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Which orbits do we trace back ?

Non−Uniqueness !

J. Peebles        1989

Previous Reconstructions: Least action method
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��2 ����� � ������� ��� � "��� ������� ��� 	�� �� "�� �	� ��� ������� !	��	  ��� ���� �	� )��������
���� ��������#

Total cost of a given permutation=C
T

=Σ C

N  possible assignments (permutations)!

= (q  − x  )32
to   x 3The cost of getting from q

2
C

32
= 2

i,j(i)i

Optimal assignment = Min(C  )T
{j(i)}
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*� ��� !��� �� ����� �	� ������ ��� ���
�� ��� � ��������� ��������
 ��� !���� ���� �� �����	 �� � M �����
��
��� �������� ��� �	� ��� !	��	 	�� �	�  ��� � ����# -�!����
 �������� ������ ��� �������	 � ����� !	��	 ������
�	� �� ������� �� �	� ���
�� ��� ��������� �� ������ ��� $�� ��� �� 
��� �� ������� ����� ��		
 ����
 &������ ���
D����� 3569 ��� &�������� 3556'# &����� ���������� �	���  ��	���
 ��� �� 
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�������	 �
 !	��	 �� ��� ���� ���)������ ��� 	���� �	���� 
� �������#
*� �	� 4*N�  ��	�� �� ������� �	� ������ ��� ���
�� $%���� O P�L��Q���� 355B'
 ��������� � ����� �������


��!��� � 8��������� ��� � 7������� ����������� ��  ���# �������� ��� �	�� ������� ����� ���,��,��� ������ ���
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��)������ � ���� $������������� �� �!� 7������� ��� �!� 8��������� ���������' �� �	���� �� ����� # ��� ��� ���

��� �� �������� �	� ����� ��,�������� ���� �� ��� �� !	��	 	��� 
��� �������� �� �	� ������� ����� ������ ��� �� ��
��� �� ������������# +��� ��� �!��� �	��� 8��������� ����������� ��� ������� �� �� �� ��� �� �� �� �� �	�� ��� ���#
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 ��� ����� �	� �������� ������ ���# �	�� ������� �� ��������
����� ��� �� ��������� �	�� � ��!�� ���� ������ 
� ��	�����# -�!����
 �� �	��  ����� �	��� �� �� ��������� �	�� �	�
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� � �� ��������� ������	���� �� �	��� ��  ��� ���������
 !	��� �	�
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������
�� �	�� !�� ������ �������� �� �	� �	���� �� ������� ����� ������ ��� ��� �� �	� ����� ��������� �� �	� ����� ���
��.�� �������� ��� �	� ���� �� ���)������ $��� ���# >'#
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�	�� �� � ���� !������ 
� �# -R���� $-R���� 355@'
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�	� ������ �� �	�!� �� �	� ���� ���� �� ���# ?# S�� ������ !��	 � ���� �� �� $!	��	 ��������� �	� 8���������
��������� �� �	� ���������' ��� � ��!�
 �� $!	��	 ��������� �	� 7������� ��������� �� �	� ���������'# S� ���	 ��! �	���
��� � ����� !	��� �����	� ��� �������� ������� �� �	� ��������� 
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!	��� �� �� �	� 	���	� �� �	� ��! �� ��� �� �� �	� 	���	� �� �	� ���� � �� ����� ��� ��!� ��� ���� �� 	��� �	� �� �
!���	� $3 ��� �3 ������������'#
*��������
 ��� ���� ���  ��������� �� � "��� �������� 
� �!� ���������� ���� � ��� � !��	 �	� ��! �� �
��� ���� �

�� 
 �� �	�� �	��� �� �� ������� 
��!��� �	� ��!� ��� �	� �����# +���
 �	� ���� ��� �������� 
� �� ����� �	� 	���� �
��� � ��� �	� ����� ������ ��������2 ��!� �� ��!� ��� ���� �� �� �� ��� �	� �������� ���  ��� !��	 �	� �����#
���������� �� ��!� ��� ���� �� ��� ������������� ��� ��# �� ��! �������� ���  ���
 �	��� ���������� ���  ���"��
��� �	�� � �� �������� ��������� �����!� !	��	 �� ����	������ �� ��������� !��	 � �� ��� ��� ��� �� �	� ���	� ����
�� ���# ?# S�� ��� �	�� �	�! �	�� �� �)����
��� !	��� �	� ��������� ������ $<3' �� �	� ����� ��  ��� � !���

� ����	�� ����� � ����� ����# *� ��� �	�� 
� �	�!� �	�� �� �	� ����� �� �� �)����
��� ��� �	� ���� � �� �� ��
������� !��	 ��! �� �	�� �	� ����� ��� �� �	� ���� �� �������� �� �	� ������ ��� ���
�� # �	� ��������� ������ �� �	�
������������� �)����
��� �� �)�������� �� �	� ����� ���� �� �	� ���� �� ��������#
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 �	� ������� ��������� �� �	� ��������� ��� ���)���� ����� 
� ������� �	� ������ ���
���
�� # �	�� ������ !�� 
���� �� ��� �������������� 	����	����# (� ����� ���� �	� �������� �� ��� 	����	���� 
� ������
�� ������� !��	 �� ������ +,
��� �� �������� !	��	 �� !	�� !� �	��� �� �������� ����� �� �	�� �������# -�!����

�� �� !���	 ��  ������ 
���/� �� �	� �	���������
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