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���-	5  1.� ����R)Craig, 1979: ch. 1(, 	� ��� L	� �� -> �� f<#�	5 � X��  -�> -> �	X'���� 
 LM!�X.� I�J � �$	P�   	X'5     	F� -> &�- ;DX�
� � ��X
� 	X� gX.	��� X�1 3 ��4 &�� @X�	Q� 

 SC? 
�B� 1.�. 
>	D� ��� �	'�� ��  -	H�%��� +-�$ &�� 1.�:  

1 .�'  �h#4� 6>	��  >�
 ���5 � d>�7�
�� >-�>,  
2 . �	�7)universe (1.� 0!
 6>	�,  
3 .���	����� �	�7 ���5 d>�7� �
�� >-�>.  
�� 1.� !<�P�� � ���� �M!�.� �	'���  � -���.�0!���!�	<�� ���5 +	9:� �
 X�� 9J���� XP� 
1.� �� 9J �	�7�1P # &� �-����  U
%0>��  1X.� )Craig & Smith, 1995: 3, 4 .( �X�  SX�& 

����� ��� 1
� 9J����P� �� �>�@ �-�>  �>�X� �� XRj�   	X'�� 8# X��  XCAkl �  SX
� �  +-!XQ 
�>�!T�	# �# m<� @�	Q 9nA�U �!% ��5 >���	 ]'�����F� [1.�� ��
� Q>�q	< #	F'�  rD� &� �� 1.�
� -> �!%�� >���	  1.� 0>�� -�8��)Craig, 1999.(  

  
2.1 &�@�� �� »A�5:« &$ �#8 ���
2  

-�8�� ���� &� 6�!�� � ;�!<� ->�� �	'��� &	34 #	�&=� S�	� ]9J� 1XP [ 1X.� . �	XFA� 
LM!�.�  	'5 # ���s ��  #	X�& &	34 +	9:� -�8���  	X��  0!X
 �Xt�-� S  !X#� . �Xh#4 �5   &	X34 &�  

#	�&� S�	�  0>�-�0>��� >�7� �u ;n<# &	34 ���5 9J�1P 1.� �� �0>	�  v�X#�5�   �	X�& �
B � 0!
 U
% On<� �4 &��f  �&	34 ;n<# �4 &�'�w ?��s ��� �%>     0>�X9# >�X7�� �	X�&

 1.�)ibid.(  
��� �HA�� &� &	34 #	�&� 	��S�  	��h#4 ��  ��X. ���� -> �-	P�� -�J�    �/X� � �DX�
�

�/.�� #	�& 6�!� &�� 1.� +�	D�� �0!
 �t�-� .���5 x�A�y ��� �� g
n�   �X� 1.	7
��� ��F� 1�	� �>5 �HA��>��� 6�!� #	�&� S�	� -� �-� �t'>�S.  

��� (����� 	
�� �� 
��� �	��� ��	�  
���5 6�!� #	�&�� �PA�[ -��C�5 1.� � �4 ���  1.� �� �7�> 
�z {�9�� �� �!� 

#	�&� � � !
	��� #	�& �!�� ��  X
 �4 =�>�9# +-�$�z    Xts7 	X� �-	X<��   X�DA �	X�& &��� 
��  >>�R .Y	.��� ��� �PA��[ !B�0!  	'5 #	�&� 6>	� #	�&� !#�� 	�� ��� �PA��[  �X�  >�X% 

�	�& �� ����� >�!���5 !��� � F'�� -�J �� �s7�5 ��4 {!$ F#�  ,!�� ����?  ��X�5  ��	X�& 
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��|� #	�&� �� >�7� @� �	�& �	  Xts7� &� �4  �X� �4  UX9n��  �>�X
  @X�	Q  -�XHA #� 1X� 
)I	9H� �>s5� 1405 :343� 344.(  

	� � e%��� �PA�[ �HA �6�!� &��� #	�& &	34� S�	� � �� X��   +-�X$  X�->�  4 X�!  �X� : ->
#	�& ���
eR� �:� �� 0>��5  &�S�	� 9J�1P ��4 ;8T� -> � �4 &� KB ,1.� 0>�9#��f�  !#��!%

S�	� 9J�1P  U
% �!� &� �-��0>  �&���� �� 	A KB �4 &� �S�	� 9J�1P 1.� 0>�� >�7�� .� X�� 
�HA��� �/.� ��DA ->�  m.�A���� F
����� �%��-	 0!
 � F'�� �8# �� ����� �8#�;  XF
����� 

�	�-> 6�!� � �!Q S�	�� -> g�� D�
�� I�J 0!
 � >-�� !<# -��Q ����R 1.�.  
�� ��� �HA�� #	�& 6�!� &�� S�	� ��+M	�
 >!P��5 &� �	#�; ��	9� I�n� -> -��� 
��	� � ����+	 �PF�	��  l%M� >-�� 1.� �� ��-�!��J ��� �HA�� ���A \.	B �R�� �� �4 	' �- 

!#-�!#.2 L	F7� ��� �+M	�
 ��� 1.� �� qM�� �' :>	��� {�9�� �� 0>	� � +!� ):>	�� 
>��E (1.� � #	:�q	 ��� 	�P� &� 6�!� S�	�� �s
��� �A��� -> g7��  �	PA� � �hF'�� nPA�@ 
��x	�1 U
n� 1.��.  

� (����� ������� �� 
��� �	��� ��	�  
��  ���A 6�!� #	�&� �� �- �#�R �5 >��E �PA�[ ��>� � ���� +-�$ ��  X
�z  &	X34  #	X�&� 

��
�> !
	�. Y	.��� ��� �PA��[ ]0�/� �� !B�0!  	'5 #	�&� [�' zs7 )�PnQ (&� s7�5� �	�& 
#�s [H�� �� 6�!� #	�&� ��  ,>�
 ����? �'  zsX7 &�  ��	X�&  	X� 4� )  ��XJ �	X�& ( &	X34 
��  >�
 )4� �&	34 #	�&=� �4 zs7 1.� (!�?�' �� �4� �d>�% ts7� &�  �	X�&  !X
	9# . @X� 

�	�& #��s 	�� �� L�Q �� >�!T��1 �4 &� 1F. ��!9� �� F'�� �P�	 #	�& 6>	��  1.�)�	F'.(  
	� e%� ��� �PA�[ &� 6�!� #	�&�� �HA�� 6�!� #	�&� S�	� �� ��� +-�$   !X'��%

!
 �� :S�	� &� �n<# �5 -> ��
eR &	34 0!
 � ��	�& 0>	� v�#� �5 )�&#	�	+ (  �X� �!9� �4 &�
0!
 >�7�� !P�  !#�B ��f �9% �	�& &� �# ��!9� �4 &�5 #	�& &� �# � 0>�� X�+	 . � ;X�&M X�� 

�HA�� �4 �1. �� �R� -> �	�& �� g<� >�R&	��S �  ;
X�
.  6>��X�  #	X�&� �-  �X�  1FX. 
 L	9#> ��
eR���S� �� !B��! �!����� �� �!9� ��	�& 0>	�� v�#� �5 '��% 1.��S  X.-�! .� X�� 

�HA��  6�!� &�S�	� m.�A ��s3� #�s 1.� 0!
 I�J3 )��s3�� 1382 :96  - 98 (P� � X�! 
#�1� �� ����� �� ���s3 @�	<� -> �� ����% �� �7�A 	� ��H%     &� ���XHA �X�� �!��

 �#	�& 6�!�S�	�  Y	9�Q� �� &� �-�� 0># >	D� !�?�' ,!
	� ;��8-	ND#� �-s�� �	�� ���DA �
 5�Q)strong interpretation(# ��s F' �� 1�M>�� �HA��  >-�>)Craig, 1999.(  
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�M	�
+ O�	
 ���HA �� >-���  ���HA ��� �� ��D�
� ��#��Q �� 	�P� ��� �� ,1��# >-��
 6�!� &� ���HA ��� U<TA 5��� �P��S�	�  >	N�� �-	% ->�F#  ��!� . �� 1.� �
�- ��9��

 �����  ��
� ,>�� !'��k# ���HA ��� +�9: 5	�P�m<�  &	34 5��� SN��� � ��F� 1�	� u�
S�	� �� !�C� ���HA1.� 0!
 0 . 1.� ��!� �� ���� S���9� !�	� L	�S�	�   	X�P� ��F' ��

�� �1.� &	34 5�-�>   +	9:� �- >�% 5	�!� !#��A�� !���% 	�  
 �� 5�E�> ;��# >�
 0-	
� �4 �� 1.� �&M��� �      �- �#	X�& 6�!X� �X��� �X� 1X.

�� �� � -	�P� ����� 1
� �� �	���� �	->  �- �4 ��
� 1.� ����E# �8#m<�� ;#	C# ��
P� X�1 
��  !#�> .>�!T��1 #	�&�  �	XC#  �!X�'>  >�!XT��1  >�X7�5 � �#->� �XN  gX7��   >�X7��� 
)necessary being ( 1.� �>�9#)ibid .( Xx�A ->�y  	� �� gX
n� X�!   ��	Xx� >�X�  �X�  �XR� 

>�7��5 ;<�	. �!� � #���� ��
�> 1.� 0>�9# 5-��x �� 5��� >�7� q	PnQ �!
	�,  ����?
�
 �4 �� >�� �&M �>�� ���? �R�z  ��	X�� � !
	� 0>�� >�7�� 0-��F'   �!X� ��X��6   ;#	XC#

5-��x 1.� >�7� �>�9#.  
�	F'  �#	�& 6�!� +	9:� 5��� ���� �!
 0-	
� �� �#�RS�	�  �X�	Q� @��> -	�? �  0>�X�

1.� . ���C�B �� @��> �>)�D�
� ( � ����B �E�> @��> �> ����9� �	��� ��     � ���X# �X.	�

u��	��>���A ��> ��#	Q �!# . ��� ;F' �.-�� � I�J @�M>  0>��X�R L	XN�   �XA5  �X�  !X9
J ,

��� -> ������	��     K�X. � I�XJ �- �� =�X��NA !���A ����� K�. � ���C�B LM!�.� ����� 	7
��	�&-� >-�� �� -��Q  S�'> .�#� ->�	k ��� M>�@� m<� ������1 �4 	'   �� -	:4 ->�� !�   �X8# 

�4 1����� ��
� 0>�9# 	'   1.� ����R -��Q �7�A >-�� �� �8# &�.  
  
3.1 B�"CD 	���� A�5: ��CE� F�
2 	�"�"� )G5�*� 8"��H�  

 ��XX���LM!�XX.� �XX���  �XX� �XX�!<� �XX�� &� 1XX�	F� ->»1XX.� 6>	XX� �	XX�7« ;XX�	B�� �
�	��� ��eB �PQ�� �'	���	# >�7� �>�9# @PD�	� 	� )actual infinite (0!
 	�� �1.�  �� LM!�.�

1.� @�
 ���:  
1. �F# �PQ�� �'	���	#  !
	� ��
�> >�7� !#��A,  
2. ��
-  0!�!B &� �'	���	# 5�  �PQ�� �'	���	# u� �#	�& 5	' 1.�,  
3. ��	�� ���� ��
-  0!�!B &� �'	���	# 5�  �F# �#	�& 5	'  !
	� ��
�> >�7� !#��A.  

� �� �7�A ->�� �LM!�.� S�� 1.� #�!��S  �X�   &� -�X8��» >�X7�«  �# � L�� ;X�!<� ->� �XN �
»PQ�� -> >�XX7�XX�1« )exist in reality( �»XX�'���� >�XX7��« )extra-mental existence(� XX�	 
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» XPA��    XPQ�� �	X�7 -> ��X
�>�« )be instantiated in the real world (  ���	X�� ,1X.���� -> � X�� 
=U<TA LM!�.� 7-	%=� '	���	#=� PQ���  1.� 0!
 >�!F
Q ��F�	#)Craig & Smith, 1995: 9.(  

�R� ��� LM!�.� �	FA �!
	� Ox�� ����  +	9:� �-�� !�� .�� ��� 	�P� �� �	C# ��   !X'> 
;�
eR S�	� >�!T� 1.�� � � L>	P��� �.�� �	�& -> �R� �� 1   �X� �S�>�R&	� ��
eR 1F.

 6�!� &� 5���HA �	F' ��� � !�.- S�'��% ���!��� >�!��-S�	� � ���� �� 1.�>  5	X�
�4 U<TA >-�> �-.  

 ���� &� KBM>� @ ��� �- LM!�.� ��� +	�!<� +	9:� 5��� ������ ��S�.  

1.3.1 ��� ����� ��	�!�	�  �
	� "!
�# #�$� �����  
�����  5��� @��> ��.> �> �� �1�k# ;�!<� +	9:�� @.���� >�
 ���� ,���9�    ��X.-> �X�

 Y!�
Q� L�$�)euclid's maxim ( �|	�A �)principle of correspondence ( &� �� ��Q	�A �
  �X� �'	X���	# >�7� ��� 	� 0��F' �@$� �> ��� ��.->   �X� 1X.>      I�XJ �5�XE�> � !X�4

f�	�&4  5��� 5	'       ��XB � @XF�� ��	X�# �X� ��XPQ�� �'	���	# >�7� U<TA ��� 	� �� 5�
)absurd (��  !��	N#�.  

1.1.3.1 B�H� I"�$  
�	F'  ��-�J�4 ��|	�A � Y!�
Q� @$� �> ;�	B�� @��> ��� �1
eR ���FN� �� �� 0	R  5�
 �'	���	#� �!#�
 L	F��1.� -���.� ��	�� y�x�A �� 1.� �&M ����  u��' �-	�-> 5�H�k�

>�
 0>�> �'	���	# ;��FN� � L�$� ��� &�.  
J5"�K� I,�: -��C� �-�sR �	F' @$� ��� �� 1.� »�-s� @��   1X.� ftsX7 &� �A« .

�� -	� ���FN� 5��� @$� ��� �>��    �X��FN� �X' �� >-�> �B-> �- �N��# ��� 	'   5�) @X�( &� �
���FN���&   d�)zs7 (�-s�  ��� �� ,1.� �A 1.� ��	��� 	� ��� 5�-�> ����FN� �� 	�P�

!#-�!# >�7� �4 ;��FN���& -> ��.  

M��N I,�: ��� �� @$� ���   +-�$@�	Q     �X� 1X.� �	X��»  	X��� �XR�5   �X��FN� �>

u�  ��   u���|	�� �4 �!�
	� 	��� >�!PA 0	R5 1.� ����� ���FN� �> �4«   �|	X�A &� -�X8�� ,
u�  ��  	��� u�5  �>���FN� ���  �� 1.��� �&�5     mX<� L�� ;X��FN� &� �X�� �' X�u 

 � !
	� ��
�> >�7� ��> ;��FN� &� �����  5�&��'  s�# ��> ;��FN� &� ��� mX<�   uX�
!
	� >�7�� 1�k# ;��FN� &� ���.  

��FN�; �'	���	# :�� 1.� +-�$ ��� �� ���FN� u� ���- [��PA:  
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0>-�4>�R  5���  @�� u� +-�$ �X
� &�5	  ���XP� )definite(  	XF�� ��s )distinct (  >��X
 ->
)intuition (�	 !#���C )thought( )�9#5� 1385 :22 .(  

�PA ��[ '	���	# ;��FN�� ��� 1.�:   
���FN� �5 & 	� ���;��FN�� 0�.  �|	�A -> d��u  ��  �u  !
	�)Jech, 2002.(   

q/��� ��FN�; 9J >�!���P� )N (	� ��FN�; �& >�!�� �)E (�|	�A -> u�  ��   1X.� u�� 
��? N�F1.� �P�9J >�!�� ���FN� 5��� 0�. ;��FN���& u� ���& >�!�� ;��.  
�&� !P �� �+	T�x�A ��� ��&	� ���� @��>  S�>�R. -4 �� �7�A 	�5� �����  LM!�.� ���

�	Q +-�$ ��� ��@ 1.� 5&	.&	�:  
1 .1.� S
�� -��e� @$� �> �' -	9���,  
2 .���FN� �R�   5	'�4 �� @$� �> �' �!�
	� ��
�> >�7� �'	���	# 	'   @�	Q �  1X.� L	F�

)!#�9�P� �> �' ����?(,  
3 .���FN� ��� �� @$� �> �' �R�   	'� L	F��!#�
 �Q	�A @$	� ��  >�
,  
4 .���	�����  �X��FN� >�7� ���   	X'5  '	X���	#�    1X.� 1X.->	#)Craig & Smith, 

1995: 97-99.(  
�R� +	�!<� ��� LM!�.� 1.-> �!
	� �#�N�� @$	� �4 &� �   >�X
,    ��X� &� �X���?

���FN� >�7�    &� ,1X.� 0!
 @$	� ��Q	�A �4 5��� -��e� @$� �> -	9��� � �'	���	# 5�
�' -	9��� �E�> ��J ��	�� ,1.� �PnQ @$� �>  �Q	�A ����m<� ��     =��X� ;X��	# &� !#��A

�7�>     L	XT� �'	X���	# ;X��FN� U<TA ��N��#-> ,!
	� 0!
 @$	� �'	���	# ;��FN� u�
1.� .   ��X�? �X�
� 0>�!# �	�	. +-�$ ��� �� �- LM!�.� ��� d>�% ���� �� !
 0-	
�

@�	Q �� g�	n� �	�� &� ��M!�.�  �- +	�!<� ��� &� u��' 1T$ �� ������	�� ,1.� 5&	.&	�
 	�� ,0>��# �.-�� �#	R�!7#4�h     �X� +	�!X<� &� uX��' &� 1X�	F� -> �� g�	n� &�    ���XA

�� 1.� -��Q ��� &� >-�4 1.>.  
�' -	9��� ���� �� 5>��
 �- @$� �>   ,!#�>�hF'�� ��	x� ��  !�� ��  �X' �>5 �4  	X'   

���5 �' ;��FN� '	���� !#�9�P� )ibid: 23, 24.(  
&� �4 	7��  �� �' �>5 ��� L�$� �!#�9�P� �>�
� ���5 >�!T� �>�� -	9��� ��� &� �4 	'   �� 

���FN�  	'5 '	���� >�7� >-�!# .@Q�M �R� ��� �     L�X$� �X�� &� �X�� mX<� �� 1.� ��!
���FN� 5���   �� @$� �> �4 &� ��� y�7�A � >�% 5	�>� 5��� !�	� �1.� �9�P� �'	���	# 5	'
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 ��	Q� @��> �5�E�>��!�x	�- 	�� ,  �	#�>m<�  ��� ��� ���� ���# 	�� �� �PA��[ ��#	E @$�  �|	�A
���5 ���FN�  	'5 '	���	#�  	D��� �1.� �9�P�0>�� !#� )ibid.(  

�Q	�A @$	� &� �L	F� �' �> @$� �� ���FN�  	'5 '	���	#�   �X���? ,1.� �
�- s�#
�-s� �� Y!�
Q� @$� �A  �|	X�A @$� � >-�> -��$� zs7 &� @� �>���  �X� �    [X��PA �A-	X9�

���FN�  �'	���	# 5	'� �> �4 5�	�A �� �� !���A !��.  
��	�� � ����� ���FN� >�7� ���� S�&  1.� L	T� �'	���	# 5�.  

2.1.3.1 $ I"�$��  
0�/� ��.> �� d-	:4 -> ���� �{�� @��> �� f�	�&4 &� 5�     >	��X.� 5�X�� 5	' �X� 0>� 

�4 	'   ���� �-�� ��� 0�-5 �	C#  �>�>��F�	#  �>��'	���	# U<TA� PQ���  X��   !X#�> )ibid: 12 .(
� ;F' �� S�	� I�-�� 	�&4�f  	'5 ���5 � &� ,1.� ��	C���	 ��� �#�F#   �	'��� �-  S' ��

�
�- �'	���	# U<TA &� �- �� ���HA  �� �	�	F# �A    � �� -	X:4 -> S' � !�� !X<���� f#  ��XC��
 � �<# >-������� 1.� ����R -��Q � I�J�� ��S�.  

��  �8#�����    �4 �>�X
 >�X7�� 1X�PQ�� -> !#���� �PQ�� �'	���	# �R�   �X� 0	XR    ���XA
�#	k�	��  0>-�4>�R 	� 5�  �	�� &� �'	���	# q	PQ�� 5�   S'��� 	'��> .      �X� !�X
	� ��X
�> >	X� �X�

� �5>�!PA �-	�->� �	�� &� �'	���	# 0�<�	� +-�$   	'�F# �k. S���R   �X��
� �-	X�-> ��
� ,
�	�	B �	�� &� ���	�  ��P� 5	'     �X�DQ 5�- �X� 	X�� � �	X�& uX� -> q	PQ�� �� �sN� � �    5	X'

�#	k�	��  �T� �!#>�7���� ���S .�hF'��  ������!    �	X�� �X' �X�� � -> X��  �X#	k�	��� 
!��� 1.� 0!
 �	? �4 1CB �� �� >-�> 5> �#�R   uX� 5�|	�A �� 5�   �X�      >�!X�� 	X� uX�

>�
 >	N�� �P�9J .      =�XP�9J >!X� �X' �1X.� �'	X���	# q	PQ�� 0>-�4>�R ��� �� @��> ��� ��
�	�� &� ��� 5�- ���F�  1.� 0!
 �	? 	' .      �	X�� �X� >�X� !X'��% ��F�	X# ������	��

 ��� �� 5�E�>�#	k�	��  ��	x���S���� -> ����? , !� �+-�$>      �X? �!X�!7 �	X�� �X��
yx�� �>�� !'��% 19�# 5��� 5>!� w�' �� 1.�  >!� �' ���& ,>-�!# >�7� �4 �� �>�>

 ����F�S'      �-	X% -> ��	X�� ��XP�9J >!X� �' 	� �|	��� � >-�> 1�PQ�� -> ��	�F' ������
 � ��
�!# >�7� !�!7 =�	�� 5��� 5>!� ������	�� ,1.� >�7����	x� �� �>  !X�!7 ��	��

�	���  >�� !'��k# ��eB .	�� ��J &� ���E�> �� I�x� ��  ���A -> PQ���1 �� ���  ��X��FN� 
�	��� ��	x� ��>, m<� �	�� 1.� �R�� 5� &� 100 �	�� 1�k# �!7  �X�0> � �4  	X'   �- -> 

!
75 -��Q '>�S .�#->���N '	���	#� PQ��� F#�  !#��A -> #>�	5 <��<� >�7�  ��X
�>  !X
	� 
)ibid: 12-16.(  
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��  �8#����� 	� >	F��� �� ��� �> �>�@ ��  ���A �� �-==��.-> ���     Y	X�Q 1X�k# ;X�!<�
�F# �PQ�� �'	���	# ��P� ,1��R �N��# �- �
$�  !
	� ��
�> >�7� !#��A.  

2.3.1 "!
%  ����& �� ��	�!�	� '�  )*� ����� ��	�!�	� +� ,��	�� '	�  
 �� 1.� !<�P� ������ yx�� ���	� �&�!#� �� �
Z�� ��� �� �8#   ����? ,!.- �X�	9#> �R�   5�

0!
 0!�C� ��
eR �� �� >�!��- �'	���	# >�!PA &�  �4 �!X
	� 0!
 @��CA !#�    ;X��FN� 0	XR
�'	���	# �	'>�!��- ��� ��	FA  >�� !'��% �PQ�� 5�. �4 &� 	7��  �X� ���
eR O�	Q� ��   ���X��

fk�   � �sN� ��	'���P� 1�PQ�� &��  0>�X� >�7��   �X� � !X#�    0-	FX
 !X�#��A   5-�eXR  �!#�X

��  �4 ���A 	'   � �-� ��'� +-�$ )conceptually(  OF7 @� u� ->��> .��	�� ����   ;X�	9#> �R�

'>�!��-	5 #	�&� '	���	#� 	Q� �	FA ;��FN� �!
	��O ���
eR ��  	�#��� @PD�	� !'��%  >�X� 
)ibid: 24-30.(  

 &�4� 	7��  ���- ;�
-�	'>�!5 ��
eR �u '	���	#�  XPQ���   �	XFA �1X.��  A/t	XJM� 
)absurdity ( ��7���� -�� �4 �� �1.� �'	���	# =�PQ�� >�7�>�� !'��% >.  

 �q	��	�#�4 &�  �� ��	7��  �F# �PQ�� 1�	�#    0�X�N#& � !X
	� >�7�� !#��A    &� �'	X���	# 5�
 �1.� �PQ�� �'	���	# u� ��#	�& 5	'>�!��- ���� OXF7    5!X�� �X�   X��!   uX� �X�   ��X�?

0��N#&  �F# 5�   !#��A �-	% ->!
	� ��
�> >�7�.  
  
4.1  8"��H�NB�"CD 	���� A�5: ��CE� F�
2 	2
PN 5"#Q  

 ���NA !���A ������9� �� �	���   ���# �.	�
)modern cosmology ( ;��8# �-	ND#�  �-s� 
)big bang theory (1.��	��� �-	�-> 5�H�k� y�x�A �!��� ������	�� ,  �� �.	�
    � S�X'>

 ;��8# ��4 &� KB-	ND#�  �-s�      �- �X��� �X8# >-�X� =�#	X�& 6�!� �� �4 1�M> ��T# �
 I�J��  S���.4  

1.4.1 -	/05  �*	�
  
�	����.	�
 �� 5	�P� �	� ��4 �P�	n� � �.-�� �	��� ) =�	X�7  1XP�9J ->  Y	X�<�  �-sX� (
1.� �� &� �> �v�� =�#	#�� »cosmos«5 �� 5	�P� S8# � �E�'	F' � »logos «�� 5	�P� �T� � 
1DR �R� 0!
 U�C� 1.� .�.-�� �	��� �  fX.�B &�  �&	X34  -	�%	X.� �  �	XN#� �4  ��!X� 
{��3� &� ���C�B  5� ����� 	� ��'�� 5�C� -�>-�%�� 1.�.  
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	A @���� ��Q �S���� �	���  �.	�
 -> -	F
 ��
-  5	' S
� !�!7 �� -	F
 �F#  !�4 � �h#4 
��!� �	# 0!#��% ��  �!
 �� 1�P9A &� �<9J 5!�� �������  [��)Christian Wolff(� �9P
 5� 

&� u�s��	�� �� �� �	��  !�4 .�� -> S��<A 5!�� ��D�
� 5���  ���X�k#  -	X�  �Xh#4 �-  q/9XQ  &�
&	���> »;D�
� �P�9J« 0!��	# ��  �!
 q	F.- »�	���  �.	�
« !��	# � �4 �- -> -	�� » +	X����« � 

»���- �.	�
« &� fk� 5	' u�s��	�� ��	% -��Q >�>.6 ��� �T#� �<9J 5!�� �  �	X#  �5-�eXR 
KB &� �� L�9<� OQ�� !
 � �� +-�$ -	�P� !�4->.  

-	C�#� ;�	<� ��	�C��4 -> 1917 	� ����� »+	8�/� �	���  ��%	�
 �-	�-> ;��8# 1�9�# 
�	�«� �R&	34 5�H� ���# -> �	���  �.	�
 �� -	F
 ��  !�4 .5� -> ;�	<� {�� �� �4 �-  u�
L	. KB &� ;t�-� ;��8# 1�9�# �	� � 	� 0��� 5��R &� �4 �C��� >��� ����k# L!� @HD� &� 

�	F�%	. �	�7 �- >	��C�B >�> .�� L	9#> ��4 ;t�-� ��!�? ���8# � L!� �F
� �-	�-> �	��� � s�# 
�� 1.> �!�4 � OF7 5-�4 !'��
 � 0>�>  5	' �[
�k� 	� 0>	D�.� &� -�s�� � ���5-�	  5	' ����# 

g7�� !�>�R 	A �	���  �.	�
 -> -	F
 ��
-  5	' �F
� ���T� >>�R � �J +!� �'	A�� 
�7�A 5-	��� &� �	F�	� � �	HHk�� ��
-  5	' ��R	#�R �- �� 5�. >�% g
7 !�� .0&���� 
�	���  �.	�
 ����# ��
- 5� 1.� �F
� � q	A!F� ������ �� u�s�� � �.	�
��%�� �� �� 

�.-�� 1P�9J� �� ;�	�� u� @�� ��  >&�>�B.  
!�	� �7�A 1
�> �� q	.	.� L	F�� d�- L��!�� ��
� ���NA -> �	���  �.	�
 ���# 	� 
5-��
> ���-  �- �1. ���& m<� u� �	��� -> -	��%� 1.	� �� �� ��	FA ;�
eR ��4 �.��.> 
S�<��� ,S�-�!#7 ������	�� 5��eB-���A +�!'	C� � s�# �>��&4 ���8#  �	' �� 5	�P� ��4 =���- 
��F� !'��k# >�� .-> ��� 	7 -	���. ��!�FC#�> 	� 0>�>  	' � 5!'��
 1.� �� OF7  5-�4 
�?�' ��C�� � U�Q>  �A �4 	'   -> ���PA 1T$ � S<. ���8#  	' f<# ���PA 0!��� 5� 	D�� !'��% 

>�� .-> ���? �5>-��� ;��NA �F
� 5	�P� 5�E�> �!�B �� !�� �� �#�R 5�  ��!$- 1�Px� 
�#��� �	��� �� ;
�.� 5	'-�s�� ����C�B � KB &� ��4 f�B =�>	�# ��x�� 5� �� !#���� &� �!�� 
��7�A 0>�> 5	' -��e� �!�4�� �- s�# @�	
 ��  >�
 .!�	
 ��� &� @�M> >�7� 1��' �#-�B 
5�8# -> L!�  	' � ��x��  5	' �	���  ��.	�
 ��F' g
n� !
	�.  

2.4.1  6��7�%	89�� :%�� )�0;< ��	�� 
��� �� -= )�># �  
&� >�!P� 5	'-�	� �.	�
��%� �� ��� 	� �/<#� �����#�B ��%�!#��� �!C# >	<��� �� �#	�7 

1�	: � 	���� >�� �� �� U�� �4 �	�7� 5�	F.� �� S3- 5-�>-�%�� &� +	��� [
�k� � 
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�0!�h�B 0-��F' �� ��F' �#�R 0>�� !#� �� ����� 0!'	C� �� !#�
 � &� ��� 1�7 -> L�J �	�& 
L�TA �����e�# � !�'��k# 1���eB .	'!$- � +�!'	C� �.	�
��%� s�# 	� ��� >	<��� -	R&	. 

>�� � ��� 	� "���%� ����
A � +!�  	' KB &� �4 �s�# 5!'	
 [�	k� �4 �� 1.> !�	�#. 
��.- ��F' >	<��� )+	9: �	��� (>�� �� ��	�C��4 �- �� �4 1
�> 	A +M>	P� 1�9�# �	� �- 

�� �#�R 5� @� !�� �� 	� ���HA u� ���? �	�7 ��	���� ��'	F' !
	� � �� ��F' �1�7 5� 
	� �>�s�� 1�	: �	���   ��%	�
)cosmological constant(� +M>	P� ;���� >�% �- ����A >�> � 

d/A >�� 	A &� ��� �U��J �:� 5���# f#��R �- -> @$��� >	�& @�!PA !�� . ��9�� ��	�C��4
	'!P�� �-s� �- �4 �Ox�� ��� &� L�!� 	� !#��% >�% �F� 0	9�
� ���A .�-	<� 	� ��F' ��	�& 

�x	�- �#�> �.�- ��  �	#  ��!���)Friedmann( ��!� 1�	%> �>�> 1�	: �	��� ���%	�
 
+M>	P� 1�9�# �- 	� �	F' +-�$ ����� d� >-�� �P�	n� -��Q >�> � +	�&/� �	���  ��%	�
 

�4 �- �.-�� >�� .�� -> 1922 1�#��A �Fx �� 1.> �>�> L!� 5	' �[
�k� L�TA � �	�9#� 
�	��� �- 1D' L	. @9Q &� [C�  @�	')Hubble( f�B  ���� !��.  
-> 1929� @XX�	'� Y	�XX
��%� 	XX�������� 	XX� 0>	D�XX.� &� �XX��FN� !'��XX
 � 0>�>5	XX' 

�.	�
��%� �	C# >�> �� �	C���	' -> L	� -�> �!
 &� !#�E�!�� � ��s�� ��� -�>  ��!X
 
g.	��� 	� ;
$	� �4 	'  1. .��� �� 5	�P� [C� ��� 1<�<� >�� �� ��	�7 -> L	�  �	X�9#� 

1.� .��	��.> �� ��� 1<�<�� �� !�	
 ����� �- �4 S�� ���A �	C��� -> �	����.	�
 ���# 
!#��%� g7�� >�J @�	� -�HA =��	���� �	�7 � &���� �	�9#� ���F� �	��� !�>�R.  
	� [C� �	�9#� ���F� S�	�� �P�9J >�� �� -�HA >�
 �R� �	�7 -> L	� �	�9#� �1.� 
KB q	A!�	Q �7�� 1.� 	A �	FR S��� �� -!Q�' -> 1�7 �/% �	�& �� ��
eR S�>�R&	� 
!�	� �	�7 S����� �A !
	�� 	A �� �8T� 5� �� �	�7 &� �n<# 5� ��  1�	�# u?�� � �S����� &	34 
0!
 1.���� � � ��P� �	F' >	D� ;��8# -	ND#� �-s�.8  

�	F'  ��-�J0-	
� �!
 �>��	
 �	���  �.	�
 -	ND#� �-s�� ;��8# 1�9�# �	� 1.� .
��� &� �Rj�� 5	' �
$� 1�9�# �	� ���  1.� �� ��Z
 0>	� �- 	� ��Z
 	�� � �	�& 
S' ���� �� !#�> .��� �E�.��B �0>	� 	��� � �	�& +	�&/� �F�� �- 5��� ���HA &	34 

�	�7 �B-> ��
�> 1.� .�� ��� �Y	.� �R� K�� 1�7 �	�& 1��� S���� 0!'	C� 
 S�'��%>�� �� �	C���  	' �� ��-!A �� �E�!�� u�>s#  �A ��  !#�
 	A �4 	7 �� 	� U�D
A 

�4 	'  � q	��	�# �� �>	� ;���� @��CA �!�'> �	C���  	' ��  S�.- .�R� &	� S' �� g<� �S�>�R&	� 
!'	
 S���A 5��C�� S�'��% >�� �� 5�T# �� �>	� ;���� �	C���  	' S' 0>�C�  �A ��  >>�R .
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	� ;��>� ��� �!#�- �� �Pn<� S�'��% !�.- �� ��	FA �	��� -> u� ;n<# >�D�� S����� 
0>�� 1.� .-> ��� �n<# @<: � ��	E? 0>	� �� 1�	�# 1.� .�� @��> �E�.��B 0>	� � �	�� 

�	9<#� 	�� 	� S���A 0>	� 19�# S�<��� !'��% �1
�> ��	�� ���� -> �n<# 5� �� S���A 0>	� 
��  1�	�# �!
	� 	�� s�# ��  1�	�# �9<�� � u?�� !'��% !
 � �� �8# ��  !.- �� -> �4 

��n<# 	�� !�!B	# ��  >>�R .���hF' �� 5	��Q� S' ���� �>�� 	�� � ��	�& �R� -> �n<# 5� 
	�� �T� �>>�R �� O9A ��4 �	�& s�# >�7� !'��k# 1
�> .��	�� ���� "�FN�-> ��  ���A 

1DR �E�.��B �. ;9#	7 �0>	� 	��� � �	�& �	N�� ��  !�� �� =�E���A �0>	� =�E���A 	�� 
� �	�& S' �� -	F
 !�4 .�	���  �.	�
 -	ND#� �-s�� �	�7 �- 	� u� �?�� &	345 ���HA 

��  !�� :@� �	��� &� =KB �E���A ��&	34 � �� �	. u� -	ND#� g��� � ��#	�R	# -�!�!B 
��CR 1.� .!�	9# 1
�!�B �� ��� -	ND#� -> �
�R 5� &� 	�� � 	� �Pn<� &� �	�& �- 0>�> 
,1.� ��
� U�	n� ��� �L!� �%> 	�� � �%> ��	�& 	� &	34 �	��� -�!�!B ��CR ,!#� 	� ��� 

+	T�x�A �F�'	D� !�#	� »&	34 �	���« 	� »&	34 �	�&« -> ��?-	�? ;��8# -	ND#� �-s� 
� 	� �7�A �� 1�>�!T� 5	' �4 	�P� �!�B ��  !��.  

��  �8#�����  �qM�� ;��8#-	ND#� �-s� $��@ �A�� U��� � �A�� �8#�; �	���   ���# �.	�

    1XP�9J �#	X�& 6�!X� &� �� �8# >-�� ���HA U<TA �� q/�	� ���8# ��� >	D� �q	�#	: � 1.�

�M>1 �� !�� )Craig, 1999.(  
  

2 . � ��/0% �����!�� 3����  
��� �� 	A �> � ���� 5	�!� @$� �	7  &� 	AM>� @5� �� �- �4 +	9:� 5���    �XH�k� +-�X$

 I�J��S�>.  �!Q � 6�!� &� �� �8# >-�� ���HA S' �KB ��� &�S�	�   SX' �M> X� @ �- ��
 S�'��% ��	�&-�>��.  

  
1.2  �5K � A�5: �� R#
< 
#�SN 	*&
2����  

�	F'  6�!� &� ���� �� 5���HA �1
eR �� �#�RS�	�  �t�-���0>   � SNX��� 5���XHA �
 � 1.� -	R&	.>����5	' 1��# >-�� �4 �� ��/.� �/� � �D�
� ���� -> O�	
 ���HA.  

 	���h#4 �� � d�8# @�	<� -> ��  �!Q �����S�	� �'	���	# �   ���XHA ��
eR �>�� �X�0> �
�� 1��# -	R&	. � SN��� 5���HA ��� 0�/� �� ���HA ����HA ���  �8# >-����D��� �# ��

 �!QS�	�  �!#-�> L�9Q �-1.� 0>�9# s�#.  
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 �#	�& �!Q &� 5���	HA �� 1.� �&M g
n� ��� y�x�A 5���S�	� @�	Q ��  � 0>�� ���
���->  	� �T� 5��� L	� s�# !�D�1.�  I�J �-��S�:  
1 . ;�
eRS�	�      �X� �S�>�R&	X� gX<� �X� �	�& -> �?�' �� 	�P� ��� �� ,!
	� �'	���	#

 � �	�& � S���# �!�B 1.> ��&	34 ;n<#+	�#	�&!�
	� ��
�!# ��&	34 On<� � .  ����XHA ���
 6�!� &� 0!�sR�� ���HA @�	<� ->S�	�        �X8# >-�X� �X� 1X.� 5���XHA �	XF' � 1.�

1.� 0>�� �	F
�� �	���
��.9  
2 . ;�
eRS�	�  �� +-�$ ��� �� ,!
	� �'	���	#S�	�   0!X
 &	34 ��
eR -> �Pn<� &�

      �X�3 L�XJ 	X� �#	X�& 5	'>�!X��- &� �'	���	# >�!PA �L	� �	�& � ���!��� On<� �4 �	�� �
!�
	� 0!
 �n.�� �D$ . �!Q &� ���� �� 1.� �
�!k� ���HA �	F' ��� S�	X�   �X8# ->

1.� ����R.10 yx��  ���HA ��� L	�
W� ���A  �� 1.� �4 �Xh#4     -�XHT� ��XJ �> ��X�
�F# sR�' �0!
  !
	� �'	���	# !#��A .�� ��P� �'	���	# q	.	.�  	��#�)  ��XJ uX� &� @Q�M ( �

1.� �Q	���>�% ����J &� -�HT� =�'	���	#.  
 ���	HA �
$� s�	FA1  �2�n.�� -> �  1X.� >�!��- �'	���	# >�!PA �!
 .  ���XHA ->

' � L	� �	�& ���	� �L�� 5	'>�!��- &� �'	��� 5>�!PA ��
eR -> �Pn<� �n.���   -��XQ
����R    0!XC# �nX.�� �	'>�!��- &� �'	���	# >�!PA ���
eR -> 5>�!��- �> w�' �	�� � !#�

      �	X�& � >�!X��- �4 �	X�� �X� >-�> >�X7� ��
eR -> 5>�!��- ���> ���HA -> 	�� ,1.�
����R -��Q �n.�� 5	'>�!��- &� �'	���	# >�!PA �L	� !#�.  

3 . ;�
eRS�	� # �- �	�& 	�� !
	� �'	��� 	� ���Q s�S�	� )+	�#	�& (  ,S��X�E� �8# ->
 �R� ��P�S�	� �% �!9� � !
	� 0!
 &	34 ��
eR -> �Pn<� &�>     OXn<� �	XF' sX�# �	�&
�4 �!
	�  �� 1.� 0>�9# �#	�& On<� �4 &� f�B 0	RS�	�   !X
	� ��X
�!# >�7� �4 -> .  	X�

 �!Q &� ���HA ���S�	� @� �R� ��� �S�	�  X
�!# �F� ��C�� �<�	Q>    S�!XQ sX�# !X
	� ��
�� �#	�& �� �	��  !�4 . �!Q &� ���HA ��� �� 1.� �
�-S�	�   \X.	B �- �
$� f.�B

>�> !'��k#.  
�4 �.	.� f.�B �1
eR �h#4 �� �7�A 	�        ��X
eR 6>��X� ;
X�
. 	X�4 �X� 1.�

)#	�& � �	�&�+	 (��&	34 On<� 5�-�> �    �'	X�A � ���!X��� ;Xn<# >�7� �� L�Q ���% 	� !#
 ��
eR �-» �#	�& 6�!�S�	� «    �Xn<# ��X�? �X� �X8# ��� �      ��X
eR � >-�!X# >�X7� 5�

 �- 1.� �'	���	#» �#	�& �!QS�	� «�� �8# ->  S���R .0v�� ��� 	�    ��
t	XQ &� ���� ��.	�

 �#	�& 6�!� ��S�	� �� �� -	F
  !�4�  �#	�& �!Q &� �� ���HA !�?�'S�	� .-	#1.	.  
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2.2  	�"�"� )G5�*� 	*&
2R#
<  
 fk� -> �LM!�.� ��� +-�$)3.1 (      ��X.-> +	X9:� 5��X� �� @X��> �> ��X�hF' ,1
eR

fk� -> s�# LM!�.� �4 1�k# ;�!<�   5	')1.1.3.1 ( �)2.1.3.1 ( !X
 0>-�4 . �X�� ->   	X7
>�> S�'��% -��Q ��	�&-� >-�� �- @��> �> ��� &� u��'.  

1.2.2 ?�� @0�# �*%��  
L�$� Y	.��� ���� L�� @��>  1X.� ���	� �	�	. Y!�
Q� � �|	�A .   !X�'> 0&	X7�  ��!X��� ->

L�$� ��� &� u��' �-	�-> y�x�A �'	A��  !�'S�.  
T�� (J5"�K� I,�  

�� @$� ��� >	D�  +-�$»  @X� �-sX�    1X.� ftsX7 &� �XA « �	X��   1X.� 0!X
 .  ��X�D�
»�-s� �A �>��«�� �@$� ��� -> � 1.� �9�# 5	�3 � ���-�> 5	�P�. �� �L	�� ����� ��	E�'   �X�

��   S���R»[�� «�-s�  &� �A»� « �� 1.� ��� -�8�� �1.�»[��« �0�/�  �� �X��    �X?�' �X�
»� « �1.�-�> �- >-�> �� 1.� 5s�? 5�-�>»� «��� -> KB ,1��# �4 5�-�>   =�XR-s� �	7

� 0&�!#� ->!     �&�!X#� -> ��9X�# =���-�> �qM�FP� ����s�� -��� -> !�?�' ,1��# �8#  5�'	X|
�
z �� �	�	F# s�#  >�
.  

�� -��Q �
�
TA 5	�	�Q &��A -> s�# @$� ��� �y�x�A ��� 	�       -> 1XQ> 	X� �X���? >�X�R
 5	�P�»@� « �»zs7«�� �
�- �  �� >�
 &�  ��	E�' ���D� �> ����.�0>	D ��  �

 �� >�Z�� 
0�/�  ���-�>  �	FA �>��
�z !
	� s�# ��	x� �Ck� 5�-�> ��E�>.  

��	��  �������Q Y!�
Q� @$� 5� � X�P� ��� �� ,{>	$ 0-��F' � �
�
TA 1.	    	X7�' �X�
 �> ��
�z {!$ zs7 � @� ��� !) u�
�z   !X
	� �4 zsX7 5�XE�> � @� �(  q	F
X�� ��4 

�-�> ��� -> �@�  1��# �4 5�-�> zs7 �� >-�> 5s�? �fts7 �	FA �>��)   ftsX7 &� �@X�
�-s� 1.� �A.(  
V (
M��N I,�  

��� @$� �� ��� 1.	�P� �� �R� ���5	  ����FN� �>�u   �X�   X�u  	X� � !X���E  �|	X��� 
�4 �!�
	� ��� >�!PA 0	R5	  	� ���FN� �> �4�!���E 1.� ����� .�� �R� �&�5  �X�� �'5  &�

�u ��� ����FN�5 > ;��FN� ->��E > �K���� � !
	� ��
�> >�7�� �XE  	X7��  ��X�5 
��	�5 �>�9#  >�!PA���	 Q	��  �|	�A q	.	.� � !#	� !'��k# X�u   �X�   X��u 9PA X�� >� �XE5 &� 
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�	�A5 >�!PA ���	 1.� .��	�� ���� ��� @$� #�s &� 	�Q�	5 
TA�
� �� �	�� !'��%  !X�4 � 
�F#  $ -> ���AT �CQ	�� �4 1��>.  

 ���� LM!�.� L�� ;�!<� =��.-> �+	T�x�A ��� 	�)�' ��.-> @$� �> (1.� S
��.  
  �4 S�XFPA 5��X� ��	� &��7 �L�$� ��� -	9��� �� 1.� �4 ���� 5	�>�  	X'      �&�X� �X�

 � �'	���	#L	F�� �4 	'   ���FN� ��   1.� �'	���	# 5	')��> ;�!<� .( 0!#-	E# 	�� -�	X� ��� �� 
 �� 1.�@$� �|	�A F#�  !#��A �� �&�� '	���	#� 19�# 0>�>  >�X
 .    �- gX
n� !X�'> 0&	X7�

S�'> y�x�A:  
	'� 	������� F5�W2 ��   .�!��� $5� ���N
<$  

���' �	�->  �8# �>�!�� �.	�
�   �X�� -> 	X� �X� 0!
 I�n� �D
�k� +	     ;X��8# �X� 	X7
 0-	
� 0!�sR����  ��S� .  

1.� 0!
 [��PA +-�$ ��� �� 1�F� ;��<� :@�	Q q	A�� �� �x��V�   �	X�<#� 1X.� .  !X�Q
»q	A�� «�[��PA �� 0!
 0>-�4 -�8�� ��� ��      �	X�<#� ��X�& >�XC# +M�X<� ��	. �	�<#� @�	


�4 	'   �� � �	�<#� O9AF�� @$	� 1�  >�
.  
F���� 1  @H�� ="�# �> �� �
� -�J)�.!�' -�!<� ( @HD�� �)>!� (�� S��<A  >�
.  

���DR  �- >!� ����k# ��D./� �� 1.�»�> «��  @�	Q �� !�#�>  � 1.� !��� �> �� �	�<#�
»u� «>!� �!9� �- ��  !��	#� �� >�!�� &� ���# ��� �F# -	F
  !#-�4.  

�� �� �8#  �� !.- �� �#	.4     ��-	X% -> � 1X��# 5�'	� ����D� �>!� �� 1���eB ���A
�� +��� � +!�� �� [H�� �� �t	�
� &� ��3   !#�
) +�>�!XP�( �? X�s5  X��   �	X#   >!X�

TA�F# U<  !�	� .��	E�' q/��    d>�X% >�X7� &� ��3 �>-�> -��Q ��	7 -> �	�#� >�� u� ��
 5s�?�	# �� �� �� -> +!�� �F# >�7�  ��� �� �7�A 	� 	�� !�4   �� -	X�� -> 5�E�> �	�#� ��

�� "�s�#� �� &� !��� ���D� �1��#  >�
 .��	E�' ���hF'   -��XQ 5� -	�� -> 5�E�> >�� ��
��   �>��R-> S' 	� �- �	C�� 	� ��� �1.� !��� u� S' ��> >��  �X� �8#     ��X�D� � S��X�R

 �	#4 �� �- �>19�# ��  '>�S � �#�R���	 �4  	X'    Xx��V��  7-	X%�  X��   �	X#  X�  UX<TA �> >!
�F#  !�	� .�� �� �#�E? ��.�-   !��� �x��V� >�
) �> >!X�(    �!X
	� "�Xx�� �> �X� St	XQ � !

)I	9H� 5>s� �1382 :197� 198(  
��	�� �D�
� ;�#	: +M�<P� &� >�!�� ���� �  !X#     >�X7� 5�-� �
<�X�� >�X7� �-	X% -> �

!#-�!# �	CA�>�!P�� �4 >�7� &� ��
� 	'   �� "�s�#�  !#�
.  
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�	F' �� �#�R >!� �Rj�� 1
eR� ��     S�X�<A 1X�
�	Q �1X�F� &� ���X# �����    5��eXB
1.� .��	�� �F# {!$ >�!T� -��� �� s7 ����        �X� 1X�7 �4 &� �'	X���	# -�X�� KXB ,!��

�'	���	# �F# OQ�� >!� ���P� �!#�  !#�
 .      -> �4 5��X7� �!X
	� y�TX$ @X�
TA �X�� �R�
 �.!�' ��>	<�)�F@H�� 1� (�� � 1.� ��F� s�#   X<� �� 1DR ���A  �4 &� ��X.!�' ��>	

<� �� 1�7	>��.!�' � �!#  �XF# �-	X� �'	��� �	�7� �� s7 �   !#�X
 .   ��'��X� ������	X��
���	�� �	'�� � �F
. �	'�� !�#	� �.!�'� 0�/�  �� ��XE�> +/�C�   OXQ��->   �'	X�A �X�

S�	� �F# 1�M> �#	F�7  !��� .5-	9��� �� 1.� 5!���A g
n� ���  � �>�X�F  1X�) I	9XH� 
5>s� �1405 :163� 164.(  

��	�� �F# �- >!� ����  �� ��'	���	# !P�� u� &� ���A  "�s�#� �>�7� ��� �X�>�  �	X�hF'   �X�
�F#  >�> 19�# �'	���	# 5!P�� �� �- �4 ���A . 1X�	�-     0-	XB �gX
n� ��XF' �>�X�#    ��	X�# 5�

�'	���	# �T� -> �Q	��� ��
�> �B-> �- 1.�.  
 �'	���	# �� ����# �- >!� �R���� >�!PA &� �T� �>�> 19�#5	    �'	X���	# ;X��FN� u�

 � 1
�> !'��k# ��	�P��h#4 �� �|	�A @$� &�  0�
7 �Q	�A ������� ��> >�!PA �� >�� ��� �
���5	  u���FN�; ���FN���& 	� �'	���	# 1.� ����� d� .  �X� �|	�A @$� L�F
 ������	��

�� ��'	���	# ;��FN� �� @��> ���  >�!PA 5�-�> �>�7� ���	���  �X��FN� �� �1��#    5	X'
�� >�!T� �'	���    �XF# @X$	� �'	���	# !P�� >�7� ��� &� ��Q	�A � >�
   !X�4 . �X�   -�XJ

�� LM!�.� ��> ;�!<� ��$/%  @��>�>�9#�9�P�   �X��FN� 5��X� �|	�A @$�     �'	X���	# 5	X'
� 1.->	# �e� �	FA	# ���� LM!�.� 1.�.  

2.2.2  �*%��# @0�#A�  
> LM!�.��f�	�&4 5	�9��� �   �4 >-�� u� �� 1.� 5��� 5	')�#	k�	�� L	��(�  ��� ��� ->

1.� 0!
 0>-�4 ��	<� .�	F' �� �#�R  ���� �1
eR!<�P� �#�F# ��� �� 1.�     ���X��� �	X'
�	C# 5��� 0�- ��F�	# �>�>  U<TA �>���'	���	# !#�.  

�� 0!#-	E# �8#�  �>L	�
�  ��� ��1.� >-�� LM!�.� :��� L�� �� ��   rD� 	� ����	� ���A
 �t�-� ��T� ���
 ;F'��  ��	Xx� 5s�? �'	���	# ;��FN� �� ����� �4 -> �� > �X� > ��> �

���  LM!�.� ��� �����9� ��  �!Q &� 1.->	# ���HAS�	� )��> ���HA (  �X�� ��	.-	# � 1.�
�� ���HA  6�!� +	9:� 5	�P�S�	� 1��#.  
4 	���	�� �� 1.� +-�$ ��� �� 1�	� �   &� ��3 5>!� &� �#	k�	�� 5	'u� �� �  �����
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 L	��0> 0-	F
 �� 1�	� ��� -> � !#�
 5-�eR   ���A�# 0-	F
 	� �	��   5	'u�  	A�#   �4 �X�
 ��	x� �#	k�	����> .-�> �- �&M ��
 �1�	� ���1.� �	�� >�!PA ����?   f�B �#	k�	�� 5	'

��	x� &� �	�� �!
  1.� �'	���	# s�# 	'.11  
�#�F# ���   ���� �!���� @Q�M �!�
	9# ���� LM!�.� 5��� �PJ	Q �<# �R� �@�!� 5	'

�4 >�7� �	��� �� �7�A 	� �� 1.� 	'    +	9:��� ! �� U9n�� �A-�$ 	� ��
eR 5	'>�!��- ��
N��# �� �� ���	�0!
 gA�� 0>�� �	�	F# �- �4 &� @$	� =@F�� ;    1X�	� �4 �X# � !X#�    5	X'

@�!�,  �t�-� �� 5�. &� �
��> ���?#�� � 1.� 0!C  �8##�F  @�	Q �� !.- �t�-� !
	� �!
.  
���hF'�  �7�A !�	��� >5��� f�	�&4 -> ��  �	XC# 5��� ���� �� 5�   +/t	XJM �>�>

 I�J �PQ�� �'	���	# >�7� ��� &� ������0>   �!XQ &� 1X.->	# -�HA �	F' � �X�   ���XHA
!�C�1.� 0!
 0 .   �-	FX
 =�	X�� &� ��'	���	# �>-�4>�R u� �L	�� �4 -> ����? uX�   &	X34

��   �P�9J >�!�� �	FA �� L	F�
� 	� � >�
)�n.�� �!
    �	X�� �'	X���	# >�!XPA(   �	X�� �X� �
�� S�% �P�9J >!� ���%4 �-	F
 	� ��	��#�  >�
 .  d�!Xk� ���HA �	F' q	<�Q> ���HA ���

1.� �Q	���>�% ��N��#-> � �!Q &� .��	��    �XF# �X��� ��X��       +	X9:� �X� �4 �X<# &� !X#��A
 �!Q &� L�<P� ���HA ����? ,>�
 @t	# f��
n�S�	�  �� �8# @�	<� -> �� L	n�� � >-�> -��Q

�� �4  �� �� �8# 5��� �A	9:� !#��A   f�	X�&4 �X�� -> �� �� 1��# 5s�? �4 �!�4 �	��    5	X'
 5����� !�C� ���HA1.� 0.  

>-�!# �- �� 5	�!� +	9:� ��	#��A � 1.� �	FA	# s�# ���� ��> @��> ������	��.  
  
3.2 R#
< 	2
PN 5"#QN 	*&
2  

�	F'  ��-�J�1
eR 	� �7�A �� ���	�  5	' 5&���� ;��8# -	ND#�   �-sX�  L�X9<�   ���XA  L!X� 
>�7�� -> �	���  �.	�
 ���# �1.� 	���� !�	� �7�A ��> �� -> ��
� ���NA w�' 0	R L	F��� 
f��!�B ;��8# �9�Q- �� !#���� @Q�M �� ���% ;��8# >�7�� �� ���DA 0!�!B  	'  �!��XC��  �XD# 

�F# >>�R� q	$�H% 	� �7�A �� ��� �� ;��8# -	ND#� ��-s -> ��� ��	#��A  �f�	' �	<#  �	X��� 
���7��  5� �- s�# -> ���DA f��!�B S�	�� �Q	� 0>-�eR 1.�.  

q	.	.� ���DA +	8T� u�>s# �� �E���A� 5��� �u�s� &���� ��!�? 0>	. ,1��# ����? &� 
���J �� @��> �R>�C� �-	��� �>	� S�	� �� u� -�0 1'	9
 >-�> � 5��� ��7�A 1�	� �4 �� 
;��8# ���#��� )�� ��D� u�s�� +�-� -	��� s�- 1.� (&	�# 1.� � &� 5�. ��E�> �� @��> 

��	E? � �N��#-> @<: -	��� >	�& S�	�� �� u�s�� ���7� ��E�. )1�9�# �	� (!�	� @.��� 
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!
12� � 	A ���� ;��8# 1�9�# ����#��� �� ���% @�
 ����E# �1.� ������	�� u�s�� �#��� 
\.	B 5�R +	�	��� 0!F�  5� �� ����� f�B 5�- ��!�FC#�> �1.� ,1��# ��!�FC#�> 

!#-��!��� �� 	� f��!�B u� ;��8# SN��� ����#���  X����9�# !�#���� 5��� +	�	��� �>�7�� 
�k.	B -�%-> !��	��.  
-> ���DA ���	�  5	' NA=��� ;��8# -	ND#� �-s�� 	� 1�>�!T�  5	' �-��e�  1X.>  SX� �> 
���DA 0!F� -> ��?-	�? ��F' ���8# >�7� >-�> �� ��� &� �4 	'   ) ��X�DA  >-�!#	�X.� (&� 
g#	7 ��!<�P� �� >�7� �!% � �� ����� +	9:� 	� !'	
 � 	� @Q�M -	R&	. 	� >�7�  !X#��!% 

� f<# �� -> f����4 S�	� � 5�E�> &� 5�. ��!T
� � 	� �s�E#� �D# ��s�� �� d��eB �!% 
-> ��� >	<��� �� ��.-> 0>�>  5	' ���NA ;��8# -	ND#� �-s�� @�
 ����R 1.�.  

���DA >-�!#	�.� )���DA 5�Q (�� -�J ��$/% �� &	34 ���' &� =KB =�E���A ����k# -> 
�#	�& >�!� 0>s#	B ���
�� L	. f�B 5	B ��  ,>-	C� 	� �7�A �� S'->  =�R!��A 	�� � �	�& -> 
;��8# �1�9�# ��� ���DA �� 5	�P� f��!�B 1P�9J -> ���� �	�& !'��k#  >�X�  �X���?  �X%> 
�	�& s�# 	� �	F' �E���A &	34 ��CR ,1.� ��
� ��� ���DA m<� ��  5	X�P�  5!X���F�  S�	X� 

1P�9J 1.� �� ��� 	�P� �� @� S�	�  1XP�9J ->  >�!X�   0>s#	XB  ��X�
��  L	X.  �XF� >-�> � 
f�B13 &� ��4 w�' s�? ��� �%> �	�& >�7�� 0>�9# 1.� .��
t	Q �� ��� ���DA �4 �-  -	�X�� 

u�>s# �� ��9PA f����4 &� �!� �� !�#�> �� -> ���� Y!<�  1�T�X�� �  �X
F7&�  ���!X�� 
5��� �� �!�C����HA f����4 ���� ��� 0!
 1.�.  

����> ���DA &� 0>�>5	' ���NA >�7�� -> ?���?-	  ;X��8#  -	XND#�  �-sX� ) ��X�DA 
[�Px(� �E���A �- �# �� ����� ;n<# &	34 ���' ��
� �� ����� ���!���  ���A �Pn<� ��  ->	XQ 

�� �.-�� �4 	� u�s�� >�7�� ��'S� -> �8# �� >��R .&� �4 	7 �� �	FA ��#��Q =���s�� 	� �� 
U�� 	�� � �	�& U���A ���	�  �!#� �F#  ���A -	8�#� 1
�> �� ��� ��#��Q -> �n<#  5� �� 	�� � 
�	�& <TAU �>-�!# L	F��   ��eXB  !�X
	�  �X�
�  !X�	�  1XDR  �X��  ��#��XQ ->  �XE���A  ��&	X34 

�����  !�
	B � 1�
�	Q >�% �- 5��� B�f  ���� @9Q 	� ��� �E���A &� 1.> ��  !�'> .OQ��-> 
��E���A �# u� !� 5��� ���' ��
� 5!� 5��� ��	#��A �
P� 	� -> 1%	�
 � ���DA S�	� 

,1.� �#	E� 5s�? �� 	� f#�> �&���� f�B &� �E���A  �X�  S�#��XA  S���XE�  �X��  1X.�  �X� 
�F# S�#�> ��	�7 f�B &� �4 �� �? +-�$ 0>�� 1.� � ��� 1%	�
 ��
�!# �	� @Q�M �q	��s� 

�� 5	�P� >�7���
�!# w�' �s�? !'��k# >�� .u�s�� �#	#�> �� �� �#	9�  �DX�
�  �	XCA�-	�|� 
�7�A 5��C�� !#-�>� 0&���� 5�- ���? 5���DA !#-�> U���A q	9��<A.  
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�����	XX��  -	XX� � 1XXP�9J �#	XX�& 6�!XX� +	XX9:� uXX� �>�XXF#  ��E�XX. SXX�� ��XX�?
���' �#	.	�
 =5�Q ���DA �� 5� �8#�; -	ND#� �-s�� N�.�0! #�1� � �FAu ���� �� ��� 

7�� ���NA !���A �#1��.  
  

3. 5&��,  
��6  
��� �� ��	<� ��� g�	n�  ���� �8# >-�� 5	�!� ��!��� -> �� !
 S�8�A +-�$I�n�  � !


 &� ���M>� @ s�# �� ����B � ���C�B�	�� !
 . � ���HA S' ��	<� ��> 1F�Q -> �4 &� KB
 S'M>� @1��R -��Q ��	�&-� >-�� �� . �.-�� ��� &�S����R �N��#   �X��� �� 5���HA ��

 �#	�& 6�!� &�S�	�  X� 1P�9J�  �0>�> 1X.>      1X.� -	R&	X. � SNX��� 5���XHA 	X��  ��
 �#	�& �!Q &� -	R&	. 5���HA 1.� ���#���#S�	�  S�.�A �-�� ! � �Xh#4   5�- @X�	<� -> ��

�� � d>�%  �#	�& �!Q �� 5�- �����S�	� ->  �# �����R �8#    �X# � 1X.� -	R&	X. � SN���
>� >-�� �!Q �� ��
t	Q 5	�S�	� 1.� 0>�� .-> ���hF'�B  �.-��M>� @ �� S����R �N��# ��

w�' �4 &� u� 	'   �# �	FA!� +	9:� �!�� &� �N��#-> � !����F#�� f�	�  !��4.  
  

�" �7/,
  

.1 M> ����- ���C�B @LM!�.� � )argument (M> ���- ����B @!���A � )confirmation (1.� 0!��	#. 
2. ��  ��#�F# ������ ���   ,	��.+	��9���� � +�-	
M� K�	k�� mF��� ,)"�!�M� � O�H�� ��( �  @XHD��

 � ��C� �#	���288 � 299. 
3. 	���Q ��P� � ,/$� �	�& �
9Q K�� � {�
k� � 6>	� �	�s�� :�� @� ��!<�� �� ��S�	P  �#� ��	�s�� �

 M � �	� �#	T9.S�	� �P� � �	� �S: �S�	� ) ����s31382: 96.( 
.4 0��� 	� �@H� ��� g�	n� 1.� 0!
 S�8�A ��& O�	�� &� 5��R: 

1 .)-�n� ��?1377  - 1378(.  
2 .)Craig, 1999: 269-270, 723-740(.  

 5�����	��.> �� ��
$� O�	�� �� �� �!�#��A  �P7��� 1�k# O9�� �� ���H%��!�.  
5. ��D����#	#�� �� »cosmos« �-  ����� ->»chaos «�� ��   1X.� ��X
4 5	�P��  X��   -	X� �X�  !X����R ,

0v�� ��� 5�>�'  Y	�<� -> 1P�9J �-	�-> 	'� �/��  �X� -	�   1X.� �X��- . �X��&�  0!X��	# �-   �!X

»�	��� «�� �rD� ��� �� g�	3 5	�P� �C�!#� �!
     ��- �/X� Y	X�<� -> 1XP�9J �	�7 �� 1.� 5�

0!�!B �� S8�� 5� !#�>.  
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6.  S��<A �	% � �	� fk� �> �� �- u�s��	�� [����  ��X�' �	XF' ��	� u�s��	�� �� >   �X.	�

&� ��	% u�s��	�� � 1.� ���- �+	���� fk� �.  �X.	�
�  �	X��� �   �X.	�
) DX�
�;  �XP�9J (

�� @��CA >�
.  
7. ��	�-> -���A �� ��-	P�� ���NA d�- �� 0!�!B =�'	EC�	�&4 !���A �	��� � 5��eB 1.� -���.� 	'.  
8. u�->�� �@��' )u�s����%� ��> ���
E#� � &� �	R!#-�4!�!B ;��8# 1�	� -�!�	B )steady state 

theory (�� �� -�J 5!7 -> �%��� ;'> 1940 	A @���� ;'> 1960 g�Q- �
$� ;��8# 
-	ND#�  �-s� >�� (����k# 5>�� >�� �� ��� !#�- �- -	ND#� �-s� �!��	# 5� !HQ 1
�> 	� ��� 

�	# �5-�eR ;��8# -��e� �- ��<TA ��! 	�� ��� �	# �	�? ���R >�� �� ��  +��
 !�.- �4 �	�? �� &� 
�4 KB 	A ����� ��� ���8# �- 	� ��F' �	# �� !�#��%.  

9. �� ��� �� 5���HA �L	�� �����  -> 	��. +�-	
�  �t�-�>�>1.� 0:  
���   ,	��.+	��9���� � +�-	
M� K�	k�� mF��� ,)"�!�M� � O�H�� ��( ��C� �#	��� @HD�� �289   -  292.  

10. Q> 	� -> 1�h#4 # I�J -> ��� 1T$ �1
eR �� ;��8>�� 	�� �� 1.>   gX
n� ��� !'��
 ,!�4
1.� 0!
 ��� �� LM!�.� �.-�� ->. 

11.  �X� ,0!
 >-�� ���� �� s�# ��!<��� g#	7 &� L	�
W� ���   L	X�� ���X���     �- �XT� �X�� 1�FX.�
��  O9�� -> ���%@�	<� � I�n��1.� 0>: )Craig & Smith, 1995: 83-85(  

12. �7�A >�
 �� 5�>�' ��� ���8# 	' )1�9�# �	� � u�#	�� ����#��� ( �sX�#  ���X���  �X��8# -> 
�&�� �	CJ���� 	A �� &���� !���' � �	��� +�����A �.	.� -> �4 	' s�# �D��� 1��#!  

13. >��-	� �v�� »f�B« -> ��� 	7 	� �7�A �� >�7�� �>�9# ��	�& @9Q &� ��E���A  	X�  �T�	X��  1X.� 
�	�hF' �� !�	
 1�Px� ;F
� »@9Q« -> ;
F7 ��
eR �� ��F' +-�$ !
	�!  

  
8���
  

���  ���� �	��.   ��!9� ��)1429 .(�+	��9���� � +�-	
M�  ���-�& �9�N� U�<TASQ :�	�� �	�.��. 
 !�	���� ����s3)1382 .( 1�	�A�����������A �	�#> �	F�
. U�<TA � :5s��9A KF
. 

��?-�n�  &���B)1377  - 1378 .(» ;
Z�� �-	�-> 5�H�k�&	34 : �	X��� 0	R!�> &�     1XF�� � ���X# �X.	�

���	P��«� �	#; ��> � S
�Y � 2 d �3.  

!FT� �5>s� I	9H�  �<A)1382 .(�D�
� d&��4 �2 ����A �� :��/.� +	��
9A �	�&	.. 
!FT� �5>s� I	9H�  �<A)1405 .( ��	 �
���
����� ������� SQ : ;�.��-> 0�- U�. 

�9#5� [n�  ���)1385 .(&��A !#���C� ����A :H��+�.  
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