ·π»ÆÃ°π·» ÅÆÁ ¼Á¿Æ°»Á ¿³ πÃÁ´»°Ë·»
Æ¹¿ , ³»»¯ ¶·¿ π³Ã°χ·» ¼»³ ¼¹χ³¿»ÅÆ»¼±, ´³Å»Å¼°¿¹ Å· ÅÌ¼³Æ²¶»³ ·À±µ¹Å¹ µ»³ ³ÇÆ±¿. �µ¿Á·² ÏÆ» ¹
³È±µ¹Å¹ ÆÌ¿ ÅÌ¼³Æ»¶²Ì¿ ³πÁÆÇµχ¯¿·» ¼³» Æ¹¿ ³¿Æ»¼³º»ÅÆ¯ ¼· ¼»³ ¼³º¹¼³Æ»¼± ³È³²Ã·Å¹ πÁÇ ³¿Æ»¼·ÆÌπ²¸·» ÆÁ¿
πÇÃ±¿³ ÌÄ ÅÐ¿Á»Á.
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Επ»Å¼Ïπ¹Å¹  ·»Ã³¼¯ÆË¿ ¼· Ν·ÆÃ²¿³

. �¯πÁ»³ ¶·¼¯¶·Ä ¶»Å·¼³ÆÁ¼¼ÐÃ»³ ¶Á»¯Ã»³ °χÁÇ¿ ·π·¿¶Çº·² Å·
 Å· Ï»Á ÆÁ¿ ¼ÏÅ¼Á.

�» ·π·¿¶ÐÅ·»Ä Å· π·»Ã¯¼³Æ³ ³¿²χ¿·ÇÅ¹Ä ¿·ÆÃ²¿Ì¿ ·¼ÆÁÀ·ÐÁ¿Æ³» Å· ·π²π·¶³ πÁÇ ³¿Æ³µÌ¿²¸Á¿Æ³» ÆÁ ��  ¼»¼ÃÑ¿
¼Ã³ÆÑ¿. �πÏ Æ³ π·»Ã¯¼³Æ³ πÃ»¿ Æ¹ ¶·¼³·Æ²³ ÆÁÇ 1990 πÁÇ ¼ÏÅÆ»¸³¿ »»µÏÆ·ÃÁ ³πÏ 50 ·¼³ÆÁ¼¼ÐÃ»³ ¶Á»¯Ã»³ ÆÁ
¼³º°¿³ (ÅÇ¿Á»»¼Ï π³µ¼ÏÅ¼»Á <500 ·¼³ÆÁ¼¼ÐÃ»³ ¶Á»¯Ã»³), Á» ·π·¿¶ÐÅ·»Ä ·¼ÆÁÀ·Ðº¹¼³¿ Å· π·Ã²πÁÇ 1
¶»Å·¼³ÆÁ¼¼ÐÃ»Á ¶Á»¯Ã»³ Æ¹ ¶·¼³·Æ²³ ÆÁÇ 1990 ¼· °Ãµ³ ÏπÌÄ ÆÁ  (100 ·¼³ÆÁ¼¼ÐÃ»³
¶Á»¯Ã»³). ¤¹ ¶·¼³·Æ²³ ÆÁÇ 2000 ¼·¼Á¿Ì¼°¿³ π·»Ã¯¼³Æ³ °ÈÆ³Å³¿ Æ³ 300 ·¼³ÆÁ¼¼ÐÃ»³ ¶Á»¯Ã»³ (π.χ. 

), ¼·Æ³´¯»»Á¿Æ³Ä Æ¹¿ π³µ¼ÏÅ¼»³ ·π°¿¶ÇÅ¹ ÅÆ³ 3-4 ¶»Å·¼³ÆÁ¼¼ÐÃ»³ ¶Á»¯Ã»³. �°χÃ» Æ¹ ¶·¼³·Æ²³ ÆÁÇ
2010, °Ãµ³ ÏπÌÄ ÆÁ  (600 ·¼³ÆÁ¼¼ÐÃ»³ ¶Á»¯Ã»³) ¼³» ¹ ³Ãχ»¼± È¯Å¹ ÆÁÇ  °È·Ã³¿
ÆÁ ¼ÏÅÆÁÄ ÅÆ³ 7-8 ¶»Å·¼³ÆÁ¼¼ÐÃ»³ ¶Á»¯Ã»³ π³µ¼ÁÅ¼²ÌÄ. £±¼·Ã³, ÆÁ DUNE ¼Ï¿Á ÆÁÇ ³¿Æ»πÃÁÅÌπ·Ð·» ¼»³

¿·ÆÃÏ¿»Á

�¿³ Å¹¼·»³¼Ï ÅÌ¼³Æ²¶»Á ¶·¿ ¼πÁÃ·² ¿³ χÆÇπ±Å·» Æ³ÇÆÏχÃÁ¿³ 77 ¿·ÆÃÏ¿»³ (»Ñ¶»Á) + 78 ¿·ÆÃÏ¿»³ (¼³²Å»Á)
� ¼»»¼¯¼ËÅ¹ N² ³πÁ¶·»¼¿Ð·»:

Δ·¿ ÅÇ¼´³²¿ÁÇ¿ «ÅÇµ¼ÃÁÐÅ·»Ä ¼π»»»¯Ã¶ÁÇ»—ÁÐÆ· ¼³¿ Å· ³π»± Ð»¹

¤Á ³πÁÆ°»·Å¼³ ·²¿³» ÅÆ»µ¼»³²Á (Æ³χÐÆ·ÃÁ ³πÏ ÆÁ ÈÌÄ πÁÇ ¶»³Åχ²¸·» ÆÁ¿ πÇÃ±¿³)

� ¼»»¼¯¼ÌÅ¹ N² ³πÁ¼³»ÐπÆ·» ¼»³ ¼³ºÁ»»¼± ³Ãχ±: ¤Á ³πÁÆ°»·Å¼³ ¼»»¼³¼Ñ¿·Æ³» ¼· ÆÁ Æ·ÆÃ¯µÌ¿Á ÆÁÇ
¼·µ°ºÁÇÄ ÆÁÇ ÅÇÅÆ±¼³ÆÁÄ (³Ã»º¼ÏÄ ¿·ÆÃÁ¿²Ì¿), Ïχ» µÃ³¼¼»¼¯

�»³ ¼·µ³»ÐÆ·Ã³ ÅÇÅÆ±¼³Æ³ (¼ÏÃ»³, Ä  ¼ÃÐÅÆ³»»Á»), ¹ ÅÇ¿Áχ± π³Ã¯µ·» ³¼Ï¼³ π»Á ³¼Ã³²³ ¼»»¼¯¼ÌÅ¹
(N³, N⁴, ¼.»π.)
¤Á ³πÁÆ°»·Å¼³ π³Ã³¼°¿·» ÅÆ»µ¼»³²Á ³¿·À³ÃÆ±ÆÌÄ ¼·µ°ºÁÇÄ ÅÇÅÆ±¼³ÆÁÄ - π³Ã³´»¯¸Á¿Æ³Ä

π·Ã»ÁÃ»Å¼ÁÐÄ ÆÁπ»¼ÏÆ¹Æ³Ä

π³Ã³Æ¹Ã±Å·Ì¿ ÆÁÇ π·»Ã¯¼³ÆÁÄ
COHERENT

¼»»¼¯¼ÌÅ¹ N²

� ÈÇÅ»¼± ÆÌ¿ ¿·ÆÃ²¿Ì¿ ·²¿³» ¼·µ¯»¹ ·π»χ·²Ã¹Å¹
π·»Ã¯¼³Æ³ ³¿²χ¿·ÇÅ¹Ä ¿·ÆÃ²¿Ì¿

Super-Kamiokande
�

IceCube
Hyper-Kamiokande DUNE



³»»³µ± π³Ã³¶·²µ¼³ÆÁÄ: ÆÁ ¼ÏÅÆÁÄ ¸Ì±Ä ÆÁÇ (π¯¿Ì ³πÏ 4 ¶»Å·¼³ÆÁ¼¼ÐÃ»³ ¶Á»¯Ã»³) Çπ·Ã´³²¿·» Á»Ï¼»¹Ã¹ Æ¹¿
π³µ¼ÏÅ¼»³ ·π°¿¶ÇÅ¹ ÅÆ¹ ÈÇÅ»¼± ¿·ÆÃ²¿Ì¿ πÃ»¿ ÆÁ 2000, ÌºÑ¿Æ³Ä ÆÁ ÅÐ¿Á»Á π¯¿Ì ³πÏ 11-12 ¶»Å·¼³ÆÁ¼¼ÐÃ»³
¶Á»¯Ã»³.

� π³Ã³¼¯ÆÌ »²ÅÆ³ π³Ã°χ·» ÅÇ¿¶°Å¼ÁÇÄ AI µ»³ µÃ±µÁÃ¹ ¼³» ·Ð¼Á»¹ ·À·Ã·Ð¿¹Å¹ ³ÇÆÑ¿ ÆÌ¿ π·»Ã³¼¯ÆÌ¿ ¼°ÅÌ
¼»³Ä Çπ¹Ã·Å²³Ä AI Æ¹Ä ·π»»Áµ±Ä Å³Ä:

�¿ ÆÌ ¼·Æ³ÀÐ, ¹ È»»ÁÅÁÈ²³ ¼πÁÃ·² ¿³ ¼¯¿·» πÁ»Ð ¼³»ÐÆ·Ã³ ³πÏ ³ÇÆÏ:

�ÇÆ± ¹ ¼·»°Æ¹ ÇπÁ¶¹»Ñ¿·» ÏÆ» ¹ ¼¯¸³ ÆÁÇ ¿·ÆÃ²¿ÁÇ ³»»¯¸·» ¼· ÆÁ¿ χÃÏ¿Á ¼³» ¼πÁÃ·² ¿³ ·²¿³» ³Ã¿¹Æ»¼±.
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£Ç¼π°Ã³Å¼³

�¿ ¹ °¿¿Á»³ ÆÁÇ ¿·ÆÃ²¿ÁÇ ³¼ÇÃÌ¿ÏÆ³¿, º³ ³π³»ÆÁÐÅ· »Áµ»¼¯ ³πÏ Æ¹¿ ·π»ÅÆ±¼¹ ¿³ ·π»ÅÆÃ°Ë·» ÅÆ¹ ÈÇÅ»¼±
È»»ÁÅÁÈ²³.

� «·¿·Ãµ·»³¼± °»»·»Ë¹» ÅÆ¹ ´-¶»¯Åπ³Å¹ º³ ÅÇ¿»ÅÆÁÐÅ· π³Ã¯´³Å¹ ÆÁÇ ¿Ï¼ÁÇ ¶»³Æ±Ã¹Å¹Ä Æ¹Ä ·¿°Ãµ·»³Ä.

ΧÌÃ²Ä ÆÁ¿ º·¼·»»Ñ¶¹ ¿Ï¼Á Æ¹Ä ¶»³Æ±Ã¹Å¹Ä Æ¹Ä ·¿°Ãµ·»³Ä, ¹ ·π»ÅÆ±¼¹ º³ ¼³»ÁÐ¿Æ³¿ À³¿¯ ¿³ ³¿Æ»¼·ÆÌπ²Å·»

·ÃÌÆ±Å·»Ä Åχ·Æ»¼°Ä ¼· È»»ÁÅÁÈ»¼°Ä «πÃÑÆ·Ä ³Ãχ°Ä», µ·µÁ¿ÏÄ πÁÇ º³ Æ¹¿ ·π°ÅÆÃ·È· ÅÆ¹ È»»ÁÅÁÈ²³.

�» ·π»πÆÑÅ·»Ä º³ ±Æ³¿ ´³ºÐÆ³Æ·Ä.

� º·¼·»»Ñ¶¹Ä ·ÃÑÆ¹Å¹ �»³Æ² Æ¹Ä È»»ÁÅÁÈ²³Ä ·»Å¯µ·» ¼»³ ¹º»¼± ¶»¯ÅÆ³Å¹, ·¿Ñ Á» π·Ã»ÅÅÏÆ·ÃÁ» ·π»ÅÆ±¼Á¿·Ä
Å±¼·Ã³ È»»Á¶ÁÀÁÐ¿ ¿³ ¶»³χÌÃ²ÅÁÇ¿ Æ¹¿ �»±º·»³ ³πÏ ÆÁ �³»Ï ¼³» ¿³ ·²¿³» ¹º»¼¯ ÁÇ¶°Æ·ÃÁ», π·Ã»µÃ¯ÈÁ¿Æ³Ä
ÅÇχ¿¯ Æ¹¿ ¹º»¼± ÆÁÇÄ º°Å¹ ÌÄ «Æ³π·»¿ÏÆ¹Æ³ ³π°¿³¿Æ» ÅÆ¹¿ π³Ã³Æ±Ã¹Å¹».

[�¼È¯¿»Å¹  ·Ã»ÅÅÏÆ·ÃÌ¿  ·»Ã³¼¯ÆÌ¿]

 - ¤ÁπÁº·Å²³: �²¿³�ÅÆ·ÃÁÅ¼Áπ·²Á ¥πÏµ·»Ì¿ Ν·ÆÃ²¿Ì¿ Jiangmen (JUNO)
 - ¤ÁπÁº·Å²³: �Åπ³¿²³NEXT ( ·²Ã³¼³ Ν·ÆÃ²¿Ì¿ ¼· Xenon TPC)

 - ¤ÁπÁº·Å²³: ΝÏÆ»ÁÄ  Ï»ÁÄ�  �ÅÆ·ÃÁÅ¼Áπ·²Á Ν·ÆÃ²¿Ì¿ IceCube

‘  �ÁÅ¼Á»Áµ»¼¯ ¶·¶Á¼°¿³ ÇπÁ¶·»¼¿ÐÁÇ¿ ³πÃÁÅ¶Ï¼¹Æ·Ä ¼¯¸·Ä µ»³ Æ³ ¿·ÆÃ²¿³, ÅÇ¼π·Ã»»³¼´³¿Á¼°¿¹Ä Æ¹Ä
π»º³¿ÏÆ¹Æ³Ä ¼¹¶·¿»¼±Ä ± ³Ã¿¹Æ»¼±Ä ¼¯¸³Ä.

(2024) �»³ ³ÅÇ¼ÈË¿²³ ¼¯¸³Ä ¿·ÆÃ²¿ÁÇ º³ ¼πÁÃÁÐÅ· ¿³ ¼»Á¿²Å·» Æ³ º·¼°»»³ Æ¹Ä ¼ÁÅ¼Á»Áµ²³Ä
Πηγή: Science News

‘  «�¿ Æ³ π¯Ã·»Ä Ï»³ ÆÁ»Ä ¼·ÆÃ¹ÆÁ²Ä, ¼¯Æ» πÁÇ ·²¿³» ¼»³ Æ·Ã¯ÅÆ»³ πÃÁ·»¶ÁπÁ²¹Å¹…, ÆÏÆ· À·¼¯º³Ã³
χÃ·»³¸Ï¼³ÅÆ· ¿°³ ÈÇÅ»¼±,» »°·» Á ¼ÁÅ¼Á»ÏµÁÄ  ÅÆ¹¿ �Æ³»²³,
ÅÇµµÃ³È°³Ä Æ¹Ä ·Ãµ³Å²³Ä.

Sunny Vagnozzi ÆÁÇ Π³¿·π»ÅÆ¹¼²ÁÇ ÆÁÇ Trento

javascript:void(0);
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-mass-phenomenon-cosmology
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-mass-phenomenon-cosmology
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-mass-phenomenon-cosmology
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-mass-phenomenon-cosmology
https://www.sciencenews.org/article/neutrino-mass-phenomenon-cosmology


ΌπÌÄ ¼¯πÁÆ· ÇπÁÅÆ±Ã»À· Á È»»ÏÅÁÈÁÄ William James:

� ÅÇµµÃ³È°³Ä ³ÇÆÁÐ ÆÁÇ ¯ÃºÃÁÇ πÃÁÆ·²¿·» ³πÏ ÆÁ 2021 ÏÆ» ÆÁ È³»¿Ï¼·¿Á π²ÅÌ ³πÏ Æ¹¿ °¿¿Á»³ ÆÁÇ ¿·ÆÃ²¿ÁÇ º³
³πÁ¶·»χº·² �  ÅÆ³ÇÃÁ¶ÃÏ¼» µ»³ Æ¹¿ ·π»ÅÆ±¼¹ ¼³» ·Ç¼³»Ã²³ µ»³ Æ¹ È»»ÁÅÁÈ²³ ¿³ ³¿³¼Æ±Å·» ¼»³ ¹µ·Æ»¼±
·À·Ã·Ç¿¹Æ»¼± º°Å¹, ± ¼»³ ·π»ÅÆÃÁÈ± ÅÆ¹ « ».

�¿Ñ ¹ º·¼·»»Ñ¶¹Ä ³¿Á»χÆÏÆ¹Æ³ Æ¹Ä È»»ÁÅÁÈ²³Ä ¼πÁÃ·² ¿³ ·²¿³» ÆÃÁ¼³¼Æ»¼± µ»³ Æ¹¿ ·π»ÅÆ±¼¹, ¼³ºÑÄ ¹ ¹º»¼±
¶»¯ÅÆ³Å¹ πÁÇ ·»Å¯µ·» ·π»ÆÃ°π·» Æ¹ ¼·Æ³ÈÇÅ»¼± ¼³» ÆÁ¿ ¼ÇÅÆ»¼»Å¼Ï, Æ·»»¼¯, ¹ È»»ÁÅÁÈ²³ ·²¿³» ³ÇÆ± πÁÇ µ°¿¿¹Å·
Æ¹¿ ·π»ÅÆ±¼¹ ¼³» ³¿Æ»πÃÁÅÌπ·Ð·» ÆÁ ³Ãχ»¼Ï ¼³º³ÃÏ ·Ã·Ç¿¹Æ»¼Ï ·¿¶»³È°ÃÁ¿, ÆÁ ÁπÁ²Á ¼πÁÃ·² ¿³ ·²¿³»
³π³Ã³²Æ¹ÆÁ µ»³ Æ¹¿ πÃÏÁ¶Á ÏÆ³¿ ³ÈÁÃ¯ ÆÁ È³»¿Ï¼·¿Á π²ÅÌ ³πÏ ÆÁ ✨  ¿·ÆÃ²¿Á.
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 ³Ã³¼·»¹¼°¿¹ ³πÏ Æ¹ ¦»»ÁÅÁÈ²³

�¿³Ä È»»ÏÅÁÈÁÄ ÅÆÁ Ó  , Á χÃ±ÅÆ¹Ä _  Hereandnow, ÅÇµµÃ³È°³Ä ÆÁÇ «Για Æην
ΠαÃά»ογη Ηγε¼ον°α ÆηÄ ΕπιÅÆ¯¼ηÄ» πÁÇ π·Ã»»³¼´¯¿·» ¼»³ ÅÇ¸±Æ¹Å¹ µ»³ ÆÁ¿ ·π»ÅÆ¹¼Á¿»Å¼Ï ¼· ÆÁ¿ µ¿ÌÅÆÏ

¼³º¹µ¹Æ± È»»ÁÅÁÈ²³Ä , ¶¹¼ÁÅ»·Ç¼°¿Á ÅÆ»Ä .  GMODebate.org, ÇπÁÅÆ±Ã»À· ¼¯πÁÆ· ÆÁ
³¼Ï»ÁÇºÁ ÌÄ ³π¯¿Æ¹Å¹ ÅÆ¹¿ ¼Ã»Æ»¼± ·À°Æ³Å¹ Æ¹Ä °¿¿Á»³Ä ÆÁÇ ¿·ÆÃ²¿ÁÇ ³πÏ ÆÁ¿ ÅÇµµÃ³È°³:

‘  �»³ ÆÁÇÄ π·Ã»ÅÅÏÆ·ÃÁÇÄ ·π»ÅÆ±¼Á¿·Ä, Á» ¹º»¼°Ä ³¿Æ»ÃÃ±Å·»Ä µ»³ ÆÁ °ÃµÁ ÆÁÇÄ ¶·¿ ·²¿³» °µ¼ÇÃ·Ä: ¹ ·π»ÅÆ±¼¹, ·À
ÁÃ»Å¼ÁÐ, ·²¿³» ¹º»¼¯ ÁÇ¶°Æ·Ã¹, ÁπÏÆ· ÁπÁ»Á¶±πÁÆ· ¹º»¼Ï ¼Ã²¼³ µ»' ³ÇÆ± ³π»ÑÄ ³¿Æ³¿³¼»¯
·π»ÅÆ¹¼Á¿»¼Ï ³¿³»È³´¹Æ»Å¼Ï.

(2018) Ά¿Á¼·Ä πÃÁÏ¶ÁÇÄ: Έχ·» À·ÈÐµ·» ¹ ·π»ÅÆ±¼¹ ³πÏ ÆÁ¿ °»·µχÁ; ~ New Scientist

‘  � ³»±º·»³ ·²¿³» °¿³ ·²¶ÁÄ ÆÁÇ ¼³»ÁÐ, ¼³» Ïχ», ÏπÌÄ ÅÇ¿±ºÌÄ º·ÌÃ·²Æ³», ¼»³

¼³Æ¹µÁÃ²³ ¶»³¼Ã»Æ± ³πÏ ÆÁ ¼³»Ï ¼³» π³Ã¯»»¹»¹ ¼· ³ÇÆÏ. Το αλ·¸¹νÏ ·²¿³» ÆÁ Ï¿Á¼³
ÏπÁ»ÁÇ ³πÁ¶·»¼¿Ð·Æ³» ºαλÏ ωÄ π¹ÅÆµÐω, ¼³» ¼³»Ï, ·π»π»°Á¿, µ»³ ÅÇµ¼·¼Ã»¼°¿ÁÇÄ,
πÃÁÅ¶»ÁÃ²Å»¼ÁÇÄ »ÏµÁÇÄ.

¦ÇÅ»¼± ¦»»ÁÅÁÈ²³

Online Philosophy Club

Daniel C. Dennett

‘  «ΜÏ¿Á °¿³Ä ³¿Ï¹ÆÁÄ ¶·¿ π»ÅÆ·Ð·» ÅÆ¹¿ ·π»ÅÆ±¼¹.»
...
«ΌπÌÄ ·²π³, ÆÁ º°¼³ πÃ°π·» ¿³ ³È·º·² Å· ÏÅÁÇÄ °χÁÇ¿ Æ»Ä Æ·χ¿»¼°Ä µ¿ÑÅ·»Ä.»
...
«Δ·¿ π»ÅÆ·ÐÌ ÏÆ» ·²¿³» ¶ÁÇ»·»¯ Æ¹Ä È»»ÁÅÁÈ²³Ä ¿³ ·Ã·Ç¿¯ Æ»Ä »ÅχÇÃ»Å¼ÁÐÄ Æ¹Ä ·π»ÅÆ±¼¹Ä.»
...
«�Á¼²¸Ì ÏÆ» Á  °χ·» πÁ»»¯ ¿³ π·» µ»' ³ÇÆÏ. �³» Å»Ìπ¹Ã¯, Á . �»»¯ ¹ ²¶»³ ¹ ·π»ÅÆ±¼¹ ·²¿³»
³¿³¼È»Å´±Æ¹Æ¹.»

Foucault Kuhn

https://gr.gmodebate.org/absurd-hegemony-science/
https://gr.gmodebate.org/absurd-hegemony-science/
https://gr.gmodebate.org/
https://www.newscientist.com/article/mg20126905-100-immoral-advances-is-science-out-of-control/


� È»»ÁÅÁÈ²³ °χ·» ¼»·²¿·» Æ³ ¼¯Æ»³ Æ¹Ä ÏÅÁ¿ ³ÈÁÃ¯ Æ¹¿ °¿¿Á»³ ÆÁÇ ¿·ÆÃ²¿ÁÇ ¼³» ¯»»·Ä º·¼·»»Ñ¶·»Ä πÆÇχ°Ä Æ¹Ä
·π»ÅÆ±¼¹Ä (µ»³ π³Ã¯¶·»µ¼³, ÆÁ ¶Ïµ¼³ ÆÌ¿ ·»¼Á¿»¼Ñ¿ ✴  ÈÌÆÁ¿²Ì¿).

¤Á 2020 Á ÅÇµµÃ³È°³Ä 9³πÁ¼»·²ÅÆ¹¼·: ³πÏ ÆÁ philosophy.stackexchange.com ·π·»¶± °º·Å· ¼»³ ·ÃÑÆ¹Å¹

Åχ·Æ»¼¯ ¼· °¿³¿ π»º³¿Ï ¶·Å¼Ï ¼·Æ³ÀÐ ¿·ÆÃ²¿Ì¿ ¼³» ÅÇ¿·²¶¹Å¹Ä.

� ÅÇµµÃ³È°³Ä ³ÇÆÁÐ ÆÁÇ ¯ÃºÃÁÇ ÇπÁÅÆ¹Ã²¸·» ÏÆ» ��Ν�� ¶ÁÇ»·»¯ Æ¹Ä È»»ÁÅÁÈ²³Ä ¿³ ·Ã·Ç¿¯ ÆÁÇÄ »ÅχÇÃ»Å¼ÁÐÄ Æ¹Ä
·π»ÅÆ±¼¹Ä.

�²¿³» ¹ È»»ÁÅÁÈ²³ πÁÇ ·²¿³» Çπ·ÐºÇ¿¹ µ»³ Æ¹¿ ·À°Æ³Å¹ ÆÌ¿ º·¼·»²Ì¿ Æ¹Ä Å¼°Ë¹Ä Å· ÁπÁ»Á¶±πÁÆ· π»³²Å»Á, ÆÁ
ÁπÁ²Á π·Ã»»³¼´¯¿·» Æ¹¿ ·π»ÅÆ±¼¹. Δ·¿ Çπ¯Ãχ·» π·Ã»Áχ± «¼»·»ÅÆ± µ»³ Æ¹ È»»ÁÅÁÈ²³».

� ·π»ÅÆ±¼¹ ¶·¿ °χ·» ¼³¼²³ ¶»¼³»Á»Áµ²³ ¿³ ÇπÁº°Å·» ÏÆ» ¹ ÈÐÅ¹ ÆÌ¿ µ·µÁ¿ÏÆÌ¿ Æ¹Ä ¶»³È°Ã·» ³πÏ Æ»Ä ¼Á»¿°Ä
³»±º·»·Ä π³Ã¯ Æ¹ È»»Á¶ÁÀ²³ Æ¹Ä ³π°¿³¿Æ» ÅÆ¹¿ ³À»ÁÅ°´³ÅÆ¹ πÃ³µ¼³Æ»¼± πÁ»ÏÆ¹Æ³. � ²¶»³ Æ¹Ä ¹ È»»Á¶ÁÀ²³ ·²¿³»
È»»ÁÅÁÈ»¼¯ ³¼È»Å´¹Æ±Å»¼¹ ÏπÌÄ ¼³» ¼¯º· ¯»»ÁÄ »ÅχÇÃ»Å¼ÏÄ ³»±º·»³Ä.

�ÇÆÏ πÁÇ ¹ ·π»ÅÆ±¼¹ »ÅχÇÃ²¸·Æ³» ÏÆ» ·²¿³» 9¹ ³»±º·»³: ·²¿³» ÆÁ πÁ»Ð ¼»³ π³Ã³Æ±Ã¹Å¹ ·π³¿³»¹Ë»¼ÏÆ¹Æ³Ä. £·
³ÇÆÏ ÆÁ π»³²Å»Á ¹ ·π»ÅÆ±¼¹ Å¼Áπ·Ð·» ¿³ ¼¯¿·» °¿³¿ πÁ»ÁÆ»¼Ï »ÅχÇÃ»Å¼Ï Åχ·Æ»¼¯ ¼· Æ¹ ÈÐÅ¹ ÆÌ¿ µ·µÁ¿ÏÆÌ¿, ¼³»
·²¿³» π³¿Æ·»ÑÄ πÃÁÈ³¿°Ä ÏÆ» ¶·¿ Çπ¯Ãχ·» º·ÌÃ²³ µ»³ Æ¹¿ ·µ¼ÇÃÏÆ¹Æ³ Æ¹Ä »¶°³Ä ÏÆ» ¼Ï¿Á ³ÇÆÏ πÁÇ ·²¿³»
·π³¿³»±Ë»¼Á ·²¿³» ÁÇÅ»³ÅÆ»¼¯ Åχ·Æ»¼Ï.

�πÁ¼°¿ÌÄ, ·¼ πÃÑÆ¹Ä ÏË·ÌÄ, ¹ ·π»ÅÆ±¼¹ ·²¿³» º·¼·»»Ì¶ÑÄ ³¿·π³Ã¼±Ä. � π·πÁ²º¹Å¹ ÏÆ» Æ³ ·π»ÅÆ¹¼Á¿»¼¯

µ·µÁ¿ÏÆ³ ·²¿³» 9¹ ³»±º·»³: ·²¿³» ¶Áµ¼³Æ»¼± ÅÆ¹ ÈÐÅ¹ Æ¹Ä ¼· ³π»¯ χÃ¹Å»¼Áº¹Ã»¼± ³À²³ (π.χ. «πÃÁµ¿ÌÅÆ»¼± »ÅχÐÄ
¼³» ·π»ÆÇχ²³») ÌÄ ´¯Å¹ ¶»¼³»Á»Ïµ¹Å¹Ä.

¤Á ¿³ ·π»ÆÃ°π·Æ³» ÅÆ¹¿ ·π»ÅÆ±¼¹ ¿³ πÃÁχÌÃ±Å·» χÌÃ²Ä ¹º»¼± ·πÁ¼°¿ÌÄ ¶·¿ ·²¿³» Çπ·ÐºÇ¿Á (¶·¿ ·²¿³»
¶»¼³»Á»Áµ¹¼°¿Á). �³Æ¯ Æ¹ µ¿Ñ¼¹ ÆÁÇ ÅÇµµÃ³È°³, ³ÇÆÏ ÅÇ¿·π¯µ·Æ³» ¼»³ º·¼·»»Ñ¶¹ ³π³²Æ¹Å¹ ¿³ ·»Å³χºÁÐ¿ ¹
È»»ÁÅÁÈ²³ ¼³» ¹ ¹º»¼± ÅÆ¹¿ ´³Å»¼± πÃ³¼Æ»¼± Æ¹Ä ·π»ÅÆ±¼¹Ä, ± ¼»³ ·π»ÅÆÃÁÈ± ÅÆ¹ «¦ÇÅ»¼± ¦»»ÁÅÁÈ²³».

� χÃ±ÅÆ¹Ä _  Hereandnow ÅÇ¿°χ»Å·:

¤» ¼» ³¿ ¹ »¼³¿ÏÆ¹Æ³ ÆÌ¿ ¿·ÆÃ²¿Ì¿ ¿³ ³»»¯¸ÁÇ¿ Æ¹ �³ÃÇÆ»¼± ÆÁÇÄ ·π»ÃÃÁ± ÅÆÁ¿ ¼ÏÅ¼Á °πÃ·π· ¿³ π·Ã»°χ·Æ³»
¼°Å³ ÅÆÁ ¿·ÆÃ²¿Á; ¤» ¼» ³¿ ³ÇÆ± ¹ »¼³¿ÏÆ¹Æ³ ·²¿³» ³π³Ã³²Æ¹Æ³ πÁ»ÁÆ»¼± ÅÆ¹ ÈÐÅ¹ Æ¹Ä;

Απο¼»·ίÃÄ¹¼· γ»α Ä¹ν ·ρÐÄ¹Ã¹ Ãχ·Ä»¼ά ¼· Äα ν·Äρίνα

�¿ ¼»»¯Ä µ»³ Æ¹ È»»ÁÅÁÈ²³ Æ¹Ä ·π»ÅÆ±¼¹Ä, πÁÇ ·²¿³» °¿³ ÅÇµ¼·¼Ã»¼°¿Á π·¶²Á °Ã·Ç¿³Ä πÁÇ ¶·¿ ¶»³¼Ã²¿·Æ³»
πÃ³µ¼³Æ»¼¯ ³πÏ Æ¹¿ ÇπÁº·Æ»¼± ·π»ÅÆ±¼¹, ÆÏÆ· ´°´³»³. �»»¯ ³ÇÆÏ ¶·¿ º³ ³ÈÁÃÁÐÅ· Æ¹¿ ¹º»¼±. �³ ³ÈÁÃÁÐÅ·
Æ¹¿ ³¿³¸±Æ¹Å¹ ¿°Ì¿ π³Ã³¶·»µ¼¯ÆÌ¿ ÅÆ¹¿ ·π»ÅÆ±¼¹.

‘  � »¼³¿ÏÆ¹Æ³ ÆÌ¿ ¿·ÆÃ²¿Ì¿ ¿³ ³»»¯¸ÁÇ¿ Æ¹ ´³ÃÇÆ»¼± ÆÁÇÄ ·π»ÃÃÁ± ³πÏ ¼°Å³ ¼πÁÃ·² ¿³ ·²¿³» °¿³
Å¹¼·²Á ¶»°»·ÇÅ¹Ä µ»³ Æ¹¿ ·π»ÅÆ±¼¹ πÁÇ ³π³»Æ·² ³πÏ Æ¹ È»»ÁÅÁÈ²³ ¿³ ¶¹¼»ÁÇÃµ±Å·» ¼»³ ¿°³ ¼°ºÁ¶Á µ»³
π·Ã³»Æ°ÃÌ πÃÏÁ¶Á.

https://philosophy.stackexchange.com/questions/78875/neutrinos-consciousness-fundamental-link-between-the-weak-force-neutrino-and
https://philosophy.stackexchange.com/questions/78875/neutrinos-consciousness-fundamental-link-between-the-weak-force-neutrino-and


� Albert Einstein ÇπÁÅÆ±Ã»À· ¼¯πÁÆ· ÆÁ ³¼Ï»ÁÇºÁ:

�»³ ¿°³ ¼°ºÁ¶ÁÄ π°Ã³ ³πÏ Æ¹¿ ·π»ÅÆ¹¼Á¿»¼± ¼°ºÁ¶Á µ»³ ¿³ πÃÁχÌÃ±ÅÁÇ¼·. �ÇÆÏ º³ ±Æ³¿ °¿³ °ÃµÁ µ»³ Æ¹
È»»ÁÅÁÈ²³.

‘  «ΊÅÌÄ... πÃ°π·» ·π²Å¹Ä ¿³ ·µ¼³Æ³»·²ËÁÇ¼·, ¼³Æ' ³Ãχ±¿, ÆÁ χÌÃÁχÃÁ¿»¼Ï ÅÇ¿·χ°Ä,» °µÃ³Ë·. «Δ·¿ ·²¿³»
³¶»³¿Ï¹ÆÁ ÏÆ» ¹ ³¿ºÃÑπ»¿¹ ·ÇÈÇ�³ º³ ´Ã·» ¼¯πÁÆ· [¿°·Ä È»»ÁÅÁÈ»¼°Ä] ¼·ºÏ¶ÁÇÄ πÁÇ º³ ¼¯¿ÁÇ¿ ¶Ç¿³Æ± Æ¹¿
πÁÃ·²³ Å· °¿³ Æ°ÆÁ»Á ¼Á¿Áπ¯Æ». £±¼·Ã³, ÌÅÆÏÅÁ, °¿³ Æ°ÆÁ»Á πÃÏµÃ³¼¼³ ¼Á»¯¸·» ¼· ¼»³ πÃÁÅπ¯º·»³ ¿³
³¿³π¿·ÐÅ·» ¼³¿·²Ä ÅÆÁ ¼·¿Ï.»

‘  «�¿ Æ³ π¯Ã·»Ä Ï»³ ÆÁ»Ä ¼·ÆÃ¹ÆÁ²Ä, ¼¯Æ» πÁÇ ·²¿³» ¼»³ Æ·Ã¯ÅÆ»³ πÃÁ·»¶ÁπÁ²¹Å¹…, ÆÏÆ· À·¼¯º³Ã³
χÃ·»³¸Ï¼³ÅÆ· ¿°³ ÈÇÅ»¼±,» »°·» Á ¼ÁÅ¼Á»ÏµÁÄ  ÅÆ¹¿ �Æ³»²³,
ÅÇµµÃ³È°³Ä Æ¹Ä ·Ãµ³Å²³Ä.

(2024) �»³ ³ÅÇ¼ÈË¿²³ ¼¯¸³Ä ¿·ÆÃ²¿ÁÇ º³ ¼πÁÃÁÐÅ· ¿³ ¼»Á¿²Å·» Æ³ º·¼°»»³ Æ¹Ä ¼ÁÅ¼Á»Áµ²³Ä
Πηγή: Science News

Sunny Vagnozzi ÆÁÇ Π³¿·π»ÅÆ¹¼²ÁÇ ÆÁÇ Trento
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ï  CosmicPhilosophy.org
https://gr.cosmicphilosophy.org/

Ε¼ÆÇπÑº¹¼· ÅÆ»Ä 22 �Á·¼´Ã²ÁÇ 2025
Ά»»³ °Ãµ³ ¼³Ä:

.  GMODebate.org: �¿³ πÃÏÆ¸·¼Æ πÁÇ ¶»·Ã·Ç¿¯ Æ»Ä È»»ÁÅÁÈ»¼°Ä ´¯Å·»Ä Æ¹Ä
·ÇµÁ¿»¼±Ä, ÆÁÇ Å³Í·¿Æ»Å¼ÁÐ, ÆÁÇ ¼»¿±¼³ÆÁÄ "³π·»·Çº°ÃÌÅ¹Ä Æ¹Ä ·π»ÅÆ±¼¹Ä ³πÏ
Æ¹ È»»ÁÅÁÈ²³", ÆÁÇ "³¿Æ»·π»ÅÆ¹¼Á¿»¼ÁÐ ³È¹µ±¼³ÆÁÄ" ¼³» ÆÌ¿ ÅÐµχÃÁ¿Ì¿
¼ÁÃÈÑ¿ ·π»ÅÆ¹¼Á¿»¼±Ä ·À°Æ³Å¹Ä.
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