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ĝĥĠĳĝĝ ĳĜĞİĩ ĳę ĨĢĚĝĥ ĦĢĪĩħ ĦĢĩīĜħ ,ĳĢİĢİĥĠĝ ĝİĢğĢĭĞıġĪęĝ ĦĞĠĳĚ
ĦĢİĢİĥĠĚ ĦĢĲħĳĲħ Ğĩę .ıĳĞĢĚ ĳĢĪĢĪĚĝ ĝħıĚ ĥīĞĭ ęĞĝ ĜįĢĤĞ ,ĦĞİĢĝ ĥĲ
Ĩġİĝ ĝĜĢħĝ ĝĩİĚ ĝİĢğĢĭĝ ĢİĞĠ ĳĞĜĞę ĥī ĜĞħĥĥ ĢĜĤ ĦĢĢğĢĭĞıġĪę ĳĞıĞİħħ
ĳĞıęĳħĝ ĳĞĢġħĳħ ĳĞęĠĪĞĩ ĦĢĠĳĭħ Ğĩę ĨĤ ĞħĤ .ıħĞĠĝ ĥĲ ĢıĲĭęĝ ıĳĞĢĚ
ĢĢĳĢħī .ĞĩĥĲ ĦĞİĢĝ ĳę ĦĢĚĢĤıħĝ ĦĢĢĜĞĪĢĝ ĦĢİĢİĥĠĝ ĨĢĚ ĦĢĪĠĢĝ ĳĞĤıīħ ĳę
.ĦĞİĢĚ ıĳĞĢĚ ĳĞĢĪĢĪĚĝ ĨĢĢĩĚĝ ĢĩĚę ĨĢĚ ĦĝĲ ,ŀĩĢ ǐı ǌġĢ Ǒĩĝ ĢİĢİĥĠ ĳę ĞĩıİĠ ĢĩęĞ
Ģĩĭĥ ,ĥĞĜěĝ Į ǔŕ ǓŏĚ ĥ ǑĠ ǑĝĲ ğęħ Ġĳĭĳĝ ĦĞİĢĝ ģĢę ĨĢĚĝĥ Ğĩĥ īĢĢĪħ ĝğ ıİĠħ
'ĦĢę ǔĭ ǌıĝ ĢİĢİĥĠ' ĳĞĜĞę ĥī ĦĤĥ ıĭĪę ,ĝğ ıħęħĚ .ĦĢĩĲ ĜıęĢĥĢħ 13.8-Ĥ
ĞĩĥĲ ĳĢĥěĳĝ īĞĜħĞ ,ĦĳĞę ĦĢĜĜĞħ Ğĩę ĜįĢĤ ,Ħ Ǒĝ ǔħ – ŀĩĢ ǐı ǌġĢ Ǒĩ ĢİĢİĥĠ ĦĢĩĞĤħĝ
ĞĠĤĞĞĢĳ ,ĝğ ģĢĥĝĳĚ .ğę Ĝī ĳĞĥĚĞİħ ĞĢĝĲ ĝĜĢĜħĝ ĳĞġĢĲĚ ĥĞĜě ĢĞĩĢĲĥ ĝĥĢĚĞĝ
.ĦĢĚĞĲĠ ĢĤĝ Ħě ĦĢĳĢīĥ ĳĞĢĝĥ ĦĢĢĞĲī ĞĩĚĢĚĪ ıĳĞĢĚ ĦĢİħİħĠĝ ĳĞĜĞĪĢĝ ĜįĢĤ
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onaldטcס

ĦĢĢĜĞĪĢ ĦĢİĢİĥĠ :ŀĩĢ ǐı ǌġĢ Ǒĩ ĢİĢİĥĠ

ĳĞİĳıħĝ ĳĞĥęĲĝ ĨĢĚ Ĩĝ Ğĥę ?ĥĞĜěĝ Į ǔŕ Ǔŏĝ ğęħ Ġĳĭĳĝ ęĞĝ ģĢęĞ ĦĞİĢĝשׁ ĚĤıĞħ ĝħħ
ĲħĳĲĝĥ ĞĩĳĥĞĤĢĚ ĳĢīĜħשׁ ĝĩĢĠĚħ ĨĝĢĥī ĳĞĩīĥ ĢĜĤ .Ğĩħįī ĳę ĥĞęĲĥ ĦĢĥĞĤĢ ĞĩęĲ ıĳĞĢĚ
ıİĠħ ĦĞĠĳ – ĳĢİĢİĥĠĝ ĝİĢğĢĭĞıġĪęĝ ĦĞĠĳħ īĢěħ Ģĩę .ĳĞĩĞĲ ĳĞġĢĲĚĞ ĳĞĲĢě ĝħĤĚ
ĦĢİĢİĥĠĝ ĳę ĜĠĞĢħĚĞ ĥĥĠĚשׁ ĦĢīĩĲ ĦĢĢĪĢĪĚĝ ĦĢİĢİĥĠĝ ĳę ĦĢıİĞĠ ĞĚĲ ĳĢĪĠĢשׁ ĲĜĠ
ĦĢİĢİĥĠĝ ĥĲ ĦīĚġ ĳę ĨĢĚĝĥ ĦĢĪĩħ ĝğ ĦĞĠĳĚ ĦĢıİĞĠĝ .Įıęĝ ıĞĜĤĥ ĦĢīĢěħĝ
ĨĢĚ ĦĢĪĠĢĝ ĳĞĤıīħĚ ĦĢġĥĞĲĝ ĳĞĠĞĤĝ ıĠę ĳĞİĠĳĝĥĞ ıħĞĠĝשׁ ĳę ĦĢĚĢĤıħĝ ĦĢĢĪĢĪĚĝ
ĦĢİĢİĥĠĝĳęęĞįħĥ ĨĳıġħĲ ĢĞĪĢĩ ĳĞġĢĲ Ġ ǑŞĭĥ ĦĢĪĩħ Ğĩę ĢĥĥĤשׁ ĨĭĞęĚ .Ğĥĥĝ ĦĢİĢİĥĠĝ
.ıĳĞĢ ĦĢĩġİ ĦĢİĢİĥĠĥ Ħ ǔİ ǌō ǓĠ ǌĥ ĨĳĢĩ ęĥĲ ĦĢİĢİĥĠ – ĜĞĪĢ ĢİĢİĥĠ ĦĢĩĞĤħĝ ıĳĞĢĚשׁ ĦĢĩġİĝĜĞĪĢ ĢİĢİĥĠ

undamentalך)
particles)

ıĳĞĢĚ ĦĢĩġİĝ ĦĢİĢİĥĠĝ
ĥĤ ĳę ĦĢĚĢĤıħĲ

.ĦĢıĠęĝ ĦĢİĢİĥĠĝ

ĳĞĩĞĢīı ĥĲ ģ Ǔıīħ Ğĝğ .'Ģ ǐġ ǒıŀęĢ ǑŞ ĥ ǒĜŀħ' ĦĢĠĳĭħ Ğĩę ĦĢĥĚİĳħĲשׁ ĦĢęįħħĝ ĥī ģħĳĪĝĚ
ĥĜĞħĝĲĦĢıħĞę ĞĩĩĢę Ħīĭ Ĭę .Ğĥĥĝ ĜĞĪĢĝ ĢİĢİĥĠħ ıįĞĩ ıħĞĠĝ ĜįĢĤ ıĢĚĪħĝĳĞęĞĞĲħĞ
ĞĩĥĲשׁ ĳĢĠĤĞĩĝ ĝĩĚĝĝ ĳħı ĥī ĳĪĪĞĚħ ĥĜĞħĝ ĥĲ ĝĪıě ĥĤĲ ĨĞĞĢĤ ĢĚġĢħĝשׁ ęĞĝ ĞĩĥĲ
ģıĞęĥ .ĦĝĥĲ ĜĞİĢħĝ ĳĥĞĤĢ ĥī Ğę ĨĞĳĩשׁ ĨħğĚ Ğĩĥ ĲĢĲ ĝĜĢĜħĝ ĢıĢĲĤħ ĳŁĲĢěı ĥī ĳĤħĪĩĝ
ĦĢĲĜĠ ĦĢıĚĜ ĦĢĜħĞĥ Ğĩę ģĤħ ĝęįĞĳĤĞ ĦĢĲĢěıשׁ ıĳĞĢĞ ıĳĞĢ ĦĢıĢĲĤħ ĦĢĠĳĭħ ĦĢĩĲĝשׁ

.ĦĢĢĠ Ğĩę ĞĚĲ ĦĞİĢĝ ĢĚěĥĞ ıħĞĠĝשׁ ĥĲ ĳĞĢĜĞĪĢĝ ĨĢĢĩĚĝ ĢĩĚę ĳĞĜĞę ĥī ĦĢĲěıħĞ

ĝĩĞĤħ ĦĝĢĩĢĚ ĦĢĥīĞĭĝ ĳĞĠĞĤĝ ĳęĞ ĦĢİĢİĥĠĝ ĳę ı ǑŞęħĝ İĢĳĞĞĝ ĥĜĞħĝ
ĜĞħĥĥ ĢĜĤ ĨęĤ ĞįĠĥ .'ĢġıĜĩġĪĝ ĥĜĞħĝ' :Ĩĥĝĥ) [1] ĜĞĪĢĝ ĢİĢİĥĠ ĥĲ Ģ ǐġ ǌı Ǔľ ǌĩ Ǔġ ǌĪĝ ĥ ǒĜŀħĝĥĲ Ģ ǐġ ǌı Ǔľ ǌĩ Ǔġ ǌĪĝ ĥ ǒĜŀħĝ

ĦĢĢĜĞĪĢĝ ĦĢİĢİĥĠĝ
tandardק) model of

fundamental
particles)

ĜĞĪĢĝ ĦĢİĢİĥĠ ĥĲ ĥĜĞħ
ĦĝĢĩĢĚ ĳĞĢįİęıġĩĢęĝĞ
.īĚġĝ ĳĞĠĞĤ ĳĞīįħęĚ

ĦĜęĝשׁ ĬĞě ĳę ĦĢĚĢĤıħĝ ĦĢħŀġĹĝ ĝğ ĥĥĤĚĞ ĦĢıħĞĠĝשׁ ĥĤ ĝğשׁ ĥĜĞħ Ģĭĥ .(ĞĢĳĞĜĞę ĥī ĜĞī
ĦĢİĢİĥĠĝ .ĜĞĪĢ ĢİĢİĥĠħ ĦĢĚĤıĞħ ĲħĲĝħשׁ ĦĢĥĚİħ ĞĩęĲ ıĞęĝĞ ĦĢħĲĞĩ ĞĩęĲ ıĢĞĞęĝ
ĦĞİĢĝ ĥĲĝĢįŁĥŀĚęĝģĥĝħĚĞ ĦĢĩĲĜıęĢĥĢħ13.8-Ĥשׁ Ģĩĭĥ ĥĞĜěĝשׁ ĮĭħĝģĥĝħĚ ĞıįĞĩ Ğĥĥĝ

.ĞĢıĠę ĝĲĠıĳĝĲ

Ħě ĞħĤ ו1)שׁ ıĞĢę) ŀĩĢ ǐı ǌġĢ Ǒĩ ĢİĢİĥĠĞ ĦĢ ǐİ ǌıęĞ ǓĞ ǌİ ĦĢשׁ ǐĩŀı ǌġ ǌİ ǒĥ ǒę ĦĢĩħĩ ĜĞĪĢĝ ĦĢİĢİĥĠ Ħī
ĞĩĢ ǐı ǌġĢ Ǒĩ ĢİĢİĥĠ
(eutrinosע)

ĦĢħĢĢİħĝ ĜĞĪĢ ĢİĢİĥĠ
ĠĞĤ ĳĞīįħęĚ ĝĢįİęıġĩĢę

.ĲĥĠĝ ĠĞĤĝĞ ĝĜĢĚĤĝ

.Ī ǌěĢ ǐĝ ĢİĢİĥĠĞ ĦĢ ǐĩŀęŁĥ ǌĽ ĦĢשׁ ǐĩŀğŀĻ ĦĢשׁ ǐĩŀġŀĭ ĳħěĞĜ ĦĝĢĥī ĦĳīħĲ ĢĥĞęĲ ĦĢıĠę ĦĢİĢİĥĠ
ĳĞīįħęĚ ĝğ ĥī ĝğ ĦĢīĢĭĲħ ĜĞĪĢĝ ĦĢİĢİĥĠ ĥĤ .ĞĩĢıġĢĢĩ ĢİĢİĥĠĚ Ĝİħĳĩ ĝğ ıħęħĚ
ĠĞĤ'Ğ 'Ģ ǐġ Ǒĩ ǌě Ǔħŀı ǌġ ǌİ ǒĥ ǒęĝ ĠĞĤĝ' ĲĥĠĝ'שׂ ĠĞĤĝ' İğĠĝ'שׂ ĠĞĤĝ' ĦĢĩĞĤħĝ ĜĞĪĢ ĳĞĠĞĤ ĝīĚıę
ĦĢ ǐĩŀı ǌġĢ ǑĩĝĞ ĦĢ ǐĩŀġŀıŕĝ .ĦĢ ǐĩŀı ǌġĢ Ǒĩĝ ĥĲĞ ĦĢ ǐĩŀġŀıŕĝ ĥĲ ĜĞĪĢĝ ĢĩĚę Ħĝ ĦĢİıęĞĞİ .'ĝĜĢĚĤĝ

ז1). ıĞĢę) ĦĢĩĞıġİĥę ĦĢĭİĞħĝ ĦĢħŀġęĝשׁ ĢĩĢīıě ĳę ĦĢĚĢĤıħ

ĳĞĚĞěĳ ģĥĝħĚĞ ĦĢĢשׁ ǐĚĢ ǐġ ǌİĸŀĢ ǌĜ Ǔı Ħĝ ĢīĚġ ĨĭĞęĚĲ ĦĢıħĞĠħ ĦĢġĥĭĩ ĞĩĢıġĢĢĩ ĢİĢİĥĠ
ĳŁĢ ǐĚĢ ǐġ ǌİĸŀĢ ǌĜ Ǔı

(דitאadioactiצ)
ĢİĢİĥĠ ĥĲ ĳĢĩġĩĞĭĪ ĝġĢĥĭ
ĳĞİıĭĳĝħ ĳīĚĞĩĝ ĝĢěıĩę

.ĦĞġęĝ ĨĢīıě

ĳĞıįĞĞĢĝĝ ĳıĞį ģę .'ĦĢįĢęħ' ĦĢĩĞĤħĝ ĦĢĢīĜħ ĦĢıĢĲĤħĚ ıįĢĢĥ ĞĩĳĥĞĤĢĚĲ ĳĞħĢĞĪħ
ģĢĥĝĳĚ ĲħĲĚשׁ ĳĞĲĠıĳħĝ ĳĞĢĩĢīıě ĳĞĚĞěĳĚ ęĢĝ ĞĩĢıġĢĢĩ ĢİĢİĥĠ ĥĲ ıĳĞĢĚ ĝįĞĭĩĝ
ĦĢıįĞĢĞ ĦĢĚĥĳĲħ ĦĢħŀġę ĢĩĲ ĥĲ ĦĢĩĢīıě ĝğשׁ ģĢĥĝĳ ĳıěĪħĚ .'ĢĩĢīıě ģŁĳĢ ǐĝ' ęıİĩĲ
ĦĢİĢİĥĠשׁ ĥĲĞ ĝĢěıĩę ĥĲ ĳĞħĞįī ĳĞĢĞħĤ ĦĢııĠĲħ Ħĝ ģĤ ģĞĳĚ .ıĳĞĢ ĜĚĤ ĜĠęשׁ ĦĞġę
8-ĤĞ ĲħĲĝħשׁ ĳęįĥ ĳĞĢĩĲ ĢĳĲ ĳĞĲıĜĩ Ğĥĥĝ ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠĥ .ĞĩĢıġĢĢĩ ĢİĢİĥĠ ĳĞĻıĥ
ĜıęĢĥĢħ 65 ĝĢĢĩĲשׁ ĥĤĚ ěĲĞħשׁ ĦĤĥ ĳĳĥ ĢĜĤ – ĦĞįī ĦıĭĪħ .Įıęĝ ıĞĜĤĥ īĢěĝĥ ĳĞİĜ
!Įıęĝ ıĞĜĤ Ģĩĭ ĥī ǓīŁĚ ǔı ıġħĢġĩĪ ĥĤ ĦĢįĞĠ (ĲħĲĝħ ıħĞĥĤ) ĦĢĢıęĥĞĪ ĞĩĢıġĢĢĩ ĢİĢİĥĠ

ĳĲĠıĳħ ıħĞĠ ĥī ĳĢĜĜĝĝ ĦĳĥĞīĭĲ ĨĞĞĢĤ ĨĭĞĜשׁ ĢęįĞĢ ĜĞĪĢ ĢİĢİĥĠ Ħĝ ĞĩĢıġĢĢĩ ĢİĢİĥĠ
ĲĥĠĝ ĠĞĤĝ) ĲĥĠĝ ĠĞĤĝĞ ĝĜĢĚĤĝ ĠĞĤ – ĜĞĪĢĝ ĳĞĠĞĤ ĳīĚıę ģĞĳħ ĦĢĢĩĲ ĢĜĢ ĥī İı
ġīħĤ ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠĥĲ ĨĞĞĢĤ .(ĨĞıġİĥęĥĞ ĨĞġĞıĭĥ ĨĞıġĢĢĩ ĳĞĩĲĥ ĞĩĢıġĢĢĩĥ ı ǑŚĭęĥ ĥĞĤĢ
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onaldטcס

1 ıĞĢę

1 ıĞĢę

ĥĜĞħĝ Ģĭĥ (ו) .ĜĞĪĢ ĢİĢİĥĠ
ĥ ǑĠ Ǒĝ ĦĞİĢĝ ĢġıĜĩġĪĝשׁ
ĜĞĪĢ ĢİĢİĥĠ ĳĞıįĞĞĢĝĚ

ĦĢ ǐİ ǌıęĞ ǓĞ ǌİ ĦĢĩĞĤħĝ
ĦĢ ǐĩŀı ǌġ ǌİ ǒĥ ǒę (uarksץ)שׁ

ŀĩĢ ǐı ǌġĢ Ǒĩ ĢİĢİĥĠĞ (lectronי)שׁ
ĢěĞĪ ĝħĤ ĦĩĲĢ (eutrinoע).

İıęĞĞİ ĦĝĚ ĦĢ ǐİ ǌıęĞ ǓĞ ǌİ
ĨħĞĪħĝ pש) quark) ĝĥīħĥ

ĝġħĥ İıęĞĞİ u-Ĥשׂ
d-Ĥשׂ ĨħĞĪħĝ nבoט) quark)

ĢİĢİĥĠ ĥĲ ĦĢěĞĪ ĝĲĞĥĲĞ
ʆǆ-Ĥשׁ ĦĢĩħĞĪħĝ ĞĩĢıġĢĢĩ

ĳę ĨĢĢįħʆ -ĝ ıĲęĤ
ĜĠę ěįĢĢħ X-ĝĞ ĞĩĢıġĢĢĩĝשׁ

(ז) .ĦĢěĞĪ ĝĲĞĥĲħ
Ĩĝ ĨĢĢĩĚĝ ĢĩĚę Ħĝ ĦĢİıęĞĞİ
Ĩĝ (rotonפ) ĦĢĩĞġĞıĭĝ ĥĲ
eutronע)). ĦĢĩĞıġĢĢĩĝ ĥĲ

ĦĢĩĞıġĢĢĩĝĞ ĦĢĩĞġĞıĭĝ
ĦĢħŀġęĝ ĢĩĢīıě ĳę ĦĢĚĢĤıħ
ĦĢěĠ ĦĢĩĞıġİĥęĝĞ (tomו)שׁ
ĦĩĲĢ (ח) .ĦĞġęĝ ĨĢīıě ĚĢĚĪ
'ĦĢħīġ'שׁ Ğę ĦĢěĞĪשׁ ĝĲĞĥĲ
ĦĝĞ ĞĩĢıġĢĢĩשׁ ĢİĢİĥĠ ĥĲ

ĥī ĳĢĜĜĝ ĝīĭĲĝĚ ĦĢĥīĞĭ
:ĜĞĪĢ ĢİĢİĥĠ ĝĲĞĥĲ

ĨĞıġİĥęĝ
lectronי)שׁ (eutrinoע

uonס) (eutrinoע ĨŀęŁĢ ǌħĝ
aoר). (eutrinoע Łę ǔġĝĞ

:ęıİħ
דlementarי particles at the
= start of the uniאerse
ĞıįĞĩĲ ĜĞĪĢĝ ĦĢİĢİĥĠ

ĦĞİĢĝ ĳĥĢĠĳĚ
heר three flaאors of
ĳĲĞĥĲ = eutrinosע

ĥĲ 'ĦĢħīġ'ĝ
.ĞĩĢıġĢĢĩ ĢİĢİĥĠ

ıĲęĚ .ıĞĳĢęĥ ĨĳĢĩ ĢĳĥĚ ġīħĤĞ ĜĞęħ Ĩġİ ęĞĝ ĦĢĥĢīĭħ ĦĝĲ ĝĜĢĚĤĝ ĠĞĤ ĝשׁ ǔĪ ǔħ ĨĢę
ĦĢĩĞıġİĥę ĞęĦĢĩĞıġĢĢĩ ĦĢĩĞġĞıĭĥשׁ ĜĞęħĦĢĚĞıİĳĞĢĝĥ ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ ĥī –ĲĥĠĝĠĞĤĥ
ı ǑŞęĥ ĜĞęħĝĲİ ĞĥęĳĞĚĢĪħשׁ .ĦĝĢĩĢĚ (ĳĢĜĜĝĝĥĞīĭ) ĝĢįİęıġĩĢęĲĠıĳĳĲ ĢĜĤĦĢıĠę
ĞĢĝ ĞĥĢęĤ ġīħĤ ĥĢěı ıħĞĠ ģıĜ ıĞĚīĥ ĦĢĥĞĤĢ ĦĝĲ ıħĞĥ ĨĳĢĩ .[2] ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ ĳę
Ħĝ ıĲęĤ İı ĳĲĠıĳħ ıħĞĠĥ ĞĩĢıġĢĢĩ ĢİĢİĥĠ ĨĢĚ ĳĢĜĜĝĝ ĝĥĞīĭĝ ĝĲīħĥשׁ .'ĦĢĭŁİĲ'

ĳĞıĢĜĩשׁ ĢĜ ĦĢĳĢīĥ ĝıĞİ ĝğ .ĞĳĞę ĦĢĚĚĞĪĝ ĦĢĩĞıġİĥęĚ Ğę Ħŀġęĝ ĨĢīıěĚ ĳĞıĢĲĢ ĦĢīěĞĭ
ģıĜ ĦĢıĚĞī ĞĩĢıġĢĢĩ ĢİĢİĥĠ ĦĢıĠęשׁ ĦĢıİħĚ .İĢı ĥĥĠ ęĞĝ Ħŀġęĝ Ġ Ǔĭ ǒĩ ĳĢĻı ǓħĲ ĨĞĞĢĤ
!ĝĢĢĩĲ Ģ Ǒľ ǐħ ĦĜęĝĬĞě ģıĜ ĦĢĭĥĞĠĲĦĝħĦĢĚı ĦĢĜıęĢĥĢħ ĝğ ĥĥĤĚĞ – ĝīıĭĝęĥĥ ıħĞĠĝ
ĦĳĞęıĥ ĜĞęħ ĝĲİ ĝĲĥĠשׁ ĝĤ ĝıĞįĚ ĞĩĥĲ ĦĢ ǐę ǔō ǓĽ Ǔĝ ĢĜĢ ĥī ĦĢġĥİĩ ĞĩĢıġĢĢĩ ĢİĢİĥĠĲ ĳĞĢĝ
ĦĢĩĤħĝ ĦĢĲĩę ĲĢ ıħĞĠשׁ Ħī ĦĝĥĲ ĳĞıĢĜĩĝ ĳĞĢįİęıġĩĢęĥ ĳĞĜĞĝ .ĦĝĢĳĞĩĞĤĳ ĳę ĜĞĜħĥĞ

.'ĦŁİ ǌńĝ ĥĲ ĦĢęĭıĝ ĳĞĠĞı' ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ ĳę

ĳıĢįĢĚ ĢğĤıħ ĜĢİĭĳ ĦĢęĥħħ ĞĩĢıġĢĢĩ ĢİĢİĥĠ ĝĜĢĜħĥשׁ ĦĢıěĳĸħĞ ĦĢİħİħĠ ĦĝĲ Ĭę ĥī
ĳĞĜĞĪĢĝħ İĥĠ ıĞįĢĥ Ğığī Ħě Ħĝ .ĳŀĢ ǌĪ ǌİ Ǔĥ ǔěĞ ĦĢĚĤĞĤ ĞħĤ ĦĢĩĚħ ıĞįĢĥ ĦĢīĢĢĪħĞ ĦĞİĢĝשׁ

.ĥĞĜěĝ Įĭħĝ ģĥĝħĚ ĦĞİĢĝשׁ ĳĢĲęıĚ ĞıįĞĩĲ ĦĢĢĪĢĪĚĝ

ĞĩĢıġĢĢĩ ĢĩĞıġİĥęשׂ ĞĩĢıġĢĢĩ :'ĦĢħīġ' Ğę ĦĢěĞĪשׁ ĝĲĞĥĲĥ ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ ĳę ěĞĞĪĥ ěĞĝĩĢİĢİĥĠ ĥĲ) 'ĦĢħīġ'

(ĞĩĢıġĢĢĩ
eutrinoע) flaאor)

ĞĩĢıġĢĢĩ ĢİĢİĥĠ ĥĲ ĨĢĢĭęħ
ĦĩĲĢ .ĦĝĢěĞĪ ĳę ıĢĜěħĝ
:ĦĢĩĠĚĞħ ĦĢħīġ ĝĲĞĥĲ
ĞĩĢıġĢĢĩ ĢĩĞıġİĥęשׁ ĞĩĢıġĢĢĩ
.ĢĩŀęŁę ǔġ ĞĩĢıġĢĢĩĞ Ģשׁ ǐĩŀęŁĢ ǌħ

– Ħ Ǒęŀĳĝ ĢĜĞĪĢĝ İĢİĥĠĝ Ħī ĝĢįİęıġĩĢę ĦĢĢİħ 'Ħīġ' ĥĤ .Ģ ǐĩŀęŁę ǔġ ĞĩĢıġĢĢĩĞ Ģ ǐĩŀęŁĢ ǌħ
ĢİĢİĥĠ ĢěĞĪ ĝĲĞĥĲ İı ĦĩĲĢ īĞĜħ İĞĢĜĚ ĦĢīĜĞĢ ĞĩĩĢę .[3] ח1) ıĞĢę) Łę ǔġĞ ĨŀęŁĢ ǌħ ĨĞıġİĥęשׁ
.ĢġıĜĩġĪĝ ĥĜĞħĝ ĳĞĢğĠĳ ĳę ĦĢħęĞĳ ĦĝĞ ĝĤשׁ Ĝī ĞĩĢĥĢěĲ ĦĢěĞĪĝ Ħĝ Ğĥę ģę ĞĩĢıġĢĢĩשׁ
ĝġĢ'ěİ Ģİęİġ ıĞĪĭĞıĭ ĳęĞ ĢĳĞę ĝĳĤĢğĲ ĞĩĥĲשׁ ĝĚĞĲĠĝ ĳĢĥěĳĝ ģĲħĝĚשׁ Ğęı ǐŞĲ ĢĭĤ
ıĲęĤ ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ ĥĲ 'ĦĢħīġ'Ě ĦĢĢĞĩĢĲĥ ĝıĞĲİ 2015שׁ ĳĩĲĥ ĝİĢğĢĭĚ ĥĚĞĩ ĪıĭĚ

.Įıęĝ ıĞĜĤ ĥę ĲħĲĝ ĳ ǓĻĢĥħ ĥĥĠĚשׁ ĦĢīĩ Ħĝ

ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ ĳę ĞĩĜĜħ ĝĚĲ ģıĜĝ

ĦĞĠĳĚ ĝıĞĳĭ ĢĳĥĚ ĝĢīĚ ĝĳĢĢĝ ĞĩĢıġĢĢĩĝשׁ ĢİĢİĥĠ ĳę ıĞİĠĥ ĞĩĥĠĳĝ ıĲęĤ
ĳę ĜĞĜħĥ ĢĜĤ .[4] 'ĦĢĢıęĥĞĪĝ ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ ĳĢĢīĚ' ĦĲĚ ĳĢİĢİĥĠĝשׁ ĝİĢğĢĭĞıġĪęĝ
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onaldטcס

ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ ıĭĪħĲ ģĤ ĥī ĞīĢĚįĝ Ħĝ ģę ĦĢĜĠĞĢħשׁ ĦĢ ǐę ǔō ǓĽ ĞĩĢĩ ǔĻ ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ
ĳę .ĞĩĢĭĢį Ğĥ ıĲę ıĭĪħĝħ ĝĚıĝĚ ģĞħĩ ĝĢĝ ĜĜħĩĲשׁ ĲħĲĝħ ĦĢīĢěħĝ ĦĢĢĩĞıġİĥęĝ
.ĲħĲĚĳĲĠıĳħĝĝĭı ǌŝĝ ĥĲ ĜĞęħĦĢĩĢħęĦĢĚĞĲĢĠ ĥī ĞĩĪĪĢĚ ĝğ ıĭĪ ǐħ ĢĚěĥ ĞĩĳıīŚĝ
Įıęĝשׁ ıĞĜĤĥ ĲħĲĝħ ĦĢīĢěħĝ ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ ĥĲ ĝĭĞįħĝ ıĭĪħĝ ĨĢĚĲ ĝıĢĳĪĝ
Ğę :ĳĞĢĞıĲĭę ĢĳĲħ ĳĠę ĥī īĢĚįĝĥ ĝĢĞĲī ĝĳĢĢĝ ĞĩĤıīĲשׁ ĳĞĜĢĜħĚ ĥĚİĳĝĲ ıĭĪħĥ
ĳĞĜĞę ĥī ĦĢĚĲĞĠ Ğĩę ĝĚĲ ģıĜĝ ĳę ĳĞĩĲĥĞ ĢġıĜĩġĪĝ ĥĜĞħĝ ĳę ĨĤĜīĥ ģıĞį ĝĢĝĲ
ĢİĢİĥĠ ıĭĪħ ĳę ĦĢĚĲĠ ǌħ Ğĩę ĝĚĲ ģıĜĝ ĳę ĳĞĩĲĥ ģıĞį ĝĢĝĲ Ğę ĞĩĢıġĢĢĩשׁ ĢİĢİĥĠ
ĞĚĲ ĨĭĞęĝ ĥī ĳĞĢĳĞīħĲħ ĳĞĤĥĲĝ ĞĢĝ ĳĞĢĞıĲĭęĝ ĢĳĲĥ .ĲħĲĝħ ĦĢīĢěħĝ ĞĩĢıġĢĢĩĝ
ĝħĢĲħĥ ĞĜěęĳĝ ĳĢİĢİĥĠĝ ĝİĢğĢĭĞıġĪęĝ ĢıİĞĠħ ĦĢĚı ĨĤĥĞשׁ ĦĞİĢĝשׁ ĳę ĦĢĩĢĚħ Ğĩę

.ĦĢĢıęĥĞĪĝ ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ ĳĢĢīĚ ĳę ıĞĳĭĢĲ ĢĞĪĢĩ ĨĞĩĤĳ – ĳĭĳĞĲħ

Ħī ĝıĢĲĢ ĝĢįİęıġĩĢę ĢĜĢ ĥī ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ ĳę ĜĞĜħĥ ĨĳĢĩ ęĥ ĨĤĥשׁ ĦĜĞİ ĢĳıĤğĝĲ ĢĭĤ
ĢĜĢ ĥī ĝĭĢİīשׁ ĝıĞįĚ ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ ĳę ĦĢĜĜĞħ ĥĥĤ ģıĜĚ ĳęğשׁ ĦĞİ ǌħ ǐĻ .ĞĩĥĲ ĦĢę ǔō ǓĽĝ
.ĦĢĢĚĢġİęĞĢĜı ĦĢĤĢĥĝĳĚ ĦĢııĠĳĲħ ĜĞĪĢ ĢİĢİĥĠ ıĲęĤ ĳĞĲĠıĳħĝ ĳĞīĭĲĝĚ ĲĞħĢĲ
ĦĲĚ ĢĚĢġİęĞĢĜı ģĢĥĝĳĚ ĦĢĲħĳĲħĲĤ ĢĩĞıġİĥę ĞĩĢıġĢĢĩ ĜĞĜħĥ ıĲĭę ĝħěĞĜĥשׁ
ĦĢĩĞıġİĥęĝ ĥĲĝĢěıĩęĝĳę ĜĞĜħĥ ĦĢĥĞĤĢ Ğĩę ğęשׁ .ĨĞıġİĥę ġĥĭĩ ĞĤĥĝħĚĲ ęġĚĳĤĢīĜשׁ
Ħĝ ĨĤĥ ĝğĝשׁ ģĢĥĝĳĚ ĦĢġĥĭĩ ĦĢĩĞıġİĥę İı ĢĤ ĞĩĢħęĝ ĦĢĩīĜħ ıĞİħĚשׁ .ĞııĠĳĲĝĲ
Ĝ ǔī ǌĩ ǐħ ĞĥĚĢİ Ħĝ ĳęğשׁ ĦĞİħĚ .ĞġĥĭĩĲ ĦĢĩĞıġİĥęĝ ĥĤ ıĞĚī ĳĜĜĞĚ ĝĢěıĩę ĜĞĜħĥ ĞĭĢį
ĳĞĢěıĩęĝ Ĝīĩħ ĳę ıĢĚĪĝĥ ĢĜĤ !ĞııĠĳĲĝĲĦĢĩĞıġİĥęĝħ ıĳĞĢ ĳĞĤĞħĩ ĳĞĢěıĩę ĥĲĦĥĲ
Ħĝ ģĤ .ġĥĭĩĲ (ĢĩĞıġİĥęĝ ĞĩĢıġĢĢĩĝ) ĬĪĞĩ İĢİĥĠ ŀĩĲĢ ĢĤ ĞĠĢĩĝ ĦĢĩīĜħĝ ĞııĠĳĲĝĲשׁ
ĥĲ 'ĝıĪĠĝ ĝĢěıĩęĝ' ĳĩĢĠĚ ĢĜĢ ĥī ĢĩĞıġİĥęĝשׁ ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ ĳę ĝĭĢİī ĝıĞįĚ ĞĜĜħ

.ęġĚ ĳĤĢīĜ ģĥĝħĚ ĞġĥĭĩĲ ĦĢĩĞıġİĥęĝ

שׁףעק דudburק (eutrinoע ĢıĚĜĪĚ ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ ĝĭįħĚ ĦĢĢİĳĝĲ ĞĩĥĲשׁ ĢĞĪĢĩĝ
.(ĠĭĪĩĞ ו2 ıĞĢę ĝĜĩİĚ ĝħĜęĝ ĝĚīħĚ ĦĢıġħĞĥĢİ ĢĩĲ İħĞīĚ ģıīĩ דatorאbserף)שׁ
ĥī Ħ ǔĳīĭĲĝ ģıĜ ĬĢİīשׁ ĨĭĞęĚ ĞĩĢıġĢĢĩ ĢİĢİĥĠ ĜĞĜħĥ ĢĜĤ ĝħĞĜ ĝĲĢěĚ ĞĚ ĞĩĲħĳĲĝ
ĦĢĚĤıĞħ (ףヨל) ĦĢĥĢěı ĦĢħ ĦĢīĜĞĢשׁ ĦĳęĲ ĢĭĤ .ĦĢĜĚĤ ĦĢħ ĦĢĩĞĤħĝ ĦĢħשׁ ĥĲ ĦĢĞĪħ ěĞĪĦĢĜĚĤ ĦĢħ

דאeaל) Water)
ĥĲ ĦĢħĞġę ĦĢĥĢĤħĝ ĦĢħ

ĥĲ ĦĢħĞġę ĦĞİħ ǐĻ ĦŁĢ ǌı ǒġŁę ǒľ
ĦĞġę ĥĲ ĨĢīıěĚ .ĨħĢħ

ĜĠę ĨĞġĞıĭ ĲĢ ĦĞĢıġĞęĜĝ
ĨĢīıěĚĲ ĜĞīĚ ĜĠęשׁ ĨĞıġĢĢĩĞ
ĨĞġĞıĭ İı ĲĢ ĨħĢħĝ ĦĞġę

ĳĢħĢĤשׁ ĝĩĢĠĚħ .ĜĠę
.ĨħĢħ ĞħĤ ěĝĩĳħ ĦĞĢıĞġĞęĜĝ

.ĜĠę ĨĞġĞıĭ ĲĢ ĨħĢħĝ ĨĢīıěĚ (ל). ĨħĢħ ĥĲ ĦĢħĞġę ĢĩĲħĞ (ף) ĨįħĠ ĥĲ ĜĠę ĦĞġęħ
ĥĲ ĦĢħĞġę ĢĩĲ ģę ĨįħĠשׁ ĥĲ ĜĠę ĦĞġę ĦĢĥĢĤħ (ףヨט) ĦĢĜĚĤĝ ĦĢħĝ ĳęğ ĳħĞīĥ
ĲĢ ĦŁĢ ǌı ǒġŁę ǒľĝ ĨĢīıěĚ .ヨלヨף :ģĤ Ħě ĳĚĳĤĩ ĦĢĜĚĤ ĦĢħ ĥĲĳĢħĢĤĝ ĦĳĠĪĞĩ (ט). ĦŁĢ ǌı ǒġŁę ǒľ
10% ĬĢĪĞħĝ (ĬĪĞĩ ĨĞıġĢĢĩ Ħī ĨħĢħ ĦĞġę Ğĝğ ĳĞıĠęשׁ ĦĢĥĢħĚ) ĜĠę ĨĞıġĢĢĩĞ ĜĠę ĨĞġĞıĭ
ĨĭĞęĚ ĦĢıįĞĩ ĦĢĜĚĤĝ ĦĢħĝ .ĳĞĢħĢĤĝ ĦĝĢĳĞĩĞĤĳ ĳę ģĤ ĥĤ ĝĩĲħ ęĥ ģę ĦĢħĝשׁ ĥİĲħĥ

ףヨט. ĳĥĞİĥĞħ ęĢĝ ĦĢħ ĥĲ ĳĞĥĞİĥĞħ 400ש6ׁ ģĞĳħ ĳĠę – ĢīĚġ

ĳĞīĭĲĝ ĳę ĞĩĜĜħĞ ĦĢıĞĝġשׁ ĦĢĜĚĤ ĦĢħĚ ĥĞĜě ĥ ǔĤ ǌħ ĞĩęĥĢħ Ě-ףעקשׁ ĞĩĤıīĲ ĢĞĪĢĩĚ
ĢĳĲ ĞĩĜĜħ ĝĲīħĥשׁ .ĦĢĜĚĤĝ ĦĢħĥ ĲħĲĝħשׁ ĞīĢěĝĲ ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ ĨĢĚ ĳĞĢĞĲěĩĳĝĝ
ĝĩĞĲęıĝשׁ ĝĚĞěĳĚ .ĦĢĜĚĤ ĦĢħ Ħī ĦĢĲěĩĳħ ĞĩĢıġĢĢĩ ĢİĢİĥĠ ıĲęĤ ĳĞĲĠıĳħĝ ĳĞĚĞěĳ
.ĦĢĜĚĤĝ ĦĢħĝ ĥĲ ĦŁĢ ǌı ǒġŁę ǒľĝ ĦĞġę Ħī ĝĢįİęıġĩĢę ĦĢĢİħ ĢĩĞıġİĥę ĞĩĢıġĢĢĩ İĢİĥĠ
ıįĢĢħĲĝīĞĩĳ-ıĢĝħ ĨĞıġİĥęĥĞ ĨĞġĞıĭĥĦĞġęĝשׁ ĨĢīıěĚ ĨĞıġĢĢĩĝĳęĝĩĲħ Ğğ ĝĢįİęıġĩĢę
ĢİĢİĥĠ ĝĢĢĩĲĝשׁ ĝĚĞěĳĚ .ıįĢĢħ ĝğĝ ĨĞıġİĥęĝĲ ıĞęĝ ĳę ĞĩĜĜħ .(1 ĝĚĞěĳ ז2שׁ ıĞĢę ıĞę
ĝĢįİęıġĩĢę ĦĢħĢĢİħ (ĦĢĢĩĞęĞęġĞ ĦĢĢĩĞęĞĢħ (ĦĢĢĩĞıġİĥęשׁ 'ĦĢħīġ'ĝ ĳĲĞĥĲ ĥĤħ ĞĩĢıġĢĢĩ
ĨĞġĞıĭĥ İĥĠĳħ ĦĞĢıġĞęĜĝ ĦĞġę ĥĲ ĨĢīıěĝ Ğğ ĝĢįİęıġĩĢęĚ .ĦĞĢıġĞęĜĝ ĦĞġę Ħī
ĳĞĩĞĲĦĢĤıĜĚ ĞĩĝĢğ ĦĢĜĚĤĝĦĢħĝשׁ ģıĜīĩĝ ĢĲĭĞĠĝשׁ ĨĞıġĢĢĩĝĳę .ĳĞĢĲĭĞĠĚīĩĝ ĨĞıġĢĢĩĥĞ
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2 ıĞĢę

2 ıĞĢę

ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĝĭį ǐħ
ĢĞĝĢğĥ ĢıĚĜĪĚ Ģīİıİ-ĳĳĝ
ĢĞĪĢĩ (ו) .ĞĩĢıġĢĢĩ ĢİĢİĥĠ
Ě-ףעק ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ
ĦĢıġħ Ĥ-100ש2ׁ ĦĢĢİĳĝ
ęĞĝ .īİıİĝ Ģĩĭĥ ĳĠĳħ

ĞĩĢıġĢĢĩ ĢİĢİĥĠ ı ǑŞęĥ ĨĩĤĞĳ
ĳĞĢįİıġĩĢęĚ ĦĢĢıęĥĞĪ
.ĦĢĜĚĤ ĦĢħ Ħī ĦĝĥĲ
Ģİĩ ıĜĠ ĥĥ ǔŋ ĝĭį ǐŏĝ
ĞĩħħĲ leanח) room)

ĜĞĢį ģĢħĩĝĥ ĞĥĤĢ ĦĢĩīĜħĝ
ıĞğęĞ ĝĜĢĜħĝשׁ ıĞğę ģĞĳĥ

ĦĢħĚ ęĥħ ĝĜĢĜħ
ĦĢıĞĝġ-ĝıġĥĞę

ĝıġħĚ ltra-pureש) (aterב
ĳĞĢĚĢġİęĞĢĜıĝ ĳę ĦĞĪĠĥ
.ĚĢĚĪ ĦĢīĥĪĝħ ĳīİĞĚĝ
İĢĥĢıİęĝ ıĞĜĤ ĳę ĞĩęĥĢħ

ĦĢĜĚĤ ĦĢħĚ ğĤıħĚĲ
ĞĳĞę ĞĩĭİĝĞ דאeaל)שׁ (aterב

ĳĞıĞĩĢį ĥĢĤħĝ ıĞĜĤĚ
ĦĢĢıġİĥęĞġĞĭ

ĳę ĜĞĜħĥ ĢĜĤ (hototubesפ)
ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ ĳĞīĭĲĝ
ĦĢĜĚĤĝ ĦĢħĚ ĦĢīěĞĭĝ

ıĞĪĭĞıĭ :ĝĩĞħĳĥ ġĢĜıİ)
ĢĳĲ ĞĩĜĜħ (ז) .(ĜĥĩĞĜİħ

ĳĞĢįİęıġĩĢęĝ (1) :ĳĞĚĞěĳ
ĞĩĢıġĢĢĩ ĢİĢİĥĠ ĨĢĚ

ĦĢĢĩĞıġİĥę
ĨĢīıěĥ lectronי) (eutrinoע

ĦŁĢ ǌı ǒġŁę ǒľĝ
euteriumט)שׁ nucleus)

ĥĤ ĥĲ ĳĞĢįİęıġĩĢęĝ (2)-Ğ
ĢİĢİĥĠ 'Ģ Ǒħīġ' ĳĲĞĥĲ

llו) (eutrinosע ĞĩĢıġĢĢĩĝ
.ĦĞĢıġĞęĜĝ ĨĢīıě Ħī

:ęıİħ
ĝĚĞěĳ = eactionצ

= ingאast-moך electron
.ĝīĞĩĳ-ıĢĝħ ĨĞıġİĥę

ĦĞĢıġĞęĜשׁ ĥĲ ıĠę ĦĞġę ĢĜĢ ĥī ĜĤĥĩ ĨĞıġĢĢĩĝ ĨĞĲęıĝשׁ ĚĥĲĚ .ġİĢĞıĭĝ ĢĚĥĲ ĳĲĞĥĲĚ
.(2 ĝĚĞěĳ ז2שׁ ıĞĢę 1 ĝĚĞěĳĚ ıįĞĩĝ ıĞęĝ ĥĲ ĝĥęħ ĳĞĩĞĲ ĳĞĩĞĤĳ ĥīĚ ıĞę ıįĢĢħĞ

ĞıįĢ ĝĥę ĳĞĚĞěĳ .ĦĢĜĚĤ ĦĢħ Ħī ĞĩĢıġĢĢĩ ĢİĢİĥĠ ĥĲ ĳĞĚĞěĳ ĢĳĲ ĞĩĥĚĢİ – ĝĤ Ĝī ĦĤĪĩ
ģĤħ .ĦĢĢ ǐı ǌġ ǌİ Ǒĥ ǒęŀġŀĭ ĳĞıĞĩĢį ĦĢęıİĩĝ ĞĩĥĲשׁ ıĞęĝ Ģ Ǒęĥě ĳĞīįħęĚ ĞĳĞę ĜĞĜħĥ ĞĩĠĥįĝ .ıĞę

ĦĢĢ ǐı ǌġ ǌİ Ǒĥ ǒęŀġŀĭ ĳĞıĞĩĢį
(hototubesפ)

Ğĩĥ ĦĢığĞīĲ ıĞę ĢĩĲĢĢĠ
ıįĞĩĲ ıĞęĝ ĳę ĜĞĜħĥ

ĨĢĚ ĝĢįİęıġĩĢęĝħ ĝęįĞĳĤ
ĞĩĢıġĢĢĩ ĢİĢİĥĠ
.ĦĢĜĚĤĝ ĦĢħĥ

.ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ ĥĲ ĦĳĞĠĤĞĩ ĳę ĬĢİī ĨĭĞęĚ ĜĞĜħĥ ĞĩĥĞĤĢ ĢĤ īĚĞĩ

ĥĲ ęĥĞ ĞĩĢıġĢĢĩĝשׁ ĢİĢİĥĠ ĥĲ ĳĞīĭĲĝĝ ĳę İı ĞĩĜĜħĲ ęĜĞĞĥ ĢĜĤ Ěı Įħęħ ĞĩīİĲĝ
ĝīĢěħĝ ĳŁĢĚĢġİęĞĢĜıĝ Ģĩĭħ ĞĩĥĲ ĦĢęĥěĝ ĥī Ĩěĝĥ ĞĩįĥęĩĲ ĨĞĞĢĤ .ıĠę ĝĩĢıİ ıĞİħ Ĭę
Ģĩĭĥ ĳĠĳħ ĦĢıġħĞĥĢİ 2-Ĥ ĥĲ İħĞīĚ ĦĢęĥěĝ ĳę Ħ Ǒŗħĥ ĞĩĢĥī ĝĢĝ ĳĢĩĞįĢĠĝשׁ ĝĚĢĚĪĝħ
ĝīĢěħĝ ĳĞĢĚĢġİęĞĢĜıĝ ĳę ĦĢĜĜĞħ ĞĩĩĢęĲ ęĜĞĞĥ Ħě ĞĩĢįı ו2). ıĞĢę) īĥĪĝ ĚĥĚ ĝħĜęĝשׁ
Ģĩĭħ ĞĩĥĲ ĦĢĜĚĤĝ ĦĢħĝ ıĞğę ĥī ĜĠĞĢħ ĨĭĞęĚ Ĩěĝĥ ĞĩĢ Ǒĥī ĝĢĝ ģĤ ģıĞįĥ .Ğħįī īĥĪĝħ
Ğĩĭİĝ ĳęğשׁ ĳĞĲīĥ ĢĜĤ .ĦĢīĥĪĚ ĦĢĢĞįħĝ ĦĢĢĚĢġİęĞĢĜı ĳĞĜĞĪĢ ĢĩĲ – ĦŁĢ ǌıŀĳĞ ĦŁĢ ǌĩ ǓıŁę
ĦĢĢĚĢġİęĞĢĜı ĳĞĜĞĪĢħ ĦĢĢİĩĝ ĦĢħ Ğĥę .ĦĢĢİĩ-ĝıġĥĞę ĦĢħĚ ĞĩĥĲ ĦĢĜĚĤĝ ĦĢħĝ ĥ ǓĤ ǌħ ĳę
ĞĩĢĩ ǔĻ ĨĤשׁ ĞħĤ .īĥĪĝħ ĳĞĢĚĢġİęĞĢĜıĝ ĳę ĞĜĤĥ ĝĥę ĦĢħ .ğıĚ Ģ Ǒħĥ ĝęĞĞĲĝĚ ĜıęĢĥĢħ Ģĭ
ıĢĞĞę ĞĩıįĢ .ĝĤĞħĩ ĳĞĢĚĢġİęĞĢĜıĚ ĦĢĩĢĢĭęĳħĝ ĝĜĢĭİĚשׁ ĞĩıĠĚĲ ĦĢıħĞĠħ Ģęĥěĝ ĳę
ĜĞěĢĚ ĳĲĢĚĥĞ ĳĞĠĥİħ īĞįĢĚ ĥĥ ǔŋĲ ĨĞĢİĢĩשׁ ĥĲ ģĢĥĝĳ ĞıĚī ĞĩĥĲ ĦĢĜĚĞīĝĞ Ģİĩ-ĝıġĥĞęשׁ

.(ĜěĚĝħ ĦĢıĲĞĩĝ ĜĚ ĢĚĢĪ ıŀĚįħ) Ņŀħ ĥĞġĩ

ĦĢĜĚĤĝשׁ ĦĢħĥ ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ ĨĢĚ ĝĢįİęıġĩĢęĝħ ĝęįĞĳĤ ġĥĭĩĲ ıĞęĝ ĳę ĜĞĜħĥ ĢĜĤ
ĳę ıĞįĢĥ ĜĞęħ ıěĳęħ ĝĢĝ .ĦĢĜĚĤĝ ĦĢħĝ ĥĤ ǌħ ĚĢĚĪ ĦĢĚı ĦĢĢıġİĥęĞġĞĭ ĳĞıĞĩĢį ŁŐ Ǔİ ǌĳ ǐĝ
ĢĜĤ) ĚĤıĞħ ĢĥİĢğĢĭ ĢĞĪĢĩ ĦěĞ ĢĳĞīħĲħשׁ ĢĪĜĩĝ ıěĳę Ħě ĥĥĤ ęĞĝ – ĝğĝ ĢĩĞĢĪĢĩĝ ģıīħĝ

.(ĠĭĪĩĚ Ğę ǌı ġİĢĞıĭĝשׁ ĥĲ ĢĪĜĩĝĝ ġĚĢĝĝ ĳĞĜĞę ĥī ĜĞī ĜĞħĥĥ

?ĦĢıĪĠĝ ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ ĝĭĢę

ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ ĳĢĢīĚ ĳę ıĞĳĭĥ ĝĢĝ ĞĩĢĩĭĚ ĜħīĲ ıěĳęĝ ĦĜĞİשׁ ĢĳĩĢĢįĲ ĢĭĤ
ıĞĜĤĥ ĦĢīĢěħ ĦĝĲĤ ĦĢĜĜħĩĝ ĦĢĢĩĞıġİĥęĝ ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ ıĭĪħ ĝĢĭĥĲ ĦĢĢıęĥĞĪĝשׁ
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Ğę) ĝĢıĞęĢĳĝ Ğę ĢĞĪĢĩĝĲ ĨĤĳĢĢ ĢĤ ĞĩĠĩĝ .ĢĞĭįĝ ıĭĪħĝħ ĝĲĞĥĲ Ģĭ ģıīĚ Ĩġİ ĝĢĝ Įıęĝ
'ĦĝĢħīġ' ĳę ĞĩĢĲ ĲħĲĝħ ĦĢĢĩĞıġİĥęĝ ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ ĢĥĞęĲ Ğę ĦĢĩĞĤĩשׁ ĦĩĢę (ĦĝĢĩĲ

.ĦĢĢĩĞıġİĥę ĞĩĢıġĢĢĩ ĢİĢİĥĠ ıİĢīĚשׁ Ğę İıשׁ ı ǑŞęĥ ĝĳĢĢĝ ĦĳıġħĲ ĦĢĢĞĪĢĩĚ ĞĝĞğ ęĥĞ

ĞīĢěĝ ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠĲ Ģĩĭĥ ĲĠıĳĝ 'ĦĢħīġ'ĝ ĢĞĩĢĲ Ħę İĞĜĚĥ ĞĩĢįı ĞĩĥĲשׁ ĢĞĪĢĩĚ
ĦĢĩĞęĞĢħ) ĦĢĢĩĞıġİĥę ĞĩĢıġĢĢĩ ĢİĢİĥĠ İı ĦĢıįĞĩ ĲħĲĝ ĳĚĢĥĚ ĢĤ ĞĩīĜĢ .Įıęĝ ıĞĜĤĥ
ĢĜĤ ĲħĲĚ ĳħĢĢİĲ Ğğħ ĝĢěıĩę ıĳĞĢ ĳĲıĜĩ ĨĤĥĞ ĦĢĩĞıġİĥęħשׁ ıĳĞĢ ĦĢĜĚĤ ĦĢĩĞęĞęġĞ
ĢİĢİĥĠħ İĥĠ ĦęĲęĢĝ ĳĞīħĲħĝ .(ĦĝĢĥę ĦĢıĲĞİħĝ ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ ĳęĞ ĦĳĞę ıįĢĢĥ
ĦĝĢěĞĪ ĳę ĞĩĢĲ ĢęĜĞ Ħĝ ĦĢĢĩĞıġİĥęשׁ ĞĩĢıġĢĢĩ ĢİĢİĥĠ ĦĩĢę ĲħĲĝħ ĦĢīĢěħĝ ĞĩĢıġĢĢĩĝ
ĨĭĞęĚ 'ĦĝĢħīġ' ĳę ĦĢĩĲħ ĞĩĢıġĢĢĩ ĢİĢİĥĠ ĥĥĤĤשׁ .Įıęĝ ıĞĜĤ ĥę ĲħĲĝ ĳĚĢĥħ īĪħĚ
ĜĞī ģĤ ĥī ęĞıİĥ ĞĥĤĞĳ) 'ĞĩĢıġĢĢĩ ĢİĢİĥĠ ĳĜĞĩĳ' ĦĲĚ ĳĢġĩĞĞİ ĝīĭĞĳ ĳıěĪħĚ ĢıŀğĠħשׁ
ĳĞīĭĲĝĝ ĳę ĳĞĝğĥ ĞĩĠĥįĝ ģĤĞ ĝĢěıĩęשׁ ĥĲ ĦĢĞĪħ ĠĞĞġĥ ĞĩĥĲ ĦĢęĥěĝ ĳę ĞŐĞĞĢĤ .(ĨęĤ
ĳġĥĞĭĲ ĳĢ ǐħ ǌĪŀİ ĝĩĢıİ ĞħĤ) ĦĢıĠę ĳĞıĞİħĚ ęĥĞ ĲħĲĚשׁ ĦıĞİħĲ ĞĩĢıġĢĢĩ ĢİĢİĥĠ ĥĲ
ĳę ĳıįĢĢħĲ Ğğ ęĢĝ ĲħĲĝ ĞĩıİĠĲשׁ ĳĞĢěıĩęĚ .(ıĳĞĢ ĳĞĝĞĚě ĳĞĢěıĩęĚ ĞĩĢıġĢĢĩ ĢİĢİĥĠ

.Įıęĝ ıĞĜĤĥ ĦĢīĢěħĲ ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ ĚĞı

ĦĢĢĩĞıġİĥę ĞĩĢıġĢĢĩ ĢİĢİĥĠ ĥĲĝĢįİęıġĩĢęĚ ĞĩĠĚĝ ĞĩĥĲשׁ ĢęĥěĚ ĞĩĤıīĲĳĞĜĢĜħĝĳĠęĚ
ĢĭĤ ĝīĞĩĳ-ıĢĝħשׁ ĢĲĭĞĠ ĨĞıġİĥę ĥĲ ĝġĢĥĭĥ ĝĥĢĚĞĝĲ ĦĞĢıġĞęĜשׁ ĥĲ ĦĢħĞġę Ħī
ĳĲĞĥĲħ ĞĩĢıġĢĢĩ ĢİĢİĥĠ ĥĲ ĳĞĢįİęıġĩĢęĚ ĞĩĢĭį ĳĜıĭĩשׁ ĝĜĢĜħĚ .ĨĤĥ ĦĜĞİ ĞĩıęĢĳĲ
ĝĜĢĜħĝ ĳĞıĠęĦĢĥĢħĚשׁ .ĢĲĭĞĠ ĨĞıġĢĢĩ ĥĲĝġĢĥĭĥ ĞĥĢĚĞĝĲ ĦĞĢıġĞęĜĝשׁ ĢħĞġęĦīĦĢěĞĪĝ
ĜĞīĚ ĲħĲĝħשׁ ĦĢīĢěħĝ ĦĢĢĩĞıġİĥęĝ ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ ĳĞħĤ ĥī ĝīĢĚįĝ ĝĩĞĲęıĝ
.ĲħĲĝħ ĦĢīĢěħĝ ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ ĥĤ ĥĲ ĥĥĞĤĝ ıĭĪħĝ ĥī ĝīĢĚįĝ ĝĢĢĩĲĝ ĝĜĢĜħĝ
ĦıĞİħĲ ĞĩĢıġĢĢĩ ĢİĢİĥĠ ĥĲ ĳĥĥĞĤĝ ĳĞħĤĝħ ĲĢĥĲ İı ĢĤ ĞĩĢĥĢě ĳĞęįĞĳĝשׁ ĳę ĞĩĢĞĞĲĝĲĤ
ĳę ĞĩĢĲ ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠħ ĦĢĲĢĥĲ ĢĩĲ ıħĞĥĤ .ĦĢĢĩĞıġİĥę ĞĩĢıġĢĢĩ ĢİĢİĥĠ Ħĝ ĲħĲĚ
(3 ıĞĢę) ĦĢĢĩĞęĞęġ Ğę ĦĢĢĩĞęĞĢħ ĞĩĢıġĢĢĩ ĢİĢİĥĠĥ ĦĢĢĩĞıġİĥęשׁ ĞĩĢıġĢĢĩ ĢİĢİĥĠħ 'ĦĝĢħīġ'

ĝğ ĨĤשׁ Ħę .īĩ ęĞĝĲĤ ĞěĞĪ ĳę ĳĞĩĲĥ ĥĞĤĢ ĢĩĞıġİĥę ĞĩĢıġĢĢĩ ĢĤ ĝęıĝ ĞĩĥĲ ĢĞĪĢĩĝ .[5 [2שׁ
!ĦĢĢıęĥĞĪĝ ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ ĳĢĢīĚĥ ĨĞıĳĭĝ

3 ıĞĢę

3 ıĞĢę

ĳę ĦĢĩĲħ ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ
ĦĢīĩ ĦĝĲĤ 'ĦĝĢħīġ'

.Įıęĝ ıĞĜĤĥ ĲħĲĝ ĳĚĢĥħ

ĝĪħשׁ ĨĢę ĞĩĢıġĢĢĩ ĢİĢİĥĠĥ ĢĤ ĝĳĢĢĝ ĢġıĜĩġĪĝ ĥĜĞħĝ ĳıěĪħĚ ĳĞĢıĞİħĝ ĳĞĠĩĝĝ ĳĠę
ĥĲ ĳŁĪĠĢĝ ĳıĞĳħ ĦĢīĚĞĩĝ ĦĢĥĞİĢĲ ĨĞĚĲĠĚ ĦĢęĢĚħ ıĲęĤ .ıĞęĝ ĳĞıĢĝħĚ ĦĢīĩ Ħĝ ĢĤĞ
.ĝĪħ ĲĢ ĞĩĢıġĢĢĩ ĢİĢİĥĠĥĲ ģĤ ĥī ĝğħı ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ ĳĞĜĞĩĳ ĥĲ ĳĢĥěĳĝ ĨĢĢġĲĩĢĢęשׁ
'ĦĝĢħīġ'ĳęĦĢĩĲħ Ğĥĥĝ ĦĢİĢİĥĠĝĝĢĭĥĲĝĜĚĞīĝ īĞĜħ ġĞıĢĭĚ ıĢĚĪę ęĥ ĝğ ıħęħĚ
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ĥĲ ĳĞĪĠĢĝ ĳıĞĳ ĢĥĥĤשׁ ĨĭĞęĚ ĢĤ ĨĢĢįę ĦĥĞę .ĝĪħ Ħĝĥ ĲĢĲ ģĤ ĥī ĳĜħĥħ ĥĥĠĚשׁ ĦīĪħĚ
ĞĩĢıġĢĢĩĝשׁ ĢİĢİĥĠĳĩĢĠĚħĲ ģĤ ĥī īĢĚįħ 'Ħīġ'Ěĝğĝ ĢıĞğĠħĝ ĢĞĩĢĲĝ ĢĤ ĳīĚĞİ ĨĢĢġĲĩĢĢę
ĳĞıĢĝħħ ıĳĞĢ ġęĥ ĦĢīĩ ĦĝĲ ęĢĝ ĳĞīħĲħĝ Ĩħğשׁ ĦĢĞĞĠ ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ Ħę .ĬĥĞĠ Ĩħğĝ
ĨĭĢĚשׁ ģıīĩĲĝ ǒĜ ǌĩ ǔİŀĢ ǌħ Ǔİ-ı ǒŕŁĪĝ ĢĞĪĢĩħ ĳĞĜĢĜħĦě ĞħĤ ĞĩĥĲשׁ ĢĞĪĢĩĝ .ĝĪħĦĝĥĲĢ ĨĤĥĞ ıĞęĝשׁ
ıĚīħ ĳěıĞĠ ĝİĢğĢĭĝĲ ģĤĥ ĳĞĩĞĲęıĝ ĳĞĢĹ ǌıĝ ĳę ĞİĭĢĪ ĥĚĞĩשׁ Īıĭ ĳę Ğĩİĥ ǔĠ ĞĳĢęĲ
ĞĩĥĲשׁ ĦĞİĢĝ ĥĲ ıĳĞĢ ĝęĥħ ĝĩĚĝ Ğĩĥ İĭĪĳ ĢġıĜĩġĪĝ ĥĜĞħĝ ĳ ǓĚĠıĝ .ĢġıĜĩġĪĝ ĥĜĞħĥ
ĥĞĜěĝ ěĲĢĝĥ īĢěĝĥ ĢĜĤ ĝĤĞıę ĝĭĞİĳ ģĲħĚ ĞĜĚī ĦĢĚı ĦĢĲĩę .ıĳĞĢĚ ĳĢĪĢĪĚ ĝħıĚ
ĦĩħĞę .ĞĚ ĢİĥĠ ĥī ĥğħ ıĚĲĢěıħĞ ĝğשׁ ĚĞĲĠ ġİĢĞıĭĚ ĦĢĚıĞīħĝ ĥĤĥ ĝĜĞĳ ıĢĪę Ģĩę .ĝğĝ
ĞħıĳĲ ĦĢıĞĪħĝĞשׁ ĦĢıĲĤĞħĝ ĢĢĳĢħī ĥĤ ĥĲ ěĢįĩĤ Ģħįī ĳę ĝęĞı Ģĩę ģę ĥĚĞĩשׁ ĪıĭĚ ĢĳĢĤğ

.ġİĢĞıĭĝ ĳ ǓĠĥįĝĥ

ĦĢıĢīį ĳĞĠĞħĥ ĳĞįĥħĝ

ĥĞĜě ĜĞĚĤ ĞīĢĚĝ ĦĞİħĝ ĢĚĲĞĳ .ĝĜĥĭ ıĞįĢĢĚ ĝĳĠħĳĝĲ ĝĜĩİĚ ĜĞęħ ĝĩġİ ıĢīĚ ĢĳĥĜě
ıĢĚīĝĥĲİĚħ ĢĩęĲ ıĪħĝ .ĥĚĞĩ ĪıĭĚĝĤğĢ Ħĝħ Ģħ ĢĤ ĝĭĢį ęĥ ĜĠęĬęĬę ģĞĩĢĠĝשׁ ģıīĥ
ĢĜĢĚ ĝĢĝĳ ĳĭĳĞĲħĝĜĞĚīĥשׁ ĦĢĩĢĞįħ ĦĢĳĢħī ĞęįħĳĞ ĝĲİשׁ İĢĭĪħ ĞĜĚīĳĦęĲęĞĝ ĦĤĥ
ĳĞĤğĥ ĞĥĢĭę ĢĥĞęĞ ĜĞęħשׁ ĦĢĢĳĞīħĲħĥ ĦĢĢĠĝ ĳę ģĞĭĝĥ ĳĞıĲĭęĝ ĦĤħ ĜĠęĞ ĳĠę ĥĤ

.ĥĚĞĩ Īıĭ ĞħĤ ĪıĭĚ

ĦĢĠħĲ ĦĳęĲ ĦĢıĚĜ ĝħĤ ĥī ĚĞĲĠĥ ĦĤĥ īĢįħ Ģĩę ĝħĢęĳħשׁ ĝıĢĢıİ ıĞĠĚĥ ĢĜĤ
ĢĳĢĲīשׁ ĢĩęĲ ĝħ ĝğ !ĦĢĚĞġ Ħĳę ĝħĚ Ğęıĳ ģĤ .ĦĳĞĪĩĥĞ ıİĞĚĚשׁ ĳĞııĞīĳĝĝ Ħī ĳĞĲīĥ
ĚĢĳĩĚ ĞĜĢħĳ Ǔĝ ĞĝĲħשׁ ĦĳıĠĚĲ ıĠęĥ .ĝıĢĢıİ ĳıĢĠĚĥ ĳĩĢĞįħ ģıĜ ĞğĲ ĨĢħęħ ĢĩęĞ
ĜĢİĭĳ Ħĝĥ ĲĢ – ĦĤĚĢĚĪĲ ĦĢĲĩęĝ Ħī ĳŀĢıĚĠĞ ĳĞĢĚĞĢĠ ĦĢĪĠĢ ĳĞĤıīħ ĞĠĭ ǓġĞ ĝğĝשׁ

.ĦĤĳĠĥįĝĚ ĢğĤıħ

ĦĢĤĢĲħħ ġıĭĚשׁ īĜħĝĞ ĦĥĞīĝĲשׁ ĨĞĞĢĤ ĦĢĢĠĝשׁ ģıĞęĥ ĦĢĩıİĪ ıęĲĢĝĥ Ħě ĜĞęħ ĚĞĲĠ
1964שׁ ĳĩĲĚ ĝġĢĪıĚĢĩĞęĚ ĢĳĜħĥĲĤ ĥĚę ĞĩĢħęĳשׁ ęĥ ĢĥĞę .ĳĞıĢĝħĚ ĳĞĩĳĲĝĥ
ĦĢıĝĥ ģĢıį ĝĢĝĲ ĜĚĤĞשׁ ĥĞĜě ĝĤ ĝĢĝ ęĞĝ .ĝĥĲ ĨĞĲęıĝ ĚĲĠħĝ ĳę ĝĥĚĢİ ĝġĢĪıĚĢĩĞęĝ
ĲĢ ĢęĜĞ ĦĤħ ĦĢĚıĥ ĦĞĢĤשׁ !ěěĝ ģıĜ ĝİĢğĢĭĝ ĨĢĢĩĚ ģĞĳ ĥę ĞĳĞę ĜĢıĞĝĥĞ ĬĞĩħשׁ Ħī ĞĳĞę
ĳĢĳĞīħĲħ ĦĢĩġİĞ ıĳĞĢשׁ ĝĚıĝ ĦĢİğĠ ĦĝĲ ĦĢĜĢĢĩ ĦĢĩĞĭĥġ ĞĥĢĭę Ğę ĦĢĜĢĢĩשׁ ĦĢĚĲĠ Ǔħ
ĦĢĥĞĜěĝ ĦĢĢīĜħĝ ĦĢĢĞĩĢĲĥ ĳĞęħěĞĜĝ ĳĠę Ğğ .(4 ıĞĢę) Ğĥĥĝ ĦĢħĜİĞħĝ ĦĢĚĲĠħĝħ
Ğğשׁ ĝĚĢĪħ .ıħĲĢĢ ĝğĝ ııĠĪħĝ ĚįİĝĲ ģĢıīħ ĢĩęĞ ĢĥĲשׁ ĝıĢĢıİĝ ģĥĝħĚ ĞĲĠıĳĝĲ
ĞıĤ ǐğ Ğğħ ĝıĳ ǌĢ .ĦĢĲĜĠ ĦĢĠĞĳĢĭĥ ĥěĳĪĝĥĞ ĦĢĲĜĠ ĦĢıĚĜ ĜĞħĥĥ ĦĢĩıİĪשׁ ĳĞĢĝĥ ĞĤĢĲħ Ǔĝ
ĦĢĥĞĤĢ Ħĳę ĨĤĥ ĨĠĞĳĢĭĚĞשׁ ĳĞĲĜĠĳĞĢěĞĥĞĩĤġ Ħī ĝĜĞĚīĚ ĦĥĞĤ ĥī ĦĢĥĞī ĦĢıĢīįĝשׁ ĦĳęĲשׁ
ĞĪĩĞ ĳĞĢĩĲĜĠשׁ ĢĤĝ ĳĞĢěĞĥĞĩĤġĝ ĳĞĜĞę ĥī ıĳĞĢĲ ĝħĤ ĜĞħĥĥ ĞĪĪĝĳ ĥę !ĨĞħĝ ĦĞıĳĥ

.ıĳĞĢ ĦĢıěĞĚħĝ ĦĤĢĳĢħī ĳę ĞĥĢĭę – ĦĢıĠę ĜħĥĥĞ ĝęĥĝ ĝğĝ īĜ ǒńĝ ĳę ıĢĚīĝĥ

ĳĭĪĞĩ ĝęĢıİĥ ĦĢıħĞĠ

in'tו no stopping them noב ithב rtו onaldטcס atureע) .(ideoא
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4 ıĞĢę

4 ıĞĢę

ĨĞĞĢĤ ,ĳĞĩıİĪ ĥī Ğıħ ǐŚ
.ĳĞıĢĝħĚ ĝĩĳĲħ ĦĥĞīĝĲ

ĝĠĳĭĳĝ ĝĢěĞĥĞĩĤġĝ
ĢĳĢĢĝĲ ğęħ ĳĞıĢĝħĚ

ĥĲ '60-ĝ ĳĞĩĲĚ ġĩĜĞġĪ
ĨĢħęħ Ģĩę .ĳħĜĞİĝ ĝęħĝ
ıħĲĢĢ ĝğĝ ıĢĝħĝ ĚįİĝĲ

.ĜĢĳīĚ Ħě

ĳĞĜĞĳ

ĝĚĢĳĤ ĥīĞ ĝğשׁ ıħęħĥ ĪĢĪĚĝ ĳę ĝĞĞĢĝĲ ĨĞĢęĢıĝ ĳĤĢıī ĥī ĚěĲ ĝīĞĩĥ ĳĞĜĞĝĥ ĢĩĞįıĚ
.(4-1 ĦĢıĞĢę) ıĞĚī ĨĢĢġĲĩıĚ ĪĤĥęĥ ĝĜĞĳ .ıħęħĝ ĥĲ ĳĭĳĞĲħ
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ĞĢıġĩĞęĚשׁ (ףעק) ĢıĚĜĪĚ ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠĝ Ǒŕį ǐħĳĢĢĩĚġİĢĞıĭĥĬıġįĝĳħĜĞİĝĝęħĝĥĲ '80-ĝĳĞĩĲ

ĳġĢĪıĚĢĩĞęĚ ıĞĪĭĞıĭĥ ĝĩħĳĝ 1989-Ě .ĦĢĢıęĥĞĪĝ ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ ĳĢĢīĚ ĳę ıĞİĠĥ ĝıġħĚ ĝĜĩİשׁ

ĢİĢİĥĠ ĳĜĢĜħĚ ĥ ǑĠ Ǒĝ ĝ-ףעק ĝĭį ǐħ 1999-Ě ĝ-ףעק. Ĩİĳ ǐħ ĥĝĩ ǌŏĥ ĨĤĞ ĝĜĩİשׁ ĞĢıġĩĞęשׁ ĨĞġĪěĩĢİĚשׁ ĪĩĢĞĞİ

ĦĢĩĲħ ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ ĢĤ ĝĩİĪħĥ ĞĳĞĞį ĳęĞ ĜĥĩĞĜİħ 'ĭĞıĭ ĳę ĞĥĢĚĞĝ ĞĥĚİĳĝĲ ĦĢęįħħĝ .ĞĩĢıġĢĢĩ

ĥĜĞħĝ ĳĞĢğĠĳ ĳę ĞıĳĪ Ğĥę ĳĞĩİĪħ .ĳĢĭĞĪ ĝ ǔĪ ǔħ Ħě Ħĝĥ ĲĢĲ ģĤ ĥī ğħıħĲ ĝħ 'ĦĝĢħīġ'שׁ ĳę

ĨĢĥİĩıĭ ĨĢħ'ěĩĚ ĳĢĢĥĜħ ĦĥĥĤĚ ĦĢĪıĭ ĥĲ ĝıŁŜĚ ĝĤğ ĜĥĩĞĜİħ 'ĭĞıĭ ĞĥĲשׁ ĝıĢĢıİĝ ģĥĝħĚ .ĢġıĜĩġĪĝ

ĳĢĜĞĪĢ ĝİĢğĢĭĚ ģıĜĝĳįĢıĭĪıĭĞ (2015) ĝİĢğĢĭĚ ĥĚĞĩ Īıĭ (2011)שׂ Ģıŀġ ĥĲıħ ĢıĩĝĳĢĢĥĜħ (2007)שׂ

ĥĞīĭĥ ģĢĲħħ ęĞĝ .ĝĜĩİĚ ĪĩĢĞĞİ ĳġĢĪıĚĢĩĞęĚ ĪŁġĢıħę ıĞĪĭĞıĭ ęĞĝ ĜĥĩĞĜİħ 'ĭĞıĭ ĦĞĢĤשׁ .(2016)

ĝĩĞıĞİĝשׁ ĳĭěħ ģĥĝħĚ 2020שׁ ĚĢĚęĚ .ĥ ǑĭĹ ıħĞĠ ĥĲĞ ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ ĥĲ ĢĪĢĪĚĝ ıİĠħĝ ĦĞĠĳĚ

ĞĢĝ ęĥĲ ĝĤĞħĩשׁ ĳŁĥīĚ ĳŀĢĩĤħ ĝħĲĩĝ ĳĞĩĞĤħ ĥĲ ĢĩĞħĝ ıĞįĢĢĥ ġİĢĞıĭ ĢĥĢĚĞħħ ĜĠę ĝĢĝ ĜĥĩĞĜİħ
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ĝĠħĲ Ħĝĥ ĦĢĚĢĪħĝ ĦĢĜĤĩשׁ ĝīĲĳĞ ĦĢĜĥĢ ĝīĚıę ĞĳĲęĥĞ ĜĥĩĞĜİħ 'ĭĞıĭĥ .ĝĭĞİĳ ĝĳĞęĚ ĳŀĩĢħğ
∗art@snolab.ca .ĝĚı

ĥęıĲĢ ĦĢıĢīįĥ īĜħ ğıĢġĩĞıĭ ĳęįĞĝ
בebreל ersionא proאided bד
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ĠĭĪĩ

ĢıĚĜĪĚ ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ ĝĭį ǐŏĚ ĢĞĪĢĩĝ :ĳĢĥĥĤ ĝıĢİĪ
ĨĞĳĩשׁ īěı ĥĤĚ .ĦĞįī ĬĳĞĲħ Įħęħ ĝĢĝ ĦĝĢħīġ'Ğ'שׁ ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ ĳĜĢĜħĥ Ě-ףעק ģıīĩĲ ĢĞĪĢĩĝ

ĞĩĢ Ǒĥī ĝĢĝ ĳĢĲęıשׁ .ĦĢĞĪħ İĥĠ ĥī ĢęıĠę ĝĢĝ Ħĝħ ĜĠę ĥĤ ıĲęĤ ĢĞĪĢĩĚשׁ ĞİĪī ĦĢĲĩę 150-ħ ıĳĞĢ

ĳĞĞį .ĝĜĩİ ĢıĚĜĪĚשׁ ĲĞġĩ ĝ ǒıĤħĚ ĝħĜęĝ Ģĩĭĥ ĳĠĳħ ĦĢıġħĞĥĢİ 2 ĥĲ İħĞīĚ İĩīשׁ ĥĥĠ ıĞĭĠĥ

ĳę ęĢįĞĝĥ ĳĞĞįĝ ĢıĚĠ ĥī ĝĢĝ ğęשׁ .Įĭĩ ĢıħĞĠ Ħ ǔŚ Ħ ǑŗħĥĞ ĝıīħĝשׁ ĳĭįıĚ ĦĢıĞĠ ĠĞĜİĥ ĲıĜĩ ĝĢĢĩĚĝ

ĮįĠĝ ĳę ĳŀĩĭ ǌĥŁ ĞĚĢĠıĝĥĞשׁ ĥĥĠĝ ĳę İĢħīĝĥ ĢĜĤ Įĭĩĝ ĢıħĞĠ ĳę ĮįĞĭĥ ĥĥĠĝħשׁ ĦĝĥĲ ĜĞĢįĝ ĥĤ

ĞĝĚĞěĲ ĝğĝשׁ ĥĥĠĝ ĳę ıĞįĢĥ ĢĜĤ ĦĢįĞįĢĭ ĥĲ ĦĢıĞğĠ Ǔħ ĝĩĞħĲĞ ĢįĠĞ ĦĢĢĳĩĲĤ ĞĲıĜĩ .ĮĞįĢĭĝħ ıįĞĩĲ

.ĦĢıġħ 22 ĞĚĠĞıĞ ĳĞħĞİ)שׁ ıĲī ĨĚ ĦĢİĠĲ ĜıĞě ĥĲ ĝĚĞě) ĦĢıġħ 34

1 ĠĭĪĩ ıĞĢę

1 ĠĭĪĩ ıĞĢę

ĢıħĞĠ ĳę Ħİħħ ĝĢĢĩĚĝ ĳĞĞį
ĥĥĠĝ ĳę ıĞįĢĥ ĢĜĤ Įĭĩĝ

ĥ-ףעק. ĜīĞĢĲ

ĞĳĞę ĞĩĢĩ ǔĻ .ĦĢĜĚĤĝ ĦĢħĝ ĳę ĥĢĤĝĥ ĜīĞĢĲ İĢĥĢıİęĝ ıĞĜĤ ĳę ĳĞĩĚ ǐĥ ĞĩĢ Ǒĥī ĝĢĝ ĥĥĠĝשׁ ĳę ĞĩıįĢĲ ĢıĠę

.ĝ ǒıĤħĝ ģĞĳĥ ĳĢĥīħĚ ĦĳĞę ĜĢıĞĝĥ ĥĤĞĩĲ ĢĜĤ ŀĢ Ǔľ Ĩġİ Ħĝħ ĜĠę ĥĤ ĥĜĞěĲ ĦĢİĥĠ 120-ħ

ıĞĜĤ ĚĢĚĪ (ĦĢĢıĞĲĢħ ĦĩĢęĲ ĦĢĠġĲ ǐħ ĥĲ ĝĢıġħĞęĢěĥ ıĞĲİ) Ģ ǐğ ǒĜŀę ǑĽ ıĞĜĤ ĳĞĩĚ ǐĥ ĞĩĤıġįĝ ğę

ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ ĨĢĚ ĝĚĞěĳĝ ĳĞīĭĲĝ ĳę ĞĜĜħĢĲ ıĞęĝ ĢĩĲĢĢĠ ĳę ĞĚ Ħ Ǒŗħĥ ĝıġħĚ ĳęğ .İĢĥĢıİęĝ

.ĢğĜĞęĢěĝ ıĞĜĤĝ ĥī ıĞę ĢĩĲĢĢĠ ĦĢĭĥę ĳıĲī ĨĢİĳĝĥ ĢĜĤ ĳĞĢĥīħĚ ĞĩĲħĳĲĝ .ĦĢĜĚĤĝ ĦĢħĥ

ĝĤ ĞĢĝ ĦĢħĝ (ףヨט). ĦĢıĞĝġ ĦĢĜĚĤ ĦĢħ ĥĲ ĳĞĩĞġ ĬĥęĚ İĢĥĢıİęĝ ıĞĜĤ ĳę ĞĩęĥĢħ ıĚĜשׁ ĥĲ ĞĭĞĪĚ

ĝĥę ĦĢħ ıħĞĥĤ – ĦĢħ ĥĲ ĝĩŀġĥ ĦĞĢĥ ĳĠę ĳĢĩġĩĞĭĪ ĳĢĚĢġİęĞĢĜı ĝĤĢīĜħ ĳĞĠĭ ĝīıĢęĲ ĦĢıĞĝġשׁ

ĳę ĜĞĜħĥ ĞĩĠĥįĝ ĦĢıĞĝġשׁ ĦĢĜĚĤ ĦĢħ ĥĲ ĝĥĞĜě ĝĤ ĳĞħĤ Ħī ĞĥĢĭę .ğıĚ Ģ Ǒħħ ĜıęĢĥĢħ Ģĭ ĦĢıĞĝġ ĞĢĝ

ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ ĥĲ ĝĢįİęıġĩĢęĝĲ ĨĞĞĢĤ ĝīĲשׁ ĥĤĚ ĲħĲĝħ īĢěħĝ ĜĚĥĚ ĜĜĞĚ ĞĩĢıġĢĢĩ ĥĲ ĝīĭĲĝĝ

.ĝıĢĜĩ ęĢĝ ıħĞĠ Ħī
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2 ĠĭĪĩ ıĞĢę

2 ĠĭĪĩ ıĞĢę

ĦĢİĥĠĝ 60 ĳ Ǔĩİĳĝ
ĥĲ 120)שׁ ģĞĳħ) ĦĢĩĞĢĥīĝ

ĥĢĤĝĥ ĜīĞĢĲ İĢĥĢıİęĝ ıĞĜĤ
.ĦĢĜĚĤĝ ĦĢħĝ ĳę

3 ĠĭĪĩ ıĞĢę

3 ĠĭĪĩ ıĞĢę

ĚĢĚĪ ĳĢğĜĞęĢěĝ ĝĭĢĤĝ ĳĢĢĩĚ
ĳ Ǔĩİĳĝ Ģĩĭĥ İĢĥĢıİęĝשׁ ıĞĜĤ
ĳĞĝğĥ ĞĜīĞĢĲ ıĞęĝ ĢĩĲĢĢĠ

.ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ ĳę

ĦĢĚı ĦĢĲĩę .ĳĢĜĞĪĢ ĝİĢğĢĭĚ ĢĞĪĢĩ Ĝįĥ ĚĤıĞħ ĢĪĜĩĝ ıěĳę Ĩ Ǒŏ ǐğ ĝğ ġİĢĞıĭ ĦĲıĳĝĥשׁ ĞĥĤĞĳĲ ĢĭĤ

ĳ ǓĥīĚ ĳĭĳĞĲħ ĝıġħ ĦĢĲěĝĥ ĢĜĤ ĝĥĞīĭ ĞĭĳĢĲĞ ĳŁıĢĪħĞשׁ ĳŁĢīĞįİħ ĞĩĢěĭĝ ġİĢĞıĭĚ İĥĠ ĞĠİĥĲ

Ğĩěįĝ ĳęğ ĳĞĲīĥ ĢĜĤ .ĢĞĪĢĩĚ ĞĝĲĥĤ İĥĠ īįĚĥ ģĢę ıĞĠĚĥ ĞĩĲıĜĩ ĦĢĚı ĦĢıİħĚ .ĦĳĲĞĠĳĥ ĳĞīħĲħשׁ

Ģĩĭ ĥī ĝĭĢĜīĝ ĝįĞĚİĝ ģıĜ ĞğĢę ıĝĚĳĝĲ Ĝī ĳġıĞĭħשׁ ĝıĞįĚ ĦĢĢĭĞĥĠĝ ĳĞĩĞıĳĭĝ ĳę ĝğĥ ĝğ

ĝĜĞĚīĝ .ĳĞħŋĪĝĥ īĢěĝĥ ĞĩĠĥįĝ ĦĢİĢħīħשׁ ĦĢĩĞĢĜ ĞĩħĢĢİĲ ıĠęĥ ĥğħĝשׁ ĝĚıħĥ .ĳĞıĠęĝ ĦĢĤıĜĝ

ĲĜĠ ıĚĜ ĞĩĢĥĢě ĨĝĢĳĞĚİīĚĞ ĝĥĞĜěשׁ ĝĠĥįĝ ĞĚĢĩĝ ĦĢĳĢħīĝ ĨĢĚ ĝĚĞġĝ ĳıĞĲİĳĝĞ ĳĭĳĞĲħĝ

.ĞĩĥĲ ĦĞİĢĝ ĥĲ ĳĞĢĜĞĪĢĝ ĨĢĢĩĚĝ ĢĩĚę ĳĞĜĞę ĥī ĢĳĞīħĲħĞ
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4 ĠĭĪĩ ıĞĢę

4 ĠĭĪĩ ıĞĢę

ĝĚĠı ĝĲĜīĚ ĦĞĥĢį
.ĝĥīħ ĢĭĥĤ ĳĩĞĞĤħĝ

ıĞę ĢĩĲĢĢĠ ĦĢĭĥę ĳıĲī ĬİĞħĝ (ĦĞĜę)שׁ İĢĥĢıİęĝ ıĞĜĤ ĥĲ ĨĞĳĠĳĝ ĞİĥĠ ĳę ĳĞęıĥ ĨĳĢĩ ĦĞĥĢįĚ

.ĞĩĢıġĢĢĩĝ ĢİĢİĥĠ ĳŁĠĤĞĩ ĢĞĝĢğĥ ĞĲħĢĲĲ
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