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‡Â·Ó

¨‰ÂÈÏÚ‰ ‰·ÈËÁ· ‰˜ÈÒÈÙ‰ ÚÂˆ˜Ó ˙‡ ÌÈ„ÓÏÓ‰ ÌÈ·¯ ÌÈ¯ÂÓ

¨ÌÈ¯ÈÚˆ‰ Ì‰È„ÈÓÏ  ̇Ï  ̆Ì„Â˜‰ Ú„È‰ Ï‡ ËÚÓÎ ÌÈÒÁÈÈ˙Ó ÌÈ‡

ÌÈÚÈ‚Ó ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ÈÎ ÌÈÁÈÓ Ì˜ÏÁ ÆÌÈÈÈ·‰ ˙·ÈËÁ· Â˘Î¯ Â˙Â‡

‰Ê ¯Ó‡Ó· Æ®¢‰Ò‡¯ ‰ÏÂ·Ë¢© ¢˜ÏÁ ÁÂÏ¢Î ‰ÂÈÏÚ‰ ‰·ÈËÁÏ

¯ÙÒÂ ¨®·¢ËÁ© Í˘ÂÁ‰ È¯‰Ï ¯·ÚÓ ‰˘Ú‰ ˙‡ ¯‡˙Ï ‰Ò

ÌÈÂ˘‡¯‰ ‰È„Úˆ ˙‡ ‰˘ÂÚ‰ ¨‰˜ÈÎÓ ˙‡¯Â‰Ï ‰˘„Á ‰˘È‚ ÏÚ

Æ‰ËÈ˘‰ È‚˘È‰ ÏÚÂ ßË≠ßÁ ˙Â È̇Î· ÌÈÚ„Ó‰ È„ÂÓÈÏ ˙¯‚ÒÓ·

Ì‰È„ÂÓÈÏ Ï  ̆ÌÈÂ  ̆ÌÈ·Ï˘· ¨ÌÈ„ÈÓÏ˙  ̆ÌÈ‡¯Ó ÌÈÂ˘ ÌÈ¯˜ÁÓ

˙·‰· ÌÈ˘˜˙Ó ¨®ÌÈ‰Â·‚ ÌÈ„ÂÓÈÏ·Â ÔÂÎÈ˙· ÌÈÁÓ˙ÓÎ Ì‚©

ÌÈ·¯ ÌÈ¯˜ÂÁ ¨ÔÎÏÂ ÆÌÂÁ˙· ÌÈÈÒÈÒ·‰ ˙ÂÂ¯˜Ú‰Â ÌÈ‚˘ÂÓ‰

Ï˘ ˙Â·È˘Á‰ ˙‡ ÌÈ˘È‚„Ó ‰˜ÈÒÈÙ‰ ˙‡¯Â‰ È̇ÈÏÈ‰˜ ·¯˜Ó

ÌÈÈÈ·‰ ˙·ÈËÁ· ¯·Î ‰˜ÈÒÈÙ· ÌÈÈÒÈÒ· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ ˙˘ÈÎ¯

ÌÈÁÂ˜Ï‰ ÌÈ¯˘˜‰· ‰Ï‡ ÌÈ‚˘ÂÓ „ÓÏÏ ÈÂˆ¯˘ ÌÈÚÂËÂ

‰¯ËÓÎ ·Èˆ‰Ï Ô È̇ ÂÊ ‰·ÈÒÓ Æ˙Â¯ÎÂÓ ˙ÂÈÓÂÈ ÌÂÈ ˙ÂÈˆ‡ÂËÈÒÓ

˙‡ ¨ÌÈÈÈ·‰ ˙·ÈËÁ· ‰˜ÈÒÈÙ‰ ÚÂˆ˜Ó ˙„ÈÓÏ Ï˘ È̇ÊÎ¯Ó

ÌÈÈÒÈÒ· ˙ÂÂ¯˜ÚÂ ÌÈ‚˘ÂÓ Ï˘ È̇˙ÂÎÈ‡ ‰·‰ Ï˘ ‰ÈÈ˜‰‰

ÌÈÈÓÂÈ≠ÌÂÈ ÌÈÚÂ¯È‡Ï ˙ÂÈÊÁ˙Â ÌÈ¯·Ò‰ Ô˙Ó· Ì‰· ˘ÂÓÈ˘Â

ÆÌÈËÂ˘Ù

∫ÌÈÓ¯Â‚ ‰ÓÎÏ ·¢ËÁ· ‰˜ÈÒÈÙ ˙‡¯Â‰· ˙ÂÈÚ· ÒÁÈÈÏ Ô È̇

˙ÂÈÏ‡Ó¯ÂÙÂ ˙Â˘ÂÈÓ ÏÏÎ Í¯„· ˙ÂÓÈÈ˜‰ ‰‡¯Â‰‰ ˙Â˘È‚ ®±

ÌÚ „ÈÓÏ˙‰ Ï˘ ˙˜ÙÒÓÂ ‰ÏÈÚÙ ˙ÂÒ˙‰ ˙Â¯˘Ù‡Ó ÔÈ‡Â

Æ˙ÂÚÙÂ˙

ÂÈ‡Â  ¯˙ÂÈ· ÌˆÓÂˆÓ ‰˜ÈÒÈÙ‰ È„ÂÓÈÏÏ ·ˆ˜ÂÓ‰  ÔÓÊ‰ ®≤

Æ˜ÈÓÚÓ „ÂÓÈÏ ¯˘Ù‡Ó

ÈÈÁÏ ‰˜ÈÒÈÙ‰ ˙ÂÈËÂÂÏ¯· ÌÈ¯ÈÎÓ ÌÈ‡ ÌÈ·¯ ÌÈ„ÈÓÏ˙ ®≥

ÏÎ·  ÂÓÎ  ¨ÛÒÂ· Æ‰˘˜Î ÚÂˆ˜Ó‰ ˙‡ ÌÈÒÙÂ˙Â  ÌÂÈ  ÌÂÈ‰

˙ÂÏÂÚ Á¯Î‰· ‡Ï˘ ˙ÂÈ·ÈËÈ‡ÂËÈ‡ ˙ÂÒÈÙ˙ ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï ¨ÏÈ‚

Æ‰˜ÈÒÈÙ· È·ÈËÓ¯Â‰ Ú„È‰ ÌÚ „Á‡ ‰˜·

Ì‰È˙ÂÚÈ„ÈÂ ‰È‚ÂÏÂÈ·· ÂÁÓ˙‰ ·¢‰ËÁ· ÌÈÚ„Ó‰ È¯ÂÓ ·Â¯ ®¥

ÌÈ„ÓÏÓ‰ ÌÈ¯ÂÓ‰ Ï˘ ¯Á‡ ˜ÏÁ Æ˙ÂÓˆÓÂˆÓ ‰˜ÈÒÈÙ·

‰‡¯Â‰‰ ˙ÂËÈ˘ Í‡ ¨ÌÂÁ˙· ÌÈÁÓÂÓ Ì‰Â ÔÂÎÈ˙‰Ó ¢ÂÏ‡˘Â‰¢

Æ·¢ËÁÏ ˙ÂÓÈ‡˙Ó „ÈÓ˙ ‡Ï ¨ÌÈ„ÓÏÓ Ì‰ Ô‰·

Á˙ÙÏ Ë¯Ù·Â ¨ÏÈÚÏ ÂÈÂˆ˘ ˙Â¯ËÓ‰ ˙‡ ‚È˘‰Ï ˙Ó ÏÚ

כיצדלהסבירתופעות פיסיקהעםחיוךבחטה"ב:
לפתרוןבעיות "איכותית" בעזרתאסטרטגיה

רחובות, למדע, ויצמן מכון המדעים, להוראת והמחלקה גן רמת אבין, אורט מועלם, רוני

ויצמןלמדע,רחובות מכון המדעים, להוראת שבעאלון,המחלקה בת

˙Â˜‰Ï Í¯Âˆ ˘È ¨‰˜ÈÒÈÙ‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈ¯·Ò‰ Ô˙ÓÏ ˙ÏÂÎÈ

Æ‰ÓÈ‡˙Ó È̇‚˘ÂÓ ˙¯‚ÒÓ ‰Â˘‡¯Â ˘‡¯· ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï

Ú„Ó© Ô¢ÂÓËÓ Ë˜ÈÈÂ¯Ù ˙¯‚ÒÓ· ¨˜Âˆ Ô· ÈÎ„¯Ó Á È̇Ù ÍÎ Ì˘Ï

˙ÂÁÂÎ ¨‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡¢ „ÂÓÈÏ ˙„ÈÁÈ ®ÔÓˆÈÂ ÔÂÎÓ ‰È‚ÂÏÂÎËÂ

 ˙Â·Ï ‰˙¯ËÓÂ ¨‰‡¯Â‰ ˙ÂÚ˘ ±µ≠≥∞ ≠Î ˙˘¯Â„‰ ±¢‰ÚÂ˙Â

Ï˘ ‰˜ÈÒÈÙ· ‰·‰‰Â Ú„È‰ ˙Ó¯ ˙‡ ¯Ù˘ÏÂ È̇‚˘ÂÓ ˙¯‚ÒÓ

˙„ÈÁÈ Ï˘ ÈÊÎ¯Ó‰ „ÚÈÈ‰ Æ‰˜ÈÎÓ· ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ‡˘Â· „ÈÓÏ˙‰

˙ÂÈËÂÂÏ¯ ˙ÂÈˆ‡ÂËÈÒ Á˙Ï „ÈÓÏ˙‰ ˙ÏÂÎÈ ÁÂ È̇Ù ‡Â‰ ÂÊ „ÂÓÈÏ

ÏÚ ®·ÂÈÁÏ© Â˙Ú„ ÈÂÈ˘Â ¨ÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙ ÌÈÁÂÓ· ÌÂÈ ÌÂÈ‰ ÈÈÁÓ

‚˘ÂÓ ˙‡ ˙Á˙ÙÓ „ÂÓÈÏ‰ ˙„ÈÁÈ Æ‰˙Â·È˘ÁÂ ‰˜ÈÒÈÙ‰

È‚˘ÂÓ· ˙˜ÒÂÚÂ ®ÌÈÙÂ‚ ÔÈ· È̇„„‰ ‰ÏÂÚÙ© ¢‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡¢‰

È·ÈËÈ‡ÂËÈ‡  ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡‰ ‚˘ÂÓ Æ‰˜ÈÎÓ·  ÌÈÈÒÈÒ· „ÂÒÈ

ÁÂÎ‰ ‚˘ÂÓ ˙‡ ÂÓÓ ¯ÂÊ‚Ï Ï˜Â ¨‡˘ÂÏ ‰ÒÈÎÎ ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï

¯‡˙Ó‰  ‰„Â‰˙·  ¯Ó‡Ó Â‡¯©  ÔÂËÂÈ Ï˘  È˘ÈÏ˘‰  ˜ÂÁ‰Â 

Æ≤®ÔÂÓËÓ Ë˜ÈÂ¯Ù ˙‡

˙Â¯ÓÏ˘ ÍÎ ÏÚ ÚÈ·ˆ‰ Ï¢‰ ‰„ÈÁÈ‰ ˙ÏÚÙ‰ ÏÚ ÂÎ¯Ú˘ ¯˜ÁÓ

¨ÌÈÈÊÎ¯Ó‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰  Ï˘ È̇ÒÈÒ·  ‰·‰ Â˘Î¯ ÌÈ„ÈÓÏ˙˘

È̇È·ÏÂ ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ÌÂ˘ÈÈ· Â˘˜˙‰ ÔÈÈ„Ú

˙¯‚ÒÓ·  È„ ÔÈ‡˘ ÍÎ  ÏÚ ÂÚÈ·ˆ‰  ‰Ï‡ ÌÈ‡ˆÓÓ  ÆÌÈ¯·Ò‰

˙ÂÚÙÂ˙ ÁÂ È̇Ï ÌÈÏÎ Ì‚ ÍÎÏ ÛÒÂ· ˙Â˜‰Ï ˘È ÈÎÂ È̇‚˘ÂÓ‰

ÌÈÎÈÏ‰˙· ˘ÂÓÈ˘ ·ÈÈÁÓ ‰ÊÎ  ÁÂ È̇ Æ‰Ï‡ ÌÈ‚˘ÂÓ ˙ÂÚˆÓ‡·

¯È·Ò‰Ï È„Î ¨‡Ó‚Â„Ï Æ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù· ÈÂËÈ· È„ÈÏ ÌÈ‡·‰ ÌÈÂ˘

Í¯Âˆ  ˘È ¨‰ÚÂ˙· ÌÈÈÂÈ˘Â  ˙ÂÁÂÎ ˙ÏÚÙ‰· ‰ÎÂ¯Î‰  ‰ÚÙÂ˙

˙Â˜‰Ï  ˘È ¨˙Â¯Á‡  ÌÈÏÈÓ· Æ¢˙ÂÁÂÎ  ˙Ó¯‚‡È„¢Ï  ÒÁÈÈ˙‰Ï

ÛÒÂ· ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ˙Â¯Â„ˆÂ¯ÙÂ ‰È‚Ë¯ËÒ‡ Ì‚ ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï

ÈÓÂÁ˙· ÌÈ¯˜ÂÁ Æ‰ËÂ˘Ù ‰ÓÈ˘Ó ‰È‡ ÂÊ Í‡ Æ È̇‚˘ÂÓ‰ ˙¯‚ÒÓÏ

˙ÂÈÏÓ¯ÂÙ ˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡˘ ¨ÌÚÙ ‡Ï ¨ÌÈÚÂË ‰‡¯Â‰‰Â ‰ÈˆÈ‚Â˜‰

·¯˜· ÔÓ˘ÈÈÏ ÌÈÒÓ Ì‡ ÔÂÏ˘ÈÎÏ ˙ÂÂ„È ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù Ï˘

¯˙ÂÈ ÌÈ¯ÁÂ‡Ó ÌÈ·Ï˘· ˜¯ Ì˙Â˜‰Ï ˘È ÔÎÏÂ ·¢ËÁ È„ÈÓÏ˙

ÔÂ¯˙Ù Ï˘ ˙ÂÈ˙ÂÓÎ ˙ÂËÈ˘ ˙Â„ÓÏ ¯˘‡Î ‰˜ÈÒÈÙ‰ „ÂÓÈÏ Ï˘

‰˜ÈÒÈÙ „ÓÏÏ Ï·Â˜Ó ‡Ï ı¯‡· ¯ÙÒ È˙· ‰·¯‰· Í‡ Æ˙ÂÈÚ·

È̇‚˘ÂÓ‰ ˙¯‚ÒÓ‰ È̇È˜‰ ¨ÍÎÏ ÛÒÂ· Æ·¢ËÁ· È˙ÂÓÎ ÔÙÂ‡·

ÔÂ·˘Á· ˙Á˜Ï ˙·ÈÈÁ ÌÈÂÒÓ ÌÂÁ˙Ï È̇ËÂÂÏ¯‰ ‰È‚Ë¯ËÒ‡‰Â

ÌÈ·ÈÈÁ ÂÈÏ‡Â ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Ì È̇‡ ÌÈ‡È·Ó˘ È·ÈËÈ‡ÂËÈ‡‰ Ú„È‰ ˙‡

Æ®± ÌÈ˘¯˙ Â‡¯© ‰‡¯Â‰‰ ÍÏ‰Ó· ÒÁÈÈ˙‰Ï

Ú„ÓÏ ÔÓˆÈÂ ÔÂÎÓ ¨‚¯·ÈÈÙ ˙˘¯„Ó· ˙Úˆ·˙Ó‰ ¯ÂË˜Â„‰ ˙„Â·Ú ˙¯‚ÒÓ· ‰Á˙ÂÙ ÂÊ ‰˘È‚

ם
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ÚÂˆÈ· ˙Â‡¯Â‰ Ì‰·Â ‰·È˘Á ÈÏÎ ‰˘ÂÏ˘ ˙ÏÏÂÎ ‰È‚Ë¯ËÒ‡‰

ÏÚ È̇·ÈË˜¯Ë‡ ‰¯Âˆ·Â  Ú·ˆ·  ˙ÂÒÙ„ÂÓ ˙ÂÁÓ ˙ÂÏ‡˘Â

Ï˘ „Á‡‰ ‰„ÈˆÓ˘ ÍÎ ÌÈ·ˆÂÚÓ ‰·È˘Á‰ ÈÏÎ Æ˙ÂÈÒÈË¯Î

˙ÂÏ‡˘ ¯Á‡‰ ‰„ÈˆÓÂ ¨ÚÂˆÈ·‰ ˙Â‡¯Â‰ ˙ÂÚÈÙÂÓ ‰ÈÈÒÈË¯Î‰

¯Á‡ ˙Â˜ÈÈ„·  ·Â˜ÚÏ  ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï  ÚÈÈÒÏ  Ô„È˜Ù˙˘ ˙ÂÁÓ

ÆÌÈÈÙÈˆÙÒ ˙ÂÂ¯˜Ú ÏÚ ˘‚„ ÌÈ˘ÏÂ ÚÂˆÈ·‰ ˙Â‡¯Â‰

‰Èˆ‡ÂËÈÒ‰  ÌÂ‚¯˙ ÏÚ ÌÈÒÒÂ·Ó ‰È‚Ë¯ËÒ‡·  ‰·È˘Á‰ ÈÏÎ

ÛÂÒ· ÌÈÏÈ·ÂÓÂ ®ÌÈ·ÏÓ  ˙ÂÓ¯‚‡È„Â  ‰Ï·Ë© ÌÈÈ˙ÂÊÁ ÌÈ‚ÂˆÈÈÏ

¯Á· ÛÂ‚ ÏÚ ÌÈÏÚÂÙ‰ ˙ÂÁÂÎ ˙Ó¯‚‡È„ È̇È·Ï ÍÈÏ‰˙‰

Æ®Í˘Ó‰· ˙Â‡Ó‚Â„ Â‡¯© ‰Èˆ‡ÂËÈÒ‰Ó

˙Â¯‡Â˙Ó  ¨‰˜ÈÎÓ‰ „ÂÓÈÏ· ÌÈ˜ÒÂÚ Ô‰· ˙ÂÈÚ··  ÏÏÎ Í¯„·

˙ÂÏ‡˘ ˙ÂÏ‡˘Â ÌÈÂ˘ ÌÈÙÂ‚  ˙Â‚‰˙‰· ˙Â˜ÒÂÚ‰ ˙ÂÈˆ‡ÂËÈÒ

ÏÏÎ Í¯„· ˙„˜Ó˙Ó ˙Ï·Â˜Ó‰ ÁÂ È̇‰ Í¯„ ÆÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈÙÂ‚ ÏÚ

‰È‡Â ‰ÈÚ·‰ ÔÂ¯ È̇Ù ˙ÏÈÁ˙· ¯·Î ÌÈÙÂ‚ ‰ÓÎ· Â‡ ¨„„Â· ÛÂ‚·

‰ÈÚ· Á˙Ï Ô È̇ ¨ÂÊ ‰˘È‚ ˙ÓÂÚÏ ÆÌÈÙÂ‚‰ ˙Î¯ÚÓ ÏÎÏ ˙ÒÁÈÈ˙Ó

ÌÈ‰ÊÓÂ ‰ÏÂÎ ˙Î¯ÚÓÏ ‰ÏÈÁ˙· ÌÈÒÁÈÈ˙Ó ‰·˘ È̇˙Î¯ÚÓ ‰˘È‚·

ÌÈ„˜Ó˙Ó Î¢Á‡ ˜¯Â ¨ÌÈÙÂ‚‰ ÔÈ· ÌÈÏÚÂÙ‰ ˙ÂÁÂÎÂ ˙ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡

˙‡ ¢ÛÂÏ˘¢Ï „ÈÓÏ˙‰ ÏÂÎÈ ‰Ê ·Ï˘· Æ‰Ï‡˘· ÔÈÈÚ ÈÏÚ· ÌÈÙÂ‚·

˙ÂÁÂÎ‰ ˙Ó‡¯‚‡È„ ˙‡ ˙ÂÏ˜· ˙Â·ÏÂ Â˙Â‡ ÔÈÈÚÓ‰ ÈÙÈˆÙÒ‰ ÛÂ‚‰

‰˘Ú ˙ÂÁÂÎ‰Â ˙ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡‰ ÁÂ È̇˘ ÔÂÂÈÎ ÆÂÏ ‰ÓÈ‡˙Ó‰ ‰‡ÏÓ‰

‡Ï „ÈÓÏ˙‰˘ ÍÎÏ ÈÂÎÈÒ‰ „¯ÂÈ ¨®‰ËÓÏ Â‡¯© ‡ÏÓÂ È˙ËÈ˘ ÔÙÂ‡·

ÏÚ ˙ˆÏÓÂÓ ÂÊ ‰˘È‚ ¨‡Ó‚Â„Ï  ÆÌÈÓÈÂÒÓ ˙ÂÁÂÎ ÔÂ·˘Á· Á˜ÈÈ

Æ4(Van Heuvelen, 1991)  ÔÏ·ÂÈ Ô‡Â È„È ÏÚÂ 3(Reif, 1995) ÛÈÈ¯ È„È

Ï˘ È˙ÂÎÈ‡ ÁÂ È̇Ï ‰È‚Ë¯ËÒ‡· ¯·Â„Ó ÈÎ ˘È‚„‰ÏÂ ¯ÂÊÁÏ ÂÂˆ¯·

˙ÂÁÂÎ‰Â ˙ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡‰ ÏÎ ¯Â È̇‡ ÏÚ ˘‚„ Ì˘ÂÓ ÔÎÏÂ ¨˙ÂÈˆ‡ÂËÈÒ

¯Â‡È˙ ÔÏ‰Ï ÆÛÂ‚‰ ˙Â‚‰˙‰ ˙ÚÈ·˜· ÈÒÁÈ‰ ÌÏ„Â‚Ï ˙ÂÒÁÈÈ˙‰Â

ÆÍ˘Ó‰· ˙Ó‚„ÂÓ Ì˙ÏÚÙ‰˘ ÌÈÂ˘‰ ÌÈÏÎ‰ Ï˘ ¯ˆ˜

 ∫ÌÈ·Ï˘ È˘ ÏÏÂÎ  ®¢˙Î¯ÚÓ ÔÂÈÙ‡¢© ÔÂ˘‡¯‰ ‰·È˘Á‰ ÈÏÎ

˙ÎÈ¯ÚÂ ˙Î¯ÚÓ‰ Ï˘ ÌÈ·ÏÓ ˙Ó¯‚‡È„Ï ‰Èˆ‡ÂËÈÒ‰ ÌÂ‚¯˙

˙ÂÏ‡˘‰ Æ˙Î¯ÚÓ· ÌÈÙÂ‚‰  ÏÎ Ï˘ ˙ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡ ˙Ï·Ë

‡Ï ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ÈÎ ˙Â‡„ÂÂÓ ‰·È˘Á‰ ÈÏÎÏ ˙ÂÂÏ‰ ˙ÂÁÓ‰

˙Ï·ËÂ  ÌÈ·ÏÓ‰ ˙Ó¯‚‡È„ Æ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ Û‡  ÂËÈÓ˘‰

È̇Â˘‡¯ ˙Â¯ÎÈ‰ ÍÂ¯ÚÏ ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï ˙¯˘Ù‡Ó ˙ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡‰

‰ÏÈÁ˙© ˙Î¯ÚÓ‰ ˙‡ ÔÈÈÙ‡Ï Ì‡Â··˘ ÈÙÓ ˙Î¯ÚÓ‰ ‚˘ÂÓ ÌÚ

®˙ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡ ˙Ï·Ë È„È ÏÚ Î¢Á‡Â ÌÈ·ÏÓ ˙Ó¯‚‡È„ È„È ÏÚ

Æ˙ÂÈËÂÂÏ¯ ˙ÂÎ¯ÚÓ≠˙˙Ï ˜Â¯ÈÙ ÌÚ È̇„ÈÈÓ „„ÂÓ˙‰Ï Ì‰ÈÏÚ

 Â˙¯ËÓ ∫®¢ÌÈ¯Á· ÌÈÙÂ‚Ï ˙ÂÎ¯ÚÓÓ¢© È˘‰ ‰·È˘Á‰ ÈÏÎ

ÛÂ‚ Ï˘ ˙ÂÁÂÎ ˙Ó¯‚‡È„ È̇È·Ï „ÈÓÏ˙‰ ˙‡ ‡È·‰Ï ‰Ê ÈÏÎ Ï˘

∫ÌÈ·Ï˘ È˘· Úˆ·˙Ó ÍÈÏ‰˙‰ Æ¯Á·

 ˙¯ÊÚ· ÌÈ·ÏÓ‰ ˙Ó¯‚‡È„ ÈÙ ÏÚ ˙ÂÁÂÎ‰ ˙Â‚ÂÊ ÏÎ ÔÂÓÈÒ  ●

˙ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡ ˙Ï·Ë

 ÍÂ˙Ó ÂÈÏÚ  ÌÈÏÚÂÙ‰ ˙ÂÁÂÎ‰ ÏÎ ¢ÛÂÒÈ‡¢Â  ÛÂ‚ ˙¯ÈÁ·  ●

ÌÈ·ÏÓ‰ ˙Ó¯‚‡È„

ÔÈ·Ï È̇‚˘ÂÓ ˙¯‚ÒÓ ˙Á˙ÙÓ‰ „ÂÓÈÏ ˙„ÈÁÈ ÔÈ· ·ÂÏÈ˘ ∫± ÌÈ˘¯˙

˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ‰È‚Ë¯ËÒ‡

˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï‰˜Ì‡‰ø˙‡Ê˙Â˘ÚÏ Ô È̇ ¨ÔÎÌ‡„ˆÈÎ

ø‰ÂÈÏÚ‰ ‰·ÈËÁ· ˘ÂÓÈ˘· ˙Â‡ˆÓ‰ ‰Ï‡ ÔÂ‚Î ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙Ù

‰Ï‡ ÌÈ·ÈÎ¯Ó È˘ Â·Ï˙˘È „ˆÈÎ ø„ÂÒÈ‰ È‚˘ÂÓ ˙‡ „ÓÏ „ˆÈÎ

Ï˘ È·ÈËÈ‡ÂËÈ‡‰ Ì„Â˜‰ Ú„ÈÏ ÒÁÈÈ˙ „ˆÈÎ ø‰‡¯Â‰‰ ÍÏ‰Ó·

ÆÍ˘Ó‰· ‰ÚÓ ˙˙Ï ‰Ò ‰Ï‡ ˙ÂÏ‡˘ ÏÚ øÌÈ„ÈÓÏ˙‰

˙˘È‚  Ï˘  ¨‰ÂÂÏÓ ¯˜ÁÓÂ ÁÂ È̇Ù ÏÚ ÌÈÁÂÂ„Ó Â‡  ‰Ê  ¯Ó‡Ó·

ÌÚ È̇‚˘ÂÓ  ˙¯‚ÒÓ Ï˘ ‰ÈÈ· ˙·Ï˘Ó‰  ‰˘„Á ‰‡¯Â‰

˙ÂÁ‰Ï ‰·ˆÂÚ ‰˘È‚‰ Æ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ È̇˙ÂÎÈ‡ ‰È‚Ë¯ËÒ‡

˙ÂÈˆ‡ÂËÈÒÂ ˙ÂÚÙÂ˙ Ï˘ ÈÏ˜ÈÒÈÙ ¯·Ò‰Â ÈÂÊÈÁ· ·¢ËÁ È„ÈÓÏ˙

ÆÌÂÈ≠ÌÂÈ‰ ÈÈÁÓ

‰‡¯Â‰‰ ˙ËÈ˘Â ‰·È˘Á ÈÏÎ

¨‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡¢ „ÂÓÈÏ‰ ˙„ÈÁÈÏ ÌÈÂÂÏ‰Â ÂÁ˙ÂÙ˘ ‰·È˘Á‰ ÈÏÎ

‰È‚Ë¯ËÒ‡ Ï˘ ÌÈ·ÈÎ¯ÓÎ ÌÈ˘Ó˘Ó ¨1ß‡ ˜ÏÁ ≠¢‰ÚÂ˙Â ˙ÂÁÂÎ

˙Â‚ˆÂÓ‰ ÌÂÈ ÌÂÈ‰ ÈÈÁÓ ˙ÂÈˆ‡ÂËÈÒ Ï˘ È˙ÂÎÈ‡ ÈÏ˜ÈÒÈÙ ÁÂ È̇Ï

Æ®≤ ÌÈ˘¯˙ Â‡¯© È̇¯ÂÈˆ ‰¯Âˆ·

®‡©

®·©

‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡· ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙ÂÏÏÂÎ‰ ˙ÂÈˆ‡ÂËÈÒ ∫≤ ÌÈ˘¯˙
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ÈÎ ˙Â‡„ÂÂÓÂ È˘ÈÏ˘‰ ˜ÂÁ‰  ˙‡ ˙Â˘È‚„Ó ˙ÂÁÓ‰ ˙ÂÏ‡˘‰

ÏÚ ÌÈÏÚÂÙ˘ ˙ÂÁÂÎ‰ ÏÎ ÌÈÚÈÙÂÓ ¯Á·‰ ÛÂ‚‰ Ï˘ ‰Ó¯‚‡È„·

‰Ê ·Ï˘· Æ˙ÂÁÂÎ‰Ó „Á‡ ÏÎ ÌÈÏÈÚÙÓ‰ ÌÈÙÂ‚‰ ÔÂÈˆ ÍÂ˙ ¨ÛÂ‚‰

ÆÛÂ‚‰ ÏÚ ÌÈÏÚÙÂÓ‰ ˙ÂÁÂÎ‰ Ï˘ ÈÒÁÈ‰ Ï„Â‚Ï ˙ÂÒÁÈÈ˙‰ ÔÈ‡

 ¯˘Ù‡Ï ¯ÂÓ‡ ‰Ê ÈÏÎ ∫®¢‰ÚÂ˙Â ˙ÂÁÂÎ¢© È˘ÈÏ˘‰ ‰·È˘Á‰ ÈÏÎ

˙ÂÚˆÓ‡·  ‰˙Â‡ Á˙ÏÂ ‰Èˆ‡ÂËÈÒÏ ÒÁÈÈ˙‰Ï  ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï

‰Ó¯‚‡È„ ˙Â·Ï ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ˙‡ ‰ÁÓ ÈÏÎ‰ Æ˙ÂÁÂÎ‰ ˙Ó¯‚‡È„

‰Ï‡ ˙ÂÁÂÎ ÌÈ‚ˆÈÈÓ‰ ÌÈˆÈÁ‰ Ï˘ ÈÒÁÈ‰ ÌÎ¯Â‡ Æ‰‡ÏÓ

ÁÂÎ‰© ‰ÈÚ·· ÔÂ˙‰ Ú„ÈÓ ÍÓÒ ÏÚ Ú·˜È‰Ï ÏÂÎÈ ¨‰Ó¯‚‡È„·

 ÏÚ ‰Ï‡Ó˘ ÏÚÙÂÓ‰ ‰ÊÓ ÏÂ„‚ X È„È ÏÚ ‰ÈÓÈ ÛÂ‚ ÏÚ ÏÚÙÂÓ‰

˙ÂÁÓ‰ ˙ÂÏ‡˘‰ ÆÛÂ‚‰ Ï˘ ‰ÚÂ˙‰ ÈÈÈÙ‡Ó ÈÙ ÏÚ Â‡ ®Y È„È

‰·Â‰ ‰Èˆ‡ÂËÈÒ‰ ÈÎ ¢˙Â‡„ÂÂÓ¢ ‰·È˘Á‰ ÈÏÎ ÒÈË¯Î ·‚·

‰ÚÂ˙ ÔÈ·Ï ˙ÂÁÂÎ ÔÈ· ¯Â˘˜Ï ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï ¯˘Ù‡Ó ‰Ê ÈÏÎ Æ·ËÈ‰

Æ®ÔÂËÂÈ Ï˘ È˘‰ ˜ÂÁ‰©

‰·È˘Á‰ ÈÏÎ· ˘ÂÓÈ˘Ï ‰Ó‚Â„Â ‰‡¯Â‰‰ ÍÏ‰Ó

˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈ‚˘ÂÓ‰  È̇È˜‰ Ï˘ ·ÂÏÈ˘  ÏÏÂÎ ‰‡¯Â‰‰ ÍÏ‰Ó

È̇È˜‰Â ¨1®ß‡ ˜ÏÁ© ¢‰ÚÂ˙Â ˙ÂÁÂÎ ¨‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡¢ ‰„ÈÁÈ‰

¨ÌÂÈ≠ÌÂÈ‰ ÈÈÁÓ ˙ÂÈˆ‡ÂËÈÒ Ï˘ ÈÏ¯ÈÙÒ ÁÂ È̇· ‰È‚Ë¯ËÒ‡‰

Æ·Ï˘ Â˙Â‡ „Ú Â˜Â‰˘ ÌÈ‚˘ÂÓ· ÌÈ˘Ó˙˘Ó ·Ï˘ ÏÎ· ¯˘‡Î

ÌÈ‚˘ÂÓ ÌÚ ˙Â¯ÎÈ‰Ï ‰Èˆ·ÈËÂÓ ˙¯ˆÂ ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈ¯˜Ó·

‰È‚Ë¯ËÒ‡‰ ˙‡¯Â‰ Æ˙ÂÈˆ‡ÂËÈÒ‰ ÁÂ È̇ Í¯ÂˆÏ ÌÈˆÂÁ‰ ÌÈÙÒÂ

„ÁÂÈÓ· ÂÁ˙ÂÙ˘ ÏÂ‚¯˙ ˙ÂÈÒÈË¯Î ¯ÙÒÓ· ˘ÂÓÈ˘ ÍÂ˙ ˙Úˆ·˙Ó

Â‡¯© ÌÂÈÓÂÈ‰ ÈÈÁÓ ˙ÂÁÂ˜Ï‰ ˙Â¯ÂË˜È¯˜ ˙Â¯‡˙Ó‰ ¨ÍÎ Í¯ÂˆÏ

ÁÂ È̇· ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ˙‡ ‰ÁÓ ¨¯ÂÓ‡Î ¨‰È‚Ë¯ËÒ‡‰ Æ®≤ ÌÈ˘¯˙

È̇È·Â ®¢‰·Â‚˙Â ‰ÏÂÚÙ¢ ˙ÂÁÂÎ© ÌÈÈ„„‰ ˙ÂÁÂÎ ÈÂ‰ÈÊ ¨‰Èˆ‡ÂËÈÒ‰

ÍÈÏ‰˙· Æ‰ÏÂÎ ˙Î¯ÚÓ‰ Ï˘Â „„Â· ÛÂ‚ Ï˘ ˙ÂÁÂÎ ˙Ó‡¯‚‡È„

¯˘‡Î ¨¯ÂÓ‡Î ¨ÌÈÓÚÙ ¯ÙÒÓ ‰Èˆ‡ÂËÈÒ ÏÎ ˙Á˙ÂÓ ¨‰ÈÈ˜‰‰

ÚÈ‚‰ ‰ÈÏ‡ È̇‚˘ÂÓ‰ ‰Ó¯‰ ˙‡ Ì‡Â˙‰ ÁÂ È̇ Úˆ·˙Ó ÌÚÙ ÏÎ·

¨„ÂÓÈÏ‰ Í˘Ó‰ ÌÚ ·Â˘Â ·Â˘ ‰Èˆ‡ÂËÈÒ‰ Ï‡ ¯ÊÂÁ˘ ¨„ÈÓÏ˙‰

‰Èˆ‡ÂËÈÒ‰ Ï˘  ÈÙÂÒ‰ ÁÂ È̇‰ ˙‡ Úˆ·Ï  Ï‚ÂÒÓ ‡Â‰˘ „Ú

¯˘Ù‡Ó ‰Ê ÍÈÏ‰˙ Æ È̇ÎÂ˙· ÌÈÏÂÏÎ‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ÏÎ ˙ÂÚˆÓ‡·

„ÈÓ˙‰Ï ÁÈÏˆ‰ ‡Ï Ì‡ Ì‚ È̇˙ÂÚÓ˘Ó ‰„ÈÓÏ ‚È˘‰Ï „ÈÓÏ˙Ï

 ËÂ¯Ù ˙ÏÏÂÎ ± ‰Ï·Ë Æ„ÂÒÈ‰ È‚˘ÂÓÂ ˙ÂÂ¯˜Ú‰ ÏÎ ˙‡ „ÂÓÏÏÂ

Ï˘ È̇‚˘ÂÓ‰ ˙¯‚ÒÓ· ÌÈÏÂÏÎ‰ „ÂÒÈ‰ ˙ÂÂ¯˜ÚÂ ÌÈ‚˘ÂÓ‰ Ï˘

ÆÂÊ ‰„Â·Ú

∫„ÂÒÈ ˙ÂÂ¯˜ÚÂ ÌÈ‚˘ÂÓ ≠ ÌÈÎ˙

ÆÌÈÙÂ‚ È˘ „ÈÓ˙ ÌÈÙ˙˙˘Ó ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡· ®±©

ÌÈÙÂ‚ ÌÚ ˙Á‡ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡Ó ¯˙ÂÈ· Û˙˙˘‰Ï ÏÂÎÈ ÛÂ‚ ®≤©

ÆÌÈ¯Á‡

ÆÁÂÎ‰  Ï„Â‚ È„È  ÏÚ ˙„„Ó  ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡‰ ˙ÓˆÂÚ ®≥©

ÌÈÂÂ˘  ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡Ÿ·˘ ÌÈÙÂ‚‰ ÏÚ ÌÈÏÚÂÙ‰  ˙ÂÁÂÎ‰

ÆÌÂÂÈÎ· ÌÈ„‚ÂÓÂ ÌÏ„Â‚·

ÆÚ‚Ó ‡ÏÏÂ Ú‚Ó· ÔÎ È̇˙ ÌÈÙÂ‚  ÔÈ·  ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ®¥©

ÔÈ· ¨ÌÈË‚Ó ÔÈ· ÌÈÏÚÂÙ Ú‚Ó ‡ÏÏ ˙ÂÁÂÎ ¨‰Ó‚Â„Ï©

Æ®‰„È·ÎÓ ‰‡ˆÂ˙Î ÌÈÙÂ‚ ÔÈ·Â ÌÈÈÏÓ˘Á ÌÈÚËÓ

 ˙ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡‰ ÏÎ È„È ÏÚ Ú·˜ ÛÂ‚ Ï˘ Â˙Â¯È‰Ó· ÈÂÈ˘  ®µ©

Æ®ÂÈÏÚ ÌÈÏÚÂÙ‰ ˙ÂÁÂÎ‰ ÏÎ Ï˘ ÏÂ˜˘‰© Û˙˙˘Ó ‡Â‰ Ô‰·

 ÈÂÏ˙‰ ÌÂÓÈÒ˜ÓÏ „Ú ÂÏ„Â‚ ˙‡ ‰˘Ó‰ ÁÂÎ ‡Â‰ ÍÂÎÈÁ ®∂©

Æ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡· ÌÈÙÂ‚‰ È˘ ˙ÂÂÎ˙·

 ¨ÛÂ‚‰  ˙Â¯È‰Ó· ‰ÈÂÏ˙ ¯ÈÂÂ‡ ÌÚ ÛÂ‚ Ï˘ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ®∑©

Æ¯ÈÂÂ‡‰ ˙ÂÙÈÙˆÂ Â˙¯Âˆ

„ÂÒÈ ˙ÂÂ¯˜ÚÂ ÌÈ‚˘ÂÓ ∫± ‰Ï·Ë

È̇È˜‰  ˙‡ ·Ï˘Ó‰ ‰‡¯Â‰‰ ÍÏ‰Ó ¯Á‡ ·Â˜Ú  ¨‰Ó‚Â„Ï

Ï˘ ÈÏ‡¯ÈÙÒ ÁÂ È̇ ÌÈ‚„Â ¨Â¯‡Â˙˘ ‰·È˘Á‰ ÈÏÎÂ „ÂÒÈ‰ È‚˘ÂÓ

∫≥ ÌÈ˘¯˙· ˙¯‡Â˙Ó‰ ‰Èˆ‡ÂËÈÒ‰

˙‚ˆÂÓ ¨®±  ‰Ï·Ë  Â‡¯©  ≤  ≠Â  ± ˙ÂÂ¯˜Ú ˙‡¯Â‰ ¯Á‡Ï Æ±

∫‰‡·‰ ‰Èˆ‡ÂËÈÒ‰

ÊÊ ÂÈ‡ ·ÏÎ‰ Í‡ ¨·ÏÎ Í˘ÂÓ Ì„‡ ≠ ‰Èˆ‡ÂËÈÒÏ ‡Ó‚Â„ ∫≥ ÌÈ˘¯˙

‰ÏÈÁ˙ ¨‰Èˆ‡ÂËÈÒ‰  ÌÂ‚¯˙Â ÔÂ˘‡¯  ‰·È˘Á ÈÏÎ ˙ÏÚÙ‰ Æ≤

∫ÌÈ·ÏÓ ˙Ó¯‚‡È„Ï

כלברצועהאדם

∫˙ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡ ˙Ï·ËÏ ÍÎ ¯Á‡Â

·ÏÎ ‰ÚÂˆ¯ Ì„‡

– + 0 Ì„‡

+ 0 + ‰ÚÂˆ¯

0 + – ·ÏÎ

˙ÓÈÈ˜ ‡Ï¢ ÔÈÈˆÓ ¢≠¢ ¨¢‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ˙ÓÈÈ˜¢ ÔÈÈˆÓ ¢´¢ ¯˘‡Î

 ˙ÂÈ‰Ï ÏÂÎÈ ‡Ï ÛÂ‚© ¢ÈËÂÂÏ¯ ‡Ï¢ ÔÈÈˆÓ ¢ ∞¢ ≠Â ¢‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡

®ÂÓˆÚ ÌÚ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡·
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 ‰Ï·Ë Â‡¯ ¨‰„È·ÎÂ ˙ÂÁÂÎ© ¥ ≠Â ≥ ÌÈ‡˘Â Ï˘ ‰‡¯Â‰ ¯Á‡Ï Æ≥

ÌÈ·ÏÓ‰ ¯ÂÈ‡ ˙‡ ÔÎ„ÚÓÂ ‰Èˆ‡ÂËÈÒÏ „ÈÓÏ˙‰ ¯ÊÂÁ ¨®±

∫˙ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡‰ ˙Ï·Ë ˙‡Â

אדם

רצפה

כדור–הארץ

כלברצועה

‡¢„Î ‰Ùˆ¯ ·ÏÎ ‰ÚÂˆ¯ Ì„‡

+ + – + 0 Ì„‡

+ – + 0 + ‰ÚÂˆ¯

+ + 0 + – ·ÏÎ

+ 0 + – + ‰Ùˆ¯

0 + + + + ‡¢„Î

∫È˘ ‰·È˘Á ÈÏÎ ˙ÏÚÙ‰ Æ¥

ÌÈ·ÏÓ‰ ˙Ó¯‚‡È„Ï ˙ÂÁÂÎ ˙ÙÒÂ‰ Æ‡

אדם

רצפה

כדור–הארץ

כלברצועה

˙ÂÓ˘ ÌÚ  ¨‰Ê ‰¯˜Ó· ·ÏÎ‰ ¨¯Á·‰ ÛÂ‚‰  „Â„È· Æ·

Ï„Â‚Ï ˙ÂÒÁÈÈ˙‰ ‡ÏÏ© ˙ÂÁÂÎ‰ ˙‡ ÌÈÏÈÚÙÓ‰ ÌÈÙÂ‚‰

∫®˙ÂÁÂÎ‰

רצפה

כדור–הארץ

כלברצועה

ÏÂ˜˘ È¢Ú Ú·˜ÈÈ ÛÂ‚ Ï˘ Â˙Â¯È‰Ó· ÈÂÈ˘˘ ÔÂÈÚ¯‰ ˙‡¯Â‰ Æµ

Æ¥ ÌÈ˘¯˙ Â‡¯ ¨®‰Ï·Ë· µ ‡˘Â© ‰Ê ÔÂÈÚ¯ ÏÂ‚¯˙Â ¨˙ÂÁÂÎ‰

‰˙Â¯È‰Ó ÏÈ„‚˙ ˙ÏÙÂ‰ ˙ÏÂ˜˘Ó‰ ‰‡·‰ ‰Èˆ‡ÂËÈÒ· ∫¥ ÌÈ˘¯˙

‰ËÓ ÈÙÏÎ

 ˙Ó¯‚‡È„  Ï˘ ‰ˆÈ˜Ò  Ï·È˜ Â·  ¥ ·Ï˘ Ï‡ ¯ÊÂÁ „ÈÓÏ˙‰ Æ∂

‰ÓÏ Ì‡˙‰·Â ‰Ó¯‚‡È„‰ ÈÙ ÏÚ Æ·ÏÎ‰ ÏÚ ÌÈÏÚÂÙ‰ ˙ÂÁÂÎ‰

‰ÈÓÈ  Â˙Â¯È‰Ó ˙‡ ÏÈ„‚‰Ï ¯ÂÓ‡  ·ÏÎ‰ ¨µ ·Ï˘· „ÓÏ˘

Ï˘ ‰ÚÂ˙‰ ÈÈÈÙ‡Ó ÈÙ ÏÚ Æ®‰Ï‡Ó˘ Â‰˘ÏÎ ıÁ ÚÈÙÂÓ ‡Ï©

ÚÂ„È© ‰¯Â˜ ÂÈ‡ ‰Ê ®≤ ÌÈ˘¯˙© È̇¯Â˜Ó‰ ‰Èˆ‡ÂËÈÒ· ÛÂ‚‰

ÚÂÓ˘ ÛÒÂ ÁÂÎ ‰Ó¯‚‡È„· ¯ÒÁ ¯ÓÂÏÎ ¨®ÊÊ ÂÈ‡ ·ÏÎ‰˘

ÍÂÎÈÁ‰ ÁÂÎ ˙‡ ‚ÈˆÓ ‰¯ÂÓ‰ Æ·ÏÎ‰ Ï˘ ÂÊ È̇¯˘Ù‡ ‰ÚÂ˙

Æ®± ‰Ï·Ë· ∂ ‡˘Â© ÂÈ˙ÂÎÏ˘‰· ˜ÒÂÚÂ

˙‡ ÛÈÒÂÓÂ ®¥ ·Ï˘© ÌÈ·ÏÓ‰ ˙Ó¯‚‡È„ Ï‡ ¯ÊÂÁ „ÈÓÏ˙‰ Æ∑

Æ®Ú·ˆ·© ÍÂÎÈÁ‰ ˙ÂÁÂÎ

אדם

רצפה

כדור–הארץ

כלברצועה

 ˙ÂÁÂÎ‰  ÏÎ ÌÚ ¯Á·‰ ÛÂ‚‰ ˙‡ ¢ÛÏÂ˘¢ ‡Â‰  ÍÎ ¯Á‡  

∫ÂÈÏÚ ÌÈÏÚÂÙ‰

רצפה

כדור–הארץ

חיכוך עם הרצפהכלברצועה

ÈÎ¯Â‡ ˙‡ ÔÎ„ÚÓ „ÈÓÏ˙‰ ≠ È˘ÈÏ˘ ‰·È˘Á ÈÏÎ ˙ÏÚÙ‰ Æ∏

‰ÚÂ˙‰ ÈÈÈÙ‡Ó ÈÙ ÏÚ ¨ÈÎ‡‰Â È˜ÙÂ‡‰ ÌÈ¯Èˆ‰ È˘· ÌÈˆÈÁ‰

‰Ê ‰¯˜Ó· Æ˙ÓÏ˘ÂÓ ˙ÂÁÂÎ ˙Ó¯‚‡È„ ˙Ï·˜Ï ¨·ÏÎ‰ Ï˘

˙ÂÈ‰Ï ·ÈÈÁ ¯Èˆ ÏÎ· ˙ÂÁÂÎ‰ ÏÂ˜˘ ÔÎÏÂ ®ÔÂ˙© ÊÊ ÂÈ‡ ·ÏÎ‰

ÌÈÎÂÙ‰Â ÌÎ¯Â‡· ÌÈÂÂ˘ ¯Èˆ ÏÎ· ÌÈˆÈÁ‰ ¯ÓÂÏÎ ¨∞ ≠Ï ‰ÂÂ˘

ÆÌÂÂÈÎ·
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¯˜ÁÓ‰ ¯Â‡È˙

‰·‰  Ï˘ ‰‚˘‰Ï ‰‡¯Â‰‰ ˙ËÈ˘ ˙ÓÂ¯˙ ˙‡ ˜„·  ¯˜ÁÓ‰

˙‡Â ÌÂÈ  ÌÂÈ‰ ÈÈÁÓ ˙ÂÈˆ‡ÂËÈÒ È·‚Ï È̇˙ÂÚÓ˘Ó  È̇Ï˜ÈÒÈÙ

Æ˙ÂÈˆ‡ÂËÈÒ‰ ÁÂ È̇Ï „ÈÓÏ˙‰ ˘Ó˙˘Ó ‰· ‰Ù˘· ÌÈÈÂÈ˘‰

ÚÂˆ˜Ó ÈÙÏÎ ˙Â„ÓÚ· ÈÂÈ˘‰ ˙‡ ÍÈ¯Ú‰Ï ¯˜ÁÓ‰ ‰ÒÈ ¨ÛÒÂ·

¯˜ÁÓ· Æ‰ËÈ˘Ï ÂÙ˘Á˘ ÌÈ¯ÂÓ‰Â ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ·¯˜· ‰˜ÈÒÈÙ‰

ÌÈÈ˙ÂÓÎÂ ®˙ÂÈÙˆ˙Â ˙ÂÂÈ‡¯© ÌÈÈ˙ÂÎÈ‡ ¯˜ÁÓ ÈÏÎ· ˘ÂÓÈ˘ ‰˘Ú

ÆÌÈ¯ÂÓÂ ÌÈ„ÈÓÏ˙ Â˜„·˘ ®˙Â„ÓÚÂ Ú„È ÈÂÏ‡˘©

ÌÈ„ÈÓ˙Ï˘ ÍÎ  ÏÚ ˙ÂÚÈ·ˆÓ ¯˜ÁÓ‰ ˙Â‡ˆÂ˙  ¨ÈÏÏÎ ÔÙÂ‡·

˙ÂÈˆ‡ÂËÈÒ ¯˙ÂÈ ·ÂË ÂÊÁÂ Â¯È·Ò‰ ˙ÚˆÂÓ‰ ‰˘È‚‰ ÈÙ ÏÚ Â„ÓÏ˘

Â„ÓÏ˘ ¨ÌÏÂÚ·Â ı¯‡· ÌÈ¯Á‡  ÌÈ„ÈÓÏ˙ ¯˘‡Ó ÌÂÈÓÂÈ‰ ÈÈÁÓ

ÌÈ¯ÂÓ‰ ˙Â„ÓÚ· È·ÂÈÁ ÈÂÈ˘ ÏÁ ÔÎÂ ¨˙ÂÈ˙¯ÂÒÓ‰ ˙Â˘È‚·

 (n=460) ¯˜ÁÓ‰ ˙ÂˆÂ·˜ ˙‡ Æ‰˜ÈÒÈÙ‰ ÚÂˆ˜Ó ÈÙÏÎ ÌÈ„ÈÓÏ˙‰Â

Æ®‡·‰ ÛÈÚÒ· Â‡¯© ˙ÂÈÂÓÏ˙˘‰· ÂÙ˙˙˘‰˘ ÌÈÂ˘ ÌÈ¯ÂÓ Â„ÓÈÏ

ÌÈ„˜Ó‰ ÔÁ·Ó‰Ó È̇˙ÂÚÓ˘Ó  ‰¯Âˆ· ÂÓ„˜˙‰ ‰Ï‡ ˙ÂˆÂ·˜

˜¯ ·˘Á˙ Ì‡ ÆÈÂÈ˘ ÏÁ ‡Ï ÌÈ¯Á‡‰ Ïˆ‡Â ÌÎÒÓ‰ ÔÁ·ÓÏ

˙Â È̇Î© ‰˘È‚‰ ÈÙ ÏÚ Â„ÓÏ˘ ˙ÂÈ‚Â¯Ë‰‰ ˙Â È̇Î‰Ó ÔÂÈÏÚ‰ ˘ÈÏ˘·

˙Â‡ÒÎ ˙‡ ÒÏÎ‡Ï ÈÚ·Ë ÔÙÂ‡· ÌÈ„ÓÚÂÓ‰ ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Ì‰˘ ¨®ßË

ÌÈÏÂ„‚ ÌÈÏ„·‰ ‡ˆÓ ¨ÔÂÎÈ˙· ‰˜ÈÒÈÙ· ÌÈÁÓ˙Ó‰ ÌÈ„ÈÓÏ˙‰

Æ˙ÚˆÂÓ‰ ‰˘È‚‰ ÈÙ ÏÚ Â„ÓÏ˘ ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ˙·ÂËÏ ¯˙ÂÈ Û‡

Ì‰· ¯˜ÁÓ‰ ˙ˆÂ·˜Ó ÌÈ„ÈÓÏ˙ ÌÚ ˙ÂÂÈ‡¯ ÂÎ¯Ú ¨¯ÂÓ‡Î

È˘ÈÏ˘‰ ˜ÂÁ· ˘ÂÓÈ˘ ÍÂ˙ ˙ÂÎ·ÂÒÓ ˙ÂÈˆ‡ÂËÈÒ Á˙Ï Â˘˜·˙‰

‰˘„Á È̇ÊÎ¯Ó ‰Èˆ‡ÂËÈÒ ‰‚ˆÂ‰ ÔÂÈ‡¯‰ È̇˘‡¯· ÆÔÂËÂÈ Ï˘

˙Â˜Â¯˙‰ È„È ÏÚ ˙ÚÂÓÂ ¨È˜ÙÂ‡ ËÂÁ ÏÚ ÚÂÏ ˙Ï‚ÂÒÓ‰ ‰Ë˜¯©

˙˘Ó˘Ó‰ ¯˙ÂÈ ‰Ï˜ ‰Èˆ‡ÂËÈÒ ¨Í¯Âˆ‰ ˙„ÈÓ·Â ¨®¯ÈÂÂ‡ ‡ÏÓ ÔÂÏ·

Á˙Ï Â˘˜·˙‰ ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Æ(Bridging Analogy) ˙¯˘‚Ó ‰È‚ÂÏ‡Î

È̇‚˘ÂÓ‰ ˙¯‚ÒÓ‰ ÍÂ˙Ó ÌÈÁÂÓ· ˘ÂÓÈ˘ ÍÂ˙ ÔÂÏ·‰ ˙ÚÂ˙ ˙‡

˙˜ÈÂ„Ó ˙ÂÁÂÎ ˙Ó¯‚‡È„ ‰Ë˜¯Ï Â· ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ·Â¯ ÆÂ„ÓÏ˘

ÔÎÂ‰˘ ÔÂÂÁÓ ˙¯ÊÚ· Úˆ·˙‰ ÔÂÈ‡¯‰ ÁÂ È̇ ÆÔÂ˘‡¯‰ ·Ï˘· ¯·Î

ÂÈ‡ ¢‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡¢ ÁÂÓ‰ ÈÎ ¯ÎÈ ÌÈÂ˘‰ ˙ÂÂÈ‡¯· ÆÍÎ Í¯ÂˆÏ

¢ÁÂÎ¢ ÌÈÁÂÓ‰ ¨˙‡Ê ˙ÓÂÚÏ Æ¢ÈÚ·Ë ÔÙÂ‡·¢ ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ÈÙ· ¯Â‚˘

˙Â‰ÊÏ ÔÈÈÚÓ ÆÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Ï˘ ÈÓˆÚ‰ ÁÈ˘· ÌÈ¯Â‚˘ ¢ÍÂÎÈÁ ÁÂÎ¢Â

∫‡Ó‚Â„Ï  ¨˙ÂÂÈ‡¯· ÂÚÈÙÂ‰˘ ÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙ‰ ÌÈ‚˘ÂÓ‰  Ï˘ ‰˘‡‰

ÍÂÎÈÁ‰˘ ÁÂÎ‰ ˙‡ ¯·˘ ‡Â‰ÆÆ  ¢  ¨¢ÆÆÆÁÂÎ ¯ÈÊÁÓ ÍÂÎÈÁ‰ ÁÂÎ¢

˙Ú·Â ÂÊ ‰˘‡‰Â ÔÎ È̇ ÈÎ ˙ÂÚÈ·ˆÓ ˙ÂÈÙˆ˙ Æ¢ÆÆÂÏ ¯ÈÊÁ‰Ï ÏÂÎÈ

˙ÂÂÈ‡¯Ó ‰ÏÚ˘ ÛÒÂ ‡ˆÓÓ Æ‰¯ÂÓ‰ È„È ÏÚ ‡˘Â‰ ˙‡¯Â‰ ÔÙÂ‡Ó

‰¯Â„ˆÂ¯Ù‰ ˙‡ ÂÏ‚¯˙Â Â„ÓÏ  ¯˘‡ ÌÈ·¯ ÌÈ„ÈÓÏ˙˘ ‰È‰ ‰Ï‡

ÁÂ È̇  ˙Ú˘· ÂÙÈ„Ú‰  ¨ÏÈÚÏ ˙¯‡Â˙Ó‰  ‰˘È‚· ˙ÂÈÚ·  ÔÂ¯˙ÙÏ

˙‡ ÍÂ¯ÚÏÂ  ‰¯Â„ˆÂ¯Ù· ÌÈ·Ï˘‰ ·Â¯ ÏÚ ¯˙ÂÂÏ  ¨‰Èˆ‡ÂËÈÒ‰

˙ÓÂÚÏ ÆÌÈÁÓÂÓ ˙ÈÈÙ‡Ó‰ ‰˘È‚ ¨¯È˘È ÔÙÂ‡· ˙ÂÁÂÎ‰ ˙Ó¯‚‡È„

ÌÈÈ˘˜· ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ÂÏ˜˙ Ô‰· ¯˙ÂÈ ˙ÂÎ·ÂÒÓ ˙ÂÈˆ‡ÂËÈÒ· ¨˙‡Ê

Â¯ÊÁÂ Â˘‡Â ‡Ï Ì‰ ¨¯È˘È ÔÙÂ‡· ˙ÂÁÂÎ‰ ˙Ó¯‚‡È„ ˙‡ ÍÂ¯ÚÏ

ÆÌÈÓÂÈÓ ÂÈ‰ ‰· ‰¯Â„ˆÂ¯Ù‰ È·Ï˘ ÏÎ ˙‡ ÂÚˆÈ·Â ¢¯ÂÁ‡Ï¢

 ‰Ï‡˘  ‰‚ˆÂ‰ ®‚¢Ò˘˙©  Ï¢ÁÈ  µ ‰˜ÈÒÈÙ· ˙Â¯‚·‰ ˙ÈÁ··

ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Ï˘ È̇˙ÂÎÈ‡‰ Ì˙·‰ ˙‡ ˜Â„·Ï ‰‡·‰ ®µ ÌÈ˘¯˙©

¯·ÚÂ‰˘ ÔÂÏ‡˘Ï ‰ÒÎÂ‰ ‰Ï‡˘‰ ÆÔÂËÂÈ Ï˘ È˘ÈÏ˘‰ ˜ÂÁÏ Ú‚Â·

˙Â¯‚ÒÓ· ‰˘È‚‰ ÈÙ ÏÚ Â„ÓÏ˘ ®ßË ˙Â È̇Î© ·¢ËÁ È„ÈÓÏ˙ ·¯˜·

ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Ï˘ ‰Ï‡Ï ‰‡ÂÂ˘‰· ˙Â·ÂË ÂÈ‰ ˙Â‡ˆÂ˙‰Â ˙ÂÂ˘

ÆÌÈÁÓ˙Ó‰

¯·ÂÁÓ‰ ËÂÁ ÏÚ ‰ÈÂÏ˙ ˙ÏÂ˜˘Ó

 mg  Â  T ˘ ÔÚÂË „ÈÓÏ˙‰ Æ‰¯˜˙Ï

Æ‰·Â‚˙Â ‰ÏÂÚÙ Ï˘ ˙ÂÁÂÎ ‚ÂÊ Ì‰ ≠

Â˜Ó ø‰ÂÎ Â˙ÚË Ì‡‰

‰ˆÂ·˜N
ÔÂÎ ÂÚ

®ÌÈÊÂÁ‡·©
ÔÂÎ Â˜Ó
®ÌÈÊÂÁ‡·©

È̇‚Â¯Ë‰ ßË ˙Â È̇Î≤∂∞¥µ¥∞

˙Â¯‚·Ï ˙Â È̇Î±±±µ¥≤≥±

‰˜ÈÒÈÙ· ˙Â¯‚·‰ ˙ÈÁ·Ó ‰ÈÚ·· ÌÈ„ÈÓÏ˙ È‚˘È‰ ∫µ ÌÈ˘¯˙

Æ‰Ê ¯Ó‡Ó· ˙¯‡Â˙Ó‰ ‰˘È‚· Â„ÓÏ ßË È„ÈÓÏ˙ Æ‚¢Ò˘˙ ˙˘·

T

mg

ÔÁ·Ó  ÍÂ˙Ó ÌÈËÈ¯Ù ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ È‚˘È‰ Ï˘  ‰˜È„·

 ÌÈËÂ˘Ù ÌÈ‚˘ÂÓ Ï˘ È˙ÂÎÈ‡ ‰·‰ ÔÁ·Ó© È¯‡ÏÂÙÂÙ‰  FCI ≠‰

‰ È̇Î· ¨ÂÊ ‰˘È‚· ÌÈ„ÓÂÏ‰ ÌÈ„ÈÓÏ˙˘ ‰‡¯Ó ®‰˜ÈÎÓ·

È„ÈÓÏ˙ Ï˘ ‰Ï‡ ÏÚ ÌÈÏÂÚ‰ ÌÈ‚˘È‰Ï ÌÈÚÈ‚Ó ¨·¢ËÁ· È̇‚Â¯Ë‰

Æ6 ,5·¢‰¯‡· ˙Â‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡Â ˙ÂÏÏÎÓ

ÍÏ‰Ó· Æ‰Ë˜ ˙ÈÂÎÓ· ˙È˙ÈÊÁ ˙˘‚˙Ó ‰ÏÂ„‚ ˙È‡˘Ó

∫˙Â˘‚˙‰‰

ÁÂÎ‰Ó ¯˙ÂÈ ÏÂ„‚ ÁÂÎ ˙ÈÂÎÓ‰ ÏÚ ‰ÏÈÚÙÓ ˙È‡˘Ó‰ Æ‡

Æ˙È‡˘Ó‰ ÏÚ ‰ÏÈÚÙÓ ˙ÈÂÎÓ‰˘

ÁÂÎ‰Ó ¯˙ÂÈ ÏÂ„‚ ÁÂÎ ˙È‡˘Ó‰ ÏÚ ‰ÏÈÚÙÓ ˙ÈÂÎÓ‰ Æ·

Æ˙ÈÂÎÓ‰ ÏÚ ‰ÏÈÚÙÓ ˙È‡˘Ó‰˘

˙ÈÂÎÓ‰ Æ‰ÈÈ˘‰ ÏÚ ÁÂÎ ‰ÏÈÚÙÓ ‡Ï Ô‰Ó ˙Á‡ Û‡ Æ‚

Æ˙È‡˘Ó‰ ÏÂÏÒÓ· ˙‡ˆÓ ‡È‰˘ ÏÏ‚· ËÂ˘Ù ˙ÎÚÓ

‡Ï ˙ÈÂÎÓ‰ Í‡ ˙ÈÂÎÓ‰ ÏÚ ÁÂÎ ‰ÏÈÚÙÓ ˙È‡˘Ó‰ Æ„

Æ˙È‡˘Ó‰ ÏÚ ÁÂÎ ‰ÏÈÚÙÓ

ÁÂÎÏ ÂÏ„Â‚· ‰‰Ê‰ ÁÂÎ ˙ÈÂÎÓ‰ ÏÚ ‰ÏÈÚÙÓ ˙È‡˘Ó‰ Æ‰

Æ˙È‡˘Ó‰ ÏÚ ‰ÏÈÚÙÓ ˙ÈÂÎÓ‰˘

 ˜ÂÁ‰ Ï˘ ‰·‰ ˙ÁÂ·‰ FCI≠‰ ÔÁ·Ó ÍÂ˙Ó ‰Ï‡˘ ∫∂ ÌÈ˘¯˙

ÔÂËÂÈ Ï˘ È˘ÈÏ˘‰



44± ßÒÓ ˙¯·ÂÁ ¨≤µ Í¯Î ¨¢‰„Â‰˙¢

ÌÈ È̇ÚÏ ¯˘‡ ¨ÔÂÎÈ˙· ‰˜ÈÒÈÙ· ÌÈÁÓ˙Ó‰ ˙ÓÂÚÏ˘ ÔÈÈˆÏ ÔÈÈÚÓ

ÌÈ˘‚ÈÂ ˙ÂÈÚ· ÔÂ¯˙ÙÏ ˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡· ÌÈ˘Ó˙˘Ó ÌÈ‡ ˙Â·Â¯˜

‰˘È‚‰ ÈÙ ÏÚ Â„ÓÏ˘ ·¢ËÁ È„ÈÓÏ˙ ¨˙Â‡ÁÒÂ· ˘ÂÓÈ˘Ï „ÈÈÓ

˙‡Ê˘  ÌÈ¯Â·Ò  Â‡ Æ‰„ÓÏ˘ ‰È‚Ë¯ËÒ‡·  ˘Ó˙˘‰Ï  ÌÈËÂ

‰·ˆ‰ È„È ÏÚ ÔÂ¯˙Ù ¯˘Ù‡Ó‰ Ú„È Ì˙Â˘¯Ï „ÓÂÚ ‡Ï˘ ÌÂ˘Ó

È̇ÁÂÓ‰ È̇˙ÂÎÈ‡ ‰˘È‚ ÏÚ ÍÓ˙Ò‰Ï ÌÈ·ÈÈÁ Ì‰ ÔÎÏÂ ¨‰ÁÒÂ·

Æ˙ÚˆÂÓ‰ ‰È‚Ë¯ËÒ‡‰ È„È ÏÚ

ÌÈ„ÈÓÏ˙ ÌÚ ‰ÂÈÏÚ‰ ‰·ÈËÁ· Ì‚ ÂÓ˘ÂÈ ÂÁ˙ÂÙ˘ ‰·È˘Á‰ ÈÏÎ

·¯ ¯ÂÙÈ˘ ÏÚ ˙ÂÚÈ·ˆÓ  ˙Â‡ˆÂ˙‰Â  È̇˙ÂÓÎ ‰˘È‚· ÌÈ„ÓÂÏ‰

ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ È„È ÏÚ  „ÁÂÈÓ· ¨‰·‰ ÏÚ  ˙ÂÚÈ·ˆÓ‰ ˙ÂÓÈ˘Ó·

Æ¯˙ÂÈ ÌÈ˘ÏÁ‰

ÌÈ¯ÂÓ ˙ÂÈÂÓÏ˙˘‰

˙¯‚ÒÓ· ¨·¢ËÁ· ÌÈÚ„Ó È¯ÂÓÏ ‰¯·ÚÂ‰ ‰‡¯Â‰‰ ˙ËÈ˘

ÍÏ‰Ó· ¢ø‰˜ÈÒÈÙÓ „ÁÙÓ ÈÓ¢ ÂÂÎ˘ ÌÈÒ¯Â˜· ˙ÂÈÂÓÏ˙˘‰

 ÌÈ¯ÂÓ ±µ∞ ≠Î ÂÙ˙˙˘‰ ˙ÂÈÂÓÏ˙˘‰· Æ‰¢Ò˘˙Â „¢Ò˘˙ ÌÈ˘‰

¯ÂÁ·Ï ¨Ò¯Â˜‰ ˙Â˘È¯„Ó ˜ÏÁÎ ¨Â˘˜·˙‰ ÌÈ¯ÂÓ‰ Æı¯‡‰ ÏÎÓ

 ˙‡ ¯È·Ú‰ÏÂ ®‰‡¯Â‰ ˙ÂÚ˘ ±µ ¨±∞ ¨µ© ‰‡¯Â‰ ˙Â¯‚ÒÓ ≥ ÔÈ·

Æ‰¢Ò˘˙Â „¢Ò˘˙ ÍÏ‰Ó· Ì˙ È̇Î· ÌÈ‡˘Â‰

ÌÈ·¯  ÌÈ¯ÂÓ ÈÎ ÚÈ·ˆÓ ˙ÂÂÈ‡¯‰Â ˙Â„ÓÚ‰ ÈÂÏ‡˘ Ï˘  ÁÂ È̇

¯Â˘˜‰ ÏÎ· ÈÏ‡ÂËÙÒÂ˜ ÈÂÈ˘ ÂÂÁ È̇ÎÂ˙· ÂÓÏ˙˘‰˘

ÏÚ Â„ÈÚ‰ ÌÈ¯ÂÓ‰ Æ‰˜ÈÒÈÙ‰ ÌÂÁ˙· Ì‰È˙Â„ÓÚÂ Ì‰È˙ÂÚÈ„ÈÏ

Æ‰ È̇Î· ÚÂˆ˜Ó‰ ˙‡ „ÓÏÏ ÈÓˆÚ‰ ÌÂÁËÈ·Â Ì‰È˙ÂÚÈ„È ¯ÂÙÈ˘

˙Á‡· Ì‰È˙Â È̇Î· È̇ÎÂ˙‰ ˙‡ ÂÏÈÚÙ‰ ÌÈÓÏ˙˘Ó‰ È̇·¯Ó

Â¯Ó‡˘  ÌÈ¯Á·  ÌÈËÂËÈˆ  ÔÏ‰ÏÂ  ¨ÂÚˆÂ‰˘  ‰‡¯Â‰‰  ˙Â¯‚ÒÓÓ

∫˙ÂÓÏ˙˘‰‰ ÌÂÈÒ· Ì„È ÏÚ

והברורה הפשוטה הדרך לדעתי היה בהשתלמות המוצלח "הדבר
המוצעת לתלמידי. השיטה ובהוראתה הפיסיקה לעצמי בהבנת

בעיני" מוצלחת מאוד מורכבים דברים להסבר
חשובות היו החומר  להעברת שהודגמו השונות "המיומנויות 

מאוד"
והפשוטים הברורים ההסברים היה בגישה המוצלח "הדבר

להעברה"
זה כך" שאין ונוכחתי משעממת, שפיסיקה חשבתי "עד עכשיו

ÌÂÎÈÒ

‰‡¯Â‰‰ ˙ËÈ˘  ÁÂ È̇Ù© ÂÊ ‰„Â·Ú ‰ÓˆÚÏ  ‰‚ÈˆÓ˘ ‰¯ËÓ‰

·ˆÓ‰ ¯Â‡Ï „ÁÂÈÓ·  ¨‰·¯ ˙Â·È˘Á  ˙ÏÚ· ‡È‰ ®‰˙Î¯Ú‰Â

‰„Â·Ú‰ ÆÌÏÂÚ·Â ı¯‡· ·¢ËÁ· ‰˜ÈÒÈÙ‰ ˙‡¯Â‰· ÌÂÈ‰ ÌÈÈ˜‰

‰È‚Ë¯ËÒ‡· ˘ÂÓÈ˘· Í¯Âˆ‰ ÏÚ ‰ÚÈ·ˆÓ ‡È‰˘ ÍÎ· È̇˘„Á

„ÂÓÈÏ Ï˘  ÌÈÓ„˜ÂÓ ÌÈ·Ï˘·  Ì‚Â  ˙ÂÈ˙ÂÎÈ‡ ˙ÂÈÚ·  ÔÂ¯˙Ù· Ì‚

¨˙Ò¯Â‚‰ ˙Ï·Â˜Ó‰ ‰ÒÈÙ˙Ï „Â‚È· ¨˙‡Ê Æ·¢‰ËÁ· ‰˜ÈÒÈÙ‰

Â‡ ¨ÔÈ·Ó ‰˙‡ Ì‡ ¨ÍÏ ˘È¢˘ Â‡ ≠¢ÌÈÙÏÂ˘¢ È̇˙ÂÎÈ‡ ‰·Â˘˙˘

Æ¢ÍÏ ÔÈ‡˘

ÌÈ˘ÂÚ Ì‰˘ ÍÎ· ÌÈÈ„ÂÁÈÈ ÂÊ‰ ‰„Â·Ú· ÂÁ˙ÂÙ˘ ‰·È˘Á‰ ÈÏÎ Ì‚

ÆÌÈÈ˙ÂÊÁ ÌÈ‚ÂˆÈÈ· ˘ÂÓÈ˘

∫ÌÈÓ¯Â‚ ¯ÙÒÓÓ Â˙Ú„Ï ˙Ú·Â ‰ËÈ˘‰ ˙ÁÏˆ‰

 ÌÈÈÒÈÒ·‰ ˙ÂÂ¯˜Ú‰Â ÌÈ‚˘ÂÓ‰ ˙¯ÈÁ· ∫ È̇‚˘ÂÓ‰ ˙¯‚ÒÓ‰ Æ±

·ÈÎ¯ÓÎ ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡‰ ‚˘ÂÓ ÏÚ ˘‚„‰ Ë¯Ù· ÆÌ˙‚ˆ‰ Í¯„Â

ÆÔÂËÂÈ Ï˘ È˘ÈÏ˘‰ ˜ÂÁ‰Â ¨˙ÂÁÂÎ Ï˘ Ì˙ÏÂÚÙ ˙·‰· È·ÂÈÁ

 ÌÈÏÎ· ˘ÂÓÈ˘ ‰˘ÂÚ ‰È‡˘ È̇˙ÂÎÈ‡ ‰˘È‚ ∫ È̇˙ÂÎÈ‡‰ ‰˘È‚‰ Æ≤

ÌÈÏ·Â˜Ó ÌÈÈÏ˜ÈÒÈÙ ÌÈ¯Â‡È˙Ï ‰ÏÈ·ÂÓÂ ¨Ì‰˘ÏÎ ÌÈÈËÓ˙Ó

·Ï˘Î ˙˘Ó˘Ó È̇˙ÂÎÈ‡‰ ‰˘È‚‰ Æ®˙ÂÁÂÎ ˙Ó¯‚‡È„ ÂÓÎ©

Úˆ·˙Ó ˙Â·¯ ˙Â È̇Î· ÆÈ˙ÂÓÎ‰ ÏÂÙÈËÏ ÒÈÒ·ÎÂ ÔÂ˘‡¯

Æ·¢‰ËÁ· ¯·Î È˙ÂÓÎ ÏÂÙÈË

∫˙Â¯Â„ˆÂ¯Ù‰Â ‰È‚Ë¯ËÒ‡‰ ÈÈÈÙ‡Ó Æ≥

 ˙Â‡Ï·Ë ¨ÌÈ·ÏÓ ˙ÂÓ¯‚‡È„ ∫ÌÈÈ˙ÂÊÁ ÌÈ‚ÂˆÈÈ  ●

Æ˙ÂÁÂÎ ˙ÂÓ¯‚‡È„ ¨‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡

 ÈÏÎÏ ÌÈ¯Â˘˜‰  ÌÈËÂ˘Ù  ÌÈ·Ï˘Ï  ‰ÓÈ˘Ó‰ ˙˜ÂÏÁ  ●

Æ‰·È˘Á‰

 ˙Â¯ÎÂÓ‰ ÌÂÈ≠ÌÂÈ ÈÈÁÓ ˙ÂÈˆ‡ÂËÈÒ· ˙Â˜ÒÂÚ  ˙ÂÓÈ˘Ó‰ Æ¥

ÆÌÈ„ÈÓÏ˙Ï ˙ÂÈË·Ï¯Â
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