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 ����� �    ������ ��	 
��
� ����  ..     ����� ������ ������ ����� ���
    �� ���!"����#  �$��%��� &��'(�  ..     )�� *" +, �%��-/ ��0�*1 �%�	 .

             ����� 23 �45�/�6�/ 7/*�5 *�	 8�9� :" �%;�5 < 
�=� >�? �� )@
�A�"B C�5�� 8�%�D3 �/*�5�E��F� 2/��� G �)�� �3��5� . 

         HB�E� ����� I6J I6�;5 K�� H�$�D4�� L�1 �ME 7!;�N *!O�
         I��M;��� PM��� *�O �Q9� L���� 
��$ R �%4�1 8I0�!�" .  S��	 T%;45�

        T%6��� C%;U� G ��F�3 �����/ 75�1 *�	 8
�(� V4W�� +, ����� X*!Y
  �?B��;3�1"����" ."   [;�R� ��? \ *O�      2/ H��4$�[��� G S�/ 
�( ]�

 ^1�? 2$�X, ��#��1 2$�[��� �����(Edwin Hubble) ._�` C/� .. �4%	
          R� ��? ^�O ���O �[3 �NaN 23 *$�!$ �!/]�[;�     ^�1 ������ G b�' 8

+��5 ���O c�d�: 

�f��-�g#�-%f� �h�g,i� j*k$flg1 �i?�i4k�i4i1 mbni%h���i�� )��������	�  :
�( 

   �� op�         q63 rVsO� ���6� �0�*�� X*%;�� S���1 t$�W;�� �� ���;�
            R� >���5 < u�Q(� �#*�F� VMW�� �� `, 8v�	 >*"� *�U� ������

  S�1�3 SB�wx1 :" .         ��y� �` �/� 71�N ^�[1 X*%;$ ����� �� ]�[;���
             I6Q �$�*1 ����� 23 ^z	� ��	 q63 *3��$ ��� `, 8b�%6�6� ���4��1 �{��1

 ��!��� .         ^�[1 u�Q� *�1 �6"�/ I6|� ��6%3 c�d�1 ������ c�[$�
      ��D��� B�}��R� �$�D� C/ �/�Y I�;!$ .       2/ *�1� +, o?�$ ������ �, ^1

   ��6%�l1 SB�*�� VW�	 ��? ..        S�/ �$�*��� SX�3, ~ 8�;$�� ~ ����� �$�*1
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 u�!Q� .           *�U� ������ G Hb�' �%� I6|� ��6%3 G +�(� S�!�|��
�1 VW5����;�� H�%6��� G ��D��� B�}��R� ��O�� �OX ^: 

�          ���k5iB �i;i��f� i�kBm(�i� gH�i��i%h��� ��f� ��-�f�f� i2$g���� i�i$ k�f� i�f�
�i%-?�i4s�i;f�f	�

      �Ti" jbkTiw �̂ 
� gb�i%s�� i2g/ �i4s6i�i'i��
  f��-4g/k�-$ af	f�� 

)��������	 :
�( 

     , 8��Q 
��*/ �$9� >�!��     +, �'�;5 ��� `" ����� 2$���"  ��B� 8
             �*$� q63 �;$ ]�# B���F� ���� 23 ���4�� V[� �� ��? 2%!z;$

����#� 8����� 2$��� ���=� ������ �*E q63 �� �$�. 

   �%6� �,����k5iB�        �%6�� 8SX�*!�F� �6;��� �� 8������ �!$9� G 
� �i%-?�i4!s�i;f�f	�        �a%� 82$��!w �y�4��!w �� 8   �$�� T#�#(� ��F�

��6%�l1 . ��1���� �'��F���       �%6�� ��4�/ T��5 �A ��N�F� ����k5iB�  �%� 
     �[O�4F� *�O ��d�%6� u�� ��!y� .  �? ��4�F� *"�" :   ~ ���w b��;��
     *"�� ���� G *�1 �%�	 �%�'�/*�� ."  �? ����� ��F��" : T6��� &aD�� ."

      ^�[1 I��4$ ��4�F� 2/ ^��      �	���F� S*$���� ���6��� S�?�D�� q63 &�3
            X��;� ���OX ��E� �����$ �%�x	 ��/ ���%;p �%4�"� 8X�!#(� o!����1

X�#(� o���� S�?��. 

  ��	
� ��
����          *O� 8^0�? �}" H�` SX�F� 2/ �6;� 23 SB��3 
      S*$*[�� ��1`��� ^��1 L�1 q63 ��z�1 7�M��� .   ��M���1 �*�5 T?�

   � �%�d &�}4!��    q63 ��%}" *$�$ K�� 8�}=  �%[�� �}"*  �%J 
       *$�$ �!/ �� S�!/ S�![3.        o���� ^Q�X +, �60��� ���� S*w �X�5� 

          ��{E ���� &�}"� +, &�}4�� IM!�45 �� +, X�!#(� .�$ -����5 o�� 
             q%�$ �%�	 ��6� SX�F� �6;�� �*$��;/ �B���� >�? �3��F� ��!�� S*!w

*��� ����� �	
� �
� ��� ���� ����� �
� .) ������( 
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 ��;�F� ��	 �}4!��1#���� �� �	�� �1 (Super Nova) �6"�F� >�? G� 8
 f6�� �*�5g�-2         ��M��R� G 8�?)@� H�B���� H��0��� ^�/ 8SX�%6� ��#�#(� 

              �� ���E� o�W$ �O���� 2/ ��$�@ �6;� +, 
�M;!5 :!" *$*![��
 ����4!W5 .           I	� q%�5 K�� ��/���� ���F� G �DM6�� _65 C�5 _!��1�
 �*!=� (event horizon)8  �X�!5� S���� o��1 ^Q�*�� +, *[�� S�O X

  ��}4;	 �60��� ��1`���  ����� C��       b�z�� :"� 8^Q�*�� +, H�3��w�� 
   Ha	�� C��;!�$ R   ��6%��� >�? 2/      T6� &a� �43 �;4$ �� 8 .  �4? 2/�

          �%6�1 mmb�F� ��f�-$ �� 8X�#(� o���� ��%�5 Hb�!'����k5iB�   �?��` K�� 
  K��� 8*�U� ������   T6��� &aD�� ��5  .     X��	�� �#�1 S�?�D�� >�? q%�-5�

(singularity)�*=� I	� ���};5 ���" T?� 8 . 

            &�}4�� �� `, 8��$�# q/�4;$ ^D$ :" X�#(� o���� ���;$ �� �/� 
             �O�� ����5 *$��5 �43 �;4$ �� 8����� �43 S*����� _65 :"� 8���, ��}45

��1`��� .  �� b�%6��� B�*�-$�         ^W5 :" X�X�5 �� 2�� X�#(� o���� �6;� 
        �%[�� �6;� B*O S�/ ���6/ �0�/ �6�$ �/ +, .    ��1`��� 
�  C�5� �%6��

              �/ +, ��;3�# ^W5 b�%��� ¡X� 2/ u�Q� ^;� ���, 71�¢� �%6� �!$*�
   b�z�� �3�# 2/ ���$ .   &�3 G�£¤¤¥     �/ �D"aF�1 ��5    �� q63 
*$

    $ X�#� ���N �45�  G*$� �%}"  �}" q63 �%[��   S�/ Ti���6/  .  �� )@
    �� ��5 u�Q(� H�1�!�=��     ���5 �� 2��   ����� ��? G   b�X�# ���N 

          �%[�� �6;� B*O S�/ H�B��6/ �aN +, ��;!6;� ^!W5� .  ��? *43�
            S*����� &�}4�� �, :" �3���/ �'B*1 ���� S�O X�X�5 *$*[�� ��!��;��

      �;6$ :" �?B��/ *!��5� t��;!5   >�[�� �a%��� ��? ��% .  ^%;�5 ��A�
  ��6%3����k5iB�           ��4�F� 2/ ^� ��43 �;4$ K��� 8X��	�� ��6%3 23 ���5� 

             23 �;4$ �z$�� 8*"�� ���� G �� *4$ ���w b��;�� �� 8�%6��� >�!�
T6� &a� _�`. 

#��	�� ��� ! "	�
#$� %�&' �*
+ ",��- ���� �/ �0�&�� �
1�� .) ������  ( 
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           8���6� 
�(� I6|� ����� 23 
����� q63 �1�'��1 I6�;$ �%�	 �/��
   *!"� �x!	          B�}��R� �$�D� 23 ��;���4/ ��W|� ��? G �;!$�D� �

 ��!D��� .          H�}��� X��	, ���" 2/ �*1 ����� �� ��;$�D4�� ��5�? 
��5�
           
aQ 2/ *$*' ��� l[4	 ��6Q�X ��M�4F� ^;��� ��43 7�6��� Sl}	

   �*!=� I!	� .         q%�$ �*=� I	� 2/ 7�4$ ���� b�z6� ¦����� ��?�
" L�1(� o����"��� .*",�    X*%;1 I6�;$ �%�	 �;$�D4�� u    �l1 
��5 �����

       >X*Y G ^D$ ��$���� >�A ��6�F� ��!���  *1(� +, .  u�Q(� �$�D4���
              �4��/ ���� +, H�O�(� 2/ 7O� G ^W$ ]�# ����� X*Y �, 
�!�5
            S���� q63 ���� S�O o6{;� _�`� 8u�Q� S�/ §�%��R� G �?*43 �*�$

   R� 23 ���4�� SXB����B�}�� .       S�/ SX�F� ��}45 ]�# ]��F� �$�� G�
    b�B�!�� +, u�!Q�       �/��z�� ���1 �Q� X�#� ���N ���f�-;� ��B .  �� �*�$�

 �$�D4�� >�? *$�$ ���=� ������S)Q(�. 

            VW$ ���6� 
�(� I6|� 23 �*M;$ �/*4!3 ��!�=� ���!���	
           	 8�Q� X�#� o�N ]�' G ����, 
��$ K�� �;$�� c�!d�1  _��1 v1)

  �$�*���1 �$��4!�� .     ����� I6Q �WO &�%;��1 ^%;�5 _��1� .  ��;��� 
��$
�$����: 

�go-;
�s6g� ¨̂ g}©��� ©Tf�f� mbni%h��� �g�s�i� i&k�i$...� )��������	 :�
�( 

  ����� ��� ����� �� �? ������ �$9� >�� td���� ��F�� .   �$9�	
  ��� ��	 ui��-5 ^��;�/ 23 �*M;5  �B��� T� �1�[$ ^�[1 H���%

]��6F� .     o���� 2$��5 23 ��%6��� H�)��;�� G �/*�;�F� ]�E�(��
       ������� �$9� G *�U� ������ ��W$ �/ )�� *" +, �1�[5 X�#(�)  �D��

  �OB ^�[��£.( 

             o���� G v��5 K��� 8b�%��� ¡X� 2/ �%���;F� �!60��� ^;!��� �,
   � IM�45 ]�# 8X�#(�         ���ME ^�w G )W5 :" 8I�# �%�	 ��
̀  �%
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         �����4{/��;���� u����� ^0��� ��1`��� v{d S��1 _!�`� 8���!OB .
            �x	 8���� 
�" �%;�/ ��B�X ���" G X�#(� o���� ���/ �, P�"�
              G T�;¬� C6;�-5 �� ^�O ���" ]��;�R� G �*�5 ���O��� ���M!W�� >�!?


��U� ���� G �$��4��. 

�5�
��;	 ������ �$9� �%;: 

� ...      ->-*�g�­� jIs6iQ f
h�f� �!i�s�i*i1 �!i%f��
  �i4k�f6i3 �®*k3i��

   �h4
� �h�g,
i�g6g3�f	� )��������	 :�
�( 

                ���6� T0��4�� B���R� *�1 S*$*' �$�*�1 *3��� �4$*� �$9� >�? G �4?
 ���� I6Q *��$ ]�# +��5 ¯� �� `, 8X�#(� o���� G 2/ ��6Q �%� �

^�O .       �/a� H��� 2/ u�Q� S�/ ¦��$ ]�# B��� ���� ������
   I6|� ��6%3 u�Q� S�/ B��;5� 8�/�*��) ^�w �D��° .(  T��� ��? �,

     �%� S�%;�/ S�?�� 8>�6;$ ���� B�[;�R�� t;�;�� ~ 8���6� ±�/*�R��
   *�U� ������ H�$� 2/ _�` �*�$. 

        $ K�� S����� >�!? �� _!w R�      ����� �$��� �$�*1 23 ������ ��/*�
    ��0�B S�!}�/ S�!�	 .          +, �A T"�� �� ���}3, R� �3�B ^�;� 7��� �/�

        �E��F� �44/� G �6��� 2/ )�� o��' q63 ²�w .   o}��� ������ 2���
             23 �/*�;F� ��%6��� B�/(� >�? �� 8�{��1 �[?X ³?*4$� 8o!}��� *!w�

   8I6|� S�?�D� �%;�F� B���;��           +, ���O �[3 ��1B� 2/ ���� �4/ �A T"�
� *O 
��1���� b��MW�� ���# 2/ T�/� ^'B. 

 

   �������� ����
�� ���
�� 

            &��'(� ���´ I6�;$ ���� ����� �'�� 2/ �Q� �'� +, ^�;4� �9��
�$��%��� .      >��;�R� 7�65 K�� �%��� �,+,      K�� ��$����1 I6�;5 8�'��� ��? 

    ��" VE� �A b�!'         &���F� C/ �?�� LO�45 G ��O��� ){1 8�B(� �
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     �W��� _�` G *0���� &�!��� .       G ����� 2/��� _�` b�%�"� b�%63 ^�	
            u�Q(� �$��%��� &��'(� �%4�1 �;1�N �B(� �l1 �?*�;�/ q6!3 ��!�5�

        S�%;�/ ���" G ���" B�*5 K�� T? �%���� �%[��� .   >�? b�d G�
      ���" 2�5 < H�*�;!�F�        �/� 8*�U� ������ G ���E� b�' �%� 8�B(�

        ²M�;F� µB�*6� ���4��1 2��� 8�1���� ¶B�!�6� t!d�� ..  ���#B 7���
  �$�*/ �Md�� ������ .         ��� 8�;1�N ��l1 �B(� VE� *O ������ ��� ���

    ��4�M	 8���" B�*5 �$��%��� &��'(� ..       2� ���9� _65 G µ�4�� �� �@B
      G �d�z@ �$� ��*!p  �/�6�F� >�? 
��O ..      ����;�� B�W��� G µ�4�� �� R,

             `, 8������ V��/ ^�' q63 td�� ^��X �6%�� >�? �� ���;�$ ]�!#
                �� 2�� R �6%�� >�? ^�/ �� q63 ��*��$ �� I=� ^� �!� ����!#

bTw ^�1 ��6��� �z$� �? ���� �D3(� I��|� 23 B*W5. 

       *5 �B(� �, S�w��/ 
���� 2/ R*!1�B� ..     ���1 ^�/ _�` G ��6�/
     µ�4�� �?��$ K�� u�Q(� �$��%��� &��'(� ..     +, �%;" �X�$ ���� �/(�

            �/�*�;#� 2�� ^��X 2/ ���� 87O��� _�` G µ�46� ��5�/�6�/ �/*!E
            �1�6#� ^%�;#� ���=� ������ �x	 8����=� >�? H��N� �=� _!�` G

�' �/ o�" ����=� >�? ��` G �%��"����;�� �$9� G b: 

�        g��iMh��� h�i/ ­�-%i5 iTg?i� �Si*g/�i' �i�-�i�kMi5 f
�i�g}s�� ui�!i5i�� 
jbkTiw �̂ 
� i2f�k5f� �g���� ḡ � iCk4-E� )��
���	 :��( 

              �/ �Y ��( S�%;�/ ���" G ��l1 7�E-� *O 
���� 7��� �`x!	
        �� �? *�"��� T��4F� ±�;4;#R� �x	 8��M���   ���/ B�*5 �z$� �B(� .

         �� ��X 2/ ��F� ��? �/ *�	 8�}�F� ������ ��6#(� o�!�1 2!���
    *"� ��!�, 2!��$ .          �B(� �� 7O��� _�` G µ�4�� X��;3� G ��� *��

              �?� 8*�;�F� ��? G ����;[$ �6� <���� G µ�4�� ���1 ��!�� 8�;!1�N
        �� ·��1 q63 c��-$ < ���� ¸��|� *�;!�F�     �� ��� )@ 8§��4��� PM�
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            ����|� ��%�?��/ )Nl5 2/ B�M;1� 2�%;1 ��;$�� +, �$9� ����O *O �����
            ��� R� 8������ *�1 X�*�;#R� ��$*� 2�$ < K�� ����=� �� 7Mz5R

     �¹��N, q63 T%6��� ^��*�� �!�$*� .      I��|� SB*O q63 b�4���1 �$9� T�;45�
   � ���M�# ��	 8�%�D���         ��;"��, 2�� R P�´ H��N G 
���� I6Q ���

 �!Oa�, .           R º�;��1� 8�B(� 2/ ��6O 2�� R c�"�-$ R ���� bT[���
S*/�' �;1�N �B(� »�;5� �?*"� 
���� )�5 �� 2�� . 

�	�d��1� ..      ��l1 
���� VE� b�' *�	"T#��B "   8S)�� H�$� G
�*$*w �O�W;�� �B(�1 ��W;6/ ��� ��+��5 ���O G �%� 8: 

�           g�kBm(� Tg	 qf�s�f�i� �i�i�k�i�i5 j*i%i3 g�k�!i{g1 gH�i��i%!h��� iI!f6iQ
         j�h1�iX ¨̂ 
� k2g/ �i��g	 �Pi1i� k�
�g1 i*�g%i5 s�f� iT!g#�i�iB  �   i2g/ �i4s�i�k�f�i�

j¡g�f� j±k�i� ¨̂ 
� k2g/ �i��g	 �i4k;i�k�flf	 ¼b�i/ gb�i%h���� )������� :��( 

�z$��: 

�       k�g�g1 i*�g%i5 s�f� iTg#�i�iB g�kBm(� Tg	 �i4!s6i�i'i��   �i��g	 �i4s6i�i'i� 
f��-*i;k�i$ k�-��6i��� �a-�-# �®'�i}g	� )��������	 :��( 

_����: 

�         �a-�-#i� �®B�i�k�f�i� k�
�g1 i*�g%i5 s�f� iTg#�i�iB g�kBm(� Tg	 q!f�s�f�i�
f��-*i;k�i5 k�
��6i���� )��
���	 :��( 

 ��? q63� ..         G t¢ 8�{��1 �3��1� 8���� �1�6#l1 ���=� ������ �x	
            7��� K�� ��?��F� �	�# ^�[1 u*M;$ R ^�[1 �/�6�F� >�? V![�

    7O��� _�` G S*0�!# .        �OB �$9� �� ��4� *O µ�4�� ^���½¤   SB�# 2/ 
        ��M��� �/ �Y K�� 
���� ���" 23 ^%4!�� ..  �/ �*´ v�5�5 T6��;
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             ��� ¸��|� )��;�� ��? �, 8����1 I�# �%� 2��� 8�/����� &��1 I6�;!$
����;�� ���#¾� _�`� R���/: 

£ (                     ̂ ��;�F� 2/� 23 ���� �d�=� 2/��� 23 c�d�1 �*M;5 �$9� .
  ]�"�"  ����� "   +��5 ���O G :�        g��iMh��� h�i/ ­�-%i5 iTg?i��       ��� ���5 *O 

          �� q63 ^Q*5 K�� 
�=�                  
���� u�5 _�� �? ��F� ����	 8��¿R� �6%
                   ��M��� ^�/ »�M;5 T? �%4�1 »�M;5 R �;1�N ��� 2D;	 .      ��? ]�E�
                   ��p R� ^�M;�/ �/� ^��;�F� q63 
*�� �6%�� 2/ b���. 

° (             b�z��� G �S�0�� I6�45 ]�# 
���� �� �? ��F� �� R*' �4d�;	� �`,
      2�� V��	 8��M��� �!� �!%� ����À�  ..     G ��O�� ��� ��� :"

    �Q� o��� q63 �/� ���/ ..        G S*/�' �;1�N ��� 2D�	 ����, �D4$ ��
               b�z��� G )�5 T?� ��4��1 �?��$ ��� �!@B 8���!" )!{1 �!���/

        t�ME )@ ���;	R� ��? �� �`, td���� 2/ Á��M���� .  2/ _���
        �D4$ &���� µ�4�� �� �? ��F� �� ���;	� l�|�    �����M�	 
���� +, ��

         ��M��� )�$ �%� )�5 ]�# ^��;�F� G ��4��� 8�9� S*/�' . �`x	
            ^����1 ����$ ]�# µ�4�� �x	 8»�M;5 R &���� S*/�' 
���� 7!���
              µ�4�� �, 
��-$ �� �`, t�MW�� )@ 2/ ���$� 8»��" )!{1 S*/�!'

"������ "S*/�' .       ������ 
��� _��� �/(� ��� ������=� : �����
    ���	
� �
����         ������� � ������ ���� ���� ��� �!"#�$ �%& 

'�(��� �# �) *+,.������ ����$ �/ ��? ���� . 

Â (  bTw ^� 2�5� ���� +��5 ¯� q63 b�4N �$9� �$�� G . ��	 ���5���
        S��1 ��#�B ��x	 ��M��� �/ �?B��/ �@B 
���� �� q63 ��RX. 

   !p �!��     ��F� 23 ��;�# *O q/�*��� 2$���F� �� �? �;D"a/ B*
             »�BX, ���63 o�W�� 2/ ��� ��� q63 
*$ �� 8������ �$9� >�� T���=�

7O��� _�` G t�MW�� �?�4�/ . 

           ���" G t�k�i5 ��6� �$��%��� &��'(� �� �z$� *�U� ������ B��-$�
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2��# &�' ��4�1 2/ ���� 8��0�X .��5 
��$+: 

�f��-Mi�k�i$ j_f6f	 Tg	 Ã̂ 
�� )��������	 :��( 

     ���%[�� �4;3�% � 8�6%�l1 ����� ^%[5 ��/��� �$9� >�? �,
   ����� ��? 2/ b�4�;#� 7��� ..�4/ b�' T�	 .   »�4�	 8��? +, �	�d��1�

       &��'(� H�B��F �$��z���� ���=� ���5 K�� H�$9� 2/ *$*���
  5 �z$� T?� 8�$��%���       X*Ä� 2/��� �Å &��'(� ���" 23 �*M;

��;$��4� .    �i3�d�F� 23 �*M;5 K�� H�$9� L�1 T6$ �%�	�: 

�          ui�i;k#� h�
N �i�i�k�i�i5 j*i%i3 g�k�i{g1 gH�i��i%h��� iCf	iB �g�!��� Ǣ �
     i�i%f�s��i� i�k%h[�� i�h�i#i� g§k�i�s�� q!f6i3�    ĵ i'm( ug�k}i$ Ã̂ 
� 

 qÇ%!i�­/�         k�
�©1iB gb�f�g6g1 k�
��6i�f� gH�i$9� 
̂ ©Wf�-$ i�k/m(� -�!©1i*-$
f��-4gO�-5� )������	 :�( 

�            ĝ k���� Tg	 iB�i�h4�� -�g��-$i� gB�i�h4�� Tg	 f̂ k���� -�g��-$ m̄ � ��f� i�i5 k�f�f�
        i� qÇ%i�­/ ĵ i'f� qf�g, �g�k}i$ Ã̂ 
� i�i%f�s��i� i�k%h[�� i�h�i#i� ��f�

r)g�iQ f��
6i%k�i5 �i%g1 m̄ �� )������� :�
( 

�           i�h�i#i� ĝ k���� Tg	 iB�i�h4�� -�g��-$i� gB�i�h4�� Tg	 f̂ k�!��� -�!g��-$
       qÇ%i�­/ ĵ i'm( �g�k}i$ Ã̂ 
� i�!i%f�s��i� i�k%!h[���   Ǣ � -�
�g�f̀  

  -_s6-%s�� -�f� k�
�­1iB�
    -X k2g/ f��-3k*i5 i2$g����i�    k2g/ f��
�g6k%i$ �i/ g�g��

j)g%s�gO� )������ :��( 

�      f̂ k���� -B©�f�-$ ©IiMs��g1 i�kBm(�i� gH�i��i%h��� iI!f6iQ   gB�i�h4�� qf6i3
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    ĝ k���� qf6i3 iB�i�h4�� -B©�!f�-$i�   i�i%f�s��i� i�k%h[�� i�h�i#i��
   �g�k}i$ Ã̂ 
�

qÇ%i�­/ ĵ i'm(�
  -�$g�i�s�� i�-? Rf�-B���i{s��� )������	 :�( 

   �� �
���� �!��           23 ¡���� ������ �4��1 �!Q� o!�}3 V![� 
         ̂ �O 2/ �5�;1 >��` I��$ < ^�[1 8�%[�� ���" ��E�WQ .  
��5 `,

�$ SB�# G �$9�: 

�       g��g6i�s�� g�$g�i�s�� -�$g*s�i5 i_g�f̀  �i��� ��f�i;k�-%g� �g�k}i5 -�k%h[��i�� 
)��!" :��( 

  ���5 T!?�       b�%��� ¡X� G ��/ Cd�/ 23 c�d�1  ..  �? ���$
   �%[6� )Q(� ��;!�F� .       �x	 8SB���F� T? �?*"� �%[�� �� �@B�

�%[�� ���" 
n� �6� ����� v1�5 S�w��/ ����;�� H�$9�: 

�      g��g6i�s�� g�$g�i�s�� -�$g*s�i5 i_g�f̀  �i��� ��f�i;k�-%g� �g�k}i5 -�k%h[��i�� 
  h*fO i�!i%f�s��i�       g¡g*f�s�� g��-'k�-�s��f� iX�i3 qh;i" f
g��i4i/ ->�i�kB�  R 

   gB�i�h4�� -Ig1�i# 
̂ k���� Ri� i�i%f�s�� i»gBk*-5 s�f� �i�f� Tg{i�k4i$ -�k%h[��� )
��!" :��#��( 

             ���/ +, 71�N >�È� G )�5 K�� T? v�	 �?*"� �%[�� 7��� �6	
       ������ �$9� H��` �F 8��!	 ��;!�5       �%���� �%[�� �� S�w��/ ���65 K�� 

            C��;�$ R �y*"� �, P�´ �%�6W�5 K�� �	��F� q63 É��=�1 �O*1 ��/�;6/
             q63 o5�;$� 8�%�4�1 *$*w ·��5B� q63 
*$ ���� �/(� 8�Q9�1 IM6!$ ��

          ��F� 7O��� G ){;$ R *"�� �y)W/ ���$ �� ·��5BR� _�` .  ��? ��-$�
�� >�ÈR� ���z$� �%��� ��	 ����;$ ]�# �%[�� >�Ql5 ��. 

           ¡���� ������ �x	 8�y*"� �%���� �%[��1 ²;Ê R �/(� 2!���
        ��/ _6	 G t��5 �$��%��� &��'(� ^� �� ���$ .   *$*��� »�4? �z$��
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            ��z�1 ���5�/ �$��%��� &��'(� �� ���5 K�� *�U� ������ G H�$9� 2/
   T0�/ )@ ·�1�1 L��1 . ��? q63� ..       V6;Ê >�È� G ��4/ *"�� »�Ë �`,

            ��� *1 R �$��%��� &��'(� ���1 �x	 8�!� ²W�F� ���z���� B�*F� 23
���� ��4�1 ����;�� q63 É��M6� ���;5 .+��5 
��$: 

�   f̂ k���� iIf6iQ �g���� i�-?i�   i�i%f�s��i� i�k%h[��i� iB�i�h4��i��
   Tg	 Ã̂ 
�

-Mi�k�i$ j_f6f	f��� )��������	 :
�( 

�            -Ig1�i# 
̂ k���� Ri� i�i%f�s�� i»gBk*-5 s�f� �i�f� Tg{i�!k4i$ -�k%!h[�� R
gB�i�h4���

 f��-Mi�k�i$ j_f6f	 Tg	 Ã̂ 
�i�� )
�
� :��( 

            �B(� ���" +, �z$� )[$ �?� 8*�U� ����6� *$�	 ��6#� ��? �,
  �?B�Ì 
�!" .      � ���� 2/��� G µ�4�� �� )@     < H�$9� >�? ��	 7�"�

     ���	 �4%z;F� ���F� »�BX, �����;��� �����$ .     8»�M;5 �B(� 7��� �`x	
      ���/ �z$� 
���� »�M;5 �� *1 a	 .       ��6W$ < ��/��� _�` G µ�4�� 2���

            ��È �%[�� 7��� �`, ��� ��%��$ �� ��3��;#� R� 8±�;4;#R� ��? +,
      6%�l1 ����� �x	 �4��/ �!�' +,     ����� ���� +, �z$� »�M;$ � . ^���

             G »�M;$ �6� ����� �� S��	 B��O, +, *�1 ��6W$ < 2$�E��F� b�%6���
    �!� ��;�/ +, 8��/ >�È� .         >�? +, ^W$ �� C��;�$ b�F� �x	 _�` C/�

     *�U� ����6� ���%��� �#�B*��1 S�!���� .     ��6	 S����� >�? 7ME �`,�
    �W;$ �� u�# b�F� &�/�         K�� H��U� 2/ �B��6/ ���%���� �0�F� C�� �� B

              ^�[5 K�� S�U� ^�/ �/�Y 8�� SX*Ì ��' +, t��5 ����� ��4/ ���;!$
���	 S){E ���� X�  ���%[�� �4;3�% . 

             X�#� o�N X�'� �����/, ����` ^W��� ��? 2/ �!Q� ��!�/ G�
>X��	, G ����� G bTw ^� C6;�$ �a%3. 

   ��!A�           ������ o�" ��� T?� 8�/�? �}�;� +, �46E� *O ��!��
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 *�!U� ..       �a@,� t;	 ���" T? ����� ���" �x!	 .   B�}��R� �D= *4�	
            b�z�� �3�# 2/ ���5 �3��1� 
�=� G X*%;�� G ����� �*1 ��!D��� .

  �$��4!�� G� ..           K�� �$���� ��%3� +, ³%�4$ ]�# u�Q� S�!/ �!�x	
X�#(� o���� ���%��. 

        ��� X�#� o�N X�'� S���1 ²;Ê �%�	 �!/�� ..   q63 ��5�5 T�	
       *�U� ������ �/�Y �?*$�$ K�� ��D��� B�}��R� S��	 .    b�%6��� L�1 �� )@

            G �%;�$ ]�# ����� �l1 ��4/�$ ��	 8c�;�F� ����� S��	 ��*!$�$
     2$*19� *1� :!" X*%;!�� ..    7;[;5� SX�F� *3��;5 �� +,   S�O ���};5�

     ����� ���/ G *[��� ��!�� .       �$� ���6� »�;$ R B�D4F� ��? 2���
            S����� >�? L	�$ *�U� ������� 8*$*' 2/ ��6Q� ��� X��$ T�� �E�	

��6� .            ]�#� 8X��	, 2/ I6��� *O ����� �� G c�d��� ^� td�� ��	
     X��	, G u�Q� S�/ T3�*;��1 T�;4$ .     q63 SB*���� 8+��5 ¯� ����*"� �, 

             ��$ �)��5 *È R +��5 ¯� ����*"� +, u�Q� S�/ I6|� ��'B,� 8I6|�
+��5 ���O 2/ ^z	� ��43: 

�f��-�g'�iB g�k�f�g, nh�g,i� ḡ  �h�g,� )������	 :���( 

 

***** 

 

"������#� 

 

1.  LANE, E.W. (1984) Arabic – English Lexicon. Islamic Text
Society, William & Norgate, Cambridge.
2. Space Telescope Science Institute. (1997) Press release no. STScI-
PR97-01, Baltimore, Maryland, USA.
3. ROMAN, C. A. (1991) The Natural History of the Universe.
Transworld Publishers Ltd., London.
4. Reader's Digest Universal Dictionary. (1987) The Reader's Digest
Association Limited. London.


