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Lee Smolin
·+ÏÐĤ αΪ-ÇÁÄÕ ÏÔÒàÓ ÐÕÓÅÓȟ ËÁÄ ÂÉÊÁ ÐÁÂÅÉÇÔÁ 3- 
ÉÚÖÅÉÄÅȟ ÆÉÚÉËà ÖÁÉÒÓ ÎÁÖ ÊÁÕÎÕ ÁÔËÌàÊÕÍÕȠ

·35ɉίɊ '54 ÎÅÁÐÓÔÉÐÒÉÎàÓȟ ÊÏ ÐÒÏÔÏÎÁ ÁÎÁÎËÁÚàÌà 
ÓÁÂÒÕËĤÁÎÁ ɏÐÒÏÔÏÎÁ ÅÖÅÎÔÕàÌÁÉÓ ÄÚĂÖÅÓ ÌÁÉËÓ ΫΪ29 gadi] 
ÎÁÖ ÁÐÓÔÉÐÒÉÎàÊÕÓÉÅÓȠ

·,ÅÅ 3ÍÏÌÉÎ ÓÁËÁȡ Ȱ3ËÁÉÓÔàÓ ÍÁÔÅÍàÔÉÓËàÓ ÔÅÏÒÉÊÁÓ 
ÎÅÁÐÓÔÉÐÒÉÎàÓȟ ÔàÔÁÄ ÎÁÖ ÐÁÒÅÉÚÁÓ ɏÁÒÅ ×ÒÏÎÇɐȢȱ

·0ÅÔÅÒ 6ÏÉÔȡ Ȱ.ÏÔ ÅÖÅÎ ×ÒÏÎÇȱȟ ÃÉÔóÊÏÔ 0ÁÕÌÉȟ ËÁÓ ÔÅÉÃÁ ÔÏ 
30-ÁÊÏÓ ÇÁÄÏÓ ÐÁÒ ÂÉÂÌÉÓËÏ ÒÁÄĂĤÁÎÁÓ ÓÔàÓÔÕȟ ËÕÒ ÇÁÉÓÍÁ 
ÒÏÄÁÓ ÐÉÒÍÓ ÄÅÂÅÓÓ ĈÅÒÍÅĒÕ ÒÁĤÁÎàÓȢ



tŀǊŀŘƛƎƳŀΥ aŀǘŜƳņǘƛƪŀ ƛǊ ƎǳŘǊņƪŀ
·#ÉÔÉ ÆÉÚÉĈÉ ÎÅÊÁÕÔàȟ ÂÅÔ ÓÅËÏȟ ËÕÒ ÃÅČÕ ÒàÄÁ ÍÁÔÅÍàÔÉËÁȢ
·6ÁÉ ÆÉÚÉËÁ ÐÁÔÉ ËÁÕÔ ËÏ ÚÉÎÁȩ "ÅÚ ÍÁÔÅÍàÔÉËÁÓ ȢȢȢ
·!ÔÃÅÒóÓÉÍÉÅÓ ÓÅÎÏÓ ÌÁÉËÕÓ ÕÎ 'óÔÅÓ ÕÎ KantaÓÁÃĂÔÏ ÕÎ 2ıÄÏÌÆÁ £ÔÅÉÎÅÒÁ
ÁÔÒÅÆÅÒóÔÏȡ Ȱ$ÁÂÁÓÚÉÎàÔÎÅ ÉÒ ÐÁÔÉÅÓÁ ÐÁÒ ÔÉËȟ ÐÁÒ ÃÉË ÔÁÊà ÉÒ ÍÁÔÅÍàÔÉËÁȢȱ

·)ÚÔÕÌËÏÓÉÍ ĤÏÓ ÖàÒÄÕÓ ÂÕÒÔÉÓËÉȡ Ȱ:ÉÎàÔÎó àÒÐÕÓ ÍÁÔÅÍàÔÉËÁÓ ÔÁÊàȟ ÎÁÖ 
ÎÅËàȟ ȢȢȢ ÖÁÉȟ ÊÁ ËÁÓ ÔÕÒ ÉÒ ÁÒĂ ÐÁÌÉÃÉÓȟ ÔÁÄ Ôà ÖÁÉÒÓ ÎÁÖ ÚÉÎàÔÎÅȢȢȢ 0àÒÉ 
ÐÁÌÉËÕĤÁÉÓ ÊàÐàÒÔÁÉÓÁ ÍÁÔÅÍàÔÉËà ÕÎ ÔÁÓ ÐÁÐÉÌÄÉÎàÓ ÚÉÎàÔÎÉȢȢȢȱ

·"ÕÒÔÉÓËÉ ÔÕÌËÏÊÏÔ ÔÏ ÁÔÔÉÅÃĂÂà ÕÚ ÆÉÚÉËÕȡ Ȱ-ÁÔÅÍàÔÉËÁ ÆÉÚÉËà ÉÒ ÔÁÓȟ ËÁÓ ÉÒ 
ÎÏÓÁÕÃÁÍÓ ÐÁÒ ÚÉÎàÔÎÉȠ àÒÐÕÓ ÍÁÔÅÍàÔÉËÁÓ ÆÉÚÉËà ÎÁÖ ÚÉÎàÔÎÅÓȟ ÖÁÉȟ ÔÁÓ 
ËÁÓ ÐÁÌÉÃÉÓ àÒÐÕÓóȟ ÖóÌ ÎÁÖ ÚÉÎàÔÎÅȢȱ

·0ÒÉÅËĤ ÆÉÚÉËÁÓ ÉÚÒÉÅÔÏĤÓ  ÓÅÃÉÎàÊÕÍÓȡ Ȱ&ÉÚÉËàÌÉÅ ÌÉÅÌÕÍÉ ÕÎ ÊóÄÚÉÅÎÉȟ ÍÁÓÁȟ 
ÅÎÅÒúÉÊÁȟ ÌàÄÉĒĤȟ ÌÁÉËÓȟ ÔÅÌÐÁȟ ÔÉÅ ÉÒ ÁÔÔÉÅÃÉÎàÍÉ ÕÚ ÚÉÎàÔÎÉȟ ÐÁÒ ÃÉË ÔÉÅ ÉÅÉÅÔ 
ÍÁÔÅÍàÔÉÓËàÓ ÓÁËÁÒĂÂàÓ ÕÎ ÁÔÔÉÅÃĂÂàÓȢ 0ÁĤÉ ÐÁÒ ÓÅÖÉ ĤÉÅ ÌÉÅÌÕÍÉȟ ÁÒĂ ÍıÓÕ 
ÐÒÉÅËĤÓÔÁÔÉ ÐÁÒ ÔÉÅÍȟ ÔÁÓ ÖÉÓÓ  ÉÒ ÐÁÌÉÃÉÓ àÒÐÕÓ ÚÉÎàÔÎÅÓȢȱ



tŀǊŀŘƛƎƳŀΥ aŀǘŜƳņǘƛƪŀ άǎǘǊņŘņέ
·4ÒÁÄÉÃÉÏÎàÌà ÚÉÎàÔÎÅ ÓÁËÁȡ Ȱ-ÁÔÅÍàÔÉËÁ ÉÒ ÇÁÒĂÇÁ ÁËÔÉÖÉÔàÔÅȟ ËÕÒ 
ÔÏȟ ËÏ ÍóÓ ÖÁÒóÔÕ ÁÐÚĂÍóÔ Ëà ÍÁÔÅÍàÔÉÓËÕȟ ÖÁÒ ÉÚÇÕÄÒÏÔ 
ÐÁÔÖÁČĂÇÉȢȱ

·-óÓ Ôà ÖÁÉÒÓ ÎÅÔÅÉËÓÉÍ ÕÎ ÓÁÃĂÓÉÍȡ Ȱ-ÁÔÅÍàÔÉÓËÓ ÉÒ ÔÁÓȟ ËÁÓ 
ȰÓÔÒàÄàȱ ÔàÄà ÖÅÉÄàȟ Ëà ÍóÓȟ ÍÁÔÅÍàÔÉĈÉȟ ÔÏ ÁÔÐÁÚĂÓÔÁÍ ÎÏÔÉÅËÁÍȟ 
ËÁÄ ÍóÓ ÉÚÄÏÍàÊÁÍ ÊÁÕÎÕ ÍÁÔÅÍàÔÉÓËÕ ÔÅÏÒÉÊÕȢȱ

·-ÁÔÅÍàÔÉËÁ ȰÓÔÒàÄàȱ- ÔÉÅ ÉÒ ÁÔÓÌóÇÁÓ ÖàÒÄÉȟ ËÁÓ ÊàÌÉÅÔÏȟ ÌÁÉ ÓÁÐÒÁÓÔÕȟ 
ËÏ ÍÁÔÅÍàÔÉËÁ ÄÁÒÁ ÆÉÚÉËà ÕÎ ËÁÓ ÉÒ ÍÁÔÅÍàÔÉËÁ ÄÁÂàȢ

·6ÉÓÂÅÉÄÚÏÔ ÊÁÕÔàÊÏÔȟ ËÁÓ ÉÒ ÐÒÉÍàÒàËÓ ÓÔÁÒÐ ÄÉÖÉÅÍ ÁÓÐÅËÔÉÅÍ 
ȰÍÁÔÅÍàÔÉËÁ ÓÔÒàÄàȱ ÖÁÉ ȰÄÁÂÁȱȟ ÍÕÍÓ ÇÏÄĂÇÉ ÊàÓÁËÁȟ ËÁ ÎÅÚÉÎàÍȢ 
$ÁÂÁÓ ÕÚÌıËÏÊÕÍÓȟ ÊÁ ÔÕÒ ÎÅÉÚÍÁÎÔÏÊÁÍ ÍÁÔÅÍàÔÉËÕȟ ÎÁÖ 
ÚÉÎàÔÎÅȢ "ÅÔȟ ÐÉÒÍÓ ÍÁÔÅÍàÔÉËÕ ÌÉÅÔÏÊÁÍ ÆÉÚÉËàȟ ÔÁÉ ÉÒ ȰÊàÓÔÒàÄàȱȟ 
ÔÉËÁÉ ÔÁÄ Ôà ÔÏÐ ÄÅÒĂÇÁ ÆÉÚÉËÁÉȢ +ÁÓ ÔÁÄ ÉÒ ÐÒÉÍàÒÓȩ 

·$ÁÂÁ ÆÉÚÉËà ÉÅÎàË ÔÉËÁÉ ÃÁÕÒ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔàÌÏ ÉÅÓÔÁÒÐÉÎàÊÕÍÕȢ +ÁÓ 
ÉÒ ÆÉÚÉËàÌÁÉÓ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÓȩ 6ÁÉ Ôà ÉÒ ÚÉÎàÔÎÅȩ



Yŀǎ ƛǊ ŦƛȊƛƪņƭŀƛǎ ŜƪǎǇŜǊƛƳŜƴǘǎ ǳƴ ƪƻ ƳŢǎ 
ƳŢǊŀƳ Řŀōņ ƴƻ ȊƛƴņǘƴŜǎ ǾƛŜŘƻƪưŀΚ
·&ÉÚÉËàÌà ÉÅÔÁÉÓÅȟ ËÁÓ ËÁÕÔ ËÏ ÉÚÍóÒÁȟ ÁÒĂ ÉÒ ÍÁÔÅÍàÔÉÓËÓ ÁÐÁÒàÔÓȟ 
ÊÏ ȰÓÔÒàÄàȱ ÐóÃ ËÁÕÔ ËàÄÁ ÐÒÉÎÃÉÐÁȟ ÔàÐÁÔ Ëà ȰÓÔÒàÄàȱ ÍÁÔÅÍàÔÉËÁȢ 
4àÔÁÄȟ ÆÉÚÉËàÌÁÉÓ ÁÐÁÒàÔÓ ÉÒ ÍıÓÕ ȰËÏÇÎÉÔĂÖàÓ ÓÐóÊÁÓȱ 
ÐÁÇÁÒÉÎàÊÕÍÓ àÒÐÕÓ ÍıÓÕ ĈÅÒÍÅĒÁȢ

·-óÓ ÍóÄÚÁÍ ÓÁÃĂÔȟ ËÁ ÆÉÚÉËÁÓ ÌÉËÕÍÓ ÄÁÒÂÏÊÁÓ ÁÒĂ ÍıÓÕ ÍóÒÉÅÒĂÃÅÓ 
ȰÒàÍÊÏÓȱ ÕÎ ÉÅÒĂÃÅÓ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊÁ ČÁÕÊ ȰÍóÒĂÔȱ ËÁÕÔ ËÏ ÆÉÚÉËàÌÕȢ "ÅÔ ÉÅÒĂÃÅ 
ȰÓÔÒàÄàȱ ÐÁÔÅÉÃÏÔÉÅÓ ÔàÓ ÐÒÉÎÃÉÐÉàÌÁÊÁÉ ÕÚÂıÖÅÉȟ ËÕÒÁÉ ÊàÂıÔ ÐóÃ ÄÁÂÁÓ 
ÍÁÔÅÍàÔÉÓËÁÉȢ 0ÁÔÉÅÓĂÂà ĤÏ ÐÒÉÎÃÉÐÉàÌÏ ÕÚÂıÖÉ ÍóÓ ÁÔÒÏÄÁÍ 
ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔóÊÏÔȟ ÐÉÅÌàÇÏÊÏÔÉÅÓ ÔÉË ÉÌÇÉȟ ËÁÍóÒ ÍóÒÉÅÒĂÃÅ ÓàË ȰÓÔÒàÄàÔȱȢ 

·-óÒÉÅÒĂÃÅÓ ÄÁÒÂÏĤÁÎÏÓ ÍóÓ ÐÁÎàËÁÍ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔàÌÉ ÐÉÅÌàÇÏÊÏÔÉÅÓȟ ÌĂÄÚ 
ÍóÒÉÅÒĂÃÅ ÄÏÄ ÁÔĤĈÉÒĂÇÕÓ ÒàÄĂÊÕÍÕÓȟ ÍÁÉÎÏÔÉÅÓ ÖÉÄÅÓ ÆÉÚÉËàÌÁÊÉÅÍ 
ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÅÍȢ 4àÔÁÄȟ ÄÁÒÂĂÂÁ ÉÒ ȰÐÉÅÌàÇÏĤÁÎàÓȱ unÒÅÚÕÌÔàÔÓ ÉÒ 
ȰÁÔĤĈÉÒĂÂÁȱ.

·£Ă ÐÒÏÃÅÓÁ ÐÁÒÅÄÚÁÍĂÂÁȟ ËÁ ÖÁÒÁÍ ÔÏ ÐÒÏÇÎÏÚóÔȟ ÉÒ ÔÁÓȟ ËÏ ÍóÓ ÓÁÕÃÁÍ 
ÐÁÒ ÚÉÎàÔÎÉ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎàÌÁÊà ÓËÁÔĂÊÕÍàȢ "ÅÔ ÂÅÚ ÍÁÔÅÍàÔÉËÁÓ ÎÅËÏ ÓÁÕËÔ 
ÐÁÒ ÚÉÎàÔÎÉ ÍóÓ ÎÅČÁÕÊÁÍȢ 



YņǇŢŎ ŦƛȊƛƪŀ ƛǊ ƴƻƴņƪǳǎƛ άƫŜȊņέΚ
·-ıÓÕ ÁÔÂÉÌÄÅȡ ÉÒ ÎÏÖÅÃÏÓ ÐÒÉÎÃÉÐÓȟ ËÁ ÎÏÖóÒÏÔàÊÓ ÎÁÖ 
ÌĂÄÚÄÁÌĂÇÓ ÆÉÚÉËàÌÁÊà ÁÉÎàȢ 4ÒÁÄÉÃÉÏÎàÌÁÉÓ ÐÒÉÎÃÉÐÓ ÓÁËÁȡ 
ÆÉÚÉËÁÓ ÌÉËÕÍÓ ÎÅÄÒĂËÓÔ ÂıÔ ÁÔËÁÒĂÇÓ ÎÏ ÎÏÖóÒÏÔàÊÁ
·4ÁÊà ÐÁĤà ÌÁÉËà ÁÃĂÍÒÅÄÚÁÍÉ ÉÒȟ ËÁ ÎÏÖóÒÏÔàÊÁÍ ÉÒ ÊàÂıÔ 
ÓÁÐÒàÔĂÇÁÉ ÂıÔÎÅÉȟ ÌÁÉ ÎÏÖóÒÏÊÕÍÓ ÎÏÔÉËÔÕ ÖÉÓÐàÒ
·4ÒÁÄÉÃÉÏÎàÌÁÊà ÆÉÚÉËàÌàÓ ÚÉÎàÔÎÅÓ ÎÏÓÔàÄÎó ĤÉÅ ÄÉÖÉ ÆÁËÔÉ ÉÒ 
ÎÅÁÔËÁÒĂÇÉ
·6óÌ ÖÉÅÎÓ ÎÅÁÔËÁÒĂÇÓ ÆÁËÔÓȡ ÊÁ ÍóÒÁÐÁÒàÔÓ ÍóÒÁȟ ÔÁÓ ÉÅÔÅËÍó 
ÖÉÄÉ ÕÎ ÍóÒĂÊÕÍÕȢ 6ÁÉ ÎÏÖóÒÏÔàÊÓ ÁÒĂ ÎÁÖ ÍóÒÁÐÁÒàÔÓȩ 
·4ÒĂÓ ÎÅÁÔËÁÒĂÇÉ ÆÁËÔÉȡ
×ÎÏÖóÒÏÔàÊÓ ÉÒ ÓÁÐÒàÔĂÇÓȠ
×ÎÏÖóÒÏÔàÊÓ ÎÅÐÉÅÄÁÌàÓ ÄÁÂÁÓ ÁÉÎàȠ
×ÎÏÖóÒÏÔàÊÓ Ëà ȰÍóÒÁÐÁÒàÔÓȱ ÎÅÉÅÔÅËÍó ÎÏÖóÒÏÊÕÍÕ



bƻǾŢǊƻǘņƧǎ Ƨŀǳƴņ ǎƪŀǘơƧǳƳņΣ ōŜǘ 
ǎņƪŀƳ ŀǊ ǘǊŀŘƛŎƛƻƴņƭƻ ŦƛȊƛƪǳ
·6ÉÓÐàÒĂÇÓ ÐÒÉÎÃÉÐÓȡ &ÉÚÉËÁÓ ÌÉËÕÍÉ ÎÁÖ  ÁÔËÁÒĂÇÉ ÎÏ 
ÎÏÖóÒÏÔàÊÁȢ 3ÁÕËÓÉÍ ÔÏ ÐÁÒ ËÖÁÌÉÔÁÔĂÖÏ ÎÏÖóÒÏÔàÊÁ ÁÓÐÅËÔÕ

·£ÉÍ ËÖÁÌÉÔÁÔĂÖÁÊÁÍ ÁÓÐÅËÔÁÍ ÐÉÅÖÉÅÎÏÊÁÍ ËÖÁÎÔÉÔÁÔĂÖÕ 
ÁÓÐÅËÔÕȡ ÆÉÚÉËÁÓ ÌÉËÕÍÉ ÉÒ  ÖÉÅÎàÄÉ ÊÅÂËÕÒ ÌÁÉËà ÕÎ ÔÅÌÐà ÕÎ 
ÊÅÂËÕÒà ÃÉÔà ËÖÁÎÔÉÔÁÔĂÖÁ ÁÓÐÅËÔÁ ÕÚÌıËÏÊÕÍàȟ ÐÉÅÍóÒÁÍȟ ȢȢȢ

·ÎÏÖóÒÏÔàÊÓ ÉÒ ÓÁÉÓÔàÍÓ ÁÒ ÊÅÂËÕÒÕ ËÖÁÎÔÉÔÁÔĂÖÕ ÁÓÐÅËÔÕȟ 
ÐÉÅÍóÒÁÍȟ ÉÎÅÒÃÉàÌÕ ÓÉÓÔóÍÕȟ ÐÁàÔÒÉÎàÔÕ ÖÁÉ ÒÏÔàÃÉÊÁÓ 
ÓÉÓÔóÍÕȟ ÁÔÔÉÅÃĂÂà ÐÒÅÔ ÈÏÒÉÚÏÎÔÕ ɉÍÅÌÎÁÊÁÍ ÃÁÕÒÕÍÁÍɊȢ 
+ÖÁÎÔÉÔÁÔĂÖÏÓ ÁÓÐÅËÔÕÓ ÖÁÒÁÍ ÐÁÐÉÌÄÉÎàÔ ÁÒ ÓÉÍÅÔÒÉÊàÍ... 
-óÓ ÐÁÍÁÚàÍ ÅÊÁÍ àÒà ÎÏ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎàÌàÓ ÆÉÚÉËÁÓ ȢȢȢ 



bƻǾŢǊƻǘņƧǎ Ƨŀǳƴņ ǎƪŀǘơƧǳƳņ
·!ÔÔÉÅÃÉÎàÓÉÍ ÕÚ ÎÏÖóÒÏÔàÊÕ ÖÉÓÕȟ ËÏ ÍóÓ ÍÁÔÅÍàÔÉÓËÉ Ëà 
ËÖÁÎÔÉÔÁÔĂÖÕ ÌÉÅÌÕÍÕ ÁÔÔÉÅÃĂÂÁÓ ÖÁÒÁÍ ÉÚÖÅÄÉÎàÔȡ ÓÉÍÅÔÒÉÊÁÓ ÕÎ ÔÏ 
ÁÓÐÅËÔÉ ÄÏÓ ÍÕÍÓ ÇÒÕÐÁÓ ÕÎ ÔÏ ÒÅÐÒÅÚÅÎÔàÃÉÊÁÓȠ ÉÎÆÉÎÉÔÉÚÉÍàÌÉ
ÌÉÅÔÏÔÁÓ ÓÉÍÅÔÒÉÊÁÓ  ÖÁÒ ÄÏÔ ÊÁÕ ËÕÓÔĂÂÕ ÖÉÅÎàÄÏÊÕÍÕÓȠ ÌÏËàÌÉ 
ÌÉÅÔÏÔÁ ËÁÌÉÂÒóÊÏĤà ÓÉÍÅÔÒÉÊÁ ÄÏÓȟ ÐÉÅÍóÒÁÍȟ Maksvela
ÖÉÅÎàÄÏÊÕÍÕÓȢ SU(3)*SU(2)*U(1) vai SUɉίɊ ÓÉÍÅÔÒÉÊÁÓ ÈÉÐÏÔóÔÉÓËÉ 
ÁÐÒÁËÓÔÁ 3-Ȣ 3ÔĂÇÕ ÕÎ ÓÕÐÅÒÓÔĂÇÕÔÅÏÒÉÊÁÓ ÎÅÉÚÓËÁÉÄÒÏÊÁÍà ÖÅÉÄà 
ÓÐóÊ ÁÐÒÁËÓÔĂÔ ÄÁÕÄÚ ËÏȟ ËÁÓ ÁÔÔÉÅÃÉÎàÍÓ ÕÚ 3-Ȣ

·-ÁÔÅÍàÔÉÓËà ÆÉÚÉËÁȟ ÔàÓ ÖÉÅÎàÄÏÊÕÍÉȟ ÖÉÓÉ ÔàÓ ËÖÁÌÉÔÁÔĂÖÉÅ 
ÕÚÌıËÏÊÕÍÉ ËÖÁÎÔÉÔÁÔĂÖÁÊÉÅÍ ÁÓÐÅËÔÉÅÍȟ ÁÒ ËÏ Ôà ÎÏÄÁÒÂÏÊÁÓȟ 
ÐÉÅÖÉÅÎÏÊÁÍÉ Ëà ËÖÁÎÔÉÔÁÔĂÖÓ ÁÓÐÅËÔÓ ÎÏÖóÒÏÔàÊÁÍ

·6ÉÓÂÅÉÄÚÏÔ ÁÔÃÅÒóÓÉÍÉÅÓ ËÖÁÌÉÔÁÔĂÖÏ ÁÓÐÅËÔÕȟ ËÁ ÆÉÚÉËÁÓ ÌÉËÕÍÉ ÎÁÖ 
ÁÔËÁÒĂÇÉ ÎÏ ÎÏÖóÒÏÔàÊÁ ÕÎ ÐÉÅÖÉÅÎÏÓÉÍ ÁÒĂ ĤÏ ÍıÓÕ ȰÊÁÕÎÁÊÁÍȱ 
ÎÏÖóÒÏÔàÊÁÍȟ ÓÁËÏÔȡ Ȱ-ÁÔÅÍàÔÉÓËàÓ ÔÅÏÒÉÊÁÓ ÍÕÍÓ ÄÏÄ ÆÉÚÉËÕ Ëà 
ÄÁÂÁÓ ÕÚÌıËÏÊÕÍÕȟ ÊÏ ÍóÓ ÖÉÓÉ ÔÏ ÉÅÒÁÕÇàÍ ÖÉÅÎàÄÉȟ ÌÉÅÔÏÊÏÔ 
ÍÁÔÅÍàÔÉÓËÏ ÕÚÌıËÏÊÕÍÕȢ 0ÉÅÍóÒÁÍȟ MaksvelaÖÉÅÎàÄÏÊÕÍÕÓ 
ÍóÓ ÖÉÓÉ ÉÚÖÅÄÁÍ ÖÉÅÎàÄÉȢ £àÄÉ ÓËÁÔÏÔÉÅÓ ÍóÓ ÎÏÎàËÁÍ ÐÉÅ 
ÄÏÍÁÓȟ ËÁ ÉÒ ÔÉËÁÉ ÖÉÅÎÓ ÎÏÖóÒÏÔàÊÓȢȱ



Yŀǎ ƛǊ ƴƻǾŢǊƻǘņƧǎ ƧŀǳƴŀƧņ 
ǎƪŀǘơƧǳƳņΚ
·-óÓ ÎÏÖóÒÏÔàÊÁÍ ÐÉÅĤĈÉÒÁÍ ÔÏÓ ÁÓÐÅËÔÕÓȟ ËÏ ÖÉĒĤ ÖÁÒ 
ÉÚÖÅÄÉÎàÔ ÓÁÖà ÐÒàÔàȡ
·-óÓ ÓàËÁÍ ÁÒ ËÖÁÎÔÉÔÁÔĂÖÁÊÉÅÍ ÁÓÐÅËÔÉÅÍȟ ÉÅÔÖÅÒÏÔ ÖÉÓÕÓ 
ÉÅÄÏÍàÊÁÍÏÓ ÕÎ ÐÁÓÁËàÍȟ ËÁ ÖÉÓÓ ÍÁÔÅÍàÔÉÓËÉ ÌÉÅÔÏÊÁÍÁÉÓ 
ÆÉÚÉËà ÐÉÅÄÅÒ ÐÉÅ ĤÉÅÍ ÎÏÖóÒÏÔàÊÁ ËÖÁÎÔÉÔÁÔĂÖÁÊÉÅÍ ÁÓÐÅËÔÉÅÍ

·4ÁÄ ÍóÓ ÁÐÔÖÅÒÁÍȟ ËÁ ÍÁÔÅÍàÔÉÓËÉ ÌÉÅÔÏÊÁÍÁÉÓ ÆÉÚÉËà ÉÒ ËÏÐĂÇÓ 
visiem homo sapiensÆÉÚÉĈÉÅÍ ÕÎ ÐÉÅÖÉÅÎÏÊÁÍ Ëà ËÖÁÌÉÔÁÔĂÖÏ 
ÁÓÐÅËÔÕȟ ËÁ ÆÉÚÉËÁ ÎÅÖÁÒ ÂıÔ ÁÔËÁÒĂÇÁ ÎÏ ÉÎÄÉÖĂÄÁ

·-ıÓÕ ÎÏÖóÒÏÔàÊÓ ÆÉÚÉÓËÉ ÄÁÂÁÓ ÁÉÎà ÐÉÅÄÁÌàÓ ÕÎ ÎÅÐÉÅÄÁÌàÓȡ
·6ÉĒĤ ÎÅÐÉÅÄÁÌàÓ ÔàÐÁÔ Ëà ÔÒÁÄÉÃÉÏÎàÌÁÊà ÎÏÓÔàÄÎóȟ ÊÏ ÆÉÚÉËÁÓ 
ÌÉËÕÍÉÅÍ ÊàÂıÔ ÎÅÁÔËÁÒĂÇÉÅÍ ÎÏ ÎÏÖóÒÏÔàÊÁ

·ɉÆÏÒÍàÌÓ ÐÕÎËÔÓɊ 6ÉĒĤ ÐÉÅÄÁÌàÓȟ ÊÏ ÖÁÒ ÉÚÐóÔĂÔ ÔÉËÁÉ ÔÏ ÄÁÂÕȟ 
ËÕÒ ÉÒ ÐÁÔÓȢ 0ÉÅÍóÒÁÍȟ ÎÅËÏ ÎÅÚÉÎÁ ÐÁÒ ÅÖÅÎÔÕàÌàÍ ÃÉÔàÍ 
ÍÕÌÔÉÖÅÒÓóÍ. 



LǊ ǘƛƪŀƛ ǾƛŜƴǎ ƴƻǾŢǊƻǘņƧǎ
·.Ï ÉÅÐÒÉÅËĤóÊà ÓÅËÏȡ 
·&ÉÚÉËÁ ÎÁÖ ÁÔËÁÒĂÇÁ ÎÏ ÎÏÖóÒÏÔàÊÁ ÔàÐóÃȟ ËÁ ÉÒ ÔÉËÁÉ ÖÉÅÎÓ 
ÎÏÖóÒÏÔàÊÓȢ
·&ÏÒÍÕÌóÓÉÍ ÔÏ Ëà ÎÏÖóÒÏÔàÊÁ ÐÒÉÎÃÉÐÕ ȰÓÔÉÐÒàȱ ÕÎ ȰÖàÊàȱ 
ÆÏÒÍàȢ
·4ÅÉËÓÉÍ ËÁ ȰÖàÊàȱ ÆÏÒÍà ÎÏÖóÒÏÔàÊÁ ÐÒÉÎÃÉÐÓ ÊÁÕ ÄÁÒÂÏÊÁÓ 
ÆÉÚÉËà ÔàÄà ÖÅÉÄàȟ ËÁ ÍóÓ ÁËÃÅÐÔóÊÁÍ ÔÏȟ ËÁ ÍÁÔÅÍàÔÉËÁ 
ÒàÄÁ ÆÉÚÉËÁÉ ÃÅČÕȡ MaksvelaÖÉÅÎàÄÏÊÕÍÉ ÉÚÒÉÅÔ ÎÏ ÌÏËàÌàÓ 
ËÁÌÉÂÒóÊÏĤàÓ ÓÉÍÅÔÒÉÊÁÓȟ 3- ÉÚÒÉÅÔ ÎÏ SU(5) supersimetrijas, 
ÓÕÐÅÒÓÔĂÇÕÔÅÏÒÉÊÁÓ ÐàÒÓÔÅÉÄÚÏĤÉ  ȰÌÁÂÉȱ ÁÐÒÁËÓÔÁ 3-ȟ ÕÎ Ôà 
ÊÏÐÒÏÊàÍȢ 0ÉÅÍóÒÕ ÉÒ ÂÅÚ ÇÁÌÁ ÕÎ ÔÏ ÓËÁÉÔÓ ÓÔÒÁÕÊÉ ÁÕÇȢ
·Ȱ3ÔÉÐÒàȱ ÆÏÒÍà ÎÏÖóÒÏÔàÊÁ ÐÒÉÎÃÉÐÓ ÄÁÒÂÏÊÁÓ ÈÉÐÏÔóÔÉÓËà 
ÕÚÓÔàÄĂÊÕÍàȟ ÓËȢ ÔàÌàËȟ ÁÒ ËÏ ÇÒÉÂÁÍ ÎÏÄÁÒÂÏÔÉÅÓ ÍóÓȢ 



aŀǘŜƳņǘƛǎƪŀƛǎ ǇǊņǘǎ ƪņ ƴƻǾŢǊƻǘņƧǎ άǾņƧŀƧņέ ƴƻǾŢǊƻǘņƧŀ 
principa ŦƻǊƳǳƭŢƧǳƳņ
· SpectatorprincipalisК ÎÏÖóÒÏÔàÊÁ ÐÒÉÎÃÉÐÓ
·4ÅÏÒóÔÉÓËÁÊà ÆÉÚÉËà ÍÁÔÅÍàÔÉËÁ ÁÔËÌàÊ ÎÏÖóÒÏÔàÊÁ spectatorprincipalisÓÐóÊÕ ÕÎ 
ÖÅÉÄÕ ÕÎ ÆÏÒÍÕ ÕÎ ÉÚÔÅÉËÓÍÉ ÕÎ ÖÉÓÕÓ ÎÏÖóÒÏÔàÊÁÍ ÎÅÐÉÅÃÉÅĤÁÍÏÓ ÁÓÐÅËÔÕÓȟ ÌÁÉ 
ȰÉÅÒÁÕÄÚĂÔÕȱ ÄÁÂÕ ÅÐÉÓÔÅÍÏÌÏúÉÓËÉȢ #ÉÔÁ ÖÅÉÄÁ ÆÉÚÉËÁÓ ÚÉÎàÔÎÅÓ ÅÐÉÓÔÅÍÏÌÏúÉÊÁÉ 
ÖÁÉÒÓ ÎÅÂıÓȟ ÖÉÓÓ ÉÒ ÉÅÔÖÅÒÓ spectatorprincipalis.

·*Á ÎÏÖóÒÏÔàÊÓ Ëà spectatorprincipalisÎÅÔÉÅË ÉÚÄÁÌĂÔÓȟ ÆÉÚÉĈÉ ÎÅÖÁÒ ÕÎ ÎÅÍàË 
ÉÚÓËÁÉÄÒÏÔȟ ËàÐóÃ ÍÁÔÅÍàÔÉËÁ ÆÕÎËÃÉÏÎó ÆÉÚÉËà ÔàÄà ÖÅÉÄàȟ ËÁ ÆÉÚÉĈÉ ÖÁÉÒÓ ÎÅËÏ 
ÎÅÓÁÐÒÏÔȟ ËÁÓ ÎÏÔÉÅË ÆÉÚÉËÁÓ ÚÉÎàÔÎóȟ ÂÅÔ ÍÁÔÅÍàÔÉËÁ ȰÚÉÎÁ ÖÉÓÕȱ ÕÎ ÒàÄÁ ÃÅČÕ 
fizikai.

·6àÊÁÊà ÆÏÒÍÕÌóÊÕÍà spectatorprincipalisÎÅÖÁÒ ÉÚÓËÁÉÄÒÏÔȟ ËàÐóÃ ĤàÄÓ ÐÒÉÎÃÉÐÓ 
ÉÒ ÎÅÐÉÅÃÉÅĤÁÍÓȟ ÂÅÔ ÔÁÓ ȰÂÒĂÎÕÍÁÉÎàȱ ÖÅÉÄà ÁÔÒÉÓÉÎÁ ĤÏÄÉÅÎÁÓ ÆÉÚÉËÁÓ ËÒĂÚÅÓ 
ÐÒÏÂÌóÍÁÓ ÕÎ ÐÁÒàÄÁȟ ËÁ ÆÉÚÉËÁÓ ÚÉÎàÔÎÅ ÐÁÍÁÔà ÐóÔÁ ÐÁĤÕ ÎÏÖóÒÏÔàÊÕȟ ÖÉĒÁ 
ÓÐóÊÕ ÉÚÚÉÎàÔȢ 3ÕÂÊÅËÔÁ ÕÎ ÏÂÊÅËÔÁ ÐóÔĂĤÁÎÁÓ ÐÒÏÃÅÓà ÖÁÉÒÓ ÎÁÖȡ projektsÐóÔÁ 
projektu.

·3ÈóÍÁ ȰÏÂÊÅËÔÓ-ÓÕÂÊÅËÔÓȱ ÅÐÉÓÔÅÍÏÌÏúÉÓËÉÉÒ ĂÓÔÅÎĂÂÁÓ ÍÉÓÔÉÆÉËàÃÉÊÁȟ ËÕÒ 
ÓÕÂÊÅËÔÓ ÉÒ ÁÔÒÁÕÔÓ ÎÏ ÏÂÊÅËÔÁȟ ÉÔ Ëà ÓÕÂÊÅËÔÓ ÎÅÂıÔÕ ÄÁČÁ ÎÏ ÏÂÊÅËÔÁȟ ÕÎ ÏÂÊÅËÔÓ 
ÎÅÂıÔÕ ÄÁČÁ ÎÏ ÓÕÂÊÅËÔÁȢ £àÄÁ ÓÕÂÊÅËÔÁ ÁÔÒÁÕĤÁÎÁ ÎÏ ÏÂÊÅËÔÁ ÂÉÊÁ óÒÔÁ ÌĂÄÚ ĤÉÍ 
ÄÁÂÁÓ ÚÉÎàÔÎóÓȟ ÂÅÔ ÆÉÚÉËÁÓ ÚÉÎàÔÎÅ ÉÒ ÐÉÒÍàȟ ËÁÓ ÎÏÎàË ÐÉÅ ÎÏÓÔàÄÎÅÓȟ ËÁ ÃÅČÁ 
ÕÚ ÐÒÉÅËĤÕ ÖÁÉÒÓ ÎÁÖȟ ÕÎ ËÁ ÁÂÉ ÉÒ ÁÐÖÉÅÎÏÊÁÍÉ ÖÉÅÎàȢ Spectatorprincipalis ir 
ÊÁÕÎÁ ÐÁÒÁÄÉÇÍÁ ÆÉÚÉËàÌÁÊà ÚÉÎàÔÎóȢ 4ÁÓ ÎÁÖ ÎÅËÁÓ ÊÁÕÎÓ ÖÁÒÂıÔ ÁÕÓÔÒÕÍÕ 
ÄÏÍàĤÁÎà ÖÁÉ ËàÄà ÒÅÌÉúÉÏÚàÓ ÄÏÍàĤÁÎÁÓ ÊÏÍà ÖÁÉ ËàÄà ÅÓÏÔóÒÉÓËàÎÏÓÔàÄÎóȟ 
ÂÅÔ ÍÁÔÅÒÉàÌÉÓÔÉÓËà ÚÉÎàÔÎÅ ÔÏ ÉÅÖÉÅÓÔ Ëà ÐÒÉÎÃÉÐÕ ÎÁÖ ÖÁÒóÊÕÓÉ ÖÁÉ ÎÁÖ ÇÒÉÂóÊÕÓÉȢ 
+ÖÁÎÔÕ ÍÅÈàÎÉËÁ ÊÁÕ ÓÐÉÅĿ ÔÏ ÄÁÒĂÔ ÓÅÎ ÕÎ ÉÅÓÐóÊÁÍÓ ÄÁÕÄÚÁÓ +- ÎÏÓÔàÄÎÅÓ 
jau notiek spectatorprincipalisÇÁÉÓÏÔÎóȢ 0ÉÅÍóÒÁÍȟ +- ÍóÒĂĤÁÎÁÓ ÔÅÏÒÉÊàȢ



YƻƎƴƛǘơǾņ ƳŀǑơƴŀ ƪņ ƴƻǾŢǊƻǘņƧǎ άǎǘƛǇǊŀƧņέ 
ƴƻǾŢǊƻǘņƧŀ ǇǊƛƴŎƛǇŀ ŦƻǊƳǳƭŢƧǳƳņ
·6ÁÒ ÊÁÕÔàÔȢ +ÁÓ ÓÔàÖ ÁÉÚ ÍıÓÕ ÓÐóÊÁÓ ÓÅÖĂ ÁÔÔĂÓÔĂÔ 
ÍÁÔÅÍàÔÉÓËÏ ÐÒàÔÕȩ Ȱ3ÔÉÐÒÁÊàȱ ÆÏÒÍÕÌóÊÕÍà ÔÅÉËÓÉÍȟ ËÁ 
ÏÂÊÅËÔĂÖÉ ÅËÓÉÓÔó ËÁÕÔ ËÁÓȟ ËÏ ÓÁÕËÓÉÍ ÐÁÒ ËÏÇÎÉÔĂÖÏ ÍÁĤĂÎÕ. 
3ÁÃĂÓÉÍȟ ËÁ ËÏÇÎÉÔĂÖà ÍÁĤĂÎÁ ÉÒ ËÁÔÒà ÎÏ ÍÕÍÓȟ ÂÅÔ ÖóÌ Ôà 
ÁÒĂ ÅËÓÉÓÔó ÎÅÁÔËÁÒĂÇÉ ÎÏ ËàÄÁ ÉÎÄÉÖĂÄÁȢ -óÓ ÎÅÚÉÎàÍȟ ËÕÒ 
ÕÎ Ëà Ôà ÅËÓÉÓÔó àÒÐÕÓ homo sapiensȟ ÂÅÔ ÉÚÓÅÃÉÎàÍ ÐÁÒ ÔàÓ 
ÅËÓÉÓÔÅÎÃÉ ÓÁÖà ÐÉÅÒÅÄÚóȢ 
·3ÁÃĂÓÉÍȟ ËÁ ȰÖàÊÁÊàȱ ÆÏÒÍÕÌóÊÕÍà ËÏÇÎÉÔĂÖàÓ ÍÁĤĂÎÁÓ 
ÅËÓÉÓÔÅÎÃÉ àÒÐÕÓ homo sapiensÍóÓ ÎÅÐÒÁÓàÍȟ ÂÅÔ ȰÓÔÉÐÒÁÊàȱ 
ÆÏÒÍÕÌóÊÕÍà ɀÊàȢ
·3ÁÕËÓÉÍ ËÏÇÎÉÔĂÖÏ ÍÁĤĂÎÕ ie homo sapienspar ÓÐÅÃÉàÌÏ
ËÏÇÎÉÔĂÖÏ ÍÁĤĂÎÕȟ ÂÅÔ àÒÐÕÓ homo sapienspar ÖÉÓÐàÒóÊÏ
ËÏÇÎÉÔĂÖÏ ÍÁĤĂÎÕȢ Ȱ3ÔÉÐÒÁÉÓȱ ÐÒÉÎÃÉÐÓ ÁÐÇÁÌÖÏȟ ËÁ ÖÉÓÐàÒóÊà 
ËÏÇÎÉÔĂÖà ÍÁĤĂÎÁ ÅËÓÉÓÔóȟ ÂÅÔ ȰÖàÊÁÉÓȱ ÐÒÉÎÃÉÐÓȟ ËÁ ÎóȢ 



[ŀƛƪǎ ǳƴ ǘŜƭǇŀ Ǿŀƛ ƭŀƛƪǘŜƭǇŀ ǳƴ ƳŀǘŢǊƛƧŀ ǘŀƧņ
·,ÁÉËÓȟ ÔÅÌÐÁȟ ÍÁÔóÒÉÊÁ ɀÔÒĂÓ ÊóÄÚÉÅÎÉȠ ÁÒ %ÉÎĤÔÅÉÎÁÖÉÓÐàÒóÊÏ 
ÒÅÌÁÔÉÖÉÔàÔÉ ÔÉÅ ÐàÒÔÏÐ ÖÉÅÎà laiktelpasÕÎ ÇÒÁÖÉÔóÊÏĤàÓ ÍÁÔóÒÉÊÁÓ 
úÅÏÍÅÔÒÉÊà

·Laika-telpas-ÍÁÔóÒÉÊÁÓ úÅÏÍÅÔÒÉÊÁ ÉÒ ÖÉÒÚÉÅÎÓȟ ËÕÒÐ ÉÅÔ ÇÁÎ 3-ȟ 
gan %ÉÎĤÔÅÉÎÁ-DirakaÒÅÌÁÔÉÖÉÔàÔÅȟ ÇÁÎ ËÖÁÎÔÕ ÇÒÁÖÉÔàÃÉÊÁȟ ÕÔÔȢȢȢ 
ÖÉÓÁ ÆÉÚÉËÁ ÇÁÎ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎàÌÁÊàȟ ÇÁÎ ȰÍıÓÕȱ ÕÚÓÔàÄĂÊÕÍàȢ

·!ÔÃÅÒóÓÉÍÉÅÓȡ ÐÁĤÉ ĤÉÅ ÌÉÅÌÕÍÉ ÎÁÖ ÚÉÎàÔÎÅÓ ÐÒÉÅËĤÍÅÔÓȟ ÂÅÔ ÔÉËÁÉ 
ÔÏ ÁÔÔÉÅÃĂÂÁÓȟ ËàÄà ÔÉÅ ÐÁÒàÄàÓ ÍıÓÕ ÍÁÔÅÍàÔÉÓËÁÊàÓ ÔÅÏÒÉÊàÓȟ ÖÁÉ 
ÍÁÔÅÍàÔÉËàȟ ËÁÓ ȰÓÔÒàÄàȱȢ

·£ÉÅÍ ÊóÄÚÉÅÎÉÅÍȟ ÌÁÉËÁÍȟ ÔÅÌÐÁÉȟ ÍÁÔóÒÉÊÁÉ ȰÊàÓÔÒàÄàȱ 
ÍÁÔÅÍàÔÉÓËÁÊàÓ ÔÅÏÒÉÊàÓȢ 4ÉÅÍ ÐÁĤÉÅÍ ÐÁÒ ÓÅÖÉ ÎÁÖ ÎÅËàÄÁÓ 
ÚÉÎàÔÎÉÓËÁÓ ÊóÇÁÓȢ

·*ÁÕÔàÊÕÍÓ ÍÕÍÓȡ Ȱ6ÁÉ ÍóÓ ÄÁÂÕ ÊıÔÁÍ ÔàÄÕȟ ËÁÓ ÄÁÒÂÏÊÁÓ ÃÁÕÒ 
ÍÁÔÅÍàÔÉËÁÓ ÐÁÓÔÁÒÐÉÎàÊÕÍÕȩ *Á Îóȟ ËÁÓ ȰÒÅËÏÎÓÔÒÕóȱ ÄÁÂÕ ÔàÄÕȟ 
ËàÄÁ Ôà ÍÕÍÓ ÉÒ ÒÅÄÚÁÍÁȩȱ



aǳƳǎ ƛǊ ƳŀǘŜƳņǘƛǎƪǎ ǇǊņǘǎΣ ōŜǘ 
ƴŜ ǘƛƪŀƛΤ ƳŢǎ ŜǎŀƳ ƪƻƎƴƛǘơǾņǎ 
ƳŀǑơƴŀǎ
·!ÔÂÉÌÄÏÔ ÕÚ ÊÁÕÔàÊÕÍÕȟ ÖÁÉ ÍóÓ ÄÁÂÕ ÊıÔÁÍ ÔàÄÕȟ ËÁÓ ÍÕÍÓ 
ÄÏÔÁ ÃÁÕÒ ÍÁÔÅÍàÔÉÓËÕ ÐÁÓÔÁÒÐÉÎàÊÕÍÕȟ ÍóÓ ÓÁËàÍȡ Ȱ.óȢȱ 
+àÐóÃȩ 4àÐóÃȟ ËÁ ÍóÓ ÍÁÔÅÍàÔÉËÕ ÄÁÂÉÓËÉ ÎÅÚÉÎàÍȟ ÂÅÔ  
ÍÕÍÓ Ôà ÉÒ ÊàÁÔËÌàÊȢ "ÅÔ ÄÁÂÕ ÍóÓ ÒÅÄÚÁÍ ÂÅÚ ȰÁÔËÌàĤÁÎÁÓȱȢ 
+ÁÓ ÔÏ ÍÕÍÓ ÒÅËÏÎÓÔÒÕóȩ
·)ÚÖÉÒÚĂÓÉÍ ÈÉÐÏÔóÚÉȟ ËÁ ÔÏ ÄÁÒÁ Ôà ÐÁÔÉ ÍÁÔÅÍàÔÉËÁȢ 
·6ÉÓÐÉÒÍÓ ÐÁÍÁÎĂÓÉÍȟ ËÁ ÐÁÓÁÕÌÉ ÍóÓ ÉÅÒÁÕÇàÍ ÃÁÕÒ ÍıÓÕ 
Ȱlingvo-ËÏÇÎÉÔĂÖÏȱÐÁÓÔÁÒÐÉÎàÊÕÍÕȢ 0ÉÅÖÉÅÎÏÓÉÍ lingvo-
ËÏÇÎÉÔĂÖÁÊàËÏÇÎÉÔĂÖÁÊÁÍ ÍÁÔÅÍàÔÉÓËÏ ÁÓÐÅËÔÕ ÕÎ ÔÅÉËÓÉÍȟ 
ËÁ ÐÁÐÉÌÄÉÎàÔÁÉÓ lingvo-ËÏÇÎÉÔĂÖÁÉÓÁÐÁÒàÔÓ ÄÁÒÂÏÊÁÓ ÍıÓÏÓ 
ÖÉÓÏÓ ÌĂÍÅĒÏÓȟ ÇÁÎ ËÏÇÎÉÔĂÖÁÊàȟ ÇÁÎ ÆÉÚÉÏÌÏúÉÓËÁÊàȟ ÇÁÎ ÇóÎÕȟ 
ÇÁÎ ÆÉÚÉËàÌÁÊàȢ .ÏÓÁÕËÔÉÅ ÌĂÍÅĒÉ ÉÒ ÐÁÔÁÐÉÎàÔÉ ÎÏ 
ÔÒÁÄÉÃÉÏÎàÌàÓ ÚÉÎàÔÎÅÓȢ 4ÉÅÍ ÉÒ ÅÐÉÓÔÅÍÏÌÏúÉÓËÉÖóÓÔÕÒÉÓËÁ 
ÎÏÚĂÍÅȢ



Lingvo-ƪƻƎƴƛǘơǾņ ƳŀǑơƴŀ

0ÒàÔÁ ÐÉÅÅÊÁ
&ÉÚÉÏÌÏúÉÓËÉ ɀ
ÆÉÚÉËàÌàÓ ÐÉÅÅÊÁÓ

,ÉÎÇÖÉÓÔÉÓËà 
ÓÐóÊÁ

Lingvo-
ËÏÇÎÉÔĂÖà 
ÍÁĤĂÎÁ

Cognitum


