
ÌÈÚ„ÓÏ ˙ÈÏ‡¯˘È‰ ˙ÈÓÂ‡Ï‰ ‰ÈÓ„˜‡‰

6

È¯ÂÚÈ˘ Æ‰È‚ÂÏÂÎËÂ Ú„Ó Ï˘ ‰È„Ó ‡È‰ Ï‡¯˘
ÌÈ¯Ó‡Ó‰ ¯ÙÒÓÂ ‰˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡ ÏÏÎ· ÌÈÚ„Ó‰
ÌÈ‰Â·‚‰ Ì‰ ‰· ÌÈ·˙Î‰ ˘ÙÏ ÌÈÈÚ„Ó‰
Ï„Â‚Ï ÈÂÈˆ¯ÂÙÂ¯Ù ‡Ï ÔÙÂ‡· ¨ÔÎ‡ ÆÌÏÂÚ·
ÌÈ¯Ú  Ï˘ ÂÊÓ Û‡ ‰ÎÂÓ  ‡È‰˘ ¨‰˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡
ÌÈ¯Ó‡Ó‰ ÏÏÎÓ „Á‡ ÊÂÁ‡ ‰·ÈÓ Ï‡¯˘È ¨˙Â·¯
¨ÔÎ ÏÚ ¯˙È ÆÌÈÈÚ„Ó‰ ˙Ú‰ È·˙Î· ÌÈÓÒ¯Ù˙Ó‰
˙È‚ÂÏÂÎË‰Â ˙ÈÚ„Ó‰ ˙Â˘„Á‰˘ ‰‡¯
Ë¯ËÒ¢ ˙ÂÈ˘Ú˙  Ï˘ ÚÙ˘Ï ‰‡È·‰ ˙ÈÏ‡¯˘È‰
˙‡  ‰¯È·‚‰Â ‰˘È„Á ‰È‚ÂÏÂÎË ˙Â¯È˙Ú ¢Ù‡
Ï‡¯˘È Ï˘ ˜Ë–ÈÈ‰‰ ˙ÂÈ˘Ú˙ Ï˘ ˙Â¯Á˙‰ ¯˘ÂÎ

ÆÈÓÏÂÚ‰ ˜Â˘·
˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰ Ï˘ ˙Â·¯ ˙Â·Â˘Á ˙ÂÓÂ¯˙ ¨ÔÎ‡
˙ÂÚÂ„È ÂÏ‡ ˙ÂÈ·ÂÈÁ ˙ÂÈÂÁ˙Ù˙‰Ï Ï‡¯˘È·
˙ÂÚÏ·ÂÓ Ô‰Ï˘  ˙Â¯Á‡ ˙ÂÓÂ¯˙ ÂÏÈ‡Â ¨·ËÈ‰
‡Â‰ ˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰ Ï˘ ¢ÈÒÏ˜¢‰ Ô„ÂÚÈÈ Æ¯˙ÂÈ
˙¯·Ú‰Â ˙Â·¯˙‰ ¯ÂÓÈ˘ ¨˙Ó‡‰ ¯Á‡ ˘ÂÙÈÁ‰
Ô„ÂÚÈÈ ÌÈÈ¯„ÂÓ ÌÈÁÂÓ· Æ¯ÈÚˆ‰ ¯Â„Ï Ú„È
ÁÂÎ ˙¯˘Î‰ ‡Â‰ ˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰ Ï˘ ÈÊÎ¯Ó‰

ˆÙ‰Â Â˙Î¯Ú‰ ¨Ú„È ˙¯ÈˆÈÂ ‰‰Â·‚ ‰Ó¯· Ì„‡ÆÂ˙

È‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰ ¯˜ÁÓ‰ ˙Â„ÏÂ˙
˜ÏÁ ¯˜ÁÓÏ ‰È‰ „ÈÓ˙ ‡Ï ˙È¯ÂËÒÈ‰ ‰ÈÁ·Ó
¯˜ÁÓ‰ Æ˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰ Ï˘ Ô„ÂÚÈÈ· „·Î
˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡· ‚‰Â‰ ·ÈÈÁÓ „ÂÚÈÈ ˙ÈÁ··
ÌÏ‰ÏÈÂ Æ±π–‰ ‰‡Ó‰ Ï˘ ÔÂ˘‡¯‰ ¯Â˘Ú· ˜¯
ÔÈÏ¯· ˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡ Ï˘ ‰„ÒÈÈÓ ¨Ë„ÏÂ·ÓÂ‰ ÔÂÙ

¯Ó‡ ¨‰‡È˘ÂÌ‰ Ú„È ÌÈ¯ˆÂÈ‰ ÂÏ‡¢ ÈÎ
Æ¢ÌÈ¯Á‡ ·¯˜· ÂˆÈÙ‰Ï ¯˙ÂÈ· ÌÈÓÈ‡˙Ó‰
˜¯ ‡Ï  ‡ÂÙ‡ ‰È‰ ÌÈ¯ÂÒÙÂ¯Ù‰ Ï˘ Ì„È˜Ù˙
‰˙ÈÈ‰ ˙‡Ê Æ¯˜ÁÓ· ˜ÂÒÚÏ Ì‚ ‡Ï‡ „ÓÏÏ

Æ¢¯˜ÁÓ‰ ˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡¢ Ï˘ ‰˙È˘‡¯
‰È„ÂÂ˘Ï ¨‰ÈÏ‚‡Ï ‰Ë˘Ù˙‰ ÂÊ ‰ÒÈÙ˙
ÔÂ¯Á‡‰ ÔÓÊÏ „Ú ÌÏÂ‡Â ¨˙È¯·‰–˙Âˆ¯‡ÏÂ
‰ÙÂ¯È‡ ˙ÂÈ„Ó· ‰Ï·˜˙‰ ‡Ï ‡È‰ ˘ÓÓ
Á¯ÊÓ ˙Âˆ¯‡·Â ‰ÈÏËÈ‡· ¨˙Ù¯ˆ· Æ˙Â¯Á‡‰
ÏÏÎ Í¯„· Â˘Ú ¯˜ÁÓ‰Â ‰‡¯Â‰‰ ‰ÙÂ¯È‡
ÈÓ˘¯ ¯˘˜ ˘È Ì˙ˆ˜ÓÏ© ÌÈ„¯Ù ˙Â„ÒÂÓ·

Æ®˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰ ÌÚ ‰ˆÁÓÏ
‰˘ÓÓ˙‰ ‡Ï ÌÏÂÚÓ Ë„ÏÂ·ÓÂ‰ Ï˘ Â˙ÒÈÙ˙
¯ÙÒ È˙· ÂÈ‰ ˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰ ·Â¯· Æ‰‡ÂÏÓ·
‰‡¯Â‰· ¯˜ÈÚ· Â˜ÒÚ˘ ˙ÂËÏÂ˜ÙÂ ÌÈÈÚÂˆ˜Ó
‰‡ÂÙ¯Ï ¯ÙÒ‰ È˙· Â˜ÒÚ È˙¯ÂÒÓ ÔÙÂ‡·©
˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰ Æ®¯˜ÁÓ· Ì‚ ‰Ó–˙„ÈÓ·

 ¯˙È· ˘‚„Â‰ ¯˜ÁÓ‰ Ô‰·˘Â‡˘ ÂÏ‡ Ô‰ ˙‡˘
„Ú ÍÎÈÙÏ Æ¢¯˜ÁÓ ˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡¢ ÌÂÈÎ ÌÈÎÓ

˜ÂÒÈÚÏ ‰˜„ˆ‰‰ ‰ÈÈ˘‰ ÌÏÂÚ‰ ˙ÓÁÏÓ
˘ÂÙÈÁ¢ „Á‡ „ˆÓ ‰˙ÈÈ‰ ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡· ¯˜ÁÓ·
‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰ Ï˘ ‰„ÂÚÈÈ ‰È‰˘ ¨¢˙Ó‡‰ ¯Á‡
‰‡¯Â‰  ˙‚˘‰ ¯Á‡ „ˆÓÂ ¨ÒÒ¯‰ ˙ÙÂ˜˙ ÔÓÏ

Æ¢Ë„ÏÂ·ÓÂ‰ ˙ÒÈÙ˙¢ ÈÙ ÏÚ ‰‰Â·‚ ‰Ó¯·
˙‡ ÔÈËÂÏÁÏ ‰˙È˘ ‰ÈÈ˘‰ ÌÏÂÚ‰ ˙ÓÁÏÓ
˙ÂÈ„Ó ÂÚÈ‚‰ ‰ÓÁÏÓ‰ ¯Á‡Ï ÆÌÈ¯·„‰ ÈÙ
È‚˘È‰ ˙ÂÎÊ· ÔÂÁˆÈ ÂÏÁ ÈÎ ‰˜ÒÓÏ ·¯ÚÓ‰
Í¯Ú‰ ¢ÈÒÈÒ· ¯˜ÁÓ¢· ¯˜ÈÚ· ¯˜ÁÓ‰
‰ÏÈ·Â‰ ÂÊ ˙ÂÓ„˜˙‰ Æ¯˜ÁÓ‰ ˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡·

 ¨˙ÈÈÚ¯‚ ‰È‚¯‡ ÁÂ˙ÈÙÏ Ï˘ÓÏ¯‡ÂÒ ¨Ì¢ÎÓ
ÔÓ ÌÈ„Á‡ ˙ÂÓÏ Ì‡ ≠ ÔÈÏÈˆÈÙÂÌÈÓÂ˘ÈÈ‰

ÂËÈÏÁ‰ ¯˘‡Î ¨‰ÓÁÏÓ‰ ¯Á‡Ï ÆÌÈËÏÂ·‰
·Á¯ Û˜È‰· ÈÒÈÒ· ¯˜ÁÓ· ÍÂÓ˙Ï ˙ÂÏ˘ÓÓ‰
ÌÂ˜Ó‰ Ô‰ ˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰˘ Â‡ˆÓ Ô‰ ¨¯˙ÂÈ

ÆÍÎÏ ¯˙ÂÈ· ÈÂ‡¯‰
˜ÂÒÈÚÏ ‰˜„ˆ‰‰ ‰ÈÈ˘‰ ÌÏÂÚ‰ ˙ÓÁÏÓ ÔÓÏ
·Â˘ ˙È¯„ÂÓ‰ ¯˜ÁÓ‰ ˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡· ¯˜ÁÓ·
‰ÒÈÙ˙‰ ÈÙÏ© ‰‡¯Â‰Ï Â· ˘È˘ Í¯Âˆ‰ ˜¯ ÂÈ‡
Ï˘ ÌÈÂÂ‚Ó‰ ‰ÈÎ¯ˆ Ì‚ ‡Ï‡ ®Ë„ÏÂ·ÓÂ‰ Ï˘
ÈÎ¯ÂˆÏ ¯˜ÁÓ‰ ÏÚ ÛÒÂ ÌÈÏÏÂÎ Ì‰Â ¨‰¯·Á‰
ÌÈÈ˙¯·ÁÂ ÌÈÈ‡ÂÙ¯ ÌÈÎ¯ˆÏ ¯˜ÁÓ Ì‚ ÔÂÁËÈ·
˙ÂÈ˘Ú˙  ˙ÁÈÓˆ „„ÂÚÏ ÈÂ˘Ú˘ ¯˜ÁÓÂ

Æ˙Â˘„Á‰ÎÈÓ˙‰ ‰Ï„‚Â‰ ÍÎÈÙÏ
· ¯˜ÁÓ· ˙È˙ÂÓ–È˙Ï·‰ÆÈÒÈÒ

Ï‡¯˘È· ˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰
ÚˆÓ‡· Ô„ÂÒÈÈ ÔÓÏÂ·ˆÂÚ ÌÈ¯˘Ú‰ ˙Â˘

Ï˘ Ì‚„‰ ÈÙÏ Ï‡¯˘È· ˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰
˙ÓÁÏÓ ÌÂ¯Ë  Ï˘ ¯˜ÁÓ‰ ˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡
‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰ ¨ÔÂÈÎË‰ Æ‰ÈÈ˘‰ ÌÏÂÚ‰
Ì‚„‰ ÈÙÏ ‰ÏÈÁ˙Ó ·ˆÂÚ ¨Ï‡¯˘È· ‰˜È˙ÂÂ‰
ÌÈ„ÂÓÈÏÏ ‰Â·‚‰ ¯ÙÒ‰ ˙È· Ï˘ ÈÓ¯‚‰

© ÌÈÈÎËHochschuleTechnischeÏ·‡ ¨®
È˜È¯Ó‡‰ Ì‚„‰ ˙‡ ÔÂÈÎË‰ ıÓÈ‡ ÔÎÓ ¯Á‡Ï
‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰ Æ¯˜ÁÓ ˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡ Ï˘
¨‰˙ÏÈÁ˙Ó ¯˜ÁÓ ˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡ ‰˙ÈÈ‰ ˙È¯·Ú‰

 ˙Â˘ÚÈ‰Ï ‰¯ÂÓ‡ ‰˙ÈÈ‰ÂÈÏÏÎ ˙Â·¯˙ ÊÎ¯ÓÏ
‰ÙÂÏÁ ÂÏÈÙ‡ ≠ ÌÈ„Á‡ ˙Ú„ÏÂ  ¨È„Â‰È‰ ÌÚ‰ Ï˘

°˙ÈÈ„Ó ˙ÂÂ·È¯Ï
ÔÂÈÎË‰ ÂÈ‰ ÌÈÂÓ˘‰ ˙Â˘ ÚˆÓ‡ „Ú
È¯˜ÈÚ‰ ¯Â˜Ó‰ Ì‚ ˙È¯·Ú‰ ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰Â

ÁÈÓˆ‰˘ ®È„·Ï·‰ ËÚÓÎ©È˘‡ÚÂˆ˜Ó
‰¯˘Î‰ ÈÏÚ· ÌÈÚ„ÓÂÆ‰·ÂËÔ˙·ÂÁÂ Ô˙ÂÎÊ

˙‡ Ï‰Ï ˙ÂÈÏ‡¯˘È‰ ˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰ Ï˘

¨˜ÂÁ· ÌÈÓÈÏ ‰‚ÂÚ Ô˙¯ÈÁ· ÈÙÏ Ô‰· ¯˜ÁÓ‰
Æ‰‰Â·‚ ‰ÏÎ˘‰Ï ‰ˆÚÂÓ‰ Ï˘ ‰ÂÈÎ ÌÚ
˘¯Â„ ÏÎÏ ‰‰Â·‚ ‰ÏÎ˘‰Ï ˙È¯Â·Èˆ‰ ‰˘È¯„‰
‰‰Â·‚ ‰ÏÎ˘‰Ï ‰ˆÚÂÓÏÂ ¨‰¯·‚Â ‰ÎÏ‰
˘È˘ ¯¯·˙‰ ®˙¢˙Â© ·Âˆ˜˙ÏÂ ÔÂÎ˙Ï ‰„ÚÂÂÏÂ
˙ÂÏÏÎÓ „ÂÚ  Ï˘ Ô˙Ó˜‰ ˙‡¯˜Ï Í¯ÚÈ‰Ï
˙ÂÂ˘‡¯‰ ˙ÂÏÏÎÓ‰© ·ËÈ‰ ¯˜Â·Ó ·ˆ˜·
Æ®˙¢˙Â „ÂÒÈÈ ÈÙÏ ·¯ ÔÓÊ ÂÓ˜Â‰ Ï‡¯˘È·
‰ÁÂ˙Ù‰ ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰ ¨ÂÏ‡ ˙ÂÏÏÎÓ
≠ ‰ÎÈÓ˙Ï ‰˙ÎÊ˘ ˙ÎÂ˙Ó‰ ‰˙Â·Á¯˙‰Â
˙‡Ê‰ ˙È˙¯·Á‰ ‰˘È¯„‰ ˙‡ ˜ÙÒÏ Â„ÚÂ
Ï˘ Ì¯ÙÒÓ· ÈÚ·Ë‰ ÏÂ„È‚‰ ÌÚ „„ÂÓ˙‰ÏÂ
˙‡ ıÏ‡Ï ÈÏ·Ó ‰ÓÈ‡˙Ó ‰Ó¯· ÔÂÎÈ˙ È¯‚Â·

 ˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰·Á¯˙‰Ï Â‡ Ô˙Ó¯ ˙‡ „È¯Â‰Ï
Ï‡¯˘È Ï˘ ÌÈÈÂÙˆ‰ ÌÈÎ¯ˆ‰ ÔÓ ·ÈÈÁ˙ÓÏ ¯·ÚÓ
Æ¯˙ÂÈ· ‰‰Â·‚‰ ‰Ó¯· ÚÂˆ˜Ó È˘‡·Â ÌÈÚ„Ó·

˙Â˘· Ú˙ÙÏ Â˙˘‰ ‰Ï‡‰ ÌÈ¯·„‰ ÏÎ
Ï‚ ˙ÂÎÊ·˘ ¯¯·˙‰ Ê‡ Æ˙Â¯ÁÂ‡Ó‰ ÌÈÂÓ˘‰
ÍÂ˙· ¯·Ú˘Ï ˙ÂˆÚÂÓ‰ ˙È¯·Ó ÏÂ„‚‰ ‰ÈÈÏÚ‰
ÌÈË„ÂËÒ‰ ¯ÙÒÓ Ï„‚È „·Ï· ˙ÂËÚÓ ÌÈ˘

ÆÍ¯Ú· ÌÈÊÂÁ‡ ÌÈ˘ÂÏ˘· ÁÂÎ·
‰ÈÈÏÚ‰ ÌÚ „„ÂÓ˙‰Ï ‰„ÈÁÈ‰ ˙È˘ÚÓ‰ Í¯„‰
˙‡ „„ÂÚÏ ‰˙ÈÈ‰ ˘Â˜È·· ‰ÏÂÏ˙‰

 ÍÂ˙Ó ˙Â¯È‰Ó· ÏÂ„‚Ï ˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰˙ÓÈ˘
Æ‰È¯ÙÈ¯Ù·˘ ˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰ ÏÚ ˘‚„‰

ÔÓ ÏÈ„·‰Ï ¨Ï‡¯˘È· ˙ÂÏÏÎÓ‰ Í¯ÚÓ·
¯˙ÂÈ ÌÂÈÎ ÌÈÊÎ¯˙Ó ¨˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰
ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ Ï˘ ÌÈÊÂÁ‡ ÌÈ˘ÂÏ˘Ó
Ï˘ ˙ÈÁÎÂ‰ ˙ÂÈÈ„Ó‰ ÆÌÈÈÂÎÈ˙–ÏÚ‰
‰· „„ˆÓ ¯Â·Èˆ‰˘ ≠ ‰‰Â·‚ ‰ÏÎ˘‰Ï ‰ˆÚÂÓ‰
‰ÈÏÚ ˙Â¯Ú¯ÚÓ ˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰ Í‡
¯ÙÒÓ ˙ÂÏÏÎÓÏ ˙ÂÙ‰Ï ‡È‰ ≠ ‰Ó–˙„ÈÓ·
¯˜ÈÚ· ÌÈÈÈÂÚÓ‰ ÌÈ„ÈÓÏ˙ Ï˘ ¯˙ÂÈ ÏÂ„‚
ÂÓ˘Ï „ÂÓÈÏ· ‡˜ÂÂ„ Â‡ÏÂ ˙ÈÚÂˆ˜Ó ‰¯˘Î‰·
˙‡ ÔÈË˜‰Ï Û‡ ÈÏÂ‡Â ÌÂÏ·Ï ÍÎÂ ¨¯˜ÁÓ· Â‡

Æ˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰ ÏÂ„È‚
Â‡ ÏÂ„È‚–È‡ È„ÈÏ ‡È·‰Ï ‰ÏÂÎÈ ÂÊ ˙ÂÈÈ„Ó
ÔÂ˘‡¯ ¯‡Â˙Ï ‰‡¯Â‰· ‰ÎÈÓ˙‰ ÌÂˆÓˆ
„ÈÓ˙Ó ¯˙ÂÈ ÌÂÈ‰ ÔÎ ÏÚ Æ˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡·
˙ÂÈÂÏÈÚÙ‰ ˙˘‚„‰Ï ˙Ú¯ÎÓ ˙Â·È˘Á ˙Ú„Â
¯˜ÁÓ ¯ÓÂÏÎ ¨˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡Ï ˙ÂÈ„ÂÁÈÈ‰
‰‰Â·‚‰ ‰Ó¯· ÚÂˆ˜Ó È˘‡Â ÌÈÚ„Ó ˙¯˘Î‰Â
„È˙ÚÏ ÌÈ¯ÂÓ‰ ˙ÂÂˆ ‰Ê ÏÏÎ· ¨¯˙ÂÈ·

˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡·Æ˙ÂÏÏÎÓ·Â

Ï‡¯˘È ˙È„Ó Ï˘ ‰„È˙Ú ·ÂˆÈÚ· ¢¯˜ÁÓ‰ ˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡¢ „È˜Ù˙
ÂÈÊ ·˜ÚÈ



ÌÈÚ„ÓÏ ˙ÈÏ‡¯˘È‰ ˙ÈÓÂ‡Ï‰ ‰ÈÓ„˜‡‰

7

øË„ÏÂ·ÓÂ‰ ˙ÒÈÙ˙ Ï˘ ‰ÓÊ ¯·Ú
ÌÈÂÎ ÔÈÈ„Ú ‰˘ ‰‡Ó ÈÙÏ ÂÓÎ ÌÂÈ‰ Ì‚
ÌÈÓÈ‡˙Ó‰ Ì‰ Ú„È ÌÈ¯ˆÂÈ‰ ÂÏ‡¢ ÈÎ ÌÈ¯·„‰
¢ıÈÙ‰Ï¢ ‰ÏÈÓ‰ ˙ÂÚÓ˘Ó ÌÏÂ‡Â Æ¢ÂˆÈÙ‰Ï ¯˙ÂÈ·
‰ÁÂ˙Ù‰ ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰ ÆÔÈËÂÏÁÏ ‰˙˙˘‰
‰¯˘Î‰‰ ˙ÂËÈ˘· ÈÂÈ˘ ÌÈÏÏÂÁÓ Ë¯ËÈ‡‰Â

ÆÔÂ˘‡¯‰ ¯‡Â˙‰ È„ÈÓÏ˙ Ï˘ ˙ÈÚÂˆ˜Ó‰
ÌÈÈ˙‡Ó Ï˘ ‰˙ÈÎ· ‰‡¯Â‰ ÌÓÂ‡‰
˜¯˘© „È ·˙Î· ˙ÂÓÈ˘¯ ÍÂ˙Ó ÌÈË„ÂËÒ
‰ÙÈ„Ú ®ÔÁÚÙÏ ÏÂÎÈ Ô˙Â‡ ·˙Î˘ ‰ˆ¯Ó‰
ÔÈÓÊÂ ÔÎ„ÂÚÓ ¨·ËÈ‰ Ô‚¯Â‡Ó „ÂÓÈÏ ¯ÓÂÁÓ
¨ÌÈË„ÂËÒ ÈÙÏ‡ ˙¯˘Ï ÏÂÎÈ˘ Ë¯ËÈ‡·

øÂÚÓ˘ÓÎ ÂËÂ˘Ù
‰„ÂÚ  Ë„ÏÂ·ÓÂ‰ Ï˘ ‰ÒÈÙ˙‰˘ ÂÈÏ‡Ó Ô·ÂÓ
˙ÂˆÂ·˜ ˙¯˘Î‰· ÌÈ¯ÂÓ‡ ÌÈ¯·„‰ ¯˘‡Î ‰ÙÈ
ÌÈ˘˜·Ó‰ ÌÈ¯Á· ÌÈË„ÂËÒ Ï˘ ¯˙ÂÈ ˙ÂË˜
˙ÂÓ¯· ÚÂˆ˜Ó ÈÏÚ· ˙¯˘Î‰· ¨¯˜ÁÓ· ‰¯ÈÈ¯˜
ÁÂ˙ÈÙ‰Â ¯˜ÁÓ‰ ˙Î¯Ú‰·Â ¯˙ÂÈ· ˙Â‰Â·‚‰

Æ‰È„Ó· ˜Ë–ÈÈ‰‰ ˙ÈÈ˘Ú˙·
˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡ Ï˘ ˙ÂÓÂ¯˙ „ÂÚ ˘È ÌÏÂ‡Â
·Á¯‰ ¯Â·Èˆ‰ ·¯˜· ˙ÂÁÙ ˙ÂÚÂ„È‰ ¯˜ÁÓ‰

∫ÂÏ ˙Â·ÂÓ ˙ÂÁÙÂ
˙Â˜ÈÚÓ˘ Ô‰ ¯˜ÁÓ‰ ˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡ ®‡©
˙ÂÎÈÈ˙˘‰‰ ÆÚ„È‰ ˙ÈÊÁÏ ‰˘È‚ ‰È„ÓÏ
Ï‡ ‰˘È‚ ‰˜Ó Ú„È‰ È¯ˆÂÈ Ï˘ ¢ÔÂ„ÚÂÓ¢Ï

ÆÌÏÂÚ‰ È·Á¯· Á˙Ù˙Ó‰ Ú„È‰ ˙ÈÊÁ
˙ÎÏÂ‰ ÌÏÂÚ· ¯ˆÂ‰ ˘„Á‰ Ú„È‰ ˙ÂÓÎ  ®·©
¢˙È˘ÙÂÁ ‰˘È‚¢ ÍÏ ˘È ÂÏÈÙ‡ ÆÛ¯‰ ‡Ï· ‰Ï„‚Â
È˘ÂÓÈ˘‰ Ú„È‰ ˙‡ ¯ÂÁ·Ï ‰˘˜ ¨Ú„ÈÏ
Í¯Âˆ ˘È Æ‰È„Ó‰ ÏÈ·˘· ¯˙ÂÈ· ÌÈ‡˙Ó‰Â
‰ÊÈ‡ ÚÂ·˜Ï È„Î ÏÎ˘ÂÓ ˙Ú„ ÏÂ˜È˘· ‡ÂÙ‡
˙·ÂË ˙‡ ˘Ó˘Ï ÏÂÎÈ Ú„È‰ ÏÏÎÓ ˜ÏÁ

ÆÂ· ˘Ó˙˘‰Ï ˘È È˙ÓÂ ‰È„Ó‰
˙Â˘„Á‰ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎËÏ Â˙ÓÂ¯˙Â Ú„Ó‰ ®‚©
ÏÚ ‰˜ÂÓÚ ‰ÚÙ˘‰ ÂÚÈÙ˘‰ ˙ÂÏÂÚÂ ˙ÂÁÓÂˆ‰
Ï˘ ‰˙ÏÂÎÈ Æ˙È¯„ÂÓ‰ ‰¯·Á‰ Ï˘ ‰Ï¯Â‚
˙Ú·Â˜ Â· ˘Ó˙˘‰ÏÂ Ú„Ó ¯ÂˆÈÏ ‰È„Ó
‰„ÓÚÓÂ ‰ÓÂ˜Ó ˙‡Â ‰Ï¯Â‚ ˙‡ ‰·¯ ‰„ÈÓ·
Ú„Ó· Ï‡¯˘È Ï˘ ‰È‚˘È‰ ÆÌÈÓÚ‰ ˙ÁÙ˘Ó·
ÌÈË˜‰ ‰È„ÓÓ˘ „ÓÚÓ ‰Ï Â˜ÈÚ‰
ÌÈÏÂÎÈ ÂÈ‰ ‡Ï ‰Ë˜‰ ‰˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡Â

Æ‰Ï ÁÈË·‰Ï
Ï˘ È·ÈÒÂÏ˜Ò˜‡‰ ÔÂ„ÚÂÓ· ˙Â¯·Á‰ ÌÏÂ‡Â
ÌÈÈÓÂ‡Ï–ÔÈ· ÌÈÈÂÒÈ Æ‰¯˜È Ú„Ó‰ ÌÏÂÚ
ÌÈÏ·Â˜Ó‰ ˜Ú È˜˙ÓÂ  ˙Â˙˘¯ ¨ÏÂ„‚ Û˜È‰·
Ì˙Â·È˘Á ≠  ˙Â‰Â·‚ ˙ÂÈ‚¯‡ Ï˘ ‰˜ÈÊÈÙ·
ÔÂ‚Î ÌÈ¯Á‡ ÌÈÓÂÁ˙· Ì‚ ‰Ï„‚Â ˙ÎÏÂ‰

ÆÌÈÈÁ‰ ÈÚ„Ó

Ï˘ ÈÂÒÈ‰ ÂÓÎ ÌÈˆÓ‡ÓÏ ˙ÂÙ¯Ëˆ‰‰ ¯ÈÁÓ
ColliderHardonLargeCERN¨Ô˜˙Ó

© ÈÙÂ¯È‡‰ ÔÂ¯ËÂ¯ÎÈÒ‰ESRF˙ÈÎ˙ Â‡ ®
ÈÙÂ¯È‡‰ „ÂÁÈ‡‰ Ï˘ ˙ÈÚÈ·¯‰ ˙¯‚ÒÓ‰

 ÔÂÈÏÈÓ ÌÈÚ·¯‡· ‰˙Â‡ ‰ÎÈ¯ÚÓ Ï‡¯˘È˘¯ÏÂ„
È˙˘‰ ¯˜ÁÓ‰ ·Èˆ˜˙Ó ‚¯ÂÁ ‰Ê ¯ÈÁÓ ≠ ‰˘Ï
ÌÈÚÙÂ˘Ó‰ ÌÈÈÏ‡¯˘È‰ ¯˜ÁÓ‰ ˙Â„ÒÂÓ Ï˘ Ì‚
˙ÂÙ¯Ëˆ‰‰–È‡ ¯ÈÁÓ ÌÏÂ‡Â ÆÌÈ·Èˆ˜˙· ˙ÈÒÁÈ
‰ÓÎ· ¯ÂÁ‡Ó ˙ÂÎ¯˙˘‰ ‡Â‰ ÂÏ‡ ÌÈˆÓ‡ÓÏ
¯˜ÁÓ‰ ˙ÈÊÁ· ¯˙ÂÈ· ÌÈ¯ÙÓ‰ ÔÓ ÌÈÓÂÁ˙

ÆÌÈÈ¯„ÂÓ‰ ‰È‚ÂÏÂÎË‰Â
ÔÈ· ‰˘„Á ‰Ó‡Ï ÌÂ˜Ó ˘È ÔÎ‡
Â¯‰·ÂÈ˘ ‰¯·Á‰ ÔÈ·Â ¯˜ÁÓ‰ ˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡
ÌÈ·ÂÓ ‡˜ÂÂ„ Â‡Ï Í‡© ÌÈÈÂÈÁ ˙ÂÂ¯˜Ú ‰·

ÆÍ¯Âˆ ‰· ˘ÈÂ ÂÏ‡ ®Ì‰ÈÏ‡Ó

‰˘„Á ‰Ó‡Ï Í¯„‰

‡È‰ ÌÈÚ„ÓÏ ˙ÈÏ‡¯˘È‰ ˙ÈÓÂ‡Ï‰ ‰ÈÓ„˜‡‰
ÈÂÏ˙–È˙Ï· ¨˜ÂÁ· Ô‚ÂÚÓ È‡ÓˆÚ ÈÚ„Ó „ÒÂÓ
ıÚÈÈÏ ˜ÂÁ‰ Û˜Â˙· ˘¯„ ‰Ê ÌÚÂ ¨‰Ï˘ÓÓ·
˙Â·È˘Á ÈÏÚ· ÌÈÈÚ„Ó ÌÈÈÈÚ· ‰Ï˘ÓÓÏ
˙ÈÓÂ‡Ï‰ Ô¯˜‰ ˙‡ ‰ÓÈ˜‰ ‰ÈÓ„˜‡‰ Æ˙ÈÓÂ‡Ï
Ï‡¯˘È· ˙ÈÚ„Ó‰ ‰ÏÈ‰˜‰ ˙‚Èˆ ¯Â˙· Ú„ÓÏ

ÆÈÂˆÈÁ ÁÂÎ ˙ÚÙ˘‰· ‡ÏÂ
„È˙Ú· „˜Ó˙‰Ï ‰ÈÓ„˜‡‰ ‰ËÈÏÁ‰ ‰˙Ú
ÈÊÎ¯Ó ‡˘ÂÎ Ï‡¯˘È· ¯˜ÁÓ‰ ˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡
ÆÚ„Ó‰ ˙ÂÈÈ„Ó ÌÂÁ˙· ÌÈÎ˘Ó˙Ó‰ ‰ÈˆÓ‡Ó·
‰Ó˜Â‰ ‰‰Â·‚ ‰ÏÎ˘‰Ï ‰ˆÚÂÓ‰ ÌÚ ÛÂ˙È˘·
È˘‚ÙÓ ÌÂÊÈ˙ ‡È‰Â ÂÏ‡ ˙ÂÈÂÏÈÚÙÏ ÈÂ‚È‰ ˙„ÚÂ
‰ÓÈ‡˙Ó ˙ÂÈÈ„Ó ·ˆÚÏ ‡È‰ ‰¯ËÓ‰ Æ„ÂÓÈÏ
‰‰Â·‚ ‰ÏÎ˘‰Ï ‰ˆÚÂÓ‰ ¯Â·Ú· ˙ˆÏÓÂÓ
˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰ ¯Â·Ú·Â „Á‡ „ˆÓ ‰Ï˘ÓÓ‰Â
‰Â˘‡¯‰ ˙ÈÓÂ‡Ï–ÔÈ·‰ ‰„Ò‰ Æ¯Á‡ „ˆÓ
Æ±πππ ÈÂÈ· ‰ÈÓ„˜‡‰ ˙È·· ‰Î¯Ú ‰Ê ‡˘Â·
˙ÈÏ‡¯˘È‰ ˙ÈÓÂ‡Ï‰ ‰ÈÓ„˜‡‰ ¨ÔÎ ÏÚ ¯˙È
‰ˆÚÂÓ ˜ÂÁ ÈÙ ÏÚ ÔÂÎÏ Í¯ÂˆÏ ‰¯Ú ÌÈÚ„ÓÏ
ıÚÈÈ˙ ¨ÍÈ¯Ú˙˘ ¨ÁÂ˙ÈÙÏÂ ¯˜ÁÓÏ ˙ÈÓÂ‡Ï
˙ÈÓÂ‡Ï‰ ˙ÂÙ˙˙˘‰‰ ÔÂÓÈÓ ˙‡ Ì‡˙˙Â
˙ÂÏÂ„‚ ˙ÂÚ˜˘‰· ÔÎÂ ‰Ï‡Î ˙Â·Â˘Á ˙ÂÓÊÈ·

ÌÈÈ‚ÂÏÂÎËÂ ÌÈÈÚ„Ó ÌÈ˜˙Ó· ˙Â¯Á‡
ÔÂÓÈÓ ÏÚ Ï˜˙˘ ˙È˙ËÈ˘Â ˙¯„ÂÒÓ Í¯„·
ÏÎ È„È ÏÚ ÂÏ‡ ÌÈˆÓ‡Ó Ï˘ ·ËÈ‰ Ì‡Â˙Ó
¯˜ÁÓ‰ ˙ÏÈ‰˜ Ì‚ ÆÌÈ·Â˘Á‰ ÌÈÙ˙Â˘‰
˙Ï·˜ ÍÈÏ‰˙· ˙‚ˆÂÈÓ ˙ÂÈ‰Ï ‰ÎÈ¯ˆ

Æ˙ÈÓÂ‡Ï‰ ‰Ó¯· ˙ÂËÏÁ‰‰
Ú„Ó‰ È¯˘ ¯ÙÒÓ· ˙„„Ó ‰ÁÏˆ‰‰ Ì‡
ÂÊ ‰˜È˜Á ˙Â·È˘ÁÏ ¯˘‡· ÂÚÎ˙˘‰˘

Ú·¯‡· Æ‰ÁÏˆ‰ ÂÏÁ Ê‡ ÈÎ ¨‰˙ÂˆÈÁÏÂ
Ú„Ó È¯˘ ‰˘ÂÏ˘ ÂÏÈ‚ ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘‰
®ÈÁÎÂ‰ ¯˘‰ ‡ÈˆÂ‰Ï© Ì˙Â‰Î ˙ÙÂ˜˙·
¯Úˆ‰ ‰·¯ÓÏ ÌÏÂ‡Â Æ‰Ê‰ ÔÈÈÚÏ ˙Â·‰Ï˙‰

Æ˙ÒÎ‰ ÈÙÏ ‰‡·Â‰ Ì¯Ë ˜ÂÁ‰ ˙Úˆ‰
‰ÚÂÈÒ·Â ‰ÈÓ„˜‡‰ ˙ÓÊÈ· Ì˜Â‰ Ì¢Ï˙ ÌÂ¯ÂÙ
Æ‰‰Â·‚ ‰Ó¯· ˙ÈÓ˘¯–È˙Ï· ‰„Â·Ú ˙ˆÂ·˜Î
Ï¢ÎÓ ¨˙¢˙Â ¯¢ÂÈ ¨‰ÈÓ„˜‡‰ ‡È˘ Â· ÌÈ‰ÎÓ
„¯˘Ó Ï˘ È˘‡¯‰ ÔÚ„Ó‰ ¨Ú„Ó‰ „¯˘Ó
„ÁÈÂ ¯ˆÂ‡‰ ‚ÈˆÂ ˙¢‡ÙÓ ‚Èˆ ¨Ò¢Ó˙‰
˙ÂÈÚ„Ó ˙ÂÈÂÓ„Ê‰ ÍÈ¯Ú‰Ï ÌÈÏÂÎÈ Ì‰
ÔÂ¯˜Ú ÏÚ ‰¯ÈÓ˘ ÍÂ˙Ó Ô‰· ÍÂÓ˙ÏÂ ˙Â˘„Á

ÆÌÈ·‡˘Ó‰ ÌÂ‚È‡
‰˙ÂÙ¯Ëˆ‰ ˙‡ Ì¢Ï˙ ÌÂ¯ÂÙ ¯˘È‡ ¯·ÎÓ ‡Ï
ÈÙÂ¯È‡‰ ÔÂ¯ËÂ¯ÎÈÒ‰ Ô˜˙ÓÏ Ï‡¯˘È Ï˘

 ÆÔÂÓÈÓÏ ‚‡„Â Ï·Â¯‚·˘
 Ë¯ËÈ‡II¨¯ÏÂ„ ÔÂÈÏÈÓ ÌÈÚ·¯‡ Â˙ÂÏÚ˘ ¨

‡ÈˆÂ‰Â ¯˘È‡ Ì¢Ï˙˘ ‰ÈÈ˘‰ ‰ÓÊÈ‰ ‰È‰
˙˜ÂÏÁ ÏÚ ÂÏ˜‰ Ì¢Ï˙· ÌÈÂÈ„‰ ÆÏÚÂÙÏ
˙ÈÎ˙· Ï‡¯˘È Ï˘ ‰˙ÂÙ˙˙˘‰ ÔÂÓÈÓ

 ˙¯‚ÒÓ‰ÔÈ· ÈÙÂ¯È‡‰ „ÂÁÈ‡‰ Ï˘ ˙È˘ÈÓÁ‰
ÆÌ¢Ï˙ È¯·Á

‰ˆÚÂÓ‰ Ï˘ ‰ÂÈÎ ˜ÂÁ ˙˜È˜Á ÌÚ˘  ÚˆÂ‰
ÚÂ¯ÊÏ Ì¢Ï˙ ‰È‰˙ ÁÂ˙ÈÙÏÂ ¯˜ÁÓÏ ˙ÈÓÂ‡Ï‰
ÔÓÓÓ ÛÂ‚ ÌÈ˜‰Ï ÌÂ˜Ó· ÍÎÂ ¨‰Ï˘ ˙Úˆ·Ó‰
ÏÈÚÈ Û˙Â˘Ó ˘ÂÓÈ˘ ¯˘Ù‡˙È ÛÒÂ

ÆÌÈÓÈÈ˜ ÌÈ·‡˘Ó·
‰· ÌÈ¯Â˘˜‰ ˙Â„ÒÂÓ‰Â Ï‡¯˘È ˙Ï˘ÓÓ ÏÚ
˙˘ÂÏ˘ Ï˘ Ì‰È˙ÂˆÏÓ‰ ˙‡ ˙ÂÈˆ¯· ÏÂ˜˘Ï
‰ÏÎ˘‰Ï ‰ˆÚÂÓ‰ ∫ÌÈÈ¯ÂËÂËËÒ‰ ÌÈÙÂ‚‰
˙ÈÏ‡¯˘È‰ ˙ÈÓÂ‡Ï‰ ‰ÈÓ„˜‡‰ ¨‰‰Â·‚
ÁÂ˙ÈÙÏÂ ¯˜ÁÓÏ ˙ÈÓÂ‡Ï‰ ‰ˆÚÂÓ‰Â ÌÈÚ„ÓÏ
Ï‡¯˘È ˙È„Ó ÏÚ ‰ÓÂ˘ ÆÌÂ˜Ï ‰„È˙Ú˘
‰ÏÎ˘‰‰ ¨¢‰¯Â˙ Ï˘ ‰Ï‰‡¢ ˙‡ ·ÈÁ¯‰Ï
Ï˘ ÂÏÂ˘ÈÁÂ Â˙Ó¯‰ È„È ÏÚ ¨Ù¢ÂÓ‰Â ‰‰Â·‚‰
Ô‰ ‡ÂÏ‰ ≠ ‰Ê Ï‰Â‡ Ï˘ ÍÂÂ˙‰ „ÂÓÚ

Æ¯˜ÁÓ‰ ˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡
˙Â˘ÚÏ ˙Â·ÈÈÁ ÔÓˆÚ ¯˜ÁÓ‰ ˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡
ÌÈÎ¯„ ‡ÂˆÓÏ È„Î ÔÎ¯„Ï ¯˘‡· ˘Ù ÔÂ·˘Á
˙‡ ¯È·‚‰Ï È„ÎÂ ¯˜ÁÓ· Ô˙ÎÈÓ˙ ˙‡ ÏÈ„‚‰Ï
È‡˙˘ ˜ÙÒ ÔÈ‡ Æ˙ÈÚ„Ó ˙ÂÈÈËˆ‰Ï ‰¯È˙Á‰
˙È¯Â·Èˆ ˙ÂÚ„ÂÓ ‡Â‰ ÂÏ‡ ÌÈ„ÚˆÏ Ì„˜ÂÓ
˙‡ÏÓÓ˘ ÚÈ¯ÎÓ‰ „È˜Ù˙Ï ¯˘‡· ¯˙ÂÈ ‰‰Â·‚
˙·ÂËÏ ˘„Á Ú„È Ï˘ ˜ÙÒÎ ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰
˙ÒÈÙ ‰Ó‡‰ ¯‡˘È˙ ‰Ï‡ ÏÎ ÈÏ· Æ‰¯·Á‰

ÆÍ¯Ú ˙¯ÒÁ ¯ÈÈ




