
בס"ד

תלמידי רשת אמי"ת

מציגים עבודות יצירה מדעית - 

טכנולוגית

תשע"ט



שמות התלמידים 							      שם העבודה 			  שם בית הספר
		 מדעים חט"ב

רוני אילסריס, נעם אריכא, אלינוי פחימה 						     חלב על הזמן  אמי"ת נגה בית שמש	
		            לירון בן דוד, אמונה נקש, ליאם בנג'ו תמיסת הניקוי האופטימלית לכריות הניקוי אמי"ת חצור הגלילית	

ליטל ספרבר, עדן דאלעי 				   "מים רבים לא יוכלו לכבות את האש" אמי"ת נגה בית שמש	
גיא טרבלסי 						     "הרוצח השקט" 		 ישיבת אמי"ת צפת

אוריאל לביא, דניאל הוכבוים, זיו חוטר 					    על ספירולינה וקרינה אמי"ת המר רחובות	
נועה גאלס, דריה זיגדין 				   השפעת קרמים על  גדילת חייידקים אולפנת אמי"ת צפת	

השפעת גידול משותף של חיידקים על קצב גדילת החיידקים	 ענבר כמוס, אליאן דויאב אולפנת אמי"ת צפת	
לירון גורודוצקי, רונית פישמן, יאן קנישנקו, ירוסלב 	 					    פירות יבשים אכיל או רעיל? 		 אמי"ת מקיף ב"ש

סליזצ'נקו, יאיר אולוחובסקי, דימה בורייקו, ליזה ויינר 										        
יאיר אלעד, אוריה כהן 						     "על פלגי מים" 		 ישיבת אמי"ת צפת

דריה וורטנתייל הסדרה החשבונית, סכומה וייצוגה החזותי לפתרון בעיות	 מדרשת אמי"ת מודיעין	
		

אגם אלגלי, שמואל פרץ, יעל פופלינגר 		 השפעת תרופות סבתא על קצב גדילת החיידקים אולפנת אמי"ת  צפת	
שרה היילר, תומר ישראלי, סרקלעם ישנאו 			  השפעת הטמפרטורה על הבשלת הבננה אמי"ת נגה בית שמש	

חניאל ישראל נעים, חיים דניאל דעדוש, משה שפר 						     "דם ירוק" 		 ישיבת אמי"ת צפת
תומר ריכטר, אלון סויסה 			  השפעת חימום על ויטמין c בפלפל אדום 		 ישיבת נחשון

שלו חיים ביטון, דרור יעקב חי, אביתר מוזס,  				   השפעת סוגי מים על גדילת לוע הארי 		 ישיבת נחשון
הראל פריצקי 										        

עטרה חברוני, שלומית אבני, אביב לבקוביץ 				   השפעת חומץ על החמצת מלפפונים  		 אמי"ת קמה ירוחם
ברקת קרעי, הדר בנימין, נעה טל, תהל אלבז 				   "פרוטקט- הגעת למקום מוגן"  אולפנת אמי"ת אוריה	

נועה פרטוש, חן מוסה, נעמי אשטמקר 			  השפעת הצבע על מידת התחממות הרכב אולפנת אמי"ת שדרות	
אלדד נבט, מאיר מלקו, אוהד אסרף, אוריאל זנא,  				   חקר מקדם התקומה של כדור מנתר ישיבת אמי"ת אשדוד	

זיו זריהן 										        
ליאור פיסנוי, בניהו ברדוגו, ינון בר שושן,  			  אפשרות הפקת אנרגיה חשמלית מעצים 		 אמי"ת עכו קנדי

מלאכי בוסקילה 										        
		

מדעים/פיזיקה חט"ב
נתן בר אילן, דור שאנן 					    בעיית הברכיסטוכרון ישיבת אמי"ת עמיחי	

רונית נובחוב, הדר מלכה 						     צניחה באויר מקיף כללי ע"ש גוטוירט	
יעקב זנא, נאור פיטוסי, לביא סופרו 			  בניית מטרה פולטת נוירונים למאיץ שרף  ישיבת אמי"ת אשדוד	

אלקטרודה היברידית המשלבת סוללה וקבל-על לטעינה  אמי"ת טכנולוגי מדעי	
אביעד גוילי 				   מהירה וצפיפות אנרגיה גבוהה  			 

השפעת טמפרטורות סביבה שונות על שרידות חיידק  אמי"ת נגה בית שמש	
דניאל פרז, דינאלה פיסקרב 			  הוולבכיה בתוך זבוב התסיסה המאכסן 			 

השפעת הגן SAD-B על המוטיליות / ביופילם של  אמי"ת נגה בית שמש	
נעמי אקשטיין, עדי פריינדליך, טוהר טייטלבאום 		  PAO1 Pseudomonas auruginosa החיידק 			 

שילת אזולאי, ליאורה אייזק השפעת ריכוזי אמפיצלין על שרידות חיידק הוולבכיה בדרזופילה	 אמי"ת נגה בית שמש	
רני ליסטנברג , גלי וויזר, איילת גליק 			  השפעת תנאים שונים על צמחי תרבות 		 אמי"ת רננים

עמית קין, מיה גולדרייך, הלל גולדרייך השפעת החשיפה לטמפרטורות שונות על התפתחות נמטודות	 אולפנת אמי"ת גב"ש	
השפעת קרינת UV בזמני חשיפה שונים על התפתחות  אמי"ת מודיעין בנים	

בנימין, סטרומברגר, עילם ארנרייך, שקד בוגן 					     E. Coli מושבות חיידקי 			 
אפיון השעון הבילווגי במערכת הסימביוטית של האצה  אולפנת אמי"ת חיפה	

ליאת אמסלם, אביטל דנינו, נעה בן שטרית 	 Aiptasia diaphana ושושנת הים Symbiodinium  השיתופית 			 
השפעת התרופה CX-5461 על תאי אפיתל סרטניים  אולפנת אמי"ת חיפה	

שילת זריהן, אביטל מאירוב, שירה גטר 						     מקרצינומת המעי 			 
קרב השושנות- השוואה בין שושנת ים אדומה אולפנת אמי"ת חיפה	

			 Actinia equine לשושנת ים חומה Aiptasia בריכוזי החומר  
הדס עמרם, נועה אלפרון, יעל ראבוי 						     הפעיל שלהן 			 

אופיר מזוז 				   דג הזברה כחיית מודל לבחינת כאב אמי"ת חצור הגלילית	
אפרת גיגי השפעת הרכב הפיגום על גדילתם של תאי הגזע לאורך זמן	 אולפנת אמי"ת חיפה	



מדעים חט"ב



וב
יש

י
–

ש
שמ

ת 
בי

וא
מב נו 

צי
ר

כי 
 ה

ות
ור

רט
מפ

הט
שי 

פר
 ה

ים
קי

מת
תי 

 מ
ור

חק
ל ים

ול
גד

 .
ם 

הא
ם  

מי
הח

ם 
מי

 ה
רת

טו
פר

טמ
ין 

 ב
שר

 ק
ש

י
ים

המ
ת 

רו
קר

הת
ת 

רו
הי

 מ
בין

 ל
לב

הח
ת 

 א
ים

יפ
וס

שמ
כ

 ?
ל 

בד
הה

ם 
חו

ין 
ב

רה
טו

פר
לט

 ?
ה 

רגי
אנ

וג 
 ס

וא
 ה

ום
ח

רה
טו

פר
טמ

 ה
את

ת 
לו

הע
 ל

די
 כ

עת
שק

מו
ה

  .
ם  

מי
ור

הג
הם

ם 
חו

ת 
גיי

נר
 א

על
ם 

עי
פי

ש
המ

 :
מר

חו
 ה

סת
מ

 ,
וג 

ס
ר 

ומ
הח

(
מר

חו
 ה

של
לי 

סגו
 ה

ום
בח

וי 
יט

 ב
די

לי
א 

הב
  )

ות
ור

רט
מפ

 ט
שי

פר
וה

  .
ם 

חו
ר 

ומ
הח

ת 
מו

 כ
וא

 ה
לי

סגו
ל 

ש
ה 

ור
רט

מפ
הט

ת 
 א

ות
שנ

 ל
די

 כ
שת

דר
הנ

1
"ק

ל  
ש

ג 
חת

 א
וס

לזי
 צ

לת
מע

 ב
מר

חו
 .

ם 
חו

ר 
עב

מ
–

ם  
פי

 גו
שר

כא
ה 

בז
ה 

ם ז
עי

נוג
ת 

ונו
ש

ת 
רו

טו
פר

טמ
ב

–
ר  

עב
 מ

ש
רח

ית
א  

בט
מת

 ה
מי

תר
ל 

שק
 מ

ווי
שי

 ל
עה

הג
 ל

עד
ם 

פי
הגו

ין 
 ב

ום
ח

הם
יני

 ב
רה

טו
פר

טמ
 ה

ות
תו

ש
בה

 .
ר 

עב
מ

ם 
חו

ה
–

א  
בט

מת
ת 

יד
יח

 ב
ים

ופ
הג

ין 
 ב

רת
עב

מו
 ה

ית
רמ

הת
ה 

רגי
אנ

 ה
ות

כמ
ב מן
ז

 .
ה 

ור
רט

מפ
הט

וי 
שינ

ב 
קצ

ת 
 א

ים
דד

מו
נו 

א
–

ש  
פר

הה
מן

ת ז
יד

יח
 ב

רה
טו

פר
טמ

 ב
דד

נמ
ה

 .
וי  

שינ
ב 

קצ
ין  

 ב
ות

ור
רט

מפ
הט

ש 
פר

שה
ל 

ככ
טן 

 ק
רה

טו
פר

טמ
ה

טן
 ק

ים
ופ

הג
. לת

שא
קר

הח
קר

ב 
חל

ת 
ספ

הו
ין 

 ב
שר

הק
ה 

מ
 ,

ה 
קפ

ל 
נוז

ל
ת 

רו
טו

פר
טמ

ב
ות

שונ
 ,

ה 
קפ

 ה
בת

רו
תע

ת 
רו

קר
הת

ב 
קצ

ל
לב

הח
ו

?

   
   

   
   

   
   

   
   

ה 
ער

הש
מפ

בט
ת 

צא
נמ

ש
ס 

כו
ל

 '
מה

 ח
כי

ה
 ,

ב  
חל

 ה
את

ף 
סי

שנו
כ

ר 
קר

תת
ש

ס 
כו

 ה
יה

תה
א 

הי
כי 

ה
ה 

רב
ה

(
ית

חס
י

 .)
ל  

ככ
תר

 יו
ול

גד
ת 

רו
טו

פר
טמ

 ה
ש

פר
שה

-
ם  

חו
ת 

מו
 כ

שה
רו

 ד
כך

מר
חו

ל 
ש

ת 
ימ

סו
 מ

ות
כמ

ם 
חמ

 ל
די

 כ
תר

 יו
לה

דו
ג

 .
ם  

 ג
כך

ו
וך

הפ
-

ם 
מי

 ה
את

ר 
קר

 ל
צה

נר
ם 

א
הר

מ
.

ר 
חק

 ה
רך

מע
ים

וע
קב

ם 
מי

ור
ג

  :
3

ות
זה

ת 
סו

כו
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  .
ת 

מו
כ

ים
זה

ם 
מי

 ה
ות

כמ
ה ו

קפ
ה

 .
3

די
מ

-
רה

טו
פר

טמ
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
,

3
ה 

ות
וא

ת 
מו

 כ
תה

או
 ב

לב
 ח

ות
וס

כ
מפ

ט
  ,'

מן 
ז

ת 
סו

כו
 ל

קר
 ה

לב
הח

ת 
ספ

הו
פה

הק
    

   
   

   
   

   
   

   
   

.
ם 

ור
הג

נה
שת

המ
  :

3
מפ

בט
ה 

קפ
ת 

סו
כו

 '
נה

שו
 .

ם 
מי

ש
3-ב

ת 
סו

כו
ה

2
פה

 ק
של

ם 
גר

 ,
ל 

בכ
ס 

כו
ם 

פי
סי

מו
12

5
"מ

ת 
רו

טו
פר

טמ
 ב

ל
ות

שונ
 .

ס 
כו

ת  
אח

ים
תח

רו
ם 

מי
ם 

ע
 ,

ה 
שני

ס 
כו

רז 
הב

 מ
ים

 מ
עם

(
ים

שר
פו

 )
ת 

שי
לי

ש
ס 

כו
ו

ר 
ול

הק
 מ

ים
 מ

עם
(

ים
קר

  .
)

ם 
מי

ש
3-ב

ת 
סו

כו
75

"מ
מפ

בט
ב 

חל
ל 

ש
ל 

 '
ה 

זה
ם 

קי
וד

ב
מפ

 ט
את

 '
מפ

 ט
את

ב ו
חל

ה
 '

ת  
סו

כו
ל 

ש
פה

הק
 .

ם 
פי

סי
מו

ב  
חל

 ה
את

ת 
סו

כו
 ה

שת
לו

ש
ל 

א
ם 

בי
רב

מע
ם 

כי
מח

ו
5

ות
דק

 .
ר 

אח
ל

5
' דק

ם  
די

וד
מ

מפ
 ט

את
 '

פה
הק

   
   

   
   

   
   

   
   

. ים
צא

ממ
קר

ב 
חל

ת 
ספ

הו
ין 

 ב
שר

הק
ה 

מ
 ,

ה  
קפ

ל 
נוז

ל
ות

שונ
ת 

רו
טו

פר
טמ

ב
 ,

ה  
קפ

 ה
בת

רו
תע

ת 
רו

קר
הת

ב 
קצ

ל
לב

הח
ו

?

יון
וד

ת 
קנו

מס
שי  

פר
שה

ל 
ככ

ש
ת 

או
לר

תן 
 ני

סוי
הני

ת 
או

וצ
מת

תר
 יו

ול
גד

וי 
שינ

 ה
כך

ר 
ות

ם י
לי

דו
ת ג

רו
טו

פר
טמ

ה
.

ום
מי

היו
יי 

בח
נו 

 ל
יל

וע
לה

ה 
ול

יכ
ה 

קנ
מס

 ה
יך

א
  ?

ת  
 א

רר
לק

ם 
צי

רו
ם ו

רי
מה

 מ
חנו

אנ
ל 

ש
למ

ם 
א

תר
 יו

רה
הי

 מ
רך

בד
נו 

של
ה 

קפ
ה

 ,
ם  

שי
 ל

לנו
אי 

כד
מפ

בט
ם 

מי
 '

מפ
בט

ב 
חל

ר ו
ש

אפ
ש

ה 
וה

גב
כי 

ה
 '

כי  
ה ר 

מה
ר 

קר
ית

נו 
של

ה 
קפ

 ה
כה

וכ
ר 

ש
אפ

ש
ה 

וכ
נמ תר
יו

.

ת 
עו

הצ
שך

המ
ל

ת 
סו

כו
 ל

קר
ב 

חל
פו 

סי
 יו

אם
ה 

קר
ה י

 מ
וק

בד
ל

ים
שונ

ם 
מני

בז
ה 

קפ
ה

?

ת  
סו

כו
 ה

רת
צו

ת 
 א

שנו
ם י

 א
רה

יק
ה 

 מ
וק

בד
ל

ה 
זה

ה 
ור

רט
מפ

בט
ם 

מי
 ח

ים
במ

ם 
ות

 א
או

מל
וי

מן 
ו ז

ות
בא

ב 
חל

פו 
סי

ויו
ת 

מו
 כ

תה
או

וב
–

ם  
הא

מפ
הט

שי 
פר

 ה
צב

ק
 '

נה
שו

ה 
הי

י
 ?

רה
מו

/
:ים

ים
יד

למ
ת

:
ה 

רכ
ב

מן
ייז

ר
כא

רי
 א

עם
נ

מה
חי

 פ
נוי

לי
א

ני 
רו

יס
לר

יס
א

ה 
מ

קר
ב 

חל
ת 

ספ
הו

ין 
 ב

שר
הק

 ,
ת 

רו
טו

פר
טמ

 ב
ה 

קפ
ל 

נוז
ל

ות
שונ

 ,
לב

הח
ה ו

קפ
 ה

בת
רו

תע
ת 

רו
קר

הת
ב 

קצ
ל

?

קר
ב 

חל
ת 

ספ
הו

ן 
בי

ר 
ש

ק
ה

ה 
מ

 ,
ת  

רו
טו

פר
מ

ט
 ב

ה 
קפ

ל 
וז

לנ

ת
נו

שו
 ,

לב
ח

ה
 ו

ה
קפ

ה
ת 

וב
ער

ת
ת 

רו
קר

ת
ה

ב 
צ

ק
ל

?

ת  
רו

טו
פר

מ
ט

ה
ש 

פר
ה

ש
ו 

בל
ק

ת
שנ

ת 
או

צ
תו

ה
מ

ת 
או

לר
ן 

ת
ני

ס
מ

ס 
כו

ם  
ח

ה 
קפ

ב
 '1

ן  
ופ

א
 ב

ת
לו

גו
ת 

רו
טו

פר
מ

ט
י 

ש
פר

ה
ו 

הי

ר  
ק

ו 
א

ר 
ש

פו
ה 

קפ
 ב

ת
רו

טו
פר

מ
ט

ה
י 

ש
פר

ה
ת 

מ
עו

 ל
תי

עו
מ

ש
מ

ת 
סו

כו
ב

2,
3

.

וד
צי

 ה
את

ה 
פק

סי
 ש

ית
נט

ור
לב

 ה
שר

פי
ה 

חנ
 ל

דה
תו

.

ר 
ספ

ת 
בי

–
ת 

פנ
ול

א
מי

א
ת"

ה  
נוג

ה 
ית

כ
-

ט



וז 
מח

–
פון

צ
ב 

שו
יי

--
ית

יל
גל

 ה
ור

חצ

וא
מב ים

בונ
ס

ים
זר

עו
ות

נק
ל

ים
מנ

שו
ות

רי
שא

ו
ות

גני
ור

א
.

רון
יק

ע
לה

עו
הפ

של
רי

ומ
ח

קוי
הני

סס
בו

מ
על

שני

ים
לב

ש
:

סה
המ

,
פה

טי
ש

ו
.

לב
ש

ב
סה

המ
ה

מר
חו

ה

לא
ה

צוי
ר

טף
נע

טה
מע

ב
דק

חר
לא

ו
,כן

וך
כל

הל

מס
מו

ה
טף

ש
נ

צה
חו

ה
(

רג
נב

קס
או

,
20

16
).

רת
עז

ב
בון

ס
ות

רי
וכ

קוי
ני

אנו
ים

נק
מ

אך
בר

סת
מ

ות
רי

שכ
קוי

הני
ות

ול
על

ות
הו

ל
צע

מ
זון

מ
יר

ש
ע

ים
דק

חיי
ל

(
יין

קל
,

20
17

).
ות

רי
כ

קוי
הני

ות
ש

ומ
ש

המ
ות

לח
,

ות
יל

מכ
עט

מ
ים

מר
חו

ים
גני

ור
א

,
ים

וה
ש

ו
רה

טו
פר

טמ
ב

חה
נו

ות
תח

תפ
לה

ים
דק

חיי
.

ש
י

ים
קר

חו
ים

ענ
טו

ה
פוג

בס
ש

קוי
הני

ים
צא

נמ
ים

דק
חיי

ות
יפ

צפ
ב

הה
ז

את
לז

של
אה

צו
ה

.

טוי
חי

ות
רי

כ
קוי

הני
סת

מי
בת

טוי
חי

לה
כי

המ

ול
וה

לכ
א

יה
שו

ע
ית

פח
לה

את
ות

תח
תפ

ה

ים
דק

חיי
ה

כן
ש

הם
ים

יל
מכ

וב
יל

ש
של

הל
כו

ים
ומ

ים
רמ

וגו
כך

ל
לת

קו
ול

שמ
הל

כו
ה

ור
חד

ת
ות

קל
ב

רך
ד

נה
בר

ממ
ה

ית
מנ

שו
ה

יב
הג

ול
עם

ים
מר

חו

וך
בת

תא
ה

כך
וב

אנו
ים

ול
יכ

כב
לע

את
ות

תח
תפ

ה

ים
דק

חיי
ה

ות
רי

בכ
קוי

הני
(

בר
יר

נ
,

20
01

).

לת
שא

קר
הח

.1
הי

מ
עת

שפ
ה

כוז
רי

ול
תנ

הא
סת

מי
בת

טוי
חי

ה
על

ות
תח

תפ
ה

ים
דק

חיי
ות

רי
בכ

קוי
ני

?

.2
הי

מ
עת

שפ
ה

פת
וס

ת
קה

מי
ונו

אק
סת

מי
לת

טוי
חי

ה
על

ות
תח

תפ
ה

ים
דק

חיי
ה

ות
רי

הכ
קוי

ני
?

רה
שע

ה
:

כל
כ

כוז
רי

ש
ול

תנ
הא

כוז
רי

ו
קה

מי
ונו

אק
ה

יה
יה

ול
גד

תר
יו

כך
ות

תח
תפ

ה
ים

דק
חיי

ה
יה

תה
ית

יט
א

תר
יו

.

יון
וד

ת 
קנו

מס
:

ות
קב

בע
ים

קר
מח

ים
דמ

קו
דו

עי
שה

על
ות

תח
תפ

ה
ים

דק
חיי

ית
כר

ב
קוי

הני
.

ינו
רצ

ור
חק

ל
אם

ה
לה

בי
ט

של
ית

כר
קוי

הני
ול

וה
לכ

בא
קה

מי
ונו

אק
ו

כוז
רי

ב
וה

גב
-ל

20
ות

דק
,

חר
לא

קוי
ני

ים
כל

ה
ים

לכ
וכ

מל
ה

,
כל

תו
ול

קט
ל

את
כל

ים
דק

חיי
ה

ש
שמ

ול
צר

מו
ול

יכ
ש

הגן
ל

על
ות

רי
כ

קוי
הני

פני
מ

ים
דק

חיי
.

עם
את

ז
,

כוז
רי

וה
גב

של
ול

וה
לכ

א
קה

מי
ונו

אק
ו

ול
יכ

ום
גר

ל
ות

עי
לב

ור
ע

ים
די

בי
כן

ול
לא

לץ
ומ

מ
ש

תמ
ש

לה
ים

כוז
רי

ב
ות

יס
תמ

ים
וה

גב
.

ות
צא

תו
קר

מח
ה

ות
מד

מל
,

ול
תנ

לא
ש

קה
מי

ונו
אק

ול
ש

י
עה

שפ
ה

על
ות

כמ
ים

דק
חיי

ה
ים

בר
צט

המ
ית

כר
ב

קוי
הני

.
וד

בע
לת

בי
שט

ות
רי

הכ
קוי

ני
-ב

15
%

ול
תנ

א
יד

ור
ה

את
ות

כמ
ים

דק
חיי

ה
לו

גד
ש

ות
קב

בע
עת

רי
ז

זל
הנו

ית
כר

שב
קוי

הני
סוי

כי
מ

שא
ד

ות
מא

ל
ים

דק
חיי

(
26

3
ות

שב
מו

),
לת

בי
ט

ית
כר

ה
תו

או
ב

חוז
א

ול
תנ

א
אך

עם
קה

מי
ונו

אק
טין

הק
את

ות
כמ

ים
דק

חיי
ה

חה
פת

הת
ש

0-ל
(

אה
ר

נה
מו

ת
'מס

1).
לת

גד
ה

ות
כמ

ול
תנ

הא
-ל

30
%

לה
קט

עט
כמ

טין
לו

לח
את

ים
דק

חיי
ה

פת
וס

ות
קה

מי
ונו

אק
ה

רה
יפ

ש
רה

ש
אפ

ו
טוי

חי
של

ית
כר

קוי
הני

.
כוז

רי
מ

זה
ול

בכ
אר

ש
ות

יד
מד

ה
לא

לו
קב

הת
ים

דק
חיי

אן
מכ

ו
יק

נס
כי

סה
מי

ת
זו

תה
היי

לה
עי

י
לת

טי
בק

ים
דק

חיי
ה

.
ש

י
יין

לצ
כי

לת
בי

ט
ית

כר
קוי

הני
סת

מי
בת

מר
חו

ה
גני

ור
הא

תה
היי

רק
שך

למ
20

ות
דק

כן
ית

ו
תה

היי
ש

שה
של

ית
כר

קוי
הני

שך
למ

מן
ז

רב
ום

גר
ת

ות
כמ

ל
ים

דק
חיי

כה
לה

דו
ג

רי
ומ

שח
קוי

הני
לא

לו
וכ

י
כב

לע
את

תם
חו

פת
הת

.

שך
המ

 ל
ות

צע
ה

וק
בד

ל
מה

רה
קו

ית
כר

ל
קוי

ני
אה

וט
שח

סת
מי

בת
טוי

חי
ה

חר
לא

24
ות

שע
לב

ש
ול

כי
דר

טוי
חי

ות
ספ

נו
ות

וט
ש

פ
ות

ש
נגי

ו
ור

יב
לצ

מו
כ

ום
ימ

ח
רו

יק
במ

או
טה

לי
ח

ים
במ

ים
תח

רו
.

רה
מו

/
ים

נח
מ

:
ים

יד
למ

ת
:

ה  
לה

 ב
ור

יצ
עמ

ר 
תמ

רת
פו

ש 
נק

ה 
מונ

א
נגו

 ב
אם

לי
 '

קה
נד

 ס
רה

ש
ד 

דו
בן 

ון 
יר

ל

ר 
ספ

ת 
בי

–
"אמ

ית
יל

גל
 ה

ור
חצ

ת 
י

ה 
ית

כ
2'ט–

טוי
חי

ת 
סו

מי
 ת

רת
סד

ת 
כנ

ה
ים

שונ
ה 

יק
ומ

קונ
וא

ל 
תנו

 א
וזי

יכ
בר

ת 
פגו

וס
 מ

קוי
 ני

ות
וגי

ספ
ת 

כנ
ה

ם 
לי

 כ
פת

טי
ש

מי 
ב

 (
ט 

גנ
טר

ד
 +

ת 
ניו

רג
או

ון 
מז

ת 
ריו

שא
)

ת 
ריי

ש
ה

3
ך  

ש
למ

ה 
כנ

הו
ש

וי 
יט

 ח
סת

מי
 ת

כל
 ב

ות
וגי

ספ
20

ת 
קו

ד

ך  
ור

לצ
רי 

פט
 ה

חת
צל

בי 
ל ג

 ע
קוי

הני
ת 

רי
 כ

חת
הנ

קוי
 ני

ית
כר

שב
וי 

יק
הנ

ת 
רי

מכ
ר 

ניג
 ה

זל
הנו

ת 
יע

זר
.

ר 
אח

 ל
ות

שב
מו

ר 
ספ

 מ
קת

די
ב

ל 
ש

ה 
גר

הד
24

ת 
עו

ש

ש
ה

ר 
ספ

מ
ול

יפ
ט

ב  
רכ

ה
ה  

יס
תמ

ה
ה  

זר
ח

1
זר

ח 2ה 
זר

ח 3ה 

ע  
וצ

ממ '  מס
ת 

בו
ש

מו

1
רה

בק
-

ים
מ

וי  
יס

כ
שא

ד
וי  

יס
כ

שא
ד

וי  
יס

כ
שא

ד
וי  

יס
כ

שא
ד

2
ל  

תנו
א

15
%

16
3

30
7

32
0

26
3.

3

3

ל  
תנו

א
15

%
  +

קה
מי

ונו
אק

0
0

0
0

4
ל  

תנו
א

30
%

0
0

1
0.

33

5

ל  
תנו

א
30

%
 +

קה
מי

ונו
אק

0
0

0
0

6
ל  

תנו
א

70
%

0
0

0
0

7

ל  
תנו

א
70

%
 +

קה
מי

ונו
אק

0
0

0
0

קי  
יד

חי
ת 

בו
תר

 ה
על

ה 
יק

ומ
קונ

וא
ל 

תנו
 א

כוז
רי

ת 
פע

ש
ה

בון
ס

רה
בק

-
ים

מ
ל  

תנו
א

15
%

ל  
תנו

א
15

%
  + קה

מי
ונו

אק

ל  
תנו

א
30

%
ל  

תנו
א

30
%

 + קה
מי

ונו
אק

ל  
תנו

א
70

%
ל  

תנו
א

70
%

 + קה
מי

ונו
אק

ל 
 ע

קה
מי

ונו
אק

ל ו
תנו

 א
כוז

רי
ת 

פע
ש

ה
וי  

יק
הנ

ת 
רי

בכ
ם 

קי
יד

חי
ת 

בו
תר

ה

מס
ה 

מונ
ת

 '1-
ת  

יע
זר

 ב
ים

דק
חיי

ת 
בו

ש
מו

קוי
הני

ת 
ריו

מכ
ר 

ניג
וי 

יצ
מ מס

ה 
מונ

ת
 '2-
מי

 א
ות

קר
חו

"
ר  

צו
 ח

ת
ה 

ול
פע

ב

ות
צא

תו



וז 
מח

–
ים

של
רו

י
וב

יש
י

–
ש  

שמ
ת 

בי

וא
מב

ער
תב

ש 
שא

די 
כ

 ,
ם  

כי
רי

 צ
ים

רמ
 גו

שה
לו

ש
בו

ם 
קיי

הת
ל

-
ית

מנ
ז

 :
ק  

לי
 ד

מר
חו

ל 
ש

ת 
חו

וכ
נ

(
, עץ

יר
ני

 ,
לק

ד
 ,

כו
ם ו

פח
' )

ר  
ומ

 ח
של

ת 
חו

וכ
נ

וה
גב

ם 
חו

ן ו
מצ

מח
 .

ד  
יח

 ב
ים

כונ
 מ

לה
 א

שת
לו

ש
"

ש
הא

ש 
ול

ש
מ

 ."
סר

 ח
ים

רמ
הגו

ד 
אח

ש
ע 

רג
ב

  ,
ור

בע
 ל

לה
כו

ה י
אינ

ש 
הא

.
ם  

רי
ומ

 ח
של

ת 
וב

ער
 ת

דת
ול

 ה
ום

י י
וק

יק
בז

דיו
יח

ם 
צני

חמ
 מ

ים
מר

חו
ם ו

קי
לי

ד
 .

ר  
ומ

כל
די  

 כ
יר

אוו
שב

צן 
חמ

 ל
ים

וק
זק

א 
 ל

ים
וק

יק
הז

ור
בע

ל
 .

ר 
עו

לב
די 

 כ
יך

צר
ק 

קו
שזי

די 
חי

הי
ר 

דב
ה

ה 
ז

ר 
רו

גפ
 מ

יע
מג

 ה
ום

ח
או 

ש  
הא

ת ו
צי

מ
ך  

ור
לא

ם 
קד

הת
 ל

יך
ש

תמ
ל ו

חי
תת

ק 
קו

בזי
ש

וק
יק

הז
ל 

מק
.

 ע
ש

הא
ל 

עג
 מ

את
ר 

בו
ש

 ל
ים

ול
יכ

ם 
מי

כי 
ע 

דו
י

י "
רו

רו
קי

 .
ל 

כו
ם י

 א
ות

רא
 ל

זה
ר 

חק
במ

נו 
צי

ר
ר  

מו
שי

ב 
עק

ש 
הא

ת 
 א

בו
יכ

א 
 ל

ים
שמ

ת 
היו

ל
רו

רו
קי

ת 
יע

מנ
ש ו

בא
ם 

חו
ה

 .
את

ק ז
דו

לב
די 

כ
 ,

 ע
ש

הא
ם 

חו
ל 

 ע
ור

שמ
 ל

כל
שנו

נו 
שב

ח
"

וי  
יב

 ר
י

ר 
ספ

מ
ם 

קי
קו

זי
בק

 ד
יר

בני
ם 

פת
טי

וע
.

לת
שא

/
קר

הח
ת 

לו
שא

ת 
ער

 ב
מן

ל ז
 ע

ים
וק

יק
הז

ת 
מו

 כ
עה

פי
ש

 מ
צד

כי
ים

למ
ת 

תח
 מ

ים
וק

יק
הז

  ?

רה
שע

ה
/

ות
ער

הש
חנו

אנ
ות

ער
ש

מ
כל

שכ
לה

נע
ש

את
ות

כמ
ים

וק
יק

הז
כך

הם
לו

וכ
י

ור
בע

ל
תר

יו
מן

ז
חת

מת
ים

למ
פני

מ
כל

שכ
היו

שי
תר

יו
ים

וק
יק

ז
חד

בי
ים

ופ
עט

יר
בני

בק
ד

מר
ש

נ
ום

הח
,

קח
ויי

תר
יו

מן
ז

ות
כב

ל
את

ש
הא

.
כל

כ
מר

ש
שי

ום
הח

גל
מע

ב
ש

הא
,

לא
תן

ני
יה

יה
ות

קל
ב

ות
כב

ל
את

ש
הא

.

ר  
חק

 ה
רך

מע ים
מר

חו
 :

פה
קו

ש
ה 

ער
ק

 ,
דת

ול
 ה

ום
י י

וק
יק

ז
 ,

ים
מ

  ,
ק  

דב
ר 

ניי
נו 

קח
ל

ם  
מי

 ב
תה

או
נו 

לא
מי

ה ו
ופ

שק
ה 

ער
ק ם 

רי
ש

פו
רז

הב
מ

.
ק 

קו
 זי

חנו
לק

1
ים

למ
נו 

נס
הכ

ו
 ,

ש  
 א

אם
נו 

דק
וב

תה
כב

ק נ
קו

הזי
.

נו 
קח

ל
3

ים
וק

יק
ז

 ,
נו 

בר
חי

ו
ת 

זר
בע

ד 
יח

ם 
ות

א
ים

במ
ה 

לא
המ

ה 
ער

לק
ם 

ות
 א

סנו
כנ

וה
פ 

טיי
לו

ס
  ,

תה
כב

ק נ
קו

הזי
ש 

 א
אם

נו 
דק

וב
.

נו 
קח

ל
6

ת 
זר

בע
ד 

יח
ם 

ות
 א

רנו
יב

וח
ם 

קי
קו

זי
יפ

טי
לו

ס
 ,

ק  
קו

הזי
ש 

 א
אם

 ה
קנו

בד
ם ו

מי
 ל

סנו
כנ

ה
תה

כב
נ

. נו 
קח

ל
10

ם 
קי

קו
זי

,
נו 

בר
חי

ו
ת 

זר
בע

ד 
יח

ם 
ות

א
יפ

טי
לו

ס
 ,

ם  
מי

 ב
אה

מל
 ה

רה
קע

 ה
וך

לת
נו 

נס
הכ

תה
כב

ק נ
קו

הזי
ש 

 א
אם

 ה
קנו

בד
ו

  .

ים
צא

ממ
ם  

קי
קו

הזי
ת 

ער
 ב

מן
ל ז

 ע
ים

וק
יק

הז
ת 

מו
 כ

עת
שפ

ה
ים

למ
ת 

תח
מ

.

יון
וד

ת 
קנו

מס
ש

הא
ל 

עג
במ

ם 
חו

 ה
מר

ש
שי

ל 
ככ

ש
ת 

קו
סי

 מ
אנו

 ,
ש

הא
ת 

 א
ות

כב
 ל

ות
קל

 ב
יה

יה
תן 

 ני
לא

 .

ינו
עת

לד
וב

ש
 ח

זה
ר 

חק
מ

 ,
ד  

יצ
 כ

אה
מר

א 
הו

כי 
 ע

ש
 א

בוי
כי

"
ה 

ממ
ב 

רכ
מו

ר 
ות

א י
הו

ם 
מי

י 
בנו

ש
שח

 .
 ע

ש
 א

ות
כב

 ל
די

כ
"

א  
וד

לו
ך 

רי
 צ

ים
 מ

י
כן 

שא
ר 

ש
אפ

ית
ש

די 
בכ

ה 
רב

ה 
יד

במ
ר 

קר
תת

ש 
הא

תר
 יו

בה
 ר

ות
קל

 ב
תה

או
ת 

בו
לכ

נו 
ל

 .
ם  

בה
ם 

בי
מצ

נן 
ש

י
ת 

פו
רי

ש
ם 

חו
וה

ת 
קיו

ענ
כם

תו
 ב

מר
ש

נ
 ,

ה  
הי

י
 ע

ש
הא

ת 
 א

ות
כב

ול
ר 

קר
 ל

תר
 יו

שה
ק

"
ים

 מ
י

 .
נו  

אי
ר ת  

בו
לכ

מן 
ה ז

רב
 ה

קח
של

ת 
ונו

חר
הא

ת 
פו

רי
ש

ב
תם

או
 ,

ר  
קר

 ל
ות

חר
 א

ים
רכ

 ד
וא

מצ
 ל

אי
כד

לי 
או

ת  
פו

רי
ש

 ה
את

ת 
בו

לכ
די 

 כ
ש

הא
ל 

עג
 מ

את
ר 

בו
ש

ול
תר

 יו
לה

עי
 וי

רה
הי

 מ
רה

צו
ב

 ,
ק 

נז
ע 

מנו
 ל

כך
וב

בה
בי

בס
ם ו

אד
ני 

בב
ה 

יע
פג

ו
.

ת 
עו

הצ
שך

המ
ל

ל  
 ע

דת
וב

 ע
את

ה ז
יט

ש
ם 

הא
ק 

דו
לב

ת 
צו

רו
נו 

א
ת  

צו
רו

ם 
ו ג

יינ
 ה

אנו
ש ו

 א
של

ר 
ות

ת י
לו

דו
ת ג

ויו
כמ

או 
ם 

קי
קו

 זי
על

ק 
 ר

בד
עו

ה 
הז

וי 
יס

הנ
ם 

 א
וק

בד
ל

ם  
רי

וע
 ב

הם
ר 

ש
כא

ם 
רי

אח
ם 

קי
לי

 ד
ים

מר
חו

ל 
 ע

גם
ק  

 ר
זה

וי 
יס

ם נ
 א

וק
בד

 ל
ות

וצ
 ר

ינו
הי

ך 
 כ

על
ף 

וס
בנ

צן 
חמ

 מ
מר

חו
בו 

ין 
שא

ק 
לי

 ד
מר

חו
ל 

 ע
בד

עו
.

רה
מו

:
ים

יד
למ

ת
:

מן
בר

ה 
לכ

מ
עי

אל
 ד

דן
ע

ר 
רב

ספ
ל 

יט
ל

 ע
ות

כב
הי

 ל
ים

וק
יק

ת ז
וצ

קב
ל 

לכ
ח 

לק
מן 

ה ז
כמ

נו 
דק

ב
י  "

ים
המ

.
ק 

קו
 זי

רק
נו 

נס
הכ

ר 
ש

כא
כי 

נו 
אי

ר
1

ד 
ע

3
ך  

תו
 ל

ים
וק

יק
ז

ית
יד

 מ
תה

כב
ש 

הא
ם 

מי
 ה

רת
קע

 .
נו 

נס
הכ

ר 
ש

כא
6

ים
המ

ת 
ער

 ק
וך

לת
ם 

קי
קו

זי
 ,

שני
 ל

חד
 א

ים
בק

וד
המ

 .
ש  

הא
יה

שנ
ר 

אח
 ל

תה
כב

.
נו 

נס
הכ

ר 
ש

כא
ש

א 
הו

נו 
ות

 א
יע

פת
 ה

ש
ממ

ש
ה 

מ
10

ים
המ

ת 
ער

 ק
וך

לת
ני 

ש
 ל

חד
 א

ים
וק

דב
 ה

ים
וק

יק
ז

 ,
ש  

הא
ך 

ש
למ

ר 
עו

לב
ה 

יכ
ש

המ
8

ות
שני

.
ם  

קי
קו

 זי
תר

 יו
סנו

כנ
שה

ל 
ככ

כי 
או 

הר
ר 

חק
המ

ת 
או

וצ
ת

ים
למ

ק 
דב

ר 
ניי

 ב
ים

ופ
עט

 ,
ש  

לא
מן 

ר ז
ות

ח י
לק

ך 
כ

 ע
ות

כב
הי

ל
"

ים
המ

י 
 .

ת 
 א

יק
פס

לה
ך 

רי
 צ

ש
 א

ות
כב

 ל
די

בכ
ש

הא
ת 

יר
בע

 ל
ים

רמ
הגו

ת 
ש

לו
ש

ך 
תו

 מ
חד

א
 .

ר 
ספ

ת 
בי

-
פר

הס
ת 

בי
ם 

ש
ה 

ית
כ

–
'ט

ם  
קי

קו
הזי

ת 
מו

כ
מן 

ז
(

ות
שני

)

ק 
קו

זי
1

0

3
ם  

רי
וב

מח
ם 

קי
קו

זי
0

6
ם  

רי
וב

מח
ם 

קי
קו

זי
1

10
ם  

רי
וב

מח
ם 

קי
קו

זי
8



פת
צ

וא
מב

ל 
בכ

ם 
שי

רח
מת

 ה
ים

וב
ש

הח
ם 

רי
דב

 ה
חד

 א
וא

 ה
קן

חנ
 ה

ור
חז

מ

כה
רי

 ב
או

ם 
ריו

קוו
א

.

לב
ש

:א
ות

צר
יוו

ה
יה

מונ
א

–
NH

3

לו
אכ

א נ
של

ון 
מז

פי 
וד

ע
 ,

ים
דג

ת 
וא

צ
 ,

ר  
אח

ני 
רג

או
ר 

ומ
וח

ם 
לי

ע

ום
רי

קוו
הא

מי 
 ב

ים
קב

נר
כה

רי
הב

או 
  . יה

מונ
 א

ים
למ

ר 
חר

ש
 מ

קב
נר

ש
ר 

ומ
הח

ת  
גע

פו
ד ו

או
 מ

לה
עי

שר

ים
דג

ב
.

ות
אל

ש
קר

מח
ה

הי
מ

עת
שפ

ה
'מס

ים
דג

ה
על

צב
ק

לת
די

ג
סת

ח
ים

מ
?

ות
ער

הש
קר

מח
ה

ות
ש

פר
 ה

תר
 יו

היו
ם י

דגי
ר 

ות
ו י

הי
שי

ל 
ככ

.

ה 
ול

גד
ת 

קו
חנ

ת 
מו

 כ
בל

נק
ש

ך 
 כ

ות
נק

לח
כו 

הפ
ת י

בו
הר

ת 
שו

פר
הה

תר
 יו

בה
טו

ה 
ור

בצ
ח 

פת
הת

ול
ל 

דו
לג

ם 
מי

 ה
ות

חס
 ל

ור
עז

שת
.

ים
מר

חו
ת ו

טו
שי

נו 
קח

ל
5

לם
וד

בג
ם 

ווי
ש

ק 
טי

לס
מפ

ם 
לי

יכ
מ

 ,
ת  

מו
בכ

ם 
ות

 א
אנו

מל

רז
 ב

מי
ל 

ש
ה 

שוו
.

מס
נו 

נס
הכ

ל 
יכ

 מ
כל

ל
 '

ים
דג

ל 
ש

ה 
שונ

ות
קנ

מס
ן ו

דיו
ים

דג
 ה

ות
מו

:

ך 
לי

תה
ת 

 א
ים

צע
מב

ש
ם 

קי
יד

חי
 ה

וב
ר

יה
קצ

פי
רי

יט
הנ

ת  
ציו

ומ
 ח

מת
בר

ם 
מי

קיי
מת

של
ין 

ב
6.

2
–ל

6.
8

. בו 
ש

ל 
יכ

במ
ש

נו 
אי

ר
7

ם ו
דגי

-
13

ה 
ת 

רמ
ם  

דגי
pH

-
הה

בו
ג

 .
ם  

לי
בכ

ש
ה 

רא
כנ ים

דג
 ה

ות
ש

פר
מה

ה 
וני

אמ
ל 

ש
ד 

מא
ה 

ול
גד

ת 
מו

 כ
שה

פר
הו

ו  
אל

ת 
 א

וך
הפ

 ל
ים

ור
אמ

יו 
שה

ם 
קי

יד
חי

וה
יה

מונ
הא

אט
טר

לני
ת  

 א
עו

בצ
א 

ל

יה
קצ

פי
רי

יט
הנ

כן 
ול

יה
מונ

הא
ים

דג
 ה

את
ה 

יל
רע

וה
ם 

מי
 ב

רה
שא

נ
  .

ו  
ד 

אח
דג 

יו 
 ה

בו
ש

ל 
יכ

במ
4

ים
דג

 ,
תר

 יו
כה

מו
ה נ

ית
הי

ת 
ציו

ומ
הח

ת 
רמ

 ,
ל  

גל
ב

ך 
לי

תה
ש 

רח
הת

ש
ה 

רא
כנ

ת ו
שו

פר
 ה

וט
יע

מ
יה

קצ
פי

רי
יט

נ
 ,

ת 
מו

 כ
כן

ל
יה

מונ
הא

לו
רע

הו
א 

 ל
ים

דג
וה

ר 
ות

ה י
עט

 מ
תה

היי
ם 

מי
ב

.

סה
במ

וי 
שינ

ם ו
לי

הע
ת 

יח
צמ

ם  
שי

ור
ש

 ה
של

ת 
ול

יכ
 ה

על
ת 

רו
שי

ה י
יע

שפ
 מ

ול
יד

הג
ע 

מצ
 ב

ות
צי

ומ
הח

ת 
רמ

ים
זינ

 מ
ים

מר
חו

וג 
ספ

ל
.

א 
הי

ח 
צמ

 ל
גה

פי
הס

ה 
שב

ת 
ציו

ומ
הח

ח 
טוו

ת 
 א

ש
ח י

צמ
 ה

נת
תזו

 ב
יב

רכ
 מ

כל
ל

ית
רב

מ

ת  
 א

פוג
לס

ח 
צמ

 ה
של

ת 
ול

יכ
 ב

גע
תפ

די 
 מ

כה
מו

ו נ
 א

הה
בו

ת ג
ציו

ומ
 ח

מת
ר

יה
שק

בה
ם 

תני
שני

ם 
שני

הד
ם ו

לי
נר

מי
ה

ד ו
אח

דג 
ם 

 ע
לי

בכ
ש

ון 
כיו

מ
-

4
ים

דג
 ,

ת 
ציו

ומ
הח

ת 
רמ

תה
הי

ר  
ש

מא
ר 

ות
ה י

וכ
נמ

ם 
 ע

ים
כל

ב
7

–ו 
13 ,

ר  
ות

ה י
וב

 ט
רה

צו
 ב

ים
מר

חו
ט 

לו
לק

חו 
לי

הצ
ת 

סו
הח

ה 
רא

כנ
כן 

ול
תה

הי
ים

על
 ה

פר
מס

וב
ה 

מס
 ב

יה
על

.

יו 
 ה

הם
 ב

ם 
לי

בכ
7

–ו 
13

ים
דג

 ,
ל  

גל
 ב

ים
מר

חו
ט 

לו
לק

חו 
לי

הצ
א 

 ל
ות

חס
ה

ים
על

פו 
וס

תו
 ה

לא
כן 

ול
ה 

וה
גב

ה 
ית

הי
ת 

ציו
ומ

הח
ת 

רמ
ש

.

ה 
חס

 ה
אי

לת
ץ 

חו
 מ

אל
ם 

מי
ל 

ש
ה 

יא
יצ

 מ
עת

וב
ה נ

מס
 ב

דה
רי

הי
ש

ם 
רי

שע
 מ

אנו
זה

מו
וס

 א
של

ך 
לי

תה
ב

 (
ה 

רב
 ה

ש
י

ים
במ

ם 
סי

ומ
מ

  )

ים
על

 ה
בע

צ
:

ים
על

מה
קן 

חנ
ר 

בי
הע

 ל
יל

תח
ח י

צמ
 ה

קן
חנ

 ב
ור

חס
 מ

יל
תח

 מ
שר

כא
ק  

חל
ב

ים
תונ

תח
 ה

ים
על

 ה
של

ה 
הב

הצ
 ל

רם
שגו

ה 
 מ

זה
ן ו

ליו
הע

ק 
חל

 ב
ים

על
 ל

תון
תח

ה
.

ם 
 ע

ים
כל

במ
ק 

 ר
פו

נצ
ם 

בי
הו

 צ
ים

על
-ו7

13
ים

דג
 .

ך  
לי

תה
ש 

רח
הת

א 
של

ון 
כיו

מ

יה
קצ

פי
רי

יט
הנ

מין
ן ז

נק
בח

ר 
סו

מח
ם 

לה
ה 

הי
ו

.

דג 
ם 

 ע
לי

בכ
4-ו1

ה 
ית

הי
ם 

דגי
יה

קצ
פי

רי
יט

נ
קן 

חנ
 ב

ור
חס

 מ
יה

 ה
לא

כן 
ול

ים
וק

יר
רו 

שא
ם נ

לי
הע

ו
.

שך
המ

 ל
ות

לצ
המ 1 .

ם 
 ע

ים
כל

 מ
בין

ה 
וא

שו
ה

ור
ור

איו
א 

לל
ם 

לי
מכ

ין 
לב

ור
ור

איו
.

2 .
ים

חר
 א

ים
 מ

חי
צמ

ל 
ש

ה 
פע

ש
הה

ה 
מ

/
ות

חס
 ה

ול
יד

ל ג
 ע

ם 
רי

אח
ם 

דגי
?

רה
מו

/
:ים

ים
יד

למ
ת

:
גר

ן נ
רו

לי
בך

רצ
 מ

ית
ור

א
סי

בל
טר

א 
גי

ת 
יב

יש
מי

א
ת"

פת
צ

 ט
תה

כי

ת  
צנ

חמ
 מ

שר
 א

יה
טר

בק
ה 

יכ
בר

 ב
או

ם 
ריו

קוו
בא

ת 
תח

תפ
 מ

זה
ב 

של
ב

ת 
א

יה
מונ

הא
ת 

 א
כת

ופ
וה

יה
מונ

הא
יט

טר
לני

  .

 ג
לב

ש
 :

ך 
מש

ה
יה

קצ
פי

רי
יט

הנ
-

ת 
רו

וצ
היו

אט
טר

ני
(N

O
3- ) 

יט
טר

ני
די 

ל י
 ע

רק
פו

מ
ת 

ספ
 נו

יה
טר

בק
אט

טר
לני

ם 
גר

תי
ך 

מו
ז נ

כו
רי

ב
ם  

מי
בזי

ה 
יע

פג
כך

 מ
אה

וצ
כת

ו
 ,

ם  
דגי

ה
ים

שמ
תנ

מ
תר

 יו
הר

מ
.

וה
גב

וז 
יכ

בר
 ,

ם 
גר

י
ק 

נז
ות

קמ
לר

דג  
 ה

של
ת 

ונו
ש

ות
חל

למ
ת 

שו
רגי

ל 
חו

ות
 .

וד
מא

ה 
בו

ז ג
כו

רי
ב

 , ת  
על

הר
ם 

ש ג
רח

תת
ה 

וני
אמ

תו
מו

ם י
גי

הד
ו

.

 ב
לב

ש
 :

יה
קצ

פי
רי

יט
נ

-
ת 

רו
וצ

היו
יט

טר
ני ים

בונ
חל

ל 
ש

די 
סו

ב י
כי

מר
א 

הו
קן 

חנ
ה

 ,
ם  

מי
ניז

רג
או

 ל
ים

וני
חי

ה
הם

של
ם 

וני
לב

הח
ת 

ניי
לב

לו 
ם 

קי
קו

ם ז
חי

צמ
ם 

  ג
כן

ול

ת  
ור

בצ
א 

הו
ר 

ש
כא

ק 
 ר

קן
חנ

 ה
את

ט 
לו

לק
ם 

לי
כו

ם י
חי

צמ
ה

קה
חנ

(N
O

3− )
 

 .
ים

בונ
חל

ם 
מה

ר 
וצ

 וי
ות

נק
הח

ת 
 א

לט
קו

ח 
צמ

ה

ם  
קי

קו
  ז

ים
 מ

חי
צמ

,
מח

 צ
כל

מו 
כ

 ,
ם  

פכ
לה

ת 
מנ

ל 
 ע

ות
נק

לח

הם
 ל

וק
זק

ח 
צמ

שה
ם 

וני
לב

לח
.

ות
נק

לח
ת 

כו
ופ

 ה
ים

דג
 ה

ות
רש

הפ
בו 

 ש
יך

הל
 ת

חש
תר

 מ
ים

במ
 ש

וון
כי

מ

מס
ע 

פי
מש

ד 
יצ

 כ
וק

בד
 ל

בנו
חש

 '
ם 

גי
הד

(
ים

דג
 ה

של
ת 

שו
פר

הה
ת 

מו
כ

)

ים
 מ

חי
צמ

ל 
דו

גי
ב 

קצ
ל 

ע
  .

.

קר
מח

 ה
רת

מט

סו 
כנ

הו
ל 

יכ
 מ

כל
ל

3
ים

 מ
ות

חס

ל 
יכ

במ
ם 

דגי
 ה

ות
כמ

פי 
 ל

תה
היי

ם 
דגי

 ל
נה

ית
שנ

ל 
וכ

הא
ת 

מו
כ (

חד
 א

גר
גר

דג 
ל 

לכ
  .)

ום
ל י

 כ
ים

דג
 ה

את
נו 

כל
הא

מס
ת 

 א
רנו

ספ
ה ו

חס
 ה

את
נו 

קל
ש

 '
סוי

הני
ת 

יל
תח

 ב
ים

על
ה

  ,

סוי
הני

ף 
סו

וב
ע 

מצ
בא

.

 ה
מת

 ר
את

ם ו
מי

 ה
ות

יר
עכ

ת 
 א

ם 
ו ג

קנ
בד

pH
-

ים
המ

ל 
ש

.

וי 
יס

הנ
ך 

ש
מ

 :
ות

וע
שב

ה 
ש

לו
ש

.

1
0

ות
צא

תו
ם  

לי
לו

 צ
רו

שא
ם נ

מי
 ה

ים
דג

ה 
בע

אר
  ו

חד
 א

דג
ה 

הי
ם 

בה
ש

ם 
לי

מכ
ב

ים
חי

 ב
רו

שא
ם נ

דגי
וה

 .
ם 

קי
רו

ו י
אר

ש
  נ

ים
המ

ת 
סו

 ח
של

ם 
לי

הע

ים
ננ

רע
ו

.

יו 
 ה

הם
שב

ם  
לי

מכ
ב

7
ו 

13
ים

ור
עכ

ד 
מא

יו 
 ה

ים
המ

ם 
דגי

 (
ד  

וח
מי

ב

ם 
 ע

לי
בכ

13
ים

דג
 )

תו
 מ

ים
דג

 ה
וב

ור
 ,

ל  
ש

ון 
חת

הת
ק 

חל
 ב

ים
על

ה

ים
וב

צה
יו 

נה
ם 

מי
 ה

ות
חס

0

0.
51

1.
52

2.
5

0
2

4
6

8
10

12
14

ממוצע מספר העלים שנוספו

' מס
כל

מי
 ב

ים
דג

ה

מס
ת 

פע
ש

ה
 '

מס
ל 

 ע
כל

מי
 ב

ים
דג

ה
 '

ם 
מי

 ה
סת

לח
פו 

וס
שנ

ם 
לי

הע

"ע
מס

 ב
יה

לי
 ע

מת
קיי

ש
ם 

אי
רו

ף 
גר

 ה
פ

 '
ת  

חו
וכ

בנ
ם 

לי
הע ים

דג
ה 

בע
אר

ל 
יכ

במ
ש

 כ
תר

 יו
וד

וע
ד 

אח
דג 

 .
את

ת ז
ומ

לע
  ,

מס
 ב

דה
רי

ה י
חל

ם 
דגי

ה 
בע

אר
 ל

בר
מע

 '
פו

וס
שנ

ם 
לי

הע
.

-1
5

-1
0-5051015202530

0
2

4
6

8
10

12
14

השינוי הממוצע במסת החסות  ( גרם   )

' מס
כל

מי
 ב

ים
דג

ה

מס
ת 

פע
ש

ה
 '

ם 
מי

 ה
סת

 ח
סת

 מ
על

ל 
יכ

במ
ם 

דגי
ה

"ע
מס

ר 
ש

כא
ש

ת 
או

לר
תן 

 ני
רף

בג
ם 

וני
נת

 ה
פ

 '
ד 

 ע
וא

 ה
ים

דג
ה

4
ם  

דגי
סה

הח
ת 

מס
 ב

יה
על

ה 
שנ

י
.

לן
שק

ממ
ת 

דו
אב

 מ
ות

חס
 ה

ים
דג

ה 
בע

אר
 מ

תר
 יו

כל
מי

 ב
ש

ר י
ש

כא
pH

יס
הנ

ף 
סו

 ב
ים

שונ
 ה

ים
כל

 ב
ים

המ
ל 

ש
:וי

ים
דג

 ה
פר

מס
pH

0 
8.

2
1

8.
2

4
8.

3
7

9.
1

13
10

.2

"ע
 ה

מת
 ר

לה
טב

 ה
פ

pH
-

ש 
ו י

שב
ל 

יכ
במ

ם 
מי

 ה
של

-ו7
13

ם  
דגי

מס
ם 

 ע
ים

כל
במ

ר 
ש

מא
ר 

ות
ה י

וה
גב

 '
תר

 יו
טן

 ק
ים

דג

ם  
לי

 ע
חד

 א
דג

ים
וק

יר
4

ם  
לי

 ע
ים

דג ים
וק

יר

7
ים

דג
ם 

בי
הו

 צ
ים

על
ים

ול
נב

ו
13

ים
דג

ם 
בי

הו
 צ

ים
על

ים
ול

נב
ו



ח

וז 
מח

–
כז

מר
וב

יש
י

–
ות

וב
רח

וא
מב ת 

רינ
ק

U
V

(
ול

סג
ה 

טר
ול

א
 )

ה  
רינ

 ק
יא

ה
רו

קט
אל

-
ל 

ש
ה 

מז
ר 

קצ
ל 

ך ג
ור

 א
לת

בע
ת 

טי
גנ

מ
ה

אה
נר

 ה
ור

א
.

ה  
רינ

לק
ך 

רו
 א

מן
לז

ם 
פי

ש
נח

ם 
חיי

ם 
רי

צו
ר י

ש
כא , זו

ת 
ונו

ש
ת 

לו
מח

 ל
ום

גר
 ל

נה
רי

הק
ה 

ול
על יד
עת

ב
 ,

ה  
וב

 ט
קא

דוו
ר 

קצ
ח 

טוו
 ל

ות
שפ

יח
 ה

אך
וף

לג
 ,

ין 
טמ

 וי
ור

יצ
לי

ת 
זר

עו
א 

הי
כן 

ש
D

דם
בא

.

יא
 ה

נה
לי

רו
פי

הס
ה  

וק
יר

ה 
ול

כח
ה 

אצ
ת 

פח
ש

למ
ת 

יכ
שי

ר 
ש

 א
ית

תא
ד 

 ח
ית

ופ
סק

רו
יק

מ
ות

לי
חו

הכ
 .

ים
בונ

חל
 ב

רה
שי

ע
 ,

ים
מינ

יט
ו

  ,
ש 

לו
ש

ה 
מג

או
וג 

מס
ת 

ניו
ומ

ש
ת 

צו
ומ

וח
ם 

לי
נר

מי
דם

הא
ני 

לב
ון 

מז
ת 

ש
שמ

ומ
ש 

ש
ה 

מג
או

ו
 ,

ים
דג

  ,
שק

 מ
ות

חי
ו

 .
ם  

מי
 ב

חת
פת

מת
ה 

לינ
רו

פי
הס

ים
וח

מל
ם 

מי
וב

ם 
קי

תו
מ

 ,
ה  

וק
זק

ל ו
דו

לגי
ה 

קל מה
אי

מת
ה 

ור
רט

מפ
וט

ר 
או

ל
.

נה
לי

רו
פי

הס
יה

טר
בק

ל 
ש

ם 
בגי

כנ
ת 

פי
נצ

.

לת
שא

קר
הח

אם
ה

ש
י

שר
ק

בין
נת

רי
ק

U
V

בין
ל

ות
תח

תפ
ה

נה
לי

רו
פי

הס
? רה
שע

ה
 ה

נת
רי

שק
ם 

רי
שע

 מ
חנו

אנ
-

U
V

ע 
פג

ת
נה

לי
רו

פי
הס

ת 
חו

פת
הת

ב
.

ר  
חק

 ה
רך

מע רך
מע

סוי
הני

צע
תב

ה
מה

בכ
ים

לב
ש

:

.1
אל

וך
ת

4
ים

וק
קב

ב
ים

זה
פח

בנ
של

1.
5

טר
לי

ים
מ

,
סו

כנ
הו

כ
10

0
ל"מ

נה
לי

רו
פי

ס
ו

30
ל"מ

זון
מ

ות
אצ

.

.2
ום

בי
עה

רי
הז

,
קה

בד
נ

מת
ר

עת
לי

ב
ור

הא
של

עת
רב

א
ים

וק
קב

הב
ים

שונ
ה

טר
ומ

וט
ופ

טר
פק

בס
רך

או
ב

גל
של

60
0

טר
ומ

ננ
.

.3
חר

לא
קה

די
הב

,
2

ים
וק

קב
ב

חו
הונ

ום
רי

קוו
בא

עם
נת

רי
ק

U
V

ו
2

ים
וק

קב
ב

חו
הונ

לא
ל

נת
רי

ק
U

V
(

רת
קו

בי
).

.4
פר

מס
ים

בג
הנ

כל
ב

וק
קב

ב
דק

נב
חת

ת
לה

גד
ה

ית
פט

או
(

פי
10

0
).

.5
מת

ר
ה

pH
כל

ב
וק

קב
ב

קה
בד

נ
י"ע

ש
מו

שי
יר

בני
וס

קמ
ל

.

יון
וד

ת 
קנו

מס
ין  

 ב
שר

 ק
ים

קי
כי 

א 
מצ

י נ
סו

הני
ת 

או
וצ

מת
ת 

חו
פת

הת
נה

לי
רו

פי
הס

ת  
רינ

לק
ה 

יפ
ש

הח
ין 

לב
U

V
.

ם  
מי

שי
תר

וב
ת 

ונו
תמ

 ב
ות

רא
 ל

תן
שני

פי 
כ

תה
 מ

אף
ה ו

גע
נפ

ה 
רינ

לק
ה 

שפ
נח

ש
ה 

לינ
רו

פי
הס

 ,
 כ

של
ה 

יפ
ש

 ח
חר

לא
כן 

ש
-

10
ר 

ספ
 מ

ות
שע

ית
ות

מע
ש

 מ
דה

מי
 ב

רד
ו י

צא
נמ

ש
ם 

בגי
הנ

 .
ד  

יגו
בנ

ות
יר

עכ
 ה

מת
לר

 ,
 ה

גת
דר

-
pH

ה  
וע

קב
ה 

אר
ש

נ ים
ומ

רי
קוו

הא
ני 

ש
 ב

סוי
הני

ך 
ור

לא
. (

ה  
צא

תו
ה

ין 
 ב

תה
היי

9
-ל

10)

ת 
יע

בל
ת 

רמ
ת 

 א
וק

בד
 ל

די
שכ

ין 
צי

 ל
וב

ש
ח

ור
הא

  ,
ת 

בו
די

בא
ר 

מט
טו

פו
רו

קט
ספ

 ב
שנו

תמ
ש

ה
ון 

מכ
מן

יצ
ו

.

שך
המ

 ל
ות

צע
ה

ם  
בה

ת 
דק

נב
ש

ם 
מי

ריו
קוו

 א
וד

 ע
יף

וס
לה

תן 
ני

ות
שונ

ת 
מו

וצ
בע

ם 
וני

ש
ה 

רינ
 ק

וגי
 ס

של
תן 

פע
ש

ה
.

ל 
ש

וי 
ימ

 ד
רת

צו
 ב

סוי
הני

ת 
 א

ות
ש

לע
תן 

ני
ית

לל
ח

(.
ך 

תו
 ב

דל
תג

ה 
לינ

רו
פי

הס
ש

"
ית

לל
ח

.)"

רה
מו

/
:ים

ים
יד

למ
ת

:
ות

לא
חק

ם ו
עי

מד
ת 

צוו
ים

בו
וכ

 ה
אל

דני
טר

חו
יו 

ז
יא

לב
ל 

יא
ור

א

ר 
ספ

ת 
בי

–
מי

 א
וך

חינ
 ה

ית
קר

"
מר

 ה
ת

ה 
ית

כ
-

ט

 

0

0.
1

0.
2

0.
3

0.
4

0.
5

0.
6

סוי
 ני

לת
חי

ת
סוי

 ני
וף

ס

ע 
וצ

ממ
UV רת

קו
בי

ע 
וצ

ממ

ת 
יק

בד
ת 

או
וצ

ת
זל

 נו
ות

יר
עכ

 

רה
בק

ת 
וצ

קב
אי 

תנ
ת 

תח
ה 

יל
גד

UV
מן 

ז
(

ום
י

)
pH

ים
בג

נ
זל

 נו
בע

צ
-

pH
' מס

ים
בג

נ
זל

 נו
בע

צ

1
9-
10

2
הה

 כ
וק

יר
9-
10

2
ם  

 ע
יר

בה
ק 

רו
י

בן
 ל

צף
ק

2
9-
10

3
הה

 כ
וק

יר
9-
10

1
ם  

 ע
יר

בה
ק 

רו
י

בן
 ל

צף
ק

3
9-
10

4
הה

 כ
וק

יר
9-
10

1
ם  

 ע
יר

בה
ק 

רו
י

בן
 ל

צף
ק

4
9-
10

4
הה

 כ
וק

יר
9-
10

0
ם  

 ע
יר

בה
ק 

רו
י

בן
 ל

צף
ק

5
9-
10

2
הה

 כ
וק

יר
9-
10

0*
ם  

 ע
יר

בה
ק 

רו
י

בן
 ל

צף
ק

6
9-
10

3
הה

 כ
וק

יר
9-
10

0
ם  

 ע
יר

בה
ק 

רו
י

בן
 ל

צף
ק

7
9-
10

4
הה

 כ
וק

יר
9-
10

0*
ם  

 ע
יר

בה
ק 

רו
י

בן
 ל

צף
ק

8
9-
10

9
הה

 כ
וק

יר
9-
10

0
ם  

 ע
יר

בה
ק 

רו
י

בן
 ל

צף
ק

9
9-
10

9
הה

 כ
וק

יר
9-
10

0
ם  

 ע
יר

בה
ק 

רו
י

בן
 ל

צף
ק

10
9-
10

8
הה

 כ
וק

יר
9-
10

0*
ם  

 ע
יר

בה
ק 

רו
י

בן
 ל

צף
ק

11
9-
10

4
הה

 כ
וק

יר
9-
10

0*
ם  

 ע
יר

בה
ק 

רו
י

בן
 ל

צף
ק

ים
צא

ממ

*
או

מצ
נ

ים
יב

רכ
רם

קו
שמ

אה
נר

כ
נה

לי
רו

פי
בס

קת
ור

מפ
כן

ול
לא

רו
ספ

נ

בליעה
012345678910

15
.1

.1
9

20
.1

.1
9

21
.1

.1
9

22
.1

.1
9

23
.1

.1
9

27
.1

.1
9

28
.1

.1
9

29
.1

.1
9

30
.1

.1
9

31
.1

.1
9

3.
2.

19

מס  ' נבגים שנמדדו
דה

די
המ

ך 
רי

תא

מן
ל ז

 ש
יה

קצ
פונ

 כ
ים

בג
הנ

ר 
ספ

 מ
ות

תנ
הש

רה
בק

ת 
בוצ

ק
ת 

תח
ה 

דיל
ג

UV



וז 
מח

–
פון

הצ
וז 

מח
וב

יש
י

–
פת

צ
ר 

ספ
 ה

ית
ב

–
ת 

פני
ול

א
מי

א
ת"

ת 
צפ

וא
מב קי 

יד
חי

וס
וק

וק
יל

טפ
ס

יס
יד

רמ
יד

אפ
ם  

קי
יד

חי
ם 

ה
ים

בי
חיו

ם 
גר

 ,
וא

ה 
ול

עג
ם 

רת
צו

ים
גני

תו
 פ

נם
י

 .
כן  

ל 
וע

ר 
עו

 ה
על

עי 
טב

פן 
או

 ב
ים

צוי
 מ

לו
 א

ים
דק

חיי
תיו

שו
פר

מה
ם 

וני
ניז

 ,
ם  

לה
תן 

 נו
ור

הע
ל 

שע
מן 

שו
ה

מם
קיו

ת 
 א

ים
שר

אפ
המ

ם 
אי

תנ
 .

ת  
ספ

הו
ע 

פי
ש

 מ
צד

כי
ק 

דו
לב

נו 
צי

 ר
זה

וי 
יס

בנ
ים

דק
חיי

 ה
וב

יכ
 ע

על
ם 

מיי
קר

 .

נו  
בד

 ע
ים

שונ
ם 

מי
קר

ל 
ש

ה 
פע

ש
 ה

וק
בד

 ל
נת

 מ
על

ות
קי

דס
 ה

טת
שי

ב
 .

ד 
דו

למ
ת 

שר
אפ

המ
ה 

יט
ש

הי 
זו

ים
דק

חיי
ת 

יל
גד

ל 
 ע

ים
סו

 מ
מר

חו
ת 

פע
ש

 ה
את

 .
ל  

כ
ל  

 ע
יח

ננ
ר ו

אח
וג 

מס
ם 

קר
 ב

ול
טב

ת נ
קי

דס
עו

זר
שנ

ם 
קי

יד
חי

ה
 ,

ד 
דו

 מ
ים

דק
חיי

 ה
לת

די
ר ג

אח
ל

וב
יכ

הע
ר 

וט
 ק

את
 .

קר
הח

ת 
אל

ש
ב 

כו
עי

ל  
 ע

ם 
וני

 ש
ים

רמ
 ק

של
ה 

פע
הש

 ה
הי

מ
קי 

יד
חי

ת 
יל

גד
? S

ta
p

h
yl

oc
oc

cu
s 

E
p

id
er

m
id

is

רה
שע

ה
ים

דק
חיי

 ה
לת

די
ת ג

 א
בו

עכ
ם י

מי
קר

ה
כי  

 ה
כב

יע
לי 

יא
טר

בק
טי 

אנ
ם 

קר
שה

ת 
רו

שע
 מ

אנו
ו

בה
הר

נון
תכ

קר
הח

S
ta

p
h

y
lo

co
cc

u
s 

E
p

id
er

m
id

is
נו 

רע
ז

קי
יד

ח

נו 
בל

ט
ית

סק
די

 ב
ול

יפ
 ט

כל
ר 

בו
ע

 :
ים

פנ
ם 

קר
 ,

ם  
קר

ים
די

י
 ,

רה
בק

י ו
אל

רי
קט

 ב
טי

אנ
ם 

קר
-

ים
קק

מזו
ם 

מי

ת 
 א

חנו
הנ

ית
סק

די
ה

ת 
לח

 צ
כז

מר
ב

רי
פט

ה

לה
לי

ך 
ש

למ
נו 

גר
הד

ות
צא

תו
 ב

ינו
צפ

שך
המ

 ל
ות

לצ
המ

ם  
וני

ש
ם 

וגי
 ס

עת
שפ

 ה
ות

דק
בו

נו 
היי

ך 
ש

המ
וי 

יס
בנ

טי
אנ

ם 
מי

קר
ל 

ש
-

ה  
ק 

יד
חי

ל 
 ע

ים
לי

יא
טר

בק
S

ta
ph

yl
oc

oc
cu

s 
E

pi
de

rm
id

is
 

ים
נח

מ
:

ים
יד

למ
ת

:
ית

שר
או

טה
וא

ג
ה 

רי
ד

דון
זיג

ה 
וע

נ
לס

גא

ות
קנ

מס
ן ו

דיו
לי  

יא
טר

בק
טי 

אנ
 ה

רם
הק

ק 
 ר

תנו
ער

ש
 ה

ות
מר

ל
ם 

מי
קר

 ה
אר

ש
לו 

אי
ם ו

קי
יד

חי
 ה

לת
די

ת ג
 א

כב
עי

לל
בכ

בו 
יכ

 ע
לא

 .
ב  

כו
עי

 ה
סר

חו
ש

ת 
רו

שע
 מ

אנו
ם 

ניי
ומ

ש
ם 

בי
כי

מר
ם 

שנ
ם י

מי
קר

שב
ך 

מכ
ע 

וב
נ

ם  
עי

סיי
 מ

אף
ם ו

קי
יד

חי
 ה

לת
די

לג
ם 

קי
מזי

ם 
אינ

ש
הם

ל
 .

ך 
מכ

ה 
תר

י
ים

וק
וק

יל
טפ

ס
ם  

קי
יד

חי
 כ

ים
וע

יד
עי  

טב
פן 

או
 ב

בה
בי

הס
בו 

ר 
עו

 ה
על

ם 
אי

מצ
הנ

ית
מנ

שו
   

.
רם

הק
ג 

סו
ם  

קי
יד

חי
 ה

וב
יכ

 ע
טר

קו
צע

מו
במ

ים
קק

מזו
ם 

מי
0

ים
פנ

ם 
קר

0

ים
די

ם י
קר

0
. א

לי
יא

טר
בק

1.
6

דה
עו

 מ
נה

עו
שמ

ים
צא

ממ
ים

קק
מזו

ם 
מי

 ב
כי

ת 
או

לר
תן 

ני
 ,

ים
פנ

ם 
קר

ב
 ,

ם  
קר

וב
לל

בכ
ב 

כו
עי

ה 
הי

א 
 ל

ים
די

י
 ,

טי  
אנ

ם 
קר

 ב
לו

אי
ו

תי
עו

שמ
 מ

וב
יכ

 ע
יה

 ה
לי

יא
טר

בק
.



וז 
מח

–
פון

הצ
וז 

מח
וב

יש
י

–
פת

צ
ר 

ספ
 ה

ית
ב

–
ת 

פני
ול

א
מי

א
ת"

ת 
צפ

וא
מב

ל  
דו

לגי
ה 

ור
רט

מפ
 ט

וח
טו

ש 
ם י

קי
יד

חי
 ה

וב
לר

לי
מא

טי
ופ

א
 ,

או  
ל 

מע
ם 

אי
מצ

ם נ
קי

יד
חי

 ה
שר

כא
ם  

קי
יד

חי
 ה

ול
יד

בג
ה 

יד
יר

ש 
ה י

הז
ח 

טוו
 ל

חת
מת

לט
וח

 מ
וב

יכ
 ע

עד
.

ם 
חו

 ל
ות

יד
עמ

ה 
שוו

י נ
כח

הנו
וי 

יס
בנ

°C
60

ך 
ש

במ
60

קי
יד

חי
ין 

 ב
ות

דק
E.

co
li 

בין
ל

קי
יד

חי
Ba

ci
llu

s 
תף

שו
 מ

ול
יד

ה ג
פע

ש
הה

ה 
ומ

רד
נפ

 ב
דק

חיי
ל 

 כ
של

ל 
דו

 גי
מת

עו
 ל

הם
שני

ל 
ש

. :B
ac

ill
us

תו 
ור

 צ
הי

שזו
בג 

ר נ
צו

 יי
לת

כו
ל י

בע
ות

יד
עמ

ה 
קנ

המ
 .

 ה
קי

יד
חי

ל 
ש

ם 
בגי

הנ
-

Ba
ci

llu
s 

קר
עי

 ב
ית

קנ
מו

 ה
ום

לח
ת 

דו
מי

 ע
לי

בע
ים

 מ
של

ד 
או

 מ
כה

מו
ה נ

ול
תכ

ל 
ש

ב
 .

E 
co

li
:

–אי 
ך 

דר
 ב

חי
ר 

ש
 א

דק
חיי

נו 
הי

לי 
קו

ם 
אד

 ה
בני

ל 
ש

ל 
כו

עי
 ה

ות
רכ

מע
 ב

לל
כ

בע
וה

.  ח"
בד

חי 
ר 

ש
 א

דק
חיי

נו 
הי

לי 
קו

אי 
"

ת  
ור

רט
מפ

בט
כ 

וף
הג

-
37

וס
סי

צל
ת 

לו
מע

 ,
מפ

הט
הי 

זו
  '

תו
חיי

למ
ת 

לי
ימ

פט
או

ה
 .

ק  
יד

חי
א 

הו
לי 

קו
אי 

ה
מפ

הט
ש 

כא
ת 

 מ
כן

 ל
ים

בג
ר נ

יצ
מי

א 
של

 '
ה  

ול
ע

 ל
על

מ
45

וס
סי

צל
ת 

לו
מע

 . קר
הח

ת 
אל

ש
קי  

יד
חי

ל 
 ש

תף
שו

 מ
ול

יד
 ג

של
ה 

פע
הש

 ה
מה

e.
co

li
B

ac
ill

us
 s

ub
til

is
 

ב
60

ל 
 ע

ות
על

מ
ים

דק
חיי

 ה
של

ל 
דו

גי
 ה

צב
ק

?

רה
שע

ה
/

ות
ער

הש
וס

יל
בצ

י ו
ול

 ק
אי

ב 
רב

נע
נו 

 א
בו

ל 
פו

טי
שב

 ,
ק  

יד
חי

ס 
לו

צי
הב

ור
גב

י
ק  

 ר
אה

נר
י ו

ול
 ק

אי
 ה

דק
חיי

ל 
ע

לו
ש

ה 
יח

צמ
.

ר 
חק

 ה
נון

תכ
סוי

בני
ם 

וני
ש

 ה
ים

ול
יפ

הט
ל 

ש
ם 

וני
מינ

נו 
הכ

ה 
בל

הט
פי 

ל

מן 
בז

רי 
פט

ת 
לח

בצ
ל 

פו
טי

ל 
 כ

ענו
זר

0
ב  

נו 
גר

הד
ו

60
וס

לזי
 צ

ות
על

מ

ר  
בו

כע
ם 

 וג
רי

פט
ת 

חו
צל

 ב
ענו

זר
ה 

שע
צי 

 ח
ור

עב
כ

עה
ש

.

ב 
נו 

דר
הג

37
ך 

ש
למ

ת 
לו

עו
מ

24
ות

שע

ות
צא

תו
נו 

ספ
א

-
ת 

בו
ש

מו
נו 

פר
ס

שך
המ

 ל
ות

לצ
המ

ת  
וני

יצ
 ק

ות
פח

ה 
ור

רט
מפ

בט
ל 

דו
לג

ם 
קי

יד
חי

 ל
תת

ל
ל 

ש
למ

45
ל  

כו
י י

ול
 ק

אי
ם 

ה ג
 ב

וס
לזי

 צ
ות

על
מ

ול
גד

ל
.

דע
מי

ת 
רו

קו
מ

.

1.
ה 

דל
נ

תר
הא

מ
:

ht
tp

://
w

w
w.

cd
c.

go
v/

ec
ol

i/ 2.
תר

הא
 מ

לה
נד

 :

ht
tp

://
w

w
w.

nc
bi

.n
lm

.n
ih

.g
ov

/b
oo

 

ks
/N

BK
76

99
/

ים
נח

מ
:

ים
יד

למ
ת

:
טה

וא
ת ג

רי
ש

או
דה

עו
 מ

נה
עו

שמ
אן 

לי
א

אב
דוי

בר
יםענ

צא
ממ ל 
פו

טי
ב

1
ק 

 ר
כי

ת 
או

לר
תן 

 ני
לי

קו
אי 

ק 
 ר

יה
 ה

בו
מן 

בז
0

ים
דק

חיי
חו 

צמ
.

ל 
פו

טי
ב

2
חו  

צמ
ם 

קי
יד

חי
 ה

וס
יל

בצ
ק 

 ר
יה

 ה
בו

מן 
בז

ם 
ג

0
 ,

ר 
בו

כע
30

ת  
חו

 פ
חו

צמ
ת 

קו
ד

חד
 א

דק
חיי

ח 
צמ

ה 
שע

ר 
בו

כע
ם ו

קי
יד

חי
.

ל 
פו

טי
3

ס  
לו

צי
 ב

לו
אי

ה ו
יח

צמ
ה 

רא
 ה

לא
לי 

קו
אי 

עה
ש

 ה
כל

ך 
ור

לא
ט 

מע
ח 

צמ

ות
קנ

מס
ן ו

דיו
ת  

וא
שו

בה
ש

ת 
או

לר
תן 

 ני
סוי

הני
ת 

או
וצ

 ת
פי

ל 
ע

ם 
לי

פו
טי

2ו1
לו  

וד
שג

לי 
קו

אי 
ת 

ומ
לע

ס 
לו

צי
ב

רד
נפ

ב
 ,

ר 
בו

כע
ח 

צמ
ס 

לו
צי

הב
ק 

יד
חי

30
ת  

קו
ד

ב 
60

°c
לל

בכ
ט 

מע
 כ

מח
 צ

לא
לי 

קו
אי 

לו 
אי

ו
 ,

ה 
עט

מו
ה 

יח
צמ

ה 
רא

 ה
וס

יל
בצ

ה 
שע

ר 
בו

כע
לל

 כ
מח

 צ
לא

לי 
קו

אי 
לו 

אי
ד ו

או
מ

.
רנו

שע
ש

מו 
כ

 ,
ל 

פו
טי

ב
3

אי  
ק 

יד
חי

נו 
בב

ער
בו 

וס
יל

בצ
ק 

יד
חי

י ו
ול

ק
 ,

דל
ס ג

לו
צי

 ב
רק

 .
תן  

ני
ח  

צמ
א 

הו
ד 

פר
בנ

ה 
הי

ס 
לו

צי
 ב

שר
כא

ש
ת 

או
לר

ח  
צמ

א 
הו

לי 
קו

אי 
ם 

 ע
וב

יל
ש

 ב
לו

אי
ה ו

רב
 ה

ש
ממ

ת  
רו

למ
תו 

דו
שר

הי
ל 

 ע
יד

מע
 ה

בר
 ד

עט
 מ

ש
ממ

ים
ש

הק
ם 

אי
תנ

ה
.

   
   

וס
כמ

ול
יפ

 ט
פר

מס
1

2
3

דק
חיי

 ה
וג

ס

e.
co

li
Ba

ci
llu

su
bt

ilis

e.
co

li+
B

ac
illu

su
bt

ilis

ע 
מצ

ח 
נפ

LB
 

(ל"מ)
10

10
10

ת  
בי

תר
 מ

ים
דק

חיי
ח 

נפ

O
.N

.
(

( ל"מק
לי

קו
אי 

50
0

50

ת  
בי

תר
 מ

ים
דק

חיי
ח 

נפ

O
.N

.
(

( ל"מק
ס  

לו
צי

ב יס
יט

יל
טב

ס

0
50

50

ח 
נפ

(
( ל"מק

ם  
מי

ים
קק

מזו
50

50
0



וז 
מח

–
ום

דר
וב

יש
י

–
אר

ב
-

בע
ש

וא
מב פני

ל
מה

כ
ים

ש
וד

ח
לנו

תח
ה

וד
למ

ל
את

שא
הנו

"
ית

רגי
אנ

ום
ח

"
רי

עו
שי

ב
קה

יזי
פ

ית
בב

פר
הס

.
רה

מו
ה

נה
נת

מה
שי

מ
ים

יד
למ

לת
:

ות
ש

לע
גם

ד
פר

שו
מ

של
וס

רמ
ת

.
תה

כי
ב

היו
ות

יונ
רע

ים
רב

.
וב

הר
סו

בס
הת

על
רון

יק
ע

ור
שמ

ום
ח

:
ים

ש
ל

בה
שכ

של
מר

חו
דד

בו
מ

ום
ח

יב
סב

וס
רמ

הת
,

ים
לק

בח
ים

ימ
סו

מ
של

וס
רמ

ת
דו

וכ
'.

יון
רע

חד
א

יה
ה

נה
שו

ים
חר

מא
יין

ענ
ומ

.
צנו

יע
תי

ה
עם

ים
מח

מו
ה

בו
אה

ש
את

יון
רע

ה
,

אך
ינו

צי
לא

ש
תן

ני
עו

בצ
ל

.
כן

ל
טנו

חל
ה

וב
ש

לח
על

יון
רע

ש
חד

.
חר

לא
מן

ז
מה

ינו
הי

ש
ים

וע
תק

ש
פו

חי
ב

חר
א

שא
נו

,
ינו

רא
ית

כנ
תו

יה
ויז

לו
ט

בה
ש

יה
ה

בר
דו

מ
על

יך
הל

ת
ש

בו
היי

של
ות

יר
פ

ים
שונ

(
מו

כ
ש

שמ
מ

,
ים

נב
ע

)
בו

ים
בד

מע
את

ות
יר

הפ
מר

חו
ב

מר
ש

מ
רא

נק
ה

יד
קס

או
די

ית
פר

גו
(

תו
סח

שנו
SO

2
).

מר
חו

זה
יק

מז
תנו

או
רי

לב
:

ית
פר

גו
דו

ית
צנ

חמ
לה

כו
י

יע
שפ

לה
על

כת
ער

מ
מה

שי
הנ

על
ו

וד
פק

ת
ות

יא
הר

,
כן

ו
ום

גר
ל

רוי
לגי

בה
רי

וצ
של

ים
יני

הע
.

קת
דל

פני
ב

טח
ש

ה
של

כת
ער

מ
מה

שי
הנ

רת
ור

ג
ול

יע
ש

,
שת

פר
ה

יר
ר

,
רה

חמ
ה

של
מה

סת
א

יט
נכ

רו
וב

ית
רונ

כ
,

רה
בי

מג
ו

את
כון

סי
ה

של
בני

דם
א

ות
חל

ל
ות

חל
במ

ות
בק

מד
של

כת
ער

מ
מה

שי
הנ

מו
כ

קת
דל

ות
יא

ר
או

פת
שח

.
ים

קר
מ

של
פוז

ש
א

ים
ול

ח
של

ב
ות

חל
מ

לב
תה

מו
ות

של
ב

כך
רת

וב
ג

ים
ימ

ב
הם

שב
ש

י
ים

כוז
רי

ים
וה

גב
תר

יו
של

ית
פר

גו
דו

ית
צנ

חמ
. ית

כנ
תו

צו
לי

המ
ים

מח
מו

על
רך

ד
טין

הק
ל

את
כוז

רי
מר

חו
ה

ות
יר

בפ
.

רך
הד

עו
צי

שה
ים

מח
מו

ה
ית

כנ
תו

ב
תה

היי
ית

רי
ש

ה
ות

יר
פ

ים
ש

יב
ים

במ
שך

למ
צי

כח
עה

ש
.

תם
ענ

לט
,

יה
רי

ש
הה

מת
ור

ג
יד

קס
או

די
ל

ית
פר

הגו
סס

מו
הת

ל
רי

הפ
מ

אל
ים

המ
.

תה
על

לנו
לה

שא
:

אם
ה

רי
אח

יה
רי

ש
ה

ים
במ

ות
יר

פ
ים

נק
מת

דו
מ

צת
מו

תח
ית

פר
הגו

?
אם

ה
מן

בז
יה

רי
ש

הה
הם

לא
ים

פג
סו

את
מר

חו
ה

כם
תו

ל
? ר 
חק

 ה
לת

שא
ת  

רי
ופ

ד ג
סי

וק
יא

 ד
כוז

רי
ל 

 ע
ים

במ
ה 

ריי
ש

 ה
מן

ע ז
פי

ש
 מ

צד
כי

ש
וב

מי
ש 

שמ
במ

?

ות
ער

הש תנו
דע

ל
,

לת
חי

בת
יה

רי
ש

הה
כוז

רי
יד

קס
או

די
ית

פר
הגו

טן
יק

בל
א

חר
לא

כן
מ

כוז
רי

ה
של

יד
קס

או
די

ית
פר

גו
דל

יג
וון

כי
מ

רי
הפ

ש
יל

תח
י

פוג
לס

את
מר

חו
ה

רה
חז

ב
.

אנו
ים

סס
מב

את
תנו

ער
ש

ה
על

דע
מי

ענו
שמ

ש
ית

כנ
תו

ב
יה

ויז
לו

ט
אם

ש
ות

שר
לה

את
ים

ש
שמ

המ
ים

במ
צי

ח
עה

ש
כוז

רי
ה

של
יד

קס
או

די
ה

ות
יר

בפ
רד

י
.

ל 
ש

וז 
יכ

 ר
קת

די
 ב

ות
יט

ש
ם 

וני
ש

ת 
רו

קו
במ

נו 
ש

יפ
ח

יד
קס

או
די

רי
הפ

ך 
תו

 ב
ית

פר
גו

 ,
חה

צל
 ה

לא
 ל

אך
 .

א  
 ל

יה
שי

תע
שה

נו 
ער

שי
שא

בנו
ע 

יד
 מ

פק
לס

ת 
יינ

עונ
מ

 .
חן  

בו
ר 

ומ
 ח

ש
ם י

הא
נו 

ניי
תע

ה
יד

קס
או

די
ל

ית
פר

גו
 .

ות
שונ

ת 
פו

ש
 ב

דע
מי

נו 
ש

יפ
ח

 :
ית

בר
ע

  ,
ית

גל
אנ

 ,
ית

וס
ר

 .
ה  

סק
 פ

אנו
מצ

ת 
סי

רו
ה 

שפ
 ב

יה
פד

קי
 וי

תר
בא

בה
ב 

תו
שכ

:
"

ון 
לי

ת 
תי

כו
אי

ה 
יק

בד
SO

32−
-ול

SO
2

(
ל 

ש
ל 

סגו
ע 

צב
ת 

מו
על

ה
סה

מי
ת

 )
יא

ה
  :

זה
 ה

דע
מי

 ה
את

נו 
צא

 מ
שר

כא
 ,

ל  
וכ

שי
וי 

יס
לנ

ון 
עי

 ר
לנו

ה 
על

לנו
ש

ר 
חק

 ה
לת

שא
ל 

 ע
ות

ענ
ל

.

ר  
חק

 ה
רך

מע
1 .

ט 
גנ

מנ
פר

גן 
של

 א
סת

מי
 ת

ים
כינ

מ
 +

רז
 ב

מי
 :

ס  
כו

 ל
ים

יפ
וס

מ
ת 

מי
פע

ד 
ח

20
0

)ג "מ
0.

2
רם

ג
 )

ט ו
גנ

מנ
פר

גן 
של

 א
של

-
10

0
"מ

רז
 ב

מי
ל 

ש
ל 

.
2 .

ם  
רי

ש
מ

5
 ב

ים
ש

וב
מי

ם 
שי

שמ
מ

-
10

0
"מ

 ב
רז

 ב
מי

ל 
-4

ות
וס

כ
.

וס
 כ

כל
 ב

יה
רי

ש
הה

מן 
ך ז

ש
מ

:
ס 

כו
1-

15
ס 

כו
   

   
   

   
   

ת  
קו

ד
3-

45
ות

דק
ס 

כו
2-

30
ס 

כו
   

   
   

   
   

ת  
קו

ד
4-

60
ת 

קו
ד

(
עה

ש
)

3 .
ת 

מס
 ב

ית
ימ

פנ
ה 

קמ
 ר

של
ת 

מו
דגי

ש 
שמ

 מ
כל

 מ
ים

יא
וצ

מ
0.

2
רם

ג
.

4 .
ש 

שמ
 מ

של
ת 

מי
פני

ה 
קמ

 ר
כת

תי
 ח

יס
כנ

ה נ
חנ

מב
ל 

לכ
ף 

עי
בס

נו 
הכ

ש
3 .

ס 
כני

ת נ
חנו

מב
 ה

חת
לא

0.
2

ה  
קמ

 ר
של

ם 
גר

ה 
שר

מו
א 

 ל
ש

שמ
 מ

של
ת 

מי
פני

(
רה

בק
  .)

5 .
ף 

פט
נט

2
"מ

ך  
ור

לצ
ה 

פט
פי

ת 
זר

בע
ה 

חנ
מב

ל 
לכ

ם 
מי

ל 
קה

די
הב

ע 
צו

בי
 .

כך
 ל

סף
בנו

 ,
ה 

פט
פי

ת 
זר

בע
ף 

סי
נו

2
"מ

ל 
ש

ל 
נה

בח
 מ

כל
 ל

נט
נג

רמ
 פ

לגן
ש

 א
סת

מי
ת

.
7 .

ר  
עו

 ני
די

ל י
 ע

ים
מר

חו
 ה

את
ם 

מי
פע

ש 
לו

ש
ת 

לו
 ק

בב
ער

נ
ות

חנ
מב

ה
.

8 .
נט

נג
רמ

 פ
לגן

ש
 א

של
עו 

צב
ת 

מו
על

הי
מן 

ד ז
דו

נמ
 .

ך  
ור

לצ
רת

קו
בי

ת 
חנ

מב
 ל

ות
צא

תו
 ה

כל
ת 

 א
ינו

שוו
 ה

ות
צא

תו
 ב

ות
בי

עק
.

יון
וד

ת 
קנו

מס
ר  

ומ
הח

וז 
יכ

 ר
הו

 מ
יק

הס
 ל

לנו
כו

ו י
שב

וי 
יס

הנ
ת 

 א
ענו

יצ
ב

ה  
ריי

ש
 ה

חר
לא

רי 
הפ

ך 
תו

 ב
אר

ש
שנ

ת 
רי

ופ
ד ג

סי
וק

יא
ד

ים
במ

 .
ל  

ש
וז 

יכ
 ר

על
ד 

עי
 מ

בע
הצ

ת 
מו

על
הי

מן 
ז

ית
פר

 גו
יד

קס
או

די
 .

תר
 יו

הר
 מ

לם
נע

ע 
צב

שה
ל 

ככ
 ,

ך  
כ

תר
 יו

וה
גב

רי 
בפ

ת 
רי

ופ
ד ג

סי
וק

יא
 ד

של
וז 

יכ
ר

 .
פי  

ל
ך  

מו
י נ

הכ
ת 

רי
ופ

ד ג
סי

וק
יא

 ד
כוז

רי
ש

ק 
סי

לה
תן 

 ני
רף

הג
ך 

ש
למ

ם 
מי

 ב
רו

ש
הו

ש
ם 

שי
שמ

במ
ה 

הי
45

ות
דק

 .
נו  

א
ד 

 ע
יה

שר
הה

ת 
יל

תח
שמ

ם 
אי

רו
45

ה  
ריי

ש
 ה

של
ת 

קו
ד

ר  
אח

ול
ד 

ור
ש י

שמ
במ

ת 
רי

ופ
ד ג

סי
וק

יא
 ד

כוז
רי

ם 
מי

ב
לה

עו
וז 

יכ
הר

כן 
מ

  .

ד 
 ע

יה
שר

בה
ש

ק 
סי

לה
ר 

ש
אפ

וי 
יס

הנ
ת 

או
וצ

מת
45

ות
דק

 ,
ומ

ת 
רי

ופ
הג

ד 
סי

וק
יא

 ד
את

ט 
ול

 פ
רי

הפ
-

45
ת  

קו
ד

ה 
שע

ד 
ע

(
60

ות
דק

 )
רי  

בפ
ר 

ומ
הח

וז 
יכ

 ר
יה

רי
ש

 ה
של

לה
עו

 .
שם

ומ
ם 

מי
 ל

פג
נס

ר 
ומ

הח
ש

נו 
ער

שי
-

רי
לפ

 .
נו  

א
רי  

הפ
ל 

ש
ה 

יפ
קל

 ב
ית

פר
 גו

יד
קס

או
די

וז 
יכ

שר
ם 

רי
שע

מ
וה

גב
ה 

הי
 ,

ית
יד

מי
א 

 ל
שת

רח
מת

ת 
סו

וס
תמ

 ה
אך

 ,
כן  

ל ם  
 וג

רי
הפ

ך 
תו

 מ
גם

ס 
וס

תמ
 מ

מר
חו

 ה
ים

סו
 מ

מן
ד ז

ע
פה

לי
הק

מ
 .

ם  
מי

 ב
ית

פר
הגו

ד 
סי

וק
יא

 ד
כוז

רי
ר 

ש
כא

רי
הפ

ך 
תו

 ב
וזו

יכ
מר

ה 
בו

ת ג
היו

 ל
פך

הו
רי 

לפ
ב 

בי
מס

  ,
ש

שמ
המ

ך 
תו

 ל
רה

חז
 ב

פג
נס

ר 
ומ

הח
.

מן  
שז

א 
הי

וי 
יס

הנ
ר 

אח
 ל

יה
אל

נו 
גע

שה
ה 

קנ
מס

ה
ם  

שי
וב

מי
 ה

ים
ש

שמ
המ

ת 
יכ

צר
 ל

לי
ימ

פט
או

 ה
יה

שר
הה א 
הו

45
ות

דק
,

ם 
מי

 ב
ים

ש
שמ

המ
ת 

 א
ות

שר
לה

ם 
צי

לי
ממ

נו 
 א

כן
ל

45
לה

כי
 א

פני
 ל

ות
דק

.

רה
מו

/
:ים

ים
יד

למ
ת

:
קי

דצ
רו

 גו
רן

לו

מן  
ת ז

פע
ש

בה
ט 

גנ
מנ

פר
גן 

של
 א

של
ע 

צב
 ה

ות
למ

יע
 ה

מן
ז

יה
רי

ש
הה

:

ט  
גנ

מנ
פר

גן 
של

 א
של

ע 
צב

 ה
ות

למ
יע

 ה
מן

ע ז
וצ

ממ
יה

רי
ש

הה
מן 

ת ז
פע

ש
בה

:

ר 
ספ

ת 
בי

–
ית

אמ
ף 

קי
מ

ה 
ית

כ
-

ט

זצ
לי

 ס
לב

וס
יר

'
קו

נ
מן

ש
פי

ת 
וני

ר
קו

שנ
קני

אן 
י

קי
בס

חו
ול

 א
יר

יא
קו

ריי
בו

ה 
ימ

ד
נר

ויי
ה 

ליז
גל

 ס
לה

א

t
ע 

צב
 ה

ות
למ

יע
 ה

מן
ז

(
ות

דק
)

t
רז 

 ב
מי

 ב
ים

ש
שמ

המ
ל 

ש
ה 

ריי
ש

 ה
מן

ז
(

ות
דק

)

ות
צע

ה
שך

המ
ל

-
ם 

שי
שמ

במ
ת 

רי
ופ

ד ג
סי

וק
יא

 ד
כוז

רי
ק 

דו
לב

ות
שונ

ת 
רו

חב
מ

  .
-

ם  
שי

וב
מי

ת 
רו

פי
 ב

ית
פר

 גו
יד

קס
או

די
וז 

יכ
 ר

וק
בד

ל
ים

שונ
  . וק

בד
ל

עת
שפ

ה
ות

יט
ש

ות
שונ

קוי
לני

רי
הפ

על
כוז

רי
ה

של
יד

קס
או

די
ית

פר
גו

וך
בת

רי
הפ

.
-

תח
לפ

ות
יט

ש
ש

בו
ליי

ות
יר

פ
לא

ל
ש

מו
שי

יד
קס

או
די

ב
ית

פר
גו

t
ע 

צב
 ה

ות
למ

יע
 ה

מן
ז

(
ות

דק
)

t
רז 

 ב
מי

 ב
ים

ש
שמ

המ
ל 

ש
ה 

ריי
ש

 ה
מן

ז
(

ות
דק

)

ים
צא

ממ



פת
צ

וא
מב

קה
וני

ופ
דר

הי
נה

הי
טה

שי
ול

יד
לג

ים
מח

צ
לא

ל
ות

תל
מה

אד
ב

,
על

יס
בס

ים
מ

ים
יל

מכ
ה

רי
ומ

ח
נה

הז
(

שן
ד

).

ול
יד

ג
ים

מח
צ

לא
ל

מה
אד

ינו
א

בר
ד

ש
חד

,
ש

י
פר

מס
ות

דוי
ע

ש
מו

שי
ל

של
ות

צי
ליז

בי
צי

ות
ומ

קד
ות

יט
ש

ב
ול

יד
ג

ות
סס

בו
מ

ים
מ

:
ים

גנ
ה

ים
לוי

הת
של

בל
ב

נם
הי

חד
א

עת
שב

מ
אי

פל
לם

עו
של

לם
עו

ה
יק

עת
ה

.
דה

אג
ה

רת
ספ

מ
כי

לך
המ

צר
דנ

וכ
נב

שני
ה

נה
ב

את
ים

גנ
ה

נה
מת

כ
תו

ש
לא

יס
יט

אמ
-ב

60
0

נה
ש

נה
לפ

.ס"
ים

גנ
ה

קו
ש

הו
ות

צע
אמ

ב
ים

מ
הר

מנ
רת

הפ
וך

סמ
ה

שר
א

לו
וע

ה
ות

ומ
לק

ות
יונ

על
ה

ות
צע

אמ
ב

רג
בו

דס
ימ

רכ
א

קה
וני

ופ
דר

הי
עת

ב
שה

חד
ה

לה
הח

תח
תפ

לה
ות

קב
בע

ות
תח

תפ
ה

נה
הב

ה
ית

דע
המ

גע
בנו

ים
נא

לת
ים

ש
רו

הד
ים

מח
לצ

על
נת

מ
ול

גד
ל

חן
תו

פי
ו

של
ות

יס
תמ

ים
נט

ריי
וט

נ
ול

יד
לג

,
צד

ל
ות

חוי
פת

הת
ות

וגי
ול

כנ
ט

שר
א

רו
יפ

ש
פן

או
ב

כר
ני

את
ות

רכ
מע

ול
יד

הג
גון

כ
תם

ינו
זמ

של
רי

וצ
מ

יק
סט

פל
ות

אב
ש

ומ
ים

מ
.

ות
רכ

מע
ול

יד
לג

וני
ופ

דר
הי

ינן
ה

ות
רכ

מע
ות

ור
סג

וב
לר

–
מר

לו
כ

ים
המ

ים
שנ

דו
המ

ים
רר

תח
מס

הן
ב

גל
מע

ב
ור

סג
.

נם
ש

י
ים

וב
יצ

ע
ים

שונ
ים

וונ
מג

ו
ות

רכ
מע

ל
קה

וני
ופ

דר
הי

אך
שת

לו
ש

ות
יט

ש
ול

יד
הג

ות
רי

יק
הע

:הן

ול
יד

ג
ות

ור
צינ

ב
עם

נה
הז

ית
מל

יני
מ

-
nf

t-
-

.

טה
שי

ב
זו

אנו
ים

תל
שו

רי
חו

ב
לה

תי
ש

ור
צינ

ב
על

ב
טר

קו
ול

גד
שר

כא
ים

מ
ים

שנ
דו

מ
ים

רמ
זו

ית
חת

בת
ור

צינ
ה

רם
בז

דק
כך

ו
ים

זינ
מ

את
שי

ור
ש

ים
מח

הצ
.

ות
וד

פס
ר

ות
צפ

וך
בת

מה
חמ

ות
צפ

ת 
דו

סו
רפ

-
בי 

ל ג
 ע

לה
תי

ש
רי 

חו
 ב

ים
תל

שו
נו 

 א
 זו

טה
שי

ב
ף 

הצ
ח 

שט
מ

(
"בד

קר
קל

כ 
 )

ל 
כי

המ
ל 

דו
ת ג

סי
יח

ם 
מי

ף 
 גו

פני
ל 

ע
נה

הז
רי 

ומ
ח

. פה
הצ

ן ו
קו

רי
-

או  
ף 

טו
ון 

כג
טי 

נר
אי

ע 
מצ

ך 
תו

 ב
ים

ול
שת

ם 
חי

צמ
ה

טון
רו

יד
ה

 .
ת  

עו
מצ

בא
ין 

רוג
סי

 ל
נת

וק
תר

ומ
ת 

לא
תמ

 מ
ול

יד
הג

ת 
דני

א פון
סי

ון 
גנ

מנ
 .

ים
ש

ור
ש

 ה
ית

 ב
ור

אז
 ל

צן
חמ

ס 
כנ

ן נ
קו

רי
 ה

לך
מה

ב

קר
הח

ת 
טר

מ
ל 

דו
הגי

ני 
 פ

על
ת 

ונו
תר

ה י
כמ

ת 
ניו

פו
רו

יד
 ה

ול
יד

ת ג
כו

ער
למ

מה
אד

ב
 (.

ים
במ

ון 
סכ

חי
 ,

שן
בד

ון 
סכ

חי
 ,

ום
מק

 ב
כון

יס
ח

 ,
וד

וע
)..

.

ר  
קצ

ל 
דו

 גי
ור

חז
 מ

תן
 נו

וני
ופ

דר
הי

ל 
דו

שגי
ח 

כי
הו

 ל
בא

ה 
ר ז

חק
מ

מה
אד

 ב
ול

יד
לג

ת 
סי

יח
ר 

ות
י

 .
מר

לו
כ

 ,
ר  

ות
ר י

מה
לו 

גד
ם י

חי
צמ

ה
ת 

ניו
פו

רו
יד

 ה
ות

רכ
מע

ב
(

תר
 יו

ול
גד

ם 
שי

ור
ש

ך 
ור

בא
א 

בט
ית

ה 
וז

  ,
תר

 יו
ול

גד
ם 

לי
 ע

פר
מס

ר ו
ות

ל י
דו

ם ג
לי

 ע
ך 

ור
א

) קר
הח

ת  
אל

ש
ל 

דו
 גי

רת
צו

ל 
ש

ה 
פע

ש
הה

ה 
מ

ח 
צמ

ה
 (

ות
צפ

ת 
דו

סו
רפ

 ,
ת  

רכ
מע

nf
t

מה
אד

 ב
ול

יד
וג

 )
ש

ור
ש

 ה
רך

או
ל 

ע
 ,

ר  
ספ

ומ
ם 

לי
הע

ך 
ור

א
ים

על
ה

 ?

רה
שע

ה
ה 

ער
ש

הה
ה 

ית
הי

ר  
קצ

ה 
הי

ת י
ניו

פו
רו

יד
 ה

ות
רכ

מע
 ב

ול
יד

הג
ן  

זמ
ש

ה 
דמ

בא
ל 

דו
הגי

מן 
ר ז

ש
מא

ר 
ות

י
 (

ר  
הי

 מ
ול

יד
בג

א 
בט

ית
ש

ר 
דב

ים
על

וה
ם 

שי
ור

ש
 ה

של
ר 

ות
י

 )
ון 

כיו
מ

ש
ל 

קב
 מ

מח
הצ

ה 
יק

פונ
רו

יד
בה

ם 
שי

ור
ש

 ל
ות

יר
ש

ש י
מו

שי
 ל

לה
וק

ה 
מינ

ה ז
ור

בצ
לו 

ש 
רו

הד
ל 

 כ
את

  .
ות

צי
ומ

הח
ת 

רמ
ל 

 ע
טה

לי
ש

ש 
 וי

קר
בו

 מ
קה

וני
ופ

דר
הי

 ב
ול

יד
הג

 ,
ל  

ע
ם 

מי
 ה

ות
יכ

ול
מ

 (
שן

הד
ת 

מו
כ

 )
ש 

וי
ור

ור
איו

ים
ש

ור
ש

 ל
יד

תמ
מ

.

ת 
רכ

מע
nf

t
מה

אד
 ב

ול
יד

ג

יון
וד

ת 
קנו

מס
ה 

דמ
בא

ר 
ש

מא
ר 

ות
ר י

הי
 מ

מה
חמ

 ב
ול

יד
הג

ש
ם 

אי
רו

וי 
יס

הנ
ת 

או
וצ

מת
ת 

רכ
מע

ומ
nf

t
,

תר
 יו

ול
גד

ם 
שי

ור
ש

ך 
ור

בא
א 

בט
מת

 ה
בר

ד
 ,

ל 
דו

ה ג
על

ך 
ור

א
תר

 יו
ול

גד
ם 

לי
 ע

פר
מס

ר ו
ות

י
  .

ה 
ת 

רכ
מע

 מ
גם

ה ו
ממ

הח
 מ

תר
 יו

טי
אי

ל 
כל

ך 
דר

 ב
ה 

הי
ה 

דמ
בא

ל 
דו

הגי
nf

t
בו 

ש
ד 

חי
הי

ל 
דו

הגי
תה

הי
רי

סל
ל 

דו
בגי

ה 
הי

ת 
פו

די
 ע

מה
אד

ל
  .

ת 
רכ

מע
nf

t
ח 

נפ
כן 

ש
ה 

יב
סב

 ה
אי

תנ
 ב

ים
נוי

שי
 ל

תר
 יו

שה
רגי

ת 
היו

 ל
טה

נו
זי 

כו
רי

 ב
או

ה 
ור

רט
מפ

בט
ם 

ויי
שינ

 מ
ות

קל
 ב

פע
ש

מו
ת 

סי
יח

טן 
הק

ם 
מי

ה
שן

הד
  .

וי 
יס

הנ
ת 

רכ
מע

nf
t

י  
סו

הני
מן 

בז
ץ 

חו
 ב

דה
עמ

 .
ה  

רב
 ה

דו
יר

זו 
 ה

פה
קו

בת
ם 

מי
ש

ג
 (

ל  
וע

שן 
הד

וז 
יכ

 ר
על

ע 
פי

ש
וה

ם 
מי

 ה
כל

מי
 ל

נס
נכ

ם 
ש

הג
 מ

לק
ח

ים
רכ

הע
ת 

 א
ש

חד
 מ

אזן
 ל

עם
 פ

כל
ם 

כי
רי

 צ
ינו

הי
ת ו

ציו
ומ

הח
  )

ה  
ור

רט
מפ

הט
ו

ה 
ית

הי
כה

מו
נ

 .
לו  

גד
ם 

חי
צמ

 ה
כן

ול
ה 

יל
גד

 ה
על

עו 
פי

ש
 ה

לו
 א

ים
רמ

שגו
כן 

ית
מה

חמ
מה

ב 
טו

ת 
חו

פ
  .

ה 
קל

ה ו
מינ

ה ז
ור

בצ
לו 

ש 
רו

הד
ל 

 כ
את

ל 
קב

 מ
מח

הצ
ה 

יק
פונ

רו
יד

בה
ם 

שי
ור

ש
 ה

בה
ה 

דמ
לא

ד 
יגו

בנ
ת 

זא
ם 

שי
ור

ש
 ל

ות
יר

ש
ש י

מו
שי

ל
"

ים
חר

מת
  "

ם 
פי

וס
ם נ

מי
ור

ם ג
ע

(
של

למ
ם 

קי
יד

חי
מו 

כ
 )

נה
הז

 ה
רי

ומ
 ח

על
  .

ך 
 כ

של
ב

ל  
דו

לגי
ה 

וא
שו

בה
ני 

פו
רו

יד
 ה

ול
יד

לג
ת 

רכ
מע

 ב
תר

 יו
צר

 ק
יה

יה
ל 

דו
הגי

ר 
חזו

מ
ה 

דמ
בא

תי 
ור

מס
 .

ת  
רמ

ל 
 ע

טה
לי

ש
ש 

 וי
קר

בו
 מ

קה
וני

ופ
דר

הי
 ב

ול
יד

הג
ות

צי
ומ

הח
 ,

ת 
מו

 כ
על

שן 
הד

 (
ים

המ
ת 

כו
לי

מו
 )

ש 
וי

ור
ור

איו
ם  

שי
ור

ש
 ל

יד
תמ

מ
(

רת
אח

ה 
ור

בצ
ת 

רכ
מע

ל 
בכ

 .)
ל 

דו
הגי

ת 
כו

ער
 מ

ית
רב

במ
ף 

וס
בנ

 ע
רק

ם 
כי

צר
ה נ

ש
מע

ול
ע 

בו
 ק

פן
או

 ב
ים

רר
תח

מס
ם 

מי
 ה

ת 
ניו

פו
רו

יד
הה

י "
ם 

מי
 ה

ית
רב

 מ
הן

 ב
שר

 א
מה

אד
 ב

ול
יד

ת ג
טו

שי
 ל

וד
ניג

 ב
את

ם ז
חי

צמ
ה "

ים
בז

בז
מת

 "
מה

אד
 ה

מק
עו

 ל
ול

לח
בח

.

ר  
ש

מא
ה 

דמ
בא

ר 
ות

ב י
טו

ל 
דו

לג
רי 

סל
 ה

יח
צל

 ה
וע

מד
ה 

אל
ש

 ב
טנו

לב
הת

 ה
כת

ער
במ

nf
t

בה
שו

 ת
וא

מצ
 ל

חנו
צל

 ה
לא

ו
.

שך
המ

 ל
ות

צע
ה

ים
וני

ופ
דר

הי
ם 

לי
דו

 גי
על

ת 
ציו

ומ
הח

ת 
פע

ש
 ה

מה
ק  

דו
לב

תן 
ני

 ,
ת  

פע
ש

 ה
מה

ים
וני

ופ
דר

הי
 ה

ים
ול

יד
הג

ל 
 ע

שן
הד

ת 
מו

וכ
שן 

הד
וג 

ס
 ,

ל  
 ע

עה
שפ

 ה
ש

ם י
הא

ה 
דמ

בא
ל 

דו
לגי

ה 
וא

שו
בה

ם 
קי

חר
 ה

ות
כמ

?

רה
מו

/
:ים

ים
יד

למ
ת

:
גר

ן נ
רו

לי
בך

רצ
 מ

ית
ור

א
הן

 כ
יה

ור
א

עד
אל

ר 
אי

י

קר
הח

ך 
ער

מ
ות

וני
ופ

דר
הי

ת 
כו

ער
 מ

תי
ש

 ב
שנו

תמ
ש

 ה
לנו

ש
ר 

חק
במ

  :
   

כת
ער

מ
nf

t
ה  

ממ
 ח

וך
בת

ת 
קנו

ות
שמ

ת 
פו

 צ
ות

וד
פס

בר
ו

מה
אד

ם 
 ע

ות
דני

בא
ל 

דו
לגי

ה 
וא

שו
 ה

וך
ת

.

לו 
שת

ת נ
רכ

מע
ל 

בכ
6

גי 
סו

ם 
חי

צמ
 (4

ות
חס

גי 
סו

 ,
ל  

בצ
רי

סל
ק ו

רו
י

)

ת 
כו

ער
המ

ל 
בכ

ה 
וע

קב
ה 

מר
ש

ת נ
ציו

ומ
הח

(P
H

=8
) 

(
ת  

ציו
ומ

הח
ל 

 ע
וט

של
 ל

תן
 ני

ית
פונ

רו
יד

 ה
ול

יד
ת ג

רכ
מע

ב
ה 

ת 
רמ

ת 
 א

ים
על

 מ
או

ם 
די

רי
מו

ש
ם 

רי
ומ

 ח
פת

וס
 ה

רת
עז

ב
PH)

ים
דק

חיי
ת 

ספ
תו

 ב
גני

ור
נא

 א
שן

 ד
תן

 ני
ת 

כו
ער

המ
ל 

בכ

ם 
שי

ור
ש

 ה
רך

או
קו 

בד
ע נ

בו
ש

 ב
עם

פ
 (

ת 
כו

ער
במ

ק 
ר

ות
וני

ופ
דר

הי
ה

, )
סוי

הני
ת 

יל
תח

 ב
מן

סו
ש

ה 
על

ך 
ור

א
 ,

ר  
ספ

ומ
ים

על

ך 
ש

במ
ך 

ער
י נ

סו
הני

5
ות

וע
שב

.

ים
צא

ממ

24
02

34

ת 
יב

יש
מי

א
ת"

פת
צ

 ט
תה

כ

051015202530

קה
רו

ה י
חס

ה 
ומ

אד
ה 

חס
וק

יר
ל 

בצ
רי

סל
ה 

ומ
אד

ה 
חס

לת
לס

סו
מ

ה  
וק

יר
ה 

חס
לת

לס
סו

מ

אורך עלה ממוצע  ( "ס (מ

ת 
ונו

ש
ל 

דו
 גי

ות
יט

ש
ת 

פע
ש

ה
 (

מה
חמ

 ,
nf

t 
ל  

דו
וגי

מה
אד

ב
)

ך 
ש

במ
ח 

צמ
 ה

של
ה 

על
 ה

רך
או

ל 
ע

5
ת  

עו
בו

ש
מה

חמ

NF
T

מה
אד

051015202530

קה
רו

ה י
חס

ה 
ומ

אד
ה 

חס
וק

יר
ל 

בצ
רי

סל
ה 

ומ
אד

ה 
חס

לת
לס

סו
מ

ה  
וק

יר
ה 

חס
לת

לס
סו

מ

אורך השורש ממוצע  ( "ס (מ

ות
שונ

ל 
דו

 גי
ות

יט
ש

ת 
פע

ש
ה

 (
ה 

ממ
ח

 .
nf

t
 ,

ל  
דו

וגי
מה

אד
ב

 )
ך 

ש
במ

ח 
צמ

 ה
של

ש 
ור

ש
 ה

רך
או

ל 
ע

5
ת  

עו
בו

ש
מה

חמ
NF

T
מה

אד

0510152025

קה
רו

ה י
חס

ה 
ומ

אד
ה 

חס
וק

יר
ל 

בצ
רי

סל
ה 

ומ
אד

ה 
חס

לת
לס

סו
מ

ה  
וק

יר
ה 

חס
לת

לס
סו

מ

אורך השורש ממוצע  ( "ס (מ

ת 
ונו

ש
ל 

דו
 גי

ות
יט

ש
ת 

פע
ש

ה
 (

ה 
ממ

ח
 ,

nf
t

מה
אד

 ב
ול

יד
וג

  )
מס

ל 
ע

 '
ך 

ש
במ

ח 
צמ

 ה
של

ם 
לי

ע
5

ת  
עו

בו
ש

מה
חמ

NF
T

מה
אד



רה
סד

ה
ית
בונ

חש
ה

,
מה

כו
ס

גה
צו
ויי

תי
חזו

ה
רון

פת
ל

ות
עי
ב

וב
יש
י

–
עין

די
מו

ים
כב

מ
-

ות
רע

וא
מב

ות
אל

ש
קר

הח
•

את
צי
מ

שר
הק

בין
ש

רה
סד

ית
בונ

ש
ח

יה
קצ

פונ
ל

ית
קוו

.
•

את
צי
מ

שר
הק

בין
ש

ום
סכ

רה
סד

ית
בונ

ש
ח

טח
ש
ל

פז
טר

טח
ש
ול

בן
מל

•
ית
בנ

לי
כ

מי
נא
די

נה
וכ
בת

G
EO

G
EB

R
A

ש
חי
ממ

ה
את

את
צי
מ

ום
סכ

רה
סד

ה
,

מה
תא

בה
כו
דר

ל
של

וס
גא

ונו
תר

בפ
. ות
ער

הש
.1

"
בה

גו
גה

דר
המ

"
טא

מב
את

ש
פר

הה
חד

מיו
ה

של
רה

סד
ה

ית
בונ

ש
הח

נה
דו
הני

.
(

וע
יפ
ש

יה
קצ

פונ
ה

ית
אר

לינ
ה

הה
ז

ש
פר

לה
רה

סד
ה

).
את

ים
בר

אי
ה

מם
עצ

שר
אפ

ציג
לה

ות
ור
בצ

ות
פי
גר

ות
רב

.
של

למ
ות
וד
נק
כ

,
ים
בנ
מל

כ
או

ות
וד
עמ

כ
ות
רד

ופ
המ

חת
א

מן
יה
שני

ה
.

יף
וס
נ

יל
גב
ונ

את
ום
תח

ה
ים
פר

מס
ל

ים
עי
טב

ה
בד

בל
(

...
,4,

3,
2,

1
).

יר
צ

x-ה
וא
ה

עת
כ

יר
צ

-ה
n

פני
מ

בר
דו
שמ

ים
פר

מס
ב

ים
עי
טב

בד
בל

.
על

יר
צ

y-ה
ים
בל
תק

מ
ים
רכ
הע

של
כל

רי
יב
א

רה
סד

ה
ית
בונ

ש
הח

.
.2

ער
ש
א

כי
רך

הד
חה

הנו
תר

ביו
גה

הצ
ל

יה
תה

קוי
חי

כו
דר

של
וס
גא

רון
פת

ב
.

רך
מע

קר
הח

על
נת
מ

וא
מצ

ל
ום
סכ

של
רה

סד
ית
בונ

ש
ח

תן
ני

ום
סכ

ל
את

כל
ים
בר

אי
ה

רה
סד

ב
.

טה
שי

זו
כת

ופ
ה

לת
רב

סו
למ

שר
כא

בר
דו
מ

פר
מס

ב
ול
גד

של
ים
בר

א
.

כן
ל

,
ש
י

וד
עב

ל
פן
או
ב

תי
יט
ש

יע
הג

ול
חה

וס
לנ

.
רת

מט
מון

שו
הי

,
שר

א
תח

פו
פן
או
ב

רי
קו
מ

נה
תכ

ב
G

EO
G

EB
R

A
,

יא
ה

ור
יצ
ל

רה
סד

ית
בונ

ש
ח

שר
כא

בר
אי
ה

שון
רא

ה
וא
ה

𝑎𝑎 1
,

ש
פר

ה
רה

סד
ה

וע
קב

ה
וא
שה

d,
פר

מס
ו

רי
יב
א

רה
סד

ה
וא
ה

n.
מון

שו
הי

גם
ים
דג
מ

את
אה

שוו
המ

את
צי
למ

ום
סכ

רה
סד

ה
עם

ים
תונ

הנ
סו
כנ
הו
ש

ות
צע

אמ
ב

חה
וס
הנ

את
צי
למ

ום
סכ

רה
סד

ית
בונ

ש
ח

:
𝑆𝑆 𝑛𝑛

=
(𝑎𝑎

1
+
𝑎𝑎 𝑛𝑛
)𝑛𝑛 2

ים
צא

ממ תן
ני

ות
רא

ל
כי

רה
סד

ב
ית
בונ

ש
הח

,
בר

אי
ה

שון
רא

ה
בר

אי
וה

רון
אח

ה
ים
הוו

מ
את

סי
סי
ב

פז
טר

ה
,

פר
מס

ו
ים
בר

אי
ה

וה
הו
מ

את
בה

גו
פז
טר

ה
.

אם
קף

ש
נ

את
פז
טר

ה
בר

נח
ו

את
פז
טר

ה
צר
שנו

פז
טר

ל
רי
קו
המ

,
צר
נו

בן
מל

.
את

צי
למ

טח
ש

בן
מל

ה
תן
ני

בר
לח

את
בר

אי
ה

שון
רא

ה
רה

סד
ב

(𝑎𝑎
1)

עם
בר

אי
ה

רון
אח

ה
רה

סד
ב

𝑎𝑎 𝑛𝑛
יל
כפ

לה
ו

את
ום
סכ

ה
פר

מס
ב

ים
בר

אי
ה

רה
סד

ב
(𝑛𝑛
)

.

רה
מו

:
דה

מי
תל

:
טל

ור
א

גב
ר

שם
שם

ו
חה

שפ
מ

בל
א

וון
כי

פז
טר

שה
צג
מיי

את
ום
סכ

רה
סד

ה
וא
וה

וה
הו
מ

את
ית
חצ

מ
טח

ש
מ

בן
מל

ה
אז

ום
סכ

רה
סד

ה
וה
שו

ית
חצ

למ
טח

ש
בן
מל

ה
(

ש
ול
ש
מ

,
או
ר

שך
המ

ב
).

כך
תן
ני

ור
יצ
ל

את
חה

וס
הנ

את
צי
למ

ום
סכ

רה
סד

עם
n

ים
בר

אי
:

ור
יב
ח

של
𝑎𝑎 1

-ו
𝑎𝑎 𝑛𝑛-

את
צי
למ

פר
מס

ים
ור
כד

כל
ב

רה
שו

בן
מל

ב
,

ול
כפ

n-
פר

מס
ות
ור
ש

,
לק

לח
ו

את
כל
ה

ים
תי
ש
ב

,
כי

ש
י

תי
ש

ים
פז
טר

ים
פפ

חו
ים
יב
רכ
שמ

את
בן
מל

ה
.

צר
נו

חה
וס
הנ

:
𝑆𝑆 𝑛𝑛

=
(𝑎𝑎

1+
𝑎𝑎 𝑛𝑛

)𝑛𝑛
2

תן
ני

ות
רא

ל
מה

דג
בה

ית
אל

יזו
הו

יך
א

חה
וס
הנ

את
צי
למ

ל
ום
סכ

רה
סד

ה
את

בט
מט

וף
יק
ש
ב

פז
טר

שר
י

ית
זוו

את
צי
ומ

טח
ש

בן
מל

ה
צר
שנו

.

ות
קנ
מס

יון
וד

•
תן
ני

שר
לק

בין
רה

סד
ה

ית
בונ

ש
הח

יה
קצ

פונ
ל

ית
אר

לינ
ה

ות
צע

אמ
ב

יני
פי
מא

רה
סד

ה
ית
בונ

ש
הח

.
תן
ני

ות
ש
לע

את
ז

עם
רת

גד
ה

יר
צ

x-ה
ים
בר

אי
ב

של
רה

סד
ה

כך
ו

בל
תק

מ
יר
צ

y
וא
שה

ים
רכ
הע

של
רה

סד
ה

כל
ב

בר
אי

.
סף

בנו
"ה

גה
דר

מ
"

צר
שנו

בין
כל

תי
ש

ות
ומ
מק

,
מר

לו
כ

וע
יפ
ש
ה

של
רף

הג
,

וא
ה

ש
פר

הה
וע
קב

ה
של

רה
סד

ה
ית
בונ

ש
הח

.

•
תן
ני

ות
בנ
ל

מה
דג
ה

ית
אל

יזו
ו

של
רה

סד
ה

ית
בונ

ש
הח

ות
צע

אמ
ב

ית
ננ
ב

פז
טר

שר
י

ית
זוו

,
ות
צע

אמ
וב

מה
דג
ה

את
ז

תן
ני

וא
מצ

ל
את

ום
סכ

רה
סד

ה
את

צי
במ

טח
ש

פז
טר

ה
.

סף
בנו

שר
אפ

קף
ש
ל

את
פז
טר

ה
בר

לח
ו

את
פז
טר

ה
צר
שנו

עם
פז
טר

ה
רי
קו
המ

,
כך
ו

צר
נו

בן
מל

.
גם
ש

ות
צע

אמ
ב

וב
ש
חי

צי
ח

חו
שט

(
ש
ול
ש
מ

)
שר

אפ
וא
מצ

ל
את

ום
סכ

רה
סד

ה

ית
ב

פר
ס

–
שת

דר
מ

ית
אמ

עין
די
מו

תה
כי

-
ט

רה
סד

ית
בונ

ש
ח

ית
מט

מת
יא
ה

רה
סד

נת
פיי

או
המ

ים
פר

מס
ב

ש
פר

הה
ש

בין
כל

שני
ים
בר

אי
רה

סד
ב

וא
ה

וע
קב

.
את

שם
רה

סד
ה

ים
חס

מיי
צע

מו
למ

וני
שב

הח
כך

כל
ש

בר
אי

רה
סד

ב
הנו

צע
מו
מ

וני
שב

ח
של

שני
ים
בר

אי
ה

ים
וכ
סמ

ה
ליו
א

.
רה

סד
ית
בונ

ש
ח

רת
גד
מו

שה
לו
ש
ב

ים
יינ
אפ

מ
הם

ש
:

a₁-
בר

אי
ה

שון
רא

ב
רה

סד
ב

.
d-

ש
פר

הה
וע
קב

ה
בין

כל
שני

ים
פר

מס
ים
קב

עו
.

n-
פר

מס
ים
בר

אי
ה

רה
סד

ב
.

תן
ני

צג
ליי

את
בר

אי
ה

לי
כל
ה

של
רה

סד
ה

(
an)

ות
צע

אמ
ב

חה
וס
הנ

:
𝑎𝑎 𝑛𝑛

=
𝑎𝑎 1

+
𝑛𝑛
−
1
𝑑𝑑

ש
י

ים
ש
ל

לב
כי

בר
אי
ה

לי
כל
ה

𝑎𝑎 𝑛𝑛
וא
ה

יה
קצ

פונ
של

𝑛𝑛

.

יה
דר

יל
תי
טנ
ור
ו



וא
מב

E.
 c

ol
i  

ה  
ור

רט
מפ

בט
חי 

 ה
תי

דו
די

ק י
יד

חי
נו 

הי
37

וס
לזי

 צ
ות

על
מ

.
ה

E.
 c

ol
i

די  
ל י

 ע
בה

תר
מ

 כ
כל

ת 
קו

חל
הת

20
ם  

ביי
יט

 מ
ול

יד
י ג

נא
בת

ת 
קו

ד
ון 

מז
ם ו

חו
ל 

ש
. תא

סב
ת 

פו
רו

ת
 :

ת 
מי

עמ
ה 

וא
רפ

 ל
בל

קו
 מ

נוי
כי

ל  
פו

טי
שה

לי 
מב

ת 
ור

מס
פי 

ל 
 ע

ול
יפ

 ט
תן

 ני
בה

אי
פו

 ר
חה

ומ
 מ

די
ל י

 ע
דק

נב
.

תא
סב

 ה
ות

ופ
תר

ת 
פע

ש
 ה

מה
ק 

דו
לב

נו 
חר

ב
  :

ש
דב

 ,
צל

וב
ש 

דב
 ,

מון
קינ

ש ו
דב

 ,
ל  

 ע
מון

לי
ש ו

דב
קי 

יד
חי

ל 
דו

 גי
צב

ק
E.

 c
ol

i 
.

ר  
אג

 ונ
צר

מיו
 ה

כר
סו

ר 
תי

 ע
מר

חו
א 

הו
ש 

דב
ל  

ש
ת 

מו
סוי

 מ
ות

וצ
קב

די 
ל י

 ע
זון

 מ
ור

מק
כ

ים
תי

בר
 ח

ים
רא

בו
ד

.
ל  

דו
 גי

כב
מע

ש 
דב

 ב
וה

גב
 ה

כר
סו

 ה
כוז

רי
ים

דק
חיי

 ,
כך

 ל
מת

ור
 ת

יא
 ה

אף
ש 

דב
 ה

ות
צי

ומ
ח

  .
כך

 ל
רט

פ
 ,

מי 
ל 

ש
ת 

טל
בו

 מ
לא

ת 
מו

 כ
ש

דב
 ב

ש
י

ים
דק

חיי
ם 

לי
וט

 ק
הם

ם 
שג

צן 
חמ

  .

וק
יר

ץ 
 ע

סוג
א 

הו
ון 

נמ
קי

-
ת 

פח
ש

 מ
עד

ים
רא

הע
  ,

ה 
נק

יל
סר

 ב
דל

הג
,

יה
אז

דונ
אינ

 ,
רי 

ה
ים

נד
אי

ה
,

ים
רי

מצ
וב

ל 
רזי

ב
 .

ר  
ספ

 מ
של

ת 
מי

פני
 ה

פה
לי

הק
לין

תב
 כ

שת
שמ

 מ
מון

קינ
 ה

של
ם 

יני
מ

 ,
הן  

ת 
עי

טב
 ה

תה
ור

בצ
(

מון
קינ

ת 
לו

מק
 )

ת  
ור

בצ
הן 

ו
נה

חו
 ט

קה
אב

.

ם  
לי

גד
שמ

ם 
רי

הד
 ה

סוג
 מ

עץ
ל 

ש
ין 

 מ
ינו

 ה
מון

לי
תו  

או
 ב

ים
וא

קר
 ה

תיו
רו

 פ
ור

עב
 ב

אי
קל

 ח
פן

או
ב

. שם
כ 

ל 
כי

 מ
מון

לי
 ה

יץ
מ

5%
ה 

מצ
חו

ית
טר

צי
וץ

חמ
רי 

הפ
ל 

ש
מו 

טע
כן 

ל 
וע

.
ה 

מצ
חו

ה
ית

טר
צי

ה
ה 

ך 
ער

ה ו
זק

 ח
מון

לי
 ה

יץ
 מ

של
pH

ד 
ומ

 ע
לה

ש
ל 

ע
2.

ת  
פח

ש
ממ

ם 
שו

וג 
מס

ל 
אכ

 מ
רק

א י
הו

ל 
בצ

ים
יס

רק
הנ

 ,
ם  

לי
עו

גב
ש ו

יב
לי 

בצ
ש 

ור
ש

ל 
בע ים

רכ
ם ו

קי
רו

י
 .

ת  
פו

וט
הע

ת 
בו

שכ
 מ

כב
ור

 מ
צל

הב
יף

חר
ם 

טע
ל 

בע
ל ו

כי
 א

וא
וה

זו 
ת 

 א
זו

  .

קר
הח

ון 
כנ

ת
ות

שונ
ת 

טו
לי

 ח
כנו

ה
 :

ש
דב

 ,
ש

דב
ן ו

מו
קינ

 ,
ל  

בצ
ש

דב
ן ו

מו
לי

ש 
דב

ו
.

ים
קק

מזו
ם 

מי
ל 

ש
ת 

ור
יק

 ב
צת

בו
 ק

כנו
ה

. לי 
נוז

ל 
דו

 גי
צע

במ
ת 

טו
לי

הח
ת 

 א
בנו

רב
ע

(
N

B
-ו( 

E.
co

li
.

 ב
טל

טל
במ

ם 
קי

יד
חי

 ה
את

נו 
דל

גי
-

37
ת  

לו
מע

נו 
צא

הו
ו

טר
ומ

וט
ופ

טר
פק

לס
ל 

 כ
מה

דגי
20

ת  
קו

ד
ות

יר
עכ

ת 
יק

בד
ל

. ים
צא

ממ
ת  

תי
עו

שמ
 מ

רה
צו

 ב
בו

יכ
 ע

מון
לי

וה
ש 

דב
 ה

כי
נו 

אי
ר

קי 
יד

חי
ל 

דו
 גי

צב
 ק

את
ר 

ות
בי

E.
C

ol
i

ת  
ומ

לע
רת

קו
בי

 ה
צת

בו
ק

 .
ל  

ש
ם 

קי
יד

חי
 ה

לת
די

ב ג
קצ

ת  
וצ

קב
 ל

הה
ה ז

הי
ון 

נמ
קי

וה
ש 

דב
 ה

טת
לי

ח
רת

קו
בי

ה
 .

ת  
יל

גד
ב 

קצ
ת 

 א
בו

יכ
 ע

צל
הב

ש ו
דב

ה
ש  

דב
מה

ת 
חו

ופ
ת 

ור
יק

הב
ת 

וצ
קב

 מ
תר

 יו
ים

דק
חיי

ה
מון

לי
וה

 .
ם  

קי
יד

חי
 ה

לת
די

ב ג
קצ

ת 
 א

כב
עי

ש 
דב

ה
מן 

ד ז
ע

40
מן 

בז
ת ו

קו
ד

50
ם  

לת
די

ת ג
 א

יץ
הא

רת
קו

בי
מה

ר 
ות

י
.

ות
קנ

מס
ן ו

דיו
ה

ון  
ימ

הל
ש ו

דב
 ה

כי
נו 

אי
ור

ה 
מת

תא
 ה

תנו
ער

ש
ת  

מו
 כ

את
ר 

ות
בי

ת 
תי

עו
שמ

 מ
רה

צו
 ב

בו
יכ

ע
ים

דק
חיי

ה
.

ש 
דב

 ה
ות

צא
תו

 מ
ענו

פת
הו

,
ש 

שמ
 מ

ש
דב

 ה
כי

עה
דו

א י
בת

 ס
פת

רו
כת

 .
תן  

 ני
לנו

ש
וי 

יס
הנ

 מ
אך

ף  
 א

לא
 א

ים
דק

חיי
 ה

את
ב 

יכ
 ע

לא
א 

הו
ש

ת 
או

לר
מן 

בז
כי 

נו 
אי

ר
50

ת  
יל

גד
ב 

קצ
ת 

 א
יץ

מא
ש 

דב
ה

ם 
מי

א 
הי

ש
ת 

ור
יק

הב
ת 

וצ
קב

ת 
ומ

לע
ם 

קי
יד

חי
ה

ים
קק

מזו
  .

ון  
נמ

קי
וה

ש 
דב

 ה
טת

לי
בח

ם 
קי

יד
חי

 ה
ול

יד
ב ג

קצ
ך 

מכ
ם 

די
למ

נו 
וא

ת 
ור

יק
הב

ת 
וצ

קב
 ל

הה
ה ז

הי
כב

מע
ם 

ור
ה ג

הוו
 מ

לא
ון 

נמ
קי

וה
ש 

דב
שה

.

ר  
ות

ם י
קי

יד
חי

ת 
יל

גד
ת 

קצ
ת 

 א
בו

יכ
 ע

צל
הב

ש ו
דב

ה
ש  

דב
ת 

יט
חל

 מ
ות

פח
ך 

 א
רת

קו
בי

 ה
צת

בו
מק

מון
לי

וה
  .

נו 
דק

 ב
תן

או
א 

בת
הס

ת 
פו

רו
שת

א 
הי

נו 
נת

סק
מ

ך  
תמ

הס
 ל

לא
א ו

ופ
 ר

עם
ץ 

וע
היו

 ל
ש

ך י
 א

ות
יל

יע
בד

בל
הן 

לי
ע

  .

שך
המ

 ל
ות

לצ
המ

ר 
קו

לח
ת 

ינו
וני

מע
נו 

א
:

-
ש  

דב
 ה

אם
ק 

דו
לב

ם 
עצ

וב
ם 

מי
 ב

ול
מה

א 
 ל

ש
דב

ים
דק

חיי
 ה

את
ב 

עכ
 מ

דו
לב

.

-
חר

 א
סוג

 מ
ים

דק
חיי

ם 
 ע

סוי
הני

ל 
 ע

ור
חז

ל
.

-
ב  

רו
כי 

א 
בת

 ס
פת

רו
 ת

ול
 מ

קה
טי

ביו
טי

אנ
ק 

דו
לב

ת  
פו

רו
בת

ק 
תפ

הס
 ל

לא
ש

ם 
רי

הי
מז

ם 
אי

ופ
הר

ות
יא

בר
ת 

כנ
 ס

של
ב 

מצ
 ב

תא
סב

.

-
ד  

יצ
 כ

ות
רא

ול
ד 

פר
בנ

וי 
תל

תי 
בל

ם 
ור

ל ג
 כ

וק
בד

ל
ם 

יה
בנ

 מ
תר

 יו
יע

שפ
 מ

מי
ע ו

פי
ש

 מ
וא

ה
.

ים
נח

מ
:

ים
יד

למ
ת

:
ית

שר
או

ה  
אט

גו
אל

יר
ש

רץ
פ

ל 
יע

גר
לינ

ופ
פ

ם 
אג

לי
לג

א

ין  
לב

ת 
טו

לי
הח

ין 
 ב

שר
הק

ת 
 א

ים
וא

 ר
אנו

ה 
ף ז

גר
ב

קי 
יד

חי
ל 

ש
ל 

דו
הגי

ב 
קצ

E.
co

li
.

ן 
מ

 ז
ין

 ב
ת

רו
כי

הע
ש 

פר
ה

ף 
גר

0
ן 

מ
לז

50
ת

נו
שו

ה
ת 

טו
לי

ח
ב ה  

בד
מע

 ב
סוי

הני
ך 

הל
ממ

ת 
ונו

תמ

רה
שע

וה
ר 

חק
 ה

לת
שא

ם  
 ע

וב
יר

בע
ון 

ימ
ול

ל 
בצ

ון 
נמ

קי
ל 

 ש
עה

שפ
הה

הי 
מ

ג 
סו

 מ
ים

דק
חיי

ל 
דו

גי
ב 

קצ
ל 

 ע
ש

דב
?E

.c
ol

i

ינו
רת

שע
ה

ש 
דב

 ה
עם

ון 
ימ

הל
ש

א 
הי

וה
הו

יי
ם  

ור
הג

ת 
א

תר
ביו

ב 
עכ

המ
 ,

 ה
לל

 כ
רך

בד
ש

ני 
מפ

E.
co

li 
ד  

רו
ש

 ל
ול

יכ
כי 

ער
 ל

עד
ת 

ציו
ומ

 ח
בת

בי
בס

pH
ל 

ש
3-

4
א  

 ל
אך

כך
 מ

טה
למ

 .
ב  

קצ
ת 

 א
כב

יע
ש 

דב
שה

א 
הי

נו 
רת

שע
ה

כר
סו

ל 
ש

ה 
בו

ז ג
כו

רי
ל 

כי
שמ

ני 
מפ

ם 
קי

יד
חי

 ה
לת

די
ג

  ,
וע

יד
א 

בת
 ס

פת
רו

כת
ש 

שמ
ומ

.

0

0.
050.

1

0.
150.

2

0.
250.

3

0.
350.

4

ים
קק

מזו
ם 

מי
ת 

ור
יק

ב
ש

דב
מון

ולי
ש 

דב
ון  

נמ
קי

ש ו
דב

ל  
בצ

ש ו
דב

עכירות (OD) 

ות
יט

חל
 ה

וגי
ס

מן 
ן ז

בי
ת 

רו
כי

הע
ש 

פר
ה

0
מן 

לז
50

ת  
ונו

ש
 ה

ות
יט

חל
ב

דה
עו

 מ
נה

עו
שמ

וז 
מח

–
פון

הצ
וז 

מח
וב

יש
י

–
פת

צ
ר 

ספ
 ה

ית
ב

–
ת 

פני
ול

א
מי

א
ת"

ת  
צפ



חוז
המ

ם 
ש

-
ים

של
רו

ז י
חו

מ
וב

יש
י

–
ש

שמ
ת 

בי

וא
מב לה

בש
ה

א 
הו

ת 
קו

יר
ת ו

רו
פי

 ב
ש

רח
מת

 ה
יך

הל
ת

,
ב 

של
ב

ם 
קי

תו
למ

ת 
רו

פי
 ה

ים
פכ

הו
ה 

ז
תר

יו
 ,

ת  
חו

פ
ם 

כי
ור

ם 
ציי

ומ
ח

 .
ם 

בי
של

ה
רי  

הפ
ל 

ש
תו 

של
הב

ב
ם 

וני
ש

ם 
וני

רמ
הו

די 
ל י

 ע
ים

פע
ש

מו
,

ם  
וני

רמ
הו

 ה
חד

א א 
הו

ת 
רו

פי
 ה

של
ה 

של
הב

 ב
ים

וב
ש

הח
לן

תי
הא

.
ל 

פי
רו

לו
הכ

ס 
הר

ה נ
של

הב
 ה

יך
הל

 ת
לך

מה
ב

(
ע  

צב
ה

וק
יר

ה
 )

רי
לפ

ם 
קני

המ
ם 

טי
מנ

פיג
ם 

רי
וצ

ל נ
בי

מק
וב

\
ק  

יר
עו

צב
ת 

א
.

ל 
 ש

וק
יר

 פ
חל

ת י
ננו

 ב
מו

 כ
לן

מי
 ע

לי
בע

ת 
רו

פי
ב

ר  
יק

בע
ם ו

רי
וכ

הס
וז 

יכ
בר

ה 
ליי

 ע
וך

 ת
לן

מי
הע

וז 
קט

רו
פ

קוז
לו

וג
 .

ק 
ר

א  
הו

ל 
שי

הב
 ל

יל
תח

 מ
רי

הפ
ש

כ
ת  

דו
חי

לי
לן 

מי
הע

ת 
 א

רק
לפ

ל 
חי

מת
ו ו

כב
הר

ת 
 א

נה
ש

מ
ות

רד
נפ

 ה
כר

סו
ה

 ,
וק

מת
 ה

מה
טע

ת 
 א

נה
בנ

 ל
ות

קנ
שמ

.

ך  
ור

לא
לן 

מי
הע

ת 
קו

פר
הת

ת 
 א

וק
בד

 ל
רנו

בח
נו 

א
ת 

ונו
ש

ת 
רו

טו
פר

טמ
 ב

תו
של

הב
.

תי 
ש

ב
ים

רכ
ד

-
ת 

חו
וכ

ת נ
יק

בד
ות

יד
סט

פל
לו

מי
ע

-
ם  

די
וח

מי
ם 

וני
בר

א
לן

מי
הע

ל 
 ע

ים
מר

שו
ה

 .
של

 ב
רי

הפ
ש

ל 
ככ

ו
-

ת  
חו

 פ
צא

נמ
ות

יד
סט

פל
לו

מי
ע

 .
וז 

וק
גל

 ל
רק

תפ
ן י

יל
עמ

וה
כוז

ור
לס

ו
.

קוז
לו

 ג
רת

צי
ת י

יד
מד

וז 
כר

סו
ו

–
י "ע

טר
ומ

קט
פר

ר
-

יח
 ב

דד
מו

ה
 '

קס
רי

ב
.

ת 
אל

ש
קר

הח
חד

 ה
רת

צי
ל י

 ע
רה

טו
פר

טמ
 ה

עת
שפ

 ה
הי

מ
/

ר  
וכ

 ס
דו

נה
בנ

ב
?

קר
הח

ת 
ער

הש
מפ

הט
ש

ל 
ככ

 '
ת 

חו
ופ

ר 
וכ

 ס
תר

 יו
יה

יה
ך 

 כ
הה

בו
ג

לן 
מי

ע

קה
די

בב
-

ת 
חו

 פ
אה

נר
ות

יד
סט

פל
לו

מי
ע

.

חד
ל 

ש
ר 

ות
ם י

הי
בו

ם ג
כי

ער
ד 

דו
נמ

 /
כר

סו
דו 

  .

ר  
חק

 ה
רך

מע חנו
לק

6
ות

ננ
ב

ות
שו

ש
לן

וד
בג

,
כן

ור
א

בן
מצ

ו
(

לא
ל

ים
תמ

כ
לא

ו
ות

של
בו

מ
),

דנו
מד

את
ות

כמ
כר

סו
ה

טר
ומ

קט
פר

בר
.

מת
ר

כר
סו

ה
תי

חל
הת

ה
של

ות
ננ

הב
יה

ה
12

קס
רי

ב
.

כל
ב

ית
שק

לון
ניי

מנו
ש

2
ות

ננ
ב

חר
לא

ו
כן

מ
מנו

ש
כל

ית
שק

מפ
בט

'
נה

שו
:

.1
ור

בט
קו

אינ
C

37
0

.2
רר

מק
C0 4

.3
יא

קפ
מ

-1
90

C

.4
מפ

בט
'

דר
הח

24
0 C

לך
מה

ב
4

ים
ימ

קנו
בד

כל
ב

ום
י

את
יך

הל
ת

לה
ש

הב
ה

של
ות

ננ
הב

.
רת

עז
ב

טר
ומ

קט
פר

הר
רת

עז
וב

ופ
סק

רו
יק

מ
-

ינו
רא

את
ות

יד
סט

פל
לו

מי
הע

.

ים
צא

ממ

יון
וד

ת 
קנו

מס
תי 

ש
נו 

כר
 ה

סוי
הני

ך 
הל

במ
דה

די
 מ

ות
יט

ש
:

טר
ומ

קט
פר

ר
ות

יד
סט

פל
לו

מי
וע

.
ת 

של
הב

ך 
לי

תה
ת 

 א
רז

מז
ר 

טו
וב

נק
אי

שה
נו 

אי
ר

די 
 מ

רך
ם 

רק
במ

ת 
היו

 ל
נה

בנ
 ל

רם
 גו

נה
בנ

ה
ה 

קב
נר

ה 
ננ

הב
ו

ים
ימ

ה 
כמ

ר 
אח

ל
.

ה 
ש

ש
או

נו 
של

ר 
חק

 ה
רת

שע
ה

–
ה  

ור
רט

מפ
הט

ש
ל 

כ
תה

הי
הה

בו
ג

 ,
ת  

חו
 פ

או
נר

ר ו
וכ

 ס
תר

 יו
יה

נה
ך 

כ ות
יד

סט
פל

לו
מי

.ע
ך  

רי
הא

 ל
ות

וצ
 ר

חנו
אנ

ם 
שא

ך 
מכ

ת 
דו

ומ
 ל

חנו
אנ

ו
ר  

קר
במ

ה 
ות

 א
ים

ש
 ל

שר
אפ

ה 
ננ

הב
יי 

 ח
מן

ת ז
א

א 
פי

מק
 ב

תה
או

ם 
שי

 ל
אי

כד
א 

 ל
בל

א
יון

מכ
א 

הי
ש

נה
שת

 מ
לה

ש
ם 

רק
המ

ה ו
יר

שח
מ

.
נו  

 א
נה

בנ
 ה

לת
ש

הב
ך 

לי
תה

ת 
 א

רז
לז

ם 
צי

רו
ם 

א
ר 

קצ
מן 

ק ז
פר

 ל
ור

בט
קו

אינ
 ב

תה
או

ם 
שי

 ל
ות

יע
מצ

די 
מי

ר 
ות

ל י
שי

תב
א 

הי
ת 

חר
 א

כי
 ,

יח
סר

ות
ב 

קי
תר

.
מפ

בט
ה 

ננ
הב

ת 
 א

ים
ש

 ל
שר

אפ
ף 

וס
בנ

ו
 '

ר  
חד

ה
ה 

צמ
 ע

רת
עז

 ב
יל

ש
תב

א 
הי

ך 
וכ

 ,
וז  

יר
א ז

לל
ים

יכ
הל

ת
.

שך
המ

 ל
ות

צע
ה

ל 
ש

ה 
לת

כי
 א

את
ת 

שר
אפ

 מ
נה

בנ
 ה

לת
ש

הב
דם

לא
ה 

כונ
 ונ

אה
רי

 ב
כי

 ה
יא

שה
ב 

מצ
 ב

נה
בנ

ה
.

דוג
ל

'-
לה

ש
 ב

לא
ה 

ננ
הב

ד 
עו

ל 
כ

 ,
א 

 ל
נה

בנ
ה

ם  
עי

א נ
ול

ש 
רג

מו
לן 

מי
הע

ם 
רק

ומ
ק 

פי
מס

ה 
וק

מת יך
לח

.

ת  
לו

ש
 ב

ינן
 א

שר
 א

ות
ננ

 ב
ים

ש
וכ

 ר
אנו

ת 
בו

 ר
ים

עמ
פ  ,

נו 
א

תי  
בי

ר 
שי

מכ
א 

צי
המ

 ל
ות

יע
מצ ת 

יק
בד

ל
ך 

סו
לח

ך 
בכ

ת ו
ננו

הב
ת 

של
הב

ב  
עק

ת 
קו

זר
שנ

ת 
ננו

 ב
על

ת 
או

וצ
ה

ות
של

 ב
לא

תן 
היו

.

רה
מו

:
ות

יד
למ

ת
:

לר
ייז

 ה
כל

מי
לי

רא
ש

ר י
תמ

או
שנ

ם י
לע

רק
ס

לו
היי

ה 
שר

ר 
ספ

ת 
בי

–
ת 

פנ
ול

א
"

גה
ת נ

מי
א

"
ה 

ית
כ

–
'ט

ור
בט

קו
אינ

רר
מק

יא
קפ

מ
דר

ח

ת 
רמ

כר
סו

ה
(

'  יח
קס

רי
ב

)

24
15

12
21

ת  
חו

וכ
נ

לו
מי

ע
-

ות
יד

סט
פל

10
0%

50
%

0%
90

%

051015202530

0
0.
5

1
1.
5

2
2.
5

3
3.
5

4
4.
5

רמת הסוכר ביח  ' BRIX

וס
לזי

 צ
ות

על
 מ

רה
טו

פר
טמ

ד  
מד

הנ
ר 

וכ
הס

ת 
רמ

ל 
 ע

רה
טו

פר
טמ

 ה
עת

שפ
ה

רה
יד

ס
1 רה

יד
ס

2



פת
צ

וא
מב

עי
טב

תי 
זונ

 ת
סף

תו
 כ

ים
גנ

 ד
שב

 ע
כת

רי
 צ

יב
סב

ת 
ינו

עני
הת

ה
 ,

ה 
רר

עו
הת

ם  
חיי

לי 
בע

ת 
זנ

בה
ר 

ות
בי

ב 
שו

 ח
יב

רכ
 מ

כי
ה 

בנ
וה

ע 
טב

 ב
ות

ננ
בו

הת
ך 

תו
מ

ים
גנ

 ד
של

ב 
ש

 ע
כת

רי
בצ

רו 
קו

 מ
הם

של
תי 

או
רי

הב
סן 

חו
 ה

רת
צי

בי
ו

.

ינו
צי

ת 
בו

חל
 מ

לי
בע

ם 
רי

יכ
א

 ,
של

למ
 ,

בי  
ש

מע
נו 

יזו
ר נ

ש
 א

ות
פר

ש
נו 

חי
הב

כי 
ר  

ות
ר י

שי
וע

ר 
ות

ק י
קת

מת
ב 

חל
בו 

הני
ץ 

קי
וה

ב 
בי

הא
ך 

הל
במ

ם 
ריי

 ט
ים

גנ
ד

ים
זינ

 מ
ים

יב
רכ

ב
.

עי  
זר

ל 
ש

ם 
רי

בוג
 ה

ים
בט

הנ
 מ

ים
חט

סו
ש

ת 
צי

תמ
א 

הו
ה 

יט
 ח

שב
 ע

יץ
מ

טה
חי

ה
.

ב 
ש

 ע
יץ

מ
שב

ע
 כ

ל 
כי

 מ
טה

חי
-

70
%

יל
ופ

ור
כל

ל 
ש

ון 
מינ

 ב
ים

ות
ש

ץ 
מי

 ה
את

 ¼
ום

לי
ס 

כו
 ,

קה
רי

ה 
יב

 ק
על

ר 
וק

בב
ף 

די
ע

 ,
ך  

א

די 
 מ

שה
 ק

זה
ם 

א
 (

ם 
טע

 ה
עם

ר 
תד

הס
 ל

ים
ול

יכ
ם 

ול
 כ

לא
 )

ם  
 ע

בב
ער

 ל
תן

ני

ים
חר

 א
ות

רק
י י

יצ
מ

ין 
וב

גל
מו

לה
ד 

או
 מ

מה
דו

ל 
פי

רו
לו

כ
-

ד 
לב

 ב
חד

 א
ום

אט
 ב

הם
יני

 ב
ים

דל
נב

ם 
ה

(
בין

לו
מוג

בה
ל 

רז
וב

ל 
פי

רו
לו

בכ
ם 

זיו
גנ

מ
.)

ם ו
בד

ל 
פי

רו
לו

הכ
ל 

ש
ה 

יל
יע

ה ו
יר

מה
ה 

פיג
 ס

יח
בט

 מ
רב

 ה
יון

דמ
ה

ר  
ש

אפ
מ

ות
ומ

אד
 ה

דם
 ה

ות
רי

דו
 כ

אל
צן 

חמ
ת 

לו
קו

ול
 מ

של
ר 

ות
ל י

עי
 וי

וב
 ט

ור
ש

קי
 ,

ך 
וכ

מן 
פח

 ה
וק

יל
 ס

יך
הל

 ת
על

תיי
מ

דו 
ה

ים
בר

אי
 ל

צן
חמ

 ה
רת

די
וח

ני 
מצ

ח
כן 

ול

ם 
ש

 ב
טה

חי
ב 

ש
 ע

יץ
 מ

רא
נק

"
וק

יר
 ה

דם
ה

."

יל
מכ

ה 
יט

 ח
שב

ע
:

•
מו

 כ
ים

מינ
יט

ו
 :

ין 
טמ

וי
E ,

ין 
טמ

וי
C

 
ין 

טמ
ווי

K

•
טן

רו
 ק

טא
ב

•
בץ

 א
גון

 כ
ים

וני
חי

ם 
לי

נר
מי

 ,
ום

נזי
מג

גן 
של

א
 ,

זל
בר

ן ו
יד

ס

•
17

גון
 כ

ות
וני

חי
ת ו

בו
שו

 ח
ינו

אמ
ת 

צו
ומ

ח
 :

לין
וא

 ,
צין

או
ל

 ,
צין

או
ול

איז
  ,

נין
או

תר
 ,

נין
תיו

מ
נין

אל
יל

פנ
ו

•
ת 

גמ
דו

נו 
ור

עב
ך 

ער
רי 

יק
ם 

מי
נזי

א
אז

יל
עמ

•
ים

יד
וא

בנ
פל

מה
וצ

 ע
בי

 ר
צון

חמ
די 

נוג
ם 

ווי
מה

 ה
ים

רב

ות
טר

מ
קר

מח
ה

ים
ענ

טו
יץ

שמ
שב

ע
טה

חי
זר

עו
פוי

רי
ב

ות
חל

מ
ות

שונ
הם

יני
ב

גם
ות

חל
מ

ים
כי

חני
ים

עי
ומ

שר
א

ות
וצ

נפ
יה

וס
כל

או
ב

.

ש
מו

שי
ה

יץ
במ

בט
נ

טה
חי

ה
/

רה
עו

ש
ות

טר
למ

ות
יא

בר
דק

נב
פן

או
ב

קי
חל

.

רנו
חק

במ
ינו

רצ
וק

בד
ל

אם
ה

יץ
מ

שב
ע

טה
חי

רה
עו

ש
ו

עו
סי

י
פוי

רי
ב

ות
חל

המ
.ל"הנ

לת
שא

קר
מח

ה
ב  

קצ
ל  

 ע
רה

עו
ש

ב 
ש

 ע
יץ

ומ
ה 

יט
 ח

שב
 ע

יץ
 מ

של
ה 

פע
ש

הה
ה 

מ

י  
דק

חיי
ל 

ש
ל 

דו
הגי

E
.c
ol
i

ים
כי

חני
מה

ם 
קי

יד
חי

ו
?

רת
שע

ה
קר

מח
ה

ים
דק

חיי
 ה

ול
יד

בג
ב 

כו
עי

 ל
מו

גר
ה י

ור
שע

ה ו
יט

 ח
שב

 ע
יץ

שמ
נו 

ער
שי

ות
יט

ש
ים

מר
חו

ו
 א

לב
ש

 :
ם  

מי
ה י

ש
לו

ש
ר 

אח
ול

ך 
ש

חו
 ב

רה
עו

ש
ה ו

יט
 ח

עי
זר

נו 
בט

הנ

רה
עו

ש
ב 

ש
וע

ה 
יט

 ח
שב

 ע
לת

קב
 ל

עד
ה 

יט
הח

ת 
 א

דל
לג

נו 
שכ

המ לב
ש

:ב
נת

הכ
צוי

מי
ה

עת
רי

וז
ים

דק
חיי

ה

יון
וד

ת 
קנו

מס
ל  

דו
 גי

צת
מק

 ב
כב

לע
נו 

לח
הצ

ם 
בי

 ר
ות

יונ
יס

ר נ
אח

ל

ים
כי

חני
מה

ם 
קי

יד
חי ו

י  
דק

חיי
E
.c
ol
i

ה  
ור

שע
  ו

טה
חי

ב 
ש

 ע
של

וי 
יצ

 מ
עם

ול
תנ

במ
ל ו

תנו
בא

.

ל  
תנו

הא
 מ

צוי
מי

 ב
טן

 ק
יה

 ה
לה

הי
 ה

דל
 גו

טה
חי

ב 
ש

בע

ול
תנ

במ
וי 

יצ
במ

ר 
ות

ל י
דו

וג
.

לל
 כ

יע
שפ

 ה
לא

ם 
מי

 ב
צוי

מי
ה

 .
אה

נר
 ה

כל
כ

 ,
ף 

בגו

ים
חר

 א
ק 

רו
פי

כי 
לי

תה
ם 

שי
רח

מת
/

ם  
רי

עוז
ש

ם 
פי

וס
נ

די  
בכ

ה 
יט

הח
ב 

ש
מע

ל 
עי

הפ
ר 

ומ
הח

ת 
 א

יא
וצ

לה

ה 
יט

הח
ב 

ש
לע

ם 
סי

יח
מי

ש
פי 

 כ
פוי

רי
ת 

או
וצ

 ת
שיג

לה

רה
עו

ש
וה

.

ים
דק

חיי
 ה

את
ב 

יכ
 ע

לא
קי 

ל נ
פי

רו
לו

שכ
ון 

כיו
מ

 ,
נו 

הב

ק 
 ר

עת
וב

ה נ
אינ

ה  
יט

הח
ב 

ש
 ע

יץ
 מ

עת
שפ

שה

ב 
ש

 ע
יץ

 מ
של

ם 
בי

כי
מר

ד 
עו

 מ
לא

 א
יל

ופ
ור

כל
מה

טה
חי

ה
.

ים
גנ

הד
גי 

סו
ין 

מב
 ,

ך  
ער

 ה
על

 ב
וא

 ה
רה

עו
ש

 ה
שב

ע

ר  
ות

א י
רי

 ב
לו 

פי
 א

שב
נח

ר ו
ות

בי
ה 

בו
הג

תי 
זונ

הת

טה
חי

ב 
ש

מע
.

ץ  
מי

ין 
 ב

תי 
עו

שמ
 מ

דל
הב

נו 
אי

 ר
לא

נו 
של

וי 
יס

בנ

ת  
יל

גד
ב 

כו
עי

ל 
 ע

רה
עו

ש
ב 

ש
מע

ץ 
מי

ה ו
יט

 ח
שב

מע

ים
דק

חיי
ה

.

שך
המ

 ל
ות

צע
ה

ם  
סי

מי
במ

ה 
ור

שע
ה ו

יט
 ח

שב
 ע

צוי
מי

ת 
פע

ש
 ה

וק
בד

ל

ת  
טו

שי
ם ו

קי
יד

חי
 ה

לת
די

ב ג
כו

עי
ת 

יק
בד

 ל
ים

ספ
נו

ות
ספ

 נו
דה

בו
ע

.

ב  
קצ

ל 
 ע

רה
עו

ש
ה ו

יט
 ח

שב
 ע

צוי
מי

ת 
פע

ש
 ה

וק
בד

ל

ים
ספ

 נו
ים

דק
חיי

ל 
ש

ה 
יל

גד

טה
חי

ב 
ש

 ע
של

רי 
 ט

יץ
 מ

עת
שפ

 ה
וק

בד
ל

/
ה 

ור
שע

ת  
יל

גד
ב  

כו
עי

ל 
 ע

ים
ימ

ה 
כמ

ד 
עמ

ש
ץ 

מי
ת 

ומ
לע

ים
דק

חיי
ה

רה
מו

/
:ים

ים
יד

למ
ת

:
גר

ן נ
רו

לי
בך

רצ
 מ

ית
ור

א
ל 

יא
דנ

ם 
חיי

ש
דו

דע
פי

ש
ה 

ש
מ

אל
חני

ים
נע

ל 
רא

ש
י

•
ם 

 ע
ים

צוי
מי

נו 
הכ

ם 
רי

אח
ם 

סי
ממ

ול
תנ

 א
מו

כ
 ,

ל 
תנו

מ
  ,

לו
יק

צ
אן

קס
ה

יל
את

ו
טט

אצ
.

•
ה 

ור
שע

וה
ה 

יט
הח

ל 
גי

(
ת  

בט
הנ

 מ
ח 

וק
של

ן  
זמ

 ה
מר

לו
כ

שב
הע

ת 
 א

ים
צר

קו
בו 

ש
ב 

של
 ל

עד
ע 

זר
ה

 )-
רי  

אח
נו 

צר
ק

8
ים

עי
בו

ש
רי 

אח
ם ו

מי
י

.

•
כן

מו 
כ

 ,
של

ה 
פע

ש
 ה

את
נו 

דק
ב

ה  
יט

 ח
שב

 ע
יץ

מ

לי 
נוז

ל 
פי

רו
לו

וכ
ים

דק
חיי

 ה
לת

די
ל ג

 ע
בע

 ט
ות

חנ
 ב

קנו
שנ

.

ות
צא

תו
י  

דק
חיי

ל 
דו

גי
 ב

וב
יכ

ע
E
.c
ol
i

ל  
תנו

 א
של

ם 
ויי

יצ
במ

ה 
יר

צע
ה 

יט
בח

ק 
שר

ת 
או

לר
תן 

ני
ב 

בי
מס

ה 
יל

 ה
תה

צפ
ל נ

תנו
ומ

ית
אר

לב
נו  

דל
גי

כש
וי 

יצ
המ

י  
דק

חיי
E
.c
ol
i

חת
צל

ב
.

ים
כי

חני
מה

ם  
קי

יד
חי

ל 
דו

גי
 ב

וב
יכ

ע

ל  
תנו

 א
של

ם 
ויי

יצ
במ

ה 
יר

צע
ה 

יט
בח

ק 
שר

ת 
או

לר
תן 

ני

ב 
בי

מס
ה 

יל
 ה

תה
צפ

ל נ
תנו

ומ
ית

אר
לב

נו  
דל

גי
כש

וי 
יצ

המ

חת
צל

 ב
ים

כי
חני

מה
ם 

קי
יד

חי
.

י ו
קנו

ה 
יט

 ח
שב

 ע
יץ

מ
לי 

נוז
ל 

פי
רו

לו
כ

(
נוי

ק
 )

או  
הר

א 
ל

ב 
בי

 ס
לה

הי
ית

אר
הב

ת 
יב

יש
מי

א
ת"

פת
צ

 ט
תה

כי

ם  
קי

יד
חי

ם  
כיי

חני
מה

ול
תנ

בא
וי 

יצ
במ

י  
דק

חיי
E
.c
ol
i

ול
תנ

במ
וי 

יצ
במ



וא
מב מין

יט
ו

C
 

(
ית

רב
קו

אס
ה 

מצ
חו

 )
ני 

חיו
ין 

טמ
 וי

וא
ה

כי  
לי

תה
ל

דם
הא

ני 
בב

ם 
חיי

 ,
תז 

סנ
 מ

ינו
 א

פנו
גו

תו 
או

ב 
רו

 ל
וד

ניג
ב

לי  
בע

וץ
בח

 מ
תו

או
ם 

כי
ור

 צ
אנו

כן 
ול

ם 
חיי

ה
 ,

נו  
שא

ון 
מז

 ה
רך

 ד
של

למ
ים

כל
או

.
ם  

מו
חי

 ה
עת

שפ
 ה

את
א 

וק
דו

ק 
דו

לב
נו 

חר
 ב

נה
בגי

ש
ה 

יב
הס

חם
ן  

מזו
ה 

רב
 ה

ים
כל

או
נו 

נח
שא

ב 
 ל

מנו
ש

ש
א 

הי
ה 

מב
בג

 , נו  
נח

 א
תו

או
ם 

מי
חמ

 מ
חנו

אנ
ש

ה 
בז

ם 
 א

ות
רא

 ל
תנו

או
ין 

עני
ו

ת 
מו

בכ
נו 

צמ
לע

ם 
עי

פוג
מין

יט
הו

פנו
לגו

.

ין 
צי

 ל
וב

ש
ח

מין
יט

הו
ש

ית
סונ

חי
 ה

כת
ער

המ
ת 

 א
וד

מא
ק 

חז
מ

  ,
ות

רב
ת 

לו
מח

ע 
מנו

 ל
ול

יכ
ף 

וא
 ,

תו
או

ך 
רו

לצ
ב 

שו
 ח

כן
ול

 .
ל 

לפ
פ

בה
גמ

ם 
ש

 ב
גם

ע 
דו

הי
ם 

דו
א

 ,
ת 

רו
פי

 ה
חד

 א
וא

ה
(

ות
רק

ם י
ג

  )
ם 

ע
ת 

מו
כ

מין
יט

הו
תר

ביו
ה 

ול
גד

 ה
זה

ה
 ,

ת  
או

לר
ר 

ש
אפ

שמ
ה 

מ
נוי

שי
 ה

את
ר 

רו
 ב

תר
יו

קר
הח

ת 
אל

ש
ל 

 ע
יע

שפ
 מ

ות
שונ

ת 
רו

טו
פר

טמ
 ל

בה
גמ

ם 
מו

חי
ד 

יצ
כ

מין
יט

ת ו
מו

כ
C

 
בה

ת 
צא

נמ
ה

 ?
יע

שפ
 מ

נה
שת

מ
 :

ה 
ור

רט
מפ

ט
(

ום
ימ

ח
)

פע
וש

 מ
נה

שת
מ

 :
ין 

טמ
 וי

ות
כמ

C
סוי

בני
ה 

קר
הב

 :
ין 

טמ
 וי

ות
כמ

ת 
יק

בד
C

 
מפ

בט
 '

דר
הח

רה
שע

ה
/

ות
ער

הש
כל

כ
רה

טו
פר

טמ
שה

לה
תע

-
ות

כמ
מין

יט
ו

C
חת

תפ
.

מין
יט

ו
C

וא
ה

יס
מס

ים
במ

,
מן

בז
ו

ול
ש

בי
וב

ר
ות

רק
הי

וא
ה

פע
פע

מ
מי

ל
ול

ש
בי

ה
.

מין
יט

הוו
ינו

א
רס

נה
רח

הכ
ב

,
וא

ה
יין

עד
ים

קי
מי

ב
ול

ש
בי

ה
,

כן
ל

וב
ש

ח
רם

שמ
ל

יל
ש

תב
ב

.
רה

טו
פר

טמ
ה

שך
ומ

ול
ש

בי
ה

ים
וב

ש
ח

-
מן

ז
זם

מוג
רה

טו
פר

טמ
ב

הה
בו

ג
ול

יכ
ום

גר
ל

רס
לה

מין
יט

ו
C

.
כן

מו
כ

ור
סט

פי
רה

טו
פר

טמ
ב

70
ות

על
מ

רם
גו

רס
לה

מין
יט

הו
.

ר  
חק

 ה
רך

מע
1.

ם 
דו

 א
פל

פל
ון 

סינ
י ו

צו
מי

(
בה

גמ
 )-

י'ע
ת  

כב
ש

ה ו
פיי

ומ
פ

ל 
ש

ס 
יח

 ב
ים

קק
מזו

ם 
מי

 ב
ול

מה
ה ו

גז
1:

8
.

2.
ה 

קר
 ב

קת
די

ב
(

מפ
בט

 '
דר

הח
:)

ם 
 ע

ות
חנ

מב
ש 

לו
ש

 ל
קה

לו
ח

9
ול

מה
ה 

מב
ץ ג

מי
ר 

יט
יל

יל
מ

.
וף

פט
טי

ול
פנ

דו
אינ

ת 
פו

טי
ת 

יר
ספ

ו
-

ר 
טו

יק
נד

אי
(

ר  
ומ

ח
ת 

יק
בד

 ל
חן

בו
ין 

טמ
וי

c
   

)
נה

בח
 מ

כל
 ,

ע  
צב

 ה
של

ה 
יק

בד
ו

-
ם 

רי
וצ

 ע
ול

סג
ה 

הי
ע נ

צב
שה

כ
(

ר  
ות

ת י
שו

דר
שנ

ל 
ככ

ת 
פו

טי
-

ין 
טמ

 וי
תר

 יו
ש

י
C) ה 

יק
בד

ל 
לכ

ת 
רו

חז
ש 

לו
ש

 ,
לה

טב
 ב

ום
ש

רי
ו

.
3 .

ון 
ש

רא
ם 

מו
חי

-
ל 

ם 
מו

חי
40

ת 
לו

מע
(

מפ
 ט

מד
 ב

וד
מד

'  )

טה
פל

ל 
ע

 ,
מין

יט
ת ו

מו
 כ

קת
די

וב
c

(
רך

 ד
תה

או
ב

 .)
ם 

ג
ים

עמ
 פ

ש
לו

ש
אן 

כ
.

4.
ני 

ש
ם 

מו
חי

-
ות

על
 מ

ים
ש

שי
 ב

בר
 ד

תו
או

.
5 .

שי 
לי

ש
ם 

מו
חי

-
ות

על
 מ

ים
מונ

ש
 ב

בר
 ד

תו
או

.
6.

ם 
כו

סי
ות

קנ
מס

נו 
סק

וה
ה 

בל
בט

ת 
או

וצ
הת

.

ים
צא

ממ
מפ

הט
ש

כ
 '

ה 
ית

הי
20

שו 
דר

ת נ
לו

מע
92

ת  
פו

טי
ול

פנ
דו

אינ
ול

סג
ע 

צב
ת 

בל
לק

.
מפ

בט
 '

40
שו 

דר
ת נ

לו
מע

64
ות

יפ
ט

.
מפ

בט
 '

60
שו 

דר
ת נ

לו
מע

61
ות

יפ
ט

.
מפ

בט
 '

80
שו 

דר
ת נ

לו
מע

50
ות

יפ
ט

*
ות

זר
 ח

וש
של

ל 
 ש

צע
מו

 מ
נם

הי
ת 

פו
טי

 ה
ות

מוי
כ

יון
וד

ת 
קנו

מס
ה 

כונ
ה נ

צא
נמ

נו 
של

ה 
ער

ש
הה

–
ם  

אי
רו

ש
מו 

כ
ת 

מו
גר

יא
בד

(
מין

מי
),

ץ 
מי

 ה
רת

טו
פר

טמ
ש

ל 
ככ

(
בה

גמ
 )

ה 
וה

גב
תר

יו
 ,

ה 
ין 

טמ
 וי

ות
כמ

ך 
כ

C
 

נה
קט

תר
יו

 .
כן

ל
 ,

ה  
טר

במ
ל 

וכ
 א

ים
כל

או
נו 

נח
שא

כ
ין 

טמ
 וי

שיג
לה

C
 -

ת 
חו

פ
ת 

 א
מם

לח
ץ 

מל
מו ין 
טמ

 וי
ות

כמ
 ב

וע
פג

ול
ל 

וכ
הא

C
 

ינו
אל

עו 
יגי

ש
  .

ת 
ומ

לע
ר 

חד
 ה

רת
טו

פר
טמ

 ב
תו

או
ל 

אכ
ם נ

 א
את

ז
–

ח 
ווי

נר
(

בד
נא

א 
ל

 )
מין

יט
ל ו

ש
ר 

ות
ה י

ול
גד

ת 
מו

כ
C

 

ת 
עו

הצ
שך

המ
ל

ין 
טמ

 וי
ות

כמ
ת 

יק
בד

ם 
ת ג

סו
לנ

נו 
שב

 ח
שך

המ
ל

C
 

דר
הח

ת 
ור

רט
מפ

מט
ה 

וכ
נמ

ה 
ור

רט
מפ

בט
 ,

ת  
או

לר
ו

יע
שפ

 מ
ום

הח
כן 

 א
אם

ה
 ,

וי  
שינ

ל 
 כ

לי
או

ש
או 

רה
טו

פר
טמ

ב
 .

ר 
ות

ן י
קט

ה 
ור

רט
מפ

 ט
וח

טו
.

ר 
ספ

ת 
בי

–
מי

 א
בת

שי
י

"
שון

נח
ת 

ה 
ית

כ
2'ט–

רה
מו

 :
ד  

ש
 א

דד
עו

ה 
בל

ט
1:

ת  
יק

בד
 ל

שו
דר

שנ
ת 

פו
טי

 ה
פר

מס
ע 

וצ
ממ ין 

טמ
 וי

ות
כמ

c
ות

שונ
ת 

רו
טו

פר
טמ

 ב
פל

פל
וי 

יצ
במ

ול
יפ

ט
ה 

ור
רט

מפ
ט

0 c

ר 
ספ

 מ
צע

מו
מ

ת  
פו

טי
ול

פנ
דו

אינ
שו  

דר
שנ

ה  
יק

בד
ל

1
20

92
2

40
64

3
60

61
4

80
50

010203040506070809010
0

0
20

40
60

80
10
0

שו  
דר

שנ
ל 

פנו
דו

אינ
ת 

פו
טי

ר 
ספ

 מ
צע

מו
מ

ה 
יק

בד
ל

ל  
לפ

 פ
צוי

מי
 ב

מין
יט

ו
ת  

ונו
 ש

ות
ור

רט
מפ

בט

ר  
ספ

 מ
צע

מו
מ

ל  
פנו

דו
אינ

ת 
פו

טי
ה  

יק
בד

 ל
שו

דר
שנ

ות
על

במ
ה 

ור
רט

מפ
ט

וס
סי

צל



וז 
מח

–
תי

בו
ש

תיי
ה

וב
יש

י
–

חם
נ

וא
מב

ת 
יל

גד
ל 

 ע
ים

המ
וג 

 ס
יע

שפ
ד י

יצ
 כ

וק
בד

 ל
רנו

בח
וג 

מס
ח 

צמ
 "

רי
הא

ע 
לו

."
ם 

רי
ומ

 ח
ים

בנ
ו נ

 ב
יך

הל
הת

א 
הו

ה 
תז

סינ
טו

פו
ת 

רגי
אנ

ת 
זר

בע
ם 

ניי
רג

או
אנ

ם 
רי

ומ
מח

ם 
ניי

רג
או

ור
הא

 .
ים

המ
א 

הו
ה 

תיז
סינ

טו
פו

 ה
בי

מג
 מ

חד
א

 , ים
מח

הצ
ת 

חו
פת

הת
 ל

לה
דו

הג
ם 

ות
יב

ש
 ח

כך
ומ

.

ל  
ש

ם 
וני

ש
ם 

וזי
יכ

 ר
ש

ו י
קנ

בד
ש

ם 
מי

 ה
וגי

בס
ם 

ור
הג

ה 
הי

ה י
שז

ם 
רי

שע
 מ

אנו
ד ו

רי
לו

 כ
רן

נת
מח

הצ
ת 

יל
גד

ל 
 ע

יע
שפ

שי
רי 

יק
הע

 .
ד 

רי
לו

 כ
רן

נת
ת  

בו
שי

 ח
על

 ב
רץ

הא
ר 

דו
בכ

ץ 
פו

ל נ
נר

מי
א 

הו
ית

לוג
ביו

 .
שי  

בי
ק ג

וצ
 מ

וא
 ה

לו
ש

ה 
יר

צב
 ה

צב
מ

ר 
לו

 כ
של

ם 
וני

אני
 מ

כב
ור

המ
ים

יונ
קט

ו
רן  

נת
ל 

ש
 ב

ים
דר

סו
המ

"
וני

ג י
רי

ס
 ."

ל  
גד

 ל
וד

מא
ה 

ש
ק

וה
גב

ם 
חי

מל
וז 

יכ
 ר

לי
בע

ם 
מי

 ב
ים

מח
צ

"ע: 
פ 

ם נ
רי

וק
הח

כו 
ער

ש
ר 

חק
מ

 .
יין

שט
רנ

ב
. מ, 

יק
רצ

רוו
ק

. נ
אי

וד
ד

 ,
ת 

חו
לי

במ
ה 

ליי
 ע

כי
ה 

ול
ע

 מ
ים

המ
-

M
1 

-ל
M

10
0 

ל  
ש

ה 
חת

הפ
 ל

מו
גר

עד
63

%
סה

ומ
בי

ר 
צו

ביי
 ,

ש  
יב

וה
רי 

הט
ל 

שק
במ

מה
תא

בה
 ,

ה 
מס

ביו
 ה

תת
פח

לה
ה 

רמ
ה ג

עק
ה

ב  
כו

עי
 ב

קר
עי

 ב
רה

קו
שמ

ה 
על

 ה
של

לה
הע

ח 
שט

ת 
חו

פת
הת

וב
 .

ל 
 ע

יע
שפ

 מ
לח

המ
מה

רק
 ב

ים
המ

זן 
מא

וי 
שינ

די 
ל י

 ע
ים

מח
צ

 ,
ת  

לו
עי

 ר
ות

רמ
 ל

ור
כל

ל 
ש

ן ו
תר

ל נ
ש

ת 
רו

טב
הצ

ים
יונ

 ה
אזן

 מ
תת

פח
לה

ו
.

ר  
וצ

בת
ת ו

חו
פת

הת
 ב

דה
רי

לי
ת 

רמ
 גו

לח
 מ

קת
ע

ץ  
אר

 ה
ור

כד
 ב

ים
ול

גד
ם 

חי
שט

 ב
לי

לכ
הכ

ים
אי

קל
 ח

ים
ול

יד
בג

ו
.

קר
הח

ת 
אל

ש צד
כי

יע
שפ

י
סוג

ים
המ

(
כוז

רי
רן

נת
ה

יד
ור

כל
)

על
בה

הגו
סף

תוו
שי

מח
לצ

סוג
מ

"
וע

ל
רי

הא
"

?

רה
שע

ה כל
כ

כוז
רי

ש
לח

המ
ים

במ
יה

יה
וך

נמ
תר

יו
,

כך
מח

הצ
בה

יג
תר

יו
פני

מ
וב

שר
ים

רל
מינ

ה
מח

הצ
ש

וק
זק

הם
ל

ים
צא

נמ
צע

במ
ול

יד
הג

-
פת

וס
ת

ים
רל

מינ
רך

ד
ים

המ
לה

לו
ע

יא
הב

ל
קה

לע
.

ר  
חק

 ה
רך

מע רם
גו

יע
שפ

מ
:

סוג
ים

המ
רם

גו
פע

ש
מו

:
בה

הגו
סף

תוו
שה

מח
לצ

כל
ב

ום
י

ים
רמ

גו
ים

וע
קב

:
רה

טו
פר

טמ
,

ות
כמ

ים
המ

,
ות

כמ
ש

שמ
ה

צע
ומ

. רה
בק

 :
יה

קי
ש

ה
זגן

 מ
מי

ב
-

ים
קק

מזו
 ,

ים
רל

מינ
לי 

טו
ם נ

מי
.

רך
מע

סוי
הני

: ים
מר

חו
ם ו

לי
כ

 :
20

רי 
הא

ע 
לו

וג 
מס

ם 
חי

צמ
 ,

מה
אד

 ,
מי  

רז
ב

 ,
ים

קק
מזו

ם 
מי

 ,
ים

מי 
 ,

ים
רל

מינ
ם 

מי
 ,

גל
סר

 ,
ס 

כו
דה

די
מ

.
סוי

הני
ך 

הל
מ

 :
נו 

נס
הכ

20
ך 

תו
 ל

רי
הא

ע 
לו

צי 
צי

ע
20

ות
דני

א
 .

 ל
ים

יצ
עצ

 ה
את

נו 
לק

חי
4

 ע
ות

וצ
קב

"
ת 

ש
חמ

פ 
תם

או
ה 

שק
ם נ

בה
ם 

מי
גי 

סו
-

4
צה

בו
 ק

כל
 ב

ים
יצ

עצ
.

ך 
ש

במ
נו 

שק
ה

10
נו 

ית
ם נ

 יו
כל

שב
 כ

ים
יצ

עצ
ת 

 א
ים

ימ
10

מח
 צ

כל
 ל

טר
לי

לי
מי

 ,
ם 

מי
וג 

 ס
ים

יצ
עצ

ת 
וצ

קב
ל 

לכ
ך 

א
נה

שו
 :

רז
 ב

מי
ם 

פי
סי

מו
ה 

שונ
רא

 ה
צה

בו
בק

 ,
ה  

ניי
ש

ב
ים

קק
מזו

ם 
מי

ם 
פי

סי
מו

 ,
ם 

י י
 מ

ים
יפ

וס
 מ

ית
ש

לי
ש

ב
ים

רל
מינ

ם 
מי

ת 
עי

בי
בר

ו
.

גל
סר

ת 
זר

בע
ם 

צי
צי

הע
ת 

יח
צמ

ת 
 א

דנו
מד

 :
ם  

 יו
כל

ב
ה  

רא
במ

וי 
שינ

ש 
ם י

הא
ח ו

צמ
 ל

סף
תוו

 ה
בה

 גו
ה 

כמ
נו 

דק
ב

מח
הצ

ל 
ש

לי 
כל

ה
. ים

צא
ממ

מי  
 ב

קו
ש

הו
ש

ם 
חי

צמ
 ב

אה
מצ

ר נ
ות

בי
ה 

וה
גב

 ה
לה

די
הג

ים
קק

מזו
ם 

מי
וב

רז 
ב

 .
ם  

מי
וב

ם 
ש

י ג
במ

קו 
ש

הו
ש

ם 
חי

צמ
ה

ת 
וני

בינ
ה 

יד
במ

הו 
גב

ם 
לי

נר
מי

 (
ל 

ש
ה 

וב
ת ג

ספ
תו

1.
25

ו
1.

62
5

"ס
מה

לי
בה

מ 
 )

ט  
מע

 כ
ים

מי 
 ב

קו
ש

הו
ש

ם 
חי

צמ
ה

הה
בו

לג
חו 

לי
הצ

א 
ול

 .
סף

בנו
 ,

ה  
חל

ה 
לא

וה
עי 

בי
הר

ם 
היו

מ
ים

מי 
 ב

קו
ש

הו
ש

ם 
חי

צמ
 ה

של
ת 

שו
יב

תי
ה

.

יון
וד

ת 
קנו

מס
ה  

ער
ש

בה
ת 

כו
ומ

 ת
לא

ת 
או

וצ
הת

ל  
 ע

ות
יע

צב
 מ

ינן
וא

נו 
של

ת 
וני

ש
רא

ה
מה

מג
 :

ם 
מי

שה
נו 

ער
שי

נו 
נח

א
בה

הר
כי 

 ה
הו

גב
שי

לו 
 א

הם
ם 

קי
וק

מז
ה

  ,
ק  

קו
ח ז

צמ
שה

ם 
חי

מל
 ה

וב
שר

ני 
מפ

ת 
ספ

תו
ש

ל ו
דו

הגי
ע 

מצ
 ב

ים
צא

נמ
ם 

לה
מח

לצ
ק 

הזי
 ל

יה
פו

 צ
ים

לח
מ

.
לו  

גד
ש

ם 
חי

צמ
שה

או 
הר

ת 
או

וצ
הת

ך 
א

רז
 ב

מי
 ב

קו
ש

הו
ה 

רב
 ה

כי
ה

 .
כן  

ית ם  
חי

מל
שה

נו 
נח

 ה
שר

כא
נו 

עי
שט

ת  
שר

 ע
שך

במ
קו 

פי
יס

ע 
מצ

 ב
ים

צא
נמ

ה
סוי

הני
ל 

ש
ם 

מי
הי

 .
ה  

ניי
ש

ה 
יב

ס
ה  

יל
גד

ק 
 ר

דנו
מד

ש
א 

הי
ת 

רי
ש

אפ
ה 

מס
ביו

ת 
ספ

הו
נו 

דד
 מ

לא
ה ו

וב
לג

–
רם

ספ
 מ

או
ם 

לי
הע

ח 
שט

ת 
יל

גד
.

שני
ד 

מצ
 ,

ר 
ש

הק
ב

יה
קי

ש
לה

ים
מי 

ב
  ,

נו  
צג

שה
ע 

יד
במ

ת 
כו

ומ
 ת

סוי
הני

ת 
או

וצ
ת

וא
מב

ב
 :

ר 
אח

ול
4

ש  
יב

תי
לה

לו 
הח

ם 
מי

י
מי 

שב
ד 

רי
לו

 כ
רן

נת
שה

ני 
מפ

ל 
בו

לנ
ו

ח  
צמ

 ה
וך

בת
ת 

לו
עי

 ר
ות

מוי
לכ

ע 
הגי

ם 
הי

תו
או

רג 
וה

 .
ם  

מי
שה

ה 
קנ

מס
 ל

ענו
הג

ם  
 ה

ים
מח

 צ
ית

קי
ש

לה
ר 

ות
בי

ם 
בי

טו
ה

רז
 ב

מי
.

שך
המ

 ל
ות

צע
ה

יו  
יה

ש
די 

 כ
יץ

בק
וי 

יס
הנ

ל 
 ע

ים
זר

חו
נו 

היי
ל 

 כ
רך

או
 ל

ים
זה

ה 
יב

סב
ם 

אי
תנ

ם 
חי

צמ
ל

סוי
הני

מי 
י

  :
ת  

או
לר

ר 
ש

אפ
ש

פי 
כ

ות
צא

תו
ב

 ,
ה  

יל
גד

 ה
צב

בק
ה 

יד
יר

ה 
ית

הי
ני  

מי
ש

 ה
ום

הי
ד 

וע
שי 

לי
ש

 ה
ום

הי
מ

רך
לע

 ,
ם  

מי
שו

ם ג
מי

ו י
הי

לו 
שא

ני 
מפ

ים
ער

סו
ו

 ,
לו  

יב
 ק

לא
ט ו

מע
 כ

ים
מח

הצ
ו

לו
 א

ים
ימ

 ב
ש

שמ
ת 

עו
ש

.
מו

כ
-

ר  
קו

 מ
בו

וי 
יס

ם נ
כי

ור
 ע

ינו
הי

כן 
ה  

תנ
ש

ו י
 ב

לח
המ

וז 
יכ

 ר
רק

ה ו
זה

ם 
מי

ה
קר

בו
 מ

פן
או

ב

רה
מו

:
ים

יד
למ

ת
:

וט
סמ

בי
ני 

טפ
ס

טון
בי

ם 
חיי

לו 
ש

זס
מו

ר 
ית

אב
קי

יצ
פר

ל 
רא

ה
חי

ב 
עק

ר י
רו

ד

ר 
ספ

ת 
בי

–
מי

א
"

שון
נח

ת 
ה 

ית
כ

–
3' ט

ה 
בל

ט
1 :

קו 
וש

 ה
הם

 ב
ים

המ
גי 

סו
 ל

אם
הת

 ב
טר

ימ
נט

בס
ם 

חי
צמ

 ה
בה

גו

ר 
ספ

מ
מח

צ
מי 

יה
שק

ה

ה  
וב

ג
ת  

בע
יה

קנ
ה

ה 
יד

מד
ה  

רונ
אח

ש 
פר

ה
ם 

מיו
יה

קנ
ה

וז  
אח

וי 
שינ

ה
ה  

וב
בג

ם  
חי

צמ
ה

ם 
מיו

ה  
ניי

הק

1
ם  

מי
ים

קק
מזו

17
.3

75
19

.5
25

2.
15

12
.3

3
2

רז
 ב

מי
17

19
.3

75
2.

37
5

13
.9

7
3

שם
י ג

מ
15

.7
5

17
.2

5
1.

25
7.

93
4

ים
מי 

19
19

.6
25

0.
62

5
3.

29
5

ם  
לי

נר
 מ

ים
מ

15
16

.6
25

1.
62

5
10

.8
3

051015

ם 
מי

ים
קק

מזו
רז

 ב
מי

שם
י ג

מ
ים

מי 
ם 

מי
ם  

לי
נר

מ

ה 
ניי

הק
ם 

מיו
ם 

חי
צמ

 ה
בה

גו
 ב

נוי
שי

 ה
חוז

א

וז  
אח

וי  
שינ

ה
ה  

וב
בג

חי
צמ

ה
ם  

מיו
ם 

ה  
ניי

הק



וא
מב

זון
 מ

ור
ימ

ש
ה ו

כנ
 ה

יך
הל

 ת
יא

 ה
צה

חמ
ה

 ,
תו  

טר
שמ

ים
זינ

המ
ם 

בי
כי

הר
ת 

בי
מר

ת 
 א

מר
ש

 ל
ית

קר
עי

ה
 ,

די  
 כ

וך
ת

יל
רג

מה
ב 

 ר
מן

ך ז
ור

לא
ל 

כי
לא

תו 
יכ

הפ
 .

ה  
יב

הס
זו 

וץ
חמ

 ה
פון

לפ
המ

ר 
וצ

ה נ
יל

תח
לכ

שמ
 ,

ר 
ש

אפ
ה 

הי
שי

די 
בכ

ך  
ור

לא
ר 

שמ
שי

די 
בכ

ר ו
רו

קי
ך 

טר
יצ

ש
לי 

 ב
גם

תו 
או

ל 
כו

לא מן
ז

.
ל  

ש
ה 

יס
כנ

ני 
מפ

ק 
יר

 ה
מת

טי
 א

יא
 ה

צה
חמ

הה
ת 

ול
פע

יר
אוו

 .
ת 

צנ
צנ

 ב
רק

הי
ת 

 א
ים

שמ
ה 

מצ
הח

 ה
יך

הל
בת

ת  
סר

 ח
בה

בי
בס

א 
מצ

ק נ
יר

שה
ע 

רג
ומ

ת 
קר

עו
ומ

ה 
ומ

אט
צן

חמ
 ,

ה 
יס

תס
ך 

לי
תה

ש 
רח

מת
=(

צה
חמ

ה
.)

כת
אר

מת
צן 

חמ
 ה

לת
טו

ה נ
יב

סב
 ב

יה
שה

שה
ל 

ככ
  ,

ם 
ביי

רו
נא

הא
ם 

קי
יד

חי
 ה

ית
סי

לו
וכ

א
(

ם  
סי

בס
מת

א 
 ל

שר
א

צן
חמ

ל 
ע

 )
חה

זני
ה 

הינ
ב 

רו
של

 ,
שג

שג
 ל

לה
חי

מת
 .

ם  
קי

יד
חי ם 

קי
יד

חי
מה

ה 
שונ

ם 
רי

ומ
 ח

וף
יל

בח
ם 

יני
פי

או
 מ

לה
א "ה

ים
יל

רג
 ."

ר  
וכ

בס
ם 

שי
תמ

ש
 מ

ים
בי

רו
נא

הא
ם 

קי
יד

חי
ה

ת  
צו

ומ
 ח

דו
בו

עי
ר 

אח
 ל

ים
לט

פו
א ו

וצ
 מ

רה
ומ

בח
א 

מצ
הנ

ם 
יה

בינ
ת ו

ונו
ש

אט
קט

ל
 ,

לב
הח

ת 
מצ

חו
 .

לה
 א

ות
מצ

חו
 ,

כן  
ו

צא
מו

 ה
מר

חו
ל 

ש
ר 

וכ
הס

ת 
מו

בר
ה 

יד
יר

 ,
ם  

תני
שנו

ם 
ה

לו
ם 

ניי
פיי

או
 ה

יח
הר

ם ו
טע

 ה
את

ץ 
חמ

מו
 ה

מר
חו

ל
.

ות
יט

ש
תי 

ש
 ב

ים
פונ

לפ
 מ

יץ
חמ

לה
ר 

ש
אפ

 :
ת  

יס
תמ

ת 
זר

בע
לח

 מ
מי

ת 
יס

תמ
ת 

זר
בע

או 
ץ 

ומ
ח

.

ט 
מע

ם 
 ע

אך
ר 

דב
 ה

תו
או

ם 
שי

עו
ח 

מל
 ב

שה
בי

 כ
יך

הל
בת

מץ
חו

 .
ים

יני
פי

או
ח 

רי
ם ו

טע
יי 

ינו
ש

 ב
גם

ה 
לוו

 מ
יך

הל
הת

  .
ינו

צי
ש

פי 
כ

 ,
ים

וצ
חמ

ם 
וני

פפ
מל

ת 
כנ

לה
ת 

טו
שי

תי 
ש

נן 
ש

י
  :

מץ
חו

 ב
צה

חמ
וה

ח 
מל

 ב
צה

חמ
ה

 .
ק  

סו
נע

זו 
ה 

וד
עב

ב
לו

הא
ת 

טו
שי

 ה
בין

ם 
לי

בד
בה

.

קר
הח

ת 
אל

ש
ים

פונ
לפ

המ
ת 

מצ
הח

ך 
לי

תה
ל 

 ע
לח

 מ
או

ץ 
ומ

 ח
ים

יע
שפ

 מ
צד

כי
.

ות
ער

ש
ה

 :
ת  

רמ
ש

ון 
כיו

 מ
ים

דק
חיי

ת 
חו

 פ
היו

ץ י
ומ

בח
ה 

מצ
הח

ב
תם

חו
פת

הת
 ב

גע
 פ

כה
מו

הנ
ת 

ציו
ומ

הח
.

ר 
חק

 ה
רך

מע
תי

ש
ל

ות
צנ

צנ
ות

קר
עו

מ
פח

בנ
וה

שו
פנו

וס
ה

ות
כמ

וה
שו

של
ים

פונ
לפ

מ
ים

רי
ט

,
לח

מ
,

פל
פל

יר
שמ

ו
.

נת
נצ

לצ
חת

א
פנו

וס
ה

מץ
חו

כוז
רי

ב
של

50
%

פח
מנ

נת
נצ

הצ
נת

נצ
לצ

ו
יה

שני
ה

לא
פנו

וס
ה

מץ
חו

לל
כ

.

חר
לא

וע
שב

קנו
בד

מת
ר

ות
צי

ומ
ח

כל
ב

נת
נצ

צ
ות

כח
ונו

של
ים

דק
חיי

(
על

די
י

קת
דב

ה
חת

צל
רי

פט
)

מס
ה 

בל
ט

 '1-
ות

צא
תו

יון
וד

ת 
קנו

מס
ים

בר
 ד

מה
 כ

ינו
ש

שע
וי 

יס
הנ

 מ
ות

בינ
 מ

חנו
אנ

:

ה 
כנ

הס
ת 

חינ
מב

ה 
וט

ש
 פ

תר
 יו

יא
 ה

מץ
חו

 ב
ים

פונ
לפ

המ
ת 

מצ
הח

ה  
וכ

נמ
ת 

ציו
ומ

 ח
מת

לר
ם 

ור
ץ ג

ומ
הח

ש
ן  

יוו
מכ

ם 
מי

הו
לזי

ים
דק

חיי
 ה

כל
 ב

עת
פוג

ש
 ,(

סה
סי

הת
קי 

יד
חי

ם 
ג

 .)
ה  

מצ
הח

ה
ם  

וני
פפ

מל
 ה

כן
ול

ם 
קי

יד
חי

 ב
גע

תפ
ץ 

ומ
 ח

ות
כח

בנו
ש 

רח
תת

ת 
ונו

תכ
 ה

את
דו 

אב
י

ות
טי

ביו
רו

הפ
הם

של
.

את
ת ז

ומ
לע

 ,
ר 

יצ
לי

די 
שכ

ם ו
הו

 זי
תח

תפ
 מ

ות
קל

 ב
מה

 כ
דנו

למ
ות

לי
רי

סט
ל 

 ע
וד

מא
ד 

פי
הק

 ל
ש

ם י
מי

עי
וט

ם 
אי

רי
 ב

ים
פונ

לפ
מ

.

שך
המ

 ל
ות

צע
ה

ים
בר

 ד
מה

 כ
שך

המ
 ב

וק
בד

 ל
ות

וצ
 ר

ינו
הי

 :

א 
של

ח 
טי

הב
ול

ת 
צנו

צנ
 ה

את
ר 

עק
 ל

תר
ביו

ה 
וב

הט
ך 

דר
 ה

הי
מ

ים
פונ

לפ
במ

ם 
הו

 זי
תח

תפ
י

  .

ם  
קי

יד
חי

 ה
ות

תח
תפ

 ה
ור

עב
ם 

ביי
יט

 מ
לח

 מ
וזי

יכ
 ר

לו
אי

ים
טי

לק
ה

 .
ת  

צנו
צנ

ר 
ספ

 מ
נת

הכ
די 

ל י
 ע

את
ת ז

קו
וד

 ב
ינו

הי
ים

דק
חיי

 ה
ות

תח
תפ

 ה
קת

די
וב

ם 
וני

ש
ח 

מל
זי 

כו
רי

ב
 ,

ת  
רמ לו

 א
ות

צנ
צנ

 ב
רן

קו
שמ

ת 
בו

ש
מו

ת 
חו

פת
הת

ת ו
ציו

ומ
הח

.

רה
מו

/
:ים

ות
יד

למ
ת

:
רי

 א
בן

ם 
נע

רח
יפ

ון 
יר

ל
ה 

הב
ז

שי
קא

בני
 א

ית
ומ

של
ב 

בי
א

יץ
וב

בק
ל

וני
בר

 ח
רה

עט

מץ
חו

א 
לל

ת 
צנ

צנ
ץ  

ומ
 ח

עם
ת 

צנ
צנ

(
50

%
)

ית
רא

מ
עין

ור
עכ

ל 
נוז

 ,
ת  

חו
פת

הת ש
וב

ע
ול

צל
ל 

נוז
.

ת 
ציו

ומ
 ח

מת
ר

(
pH)

3-
4

1-
2

ות
תח

תפ
ה

ם  
קי

יד
חי

ם  
 ע

רי
פט

ת 
לח

בצ
גר

 א
צע

מ

חו
פת

הת
ת  

בו
ש

מו
ם  

עי
צב

ת ו
רו

צו
לי 

בע
ים

שונ

עט
כמ

חו  
פת

הת
א 

ול
ים

דק
חיי

ת 
בו

ש
מו

ום
דר

וז 
מח

חם
רו

י
ית

שי
דר

מ
חם

רו
ה י

קמ
ת 

מי
א

תה
כי

'ט: 



וב
יש

י
–

בע
ש

ר 
בא

וא
מב רנו

צע
ל

אנו
נה

די
במ

פת
וק

מ
ים

יב
או

בה
הר

ו
ים

עמ
פ

אנו
ים

צא
נמ

צב
במ

של
עת

מי
ש

קה
זע

א
.

גע
בר

מע
ש

הי
קה

זע
הא

כל
שב

תו
רו

אזו
שב

עה
שמ

נ
קה

זע
הא

נה
תפ

מ
חב

מר
ל

וגן
המ

מן
בז

צב
וק

המ
ור

אז
ל

גם
ו

מן
בז

כי
ה

צר
ק

וא
שה

ול
יכ

.
ש

י
לא

את
מ

ים
קר

מ
ים

רח
אז

ש
ים

חצ
נל

מע
ש

הי
ב

קה
זע

הא
לא

ו
ים

פנ
מת

חב
מר

ל
וגן

מ
מן

בז
.

יה
בע

ה
רת

ור
תע

שמ
יא

ה
וב

שר
בני

דם
הא

ים
חצ

נל
מע

ש
הי

ב
קה

זע
הא

לא
ו

ים
פנ

מת
חב

מר
ל

וגן
מ

מן
בז

.
רון

פת
יה

בע
ה

יא
ה

יה
קצ

לי
אפ

ה
"

קט
וט

פר
"

דת
ומ

ע
על

ות
ש

רי
הד

:
לה

פע
ה

ית
מט

טו
או

,
לת

כו
י

וט
ניו

,
ות

ש
נגי

,
מה

תא
ה

הל
לק

עד
הי

,
ות

שר
אפ

רת
חי

ב
ול

הק
,

נה
מי

ז
כל

ל
ות

רכ
מע

ה
,

ות
שר

אפ
ות

רא
ל

את
מן

ז
עה

הג
ה

ער
שו

המ
ום

מק
ל

וגן
המ

לת
שא

קר
הח

צד
כי

ית
צי

יק
פל

א
"

קט
וט

פר
"

ור
עז

ת
ים

ש
אנ

ל
יע

הג
ל

חב
מר

ל
וגן

המ
רה

צו
ב

חה
טו

הב
רה

הי
המ

עה
רגו

וה
תר

ביו
?

ית
וג

ול
כנ

הט
ה 

עי
הב

ת 
צו

רו
נו 

נח
שא

ור
פת

ל
וח

פת
ם 

קו
במ

א 
מצ

ם נ
אד

ר 
ש

כא
 /

ם  
קו

במ
ע  

וד
ו י

אינ
ם ו

דו
 א

בע
לצ

ע 
קל

 ונ
יר

מכ
נו 

אי
ש

ך 
לכ

ף 
וס

בנ
ן ו

מוג
ם 

קו
 מ

ש
ן י

יכ
וה

ת 
לכ

 ל
אן

ל
ס  

כנ
הי

 ל
יה

טי
ש נ

ם י
שי

אנ
 ל

קה
זע

הא
מן 

בז
דה

חר
ץ ו

לח
ב 

מצ
ל

. עד
הי

ל 
קה

ה  
צי

יק
פל

הא
ת 

זר
בע

ה 
עי

הב
ון 

תר
פ "

קט
וט

פר
"

בי  
ש

תו
ל 

 כ
לה

כל
בה

ד 
וע

מ
ס  

כנ
הי

 ל
ים

וט
שנ

ם 
שי

אנ
ט 

פר
וב

ץ 
אר

ה
ון  

צפ
וה

ם 
רו

הד
בי 

ש
תו

ה ו
רד

וח
ץ 

לח
בי 

מצ
ל

מה
לח

 מ
צב

במ
יו 

 ה
ות

רונ
אח

 ה
ים

שנ
שב

.

ית
ענ

יד
 מ

רה
קי

ח לא
יד

תמ
תם

א
ור

אז
ב

כר
מו

אי
כד

ו
עת

לד
כן

הי
ים

לט
מק

ה
ים

וב
קר

ה
ים

עמ
לפ

ו
וט

ש
פ

יל
שב

ב
ש

רגי
לה

ים
וח

בט
תר

יו
.

לן
לה

מה
כ

ות
צי

יק
פל

א
ות

טי
וונ

רל
,

רו
בח

ת
כם

צמ
בע

את
מה

אי
מת

ה
תר

יו
.

חב
מר

גן
מו

יה
קצ

לי
אפ

קת
ספ

המ
ים

ומ
יק

מ
של

ים
חב

מר
ים

גנ
מו

ור
אז

ב
אר

ב
בע

ש
,

וד
שד

א
לון

שק
וא

.
לט

מק
-

לי
תל

יב
אב

מה
ש

כ
כן

יא
ה

-
קת

ספ
מ

דע
מי

על
ים

לט
מק

ים
חב

מר
ו

ים
גנ

מו
ור

אז
ב

תל
יב

אב
.

מה
לח

המ
אה

הב
יה

קצ
לי

אפ
לת

ול
הכ

ים
לט

מק
ים

חב
מר

ו
ים

גנ
מו

וב
בר

קי
חל

רץ
הא

.
סף

בנו
לת

ול
כ

ית
צי

יק
פל

א
נס

פ
רי

מק
ל

ום
יר

ח
ות

שר
אפ

ו
זין

הא
ל

גל
ל

.ץ"
ית

צי
יק

פל
א

H
EL

P
+

קה
צו

מ
חת

ול
ש

ה
רי

מק
ב

ום
יר

ח
אה

רי
ק

ות
וח

לכ
חון

יט
הב

ים
ש

אנ
ול

ים
צא

נמ
ה

בת
קר

ב
ום

מק
מו

ש
נר

ש
יה

קצ
לי

אפ
ל

לי
בע

כ
דע

י
רה

עז
ב

נה
שו

רא
כך

וב
גת

וא
ד

ול
יפ

לט
יר

מה
.

סף
בנו

נה
ש

י
ות

שר
אפ

די
כב

ל
עה

מי
ש

או
ים

ש
חר

שר
א

הם
ל

יה
קצ

לי
אפ

ה

חת
ול

ש
אה

רי
ק

קד
מו

ל
אם

ות
מ

הם
ל

.

חר
נב

 ה
רון

פת
 ה

נון
תכ

מן  
לז

ת  
ציו

יק
פל

הא
ל 

ש
ב 

 ר
פר

מס
נו 

קר
 ח

חנו
אנ

לנו
ש

ת 
שו

רי
לד

ם 
וני

 ע
לא

ם 
וב

שר
נו 

לט
הח

ם 
רו

חי
 .

ה 
ז

ה 
צי

יק
פל

 א
וח

ית
לפ

ון 
עי

 ר
לנו

תן 
נ

"
קט

וט
פר

  ."
ת  

כנו
תו

 ה
ום

תח
 ב

ים
מח

מו
 ה

עם
נו 

עצ
תיי

 ה
חנו

אנ
ות

צי
יק

פל
 א

וח
ית

ופ
 ,

ם  
טי

דנ
טו

הס
ם 

יה
בנ

ו
בן 

ה 
יט

רס
יב

אונ
מ

יון
ור

ג
ח  

ית
 פ

בר
שכ

ד 
מי

תל
 ה

גם
ו

מו
עצ

 ב
ות

צי
יק

פל
א

  .
יה

קצ
לי

אפ
ח 

תו
פי

ך 
לי

תה
הו 

 מ
דנו

למ
 ,

יון
אפ

ה 
ה ז

מ
  ,

יה
קצ

לי
אפ

ם 
בי

עצ
 מ

צד
כי

 ,
ה  

יק
בד

 ל
ים

רכ
 ד

זה
אי

יה
קצ

לי
אפ

ר 
פו

שי
ו

  .

ה 
צי

יק
פל

הא
ון 

כנ
ת

(
יון

אפ
  ,

רה
טו

טק
כי

אר
ב ו

צו
עי

)
יה

קצ
לי

אפ
 ה

וח
ית

לפ
ך 

דר
 ב

רנו
עב

ש
ם 

בי
של

ה
  :

לי
נא

ציו
נק

פו
ון 

פי
א

-
ל  

ש
ת 

ציו
נק

פו
 ה

כל
ט 

רו
פי

ית
בנ

מו
ת ו

פי
צי

ספ
ה 

ור
בצ

ת 
רכ

מע
ה

.

פי 
גר

ב 
צו

עי
–

ל  
ש

ב 
צו

עי
 ה

פת
ש

ת 
 א

ענו
קב

ה 
צי

יק
פל

הא
(

וגו
ל

 ,
ים

בע
צ

 ,
ים

פנ
גו

 ,
ים

מנ
סי

.)

רה
טו

טק
כי

אר
–

ת  
ניי

וב
ה 

כנ
תו

 ה
וב

יצ
 ע

יך
הל

ת
וח

ית
הפ

ת 
כני

תו
.

ת 
ונו

תר
 פ

עת
הצ

ון 
תר

הפ
ת 

יר
בח

ו
בי

יט
המ

ות
יש

דר
 ל

ים
תא

המ
ון 

תר
הפ

ת 
יר

בח

ת  
שו

רי
הד

ל 
לכ

ה 
עונ

נו 
של

ון 
תר

הפ
נו 

כת
ער

ל
ר 

וצ
המ

פי 
כל

נו 
צב

שה
ם 

צי
לו

אי
וה

–
ה  

צי
יק

פל
א

"
קט

וט
פר

."

ם 
כי

דר
ת ו

ונו
עי

ר
צר

מו
 ה

ור
יפ

ש
ל

ום
סי

ב
וט

ניו
ה

שר
אפ

יה
יה

ות
רא

ל
את

ום
יק

מ
יל

הט
פל

שנ
עת

לד
ו

דע
מי

על
ים

גע
נפ

.
מד

ם 
 ע

חח
שו

 ל
ות

שר
אפ

"
ע 

פג
ו נ

שה
מי

ה ו
יד

במ
א 

ית
ש

נפ
או 

ת 
יזי

פ
(

דה
חר

ף 
תק

ה
.)

ות
שב

מח
ת ו

ויו
חו

עי
קר

ת 
רק

ב
 :

ון  
המ

ה 
וד

עב
 ה

לך
מה

 ב
תי

ש
רג

 ה
אני

וב
ש

 ח
הו

ש
 מ

אן
 כ

ות
ש

עו
נו 

שא
תי 

דע
י י

 כ
וק

יפ
ס

  ,
רנו

גב
הת

ם 
יה

על
ם 

ם ג
שיי

 ק
היו

ש
ת 

רו
למ

  .
מין

בני
ר 

הד
 :

ה 
כמ

ד 
 ע

בנו
ש

 ח
שא

 נו
על

נו 
שב

שח
כ

ון  
עי

הר
ש

ת 
שב

חו
ני 

 א
בה

בי
לס

ם ו
שי

אנ
 ל

ום
תר

א י
הו

הם
 ל

זר
עו

ם ו
שי

אנ
 ל

וד
מא

ם 
ור

 ת
לנו

ש
  .

טל
ה 

נע
 :

יו 
שה

ת 
רו

למ
ה 

וצ
קב

 ב
וד

עב
 ל

תי
הני

נ
שנו

גב
הת

ש
תי 

ש
רג

 ה
ות

רד
מו

ת ו
ליו

ע
  .

בז
אל

ל 
תה

 :
ה  

וצ
קב

 כ
ינו

על
י ו

צמ
 ע

על
תי 

מד
 ל

קר
עי

ב
בה

שו
 ח

וד
מא

ה 
ית

הי
ת 

צוו
ת 

וד
עב

ש
 .

תי  
היי

ם 
א

לי  
ר 

עזו
 ל

ול
יכ

ש
הו 

ש
מי

לי 
ש 

שי
תי 

דע
ה י

זר
 ע

כה
רי

צ
ות

אל
ש

 ה
כל

ב
.

רה
מו

:
ים

יד
למ

ת
:

טון
בי

ם 
רי

מ
מין

בני
ר 

הד
טל

ה 
נע

בז
אל

ל 
תה

עי
קר

ת 
רק

ב

ר 
ספ

 ה
ית

ב
–

ת 
פנ

ול
א

מי
א

ת"
יה

ור
א

ה 
ית

כ
-

ט

ר  
וצ

המ
ת 

ניי
 ב

וד
יע

ת (
על

פו
ם 

דג
)

חר
לא

דת
ור

ה
יה

קצ
לי

אפ
ה

תה
יח

פת
וב

נה
שו

רא
ל

תח
יפ

לון
ח

טן
ק

היו
וי

תי
ש

ות
צי

ופ
א

"
נוי

שי
ות

דר
הג

"/"
חר

או
מ

תר
יו

"
על

שמ
כ

תי
ש

ות
צי

ופ
הא

יה
תה

לה
שא

"
אם

ה
צה

תר
ות

שנ
ל

את
ות

דר
הג

ה
תך

חו
לנו

?"
הו

ש
מי

ש
כ

חר
יב

יה
פצ

או
ב

"
חר

או
מ

תר
יו

"
גל

סר
ות

דר
הג

ה
גר

יס
תח

תפ
ו

יה
קצ

לי
אפ

ה
אם

הת
ב

רת
רי

לב
דל

מח
ה

*
הו

ש
מי

ש
וכ

חר
יב

יה
פצ

או
ב

"
נוי

שי
ות

דר
הג

"
גל

סר
מו

ש
ש

יה
יה

"
ות

דר
הג

"
תח

יפ
בו

ש
היו

י
ים

תנ
ש

מ
ים

לוי
הת

ש
תמ

ש
במ

בו
ו

היו
י

:
•

ול
הק

ת 
רו

הי
 מ

צב
ק •

ול
הק

וג 
ס

(
רי

גב
 ,

שי
נ

 ,
וה

גב
)

•
פה

ש
(

ת 
רי

עב
,

ית
וס

ר
 ,

ית
רב

וע
ת 

לי
נג

א
)

•
אה

תר
 ה

יל
צל

•
ול

הק
ת 

צמ
עו

•
לי

קו
ט 

יוו
נ

 /
לי

קו
ט 

יוו
א נ

לל

ה  
ול

פע
 ב

יה
קצ

לי
אפ

ה
ת  

אמ
מן 

בז
ה  

עק
אז

 ה
מע

יש
בה

ק  
דל

תי
ה 

צי
יק

פל
הא

ה  
ך ז

מס
ע 

פי
מו

ד ו
לב

ת  
 א

ים
יד

ור
 מ

שר
כא

ם  
חי

ות
ופ

ה 
צי

יק
פל

הא
ה 

ות
א

נה
שו

רא
ל

וב
יש

י
–

בע
ש

ר 
בא

וא
מב רנו

צע
ל

אנו
נה

די
במ

פת
וק

מ
ים

יב
או

בה
הר

ו
ים

עמ
פ

אנו
ים

צא
נמ

צב
במ

של
עת

מי
ש

קה
זע

א
.

גע
בר

מע
ש

הי
קה

זע
הא

כל
שב

תו
רו

אזו
שב

עה
שמ

נ
קה

זע
הא

נה
תפ

מ
חב

מר
ל

וגן
המ

מן
בז

צב
וק

המ
ור

אז
ל

גם
ו

מן
בז

כי
ה

צר
ק

וא
שה

ול
יכ

.
ש

י
לא

את
מ

ים
קר

מ
ים

רח
אז

ש
ים

חצ
נל

מע
ש

הי
ב

קה
זע

הא
לא

ו
ים

פנ
מת

חב
מר

ל
וגן

מ
מן

בז
.

יה
בע

ה
רת

ור
תע

שמ
יא

ה
וב

שר
בני

דם
הא

ים
חצ

נל
מע

ש
הי

ב
קה

זע
הא

לא
ו

ים
פנ

מת
חב

מר
ל

וגן
מ

מן
בז

.
רון

פת
יה

בע
ה

יא
ה

יה
קצ

לי
אפ

ה
"

קט
וט

פר
"

דת
ומ

ע
על

ות
ש

רי
הד

:
לה

פע
ה

ית
מט

טו
או

,
לת

כו
י

וט
ניו

,
ות

ש
נגי

,
מה

תא
ה

הל
לק

עד
הי

,
ות

שר
אפ

רת
חי

ב
ול

הק
,

נה
מי

ז
כל

ל
ות

רכ
מע

ה
,

ות
שר

אפ
ות

רא
ל

את
מן

ז
עה

הג
ה

ער
שו

המ
ום

מק
ל

וגן
המ

לת
שא

קר
הח

צד
כי

ית
צי

יק
פל

א
"

קט
וט

פר
"

ור
עז

ת
ים

ש
אנ

ל
יע

הג
ל

חב
מר

ל
וגן

המ
רה

צו
ב

חה
טו

הב
רה

הי
המ

עה
רגו

וה
תר

ביו
?

ית
וג

ול
כנ

הט
ה 

עי
הב

ת 
צו

רו
נו 

נח
שא

ור
פת

ל
וח

פת
ם 

קו
במ

א 
מצ

ם נ
אד

ר 
ש

כא
 /

ם  
קו

במ
ע  

וד
ו י

אינ
ם ו

דו
 א

בע
לצ

ע 
קל

 ונ
יר

מכ
נו 

אי
ש

ך 
לכ

ף 
וס

בנ
ן ו

מוג
ם 

קו
 מ

ש
ן י

יכ
וה

ת 
לכ

 ל
אן

ל
ס  

כנ
הי

 ל
יה

טי
ש נ

ם י
שי

אנ
 ל

קה
זע

הא
מן 

בז
דה

חר
ץ ו

לח
ב 

מצ
ל

. עד
הי

ל 
קה

ה  
צי

יק
פל

הא
ת 

זר
בע

ה 
עי

הב
ון 

תר
פ "

קט
וט

פר
"

בי  
ש

תו
ל 

 כ
לה

כל
בה

ד 
וע

מ
ס  

כנ
הי

 ל
ים

וט
שנ

ם 
שי

אנ
ט 

פר
וב

ץ 
אר

ה
ון  

צפ
וה

ם 
רו

הד
בי 

ש
תו

ה ו
רד

וח
ץ 

לח
בי 

מצ
ל

מה
לח

 מ
צב

במ
יו 

 ה
ות

רונ
אח

 ה
ים

שנ
שב

.

ית
ענ

יד
 מ

רה
קי

ח לא
יד

תמ
תם

א
ור

אז
ב

כר
מו

אי
כד

ו
עת

לד
כן

הי
ים

לט
מק

ה
ים

וב
קר

ה
ים

עמ
לפ

ו
וט

ש
פ

יל
שב

ב
ש

רגי
לה

ים
וח

בט
תר

יו
.

לן
לה

מה
כ

ות
צי

יק
פל

א
ות

טי
וונ

רל
,

רו
בח

ת
כם

צמ
בע

את
מה

אי
מת

ה
תר

יו
.

חב
מר

גן
מו

יה
קצ

לי
אפ

קת
ספ

המ
ים

ומ
יק

מ
של

ים
חב

מר
ים

גנ
מו

ור
אז

ב
אר

ב
בע

ש
,

וד
שד

א
לון

שק
וא

.
לט

מק
-

לי
תל

יב
אב

מה
ש

כ
כן

יא
ה

-
קת

ספ
מ

דע
מי

על
ים

לט
מק

ים
חב

מר
ו

ים
גנ

מו
ור

אז
ב

תל
יב

אב
.

מה
לח

המ
אה

הב
יה

קצ
לי

אפ
לת

ול
הכ

ים
לט

מק
ים

חב
מר

ו
ים

גנ
מו

וב
בר

קי
חל

רץ
הא

.
סף

בנו
לת

ול
כ

ית
צי

יק
פל

א
נס

פ
רי

מק
ל

ום
יר

ח
ות

שר
אפ

ו
זין

הא
ל

גל
ל

.ץ"
ית

צי
יק

פל
א

H
EL

P
+

קה
צו

מ
חת

ול
ש

ה
רי

מק
ב

ום
יר

ח
אה

רי
ק

ות
וח

לכ
חון

יט
הב

ים
ש

אנ
ול

ים
צא

נמ
ה

בת
קר

ב
ום

מק
מו

ש
נר

ש
יה

קצ
לי

אפ
ל

לי
בע

כ
דע

י
רה

עז
ב

נה
שו

רא
כך

וב
גת

וא
ד

ול
יפ

לט
יר

מה
.

סף
בנו

נה
ש

י
ות

שר
אפ

די
כב

ל
עה

מי
ש

או
ים

ש
חר

שר
א

הם
ל

יה
קצ

לי
אפ

ה

חת
ול

ש
אה

רי
ק

קד
מו

ל
אם

ות
מ

הם
ל

.

חר
נב

 ה
רון

פת
 ה

נון
תכ

מן  
לז

ת  
ציו

יק
פל

הא
ל 

ש
ב 

 ר
פר

מס
נו 

קר
 ח

חנו
אנ

לנו
ש

ת 
שו

רי
לד

ם 
וני

 ע
לא

ם 
וב

שר
נו 

לט
הח

ם 
רו

חי
 .

ה 
ז

ה 
צי

יק
פל

 א
וח

ית
לפ

ון 
עי

 ר
לנו

תן 
נ

"
קט

וט
פר

  ."
ת  

כנו
תו

 ה
ום

תח
 ב

ים
מח

מו
 ה

עם
נו 

עצ
תיי

 ה
חנו

אנ
ות

צי
יק

פל
 א

וח
ית

ופ
 ,

ם  
טי

דנ
טו

הס
ם 

יה
בנ

ו
בן 

ה 
יט

רס
יב

אונ
מ

יון
ור

ג
ח  

ית
 פ

בר
שכ

ד 
מי

תל
 ה

גם
ו

מו
עצ

 ב
ות

צי
יק

פל
א

  .
יה

קצ
לי

אפ
ח 

תו
פי

ך 
לי

תה
הו 

 מ
דנו

למ
 ,

יון
אפ

ה 
ה ז

מ
  ,

יה
קצ

לי
אפ

ם 
בי

עצ
 מ

צד
כי

 ,
ה  

יק
בד

 ל
ים

רכ
 ד

זה
אי

יה
קצ

לי
אפ

ר 
פו

שי
ו

  .

ה 
צי

יק
פל

הא
ון 

כנ
ת

(
יון

אפ
  ,

רה
טו

טק
כי

אר
ב ו

צו
עי

)
יה

קצ
לי

אפ
 ה

וח
ית

לפ
ך 

דר
 ב

רנו
עב

ש
ם 

בי
של

ה
  :

לי
נא

ציו
נק

פו
ון 

פי
א

-
ל  

ש
ת 

ציו
נק

פו
 ה

כל
ט 

רו
פי

ית
בנ

מו
ת ו

פי
צי

ספ
ה 

ור
בצ

ת 
רכ

מע
ה

.

פי 
גר

ב 
צו

עי
–

ל  
ש

ב 
צו

עי
 ה

פת
ש

ת 
 א

ענו
קב

ה 
צי

יק
פל

הא
(

וגו
ל

 ,
ים

בע
צ

 ,
ים

פנ
גו

 ,
ים

מנ
סי

.)

רה
טו

טק
כי

אר
–

ת  
ניי

וב
ה 

כנ
תו

 ה
וב

יצ
 ע

יך
הל

ת
וח

ית
הפ

ת 
כני

תו
.

ת 
ונו

תר
 פ

עת
הצ

ון 
תר

הפ
ת 

יר
בח

ו
בי

יט
המ

ות
יש

דר
 ל

ים
תא

המ
ון 

תר
הפ

ת 
יר

בח

ת  
שו

רי
הד

ל 
לכ

ה 
עונ

נו 
של

ון 
תר

הפ
נו 

כת
ער

ל
ר 

וצ
המ

פי 
כל

נו 
צב

שה
ם 

צי
לו

אי
וה

–
ה  

צי
יק

פל
א

"
קט

וט
פר

."

ם 
כי

דר
ת ו

ונו
עי

ר
צר

מו
 ה

ור
יפ

ש
ל

ום
סי

ב
וט

ניו
ה

שר
אפ

יה
יה

ות
רא

ל
את

ום
יק

מ
יל

הט
פל

שנ
עת

לד
ו

דע
מי

על
ים

גע
נפ

.
מד

ם 
 ע

חח
שו

 ל
ות

שר
אפ

"
ע 

פג
ו נ

שה
מי

ה ו
יד

במ
א 

ית
ש

נפ
או 

ת 
יזי

פ
(

דה
חר

ף 
תק

ה
.)

ות
שב

מח
ת ו

ויו
חו

עי
קר

ת 
רק

ב
 :

ון  
המ

ה 
וד

עב
 ה

לך
מה

 ב
תי

ש
רג

 ה
אני

וב
ש

 ח
הו

ש
 מ

אן
 כ

ות
ש

עו
נו 

שא
תי 

דע
י י

 כ
וק

יפ
ס

  ,
רנו

גב
הת

ם 
יה

על
ם 

ם ג
שיי

 ק
היו

ש
ת 

רו
למ

  .
מין

בני
ר 

הד
 :

ה 
כמ

ד 
 ע

בנו
ש

 ח
שא

 נו
על

נו 
שב

שח
כ

ון  
עי

הר
ש

ת 
שב

חו
ני 

 א
בה

בי
לס

ם ו
שי

אנ
 ל

ום
תר

א י
הו

הם
 ל

זר
עו

ם ו
שי

אנ
 ל

וד
מא

ם 
ור

 ת
לנו

ש
  .

טל
ה 

נע
 :

יו 
שה

ת 
רו

למ
ה 

וצ
קב

 ב
וד

עב
 ל

תי
הני

נ
שנו

גב
הת

ש
תי 

ש
רג

 ה
ות

רד
מו

ת ו
ליו

ע
  .

בז
אל

ל 
תה

 :
ה  

וצ
קב

 כ
ינו

על
י ו

צמ
 ע

על
תי 

מד
 ל

קר
עי

ב
בה

שו
 ח

וד
מא

ה 
ית

הי
ת 

צוו
ת 

וד
עב

ש
 .

תי  
היי

ם 
א

לי  
ר 

עזו
 ל

ול
יכ

ש
הו 

ש
מי

לי 
ש 

שי
תי 

דע
ה י

זר
 ע

כה
רי

צ
ות

אל
ש

 ה
כל

ב
.

רה
מו

:
ים

יד
למ

ת
:

טון
בי

ם 
רי

מ
מין

בני
ר 

הד
טל

ה 
נע

בז
אל

ל 
תה

עי
קר

ת 
רק

ב

ר 
ספ

 ה
ית

ב
–

ת 
פנ

ול
א

מי
א

ת"
יה

ור
א

ה 
ית

כ
-

ט

ר  
וצ

המ
ת 

ניי
 ב

וד
יע

ת (
על

פו
ם 

דג
)

חר
לא

דת
ור

ה
יה

קצ
לי

אפ
ה

תה
יח

פת
וב

נה
שו

רא
ל

תח
יפ

לון
ח

טן
ק

היו
וי

תי
ש

ות
צי

ופ
א

"
נוי

שי
ות

דר
הג

"/"
חר

או
מ

תר
יו

"
על

שמ
כ

תי
ש

ות
צי

ופ
הא

יה
תה

לה
שא

"
אם

ה
צה

תר
ות

שנ
ל

את
ות

דר
הג

ה
תך

חו
לנו

?"
הו

ש
מי

ש
כ

חר
יב

יה
פצ

או
ב

"
חר

או
מ

תר
יו

"
גל

סר
ות

דר
הג

ה
גר

יס
תח

תפ
ו

יה
קצ

לי
אפ

ה
אם

הת
ב

רת
רי

לב
דל

מח
ה

*
הו

ש
מי

ש
וכ

חר
יב

יה
פצ

או
ב

"
נוי

שי
ות

דר
הג

"
גל

סר
מו

ש
ש

יה
יה

"
ות

דר
הג

"
תח

יפ
בו

ש
היו

י
ים

תנ
ש

מ
ים

לוי
הת

ש
תמ

ש
במ

בו
ו

היו
י

:
•

ול
הק

ת 
רו

הי
 מ

צב
ק •

ול
הק

וג 
ס

(
רי

גב
 ,

שי
נ

 ,
וה

גב
)

•
פה

ש
(

ת 
רי

עב
,

ית
וס

ר
 ,

ית
רב

וע
ת 

לי
נג

א
)

•
אה

תר
 ה

יל
צל

•
ול

הק
ת 

צמ
עו

•
לי

קו
ט 

יוו
נ

 /
לי

קו
ט 

יוו
א נ

לל

ה  
ול

פע
 ב

יה
קצ

לי
אפ

ה
ת  

אמ
מן 

בז
ה  

עק
אז

 ה
מע

יש
בה

ק  
דל

תי
ה 

צי
יק

פל
הא

ה  
ך ז

מס
ע 

פי
מו

ד ו
לב

ת  
 א

ים
יד

ור
 מ

שר
כא

ם  
חי

ות
ופ

ה 
צי

יק
פל

הא
ה 

ות
א

נה
שו

רא
ל

"ט
שע

 ת
ית

דע
 מ

רה
צי

ת י
רו

תח



וב
יש

י
–

ות
דר

ש

וא
מב רת

סג
במ

ור
יע

ש
יה

לוג
ביו

ית
בב

רנו
ספ

רנו
בח

ור
חק

ל
את

עת
שפ

ה
בע

צ
ית

כונ
המ

על
רת

טו
פר

טמ
כב

הר
תה

היי
ש

ב
ש

שמ
ב

שך
במ

פר
מס

ות
שע

.

נת
די

במ
אל

שר
י

נה
ש

י
ית

עי
ב

ות
ממ

תח
ה

כב
הר

ום
בי

גם
שר

כא
כב

הר
הה

שו
רק

פר
מס

צם
ומ

מצ
של

ות
שע

.

ום
מי

ביו
אנו

ות
וא

ר
חר

מב
ום

עצ
של

ים
כב

ר
שר

כא
בם

רו
לט

וח
המ

בע
בצ

בן
הל

.
וע

מד
חי

זר
א

נת
די

מ
אל

שר
י

ים
חר

בו
קא

דוו
את

עו
צב

של
בם

רכ
בע

בצ
בן

הל
? רנו

בח
ור

חק
ל

את
שא

נו
זה

וון
כי

מ
ינו

שה
שא

נו
וד

מא
כזי

מר
חיי

ב
ום

מי
היו

לנו
ש

של
ו

חי
זר

א
נת

די
מ

אל
שר

י
,

תנו
טר

מ
קר

מח
ב

זה
יא

ה
ות

על
לה

את
ות

דע
מו

ה
לת

קב
ל

טה
חל

ה
נה

כו
נ

לה
עי

וי
שר

כא
חר

בו
דם

א
את

בע
צ

בו
רכ

,
שב

תח
בה

דה
וב

בע
נת

די
שמ

אל
שר

י
לת

וב
ס

ות
ממ

תח
מה

תר
י

מי
בי

יץ
הק

ים
חמ

ה
ים

רמ
הגו

ים
קר

מ
ים

רגי
ט

ות
קב

בע
ות

ממ
תח

ה
כב

הר
.

שר
הק

בין
עה

לי
ב

רה
חז

וה
של

ור
הא

עו
צב

ל
של

קט
ביי

או
ה

:

שר
כא

ור
הא

שר
תק

מ
עם

קט
ביי

או
,

ור
הא

זה
ה

ול
יכ

פג
יס

לה
,

קף
ש

ל
או

יר
עב

לה
.

ים
פצ

ח
ים

ור
שח

ים
פג

סו
את

כל
כי

ור
א

גל
ה

של
ור

הא
,

לו
אי

ו
ים

פצ
ח

ים
בנ

ל
ים

קפ
ש

מ
את

כל
כי

ור
א

גל
ה

ים
לוי

הג
.

הם
ים

וד
ניג

ים
ור

גמ
.

ים
בע

צ
ים

חר
א

ים
פג

סו
כי

ור
א

גל
ים

קפ
ש

ומ
ים

חר
א

.

כל
כ

וף
הג

ש
לע

בו
ות

פח
ור

א
וא

ה
יר

חז
מ

לק
ח

ול
גד

תר
יו

ור
הא

מ
גע

פו
ה

,בו
וא

ה
אה

יר
יר

בה
תר

יו
.

כן
ל

,
קט

ביי
או

יר
חז

המ
את

כל
עי

צב
ור

הא
ים

גע
פו

ה
,בו

אה
יר

לנו
בע

בצ
בן

הל
.

בע
צ

וא
ה

אה
וצ

ת
של

רך
או

גל
ה

של
ור

הא
די

לי
טוי

בי
על

די
י

קט
ביי

או
.זה

מה
דוג

ל
,

קט
ביי

או
פג

סו
ור

בא
וב

צה
בי

טי
לק

ס
לא

אה
יר

י
וב

צה
;

זה
יה

יה
וב

יל
ש

של
כל

בע
צ

חר
א

בד
מל

וב
צה

.
בע

הצ
תה

שא
אה

רו
וא

ה
ים

של
מ

את
בע

הצ
לט

קו
את

קט
ביי

או

קר
הח

ת 
אל

ש
:

תה
מו

חמ
הת

ל 
 ע

ית
פח

 ה
בע

 צ
עת

שפ
 ה

הי
מ

?

קר
הח

ת 
ער

הש
:

ת  
חי

הפ
ת 

מו
חמ

הת
ך 

 כ
תר

 יו
הה

 כ
ית

פח
 ה

בע
שצ

ל 
ככ

תר
 יו

לה
גד

.

ר  
חק

 ה
רך

מע פנו
אס

15
ות

חי
פ

הן
ש

ות
אמ

תו
לן

וד
בג

,
חר

לא
כן

מ
ענו

צב
כל

3
ות

חי
פ

בע
צ

נה
שו

(
ור

שח
,

בן
ל

,
ום

כת
,

ול
כח

הב
וז

)

סוי
הני

חל
עה

ש
ב

8:
45

שר
כא

ות
חי

הפ
ות

נח
מו

על
חן

ול
ש

ה
עם

די
מ

רה
טו

פר
טמ

עם
ו

רה
טו

פר
טמ

הה
ז

,
ור

עב
כ

ים
תי

שע
מנו

ש
ר

את
ות

צא
תו

סוי
הני

לן
לה

ו
ות

צא
תו

ה
:

ים
צא

ממ
ש  

מ
ש

 ב
ם

יי
ת

שע
 כ

ת
יו

פח
 ה

ת
הו

ש
ר 

אח
 ל

קר
הח

ת 
או

וצ
ת

 כ
של

ת 
תי

חל
ת

 ה
רה

טו
פר

מ
ט

ב
-

21
ס

יו
לז

 צ
ת

לו
מע

.

יון
וד

ת 
קנו

מס
ת  

חי
הפ

ע 
צב

ש
ל 

ככ
ש

א 
הי

וי 
יס

הנ
ל 

ש
ר 

חק
 ה

רת
שע

ה
ר 

ות
ה י

ול
גד

ת 
חי

הפ
ת 

מו
חמ

הת
ך 

 כ
תר

 יו
הה

כ
 .

ה  
ער

ש
ה

נה
כו

כנ
ה 

רר
תב

 ה
זו

 ,
ל  

 ע
יע

שפ
 מ

כן
 א

ית
פח

 ה
בע

צ
ת 

חי
הפ

ת 
מו

חמ
הת

.

תנו
ער

ש
 ה

את
תו 

ימ
 א

ות
צא

תו
 ה

זה
וי 

יס
בנ

 ,
ה  

ור
רט

מפ
הט

ה 
הינ

ת 
חיו

הפ
ל 

 כ
של

ת 
תי

חל
הת

ה
21 .

ת  
חי

הפ
ל 

ש
ה 

בע
צ

ות
חי

הפ
עי 

צב
ר 

שא
 מ

ות
פח

ה 
ממ

תח
 ה

נה
לב

ה
 ,

ר 
ש

כא
א  

הי
ת 

תי
חל

הת
 ה

רה
טו

פר
טמ

ה
21

ם  
תיי

שע
ר 

אח
ול

וס
לזי

 צ
ות

על
 מ

שר
בע

ה 
לת

ע
 .

ת  
חי

הפ
ת 

זא
ת 

ומ
לע

 ב
תה

על
ה 

ור
שח

ה
23

.6
וס

לזי
 צ

ות
על

מ
 .

ום
כת

ם 
עי

צב
ב

  ,
ין 

 ב
עה

ם נ
תיי

שע
ר 

אח
 ל

רה
טו

פר
טמ

 ה
הב

 וז
ול

כח
37

.6
-

39
וס

לזי
 צ

ות
על

מ
.

נו  
נת

סק
ומ

ה 
כונ

ן נ
אכ

נו 
רת

שע
 ה

לו
 א

ות
צא

תו
ת 

בו
עק

ב
ת 

חי
הפ

ע 
צב

ש
ל 

ככ
ש

א 
הי

(
ב 

רכ
 ה

לי
 כ

או
 )

ך 
 כ

תר
 יו

הה
כ

ה 
יד

המ
ל 

 ע
תר

 יו
מם

תח
 וי

ום
 ח

תר
 יו

וט
קל

ע י
צב

ה
  .

שך
המ

 ל
ות

צע
ה

ם  
הי

ם ז
בי

רכ
ר 

ספ
במ

וי 
יס

הנ
ת 

 א
יך

ש
המ

 ל
ות

יע
מצ

נו 
א

ת 
 א

גם
ם ו

הי
הכ

ת 
 א

גם
ל 

לו
יכ

ר 
ש

 א
ים

בע
 צ

וון
מג

ן ו
דל

בגו
תר

 יו
ים

יר
בה

ה
.

ר 
ש

 א
כב

הר
ת 

תכ
 מ

סוג
ת 

יק
בד

א 
הי

ש
ה 

צע
 ה

וד
 ע

נה
ש

י
תו

מו
חמ

הת
ל 

 ע
תר

 יו
יע

שפ
מ

 .
ת  

ניי
בק

ם 
אד

 ה
בני

ת 
 א

וון
לכ

א 
הי

וי 
יס

הנ
ת 

שכ
המ

ת 
טר

מ
ת  

 א
וון

לכ
ף 

וס
בנ

ו ו
 ל

מה
אי

מת
ה ו

וב
 ט

כי
 ה

רה
צו

 ב
כב

הר
נה

כו
ה נ

ור
בצ

ם 
בי

רכ
ר 

יצ
לי

ם 
בי

רכ
 ה

רני
יצ

 .
וי  

יס
הנ

לי 
או

ו ו
חת

יפ
ם 

מיו
ביו

ת 
שו

רח
מת

ש
ת 

ונו
אס

 ה
כך

ו
ע 

מנ
שי

ט 
טנ

 פ
את

מצ
לה

ל 
בי

יו
כב

הר
ת 

מו
חמ

הת
מ

רה
מו

:
ים

יד
למ

ת
:

אל
הר

ת 
פזי

סה
מו

חן 
קר

טמ
ש

 א
מי

נע
ש

טו
פר

ה 
וע

נ

סוי
הני

ת 
או

וצ
 ת

רף
ג

 :
ע  

צב
ל 

 כ
לה

 ע
הם

 ב
ות

על
המ

ר 
ספ

מ
ה 

הינ
ת 

תי
חל

הת
 ה

רה
טו

פר
טמ

 ה
שר

כא
21

וס
לזי

 צ
ות

על
מ

.

מפ
 ט

ש
שמ

 ב
ים

תי
שע

ר 
בו

כע
 '

 ב
לה

 ע
נה

לב
 ה

ית
פח

ה
-

10
ס 

זיו
צל

ת 
לו

מע
,

בכ
ה 

לת
 ע

רה
חו

ש
 ה

ית
פח

ה
-

23
.6

ת  
לו

מע
ס 

זיו
צל

 ,
 ב

תה
על

ה 
ול

כח
 ה

ית
פח

ה
-

18
ס  

זיו
צל

ת 
לו

מע
בכ

לו 
 ע

ות
חי

הפ
ר 

שא
ו

-
16

.6
וס

לזי
 צ

ות
על

מ

ר 
ספ

ת 
בי

-
מי

 א
ית

פנ
ול

א
"

ת  
רו

שד
ת 

ה 
ית

כ
–

'ט

 

: 
  
  
  
  

 
   
  
  
  
  
  
  
  

 : 
  
   

  
  
 

  
  
  
  
  

: 
  

 

  
  
  
  
  
  
  

 : 
  
   

   
 

21 
10 

31 

  
  

21 
16

.6
 

37
.6

 

  
  
 

21 
23

.6
 

44
.6

 

  
  

 
21 

16
.6

 
37

.6
 

   
  

21 
18 

39 

וב
יש

י
–

ות
דר

ש

וא
מב רת

סג
במ

ור
יע

ש
יה

לוג
ביו

ית
בב

רנו
ספ

רנו
בח

ור
חק

ל
את

עת
שפ

ה
בע

צ
ית

כונ
המ

על
רת

טו
פר

טמ
כב

הר
תה

היי
ש

ב
ש

שמ
ב

שך
במ

פר
מס

ות
שע

.

נת
די

במ
אל

שר
י

נה
ש

י
ית

עי
ב

ות
ממ

תח
ה

כב
הר

ום
בי

גם
שר

כא
כב

הר
הה

שו
רק

פר
מס

צם
ומ

מצ
של

ות
שע

.

ום
מי

ביו
אנו

ות
וא

ר
חר

מב
ום

עצ
של

ים
כב

ר
שר

כא
בם

רו
לט

וח
המ

בע
בצ

בן
הל

.
וע

מד
חי

זר
א

נת
די

מ
אל

שר
י

ים
חר

בו
קא

דוו
את

עו
צב

של
בם

רכ
בע

בצ
בן

הל
? רנו

בח
ור

חק
ל

את
שא

נו
זה

וון
כי

מ
ינו

שה
שא

נו
וד

מא
כזי

מר
חיי

ב
ום

מי
היו

לנו
ש

של
ו

חי
זר

א
נת

די
מ

אל
שר

י
,

תנו
טר

מ
קר

מח
ב

זה
יא

ה
ות

על
לה

את
ות

דע
מו

ה
לת

קב
ל

טה
חל

ה
נה

כו
נ

לה
עי

וי
שר

כא
חר

בו
דם

א
את

בע
צ

בו
רכ

,
שב

תח
בה

דה
וב

בע
נת

די
שמ

אל
שר

י
לת

וב
ס

ות
ממ

תח
מה

תר
י

מי
בי

יץ
הק

ים
חמ

ה
ים

רמ
הגו

ים
קר

מ
ים

רגי
ט

ות
קב

בע
ות

ממ
תח

ה
כב

הר
.

שר
הק

בין
עה

לי
ב

רה
חז

וה
של

ור
הא

עו
צב

ל
של

קט
ביי

או
ה

:

שר
כא

ור
הא

שר
תק

מ
עם

קט
ביי

או
,

ור
הא

זה
ה

ול
יכ

פג
יס

לה
,

קף
ש

ל
או

יר
עב

לה
.

ים
פצ

ח
ים

ור
שח

ים
פג

סו
את

כל
כי

ור
א

גל
ה

של
ור

הא
,

לו
אי

ו
ים

פצ
ח

ים
בנ

ל
ים

קפ
ש

מ
את

כל
כי

ור
א

גל
ה

ים
לוי

הג
.

הם
ים

וד
ניג

ים
ור

גמ
.

ים
בע

צ
ים

חר
א

ים
פג

סו
כי

ור
א

גל
ים

קפ
ש

ומ
ים

חר
א

.

כל
כ

וף
הג

ש
לע

בו
ות

פח
ור

א
וא

ה
יר

חז
מ

לק
ח

ול
גד

תר
יו

ור
הא

מ
גע

פו
ה

,בו
וא

ה
אה

יר
יר

בה
תר

יו
.

כן
ל

,
קט

ביי
או

יר
חז

המ
את

כל
עי

צב
ור

הא
ים

גע
פו

ה
,בו

אה
יר

לנו
בע

בצ
בן

הל
.

בע
צ

וא
ה

אה
וצ

ת
של

רך
או

גל
ה

של
ור

הא
די

לי
טוי

בי
על

די
י

קט
ביי

או
.זה

מה
דוג

ל
,

קט
ביי

או
פג

סו
ור

בא
וב

צה
בי

טי
לק

ס
לא

אה
יר

י
וב

צה
;

זה
יה

יה
וב

יל
ש

של
כל

בע
צ

חר
א

בד
מל

וב
צה

.
בע

הצ
תה

שא
אה

רו
וא

ה
ים

של
מ

את
בע

הצ
לט

קו
את

קט
ביי

או

קר
הח

ת 
אל

ש
:

תה
מו

חמ
הת

ל 
 ע

ית
פח

 ה
בע

 צ
עת

שפ
 ה

הי
מ

?

קר
הח

ת 
ער

הש
:

ת  
חי

הפ
ת 

מו
חמ

הת
ך 

 כ
תר

 יו
הה

 כ
ית

פח
 ה

בע
שצ

ל 
ככ

תר
 יו

לה
גד

.

ר  
חק

 ה
רך

מע פנו
אס

15
ות

חי
פ

הן
ש

ות
אמ

תו
לן

וד
בג

,
חר

לא
כן

מ
ענו

צב
כל

3
ות

חי
פ

בע
צ

נה
שו

(
ור

שח
,

בן
ל

,
ום

כת
,

ול
כח

הב
וז

)

סוי
הני

חל
עה

ש
ב

8:
45

שר
כא

ות
חי

הפ
ות

נח
מו

על
חן

ול
ש

ה
עם

די
מ

רה
טו

פר
טמ

עם
ו

רה
טו

פר
טמ

הה
ז

,
ור

עב
כ

ים
תי

שע
מנו

ש
ר

את
ות

צא
תו

סוי
הני

לן
לה

ו
ות

צא
תו

ה
:

ים
צא

ממ
ש  

מ
ש

 ב
ם

יי
ת

שע
 כ

ת
יו

פח
 ה

ת
הו

ש
ר 

אח
 ל

קר
הח

ת 
או

וצ
ת

 כ
של

ת 
תי

חל
ת

 ה
רה

טו
פר

מ
ט

ב
-

21
ס

יו
לז

 צ
ת

לו
מע

.

יון
וד

ת 
קנו

מס
ת  

חי
הפ

ע 
צב

ש
ל 

ככ
ש

א 
הי

וי 
יס

הנ
ל 

ש
ר 

חק
 ה

רת
שע

ה
ר 

ות
ה י

ול
גד

ת 
חי

הפ
ת 

מו
חמ

הת
ך 

 כ
תר

 יו
הה

כ
 .

ה  
ער

ש
ה

נה
כו

כנ
ה 

רר
תב

 ה
זו

 ,
ל  

 ע
יע

שפ
 מ

כן
 א

ית
פח

 ה
בע

צ
ת 

חי
הפ

ת 
מו

חמ
הת

.

תנו
ער

ש
 ה

את
תו 

ימ
 א

ות
צא

תו
 ה

זה
וי 

יס
בנ

 ,
ה  

ור
רט

מפ
הט

ה 
הינ

ת 
חיו

הפ
ל 

 כ
של

ת 
תי

חל
הת

ה
21 .

ת  
חי

הפ
ל 

ש
ה 

בע
צ

ות
חי

הפ
עי 

צב
ר 

שא
 מ

ות
פח

ה 
ממ

תח
 ה

נה
לב

ה
 ,

ר 
ש

כא
א  

הי
ת 

תי
חל

הת
 ה

רה
טו

פר
טמ

ה
21

ם  
תיי

שע
ר 

אח
ול

וס
לזי

 צ
ות

על
 מ

שר
בע

ה 
לת

ע
 .

ת  
חי

הפ
ת 

זא
ת 

ומ
לע

 ב
תה

על
ה 

ור
שח

ה
23

.6
וס

לזי
 צ

ות
על

מ
 .

ום
כת

ם 
עי

צב
ב

  ,
ין 

 ב
עה

ם נ
תיי

שע
ר 

אח
 ל

רה
טו

פר
טמ

 ה
הב

 וז
ול

כח
37

.6
-

39
וס

לזי
 צ

ות
על

מ
.

נו  
נת

סק
ומ

ה 
כונ

ן נ
אכ

נו 
רת

שע
 ה

לו
 א

ות
צא

תו
ת 

בו
עק

ב
ת 

חי
הפ

ע 
צב

ש
ל 

ככ
ש

א 
הי

(
ב 

רכ
 ה

לי
 כ

או
 )

ך 
 כ

תר
 יו

הה
כ

ה 
יד

המ
ל 

 ע
תר

 יו
מם

תח
 וי

ום
 ח

תר
 יו

וט
קל

ע י
צב

ה
  .

שך
המ

 ל
ות

צע
ה

ם  
הי

ם ז
בי

רכ
ר 

ספ
במ

וי 
יס

הנ
ת 

 א
יך

ש
המ

 ל
ות

יע
מצ

נו 
א

ת 
 א

גם
ם ו

הי
הכ

ת 
 א

גם
ל 

לו
יכ

ר 
ש

 א
ים

בע
 צ

וון
מג

ן ו
דל

בגו
תר

 יו
ים

יר
בה

ה
.

ר 
ש

 א
כב

הר
ת 

תכ
 מ

סוג
ת 

יק
בד

א 
הי

ש
ה 

צע
 ה

וד
 ע

נה
ש

י
תו

מו
חמ

הת
ל 

 ע
תר

 יו
יע

שפ
מ

 .
ת  

ניי
בק

ם 
אד

 ה
בני

ת 
 א

וון
לכ

א 
הי

וי 
יס

הנ
ת 

שכ
המ

ת 
טר

מ
ת  

 א
וון

לכ
ף 

וס
בנ

ו ו
 ל

מה
אי

מת
ה ו

וב
 ט

כי
 ה

רה
צו

 ב
כב

הר
נה

כו
ה נ

ור
בצ

ם 
בי

רכ
ר 

יצ
לי

ם 
בי

רכ
 ה

רני
יצ

 .
וי  

יס
הנ

לי 
או

ו ו
חת

יפ
ם 

מיו
ביו

ת 
שו

רח
מת

ש
ת 

ונו
אס

 ה
כך

ו
ע 

מנ
שי

ט 
טנ

 פ
את

מצ
לה

ל 
בי

יו
כב

הר
ת 

מו
חמ

הת
מ

רה
מו

:
ים

יד
למ

ת
:

אל
הר

ת 
פזי

סה
מו

חן 
קר

טמ
ש

 א
מי

נע
ש

טו
פר

ה 
וע

נ

סוי
הני

ת 
או

וצ
 ת

רף
ג

 :
ע  

צב
ל 

 כ
לה

 ע
הם

 ב
ות

על
המ

ר 
ספ

מ
ה 

הינ
ת 

תי
חל

הת
 ה

רה
טו

פר
טמ

 ה
שר

כא
21

וס
לזי

 צ
ות

על
מ

.

מפ
 ט

ש
שמ

 ב
ים

תי
שע

ר 
בו

כע
 '

 ב
לה

 ע
נה

לב
 ה

ית
פח

ה
-

10
ס 

זיו
צל

ת 
לו

מע
,

בכ
ה 

לת
 ע

רה
חו

ש
 ה

ית
פח

ה
-

23
.6

ת  
לו

מע
ס 

זיו
צל

 ,
 ב

תה
על

ה 
ול

כח
 ה

ית
פח

ה
-

18
ס  

זיו
צל

ת 
לו

מע
בכ

לו 
 ע

ות
חי

הפ
ר 

שא
ו

-
16

.6
וס

לזי
 צ

ות
על

מ

ר 
ספ

ת 
בי

-
מי

 א
ית

פנ
ול

א
"

ת  
רו

שד
ת 

ה 
ית

כ
–

'ט

 

: 
  
  
  
  

 
   
  
  
  
  
  
  
  

 : 
  
   

  
  
 

  
  
  
  
  

: 
  

 

  
  
  
  
  
  
  

 : 
  
   

   
 

21 
10 

31 

  
  

21 
16

.6
 

37
.6

 

  
  
 

21 
23

.6
 

44
.6

 

  
  

 
21 

16
.6

 
37

.6
 

   
  

21 
18 

39 

"ט
שע

 ת
ית

דע
 מ

רה
צי

ת י
רו

תח



תר
מנ

ר 
דו

 כ
של

ה 
ומ

תק
 ה

דם
מק

ר 
חק

וב
יש

י
–

וד
שד

א

וא
מב דם

מק
מה

קו
ת

וא
ה

דל
גו

לי
יק

פיז
יין

אפ
המ

את
דת

מי
ות

טי
לס

הא
ות

ש
נג

הת
ב

בין
שני

ים
ופ

ג
.

דם
מק

מה
קו

הת
שב

חו
מ

י"ע
חס

הי
בין

ות
יר

מה
וף

הג
רי

אח
ות

ש
נג

הת
ה

בין
ל

ות
יר

מה
ה

פני
ל

ות
ש

נג
הת

ה
.

רנו
בח

ור
חק

ל
את

דם
מק

מה
קו

הת
עת

ב
ור

דר
כ

של
ור

כד
על

בי
ג

טח
ש

מ
מי

קר
טח

ש
ומ

לק
ח

מת
דוג

כ
פת

רצ
לם

או
רט

פו
הס

.
ות

מע
ש

המ
ית

קל
יזי

הפ
של

חס
י

זה
יא

ה
שר

כא
ש

חס
י

זה
ינו

ה
וה

שו
1-ל

או
וב

קר
1-ל

בר
דו

מ
ות

ש
נג

הת
ב

ית
סט

אל
טין

לו
לח

,
מר

לו
כ

יך
הל

ת
ות

ש
נג

הת
ה

עת
תנו

ו
ור

כד
ה

יר
אוו

ב
נם

אי
ים

לוו
מ

וד
יב

בא
יה

רג
אנ

.
חת

הנ
וד

יס
ה

יא
ה

עת
תנו

ש
ור

כד
ה

יא
ה

לה
פי

נ
ית

ש
ופ

ח
,

מר
לו

כ
לא

על
פו

כח
כב

מע
-

כח
וך

יכ
ח

עם
יר

אוו
ה

או
תר

לי
וק

די
על

פו
כח

וך
יכ

ח
יח

זנ
.

לת
שא

קר
הח

אם
ה

בה
גו

לה
פי

הנ
של

ור
כד

מי
גו

יע
שפ

מ
על

בה
גו

צה
פי

הק
של

ור
כד

מי
גו

?

רה
שע

ה כל
כ

בה
שגו

לה
פי

הנ
ול

גד
תר

יו
בה

גו
צה

פי
הק

וך
נמ

תר
יו

לל
בג

וח
כ

וך
יכ

הח
עם

יר
אוו

ה
.

ר  
חק

 ה
רך

מע סוי
בני

שון
רא

ה
ינו

ש
שע

תת
כי

ב
קר

הח
חנו

לק
מד

בה
גו

הו
וב

שג
טר

מ
חד

א

רנו
חר

ש
ור

כד
צני

ופ
ק

שוי
שע

מי
מגו

ים
בה

מג
ים

שונ
,

ים
ש

פר
בה

של
שר

ע
ים

טר
ימ

נט
ס

בין
כל

לה
פי

נ
כל

וב
לה

פי
נ

ור
כד

ה
זר

ח
דת

קו
לנ

ום
ימ

קס
מ

נה
שו

כך
ו

בנו
ש

חי
את

חס
הי

בין
צע

מו
מ

ות
רוי

הי
המ

צע
מו

למ
בה

הגו
. סוי

בני
שני

ה
ינו

הי
לם

או
ב

רט
פו

הס
של

ית
הב

פר
ס

ינו
על

לם
סו

ל
רנו

חר
ש

ו
את

ור
כד

ה
בה

מגו
של

ים
תי

ש
צי

וח
טר

מ
רך

לע
סוי

בני
שני

ה
טח

ש
לה

פי
הנ

יה
ה

נה
שו

סת
מ

ור
כד

ה
תה

היי
נה

שו
דל

גו
ור

כד
ה

יה
ה

נה
שו

גם
ו

בה
גו

לה
פי

הנ
יה

ה
נה

שו
כך

חס
שי

בין
צע

מו
מ

ות
רוי

הי
המ

בין
ל

צע
מו

מ
ים

בה
הג

יה
ה

נה
שו

סוי
הני

מ
שון

רא
ה

.

יון
וד

ת 
קנו

מס
1.

ס 
יח

תי
חל

הת
 ה

בה
בגו

וי 
תל

א 
 ל

ים
בה

הג
.

2 .
ס  

יח
ל 

 ע
יע

שפ
 מ

ננו
אי

ט ו
מע

 כ
ור

כד
 ה

סוג ים
בה

הג
.

3.
ת 

רכ
מע

ה 
רגי

אנ
ר 

מו
שי

ר 
בו

 ע
רה

סגו
א 

הי
וי 

יס
הנ

- ר 
ומ

 מ
טן

 ק
לק

שח
א 

אל
ת 

מר
ש

ת נ
כני

המ
ה  

רגי
אנ

ה
ול

לק
ת 

קצ
ם ו

חו
ת 

גיי
נר

לא 4.
ח 

כ
ל  

קב
הת

רי 
שה

ה 
עט

מו
ה 

יד
במ

ע 
פי

ש
 מ

וך
יכ

הח
ח 

שט
ל 

בע
נו 

הי
ש

מי 
הגו

ר 
דו

 כ
ור

עב
ר 

ות
ל י

דו
ס ג

יח
ר 

ות
ן י

קט
ם 

פני
.

5.
ח 

שט
המ

ת 
 א

נה
ש

 מ
לא

ק 
חל

י ו
ור

ש
מי

א 
הו

ד 
עו

ל 
כ

אז 
ך 

כו
חי

ר 
ות

ר י
וצ

 ונ
לק

 ח
לא

א 
הו

ד 
עו

ל 
 כ

אך
ס 

יח
ה

ל 
ש

ך 
כו

חי
 ה

רת
גב

מה
ה 

צא
תו

 כ
עט

במ
ה 

תנ
ש

ס י
יח

ה
ם 

רי
דו

הכ
פה

רצ
ב

.

שך
המ

 ל
ות

צע
ה 1 .

ל 
עי

מפ
ה 

את
ר 

ש
כא

ה 
תנ

ש
 מ

ינו
צי

ש
ס 

יח
 ה

אם
ה

ח  
כו

א 
 ל

וא
וה

ע 
בו

 ק
וא

שה
ני 

צו
חי

ח 
כו

ר 
דו

הכ
ל 

ע
דה

בי
הכ

?

2
 .

ע  
מי

ש
 מ

יה
 ה

ור
כד

 ה
אם

 ה
אז

ך 
כו

חי
ה 

הי
א 

 ל
אם

ה  
מז

ה 
צא

תו
וכ

ה 
צפ

בר
תו 

שו
נג

הת
ת 

בע
ל 

קו
ין 

די
ע

אט
 מ

יה
 ה

אם
ה

?

3 .
ר  

דו
שכ

ם 
מי

פע
 ה

פר
מס

ת 
 א

ור
חק

 ל
תן

 ני
אם

ה
רר

כד
ית

?

רה
מו

/
:ים

ים
יד

למ
ת

:
"ד

רג
תו

ה 
חל

 ר
ר 

'
מן

רף
אס

ד 
וה

א
נא

ל ז
יא

ור
א

הן
רי

ו ז
זי

קו
אל

 מ
יר

מא

ים
צא

ממ סל
ור

כד

מי
גו

ר 
דו

כ

ר 
ספ

ת 
בי

–
מי

 א
בת

שי
י

"
וד

שד
 א

ת
ה 

ית
כ

–
'ט

בט
ד נ

לד
א

תר
מנ

ר 
דו

 כ
של

ה 
ומ

תק
 ה

דם
מק

ר 
חק

וב
יש

י
–

וד
שד

א

וא
מב דם

מק
מה

קו
ת

וא
ה

דל
גו

לי
יק

פיז
יין

אפ
המ

את
דת

מי
ות

טי
לס

הא
ות

ש
נג

הת
ב

בין
שני

ים
ופ

ג
.

דם
מק

מה
קו

הת
שב

חו
מ

י"ע
חס

הי
בין

ות
יר

מה
וף

הג
רי

אח
ות

ש
נג

הת
ה

בין
ל

ות
יר

מה
ה

פני
ל

ות
ש

נג
הת

ה
.

רנו
בח

ור
חק

ל
את

דם
מק

מה
קו

הת
עת

ב
ור

דר
כ

של
ור

כד
על

בי
ג

טח
ש

מ
מי

קר
טח

ש
ומ

לק
ח

מת
דוג

כ
פת

רצ
לם

או
רט

פו
הס

.
ות

מע
ש

המ
ית

קל
יזי

הפ
של

חס
י

זה
יא

ה
שר

כא
ש

חס
י

זה
ינו

ה
וה

שו
1-ל

או
וב

קר
1-ל

בר
דו

מ
ות

ש
נג

הת
ב

ית
סט

אל
טין

לו
לח

,
מר

לו
כ

יך
הל

ת
ות

ש
נג

הת
ה

עת
תנו

ו
ור

כד
ה

יר
אוו

ב
נם

אי
ים

לוו
מ

וד
יב

בא
יה

רג
אנ

.
חת

הנ
וד

יס
ה

יא
ה

עת
תנו

ש
ור

כד
ה

יא
ה

לה
פי

נ
ית

ש
ופ

ח
,

מר
לו

כ
לא

על
פו

כח
כב

מע
-

כח
וך

יכ
ח

עם
יר

אוו
ה

או
תר

לי
וק

די
על

פו
כח

וך
יכ

ח
יח

זנ
.

לת
שא

קר
הח

אם
ה

בה
גו

לה
פי

הנ
של

ור
כד

מי
גו

יע
שפ

מ
על

בה
גו

צה
פי

הק
של

ור
כד

מי
גו

?

רה
שע

ה כל
כ

בה
שגו

לה
פי

הנ
ול

גד
תר

יו
בה

גו
צה

פי
הק

וך
נמ

תר
יו

לל
בג

וח
כ

וך
יכ

הח
עם

יר
אוו

ה
.

ר  
חק

 ה
רך

מע סוי
בני

שון
רא

ה
ינו

ש
שע

תת
כי

ב
קר

הח
חנו

לק
מד

בה
גו

הו
וב

שג
טר

מ
חד

א

רנו
חר

ש
ור

כד
צני

ופ
ק

שוי
שע

מי
מגו

ים
בה

מג
ים

שונ
,

ים
ש

פר
בה

של
שר

ע
ים

טר
ימ

נט
ס

בין
כל

לה
פי

נ
כל

וב
לה

פי
נ

ור
כד

ה
זר

ח
דת

קו
לנ

ום
ימ

קס
מ

נה
שו

כך
ו

בנו
ש

חי
את

חס
הי

בין
צע

מו
מ

ות
רוי

הי
המ

צע
מו

למ
בה

הגו
. סוי

בני
שני

ה
ינו

הי
לם

או
ב

רט
פו

הס
של

ית
הב

פר
ס

ינו
על

לם
סו

ל
רנו

חר
ש

ו
את

ור
כד

ה
בה

מגו
של

ים
תי

ש
צי

וח
טר

מ
רך

לע
סוי

בני
שני

ה
טח

ש
לה

פי
הנ

יה
ה

נה
שו

סת
מ

ור
כד

ה
תה

היי
נה

שו
דל

גו
ור

כד
ה

יה
ה

נה
שו

גם
ו

בה
גו

לה
פי

הנ
יה

ה
נה

שו
כך

חס
שי

בין
צע

מו
מ

ות
רוי

הי
המ

בין
ל

צע
מו

מ
ים

בה
הג

יה
ה

נה
שו

סוי
הני

מ
שון

רא
ה

.

יון
וד

ת 
קנו

מס
1.

ס 
יח

תי
חל

הת
 ה

בה
בגו

וי 
תל

א 
 ל

ים
בה

הג
.

2 .
ס  

יח
ל 

 ע
יע

שפ
 מ

ננו
אי

ט ו
מע

 כ
ור

כד
 ה

סוג ים
בה

הג
.

3.
ת 

רכ
מע

ה 
רגי

אנ
ר 

מו
שי

ר 
בו

 ע
רה

סגו
א 

הי
וי 

יס
הנ

- ר 
ומ

 מ
טן

 ק
לק

שח
א 

אל
ת 

מר
ש

ת נ
כני

המ
ה  

רגי
אנ

ה
ול

לק
ת 

קצ
ם ו

חו
ת 

גיי
נר

לא 4.
ח 

כ
ל  

קב
הת

רי 
שה

ה 
עט

מו
ה 

יד
במ

ע 
פי

ש
 מ

וך
יכ

הח
ח 

שט
ל 

בע
נו 

הי
ש

מי 
הגו

ר 
דו

 כ
ור

עב
ר 

ות
ל י

דו
ס ג

יח
ר 

ות
ן י

קט
ם 

פני
.

5.
ח 

שט
המ

ת 
 א

נה
ש

 מ
לא

ק 
חל

י ו
ור

ש
מי

א 
הו

ד 
עו

ל 
כ

אז 
ך 

כו
חי

ר 
ות

ר י
וצ

 ונ
לק

 ח
לא

א 
הו

ד 
עו

ל 
 כ

אך
ס 

יח
ה

ל 
ש

ך 
כו

חי
 ה

רת
גב

מה
ה 

צא
תו

 כ
עט

במ
ה 

תנ
ש

ס י
יח

ה
ם 

רי
דו

הכ
פה

רצ
ב

.

שך
המ

 ל
ות

צע
ה 1 .

ל 
עי

מפ
ה 

את
ר 

ש
כא

ה 
תנ

ש
 מ

ינו
צי

ש
ס 

יח
 ה

אם
ה

ח  
כו

א 
 ל

וא
וה

ע 
בו

 ק
וא

שה
ני 

צו
חי

ח 
כו

ר 
דו

הכ
ל 

ע
דה

בי
הכ

?

2
 .

ע  
מי

ש
 מ

יה
 ה

ור
כד

 ה
אם

 ה
אז

ך 
כו

חי
ה 

הי
א 

 ל
אם

ה  
מז

ה 
צא

תו
וכ

ה 
צפ

בר
תו 

שו
נג

הת
ת 

בע
ל 

קו
ין 

די
ע

אט
 מ

יה
 ה

אם
ה

?

3 .
ר  

דו
שכ

ם 
מי

פע
 ה

פר
מס

ת 
 א

ור
חק

 ל
תן

 ני
אם

ה
רר

כד
ית

?

רה
מו

/
:ים

ים
יד

למ
ת

:
"ד

רג
תו

ה 
חל

 ר
ר 

'
מן

רף
אס

ד 
וה

א
נא

ל ז
יא

ור
א

הן
רי

ו ז
זי

קו
אל

 מ
יר

מא

ים
צא

ממ סל
ור

כד

מי
גו

ר 
דו

כ

ר 
ספ

ת 
בי

–
מי

 א
בת

שי
י

"
וד

שד
 א

ת
ה 

ית
כ

–
'ט

בט
ד נ

לד
א

ית
דע

 מ
רה

צי
ת י

רו
תח



חוז
מ

 :
פון

צ
וב

יש
 :

כו
ע

א  
בו

מ
ת 

בו
עק

ב
ל  

 ע
יה

וס
בר

ה 
ש

נע
ש

ר 
חק

 מ
על

ט 
רנ

נט
אי

 ב
יע

ופ
שה

ע 
יד

מ
ים

עצ
 מ

יה
רג

אנ
ת 

פק
ה

ת 
רו

ש
אפ

ק 
דו

לב
נו 

שב
ח

את
ז

 .
ע  

צו
בי

ך 
ור

לצ
ת  

מי
כי

רו
קט

אל
 ה

לה
ול

הס
ה 

בנ
 מ

נת
הב

 ב
דנו

מק
הת

ר 
חק

המ
נה

ממ
ת 

פק
מו

 ה
יה

רג
אנ

 ה
על

ם 
עי

פי
ש

המ
ם 

מי
ור

הג
ו

 .
ה  

לל
סו

ה  
רגי

אנ
 ל

ית
ימ

 כ
יה

רג
אנ

ת 
מר

 ה
של

ון 
קר

 ע
על

ת 
על

פו
ת 

מי
כי

רו
קט

אל
ש 

ד י
סו

ל י
לכ

ת 
לי

שמ
ח

ת 
רא

נק
ש

ה 
כונ

ת
ות

לי
לי

ש
רו 

קט
אל

 ,
זו  

ה 
כונ

ת
ד 

אח
ל 

 כ
בה

ש
ה 

צמ
עו

 ה
את

רי 
ספ

 מ
פן

או
 ב

רת
תא

מ
ת 

דו
סו

הי
מ

 (
ם 

טו
א

ון 
ו י

א
 )

ים
רונ

קט
אל

יו 
אל

ך 
ש

מו
 .

ר 
ש

כא
ל 

ש
ג 

 זו
ים

בר
מח

 ע
ים

מר
חו

"
יך

ול
 מ

י
 ,

ל 
בע

ר 
ומ

הח
רו 

קט
אל

ר  
ות

ה י
וה

גב
 ה

ות
לי

לי
ש

"
נב

גו
 "

ם 
וני

טר
לק

א
שני

 ה
מר

חו
מה

 .
ין  

 ב
ים

אל
צי

טנ
פו

ש 
פר

 ה
צר

 נו
כך

ו
ני 

ש
ם 

רי
ומ

הח
(

ח 
מת

לי 
שמ

ח
 .)

ך  
לי

תה
ם 

ש
 ב

רא
נק

ה 
ך ז

לי
תה

צון
חמ

-
ור

חיז
 ,

ת 
על

פו
ה 

לל
סו

ה
ם  

רי
וצ

שנ
ם 

לי
יא

נצ
וט

 פ
שי

פר
 ה

על
ך 

לי
תה

ב
צון

חמ
-

ות
וד

טר
לק

 א
תי

ש
ין 

 ב
ור

חיז
  .

ית
יל

של
 ה

דה
רו

קט
אל

ה
(

דה
טו

ק
 )

דה
רו

קט
אל

ו
ת 

בי
חיו

(
דה

אנו
 )

ת  
או

מצ
ת נ

דו
רו

קט
אל

ה
ם  

שיי
ופ

 ח
ים

יונ
ת 

ויי
רו

ה 
יב

סב
ב

(
יט

ול
טר

לק
א

)
ען

מט
 ה

את
ת 

פק
מס

ה
 .

לי  
שמ

 ח
גל

מע
ת 

יר
סג

בין
ם 

רו
לז

ם 
זר

 ל
שר

אפ
 מ

ת 
דו

רו
קט

אל
 ה

בין
ם  

וני
הי

ת 
מו

בכ
וי 

תל
ה 

ם ז
זר

ת 
דו

רו
קט

אל
ה

ות
וד

טר
לק

הא
ין 

שב
.

ם 
הא

ק 
דו

נב
ה 

ר ז
חק

ב
ם 

אי
תנ

לו 
אי

וב
תן 

ני
ש 

תמ
ש

לה
תן 

ני
ץ 

בע
לי 

שמ
 ח

ען
מט

ת 
פק

הס
ר 

קו
כמ

ח 
ומ

צ
ם 

קו
במ

ה  
לל

סו
 ב

יט
ול

טר
לק

הא
ית

ימ
כ

 .
ם 

קי
חל

ני 
ש

 ל
קנו

יל
 ח

קר
הח

ת 
א

א 
ב 

של
ב

ם 
מי

ור
הג

ת 
 א

קנו
בד

ה 
רגי

אנ
 ה

ות
כמ

ל 
 ע

ים
יע

שפ
המ

(
רם

 וז
תח

מ
)

קר
הח

ת  
לו

שא
א 

ב 
של .1

הי 
מ

ח 
מת

 ה
על

ץ 
הע

וג 
 ס

עת
שפ

ה
ם 

זר
וה

הם
יני

 ב
בל

תק
המ

.
.2

הי 
מ

ם 
זר

 ה
על

ת 
דו

רו
קט

אל
 ה

רי
ומ

 ח
עת

שפ
ה

לי
ימ

קס
המ

.
.3

לי
ימ

קס
 מ

רם
הז

ל 
 ע

עץ
 ל

דה
רו

קט
אל

 ה
בין

ע 
מג

 ה
טח

ש
ת 

פע
ש

 ה
הי

מ
 .

.4
רם

הז
ח ו

מת
 ה

על
ל 

בי
מק

וב
ר 

טו
 ב

ור
יב

 ח
יע

שפ
ד י

יצ
כ

.
 ב

לב
ש .1

עץ
מה

ל 
קב

 ל
תן

שני
ם 

זר
 ה

ות
כמ

ל 
 ע

ים
שונ

שן 
 ד

רי
ומ

 ח
עת

שפ
 ה

הי
מ

.
.2

עץ
מה

ל 
קב

מת
 ה

ם 
זר

 ה
ות

כמ
ל 

 ע
שן

הד
ת 

מו
 כ

עת
שפ

 ה
הי

מ
.

ות
ער

הש
לב

ש
א

.1
וגי

לס
עץ

ה
ים

שונ
ה

לא
יה

תה
עה

שפ
ה

על
תח

המ
בל

א
יה

תה
עה

שפ
ה

על
רם

הז
(

תח
המ

לוי
ת

ית
יל

של
רו

קט
אל

ב
של

ות
וד

טר
לק

הא
בד

בל
).

.2
ור

עב
רי

ומ
ח

ות
וד

טר
לק

א
ים

שונ
בל

נק
ים

רמ
ז

ים
שונ

.
.3

טח
ש

ות
וד

טר
לק

הא
ול

גד
תר

יו
(

מס
ים

רג
ב

)
בל

נק
רם

ז
ול

גד
תר

יו
.4

ור
יב

בח
ור

בט
בל

נק
תח

מ
ול

גד
תר

יו
ור

יב
בח

ו
יל

קב
במ

רם
ז

ול
גד

תר
יו

לב
ש

ב
.1

ור
עב

רי
ומ

ח
שון

די
ים

שונ
בל

נק
ים

רמ
ז

ים
שונ

.2
כל

כ
ות

כמ
ש

שון
די

ה
לה

דו
ג

תר
יו

בל
נק

תר
יו

רם
ז

ר  
חק

 ה
רך

מע
דה

בו
הע

ת 
יט

ש
קנו

בד
ים

עצ
ים

שונ
צר

בח
יה

ב
ס"

תו
יב

סב
וב

כל
ל

דה
די

מ
עו

וצ
ב

ות
פח

ל
3

ות
זר

ח
.

עץ
ב

סנו
כנ

ה
רג

בו
וון

ול
מג

(
בץ

א
),

ות
יק

בד
ה

בי
לג

ים
מר

חו
ים

שונ
עו

וצ
ב

אנו
ש

כ
ים

שנ
מ

את
ות

וט
המ

מה
אד

ב
ות

וט
המ

סו
כנ

הו
מק

עו
ל

הה
ז

של
20

מ"ס
קע

קר
ב

..
ור

יב
בח

רי
טו

לי
בי

מק
ו

שו
נע

י"ע
וט

ח
תו

דו
נג

הת
ש

כה
מו

נ
אד

מ
חס

בי
ות

גד
תנ

לה
ית

ימ
פנ

ה
כן

ל
חה

זני
.

ם 
תני

מש
ה

ים
קר

בו
המ

:
ור

עב
ות

יד
מד

תח
המ

-
סוג

ות
וד

טר
לק

הא
(

היו
ש

טר
קו

ב
מה

דו
2

(מ"ס
סוג

עץ
ה

בה
הגו

ו
בו

סו
כנ

הו
ים

רג
ב

עץ
ב

.
ור

עב
ות

יד
מד

רם
הז

-
סוג

עץ
ה

,
סוג

דה
רו

קט
אל

ה
,

טח
ש

ו
גע

המ
עם

עץ
ה

נוי
שי

ל
טח

ש
גע

המ
סו

כנ
הו

ים
רג

ב
ים

ספ
נו

ים
וב

קר
כך

נה
שת

המ
ש

תי
בל

ה
לוי

ת
יה

ה
פר

מס
ים

רג
הב

.
ב  

של
ר 

בו
ע

ב שון
די

 ה
מר

חו
 ,

 ע
צת

מל
מו

ת 
מו

 כ
פי

 ל
זה

ב 
של

ב
"

ם  
ונו

גר
הא

י 
רץ

מפ
 ה

לת
שת

ממ
רי 

או
 ,

ני  
ש

 ה
סוי

בני
ון 

ש
די

 ה
מר

חו
ת 

מו
וכ

{
ת 

מו
הכ

ל 
מע

צת
ול

ממ
ה

)
ים

וע
קב

ה
:

כל
ב

ות
יד

מד
ה

יה
ה

רם
גו

חד
א

נה
שת

שה
ים

דל
הג

ו
ים

חר
הא

ים
וע

קב
.

כל
ב

ות
יד

מד
ה

ות
וט

המ
קע

קר
ב

היו
מק

עו
ב

של
20

.מ"ס
מק

עו
ים

רג
הב

עץ
ב

8
.מ"ס

סוג
רג

בו
ה

עץ
ב

יה
ה

וע
קב

רו
וט

בק
כו

ור
א

וגו
וס

.
לנו

תד
ש

ה
ות

יד
מד

ש
תו

או
מ

סוג
ה

עו
בצ

ית
תו

או
ב

ום
הי

תה
או

וב
מה

אד
ה

.
ה 

תנ
מש

רה
בק

 :
די

כ
דא

לוו
רם

הז
ש

רו
קו

מ
עץ

ב
לא

ו
מה

אד
ב

רנו
יב

ח
את

רג
בו

ה
עץ

מה
קע

קר
ב

וב
קר

וט
למ

דנו
מד

ו
רם

ז
ור

עב
וגי

ס
ות

וט
מ

ים
שונ

מה
אד

ב
אנו

מצ
רם

הז
ש

בל
תק

שה
יה

ה
יש

של
כ

רם
הז

מ
לל

כו
ה

ור
עב

כל
חד

א
ים

מר
חו

מה
ב 

של
ר 

בו
ע

ב
ם 

מי
ת 

מו
 כ

תה
או

 ב
קו

ש
הו

ם  
צי

צי
הע

ל 
כ

(
50

0
ר 

יט
 ל

לי
מי

ל 
כ

ים
ומ

י
וג 

מס
יו 

 ה
ים

עצ
וה

ית
ול

פמ
ת  

חו
 פ

חר
נב

ע 
גז

 ה
בי

עו
וה

שו
ר 

ית
או 

רה
בק

ה 
תנ

מש
 :

ס 
 מ

יץ
עצ

6
לל

בכ
ון 

ש
די

ר 
ומ

 ח
לא

 ל
יה

ה

קר
הח

ת  
או

וצ
ת

ון 
די

ת  
קנו

מס
ו

ים
מח

צו
ם 

צי
מע

ת 
לי

שמ
 ח

יה
רג

אנ
ק 

פי
לה

תן 
 ני

אם
 ה

תה
היי

ת 
לי

כל
 ה

קר
הח

ת 
אל

ש
 .

נו  
ער

שי
ץ 

שע
נו 

צא
 מ

קר
הח

ת 
או

וצ
מת

כן 
וא

ע 
צו

בי
 ל

תן
 ני

זה
ש

"
" חי

לי 
שמ

 ח
רם

ו ז
ח 

מת
ק 

ספ
 ל

ול
יכ

(
ם 

פי
גר

ה 
רא

1-
5

 .)
ק 

סי
לה

ר 
פש

 א
ות

צא
תו

מה
ני 

רו
עק

פן 
או

ב
ר 

קו
כמ

ץ 
בע

ש 
תמ

הש
 ל

תן
שני

ית
ימ

 כ
רו

קט
אל

ה 
לל

סו
ת 

יר
יצ

 ל
ען

מט
נו 

ממ
ק  

פי
לה

תן 
שני

ק  
ספ

הה
ת 

מו
 כ

כי
ם 

א
(

ח  
מת

רם
וז

 )
ה 

טנ
 ק

יא
ה

 .
ה  

מת
או

נו 
רת

שע
 ה

ת 
דו

רו
קט

אל
 ה

בין
ח 

מת
 ל

חס
בי

ר  
חק

 ה
לת

שא
ב

ח 
מת

ה
ות

וד
טר

לק
 א

וג
בס

וי 
תל

 ,
ץ 

הע
ג 

סו
 ב

לוי
 ת

ינו
וא

(
ם 

פי
גר

1-
2

 . 
)

ר  
חק

 ה
ות

אל
ש

ב
נו 

ער
שי

לי 
ימ

קס
המ

ם 
זר

 ה
על

ם 
עי

פי
ש

המ
ם 

מי
ור

לג
ס 

יח
תי

בה
ע 

מג
 ה

טח
לש

ץ ו
הע

ג 
סו

של
ה 

פע
הש

ה 
הי

ת
נו 

אי
 ר

ות
צא

תו
 ה

פי
 ל

כן
וא

וי 
שינ

ש 
שי

ת 
רכ

זד
הא

ץ 
בע

ם 
זר

 ב
כר

ני
(

רף
ג

1 )
ל  

ככ
ו

ל 
דו

 ג
יה

 ה
גע

המ
ח 

שט
ש

ר 
ות

י
(

ים
רג

הב
ס 

מ
 )

ל 
גד

ם 
זר

ה
(

ף 
גר

3
  )

ם 
סוי

 מ
פר

מס
ל 

מע
(4 )

ב 
יצ

תי
 ה

רם
הז

ם 
רגי

 ב
של

ה 
ווי

 ר
יין

מע
ת 

רד
 ל

יל
תח

וה
–

ל 
ש

פי 
סו

 ה
רך

הע
ה 

קנ
מס

תו 
או

ש
ם 

זר
ה

בל
מוג

ל 
קב

 ל
תן

ני
 !

ם 
זר

 ה
על

ם 
רי

ומ
הח

גי 
סו

ת 
פע

ש
 ה

של
ה 

אל
ש

 ל
חס

תיי
בה

ם 
תא

בה
ו  

תנ
ער

הש
ל

חו 
כי

הו
ת 

או
וצ

הת
ם 

לי
בד

 ה
יש

ש
ת  

לו
בת

ם 
זר

ב
ים

מר
חו

 ה
פי

רו
צי

ב
(

ף 
גר

2
 .)

ר 
סב

הה
-

ר  
בי

הע
 ל

לת
כו

הי
ם 

ן ג
כא

ומ
ה 

שונ
ר 

ומ
 ח

כל
 ב

ים
שי

ופ
הח

ם 
עני

מט
 ה

ות
כמ

נו 
עת

לד
תם

או
 .

ת  
פע

ש
 ה

בי
לג

ה 
אל

ש
 ב

לו
ש

ון 
מז

 ה
רי

ומ
 ח

נת
חי

מב
לו 

ש
ם 

יני
פי

מא
 ה

את
ש 

ץ י
 ע

כל
 ל

הן
ו

כן 
 א

רם
הז

ת 
 א

יל
גד

י י
יל

קב
 מ

ור
יב

שח
נו 

רת
שע

 ה
רם

הז
ח ו

מת
 ה

על
ל 

בי
מק

וב
ר 

טו
 ב

ור
יב

ח
ת 

או
וצ

בת
ה 

כח
הו

(
ף 

גר
4

 .)
ל 

גד
י י

ור
 ט

ור
יב

בח
ח 

מת
שה

ה  
ער

ש
 ה

אך
כה

פר
הו

 .
ת  

או
וצ

בת
נו 

בל
קי

ש
ה 

תנ
הש

א 
 ל

תח
המ

נו 
עת

לד
ר 

סב
הה

-
ע  

רק
הק

ה 
ות

 א
תה

היי
ם 

צי
הע

ב 
בי

 ס
קע

קר
ה

ל 
יא

נצ
וט

הפ
תו 

או
ת 

על
ב

(
תח

מ
 )

סו
אפ

הת
ון 

ש
רא

 ה
עץ

 ל
בר

מע
ם 

צי
הע

ל 
 כ

של
ם 

חי
מת

שה
ך 

כ
 .

אן 
מכ

 ע
רם

הז
ת 

 א
יל

גד
לה

ר 
פש

שא
ק 

סי
נ

"
לי 

בי
מק

ר 
בו

חי
י 

ל 
אב

ת  
 א

יל
גד

לה
תן 

 ני
לא

 ע
תח

המ
"

רי
טו

ר 
בו

חי
י 

(
רי

ש
אפ

ה 
הי

ה י
ז ז

 א
ים

רד
נפ

ם 
צי

צי
בע

ם 
צי

 ע
דל

נג
ם 

 א
לי

או
 )

ב 
של

ב
ב 

לי
ימ

קס
המ

ם 
זר

 ה
על

ון 
ש

די
 ה

רי
ומ

 ח
עת

שפ
בה

קן 
עס

ר  
חק

 ה
ות

אל
ש

 .
ר  

ומ
בח

ש
נו 

רת
שע

ה
א 

לל
ה 

קר
הב

ץ 
צי

לע
ל 

מע
ה 

ית
הי

ה 
צא

תו
 ה

לם
כו

וב
ה 

מת
תא

 ה
כן

 א
נה

שו
ם 

זר
נו 

ית
ם 

וני
ש

ון 
ש

די
ון 

ש
די

ר 
ומ

ח
(

ף 
גר

5
 )

ון 
ש

די
 ה

מר
חו

ת 
מו

שכ
ל 

ככ
ון 

קר
בע

ון 
ש

די
 ה

מר
חו

ת 
מו

 כ
בי

לג
ם 

ך ג
כ

ר 
ות

ל י
דו

ם ג
זר

 ה
גם

ך 
 כ

תר
 יו

לה
דו

ה ג
ית

הי
(

ף 
גר

6)
ס  

 מ
יץ

עצ
ב 

לג
ה 

ית
הי

ת 
יינ

ענ
המ

ה 
צא

תו
ה

1
ה 

ווי
לר

נו 
גע

שה
ה  

רא
כנ

ד 
יר

ם 
זר

 ה
את

ל ז
בכ

ת ו
לי

ימ
קס

המ
ת 

מו
הכ

ת 
 א

בל
שק

.

ת 
כו

של
ה

ת  
תיו

יב
סב

ם 
ליי

שמ
 ח

ים
ענ

מט
ש

ם 
עי

וד
ו י

אנ
ה 

יק
פיז

 ה
די

מו
לי

מ
–

ות
יס

תמ
 ב

ים
ימ

קי
ם 

וני
י

 .
ש  

ץ י
בע

 ע
לנו

תן 
שני

ר 
סב

בה
ע  

רק
הק

 מ
קח

לו
ץ 

הע
ש

ת 
סו

מי
ות

ם 
מי

ם 
לי

כי
המ

ם 
אי

ת
י "

ופ
פר

  '
הן

 כ
אל

יג
ה  

מח
מו

אי 
יק

טנ
בו

לן
אי

ר 
 ב

טת
סי

בר
וני

מא
ה  

כב
ש

 ב
ען

מט
 ה

ור
מק

ש
נו 

הב
ץ 

בע
ם 

חי
מל

 ה
את

ה 
יל

וב
המ

ץ 
הע

ת 
טפ

מע
ל 

ש
ת 

וני
יצ

ח
–

ת 
רכ

מע
לן

סי
אק

ה
 .

רג  
בו

ה
ון 

לו
מגו

ה
ען

מט
 ה

את
ה 

פק
סי

ש
א 

הי
ו ו

ת ז
רכ

מע
 ב

גע
נ

 .
ך 

כ
ם  

 ה
יה

שק
הה

מי 
ם 

שא
ם 

לי
נר

מי
ם 

לי
ול

 כ
או

ם 
חי

לו
מ

ען
מט

ר 
ות

ל י
קב

ם נ
מי

 ל
ים

יונ
ם 

רי
חר

ש
המ

(
רם

ז
 .)

ה  
עי

הב
ת 

חו
לי

שמ
ה 

ול
גד

ת 
 א

וס
הר

 ל
לה

כו
י

עץ
ה

  !
ע 

רק
בק

ם 
לי

גד
 ה

ים
עצ

ם ו
חי

צמ
ם 

מי
קיי

ל 
אב

חה
לו

מ
(

של
הא

ץ 
ע

 )
ך 

כ
ם  

ש
 ל

ות
וח

מל
ת 

עו
רק

בק
ת 

חוו
 ב

לו
כא

ם 
צי

 ע
דל

לג
תן 

 ני
לי

או
ש ית

מל
ש

 ח
יה

רג
אנ

ת 
פק

ה
(.

ות
וח

מל
ת 

עו
רק

לק
ב 

טו
ל 

צו
ני

.)
ם  

צי
 ע

עם
ם 

צי
צי

בע
ל 

גד
 ל

או
בה

 ע
זע

 ג
לי

בע
ם 

טני
ק

(
ים

רג
 ב

של
ה 

ול
גד

ת 
מו

לכ

שך
המ

 ל
ות

צע
ה

שך
המ

קר
הח

ול
יכ

ות
הי

ל
,

יה
שק

ה
של

מח
הצ

/
עץ

ים
במ

ים
כוז

רי
ב

ים
שונ

של
ים

רל
מינ

ים
לח

ומ
קת

די
וב

רם
הז

לי
ימ

קס
המ

.
וך

מת
ות

צא
תו

ה
יה

לוג
כנו

בט
ו

מה
אי

מת
ה

לי
או

שר
אפ

יה
יה

דל
לג

ות
קע

קר
ב

ות
וח

מל
ה

גב
בנ

ים
וב

לח
המ

ים
עצ

קת
הפ

ל
יה

רג
אנ

ית
מל

ש
ח

ור
מק

מ
עי

טב
.

או
דל

לג
ים

עצ
ב

ים
יצ

עצ
ים

דד
בו

מ
יק

סט
פל

מ
קו

פי
יס

ש
ור

ש
מכ

ל
וני

טר
לק

א
ות

ממ
בח

ינו
שא

רך
צו

בה
הר

רם
ז

.

ים
ור

מ
:

ים
יד

למ
ת

:
יץ

וב
יב

לי
בי 

 צ
יי 

גל
 ב

ור
יג

א
'

ר 
או

לי
נוי

יס
פ

 ,
הו 

בני
גו

דו
ור

ב
 ,

שן
שו

בן 
ון 

ינ
 ,

לה
קי

וס
 ב

כי
לא

מ

ר 
ספ

ת 
בי

–
"יאמ

די
קנ

ת 
-

כו
ע

ת 
תו

כי
'ח' ז–

ם 
עי

מד
ת 

כז
מר

 :
רג

נב
ייז

 א
רה

או

0.
20

0.
16

0.
07

0.
10

0.
11

0.
00

0.
05

0.
10

0.
15

0.
20

0.
25

שת
חו

נ
ליז

פ
יט

רפ
ג

ום
יני

ומ
אל

ום
כר

זרם   ( mA )

ר 
בו

 ע
לי 

ימ
קס

 מ
רם

ז
ם 

רי
ומ

ח
ם 

וני
ש

ע 
רק

בק
(

עץ
 ב

בץ
א

)
2

0.
160.

180.
230.

28 0.
25 0.

140
.1

60.
160

.1
70.

17

0.
00

0.
10

0.
20

0.
30

0
5

10
15

ם  
זר

לי
ימ

קס
מ

m
 A

ץ 
בע

ם 
רגי

הב
ר 

ספ
מ

(
עץ

 ב
גע

 מ
ח 

שט
)

לי
ימ

קס
 מ

רם
ז

ר 
ספ

במ
ת 

לו
בת

ץ 
בע

ם 
גי

בר
ה

3

0.
29

0.
37

0.
41

0.
45

0.
47

0.
00

0.
10

0.
20

0.
30

0.
40

0.
50

0.
60

0
1

2
3

4
5

6

זרם  mA 

ים
עצ

ר 
ספ

מ

ר 
ספ

במ
ת 

לו
בת

י  
מל

סי
מק

ם 
זר

יל
קב

במ
ם 

רי
וב

מח
 ה

ים
עצ

ה
ם  

זר
י  

מל
סי

מק m
 A4

0.
01

15

0.
02

20
0.

02
23

0.
03

35

0.
02

04

0.
01

20

0.
00

00
0.

00
50

0.
01

00
0.

01
50

0.
02

00
0.

02
50

0.
03

00
0.

03
50

0.
04

00

1
2

3
4

5
6

זרם  mA

יץ
עצ

 ה
מס

יץ
עצ

 ה
מס

פי 
 ל

לי 
ימ

קס
 מ

רם
ז

5

0.
00

33
0.

01
05

0.
04

25

0.
07

66

0.
03

21

0.
00

00
0.

01
00

0.
02

00
0.

03
00

0.
04

00
0.

05
00

0.
06

00
0.

07
00

0.
08

00
0.

09
00

0
10

0
20

0
30

0
40

0
50

0
60

0
70

0

זרם מקסימלי   mA

ם 
גר

לי 
מי

 ב
בל

ת ז
מו

כ
(

ת 
לצ

ומ
 מ

ות
כמ

60)

ם 
זר

בל
הז

ת 
מו

בכ
ת 

לו
בת

לי 
ימ

קס
 מ

רם
ז

M
a

6

"ט
שע

 ת
ית

דע
 מ

רה
צי

ת י
רו

תח



מדעים/פיזיקה חט"ב



וב
יש

י
–

ות
וב

רח

וא
מב וף

ג
צא

נמ
ש

דה
קו

בנ
מת

סוי
מ

על
ום

עק
פע

ש
מו

(
דר

הע
ב

ות
וח

כ
וך

יכ
ח

)
וח

מכ
דה

בי
הכ

בד
בל

.
שר

כא
ונו

כיו
של

וח
כ

זה
וא

ה
יד

תמ
וון

כי
ל

טה
מ

(
כז

מר
כב

כו
ה

).

יה
רג

אנ
דה

ש
ב

דה
בי

כ
יד

אח
יא

ה
יה

רג
אנ

ה
ית

אל
צי

טנ
פו

ה
של

סה
מ

m
דה

ש
ב

דה
בי

כ
יד

אח
,

מו
כ

וף
ג

נע
ה

עת
שפ

בה
וח

כ
בד

כו
ה

וב
יר

בק
של

ים
בה

ג
ים

טנ
ק

חס
בי

וס
די

לר
ור

כד
רץ

הא
:

𝑈𝑈𝑈𝑈 𝑔𝑔𝑔𝑔
=
𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑚𝑚𝑚𝑚ℎ

שר
כא

g
צת

או
ת

בד
כו

ה
h-ו

בה
הגו

על
מ

דת
קו

נ
וס

יח
י

הי
ש

כל
(

מה
דוג

ל
בה

הגו
על

מ
פני

מה
אד

ה
).

את
דת

קו
נ

וס
יח

הי
תן

ני
ור

בח
ל

פן
או

ב
תי

רו
רי

ש
,

כן
ש

פת
וס

ת
וע

קב
הו

ש
כל

נה
אי

נה
ש

מ
את

ש
פר

ה
ות

רגי
אנ

ה
,

וא
שה

דל
הגו

טי
וונ

רל
ה

ית
רב

במ
ות

עי
הב

.
וח

הכ
בע

הנו
יה

רג
אנ

ה
זו

וא
ה

F=
m

g
וא

וה
רם

גו
צת

הא
ל

וף
הג

פי
כל

טה
מ

צת
או

בת
לה

פי
הנ

ית
ש

ופ
הח

וך
ת

רת
המ

יה
רג

אנ
ה

ית
אל

צי
טנ

פו
ה

יה
רג

אנ
ל

ית
נט

קי
.

פי 
ל 

 ע
תון

ם נ
סוי

 מ
שר

ל י
 ע

וף
ל ג

ש
ה 

וצ
תא

 ה
דל

וגו
כך

ון 
וט

 ני
של

ני 
ש

 ה
וק

הח
:

𝑎𝑎𝑎𝑎
=
𝑚𝑚𝑚𝑚
∗𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑎𝑎𝑎𝑎

ר 
ש

כא
a

טח
ש

למ
ר 

ש
הי

ין 
 ב

ית
זוו

 ה
זו

.

ף  
הגו

ל 
 ע

דה
בו

 ע
ים

צע
מב

ש
ת 

חו
כו

 ה
כל

ש
ון 

כיו
ומ

ה 
רגי

אנ
ר 

מו
שי

ם 
קיי

מת
אז 

ם 
רי

שמ
 מ

ות
וח

 כ
הם

ת  
ימ

סו
 מ

דה
קו

בנ
ת 

טי
קינ

 ה
יה

רג
אנ

 ה
כן

ול
ת 

כני
מ

וה
שו

:

𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑘𝑘𝑘𝑘
=
𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑣𝑣𝑣𝑣2 2

=
𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

−
𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑚𝑚𝑚𝑚ℎ

ר 
ש

כא
H

י ו
לת

תח
הה

ה 
וב

הג
הו 

ז
-h

ה  
וב

הג
ה 

ז
דה

קו
ה נ

ות
בא

.
ה 

וד
נק

 ב
וף

ל ג
ש

ת 
עי

רג
 ה

ות
יר

מה
שה

אן 
מכ

יא
 ה

מת
סוי

מ
:

𝑣𝑣𝑣𝑣
=

2𝑚𝑚𝑚𝑚
(𝑚𝑚𝑚𝑚

−
ℎ)

פי
 ל

תן
 ני

ות
וד

נק
תי 

ש
ין 

 ב
דר

מוג
ש

ם 
קו

 ע
רך

או
ו

:

න 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑏𝑏𝑏𝑏

1+
𝑓𝑓𝑓𝑓′

𝑥𝑥𝑥𝑥
2
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑥𝑥𝑥𝑥

קר
הח

ת 
אל

ש מה
וא

ה
ול

סל
המ

בי
יט

המ
(

לי
ימ

פט
או

ה
)

בין
תי

ש
ות

וד
נק

רו
בו

בע
ש

וף
ג

נע
ה

ליו
ע

עת
שפ

בה
וח

כ
דה

בי
הכ

בד
בל

(
דר

הע
ב

וח
כ

וך
יכ

ח
לא

ול
ות

יר
מה

ית
לת

תח
ה

)
יע

יג
מן

בז
צר

הק
תר

ביו
?

רה
שע

ה
תנו

ער
ש

ה
יא

ה
ול

סל
המ

ש
צר

הק
תר

ביו
וה

הו
י

גם
ול

סל
המ

לי
ימ

פט
או

ה
נת

חי
מב

ות
יר

מה
ה

פני
מ

ול
סל

במ
ש

זה
וף

הג
בר

עו
את

רך
הד

רה
קצ

ה
תר

ביו
.

כן
ול

ול
סל

המ
ים

תא
המ

יה
יה

קו
שר

י
בר

מח
ה

בין
תי

ש
ות

וד
נק

ה
.

ים
צא

ממ די
כ

וא
מצ

ל
את

ום
עק

ה
שר

א
מת

בא
וה

הו
י

ול
סל

המ
בי

יט
המ

ור
עב

ור
כד

ה
ענו

הב
את

מן
הז

קח
שיי

וף
לג

דת
לר

רד
מו

ב
ום

עק
ה

בר
עו

ש
בין

תי
ש

ות
וד

נק
:כך

න 𝑡𝑡𝑡𝑡1𝑡𝑡𝑡𝑡2

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
=

1 2𝑚𝑚𝑚𝑚
න 𝑥𝑥𝑥𝑥1𝑥𝑥𝑥𝑥2

1+
𝑦𝑦𝑦𝑦′

𝑥𝑥𝑥𝑥
2

𝑦𝑦𝑦𝑦 1
−
𝑦𝑦𝑦𝑦

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑥𝑥𝑥𝑥

(
נו

א
לי

קב
מ

וי
ט

בי
זה

י"ע
ק

לו
חי

ם
קו

הע
בה

הר
ל

וד
א

מ
ם

עי
ט

ק
ם

רי
קצ

ת
ק

לו
וח

כל
טע

ק
ת

רו
הי

מ
ב

ת
עי

רג
ה

ש
שי

וף
לג

טע
ק

ב
.(זה

כן
ל

,
יה

קצ
פונ

ה
y(

x)
שר

א
וך

הפ
ת

טוי
בי

זה
לי

ימ
מינ

ל
וה

הו
ת

ום
עק

ה
ור

פת
שי

רנו
בו

ע
את

ית
עי

ב
רון

וכ
סט

כי
בר

ה
.

די
כ

וא
מצ

ל
את

יה
קצ

פונ
ה

שה
תע

ש
יה

זצ
מי

מינ
טוי

בי
ל

יה
ה

ינו
על

ש
תמ

ש
לה

את
שוו

במ
לר

אוי
-

נז
רא

לג
'.

יון
וד

ת 
קנו

מס
יה

לצ
מו

סי
מה

ית
רט

או
הת

ינו
ש

שע
ינו

רא
ול

סל
המ

ש
תר

פו
ש

את
ית

עי
ב

רון
וכ

סט
כי

בר
ה

וא
ה

ינו
א

קו
שר

י
פי

כ
רנו

יע
ש

ש
.

חר
לא

רנו
חק

ש
מק

עו
ל

את
ים

בט
הי

ה
ים

לי
יק

פיז
ה

של
יה

בע
ה

בנו
ה

מה
ל

קו
שר

י
וא

ה
ינו

א
ול

סל
המ

לי
ימ

פט
או

ה
יה

בע
ל

.
בה

סי
ה

יא
ה

נם
ומ

שא
הו

ז
ול

סל
המ

כי
ה

צר
ק

אך
צב

ק
רת

המ
יה

רג
אנ

ה
ית

בד
כו

ה
ית

אל
צי

טנ
פו

ה
יה

רג
אנ

ל
ית

נט
קי

וך
נמ

חס
בי

ים
ול

סל
למ

ים
חר

א
.

צד
מ

שני
כל

כ
רת

המ
ש

יה
רג

אנ
ה

ית
בד

כו
ה

ית
נט

קי
ל

יה
תה

הה
בו

ג
תר

יו
כך

רך
או

ול
סל

המ
יה

יה
ול

גד
תר

יו
.

כן
ל

ול
סל

מ
רון

וכ
סט

כי
בר

ה
וא

ה
זה

תר
פו

ש
את

יה
בע

ה
.

ול
סל

המ
זה

ה
אזן

מ
בין

צב
ק

רת
המ

יה
רג

אנ
ה

בין
ל

רך
או

ול
סל

המ
כך

צא
שיו

וף
שג

עה
הנ

על
ול

סל
מ

זה
יע

מג
מן

בז
יר

מה
ה

תר
ביו

.

רון
עק

יין
ענ

מ
זה

בו
ש

ול
סל

המ
צר

הק
תר

ביו
וא

ה
לא

רח
הכ

ב
יר

מה
ה

תר
ביו

בא
די

לי
טוי

בי
ות

פע
תו

ב
ות

לי
יק

פיז
ות

רב
.

חת
א

הן
מ

יא
ה

רון
עק

מן
הז

לי
ימ

מינ
ה

שר
א

בע
קו

כי
תה

וע
תנ

ב
בין

תי
ש

ות
וד

נק
ות

תונ
נ

,
רת

וב
ע

רן
ק

ור
א

ול
סל

במ
בו

מן
ז

תה
וע

תנ
וא

ה
צר

הק
תר

ביו
.

אף
קו

שה
צר

הק
תר

ביו
בין

תי
ש

ות
וד

נק
וא

ה
קו

ה
שר

הי
בר

מח
ה

הן
יני

ב
,

לא
רח

הכ
ב

הו
ז

קו
ה

בו
ש

ור
עב

ת
רן

ק
ור

א
את

חק
מר

ה
בין

תי
ש

ות
וד

נק
ה

מן
בז

צר
הק

תר
ביו

.
אה

וצ
ת

זו
עת

וב
נ

כך
מ

ות
יר

מה
ש

ור
הא

יה
לו

ת
וך

תו
ב

בו
ש

וא
ה

בר
עו

יא
וה

מה
דו

וד
מא

יה
בע

ל
לנו

ש
.

מן
הז

ון 
קר

בע
ת 

או
לר

תן 
ני

ש
פי 

כ

לי
מ

ני
מי

ה
 ,

ת
בר

עו
א 

 ל
ור

א
 ה

רן
ק שר

ל י
לו

ס
מ

ב
.

רה
מו

ים
יד

למ
ת

:
"ד

ים
חי

ר 
 ב

יק
אר

ר 
אנן

ש
ר 

דו
לן

אי
ר 

 ב
תן

נ

(
פני

מ
וב

ש
חי

שה
של

אה
שוו

המ
וך

אר
וד

מא
לא

ול
כל

נ
תו

או
אן

כ
לא

א
ציג

נ
את

תו
צא

תו
)

ס 
אפ

ין 
 ב

ת
יו

וו
 ז

ור
עב

ש
ה 

צי
ק

ונ
 פ

ת
בל

ק
ת

מ
ון 

תר
הפ

מ
ם

ני
א

די
ר

אי 
 פ

צי
לח

ם
ני

א
די

ר
ת

מ
יי

ק
מ

: 𝑦𝑦𝑦𝑦
=
𝐶𝐶𝐶𝐶 2
−
C 2c

os
(2
𝑑𝑑𝑑𝑑)

𝑥𝑥𝑥𝑥
=
𝐶𝐶𝐶𝐶𝑑𝑑𝑑𝑑

−
𝐶𝐶𝐶𝐶 2s

in
2𝑑𝑑𝑑𝑑

די
כ

וא
מצ

ל
ור

עב
ב

ות
וא

שו
המ

לו
הא

את
ית

זוו
ה

(t)
רה

בו
ע

ום
עק

ה
יע

יג
דת

קו
לנ

ום
סי

ה
.

יה
יה

ינו
על

ש
תמ

ש
לה

זה
לי

אנ
ב

ית
מר

נו
.

שם
ל

כך
שנו

תמ
ש

ה
נת

וכ
בת

לב
אט

מ
אנו

מצ
ו

מה
דוג

של
,

ור
עב

דה
קו

הנ
ית

לת
תח

הה
(

0,
0

)
דה

קו
הנ

ו
ית

ופ
הס

(
3,

-2
)

בל
נק

את
ית

זוו
ה

t=
1.

53
43

(
ים

אנ
די

ר
)

רת
עז

וב
ית

זוו
זו

אנו
מצ

את
וע

קב
ה

C.
כך

ור
עב

ות
ווי

ז
בין

0
ים

אנ
די

ר
עד

1.
53

ים
אנ

די
ר

טנו
רט

ש
רת

עז
ב

לב
אט

מ
את

ום
עק

ה
בל

תק
שה

טוי
בי

מה
טי

ור
תא

ה
.

ם
קו

הע
בע

בצ
ם

דו
א

א
הו

ול
סל

מ
ה

שר
א

תר
פו

ת
א

ת
יי

בע
ון

כר
טו

ס
כי

בר
ה

.
(

ק
רו

בי
–

קו
שר

י
.

ול
כח

ב
–

ול
סל

מ
טי

יפ
אל

)

די
כ

א
וד

לו
כן

א
ש

הו
ז

ול
סל

מ
ה

יר
מה

ה
תר

יו
ב

נו
רצ

ה
יה

לצ
מו

סי
ת

טי
ור

א
ת

לב
ט

א
מ

ב
רה

בו
וע

נו
בל

קי
ת

א
ת

או
וצ

ת
ה

ת
או

הב
:

א
הו

ר 
ש

ו י
ק

ל 
 ע

וף
לג

ח 
ק

לו
ש

מן 
הז

 :
1.

15
ת

יו
שנ

.

א
הו

נו 
א

מצ
ש

ם 
קו

הע
ל 

 ע
וף

לג
ח 

ק
לו

ש
מן 

הז
 :

0.
98

ת
יו

שנ

א
הו

טי 
יפ

אל
ל 

לו
ס

מ
ל 

 ע
וף

לג
ח 

ק
לו

ש
מן 

הז
 :

1.
00

ת
יו

שנ
.

דה
בו

ע
זו

תה
ש

נע
קף

הי
ב

של
2

'יח
לק

כח
די

מו
לי

מ
דע

מ
בי

שו
חי

.

ר 
ספ

ת 
בי

–
ת 

יב
יש

מי
א

ת"
חי

מי
ע

ה 
ית

כ
–

'יא

"ט
שע

 ת
ית

דע
 מ

רה
צי

ת י
רו

תח
וב

יש
י

–
ות

וב
רח

וא
מב וף

ג
צא

נמ
ש

דה
קו

בנ
מת

סוי
מ

על
ום

עק
פע

ש
מו

(
דר

הע
ב

ות
וח

כ
וך

יכ
ח

)
וח

מכ
דה

בי
הכ

בד
בל

.
שר

כא
ונו

כיו
של

וח
כ

זה
וא

ה
יד

תמ
וון

כי
ל

טה
מ

(
כז

מר
כב

כו
ה

).

יה
רג

אנ
דה

ש
ב

דה
בי

כ
יד

אח
יא

ה
יה

רג
אנ

ה
ית

אל
צי

טנ
פו

ה
של

סה
מ

m
דה

ש
ב

דה
בי

כ
יד

אח
,

מו
כ

וף
ג

נע
ה

עת
שפ

בה
וח

כ
בד

כו
ה

וב
יר

בק
של

ים
בה

ג
ים

טנ
ק

חס
בי

וס
די

לר
ור

כד
רץ

הא
:

𝑈𝑈𝑈𝑈 𝑔𝑔𝑔𝑔
=
𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑚𝑚𝑚𝑚ℎ

שר
כא

g
צת

או
ת

בד
כו

ה
h-ו

בה
הגו

על
מ

דת
קו

נ
וס

יח
י

הי
ש

כל
(

מה
דוג

ל
בה

הגו
על

מ
פני

מה
אד

ה
).

את
דת

קו
נ

וס
יח

הי
תן

ני
ור

בח
ל

פן
או

ב
תי

רו
רי

ש
,

כן
ש

פת
וס

ת
וע

קב
הו

ש
כל

נה
אי

נה
ש

מ
את

ש
פר

ה
ות

רגי
אנ

ה
,

וא
שה

דל
הגו

טי
וונ

רל
ה

ית
רב

במ
ות

עי
הב

.
וח

הכ
בע

הנו
יה

רג
אנ

ה
זו

וא
ה

F=
m

g
וא

וה
רם

גו
צת

הא
ל

וף
הג

פי
כל

טה
מ

צת
או

בת
לה

פי
הנ

ית
ש

ופ
הח

וך
ת

רת
המ

יה
רג

אנ
ה

ית
אל

צי
טנ

פו
ה

יה
רג

אנ
ל

ית
נט

קי
.

פי 
ל 

 ע
תון

ם נ
סוי

 מ
שר

ל י
 ע

וף
ל ג

ש
ה 

וצ
תא

 ה
דל

וגו
כך

ון 
וט

 ני
של

ני 
ש

 ה
וק

הח
:

𝑎𝑎𝑎𝑎
=
𝑚𝑚𝑚𝑚
∗𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑎𝑎𝑎𝑎

ר 
ש

כא
a

טח
ש

למ
ר 

ש
הי

ין 
 ב

ית
זוו

 ה
זו

.

ף  
הגו

ל 
 ע

דה
בו

 ע
ים

צע
מב

ש
ת 

חו
כו

 ה
כל

ש
ון 

כיו
ומ

ה 
רגי

אנ
ר 

מו
שי

ם 
קיי

מת
אז 

ם 
רי

שמ
 מ

ות
וח

 כ
הם

ת  
ימ

סו
 מ

דה
קו

בנ
ת 

טי
קינ

 ה
יה

רג
אנ

 ה
כן

ול
ת 

כני
מ

וה
שו

:

𝐸𝐸𝐸𝐸 𝑘𝑘𝑘𝑘
=
𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑣𝑣𝑣𝑣2 2

=
𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

−
𝑚𝑚𝑚𝑚
𝑚𝑚𝑚𝑚ℎ

ר 
ש

כא
H

י ו
לת

תח
הה

ה 
וב

הג
הו 

ז
-h

ה  
וב

הג
ה 

ז
דה

קו
ה נ

ות
בא

.
ה 

וד
נק

 ב
וף

ל ג
ש

ת 
עי

רג
 ה

ות
יר

מה
שה

אן 
מכ

יא
 ה

מת
סוי

מ
:

𝑣𝑣𝑣𝑣
=

2𝑚𝑚𝑚𝑚
(𝑚𝑚𝑚𝑚

−
ℎ)

פי
 ל

תן
 ני

ות
וד

נק
תי 

ש
ין 

 ב
דר

מוג
ש

ם 
קו

 ע
רך

או
ו

:

න 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑏𝑏𝑏𝑏

1+
𝑓𝑓𝑓𝑓′

𝑥𝑥𝑥𝑥
2
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑥𝑥𝑥𝑥

קר
הח

ת 
אל

ש מה
וא

ה
ול

סל
המ

בי
יט

המ
(

לי
ימ

פט
או

ה
)

בין
תי

ש
ות

וד
נק

רו
בו

בע
ש

וף
ג

נע
ה

ליו
ע

עת
שפ

בה
וח

כ
דה

בי
הכ

בד
בל

(
דר

הע
ב

וח
כ

וך
יכ

ח
לא

ול
ות

יר
מה

ית
לת

תח
ה

)
יע

יג
מן

בז
צר

הק
תר

ביו
?

רה
שע

ה
תנו

ער
ש

ה
יא

ה
ול

סל
המ

ש
צר

הק
תר

ביו
וה

הו
י

גם
ול

סל
המ

לי
ימ

פט
או

ה
נת

חי
מב

ות
יר

מה
ה

פני
מ

ול
סל

במ
ש

זה
וף

הג
בר

עו
את

רך
הד

רה
קצ

ה
תר

ביו
.

כן
ול

ול
סל

המ
ים

תא
המ

יה
יה

קו
שר

י
בר

מח
ה

בין
תי

ש
ות

וד
נק

ה
.

ים
צא

ממ די
כ

וא
מצ

ל
את

ום
עק

ה
שר

א
מת

בא
וה

הו
י

ול
סל

המ
בי

יט
המ

ור
עב

ור
כד

ה
ענו

הב
את

מן
הז

קח
שיי

וף
לג

דת
לר

רד
מו

ב
ום

עק
ה

בר
עו

ש
בין

תי
ש

ות
וד

נק
:כך

න 𝑡𝑡𝑡𝑡1𝑡𝑡𝑡𝑡2

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑
=

1 2𝑚𝑚𝑚𝑚
න 𝑥𝑥𝑥𝑥1𝑥𝑥𝑥𝑥2

1+
𝑦𝑦𝑦𝑦′

𝑥𝑥𝑥𝑥
2

𝑦𝑦𝑦𝑦 1
−
𝑦𝑦𝑦𝑦

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑥𝑥𝑥𝑥

(
נו

א
לי

קב
מ

וי
ט

בי
זה

י"ע
ק

לו
חי

ם
קו

הע
בה

הר
ל

וד
א

מ
ם

עי
ט

ק
ם

רי
קצ

ת
ק

לו
וח

כל
טע

ק
ת

רו
הי

מ
ב

ת
עי

רג
ה

ש
שי

וף
לג

טע
ק

ב
.(זה

כן
ל

,
יה

קצ
פונ

ה
y(

x)
שר

א
וך

הפ
ת

טוי
בי

זה
לי

ימ
מינ

ל
וה

הו
ת

ום
עק

ה
ור

פת
שי

רנו
בו

ע
את

ית
עי

ב
רון

וכ
סט

כי
בר

ה
.

די
כ

וא
מצ

ל
את

יה
קצ

פונ
ה

שה
תע

ש
יה

זצ
מי

מינ
טוי

בי
ל

יה
ה

ינו
על

ש
תמ

ש
לה

את
שוו

במ
לר

אוי
-

נז
רא

לג
'.

יון
וד

ת 
קנו

מס
יה

לצ
מו

סי
מה

ית
רט

או
הת

ינו
ש

שע
ינו

רא
ול

סל
המ

ש
תר

פו
ש

את
ית

עי
ב

רון
וכ

סט
כי

בר
ה

וא
ה

ינו
א

קו
שר

י
פי

כ
רנו

יע
ש

ש
.

חר
לא

רנו
חק

ש
מק

עו
ל

את
ים

בט
הי

ה
ים

לי
יק

פיז
ה

של
יה

בע
ה

בנו
ה

מה
ל

קו
שר

י
וא

ה
ינו

א
ול

סל
המ

לי
ימ

פט
או

ה
יה

בע
ל

.
בה

סי
ה

יא
ה

נם
ומ

שא
הו

ז
ול

סל
המ

כי
ה

צר
ק

אך
צב

ק
רת

המ
יה

רג
אנ

ה
ית

בד
כו

ה
ית

אל
צי

טנ
פו

ה
יה

רג
אנ

ל
ית

נט
קי

וך
נמ

חס
בי

ים
ול

סל
למ

ים
חר

א
.

צד
מ

שני
כל

כ
רת

המ
ש

יה
רג

אנ
ה

ית
בד

כו
ה

ית
נט

קי
ל

יה
תה

הה
בו

ג
תר

יו
כך

רך
או

ול
סל

המ
יה

יה
ול

גד
תר

יו
.

כן
ל

ול
סל

מ
רון

וכ
סט

כי
בר

ה
וא

ה
זה

תר
פו

ש
את

יה
בע

ה
.

ול
סל

המ
זה

ה
אזן

מ
בין

צב
ק

רת
המ

יה
רג

אנ
ה

בין
ל

רך
או

ול
סל

המ
כך

צא
שיו

וף
שג

עה
הנ

על
ול

סל
מ

זה
יע

מג
מן

בז
יר

מה
ה

תר
ביו

.

רון
עק

יין
ענ

מ
זה

בו
ש

ול
סל

המ
צר

הק
תר

ביו
וא

ה
לא

רח
הכ

ב
יר

מה
ה

תר
ביו

בא
די

לי
טוי

בי
ות

פע
תו

ב
ות

לי
יק

פיז
ות

רב
.

חת
א

הן
מ

יא
ה

רון
עק

מן
הז

לי
ימ

מינ
ה

שר
א

בע
קו

כי
תה

וע
תנ

ב
בין

תי
ש

ות
וד

נק
ות

תונ
נ

,
רת

וב
ע

רן
ק

ור
א

ול
סל

במ
בו

מן
ז

תה
וע

תנ
וא

ה
צר

הק
תר

ביו
.

אף
קו

שה
צר

הק
תר

ביו
בין

תי
ש

ות
וד

נק
וא

ה
קו

ה
שר

הי
בר

מח
ה

הן
יני

ב
,

לא
רח

הכ
ב

הו
ז

קו
ה

בו
ש

ור
עב

ת
רן

ק
ור

א
את

חק
מר

ה
בין

תי
ש

ות
וד

נק
ה

מן
בז

צר
הק

תר
ביו

.
אה

וצ
ת

זו
עת

וב
נ

כך
מ

ות
יר

מה
ש

ור
הא

יה
לו

ת
וך

תו
ב

בו
ש

וא
ה

בר
עו

יא
וה

מה
דו

וד
מא

יה
בע

ל
לנו

ש
.

מן
הז

ון 
קר

בע
ת 

או
לר

תן 
ני

ש
פי 

כ

לי
מ

ני
מי

ה
 ,

ת
בר

עו
א 

 ל
ור

א
 ה

רן
ק שר

ל י
לו

ס
מ

ב
.

רה
מו

ים
יד

למ
ת

:
"ד

ים
חי

ר 
 ב

יק
אר

ר 
אנן

ש
ר 

דו
לן

אי
ר 

 ב
תן

נ

(
פני

מ
וב

ש
חי

שה
של

אה
שוו

המ
וך

אר
וד

מא
לא

ול
כל

נ
תו

או
אן

כ
לא

א
ציג

נ
את

תו
צא

תו
)

ס 
אפ

ין 
 ב

ת
יו

וו
 ז

ור
עב

ש
ה 

צי
ק

ונ
 פ

ת
בל

ק
ת

מ
ון 

תר
הפ

מ
ם

ני
א

די
ר

אי 
 פ

צי
לח

ם
ני

א
די

ר
ת

מ
יי

ק
מ

: 𝑦𝑦𝑦𝑦
=
𝐶𝐶𝐶𝐶 2
−
C 2c

os
(2
𝑑𝑑𝑑𝑑)

𝑥𝑥𝑥𝑥
=
𝐶𝐶𝐶𝐶𝑑𝑑𝑑𝑑

−
𝐶𝐶𝐶𝐶 2s

in
2𝑑𝑑𝑑𝑑

די
כ

וא
מצ

ל
ור

עב
ב

ות
וא

שו
המ

לו
הא

את
ית

זוו
ה

(t)
רה

בו
ע

ום
עק

ה
יע

יג
דת

קו
לנ

ום
סי

ה
.

יה
יה

ינו
על

ש
תמ

ש
לה

זה
לי

אנ
ב

ית
מר

נו
.

שם
ל

כך
שנו

תמ
ש

ה
נת

וכ
בת

לב
אט

מ
אנו

מצ
ו

מה
דוג

של
,

ור
עב

דה
קו

הנ
ית

לת
תח

הה
(

0,
0

)
דה

קו
הנ

ו
ית

ופ
הס

(
3,

-2
)

בל
נק

את
ית

זוו
ה

t=
1.

53
43

(
ים

אנ
די

ר
)

רת
עז

וב
ית

זוו
זו

אנו
מצ

את
וע

קב
ה

C.
כך

ור
עב

ות
ווי

ז
בין

0
ים

אנ
די

ר
עד

1.
53

ים
אנ

די
ר

טנו
רט

ש
רת

עז
ב

לב
אט

מ
את

ום
עק

ה
בל

תק
שה

טוי
בי

מה
טי

ור
תא

ה
.

ם
קו

הע
בע

בצ
ם

דו
א

א
הו

ול
סל

מ
ה

שר
א

תר
פו

ת
א

ת
יי

בע
ון

כר
טו

ס
כי

בר
ה

.
(

ק
רו

בי
–

קו
שר

י
.

ול
כח

ב
–

ול
סל

מ
טי

יפ
אל

)

די
כ

א
וד

לו
כן

א
ש

הו
ז

ול
סל

מ
ה

יר
מה

ה
תר

יו
ב

נו
רצ

ה
יה

לצ
מו

סי
ת

טי
ור

א
ת

לב
ט

א
מ

ב
רה

בו
וע

נו
בל

קי
ת

א
ת

או
וצ

ת
ה

ת
או

הב
:

א
הו

ר 
ש

ו י
ק

ל 
 ע

וף
לג

ח 
ק

לו
ש

מן 
הז

 :
1.

15
ת

יו
שנ

.

א
הו

נו 
א

מצ
ש

ם 
קו

הע
ל 

 ע
וף

לג
ח 

ק
לו

ש
מן 

הז
 :

0.
98

ת
יו

שנ

א
הו

טי 
יפ

אל
ל 

לו
ס

מ
ל 

 ע
וף

לג
ח 

ק
לו

ש
מן 

הז
 :

1.
00

ת
יו

שנ
.

דה
בו

ע
זו

תה
ש

נע
קף

הי
ב

של
2

'יח
לק

כח
די

מו
לי

מ
דע

מ
בי

שו
חי

.

ר 
ספ

ת 
בי

–
ת 

יב
יש

מי
א

ת"
חי

מי
ע

ה 
ית

כ
–

'יא



וב
יש

י
–

ות
דר

ש

וא
מב

זה
ר 

חק
 ל

ים
קד

 מ
לב

ש
כ

 ,
ר  

ספ
 מ

ענו
יצ

ב
ם  

פי
 גו

של
ת 

ויו
יר

מה
 ב

ים
קד

תמ
המ

ם 
סוי

ני
הם

של
ה 

וצ
תא

וב
ת 

שי
ופ

 ח
לה

פי
ם נ

לי
ופ

הנ
  . לי  

בע
ם 

רי
דו

 כ
פר

מס
נו 

פל
 ה

שון
רא

 ה
סוי

בני
ם  

צת
או

 ת
כי

נו 
צא

ומ
ה 

וב
מג

ת 
ונו

ש
ת 

סו
מ

ל 
ה 

שוו
ה ו

וע
קב

g.
ר  

דו
 כ

לנו
הפ

כן 
 מ

חר
לא

תו
רו

הי
 מ

את
נו 

דק
וב

ר 
לק

ק
 ,

נו  
קר

שח
ר 

אח
ל

ה  
וצ

תא
שה

נו 
לי

 גי
קר

קל
 ה

ור
כד

ת 
רו

הי
 מ

את
ת  

פכ
הו

ת 
רו

הי
המ

ש
ד 

 ע
נה

קט
ת ו

לכ
הו

נה
שת

 מ
לא

ה ו
וע

קב
ל

 .
ד  

מק
הת

 ל
רנו

בח
ע  

הגי
ף 

הגו
ש

ה 
וע

קב
 ה

ות
יר

מה
 ה

של
ך 

ער
ב

יה
אל

 .
ל  

 ע
יע

שפ
 מ

מה
ר 

קו
נח

ה 
י ז

סו
בני

 זו
עה

בו
 ק

ות
יר

מה
.

לת
שא

קר
הח

ם  
עי

מגי
ה 

לי
 א

עה
בו

הק
ת 

רו
הי

המ
ת 

 א
חנו

ב
יר

אוו
 ב

ים
פל

הנו
ם 

לי
 ק

ים
ופ

ג
 ,

ין  
הב

 ל
ינו

יס
ונ

זו 
ה 

וע
קב

ת 
רו

הי
 מ

על
ע 

פי
ש

 מ
מה

?
ם  

עי
פי

ש
 מ

ים
רמ

 גו
פר

מס
נו 

על
שה

ר 
אח

ל
יר

אוו
 ה

עם
ך 

כו
חי

 ה
גון

כ
 ,

וד
וע

ם 
פני

 ה
טח

ש
  ,

ם  
מי

ור
הג

ד 
אח

 ב
קד

תמ
לה

נו 
לט

הח
לנו

הע
ש

 :
סה

המ
.

נה
הי

נו 
של

ר 
חק

 ה
לת

שא
ו

:
ת  

רו
הי

למ
ח 

צונ
 ה

וף
הג

ת 
מס

ת 
יע

שפ
 מ

צד
כי

יע
מג

ה 
לי

שא
ה 

וע
קב

ה
?

רה
שע

ה
/

ות
ער

הש
לנו

ש
ה 

ער
ש

הה
 :

ח  
צונ

 ה
וף

הג
ת 

מס
ש

ל 
ככ

ה  
לי

שא
ה 

וע
קב

 ה
ות

יר
מה

 ה
כך

ר 
ות

ה י
ול

גד
תר

 יו
לה

דו
 ג

יע
יג

 .
ל  

 ע
כה

תמ
הס

נו 
רת

שע
ה

וט
ש

 פ
יון

יס
נ

 ,
ף  

 גו
ים

יל
מפ

ר 
ש

כא
ש

א 
הו

ו
אד

 מ
קל

ף 
וגו

ד 
כב

 ,
ר  

מה
ל 

פו
 יי

בד
הכ

ף 
הגו

תר
יו

 ,
ר  

ש
מא

ר 
ות

ה י
ול

גד
ת 

רו
הי

במ
ר 

ומ
כל קל

ף 
גו

. 

ר  
חק

 ה
רך

מע את
ות

יד
מד

ה
ענו

יצ
ב

רת
עז

ב
ות

תי
תח

יר
ני

תן
מס

ש
ש

לי
ש

כ
רם

ג
,

כל
ב

עם
פ

לנו
הפ

פר
מס

ות
תי

תח
יר

ני
נה

שו
דיו

יח
תו

או
מ

בה
הגו

קנו
בד

ו
הי

מ
ות

יר
מה

ה
עה

בו
הק

יה
אל

יע
מג

וף
הג

.
מנו

יל
צ

את
לה

פי
הנ

רנו
עב

וה
את

טון
סר

ה
אל

נת
וכ

ת
קר

טר
,

תה
זר

בע
ו

חנו
ית

נ
את

ות
יר

מה
וף

הג
סנו

יח
תי

וה
ות

יר
מה

ל
עה

בו
הק

יה
אל

ש
יע

מג
וף

הג
.

על
נת

מ
ות

צא
תו

שה
ות

בל
תק

שמ
קר

טר
מה

היו
י

ות
מנ

הי
מ

דנו
קפ

ה
על

פר
מס

ים
ש

דג
:

חק
מר

של
4

ים
טר

מ
מה

צל
המ

מ
,

ום
יל

צ
ול

מ
כז

מר
לה

פי
הנ

,
מה

צל
מ

ית
נכ

א
,

לא
ל

ות
זוז

ת
.

ים
צא

ממ
ת  

עו
בו

הק
ת 

ויו
יר

מה
 ה

של
ת 

דו
די

 מ
את

נו 
ספ

א
עו 

הגי
ם 

פי
הגו

הן 
לי

שא
ת 

עו
וצ

ממ
ה

(
ק  

חל
ה

וע
קב

ך 
ער

 ב
יה

 ה
רף

הג
בו 

ש
 .)

ם  
וני

נת
 ה

את
יו 

 ה
בה

ש
ה 

בל
לט

נו 
נס

הכ
2

ים
טר

רמ
פ

  :
סה

המ
(

 ע
את

וט
מב

"
מס

י 
 '

נג
המ

'
ים

ט
 )–

לוי
 ת

תי
בל

 ה
נה

שת
המ

 ,
ה  

וע
קב

 ה
ות

יר
מה

וה
ת 

צע
מו

המ
-

לוי
הת

ה 
תנ

ש
המ

  .

יון
וד

ת 
קנו

מס
ין  

 ב
לי

נא
ציו

ור
ופ

פר
 ה

שר
הק

ת 
 א

ות
רא

 ל
תן

ני
וף

הג
ע 

מגי
ה 

לי
שא

ת 
רו

הי
המ

ע 
בו

רי
 ל

סה
המ

  ,
ת  

רו
הי

למ
ת 

לי
נא

ציו
ור

ופ
פר

ה 
מס

 ה
מר

לו
כ

וע
יב

בר
 ,

ל  
ופ

הנ
ף 

הגו
ת 

מס
ש

ל 
ככ

ר 
ומ

כל
ע  

יגי
ה 

לי
 א

עה
בו

הק
ת 

רו
הי

המ
ך 

 כ
תר

 יו
לה

דו
ג

תר
 יו

לה
דו

ף ג
הגו

-
נו 

רת
שע

 ה
את

ם 
תא

ש
ה 

מ
! ת 

או
וצ

הת
ת 

עו
שמ

במ
ד 

עו
ק 

מי
נע

:
יו 

על
ם 

לי
וע

 פ
פל

 נו
וף

ר ג
ש

כא
2

ות
וח

כ
:

כח
ה 

יד
כב

ה
כח

ו
רר

הג
 .

כך
ם 

שו
מ

 ,
ת  

חו
כו

 ה
ול

שק
וא

 ה
וף

הג
ל 

 ע
ים

על
פו

ה

ל  
קו

ש
ש

 כ
רק

ה 
וע

קב
ת 

רו
הי

למ
ע 

מגי
ף 

הגו
פס

 א
וה

שו
ת 

חו
כו

ה
 ,

ר  
גר

 ה
וח

 כ
שר

כא
ר 

ומ
כל

דה
בי

הכ
ח 

כו
 ל

וה
שו

 ,
לי  

יונ
רצ

פו
רו

 פ
וא

 ה
מר

לו
כ

וף
הג

ת 
מס

ל
.

כן
ל 

ע
 ,

ת  
 א

אנו
מצ

ו ו
ענ

יצ
שב

ר 
חק

 ה
ות

צא
תו

מ
עה

בו
הק

ת 
רו

הי
המ

ה ו
מס

 ה
בין

ר 
ש

הק
 ,

תן  
ני

ת  
רו

הי
למ

לי 
יונ

רצ
פו

רו
 פ

רר
הג

ח 
שכ

ק 
סי

לה
וע

יב
בר

ף 
הגו

.
יה

ור
תא

 ל
ות

אמ
תו

נו 
של

ר 
חק

 ה
ות

צא
תו

  ,
ר  

גר
 ה

את
שוו

למ
ה 

ומ
 ד

שר
 ק

לנו
יב

וק
ר 

אח
מ

ות
פר

בס
נו 

צא
שמ

:

ף  
הגו

ש
א 

הו
ה 

יח
צנ

 ה
לך

מה
 ב

רה
קו

ש
ה 

מ
טה

 מ
פי

כל
ץ 

וא
מ

 ,
לה

גד
ת ו

לכ
הו

תו 
רו

הי
מ

 .
ל  

ככ
ה 

יל
נפ

 ה
ות

יר
מה

ש
V

לה
גד

 ,
ח  

כו
ל 

גד
ך 

כ
רר

הג
 ,

מת
סוי

 מ
ות

יר
מה

שב
ד 

ע
 ,

ח  
כו

זן 
תא

מ
נו  

 ה
ות

וח
הכ

ל 
קו

ש
ר ו

גר
 ה

וח
 כ

ול
 מ

בד
כו

ה
פס

א
 ,

קו  
וב

ה 
וע

קב
ת 

רו
הי

במ
ע 

ינו
ף 

הגו
אז 

ו
שר

י
 .

ל 
ש

ון 
ש

רא
 ה

וק
הח

 מ
עת

וב
ו נ

ה ז
צא

תו
טון

ניו
 ,

דה
תמ

הה
ק 

חו
 .

זו  
ה 

וע
קב

ת 
רו

הי
מ

גם
ת 

רא
נק

 :'
חה

צני
 ה

ות
יר

מה
 '. שך

המ
 ל

ות
צע

ה •
ל 

 ע
ים

יע
שפ

המ
ם 

פי
וס

ם נ
מי

ור
 ג

ור
חק

ל
ות

יר
מה

ה
 :

וד
וע

ם 
פני

ח 
שט

...

•
נו  

בל
קי

ש
ת 

קנו
מס

 ה
כן

 א
אם

 ה
וק

בד
ל

תר
 יו

ות
ול

גד
ת 

סו
למ

ת 
טיו

וונ
רל

רה
מו

/
:ים

ים
יד

למ
ת

:
נר

רט
די 

או
כה

מל
ר 

הד
וב

בח
 נו

ית
רונ

כי  
נו 

לי
 גי

ים
טר

רמ
הפ

ני 
ש

 מ
רף

 ג
רנו

יצ
ש

ר 
אח

ל
וא

 ה
סה

למ
ת 

צע
מו

המ
ת 

רו
הי

המ
ין 

 ב
שר

הק
  :

סה
המ

ש 
ור

ש
 ל

וב
קר

 ב
ית

אל
יונ

רצ
פו

רו
 פ

ות
יר

מה
שה

סף
 נו

רף
 ג

רנו
יצ

ע ו
בו

רי
 ב

ות
יר

מה
 ה

את
נו 

על
ה

:

ר 
ספ

ת 
בי

–
 ע

לי
כל

ף 
קי

מ
"

רט
טוי

 גו
ש

ה 
ית

כ
'י–

ה 
יח

צנ
 ה

ות
יר

מה
 ל

מא
דוג

ף 
גר

V
ל 

ש
ה 

צי
נק

פו
כ

t 

m
\'מ)

('שני
V

2 \'מ)
('שנ

V2

1
1.
2

1.
44

2
2

4
3

2.
43

5.
90

49
4

2.
9

8.
41

5
3.
13

9.
79

69

y 
= 

2.
11

24
x 

-0
.4

26
8

R²
 =

 0
.9

91
9

024681012

0
1

2
3

4
5

6

v2

v2
רי 

יא
לינ

(
v2

)V2

(
\מ

’שנ
)2

m
ת)

תיו
תח

ר 
ספ

(מ

m-
ה 

ס
המ

(
נג

המ
ר 

ספ
 מ

זה
ה 

קר
במ

'
ים

ט
)

V -
עת

וצ
ממ

ה 
וע

קב
ת 

רו
הי

מ -V
2

וע
יב

בר
ת 

צע
מו

 מ
עה

בו
 ק

ות
יר

מה

y 
= 

1.
24

62
x0.

59
91

0

0.
51

1.
52

2.
53

3.
5

0
1

2
3

4
5

6

v 
עת

וצ
ממ

v 
עת

וצ
ממ

ה 
זק

ח
(v 

עת
וצ

ממ
)V 

(
טר

מ
\

יה
שני

)

ה  
וצ

תא
 ב

ות
יר

מה
נה

קט
ת ו

לכ
הו

עה
בו

 ק
ות

יר
מה

m
ת)

תיו
תח

ר 
ספ

(מ

"ט
שע

 ת
ית

דע
 מ

רה
צי

ת י
רו

תח



וב
יש

י
–

וד
שד

א

וא
מב

ם 
קי

קי
חל

ץ 
אי

שמ
ר 

שי
מכ

א 
הו

ם 
קי

קי
חל

ץ 
אי

מ
ת  

דו
ש

די 
ל י

 ע
וד

מא
ת 

הו
בו

ת ג
ויו

יר
מה

ל
ים

טי
גנ

ומ
ם 

ליי
שמ

ח
 .

ם 
קי

קי
חל

 ה
צת

הא
די 

ל י
ע

ת  
בנ

לה
ד 

או
 מ

מו
תר

ש
ם 

בי
 ר

ים
סוי

 ני
צע

לב
תן 

ני
ים

יק
לק

הח
ם 

ול
ע

 ,
ם  

שי
נע

ש
ם 

ויי
יס

הנ
 מ

חד
א

ני  
עי

גר
 מ

ים
רונ

וט
 ני

טת
לי

לפ
ם 

רו
לג

א 
הו

ץ 
אי

במ
ה  

טר
במ

ת 
גע

פו
ץ 

אי
המ

רן 
שק

ך 
בכ

ם 
מי

טו
א

מת
סוי

מ
 .

ע 
בצ

 ל
תן

 ני
ים

שי
ופ

הח
ם 

וני
טר

ניו
ב

ים
שונ

ם 
ויי

יס
נ

 .
ה 

יד
עמ

ה 
טר

במ
ך 

ור
 צ

ש
י

ת 
גר

או
רן 

הק
ש

ה 
רגי

אנ
 ה

את
וג 

ספ
 ל

כל
תו

ש
רה

מט
 ה

רך
 ד

ור
עב

 ת
רן

הק
ת 

חר
א

 ,
ס 

מי
ת

יץ
מא

 ה
את

ס 
רו

תה
ה ו

ות
א

 .

ם 
ש

ל
ות

ש
רי

 ד
מה

 כ
עם

ה 
טר

במ
ך 

ור
 צ

ש
ך י

כ
 :

ית
ש

רא
 ,

ל 
 כ

את
ט 

לו
לק

ת 
גל

סו
 מ

ות
הי

 ל
יה

על
תה

או
ר 

בו
תע

א 
 ל

רן
הק

ש
די 

 כ
רן

הק
 .

ית
שנ

  ,
רן  

 ק
שר

כא
ם 

וני
טר

ניו
ר 

ות
שי

ה 
כמ

ט 
לו

לפ
ה 

לי
ע

רה
מט

 ב
גע

תפ
ץ 

אי
המ

 .
ת  

שי
לי

ש
ה 

ש
רי

ד
ה 

טר
 מ

ות
הי

 ל
כה

רי
 צ

יא
שה

א 
הי

ה 
רונ

אח
ו

ל  
וכ

ר י
ומ

 ח
ש

שגו
ת 

רו
ש

אפ
ין 

 א
כי

ת 
ש

חד
מת

ץ 
אי

המ
רן 

 ק
של

זו 
 כ

יה
רג

אנ
ת 

מו
בכ

ד 
מו

לע
מן

ך ז
ור

לא
.

נו 
חר

ב
ך  

דר
ת 

רמ
הזו

ת 
לי

נוז
ה 

טר
 מ

של
ון 

תר
בפ

ד  
מו

יע
ץ 

אי
המ

רן 
 ק

גע
תפ

בו 
ם 

קו
המ

ש
ך 

 כ
ור

צינ
רן

הק
ת 

גיי
נר

בא
 ,

מן  
הז

ל 
 כ

ות
פנ

 ל
כל

 יו
זל

הנו
ו

ץ 
אי

המ
רן 

 ק
עת

פגי
 מ

צר
שנו

ל 
מכ

מה
ם 

חו
בו 

ם 
קו

המ
ת 

 א
כנן

נת
נו 

נח
 א

לנו
ש

ט 
יק

רו
בפ

ץ 
אי

המ
רן 

 ק
גע

תפ
(

לון
ח

.)

לון
הח

ל 
 ש

טי
ור

יא
 ת

דל
מו

ה 
מונ

בת

ת 
אל

ש
קר

הח
(1

לון
הח

ת 
 א

ות
בנ

 ל
מר

חו
ה 

איז
מ

?

(2
לון

הח
 מ

ות
סי

נד
הה

ת 
שו

רי
הד

ם 
מה

?

(3
ם 

מה
ן ו

לו
בח

חו 
פת

ית
ש

ם 
צי

אמ
המ

ם 
מה

תם
חו

פת
הת

 ל
ים

רמ
הגו

?

(4
ל 

לכ
ה 

צי
מיז

טי
ופ

 א
צע

לב
תן 

 ני
צד

כי
כת

ער
המ

ל 
ש

ם 
סיי

נד
הה

ם 
תני

ש
המ

?

רה
שע

ה
/

ות
ער

הש
ת  

גר
נא

ש
ה 

רגי
אנ

 ה
ות

כמ
ל 

גד
ן י

לו
הח

בי 
עו

ש
ל 

ככ
דל

תג
בו 

 ,
מפ

הט
 '

ון 
חל

 ה
בי

עו
 ב

ות
תל

 כ
נה

שת
ת

בו
ת 

גר
נא

 ה
יה

רג
אנ

וב
 ,

מפ
 ט

ש
פר

ה
 '

ין  
 ב

ים
חצ

ול
לון

בח
ם 

צי
אמ

למ
ם 

רו
 יג

לון
הח

די 
צ

 ,
ל  

ככ
ון 

חל
 ה

פני
ל 

 ע
ים

המ
ל 

ש
ה 

ימ
זר

 ה
ות

יר
מה

ש
יר

ש
ר י

ש
בק

ל 
גד

ם י
חו

 ה
נוי

פי
ב 

קצ
ם 

ך ג
 כ

דל
תג

.

ים
צא

ממ
א 

יצ
ר 

דב
ל 

ש
פו 

סו
 ב

לון
הח

בי 
עו

0.
1

טר
ימ

יל
מ

  .
יק

צח
 מ

מע
ש

שנ
ר 

ספ
מ

 ,
ם  

לי
תכ

מס
ם 

 א
לם

או
קה

יזי
הפ

ל 
 א

מה
פני

 ,
ון  

יגי
הה

ת 
 א

בין
לה

תן 
ני

ריו
חו

מא
.

ת 
קנו

מס
יון

וד
בר

 ד
של

פו 
סו

 ב
אז

 ,
ם 

אי
מצ

המ
ל 

 כ
את

נו 
כמ

סי
לנו

ש
 ,

ל  
ש

הכ
ק 

חוז
ת 

 א
ים

וני
יצ

 ח
ות

ור
מק

 מ
אנו

הב
לנו

ש
ון 

חל
 ה

מר
חו

ל 
ש

 ,
ם 

ניו
מי

לו
 א

וא
שה

24\
20

ין 
כמ

נו 
צב

ה
"

ות
ול

גב
 "

נו  
בע

וק
ה 

מט
של

ף 
גר

ב
לי

יא
יד

הא
ון 

חל
 ה

בי
עו

ת 
 א

מנו
עצ

ל
 ,

ד 
מו

לע
ל 

וכ
שי

ל 
ש

ץ 
לח

ב
3

ות
יר

ספ
מו

אט
 ,

יו 
ור

אח
 מ

מו
זר

שי
ם 

מי
ל 

ש
ת 

רו
הי

שמ
10

מפ
בט

יו 
יה

ש
ה ו

ניי
ש

 ל
טר

מ
 '

ל  
ש

30
יו 

וב
וע

ס 
זיו

צל
ת 

לו
מע

0.
1

.

ת 
עו

הצ
שך

המ
ל

ום
ל י

ש
פו 

סו
ב

 ,
ת 

שו
לע

ה 
 מ

ות
לצ

המ
ה 

כמ
ץ 

לי
נמ

זה
 ה

קר
מח

 ה
ות

צא
תו

ם 
ע

 .
ית

ש
רא

 ,
א 

של
בן 

מו
כ

ץ 
אי

במ
וי 

יס
הנ

ת 
 א

ית
יד

במ
ע 

בצ
 ל

ות
צפ

 ל
תן

ני
פק

הס
ת 

חמ
 מ

מו
עצ

ם 
קי

קי
חל

ה
 .

כך
ם 

א
 ,

נו 
א וי  
יס

הנ
ל 

ש
ב 

ש
מח

 ב
יה

לצ
מו

סי
ע 

בצ
 ל

יץ
מל

נ
יה

לצ
מו

סי
 ה

יב
תנ

ש
ת 

או
וצ

הת
ת 

 א
ות

רא
ול

 .
ך 

כ ת 
היו

 ל
או

ש 
תב

ש
ו י

שה
 מ

אם
קן 

לת
תן 

 ני
יה

יה
קר

מח
 ה

ות
צא

תו
 ב

ים
וח

בט
.

ית
שנ

 ,
ש  

מו
שי

ה 
הי

ו י
 ב

מה
דו

וי 
יס

ע נ
בצ

 ל
יע

נצ
נו 

א
ור

צינ
תו 

או
ב

 ,
ור

יר
 ק

כת
ער

ומ
ון 

חל
בי 

עו
 ,

א 
 ל

לם
או

ר  
ייז

 ל
רני

 ק
כת

ער
 מ

על
א 

אל
ם 

קי
קי

חל
 ה

יץ
מא

ב
ום

 ח
של

ר 
ות

ה י
ול

גד
ה 

צמ
עו

ת 
לו

בע
 .

תן 
 ני

יה
יה

ך 
כ

ת  
או

וצ
שת

ון 
טח

בי
וה

א 
 ל

או
ד 

מי
 ע

לון
הח

ם 
 א

רר
לב

ע 
בצ

 ל
ות

שר
אפ

 ה
תן

תינ
לי 

או
ה ו

על
ו י

לנ
ש

ר 
חק

המ
ים

יק
לק

הח
ץ 

אי
 מ

על
תו 

או
.

ים
ור

מ
:

ים
יד

למ
ת

:
ה  

לכ
 זי

דד
עו

רי 
או

יץ
יינ

שט
"ד

רג
תו

ה 
חל

 ר
ר

'
מן

סי
טו

פי
ר 

או
נ

רו
ופ

 ס
יא

לב
נא

ב ז
עק

י

ר  
חק

 ה
רך

מע תן
ני

ות
רא

ל
לך

מה
שב

כל
יך

הל
הת

ינו
ש

שע
עד

את
צי

למ
בי

עו
ה

לי
יא

יד
הא

של
לון

הח
אנו

מצ
מה

כ
ים

צא
ממ

על
ו

הם
פי

ענו
קב

את
בי

עו
ה

.

לה
חי

בת
,

אנו
מצ

את
בי

עו
ה

ור
בת

רה
טו

פר
טמ

ה
,

שר
כא

כל
כ

בי
עו

שה
ול

גד
תר

יו
כך

רה
טו

פר
טמ

ה
של

לון
הח

יה
תה

לה
דו

ג
תר

יו
.

עה
די

מי
זו

ענו
הג

נה
סק

למ
לא

ש
כל

נו
ור

בח
ל

בי
עו

ב
ול

גד
די

מי
,

גם
ים

בי
עו

ב
ים

טנ
ק

עד
וד

מא
.

גם
ו

,אז
רך

צט
נ

צע
לב

הו
ש

מ
לנו

ש
מ

די
כ

וע
מנ

ל
את

חת
תי

ר
ים

המ
רס

וה
כת

ער
המ

סוי
הני

ו
.

ות
קב

בע
כך

ענו
הג

נה
סק

למ
רך

צט
שנ

כל
כ

אה
נר

ה
ות

שנ
ל

את
חץ

הל
בו

ש
לון

הח
וד

עמ
י

.

וון
כי

מ
חץ

בל
ש

של
רה

פי
וס

טמ
א

חת
א

,
רת

טו
פר

טמ
חה

תי
הר

של
ים

המ
יא

ה
10

0
ות

על
מ

וס
לזי

צ
,

רך
צט

נ
כל

כ
אה

נר
ה

ות
על

לה
את

חץ
הל

ים
שנ

ל
עד

בע
אר

ות
יר

ספ
מו

אט
,

לם
או

לא
תר

יו
וון

כי
מ

זה
ש

יה
יה

תר
יו

די
מי

לון
לח

וד
עמ

ל
.בו

רי
אח

זה
לנו

תק
נ

לה
שא

ב
אם

ה
לון

הח
וד

עמ
י

לל
בכ

ים
חצ

בל
יד

עב
שנ

תו
או

,
אז

רנו
יצ

ים
רפ

ג
ות

תל
כ

זק
חו

ב
של

לון
הח

,
די

כ
וא

שה
לא

רס
יה

י
.

מץ
מא

ה
כני

המ
על

יפ
ש

על
לון

הח
,

מר
לו

כ
סוג

של
זק

חו
כל

שיו
יד

שמ
לה

את
לון

הח
לנו

ש
,

לוי
ת

ים
חצ

בל
לו

פע
שי

ליו
ע

,
אז

חנו
אנ

קנו
בד

לו
אי

ב
ים

בי
עו

חנו
אנ

ים
בר

מד
די

כ
וד

עב
שנ

תם
אי

.

פו
סו

ב
של

בר
ד

,
מנו

יכ
ס

את
כל

ים
צא

ממ
ה

לנו
ש

,
בנו

הצ
מין

כ
"

ות
ול

גב
"

רף
הג

ש
לא

כל
יו

ור
עב

ל
תם

או
רף

בג
זק

חו
ה

כני
המ

לנו
ש

.
ענו

קב
ו

מנו
עצ

ל
את

בי
עו

לון
הח

לי
יא

יד
הא

.

נה
מו

בת
מין

מי
תן

ני
ות

רא
ל

את
רף

הג
פי

סו
ה

אר
תו

ש
יל

לע
.

ר  
חק

למ
כז 

מר
 ה

וף
ית

בש
ים

רפ
 ש

ית
כנ

ות
ק 

ור
 ש

יני
רע

ג

ר 
ספ

ת 
בי

–
מי

 א
בת

שי
י

"
וד

שד
 א

ת
ה 

ית
כ

–
'יב

נה
מו

בת
 :

רף
 ש

יץ
מא

ה

ד"בס

וב
יש

י
–

וד
שד

א

וא
מב

ם 
קי

קי
חל

ץ 
אי

שמ
ר 

שי
מכ

א 
הו

ם 
קי

קי
חל

ץ 
אי

מ
ת  

דו
ש

די 
ל י

 ע
וד

מא
ת 

הו
בו

ת ג
ויו

יר
מה

ל
ים

טי
גנ

ומ
ם 

ליי
שמ

ח
 .

ם 
קי

קי
חל

 ה
צת

הא
די 

ל י
ע

ת  
בנ

לה
ד 

או
 מ

מו
תר

ש
ם 

בי
 ר

ים
סוי

 ני
צע

לב
תן 

ני
ים

יק
לק

הח
ם 

ול
ע

 ,
ם  

שי
נע

ש
ם 

ויי
יס

הנ
 מ

חד
א

ני  
עי

גר
 מ

ים
רונ

וט
 ני

טת
לי

לפ
ם 

רו
לג

א 
הו

ץ 
אי

במ
ה  

טר
במ

ת 
גע

פו
ץ 

אי
המ

רן 
שק

ך 
בכ

ם 
מי

טו
א

מת
סוי

מ
 .

ע 
בצ

 ל
תן

 ני
ים

שי
ופ

הח
ם 

וני
טר

ניו
ב

ים
שונ

ם 
ויי

יס
נ

 .
ה 

יד
עמ

ה 
טר

במ
ך 

ור
 צ

ש
י

ת 
גר

או
רן 

הק
ש

ה 
רגי

אנ
 ה

את
וג 

ספ
 ל

כל
תו

ש
רה

מט
 ה

רך
 ד

ור
עב

 ת
רן

הק
ת 

חר
א

 ,
ס 

מי
ת

יץ
מא

 ה
את

ס 
רו

תה
ה ו

ות
א

 .

ם 
ש

ל
ות

ש
רי

 ד
מה

 כ
עם

ה 
טר

במ
ך 

ור
 צ

ש
ך י

כ
 :

ית
ש

רא
 ,

ל 
 כ

את
ט 

לו
לק

ת 
גל

סו
 מ

ות
הי

 ל
יה

על
תה

או
ר 

בו
תע

א 
 ל

רן
הק

ש
די 

 כ
רן

הק
 .

ית
שנ

  ,
רן  

 ק
שר

כא
ם 

וני
טר

ניו
ר 

ות
שי

ה 
כמ

ט 
לו

לפ
ה 

לי
ע

רה
מט

 ב
גע

תפ
ץ 

אי
המ

 .
ת  

שי
לי

ש
ה 

ש
רי

ד
ה 

טר
 מ

ות
הי

 ל
כה

רי
 צ

יא
שה

א 
הי

ה 
רונ

אח
ו

ל  
וכ

ר י
ומ

 ח
ש

שגו
ת 

רו
ש

אפ
ין 

 א
כי

ת 
ש

חד
מת

ץ 
אי

המ
רן 

 ק
של

זו 
 כ

יה
רג

אנ
ת 

מו
בכ

ד 
מו

לע
מן

ך ז
ור

לא
.

נו 
חר

ב
ך  

דר
ת 

רמ
הזו

ת 
לי

נוז
ה 

טר
 מ

של
ון 

תר
בפ

ד  
מו

יע
ץ 

אי
המ

רן 
 ק

גע
תפ

בו 
ם 

קו
המ

ש
ך 

 כ
ור

צינ
רן

הק
ת 

גיי
נר

בא
 ,

מן  
הז

ל 
 כ

ות
פנ

 ל
כל

 יו
זל

הנו
ו

ץ 
אי

המ
רן 

 ק
עת

פגי
 מ

צר
שנו

ל 
מכ

מה
ם 

חו
בו 

ם 
קו

המ
ת 

 א
כנן

נת
נו 

נח
 א

לנו
ש

ט 
יק

רו
בפ

ץ 
אי

המ
רן 

 ק
גע

תפ
(

לון
ח

.)

לון
הח

ל 
 ש

טי
ור

יא
 ת

דל
מו

ה 
מונ

בת

ת 
אל

ש
קר

הח
(1

לון
הח

ת 
 א

ות
בנ

 ל
מר

חו
ה 

איז
מ

?

(2
לון

הח
 מ

ות
סי

נד
הה

ת 
שו

רי
הד

ם 
מה

?

(3
ם 

מה
ן ו

לו
בח

חו 
פת

ית
ש

ם 
צי

אמ
המ

ם 
מה

תם
חו

פת
הת

 ל
ים

רמ
הגו

?

(4
ל 

לכ
ה 

צי
מיז

טי
ופ

 א
צע

לב
תן 

 ני
צד

כי
כת

ער
המ

ל 
ש

ם 
סיי

נד
הה

ם 
תני

ש
המ

?

רה
שע

ה
/

ות
ער

הש
ת  

גר
נא

ש
ה 

רגי
אנ

 ה
ות

כמ
ל 

גד
ן י

לו
הח

בי 
עו

ש
ל 

ככ
דל

תג
בו 

 ,
מפ

הט
 '

ון 
חל

 ה
בי

עו
 ב

ות
תל

 כ
נה

שת
ת

בו
ת 

גר
נא

 ה
יה

רג
אנ

וב
 ,

מפ
 ט

ש
פר

ה
 '

ין  
 ב

ים
חצ

ול
לון

בח
ם 

צי
אמ

למ
ם 

רו
 יג

לון
הח

די 
צ

 ,
ל  

ככ
ון 

חל
 ה

פני
ל 

 ע
ים

המ
ל 

ש
ה 

ימ
זר

 ה
ות

יר
מה

ש
יר

ש
ר י

ש
בק

ל 
גד

ם י
חו

 ה
נוי

פי
ב 

קצ
ם 

ך ג
 כ

דל
תג

.

ים
צא

ממ
א 

יצ
ר 

דב
ל 

ש
פו 

סו
 ב

לון
הח

בי 
עו

0.
1

טר
ימ

יל
מ

  .
יק

צח
 מ

מע
ש

שנ
ר 

ספ
מ

 ,
ם  

לי
תכ

מס
ם 

 א
לם

או
קה

יזי
הפ

ל 
 א

מה
פני

 ,
ון  

יגי
הה

ת 
 א

בין
לה

תן 
ני

ריו
חו

מא
.

ת 
קנו

מס
יון

וד
בר

 ד
של

פו 
סו

 ב
אז

 ,
ם 

אי
מצ

המ
ל 

 כ
את

נו 
כמ

סי
לנו

ש
 ,

ל  
ש

הכ
ק 

חוז
ת 

 א
ים

וני
יצ

 ח
ות

ור
מק

 מ
אנו

הב
לנו

ש
ון 

חל
 ה

מר
חו

ל 
ש

 ,
ם 

ניו
מי

לו
 א

וא
שה

24\
20

ין 
כמ

נו 
צב

ה
"

ות
ול

גב
 "

נו  
בע

וק
ה 

מט
של

ף 
גר

ב
לי

יא
יד

הא
ון 

חל
 ה

בי
עו

ת 
 א

מנו
עצ

ל
 ,

ד 
מו

לע
ל 

וכ
שי

ל 
ש

ץ 
לח

ב
3

ות
יר

ספ
מו

אט
 ,

יו 
ור

אח
 מ

מו
זר

שי
ם 

מי
ל 

ש
ת 

רו
הי

שמ
10

מפ
בט

יו 
יה

ש
ה ו

ניי
ש

 ל
טר

מ
 '

ל  
ש

30
יו 

וב
וע

ס 
זיו

צל
ת 

לו
מע

0.
1

.

ת 
עו

הצ
שך

המ
ל

ום
ל י

ש
פו 

סו
ב

 ,
ת 

שו
לע

ה 
 מ

ות
לצ

המ
ה 

כמ
ץ 

לי
נמ

זה
 ה

קר
מח

 ה
ות

צא
תו

ם 
ע

 .
ית

ש
רא

 ,
א 

של
בן 

מו
כ

ץ 
אי

במ
וי 

יס
הנ

ת 
 א

ית
יד

במ
ע 

בצ
 ל

ות
צפ

 ל
תן

ני
פק

הס
ת 

חמ
 מ

מו
עצ

ם 
קי

קי
חל

ה
 .

כך
ם 

א
 ,

נו 
א וי  
יס

הנ
ל 

ש
ב 

ש
מח

 ב
יה

לצ
מו

סי
ע 

בצ
 ל

יץ
מל

נ
יה

לצ
מו

סי
 ה

יב
תנ

ש
ת 

או
וצ

הת
ת 

 א
ות

רא
ול

 .
ך 

כ ת 
היו

 ל
או

ש 
תב

ש
ו י

שה
 מ

אם
קן 

לת
תן 

 ני
יה

יה
קר

מח
 ה

ות
צא

תו
 ב

ים
וח

בט
.

ית
שנ

 ,
ש  

מו
שי

ה 
הי

ו י
 ב

מה
דו

וי 
יס

ע נ
בצ

 ל
יע

נצ
נו 

א
ור

צינ
תו 

או
ב

 ,
ור

יר
 ק

כת
ער

ומ
ון 

חל
בי 

עו
 ,

א 
 ל

לם
או

ר  
ייז

 ל
רני

 ק
כת

ער
 מ

על
א 

אל
ם 

קי
קי

חל
 ה

יץ
מא

ב
ום

 ח
של

ר 
ות

ה י
ול

גד
ה 

צמ
עו

ת 
לו

בע
 .

תן 
 ני

יה
יה

ך 
כ

ת  
או

וצ
שת

ון 
טח

בי
וה

א 
 ל

או
ד 

מי
 ע

לון
הח

ם 
 א

רר
לב

ע 
בצ

 ל
ות

שר
אפ

 ה
תן

תינ
לי 

או
ה ו

על
ו י

לנ
ש

ר 
חק

המ
ים

יק
לק

הח
ץ 

אי
 מ

על
תו 

או
.

ים
ור

מ
:

ים
יד

למ
ת

:
ה  

לכ
 זי

דד
עו

רי 
או

יץ
יינ

שט
"ד

רג
תו

ה 
חל

 ר
ר

'
מן

סי
טו

פי
ר 

או
נ

רו
ופ

 ס
יא

לב
נא

ב ז
עק

י

ר  
חק

 ה
רך

מע תן
ני

ות
רא

ל
לך

מה
שב

כל
יך

הל
הת

ינו
ש

שע
עד

את
צי

למ
בי

עו
ה

לי
יא

יד
הא

של
לון

הח
אנו

מצ
מה

כ
ים

צא
ממ

על
ו

הם
פי

ענו
קב

את
בי

עו
ה

.

לה
חי

בת
,

אנו
מצ

את
בי

עו
ה

ור
בת

רה
טו

פר
טמ

ה
,

שר
כא

כל
כ

בי
עו

שה
ול

גד
תר

יו
כך

רה
טו

פר
טמ

ה
של

לון
הח

יה
תה

לה
דו

ג
תר

יו
.

עה
די

מי
זו

ענו
הג

נה
סק

למ
לא

ש
כל

נו
ור

בח
ל

בי
עו

ב
ול

גד
די

מי
,

גם
ים

בי
עו

ב
ים

טנ
ק

עד
וד

מא
.

גם
ו

,אז
רך

צט
נ

צע
לב

הו
ש

מ
לנו

ש
מ

די
כ

וע
מנ

ל
את

חת
תי

ר
ים

המ
רס

וה
כת

ער
המ

סוי
הני

ו
.

ות
קב

בע
כך

ענו
הג

נה
סק

למ
רך

צט
שנ

כל
כ

אה
נר

ה
ות

שנ
ל

את
חץ

הל
בו

ש
לון

הח
וד

עמ
י

.

וון
כי

מ
חץ

בל
ש

של
רה

פי
וס

טמ
א

חת
א

,
רת

טו
פר

טמ
חה

תי
הר

של
ים

המ
יא

ה
10

0
ות

על
מ

וס
לזי

צ
,

רך
צט

נ
כל

כ
אה

נר
ה

ות
על

לה
את

חץ
הל

ים
שנ

ל
עד

בע
אר

ות
יר

ספ
מו

אט
,

לם
או

לא
תר

יו
וון

כי
מ

זה
ש

יה
יה

תר
יו

די
מי

לון
לח

וד
עמ

ל
.בו

רי
אח

זה
לנו

תק
נ

לה
שא

ב
אם

ה
לון

הח
וד

עמ
י

לל
בכ

ים
חצ

בל
יד

עב
שנ

תו
או

,
אז

רנו
יצ

ים
רפ

ג
ות

תל
כ

זק
חו

ב
של

לון
הח

,
די

כ
וא

שה
לא

רס
יה

י
.

מץ
מא

ה
כני

המ
על

יפ
ש

על
לון

הח
,

מר
לו

כ
סוג

של
זק

חו
כל

שיו
יד

שמ
לה

את
לון

הח
לנו

ש
,

לוי
ת

ים
חצ

בל
לו

פע
שי

ליו
ע

,
אז

חנו
אנ

קנו
בד

לו
אי

ב
ים

בי
עו

חנו
אנ

ים
בר

מד
די

כ
וד

עב
שנ

תם
אי

.

פו
סו

ב
של

בר
ד

,
מנו

יכ
ס

את
כל

ים
צא

ממ
ה

לנו
ש

,
בנו

הצ
מין

כ
"

ות
ול

גב
"

רף
הג

ש
לא

כל
יו

ור
עב

ל
תם

או
רף

בג
זק

חו
ה

כני
המ

לנו
ש

.
ענו

קב
ו

מנו
עצ

ל
את

בי
עו

לון
הח

לי
יא

יד
הא

.

נה
מו

בת
מין

מי
תן

ני
ות

רא
ל

את
רף

הג
פי

סו
ה

אר
תו

ש
יל

לע
.

ר  
חק

למ
כז 

מר
 ה

וף
ית

בש
ים

רפ
 ש

ית
כנ

ות
ק 

ור
 ש

יני
רע

ג

ר 
ספ

ת 
בי

–
מי

 א
בת

שי
י

"
וד

שד
 א

ת
ה 

ית
כ

–
'יב

נה
מו

בת
 :

רף
 ש

יץ
מא

ה

ד"בס

"ט
שע

 ת
ית

דע
 מ

רה
צי

ת י
רו

תח



נה
ענ

ר

וא
מב

:
אם

ה
תן

ני
צר

ליי
יב

רכ
מי

כי
רו

קט
אל

ען
נט

ש
הר

מ
,

אך
בד

עו
רך

או
ל

מן
ז

?
ות
לל
סו

בלי
וק

על
ים
שב

נח
ות
וגי
נול

טכ
ל

ות
עיל

י
כי
ור
לצ

רה
בי
צ

רה
המ

ו
של

יה
רג
אנ

ות
שמ

מיו
ה

לת
פע

בה
ים
יב
רכ

ים
וני
טר

לק
א

ים
יד
ני

עת
הנ
ול

ים
כב
ר

ים
מלי

ש
ח

.
פן
או

לה
עו
הפ

של
כל

חד
א

ים
יב
רכ
מה

נה
שו

פיו
או
ב

:
כי
הלי

ת
קה

רי
הפ

נה
עי
הט

ו
ות
לל
סו
ב

נם
הי

כי
הלי

ת
צון
חמ

-
ור
חיז

(
מזו

ח
(ר"

ים
ש
רח

מת
ה

וך
בת

מר
חו
ה

ילו
וא

בל
בק

,
רם

קו
מ

חה
פי
בס

ית
טט

וס
טר

לק
א

של
ים
יונ

על
פני

טח
ש
ה

של
ות
וד
טר

לק
הא

ות
עונ

הט
.

וני
גנ
מנ

לה
עו
הפ

ים
שונ

ה
של

ים
יב
רכ
ה

ים
ביל

מו
ות
כונ

לת
ות
שונ

.
ות
לל
סו

ות
שר

אפ
מ

רה
עב

ה
של

ות
פוי

פי
צ

יה
רג
אנ

ות
וה
גב

,
מר

כלו
,

הן
ות
כול

י
סן
אח

ל
ות
כמ

לה
דו
ג

של
יה
רג
אנ

רר
שח

ול
תה

או
אט

ל
.

תן
ומ
לע

,
בלי

ק
-

על
ים
פק

מס
ים
פק

הס
ים
וה
גב

,
מר

כלו
,

ים
שר

אפ
מ

ור
חר

ש
יה
רג
אנ

היר
מ

רק
מן
לז

צר
ק

.
ות
דמ

תק
הה

ית
לוג

כנו
הט

צת
וא
המ

רך
צו
וה

את
צי
במ

ים
יפ
חל

ת
ים
וק
יר

ים
לק

לד
ים
בנ
או
המ

ים
ש
שמ

המ
רה

בו
תח

ל
,

כה
רי
מצ

וח
ית
פ

ים
יב
רכ

עלי
ב

ות
כונ

ת
ות
טי
רג
אנ

ות
פר

שו
מ

רו
ש
אפ

שי
בל
לק

ות
פוי

פי
צ

יה
רג
אנ

ות
תי
עו
שמ

מ
ים
פק

הס
ו

ים
וה
גב

.
חת

א
ים
רכ
הד

שיג
לה

רה
מט

את
ז

נה
הי

וח
ית
פ

של
ים
יב
רכ

ים
יד
בר
הי

ים
לב
ש
המ

לה
סול

בל
וק

.
לך
מה

ב
ים
שנ

ה
ות
רונ

אח
ה

שם
הו

ש
דג

על
וב
שיל

בין
ות
וד
טר

לק
א

ות
מני

פח
ים
מר

חו
ל

ים
וד
אנ

/
ים
וד
קת

.
עם

את
ז

,
וב
ר

ות
רכ
מע

ה
מו
ש
יו

ים
יט
רול

קט
אל

ב
ים
גנ
ור
א

ים
יינ
אפ

מת
ה

ות
יכ
מול

ב
כה

מו
נ

,
כן
ול

ות
בל

מוג
ים
פק

הס
ל

ים
וכ
נמ

.
מת

עו
ל

את
ז

,
ות
יונ
יס
נ

ש
תמ

ש
לה

ות
יס
תמ

ב
ות
טי
ולי
טר

לק
א

ות
מי
מיי

ות
שר

אפ
המ

כה
הול

נת
ויי
מצ

,
היו

ים
בל
מוג

לון
לח

ים
תח

מ
צר

בו
ש

ים
המ

לא
ים
יב
מג

. קר
מח

ה
חי
וכ
הנ

ציג
מ

יב
רכ

די
רי
יב
ה

סס
בו
המ

על
וב
שיל

בין
M
Xe

ne
)T
i 3C

2(
–

דת
רו
קט

אל
בל
ק

-
על

חה
טי
מב

,
בין
ל

,
Ch

ev
re
l)
M
o 6
S 8
(–

בת
כו
תר

שת
שמ

המ
ור
עב

ות
לל
סו

,
יין
אפ

ומ
את

לת
כו
י

יב
רכ
ה

וד
עב

ל
ות
יב
סב

ב
ות
מי
מי

.
ות
צא

תו
יון
אפ

ה
או
הר

,
ות
פוי

פי
צ

יה
רג
אנ

ות
וה
גב

ים
פק

הס
ו

ים
טי
רג
אנ

ים
ימ
ש
מר

ים
תח

פו
ש

את
רך
הד

ש
מו
שי
ל

ים
יב
רכ
ב

ים
יד
בר
הי

סוג
מ

זה
ות
רכ
מע

ב
ות
די
תי
ע

.

קר
מח

 ה
רת

מט וח
ית
פ

יון
אפ

ו
ות
וד
טר

לק
א

ות
די
רי
יב
ה

ות
כיל

המ
M
Xe

ne
יב
רכ
כ

ולי
יב
הק

-ו
Ch

ev
re
l

ור
בת

לה
סול

,
ש
מו
שי
ל

ות
יס
תמ

ב
ות
מי
מי

.

ות
יט

ש
ים

מר
חו

ו
נת

הכ
יב

רכ
ה

די
רי

יב
הה

:
M
Xe

ne
-ו

Ch
ev
re
l

קלו
ש
נ

ים
חס

בי
ים
שונ

,
פו
רח

הו
ים
במ

סו
כנ
הו
ו

ור
קט

וני
לס

(
וב
רב
ע

ות
צע

אמ
ב

גלי
רה

לט
או

נד
או
ס

)
לת

קב
ל

ות
וב
ער

ת
ות
יד
אח

ננו
סו
ש

רך
ד

נה
בר
ממ

ות
צע

אמ
ב

כת
ער

מ
ום
אק

וו
.

חר
לא

ש
בו
יי

שך
במ

12
ות
שע

דה
רו
קט

אל
ה

פה
קול

ות
צע

אמ
ב

טה
נצ
פי

לת
קב

ל
דה

רו
קט

אל
שה

מי
ג

לא
ול

רך
צו

בק
בד

.

*
ים
מר

חו
ה

M
Xe

ne
Ch

ev
re
l&

טזו
סונ

צת
בו
בק

קר
מח

ה
של

ופ
פר

'
רון
דו

בך
ור
א

.

ים
ש

תר
1:

ור
יא
ת

ים
לב
ש
ה

נת
הכ

ל
יב
רכ
ה

די
רי
יב
הה

נה
מו

ת
1:

דה
רו
קט

אל
ית
יד
בר
הי

(
אל

שמ
)

נה
מו
ות

לה
ש

ופ
סק

רו
יק
ממ

וני
טר

לק
א

רק
סו

(
מין

י
).

תן
ני

ות
רא

ל
ום
כת

ב
את

-ה
Ch

ev
re
l

מע
וט
המ

וך
בת

-ה
M
Xe

ne
.

ים
ש

תר
4.

נוי
שי
ה

כי
ער

ב
בול

קי
ה

של
ות
רכ
מע

ה
ות
די
רי
יב
הה

רך
או
ל

90
0

רי
חזו

מ
נה
עי
ט

קה
רי
ופ

צב
בק

של
m
V/
se
c

50
חר

לא
90

0
ים
ור
חז
מ

.
לה

מע
ל

-מ
85
%

ען
מט

מה
תי
חל

הת
ה

מר
ש
נ

,
ור
עב

כל
ות
רכ
מע

ה
ות
דק

נב
ה

.

ות
קנ

מס
•

חנו
ית
פ

כת
ער

מ
של

דה
רו
קט

אל
ית
יד
בר
הי

סת
וס
מב

ה
על

וב
שיל

בין
M
Xe

ne
-ו

Ch
ev
re
l

דה
בו
וע

סה
מי
בת

ית
ימ
מ

עם
ום
תי
לי

יד
ור
כל

יט
רול

קט
אל

כ
.

•
וב
שיל

ה
שר

אפ
בה

רח
ה

ית
ות
מע

ש
מ

של
לון
ח

ים
אל

צי
טנ
פו
ה

,
צר
וי

יב
רכ

עם
ות
פוי

פי
צ

יה
רג
אנ

ות
וה
גב

ים
פק

הס
ו

ים
טי
רג
אנ

ים
תי
עו
שמ

מ
.

•
חס

י
של

70
/3
0%

M
Xe

ne
/C
he

vr
el

שר
אפ

לת
קב

ות
כונ

ת
ות
טי
רג
אנ

ות
בי
יט
מ

.
מת

עו
ל

את
ז

,
חוז

א
וה
גב

תר
יו

של
ה

Ch
ev
re
l

טא
תב

ה
לת

קב
ב

מר
חו

ריך
פ

,
על

ב
ות
גד
תנ

ה
הה

בו
ג

ית
חס

י
,

לא
ש

שר
אפ

מ
דה

בו
ע

בי
קצ

ב
נה
עי
ט

קה
רי
ופ

ים
וה
גב

.
•

לת
כו
י

בול
קי
ה

של
כת

ער
המ

ית
יד
בר
הי
ה

תה
רא

ה
ות
יד
עמ

גם
חר

לא
רי
חזו

מ
נה
עי
ט

/
קה

רי
פ

ים
רב

.

ים
ומ

ש
י

ים
רי

ש
אפ

כת
ער

למ
כת

ער
המ

חה
ות
שפ

לת
סול

את
רך
הד

ש
מו
שי
ל

כת
ער

במ
ית
יד
בר
הי
ה

כ
יב
רכ

וני
טר

לק
א

ות
רכ
מע

ב
ות
ש
ור
שד

ים
פק

הס
ים
וה
גב

ות
פוי

פי
וצ

יה
רג
אנ

ות
וני
בינ

.
ום
ש
י

רי
ש
אפ

,
ינו
ה

ש
מו
שי

יב
רכ
כ

כת
ער

במ
נה
עי
ט

ות
צע

אמ
ב

מה
בלי

,
מא

דוג
ל

ות
רכ
מע

ב
,

Re
ge
ne

ra
tiv

e
br
ak
in
g
sy
st
em

,
עת

טמ
מו
ה

ים
כב
בר

ים
יד
בר
הי

ים
מלי

ש
וח

לת
נצ
ומ

את
יה
רג
אנ
ה

ית
נט
קי
ה

רת
וצ
הנ

לך
מה

ב
מה

בלי
ה

נה
עי
לט

של
לה

סול
ה

כב
בר

.
כת

ער
במ

סוג
מ

זה
ש
י

רך
צו

ות
כול

בי
של

יב
רכ
ה

תח
פו
ש

,
נה
עי
ט

רה
הי
מ

של
לה

סול
ה

מן
בז

צר
ק

(
מן
בז

ה
מה

בלי
)

וך
ת

קת
ספ

ה
ות
פוי

פי
צ

יה
רג
אנ

ות
וה
גב

בת
טו
ל

עה
הנ
ה

אה
הב

של
כב
הר

.
ום
ש
יי

סף
נו

וב
ש
וח

כת
ער

למ
חנו

ית
שפ

ינו
ה

ום
תח

ב
יר
הני

וני
טר

לק
הא

,
וב
ש
מח

ה
ש
בי
הל

פון
טל

וה
כם

הח
פל

תק
המ

ות
הי

לה
סול

שה
לה

קב
הת

ש
נה
הי

שה
מי
ג

.

נה
מו

ת
2:

חת
וכ
ה

ות
כנ
ית
ה

של
כת

ער
המ

.
יב
רכ

די
רי
יב
ה

רנו
יצ
ש

על
ב

ש
פר

ה
ים
אל

צי
טנ
פו

של
2

לט
וו

(
מין

מי
),

שר
אפ

מ
קת

דל
ה

רה
נו

מה
דו
א

(
אל

שמ
מ

).

רה
מו

/
:ים

ים
יד

למ
ת

:
ופ

פר
 '

בך
ור

 א
רון

דו
"ד

גל
פי

 ש
אל

תנ
ר נ

"ד
ר 

סק
או

ר 
לץ

פ
יב

ה 
ית

כ
  '

נה
ענ

ר
ד 

יע
אב

לי
גוי

ת  
בד

מע
 ב

ה
צע

בו
ה 

וד
עב

ה
ה  

גי
לו

נו
טכ

נו
נ

לן
אי

ר 
 ב

ת
ט

סי
בר

ני
או

ב
.

עי
מד

גי 
לו

כנו
 ט

ית
אמ

יב
ה 

ית
כ

'

ות
צא

תו
בת

רח
ה

לון
ח

ים
אל

צי
טנ

פו
ה

:
ום
תי
לי

יד
ור
כל

ינו
ה

,זול
על

ב
ות
יס
מס

הה
בו
ג

ים
במ

רכי
וע

ות
יכ
מול

ים
וה
גב

.
על

,כן
חנו

ב
את

לת
כו
הי

ש
תמ

ש
לה

בו
סת

מי
כת

יט
רול

קט
אל

ה
כת

ער
במ

לנו
ש

.
ות
וד
טר

לק
הא

ות
די
רי
יב
הה

כנו
הו
ש

בלו
נט

ות
יס
תמ

ב
LiC

l
ים
כוז

רי
ב

ים
שונ

דד
נמ
ו

לון
ח

ים
אל

צי
טנ
פו
ה

של
כת

ער
המ

:

ים
ש

תר
מס

2:
עת

שפ
ה

ש
מו
שי
ה

סת
מי
בת

LiC
l

כוז
רי
ב

של
1M(

רף
ג

יון
על

)
מת

עו
ל

סה
מי
ת

יה
רוו

של
14
M

(
רף
ג

תון
תח

).
את

על
ה

כוז
רי
ה

רה
ש
אפ

בה
רח

ה
ית
ות
מע

ש
מ

של
לון
ח

ים
תח

המ
של

-ה
M
Xe

ne
זה
תזו

ו
ית
אנ
טי
נס
נר

של
אלי

צי
טנ
פו

צון
ימ
הח

-
ור
חיז

של
-ה

Ch
ev
re
l

ים
תח

למ
ים
בי
חיו

תר
יו

וך
ת

רת
צי
י

ום
תח

ים
תח

מ
תף

שו
מ

.

ית
זצ

מי
טי

ופ
א

ים
חס

הי
בין

ים
מר

חו
ה

:
שה

שלו
ים
חס

י
ים
שונ

של
M
Xe

ne
/C
he

vr
el

חנו
נב

לת
קב

ל
ים
רכ
ע

ים
טי
רג
אנ

ים
רבי

מי
לא

ל
עה

פגי
ות
כונ

בת
ות
כני

המ
של

דה
רו
קט

אל
ה

.

ים
ש

תר
3:

אל
שמ

מ
,

כי
ער

בול
קי
ה

פי
צי
ספ

ה
של

לה
סול

ה
ור
עב

-ה
M
Xe

ne
-וה

Ch
ev
re
l

תם
ור
בצ

דת
פר

הנ
(

Pu
re

)
ור
עב

ו
ות
וד
טר

לק
א

ות
די
רי
יב
ה

ות
כיל

המ
סי
יח

ות
מס

ים
שונ

של
ים
יב
רכ
ה

.
מין

מי
,

"
ים
ש
תר

נה
רגו

"
–

ציג
המ

את
ות
יפ
צפ

יה
רג
אנ
ה

גד
כנ

פק
הס

ה
ור
עב

כל
ות
רכ
מע

ה
קו
בד
שנ

.

נה
ענ

ר

וא
מב

:
אם

ה
תן

ני
צר

ליי
יב

רכ
מי

כי
רו

קט
אל

ען
נט

ש
הר

מ
,

אך
בד

עו
רך

או
ל

מן
ז

?
ות
לל
סו

בלי
וק

על
ים
שב

נח
ות
וגי
נול

טכ
ל

ות
עיל

י
כי
ור
לצ

רה
בי
צ

רה
המ

ו
של

יה
רג
אנ

ות
שמ

מיו
ה

לת
פע

בה
ים
יב
רכ

ים
וני
טר

לק
א

ים
יד
ני

עת
הנ
ול

ים
כב
ר

ים
מלי

ש
ח

.
פן
או

לה
עו
הפ

של
כל

חד
א

ים
יב
רכ
מה

נה
שו

פיו
או
ב

:
כי
הלי

ת
קה

רי
הפ

נה
עי
הט

ו
ות
לל
סו
ב

נם
הי

כי
הלי

ת
צון
חמ

-
ור
חיז

(
מזו

ח
(ר"

ים
ש
רח

מת
ה

וך
בת

מר
חו
ה

ילו
וא

בל
בק

,
רם

קו
מ

חה
פי
בס

ית
טט

וס
טר

לק
א

של
ים
יונ

על
פני

טח
ש
ה

של
ות
וד
טר

לק
הא

ות
עונ

הט
.

וני
גנ
מנ

לה
עו
הפ

ים
שונ

ה
של

ים
יב
רכ
ה

ים
ביל

מו
ות
כונ

לת
ות
שונ

.
ות
לל
סו

ות
שר

אפ
מ

רה
עב

ה
של

ות
פוי

פי
צ

יה
רג
אנ

ות
וה
גב

,
מר

כלו
,

הן
ות
כול

י
סן
אח

ל
ות
כמ

לה
דו
ג

של
יה
רג
אנ

רר
שח

ול
תה

או
אט

ל
.

תן
ומ
לע

,
בלי

ק
-

על
ים
פק

מס
ים
פק

הס
ים
וה
גב

,
מר

כלו
,

ים
שר

אפ
מ

ור
חר

ש
יה
רג
אנ

היר
מ

רק
מן
לז

צר
ק

.
ות
דמ

תק
הה

ית
לוג

כנו
הט

צת
וא
המ

רך
צו
וה

את
צי
במ

ים
יפ
חל

ת
ים
וק
יר

ים
לק

לד
ים
בנ
או
המ

ים
ש
שמ

המ
רה

בו
תח

ל
,

כה
רי
מצ

וח
ית
פ

ים
יב
רכ

עלי
ב

ות
כונ

ת
ות
טי
רג
אנ

ות
פר

שו
מ

רו
ש
אפ

שי
בל
לק

ות
פוי

פי
צ

יה
רג
אנ

ות
תי
עו
שמ

מ
ים
פק

הס
ו

ים
וה
גב

.
חת

א
ים
רכ
הד

שיג
לה

רה
מט

את
ז

נה
הי

וח
ית
פ

של
ים
יב
רכ

ים
יד
בר
הי

ים
לב
ש
המ

לה
סול

בל
וק

.
לך
מה

ב
ים
שנ

ה
ות
רונ

אח
ה

שם
הו

ש
דג

על
וב
שיל

בין
ות
וד
טר

לק
א

ות
מני

פח
ים
מר

חו
ל

ים
וד
אנ

/
ים
וד
קת

.
עם

את
ז

,
וב
ר

ות
רכ
מע

ה
מו
ש
יו

ים
יט
רול

קט
אל

ב
ים
גנ
ור
א

ים
יינ
אפ

מת
ה

ות
יכ
מול

ב
כה

מו
נ

,
כן
ול

ות
בל

מוג
ים
פק

הס
ל

ים
וכ
נמ

.
מת

עו
ל

את
ז

,
ות
יונ
יס
נ

ש
תמ

ש
לה

ות
יס
תמ

ב
ות
טי
ולי
טר

לק
א

ות
מי
מיי

ות
שר

אפ
המ

כה
הול

נת
ויי
מצ

,
היו

ים
בל
מוג

לון
לח

ים
תח

מ
צר

בו
ש

ים
המ

לא
ים
יב
מג

. קר
מח

ה
חי
וכ
הנ

ציג
מ

יב
רכ

די
רי
יב
ה

סס
בו
המ

על
וב
שיל

בין
M
Xe

ne
)T
i 3C

2(
–

דת
רו
קט

אל
בל
ק

-
על

חה
טי
מב

,
בין
ל

,
Ch

ev
re
l)
M
o 6
S 8
(–

בת
כו
תר

שת
שמ

המ
ור
עב

ות
לל
סו

,
יין
אפ

ומ
את

לת
כו
י

יב
רכ
ה

וד
עב

ל
ות
יב
סב

ב
ות
מי
מי

.
ות
צא

תו
יון
אפ

ה
או
הר

,
ות
פוי

פי
צ

יה
רג
אנ

ות
וה
גב

ים
פק

הס
ו

ים
טי
רג
אנ

ים
ימ
ש
מר

ים
תח

פו
ש

את
רך
הד

ש
מו
שי
ל

ים
יב
רכ
ב

ים
יד
בר
הי

סוג
מ

זה
ות
רכ
מע

ב
ות
די
תי
ע

.

קר
מח

 ה
רת

מט וח
ית
פ

יון
אפ

ו
ות
וד
טר

לק
א

ות
די
רי
יב
ה

ות
כיל

המ
M
Xe

ne
יב
רכ
כ

ולי
יב
הק

-ו
Ch

ev
re
l

ור
בת

לה
סול

,
ש
מו
שי
ל

ות
יס
תמ

ב
ות
מי
מי

.

ות
יט

ש
ים

מר
חו

ו
נת

הכ
יב

רכ
ה

די
רי

יב
הה

:
M
Xe

ne
-ו

Ch
ev
re
l

קלו
ש
נ

ים
חס

בי
ים
שונ

,
פו
רח

הו
ים
במ

סו
כנ
הו
ו

ור
קט

וני
לס

(
וב
רב
ע

ות
צע

אמ
ב

גלי
רה

לט
או

נד
או
ס

)
לת

קב
ל

ות
וב
ער

ת
ות
יד
אח

ננו
סו
ש

רך
ד

נה
בר
ממ

ות
צע

אמ
ב

כת
ער

מ
ום
אק

וו
.

חר
לא

ש
בו
יי

שך
במ

12
ות
שע

דה
רו
קט

אל
ה

פה
קול

ות
צע

אמ
ב

טה
נצ
פי

לת
קב

ל
דה

רו
קט

אל
שה

מי
ג

לא
ול

רך
צו

בק
בד

.

*
ים
מר

חו
ה

M
Xe

ne
Ch

ev
re
l&

טזו
סונ

צת
בו
בק

קר
מח

ה
של

ופ
פר

'
רון
דו

בך
ור
א

.

ים
ש

תר
1:

ור
יא
ת

ים
לב
ש
ה

נת
הכ

ל
יב
רכ
ה

די
רי
יב
הה

נה
מו

ת
1:

דה
רו
קט

אל
ית
יד
בר
הי

(
אל

שמ
)

נה
מו
ות

לה
ש

ופ
סק

רו
יק
ממ

וני
טר

לק
א

רק
סו

(
מין

י
).

תן
ני

ות
רא

ל
ום
כת

ב
את

-ה
Ch

ev
re
l

מע
וט
המ

וך
בת

-ה
M
Xe

ne
.

ים
ש

תר
4.

נוי
שי
ה

כי
ער

ב
בול

קי
ה

של
ות
רכ
מע

ה
ות
די
רי
יב
הה

רך
או
ל

90
0

רי
חזו

מ
נה
עי
ט

קה
רי
ופ

צב
בק

של
m
V/
se
c

50
חר

לא
90

0
ים
ור
חז
מ

.
לה

מע
ל

-מ
85
%

ען
מט

מה
תי
חל

הת
ה

מר
ש
נ

,
ור
עב

כל
ות
רכ
מע

ה
ות
דק

נב
ה

.

ות
קנ

מס
•

חנו
ית
פ

כת
ער

מ
של

דה
רו
קט

אל
ית
יד
בר
הי

סת
וס
מב

ה
על

וב
שיל

בין
M
Xe

ne
-ו

Ch
ev
re
l

דה
בו
וע

סה
מי
בת

ית
ימ
מ

עם
ום
תי
לי

יד
ור
כל

יט
רול

קט
אל

כ
.

•
וב
שיל

ה
שר

אפ
בה

רח
ה

ית
ות
מע

ש
מ

של
לון
ח

ים
אל

צי
טנ
פו
ה

,
צר
וי

יב
רכ

עם
ות
פוי

פי
צ

יה
רג
אנ

ות
וה
גב

ים
פק

הס
ו

ים
טי
רג
אנ

ים
תי
עו
שמ

מ
.

•
חס

י
של

70
/3
0%

M
Xe

ne
/C
he

vr
el

שר
אפ

לת
קב

ות
כונ

ת
ות
טי
רג
אנ

ות
בי
יט
מ

.
מת

עו
ל

את
ז

,
חוז

א
וה
גב

תר
יו

של
ה

Ch
ev
re
l

טא
תב

ה
לת

קב
ב

מר
חו

ריך
פ

,
על

ב
ות
גד
תנ

ה
הה

בו
ג

ית
חס

י
,

לא
ש

שר
אפ

מ
דה

בו
ע

בי
קצ

ב
נה
עי
ט

קה
רי
ופ

ים
וה
גב

.
•

לת
כו
י

בול
קי
ה

של
כת

ער
המ

ית
יד
בר
הי
ה

תה
רא

ה
ות
יד
עמ

גם
חר

לא
רי
חזו

מ
נה
עי
ט

/
קה

רי
פ

ים
רב

.

ים
ומ

ש
י

ים
רי

ש
אפ

כת
ער

למ
כת

ער
המ

חה
ות
שפ

לת
סול

את
רך
הד

ש
מו
שי
ל

כת
ער

במ
ית
יד
בר
הי
ה

כ
יב
רכ

וני
טר

לק
א

ות
רכ
מע

ב
ות
ש
ור
שד

ים
פק

הס
ים
וה
גב

ות
פוי

פי
וצ

יה
רג
אנ

ות
וני
בינ

.
ום
ש
י

רי
ש
אפ

,
ינו
ה

ש
מו
שי

יב
רכ
כ

כת
ער

במ
נה
עי
ט

ות
צע

אמ
ב

מה
בלי

,
מא

דוג
ל

ות
רכ
מע

ב
,

Re
ge
ne

ra
tiv

e
br
ak
in
g
sy
st
em

,
עת

טמ
מו
ה

ים
כב
בר

ים
יד
בר
הי

ים
מלי

ש
וח

לת
נצ
ומ

את
יה
רג
אנ
ה

ית
נט
קי
ה

רת
וצ
הנ

לך
מה

ב
מה

בלי
ה

נה
עי
לט

של
לה

סול
ה

כב
בר

.
כת

ער
במ

סוג
מ

זה
ש
י

רך
צו

ות
כול

בי
של

יב
רכ
ה

תח
פו
ש

,
נה
עי
ט

רה
הי
מ

של
לה

סול
ה

מן
בז

צר
ק

(
מן
בז

ה
מה

בלי
)

וך
ת

קת
ספ

ה
ות
פוי

פי
צ

יה
רג
אנ

ות
וה
גב

בת
טו
ל

עה
הנ
ה

אה
הב

של
כב
הר

.
ום
ש
יי

סף
נו

וב
ש
וח

כת
ער

למ
חנו

ית
שפ

ינו
ה

ום
תח

ב
יר
הני

וני
טר

לק
הא

,
וב
ש
מח

ה
ש
בי
הל

פון
טל

וה
כם

הח
פל

תק
המ

ות
הי

לה
סול

שה
לה

קב
הת

ש
נה
הי

שה
מי
ג

.

נה
מו

ת
2:

חת
וכ
ה

ות
כנ
ית
ה

של
כת

ער
המ

.
יב
רכ

די
רי
יב
ה

רנו
יצ
ש

על
ב

ש
פר

ה
ים
אל

צי
טנ
פו

של
2

לט
וו

(
מין

מי
),

שר
אפ

מ
קת

דל
ה

רה
נו

מה
דו
א

(
אל

שמ
מ

).

רה
מו

/
:ים

ים
יד

למ
ת

:
ופ

פר
 '

בך
ור

 א
רון

דו
"ד

גל
פי

 ש
אל

תנ
ר נ

"ד
ר 

סק
או

ר 
לץ

פ
יב

ה 
ית

כ
  '

נה
ענ

ר
ד 

יע
אב

לי
גוי

ת  
בד

מע
 ב

ה
צע

בו
ה 

וד
עב

ה
ה  

גי
לו

נו
טכ

נו
נ

לן
אי

ר 
 ב

ת
ט

סי
בר

ני
או

ב
.

עי
מד

גי 
לו

כנו
 ט

ית
אמ

יב
ה 

ית
כ

'

ות
צא

תו
בת

רח
ה

לון
ח

ים
אל

צי
טנ

פו
ה

:
ום
תי
לי

יד
ור
כל

ינו
ה

,זול
על

ב
ות
יס
מס

הה
בו
ג

ים
במ

רכי
וע

ות
יכ
מול

ים
וה
גב

.
על

,כן
חנו

ב
את

לת
כו
הי

ש
תמ

ש
לה

בו
סת

מי
כת

יט
רול

קט
אל

ה
כת

ער
במ

לנו
ש

.
ות
וד
טר

לק
הא

ות
די
רי
יב
הה

כנו
הו
ש

בלו
נט

ות
יס
תמ

ב
LiC

l
ים
כוז

רי
ב

ים
שונ

דד
נמ
ו

לון
ח

ים
אל

צי
טנ
פו
ה

של
כת

ער
המ

:

ים
ש

תר
מס

2:
עת

שפ
ה

ש
מו
שי
ה

סת
מי
בת

LiC
l

כוז
רי
ב

של
1M(

רף
ג

יון
על

)
מת

עו
ל

סה
מי
ת

יה
רוו

של
14
M

(
רף
ג

תון
תח

).
את

על
ה

כוז
רי
ה

רה
ש
אפ

בה
רח

ה
ית
ות
מע

ש
מ

של
לון
ח

ים
תח

המ
של

-ה
M
Xe

ne
זה
תזו

ו
ית
אנ
טי
נס
נר

של
אלי

צי
טנ
פו

צון
ימ
הח

-
ור
חיז

של
-ה

Ch
ev
re
l

ים
תח

למ
ים
בי
חיו

תר
יו

וך
ת

רת
צי
י

ום
תח

ים
תח

מ
תף

שו
מ

.

ית
זצ

מי
טי

ופ
א

ים
חס

הי
בין

ים
מר

חו
ה

:
שה

שלו
ים
חס

י
ים
שונ

של
M
Xe

ne
/C
he

vr
el

חנו
נב

לת
קב

ל
ים
רכ
ע

ים
טי
רג
אנ

ים
בי
מיר

לא
ל

עה
פגי

ות
כונ

בת
ות
כני

המ
של

דה
רו
קט

אל
ה

.

ים
ש

תר
3:

אל
שמ

מ
,

כי
ער

בול
קי
ה

פי
צי
ספ

ה
של

לה
סול

ה
ור
עב

-ה
M
Xe

ne
-וה

Ch
ev
re
l

תם
ור
בצ

דת
פר

הנ
(

Pu
re

)
ור
עב

ו
ות
וד
טר

לק
א

ות
די
רי
יב
ה

ות
כיל

המ
סי
יח

ות
מס

ים
שונ

של
ים
יב
רכ
ה

.
מין

מי
,

"
ים
ש
תר

נה
רגו

"
–

ציג
המ

את
ות
יפ
צפ

יה
רג
אנ
ה

גד
כנ

פק
הס

ה
ור
עב

כל
ות
רכ
מע

ה
קו
בד
שנ

"ט.
שע

 ת
ית

דע
 מ

רה
צי

ת י
רו

תח



נה
ענ

ר

וא
מב

:
אם

ה
תן

ני
צר

ליי
יב

רכ
מי

כי
רו

קט
אל

ען
נט

ש
הר

מ
,

אך
בד

עו
רך

או
ל

מן
ז

?
ות
לל
סו

בלי
וק

על
ים
שב

נח
ות
וגי
נול

טכ
ל

ות
עיל

י
כי
ור
לצ

רה
בי
צ

רה
המ

ו
של

יה
רג
אנ

ות
שמ

מיו
ה

לת
פע

בה
ים
יב
רכ

ים
וני
טר

לק
א

ים
יד
ני

עת
הנ
ול

ים
כב
ר

ים
מלי

ש
ח

.
פן
או

לה
עו
הפ

של
כל

חד
א

ים
יב
רכ
מה

נה
שו

פיו
או
ב

:
כי
הלי

ת
קה

רי
הפ

נה
עי
הט

ו
ות
לל
סו
ב

נם
הי

כי
הלי

ת
צון
חמ

-
ור
חיז

(
מזו

ח
(ר"

ים
ש
רח

מת
ה

וך
בת

מר
חו
ה

ילו
וא

בל
בק

,
רם

קו
מ

חה
פי
בס

ית
טט

וס
טר

לק
א

של
ים
יונ

על
פני

טח
ש
ה

של
ות
וד
טר

לק
הא

ות
עונ

הט
.

וני
גנ
מנ

לה
עו
הפ

ים
שונ

ה
של

ים
יב
רכ
ה

ים
ביל

מו
ות
כונ

לת
ות
שונ

.
ות
לל
סו

ות
שר

אפ
מ

רה
עב

ה
של

ות
פוי

פי
צ

יה
רג
אנ

ות
וה
גב

,
מר

כלו
,

הן
ות
כול

י
סן
אח

ל
ות
כמ

לה
דו
ג

של
יה
רג
אנ

רר
שח

ול
תה

או
אט

ל
.

תן
ומ
לע

,
בלי

ק
-

על
ים
פק

מס
ים
פק

הס
ים
וה
גב

,
מר

כלו
,

ים
שר

אפ
מ

ור
חר

ש
יה
רג
אנ

היר
מ

רק
מן
לז

צר
ק

.
ות
דמ

תק
הה

ית
לוג

כנו
הט

צת
וא
המ

רך
צו
וה

את
צי
במ

ים
יפ
חל

ת
ים
וק
יר

ים
לק

לד
ים
בנ
או
המ

ים
ש
שמ

המ
רה

בו
תח

ל
,

כה
רי
מצ

וח
ית
פ

ים
יב
רכ

עלי
ב

ות
כונ

ת
ות
טי
רג
אנ

ות
פר

שו
מ

רו
ש
אפ

שי
בל
לק

ות
פוי

פי
צ

יה
רג
אנ

ות
תי
עו
שמ

מ
ים
פק

הס
ו

ים
וה
גב

.
חת

א
ים
רכ
הד

שיג
לה

רה
מט

את
ז

נה
הי

וח
ית
פ

של
ים
יב
רכ

ים
יד
בר
הי

ים
לב
ש
המ

לה
סול

בל
וק

.
לך
מה

ב
ים
שנ

ה
ות
רונ

אח
ה

שם
הו

ש
דג

על
וב
שיל

בין
ות
וד
טר

לק
א

ות
מני

פח
ים
מר

חו
ל

ים
וד
אנ

/
ים
וד
קת

.
עם

את
ז

,
וב
ר

ות
רכ
מע

ה
מו
ש
יו

ים
יט
רול

קט
אל

ב
ים
גנ
ור
א

ים
יינ
אפ

מת
ה

ות
יכ
מול

ב
כה

מו
נ

,
כן
ול

ות
בל

מוג
ים
פק

הס
ל

ים
וכ
נמ

.
מת

עו
ל

את
ז

,
ות
יונ
יס
נ

ש
תמ

ש
לה

ות
יס
תמ

ב
ות
טי
ולי
טר

לק
א

ות
מי
מיי

ות
שר

אפ
המ

כה
הול

נת
ויי
מצ

,
היו

ים
בל
מוג

לון
לח

ים
תח

מ
צר

בו
ש

ים
המ

לא
ים
יב
מג

. קר
מח

ה
חי
וכ
הנ

ציג
מ

יב
רכ

די
רי
יב
ה

סס
בו
המ

על
וב
שיל

בין
M
Xe

ne
)T
i 3C

2(
–

דת
רו
קט

אל
בל
ק

-
על

חה
טי
מב

,
בין
ל

,
Ch

ev
re
l)
M
o 6
S 8
(–

בת
כו
תר

שת
שמ

המ
ור
עב

ות
לל
סו

,
יין
אפ

ומ
את

לת
כו
י

יב
רכ
ה

וד
עב

ל
ות
יב
סב

ב
ות
מי
מי

.
ות
צא

תו
יון
אפ

ה
או
הר

,
ות
פוי

פי
צ

יה
רג
אנ

ות
וה
גב

ים
פק

הס
ו

ים
טי
רג
אנ

ים
ימ
ש
מר

ים
תח

פו
ש

את
רך
הד

ש
מו
שי
ל

ים
יב
רכ
ב

ים
יד
בר
הי

סוג
מ

זה
ות
רכ
מע

ב
ות
די
תי
ע

.

קר
מח

 ה
רת

מט וח
ית
פ

יון
אפ

ו
ות
וד
טר

לק
א

ות
די
רי
יב
ה

ות
כיל

המ
M
Xe

ne
יב
רכ
כ

ולי
יב
הק

-ו
Ch

ev
re
l

ור
בת

לה
סול

,
ש
מו
שי
ל

ות
יס
תמ

ב
ות
מי
מי

.

ות
יט

ש
ים

מר
חו

ו
נת

הכ
יב

רכ
ה

די
רי

יב
הה

:
M
Xe

ne
-ו

Ch
ev
re
l

קלו
ש
נ

ים
חס

בי
ים
שונ

,
פו
רח

הו
ים
במ

סו
כנ
הו
ו

ור
קט

וני
לס

(
וב
רב
ע

ות
צע

אמ
ב

גלי
רה

לט
או

נד
או
ס

)
לת

קב
ל

ות
וב
ער

ת
ות
יד
אח

ננו
סו
ש

רך
ד

נה
בר
ממ

ות
צע

אמ
ב

כת
ער

מ
ום
אק

וו
.

חר
לא

ש
בו
יי

שך
במ

12
ות
שע

דה
רו
קט

אל
ה

פה
קול

ות
צע

אמ
ב

טה
נצ
פי

לת
קב

ל
דה

רו
קט

אל
שה

מי
ג

לא
ול

רך
צו

בק
בד

.

*
ים
מר

חו
ה

M
Xe

ne
Ch

ev
re
l&

טזו
סונ

צת
בו
בק

קר
מח

ה
של

ופ
פר

'
רון
דו

בך
ור
א

.

ים
ש

תר
1:

ור
יא
ת

ים
לב
ש
ה

נת
הכ

ל
יב
רכ
ה

די
רי
יב
הה

נה
מו

ת
1:

דה
רו
קט

אל
ית
יד
בר
הי

(
אל

שמ
)

נה
מו
ות

לה
ש

ופ
סק

רו
יק
ממ

וני
טר

לק
א

רק
סו

(
מין

י
).

תן
ני

ות
רא

ל
ום
כת

ב
את

-ה
Ch

ev
re
l

מע
וט
המ

וך
בת

-ה
M
Xe

ne
.

ים
ש

תר
4.

נוי
שי
ה

כי
ער

ב
בול

קי
ה

של
ות
רכ
מע

ה
ות
די
רי
יב
הה

רך
או
ל

90
0

רי
חזו

מ
נה
עי
ט

קה
רי
ופ

צב
בק

של
m
V/
se
c

50
חר

לא
90

0
ים
ור
חז
מ

.
לה

מע
ל

-מ
85
%

ען
מט

מה
תי
חל

הת
ה

מר
ש
נ

,
ור
עב

כל
ות
רכ
מע

ה
ות
דק

נב
ה

.

ות
קנ

מס
•

חנו
ית
פ

כת
ער

מ
של

דה
רו
קט

אל
ית
יד
בר
הי

סת
וס
מב

ה
על

וב
שיל

בין
M
Xe

ne
-ו

Ch
ev
re
l

דה
בו
וע

סה
מי
בת

ית
ימ
מ

עם
ום
תי
לי

יד
ור
כל

יט
רול

קט
אל

כ
.

•
וב
שיל

ה
שר

אפ
בה

רח
ה

ית
ות
מע

ש
מ

של
לון
ח

ים
אל

צי
טנ
פו
ה

,
צר
וי

יב
רכ

עם
ות
פוי

פי
צ

יה
רג
אנ

ות
וה
גב

ים
פק

הס
ו

ים
טי
רג
אנ

ים
תי
עו
שמ

מ
.

•
חס

י
של

70
/3
0%

M
Xe

ne
/C
he

vr
el

שר
אפ

לת
קב

ות
כונ

ת
ות
טי
רג
אנ

ות
בי
יט
מ

.
מת

עו
ל

את
ז

,
חוז

א
וה
גב

תר
יו

של
ה

Ch
ev
re
l

טא
תב

ה
לת

קב
ב

מר
חו

ריך
פ

,
על

ב
ות
גד
תנ

ה
הה

בו
ג

ית
חס

י
,

לא
ש

שר
אפ

מ
דה

בו
ע

בי
קצ

ב
נה
עי
ט

קה
רי
ופ

ים
וה
גב

.
•

לת
כו
י

בול
קי
ה

של
כת

ער
המ

ית
יד
בר
הי
ה

תה
רא

ה
ות
יד
עמ

גם
חר

לא
רי
חזו

מ
נה
עי
ט

/
קה

רי
פ

ים
רב

.

ים
ומ

ש
י

ים
רי

ש
אפ

כת
ער

למ
כת

ער
המ

חה
ות
שפ

לת
סול

את
רך
הד

ש
מו
שי
ל

כת
ער

במ
ית
יד
בר
הי
ה

כ
יב
רכ

וני
טר

לק
א

ות
רכ
מע

ב
ות
ש
ור
שד

ים
פק

הס
ים
וה
גב

ות
פוי

פי
וצ

יה
רג
אנ

ות
וני
בינ

.
ום
ש
י

רי
ש
אפ

,
ינו
ה

ש
מו
שי

יב
רכ
כ

כת
ער

במ
נה
עי
ט

ות
צע

אמ
ב

מה
בלי

,
מא

דוג
ל

ות
רכ
מע

ב
,

Re
ge
ne

ra
tiv

e
br
ak
in
g
sy
st
em

,
עת

טמ
מו
ה

ים
כב
בר

ים
יד
בר
הי

ים
מלי

ש
וח

לת
נצ
ומ

את
יה
רג
אנ
ה

ית
נט
קי
ה

רת
וצ
הנ

לך
מה

ב
מה

בלי
ה

נה
עי
לט

של
לה

סול
ה

כב
בר

.
כת

ער
במ

סוג
מ

זה
ש
י

רך
צו

ות
כול

בי
של

יב
רכ
ה

תח
פו
ש

,
נה
עי
ט

רה
הי
מ

של
לה

סול
ה

מן
בז

צר
ק

(
מן
בז

ה
מה

בלי
)

וך
ת

קת
ספ

ה
ות
פוי

פי
צ

יה
רג
אנ

ות
וה
גב

בת
טו
ל

עה
הנ
ה

אה
הב

של
כב
הר

.
ום
ש
יי

סף
נו

וב
ש
וח

כת
ער

למ
חנו

ית
שפ

ינו
ה

ום
תח

ב
יר
הני

וני
טר

לק
הא

,
וב
ש
מח

ה
ש
בי
הל

פון
טל

וה
כם

הח
פל

תק
המ

ות
הי

לה
סול

שה
לה

קב
הת

ש
נה
הי

שה
מי
ג

.

נה
מו

ת
2:

חת
וכ
ה

ות
כנ
ית
ה

של
כת

ער
המ

.
יב
רכ

די
רי
יב
ה

רנו
יצ
ש

על
ב

ש
פר

ה
ים
אל

צי
טנ
פו

של
2

לט
וו

(
מין

מי
),

שר
אפ

מ
קת

דל
ה

רה
נו

מה
דו
א

(
אל

שמ
מ

).

רה
מו

/
:ים

ים
יד

למ
ת

:
ופ

פר
 '

בך
ור

 א
רון

דו
"ד

גל
פי

 ש
אל

תנ
ר נ

"ד
ר 

סק
או

ר 
לץ

פ
יב

ה 
ית

כ
  '

נה
ענ

ר
ד 

יע
אב

לי
גוי

ת  
בד

מע
 ב

ה
צע

בו
ה 

וד
עב

ה
ה  

גי
לו

נו
טכ

נו
נ

לן
אי

ר 
 ב

ת
ט

סי
בר

ני
או

ב
.

עי
מד

גי 
לו

כנו
 ט

ית
אמ

יב
ה 

ית
כ

'

ות
צא

תו
בת

רח
ה

לון
ח

ים
אל

צי
טנ

פו
ה

:
ום
תי
לי

יד
ור
כל

ינו
ה

,זול
על

ב
ות
יס
מס

הה
בו
ג

ים
במ

רכי
וע

ות
יכ
מול

ים
וה
גב

.
על

,כן
חנו

ב
את

לת
כו
הי

ש
תמ

ש
לה

בו
סת

מי
כת

יט
רול

קט
אל

ה
כת

ער
במ

לנו
ש

.
ות
וד
טר

לק
הא

ות
די
רי
יב
הה

כנו
הו
ש

בלו
נט

ות
יס
תמ

ב
LiC

l
ים
כוז

רי
ב

ים
שונ

דד
נמ
ו

לון
ח

ים
אל

צי
טנ
פו
ה

של
כת

ער
המ

:

ים
ש

תר
מס

2:
עת

שפ
ה

ש
מו
שי
ה

סת
מי
בת

LiC
l

כוז
רי
ב

של
1M(

רף
ג

יון
על

)
מת

עו
ל

סה
מי
ת

יה
רוו

של
14
M

(
רף
ג

תון
תח

).
את

על
ה

כוז
רי
ה

רה
ש
אפ

בה
רח

ה
ית
ות
מע

ש
מ

של
לון
ח

ים
תח

המ
של

-ה
M
Xe

ne
זה
תזו

ו
ית
אנ
טי
נס
נר

של
אלי

צי
טנ
פו

צון
ימ
הח

-
ור
חיז

של
-ה

Ch
ev
re
l

ים
תח

למ
ים
בי
חיו

תר
יו

וך
ת

רת
צי
י

ום
תח

ים
תח

מ
תף

שו
מ

.

ית
זצ

מי
טי

ופ
א

ים
חס

הי
בין

ים
מר

חו
ה

:
שה

שלו
ים
חס

י
ים
שונ

של
M
Xe

ne
/C
he

vr
el

חנו
נב

לת
קב

ל
ים
רכ
ע

ים
טי
רג
אנ

ים
בי
מיר

לא
ל

עה
פגי

ות
כונ

בת
ות
כני

המ
של

דה
רו
קט

אל
ה

.

ים
ש

תר
3:

אל
שמ

מ
,

כי
ער

בול
קי
ה

פי
צי
ספ

ה
של

לה
סול

ה
ור
עב

-ה
M
Xe

ne
-וה

Ch
ev
re
l

תם
ור
בצ

דת
פר

הנ
(

Pu
re

)
ור
עב

ו
ות
וד
טר

לק
א

ות
די
רי
יב
ה

ות
כיל

המ
סי
יח

ות
מס

ים
שונ

של
ים
יב
רכ
ה

.
מין

מי
,

"
ים
ש
תר

נה
רגו

"
–

ציג
המ

את
ות
יפ
צפ

יה
רג
אנ
ה

גד
כנ

פק
הס

ה
ור
עב

כל
ות
רכ
מע

ה
קו
בד
שנ

.



ב

וז 
מח

–
ים

של
רו

י
וב

יש
י

–
ש

שמ
ת 

בי

וא
מב סוי

בני
חנו

ב
את

תו
דו

רי
ש

של
דק

חיי
יה

בכ
ול

הו
וך

בת
וב

זב
ות

יר
הפ

סן
אכ

המ
.

ות
יב

ש
הח

של
סוי

הני
של

ו
ות

צא
תו

ה
רת

ש
נק

ות
יר

ש
י

דע
לי

דם
קו

ה
ש

שי
לנו

על
דק

חיי
ה

גע
בנו

לת
וע

לת
ש

שי
לו

בני
ל

דם
הא

:
דק

חיי
יה

בכ
ול

הו
וא

ה
דק

חיי
וך

ת
אי

ת
סן

אכ
מת

ש
וון

מג
ב

ול
גד

של
קי

רו
פ

ים
לי

רג
(

לל
כו

וב
זב

ות
יר

הפ
)

ים
לע

תו
ו

ות
לי

פי
ט

.
ום

כי
וע

יד
לנו

כי
דק

חיי
ה

נה
מק

ים
ור

יצ
ל

ים
חי

ה
הם

שב
וא

ה
סן

אכ
מת

,
ות

יד
עמ

פני
מ

וון
מג

ים
סוג

של
ים

יפ
נג

,
קם

חל
ים

יפ
נג

מי
ור

ג
ות

חל
מ

מת
דוג

כ
יף

נג
קה

הזי
יף

נג
ו

נגי
הד

.
תם

או
ים

ור
יצ

קו
דב

שנ
דק

חיי
ב

נם
אי

ים
ול

יכ
ש

שמ
ל

תר
יו

צת
הפ

ל
תן

או
ות

חל
מ

רב
בק

בני
דם

הא
,

הם
מ

קם
חל

של
ים

ור
יצ

ה
ים

זונ
ני

כן
ל

,
נה

ש
י

ות
יב

ש
ח

ור
חק

ל
יר

הכ
ול

את
דק

חיי
ה

,
וד

למ
ול

על
ות

יד
עמ

ה
לו

ש
ות

ור
רט

מפ
בט

ות
שונ

,
על

נת
מ

יק
הס

ל
כך

מ
לו

אי
ב

ים
ור

איז
לו

אי
וב

ות
ופ

תק
נה

ש
ב

וא
ה

כל
יו

ש
שמ

ל
תנו

או
קה

כני
כט

ור
מיג

ל
תן

או
ות

חל
מ

ות
פי

נגי
בנו

קר
מ

.

לת
שא

קר
הח

הי
מ

עת
שפ

ה
ות

ור
רט

מפ
ט

בה
בי

ס
ות

שונ
על

ות
יד

שר
דק

חיי
יה

בכ
ול

הו
וך

בת
וב

זב
סה

סי
הת

סן
אכ

המ
?

רה
שע

ה
רה

שע
הה

יא
ה

דק
חיי

שה
לא

וד
שר

י
ות

ור
רט

מפ
בט

ות
וכ

נמ
ה

וון
כי

ות
יד

שר
ש

של
ים

תא
ים

חי
ות

ור
רט

מפ
בט

ות
קר

ות
וני

יצ
ק

נה
אינ

ית
מל

טי
ופ

א
חר

מא
נה

ש
וי

טה
הא

לת
עו

בפ
ים

יק
לק

הח
כן

ו
עה

פגי
נה

מב
ב

תא
ה

של
ב

שי
בי

ג
רח

ק
ים

צר
שנו

.

ר  
חק

 ה
רך

מע רך
צו

ל
לת

חי
ת

סוי
הני

חנו
לק

20
ות

יל
ופ

רוז
ד

כן
תו

שמ
כ

15
ות

יל
ופ

רוז
ד

ות
בק

וד
מ

יה
בכ

ול
בו

,
ינו

שה
וה

תן
או

וע
שב

כ
ים

ימ
ש

חמ
ב

ות
ור

רט
מפ

ט
ות

שונ
:

80-,
20-,

4,
ו20

37
ות

על
מ

וס
לזי

צ
.

כך
לו

קב
הת

ש
ש

לו
ש

ות
זר

ח
כל

ל
רה

טו
רפ

טמ
וד

וע
נת

בח
מ

רה
בק

עם
לה

פי
וזו

דר
לא

קת
דב

מו
.

לב
ש

ב
שון

רא
ה

,
קנו

הפ
את

ה
DN

A
ים

רק
הח

מ
רת

עז
ב

יט
ק

חד
מיו

יל
מכ

ה
וב

יל
ש

של
ים

פר
בו

ש
מו

שי
ו

ות
לונ

קו
ב

ות
עד

מיו
ש

על
נת

מ
וח

ספ
ל

א"דנ
על

פני
אר

ש
בי

כי
מר

תא
ה

תם
או

ש
ש

י
לק

לס
.

לב
ש

ב
שני

ה
,

ינו
ש

ע
ש

מו
שי

ית
צי

אק
רי

ב
PC

R
על

נת
מ

ור
יצ

ל
ים

תק
עו

ים
רב

של
דק

חיי
יה

בכ
ול

הו
(

דה
מי

ב
וא

וה
ים

קי
רק

בח
).

לב
ש

ב
שי

לי
ש

ה
צנו

הר
את

ות
ימ

דג
ה

PC
R

יר
ש

מכ
ב

זה
ור

ופ
טר

לק
הא

.ל'בג
ית

צי
אק

רי
ה

PC
R

נת
כנ

תו
מ

כך
צע

תב
שת

רה
גב

ה
של

טע
מק

DN
A

קי
חר

דל
בגו

חד
א

,
רה

גב
וה

של
טע

מק
DN

A
קי

יד
חי

דל
בגו

חר
א

.
,כך

על
פי

ות
צא

תו
ה

כל
נו

עת
לד

אם
רק

הח
יל

מכ
את

דק
חיי

ה
או

:לא
רק

ח
יל

מכ
ש

דק
חיי

אה
יר

שני
וגי

ס
ים

טע
מק

רק
וח

ינו
שא

יל
מכ

את
דק

חיי
ה

אה
יר

סוג
טע

מק
דד

בו
.

יון
וד

ת 
קנו

מס רת
מט

סוי
הני

תה
היי

וק
בד

ל
אם

ה
דק

חיי
יה

בכ
ול

הו
וד

שר
י

פו
בגו

של
וב

זב
ות

יר
הפ

ות
ור

רט
מפ

בט
ות

שונ
ה

.
שר

כא
יה

תה
ינו

יד
ב

בה
שו

ת
לת

שא
ל

קר
הח

,
כל

נו
עת

לד
לו

אי
ב

ות
ור

רט
מפ

ט
דק

חיי
יה

בכ
ול

הו
רד

שו
צא

כיו
ו

כך
מ

לו
אי

ב
ים

ור
איז

לם
עו

ב
,

מא
דוג

ל
,

תו
ול

פע
יה

תה
ית

יב
קט

אפ
.

וד
ניג

ב
תנו

ער
ש

לה
ית

שונ
רא

ה
,

דק
חיי

יה
בכ

ול
הו

רד
ש

כל
ב

ות
ור

רט
מפ

הט
קו

בד
שנ

.
וון

כי
דק

חיי
ש

יה
בכ

ול
הו

רד
ש

ות
ור

רט
מפ

בט
צון

קי
,

וד
ניג

ב
וב

לר
ים

דק
חיי

ה
נם

אי
ש

ים
גל

סו
מ

ים
קי

הת
ל

ים
נא

בת
לו

א
,

קנו
הס

דק
חיי

של
יה

בכ
ול

הו
נה

ש
י

כת
ער

מ
דת

וח
מי

עת
סיי

שמ
לו

וד
שר

ל
ות

ור
רט

מפ
בט

צון
קי

ות
וכ

נמ
.

על
נת

מ
ות

נס
ל

בין
לה

לו
אי

ב
ים

נונ
נג

מ
ש

תמ
ש

מ
דק

חיי
יה

בכ
ול

הו
על

נת
מ

הגן
ל

על
מו

עצ
אי

תנ
ב

ור
ק

ים
וני

יצ
ק

,
שנו

יפ
ח

אנו
מצ

ו
נם

ש
שי

ים
זמ

גני
ור

וא
קר

מי
ים

יד
עמ

ור
לק

,
אנו

קר
ו

על
שם

מו
שי

ים
נונ

נג
במ

ים
חד

מיו
די

כ
וע

מנ
ל

ור
הק

מ
ש

שב
ל

את
כי

לי
תה

ים
חי

ה
ים

תא
ב

.
כן

ית
י

דק
חיי

ש
יה

בכ
ול

הו
ש

תמ
ש

מ
ים

נונ
נג

במ
ים

ומ
ד

,
אך

הו
ז

שא
נו

יך
צר

ש
ור

חק
ל

וץ
מח

ות
ול

גב
ל

קר
הח

צם
ומ

מצ
ה

לנו
ש

.

שך
המ

 ל
ות

צע
ה ינו
הי

ות
יינ

עונ
מ

יב
רח

לה
את

מי
חו

ת
סוי

הני
וק

בד
ול

את
מת

ר
תו

דו
רי

ש
של

דק
חיי

יה
בכ

ול
הו

גם
ות

ור
רט

מפ
בט

ות
וה

גב
מ

37
ות

על
מ

,
כן

ש
כל

נו
עת

לד
זה

אי
ב

וח
טו

ות
ור

רט
מפ

ט
דק

חיי
ה

קד
תפ

י
אם

וה
יה

יה
בי

טי
פק

א
גם

ים
ור

אז
ב

ים
חמ

תר
יו

.
בר

הד
שר

אפ
י

לנו
עת

לד
פן

או
ב

יק
דוי

מ
תר

יו
לו

אי
ב

ים
ור

איז
כל

נו
ש

תמ
ש

לה
תיו

ונו
תכ

ב
ות

די
חו

היי
של

דק
חיי

יה
בכ

ול
הו

ות
טר

למ
רה

דב
ה

ית
לוג

ביו
,

כן
ית

שי
יל

תצ
ש

חיי
דם

א
.

ות
ור

מ
:

ים
יד

למ
ת

:
לר

ייז
 ה

כל
מי

"ד
בר

פר
וי 

 ל
ור

 מ
ר

רב
סק

פי
ה 

אל
דני

רז
 פ

אל
דני

ה 
ית

כ
–

'יב

לה
טב

 ב
ות

צא
תו

 ה
ום

יכ
ס

 :
דנ

א 
מצ

ם נ
הא

"
קי

יד
חי

א 
?

ר  
אח

 ל
תן

או
ם 

אי
רו

ש
פי 

 כ
ות

צא
תו

 ה
של

ה 
מונ

ת
בג

ה 
רצ

הה
:ל'

ום
יל

בצ
רף

צו
המ

תן
ני

ות
רא

ל
את

ות
צא

תו
ה

לו
קב

הת
ש

.ל'בג
לק

בח
יון

על
ה

,
תן

ני
ות

רא
ל

ום
אד

ב
,

כל
ב

דה
מו

ע
את

ור
יא

הת
של

ול
יפ

הט
:

יזו
בא

רה
חז

בר
דו

מ
,

יזו
בא

רה
טו

פר
טמ

רה
ש

הו
וב

זב
ה

עם
דק

חיי
ה

את
ש

דנ
ה

א"
לו

ש
צנו

הר
/ל'בג

אם
ה

בר
דו

מ
רה

בק
ב

.
חת

מת
,

תן
ני

ות
רא

ל
את

ות
צא

תו
ה

מן
עצ

:
ום

מק
ב

בו
ש

ש
י

שני
ים

טע
מק

,
הי

זו
ות

עד
ות

כח
לנו

של
א"דנ

קי
יד

חי
אן

מכ
ו

תו
או

שב
ול

יפ
הט

דק
חיי

ה
רד

ש
.

ום
מק

ב
בו

ש
טע

מק
חד

א
הי

זו
ות

עד
דר

יע
לה

D
N

A
קי

יד
חי

אן
מכ

ו
שם

ש
דק

חיי
ה

לא
רד

ש
,

או
לא

ש
יה

ה
צוי

מ
לה

חי
כת

מל
.

עט
למ

בע
אר

ות
קר

הב
שת

לו
ש

ו
ים

ול
יפ

ט
הם

שב
תה

הי
לה

תק
,

תן
ני

ות
רא

ל
כי

אר
ש

ב
ים

ול
יפ

הט
אה

מצ
נ

ות
כח

נו
של

א"דנ
קי

יד
חי

,
מר

לו
כ

דק
חיי

ה
רד

ש
.

חה
הנ

ב
אה

וצ
הת

ש
תה

הי
את

וצ
י

הה
ז

שת
לו

ש
ב

ים
ול

יפ
הט

אי
וצ

י
פן

דו
ה

לא
למ

א
לה

תק
ה

תה
קר

ש
הם

ב
,

תן
ני

מר
לו

כי
דק

חיי
יה

בכ
ול

הו
רד

שו
וך

בת
וב

זב
ות

יר
הפ

סן
אכ

המ
כל

ב
ות

ור
רט

מפ
הט

חנו
נב

ש
.

: ס"בי
מי

 א
נת

לפ
או

"
גה

ת נ



וז 
מח

–
ים

של
רו

י
וב

יש
י

–
ש

שמ
ת 

בי

וא
מב

Ps
eu

do
m

on
as

 a
er

ug
in

os
a

רם
ק ג

יד
חי

א 
הו

-
לי

לי
ש

 ,
ים

מח
בצ

ת 
לו

מח
 ל

ום
גר

 ל
ול

יכ
ש

 ,
ם  

חיי
לי 

בע
ב

דם
 א

בני
וב

 .
ר  

חק
 ל

ום
כי

ש 
שמ

 מ
ק 

יד
חי

 ה
כך

ל 
 ע

סף
בנו

לם
פי

ביו
ה

  .
ה  

הוו
 מ

א 
הו

"
דל

מו
ק 

יד
חי

  "
ע   

יד
 ה

ית
רב

ומ
בר

צט
שה

ם  
יל

ופ
בי

ל  
ע

 ,
זה

ק 
יד

חי
 ב

רו
קו

מ
 .

ם  
יל

ופ
בי

ית
גל

אנ
מ

 :
Bi

of
ilm

) 
-

ד  
אח

ם 
קי

דב
הנ

ם 
אי

 ת
של

ה 
וצ

קב
הו

ש
כל

ח 
שט

 מ
בי

ל ג
 ע

וב
לר

ני 
ש

 ה
אל

 .
ין 

 ב
רת

שו
תק

ין 
מני

ת 
ש

חי
ת 

רא
נק

ם 
קי

יד
חי

Q
uo

ru
m

 s
en

si
ng

)
  ) ם 

מי
סוי

 מ
ים

גנ
ל 

ש
וי 

יט
 ב

ות
שנ

 ל
ים

דק
חיי

 ל
רת

ש
אפ

מ
ם  

גני
ם ו

בת
בי

בס
ם 

אי
מצ

שנ
ם 

קי
יד

חי
 ה

פר
מס

 ל
אם

הת
ב

לם
פי

ביו
 ה

ור
יצ

ת י
מו

 ר
על

ר 
שא

 ה
בין

ע 
פי

ש
לה

ם 
לי

כו
ו י

אל
  ,

ת 
ליו

טי
מו

(
ות

תי
וע

תנ
) ,

וד
וע

ת 
טיו

לנ
רו

וי
 .

ה  
בנ

 ה
חר

לא
ם 

חו
הת

ם ו
שגי

מו
 ה

של
ר 

ות
ה י

וק
עמ

,
הגן

ש
א 

הי
ה 

נח
הה

-
Sa

dB
 

ל 
לו

מס
ל 

ש
ה 

צי
ול

רג
 ב

תי
עו

שמ
 מ

יב
רכ

כמ
ש 

שמ
מ

-ה
c-

di
-G

M
P 

ת  
ליו

טי
מו

 ה
על

ע 
פי

ש
 מ

כך
ת 

עו
מצ

בא
ם 

רי
וק

 ח
אנו

תו 
או

ש
ק 

יד
חי

ב
-

P.
ae

ru
gi

no
sa

.

ר 
חק

 ה
לת

שא
ה  

פע
ש

הה
ה 

הי
 ת

מה
גן 

 ה
של

sa
dB

 
ת 

תיו
וע

תנ
 ה

על
(

m
ot

ilit
y

  )
דק

חיי
 ה

של
P

se
ud

om
on

as
 

ae
ru

gi
no

sa
 

?

רה
שע

ה
Sa

dB
.

ש
שמ

מ
רם

כגו
וך

תו
מ

כת
ער

במ
שת

חי
יין

מנ
ה

של
דק

חיי
ה

כן
ול

טוי
בי

תר
בי

של
בון

חל
זה

ום
גר

י
תה

פח
לה

ות
תי

וע
תנ

ב
.שלו

קר
הח

ך 
ער

מ
לוי

הת
ה 

תנ
ש

המ
-

ק  
רח

מ

ה 
וע

תנ
ה

בר
 ה

 זן
של

 .
נן 

ש
י

3
הן  

שב
ת 

עו
דו

ת י
עו

תנו
ש

תמ
ש

 מ
דק

חיי
ה

 :
tw

itc
hi

ng
, s

w
ar

m
in

g 
 

sw
im

m
in

g 
   

   
ה 

תנ
ש

המ
תי 

בל
ה

לוי
ת

-

1 .
ל 

ש
ה 

וע
תנ

 ה
חק

מר
3

ה  
יע

זר
 ה

דת
קו

מנ
וי 

יס
הנ

ני 
ז

חת
צל

 ה
כז

מר
ב

  .

2 .
נוי

שי
 ה

פן
או

-
ל 

ש
ת 

טו
ש

תפ
הה

ר 
אזו

 ה
טר

קו
ם 

קי
יד

חי
ה

טן
יק

י
/

דל
יג

/
בר

הד
תו 

או
ר 

שא
יי

.

ך 
ש

במ
ך 

ער
י נ

סו
הני

3
ים

ימ
 ,

ת 
 א

כנו
 ה

שון
רא

 ה
ום

בי
ת 

חו
צל

רי
פט

ה
ים

זנ
 ה

עת
רב

מא
ת 

אח
ם 

קי
יד

חי
 ה

ול
יד

לג
  .

 ה
סוי

בני
-

Sw
ar

m
in

g 
ם  

 ע
ות

לח
בצ

ש 
מו

שי
ה 

ש
נע

0.
5%

גר
א

 ,
 ה

סוי
בני

-
Sw

im
m

in
g 

ה 
ש

נע
ש  

מו
שי

ם 
 ע

ות
לח

בצ
0.

3%
 ה

סוי
בני

ר ו
אג

-
Tw

itc
hi

ng
 

ה  
ש

נע
ם 

 ע
ות

לח
בצ

ש 
מו

שי
1%

גר
א

 .
ש  

יב
תי

לה
ת 

חו
צל

 ל
תנו

נ
לה

לי
 ה

שך
במ

 .
סף

בנו
 ,

א  
מצ

שנ
ק 

טו
הס

 מ
ים

דק
חיי

נו 
צא

הו
יא

קפ
במ

 ,
ם  

ות
 א

סנו
כנ

וה
ת 

חו
צל

ל 
 ע

גם
נו 

רע
ז ור
בט

קו
אינ

ל
.

רת
מח

ל
 ,

ם 
קי

יד
חי

ה
פו

רח
הו

2-ב
"מ

ע 
מצ

ל 
M

9 
ס  

יח
ב

ל 
ש

1:
10

 ב
ור

בט
קו

אינ
 ל

סו
כנ

הו
ו

-
37

0
לו  

וד
 וג

ות
על

מ
ך 

ש
למ

3
ות

שע
 .

כן
 מ

חר
לא

 ,
2.

5
טר

לי
רו

יק
מ

ם  
קי

יד
חי

ל 
ש

 ה
ות

לח
 צ

על
עו 

זר
נ

-
Sw

ar
m

in
g 

-ו
2.

5
טר

לי
רו

יק
מ

 ה
ות

לח
 צ

וך
בת

עו 
זר

ם נ
פי

וס
נ

-
Sw

im
m

in
g.

 
יל

קב
במ

  ,
 ה

ות
לח

מצ
ה 

קח
נל

ת 
דד

בו
ה 

שב
מו

-
LB

 
ה 

רע
נז

ו
ל 

 כ
על

 ה
ות

לח
מצ

ת 
אח

-
Tw

itc
hi

ng
. 

סו  
כנ

הו
ת 

חו
צל

ה
ך 

ש
למ

ר 
טו

וב
נק

אי
ל

24
 ב

ות
שע

-
37

0
ות

על
מ

  .

ר 
בו

כע
24

ות
שע

 ,
 ה

ות
לח

מצ
ר 

וס
 ה

צע
המ

-
Tw

itc
hi

ng
ת  

עו
מצ

בא
עו 

צב
ת נ

לח
בצ

רו 
ות

שנ
ם 

קי
יד

חי
וה

C
V.

 
וף

בס
ל

 ,
דו

וע
ות

מו 
ול

 צ
ות

לח
הצ

ד ו
מד

ה נ
וע

תנ
 ה

טר
קו

.

ון 
די

ת ו
קנו

מס
פי 

ל
וי  

יס
הנ

ות
לי

טי
מו

ה
ב

sw
im

m
in

g'
' 

"
sw

ar
m

m
in

g
" 

 
 "

תה
הי

ה 
הי

א 
 ל

שר
כא

תי 
עו

שמ
 מ

פן
או

 ב
תר

 יו
בה

ר גן 
 ה

ים
קי

sa
dB

.  ה
סוי

בני
-

Sw
ar

m
in

g 
ם 

אי
רו

ש 
ר י

אש
שכ

O
E 

ל 
ש

גן 
ה

sa
dB

ין 
א

ות
לי

טי
מו

דק
חיי

 ה
של

  .

ר 
אש

כ
נו 

שי
ע

K
O

 
גן

ל
 ,

נו 
אי

ר
ות

לי
טי

מו
שה

ל  
ש רת

קו
בי

 ה
צל

 א
שר

מא
ר 

ות
ה י

ול
גד

ם 
קי

יד
חי

ה
  .

נו 
שי

 ע
שר

כא
K

O
+O

E 
ט 

מע
כ

א 
ול

ה 
חש

תר
ה

ות
לי

טי
מו

 ,
ות

לי
טי

מו
וה

ת  
סי

יח
ה 

טנ
 ק

וד
מא

רת
קו

בי
ל

  .

וי 
יס

בנ
-ה

Sw
im

m
in

g 
ש  

ר י
אש

שכ
ת 

או
לר

תן 
ני

O
E 

ל 
ש

גן 
ה

ות
לי

טי
מו

ה
ר  

ות
ה י

יפ
 ט

דק
חיי

 ה
של

ר 
אש

וכ
ת 

ור
יק

הב
ר 

אש
 מ

נה
קט

ש
י

K
O

 
ת  

רמ
ות

לי
טי

מו
ה

ת  
לח

 צ
כל

ני 
 פ

על
ת 

שט
תפ

ומ
ת 

בר
וג

מ
רי

פט
ה

 .
מת

עו
ל

 ,
ש 

ו י
שב

ב 
מצ

O
E+

K
O

 
ות

לי
טי

מו
ה

ל 
ש

דק
חי

ה
 כ

לא
"

ך  
 א

טת
פש

מת
כ 

ר 
ות

ת י
זר

תפ
מ

ות
לי

טי
מו

מה
רת

קו
בי

ב
.

 ה
סוי

בני
-

Tw
itc

hi
ng

 
תן 

ני
ר  

אש
שכ

ת 
או

לר
כן 

ם 
ג

ת 
 א

תר
בי

ם 
אי

בט
מ

sa
dB

ה 
שנ

י
ות

לי
טי

מו
ה 

ליי
 ע

ים
וא

 ר
לא

ך 
 א

תת
פח

מו
ות

לי
טי

מו
ב

 ה
בזן

-
K

O
 

ס 
יח

ב
רת

קו
בי

ל
.

נו 
רת

שע
שה

ק 
סי

לה
תן 

 ני
אן

מכ
ה 

שש
או

 ,
כן  

גן 
וה

פן 
או

 ב
וה

הו
מ

ים
סוי

מ
ין  

מני
 ה

שת
חי

 ב
וב

חש
ד 

קי
תפ

דק
חיי

ב
  .

ך 
מש

לה
ת 

עו
הצ

תן 
ני

ק  
דו

לב
ד 

תי
בע

גן 
 ה

אם
ה

Sa
dB

ר 
שו

ק
ין  

מני
 ה

שת
חי

 ל
ות

יר
ש

י
ן  

הג
ם 

הא
ה 

אל
ש

 ה
את

ח 
פת

 ל
כך

וב
SA

D
B 

א  
הו ת 
 א

וע
מנ

 ל
כל

 נו
בו

פי 
צי

ספ
ל 

פו
טי

שב
גן 

 ה
מת

בא
ק 

יד
חי

 ה
של

ה 
פע

ש
הה

ני 
תוג

הפ
ת  

לו
מח

 ה
מת

רי
וג

ים
זמ

גני
ור

בא
תו 

יע
פג

ר 
שא

ל 
וכ

ם 
לי

חו
תי 

בב
  .

ית
נח

בה
-

ק 
צח

י
דר

זנ
 , לן

אי
ר 

 ב
טת

סי
בר

וני
א

ים
ור

מ
:

ים
יד

למ
ת

:
לר

ייז
 ה

כל
מי

דר
זנ

ק 
צח

י
יך

לד
יינ

רו
 פ

די
ע

ום
בא

טל
טיי

ר 
וה

ט
יין

שט
אק

מי 
נע

ים
צא

ממ
ת 

חו
צל

ת 
 א

ים
וא

 ר
טה

למ
ה 

מונ
בת

רי
פט

ה
ם 

יה
על

ש
ים

דק
חיי

 ה
את

נו 
רע

ז
 .

ת 
 א

ים
וא

 ר
אנו

ות
לי

וט
מ

ים
שונ

ר 
אג

זי 
כו

רי
 ב

ים
שונ

 ה
ים

זנ
ה

 .

ת 
אי

נר
ה 

בל
בט

ות
לי

טי
מו

ה
עי 

מצ
 ב

ים
דק

חיי
 ה

של
גר

הא
ים

שונ
ה

.
במ

ם 
 ה

ות
צא

תו
ה

:מ"

: ס"בי
אמ

ת 
פנ

ול
א

"
גה

ת נ
י

ה 
ית

כ
-

יב

KO
+O

E
KO

OE
 

W
T

6.
6

71
9

70
.3

Sw
ar
m
in
g

23
.3

78
24

.6
30

.6
Sw

im
m

in
g

7
8.
6

10
12

.6
Tw

itc
hi

ng



זי 
כו

רי
ת 

פע
הש

לין
צי

מפ
א

ק 
יד

חי
ת 

דו
רי

 ש
על

יה
בכ

ול
הו

לה
פי

רזו
בד

ים
של

רו
י

ש
שמ

ת 
בי

ת  
רמ

וא
מב

ק 
יד

חי
ל 

ש
תו 

דו
רי

ש
ת 

 א
חנו

 ב
סוי

בני
יה

בכ
ול

הו
סן

אכ
המ

ת 
רו

פי
 ה

וב
זב

ך 
תו

ב
 .

ל  
ש

ת 
בו

שי
הח

ע 
יד

 ל
ות

יר
ש

ת י
שר

נק
ת 

או
וצ

הת
ל 

ש
י ו

סו
הני

ת 
על

תו
 ל

גע
בנו

ק 
יד

חי
 ה

על
נו 

 ל
ש

שי
ם 

וד
הק

דם
הא

ני 
לב

לו 
ש 

שי
:

ק 
יד

חי
יה

בכ
ול

הו
אי  

 ת
וך

 ת
דק

חיי
א 

הו
ל 

ש
ל 

דו
ן ג

גוו
במ

סן 
אכ

מת
ש

קי
רו

פ
ם 

ליי
רג

(
ל  

ול
כ

ות
יר

הפ
ב 

בו
ז

 )
ות

לי
פי

 ט
ים

לע
תו

ו
 .

נו  
 ל

וע
יד

ם 
כיו

א  
הו

ם 
בה

ש
ם 

חיי
 ה

ים
ור

יצ
 ל

נה
מק

ק 
יד

חי
 ה

כי
סן

אכ
מת

 ,
ים

יפ
נג

ל 
ש

ם 
וגי

 ס
וון

מג
ני 

מפ
ת 

דו
מי

ע
  ,

ף  
נגי

ת 
גמ

דו
 כ

ות
חל

 מ
מי

ור
ם ג

פי
נגי

ם 
לק

ח
ף 

נגי
ה ו

יק
הז

נגי
הד

 .
ל  

סוג
 מ

ינו
 א

נם
אמ

ק 
יד

חי
ה

דם
הא

ני 
 ב

מו
 כ

ות
לי

חו
לי 

בע
ק 

בי
הד

ל
 ,

ם  
ך ג

א
כן 

א 
הו

ש
ם 

רי
צו

הי
ל 

 ע
דק

חיי
 ל

ש
שי

ה 
פע

ש
לה

יק
דב

לה
ל 

סוג
מ

 ,
דם

הא
ני 

לב
ת 

על
תו

ש 
י

 :
ל  

כ
ת  

דו
מי

 ע
לו

יב
וק

ק 
יד

חי
 ב

קו
דב

הו
ש

ם 
רי

צו
ם י

ות
א

ות
חל

המ
מי 

ור
ם ג

פי
נגי

 ה
פני

ב
 ,

ם  
לי

כו
ם י

אינ
ני  

 ב
רב

בק
ת 

לו
מח

תן 
או

ת 
פצ

לה
ר 

ות
ש י

שמ
ל

דם
הא

 ,
ים

זונ
 ני

ים
ור

יצ
 ה

של
ם 

לק
 ח

הם
מ

 .–

קר
הח

ת 
אל

ש
זי 

כו
רי

ת 
פע

ש
 ה

הי
מ

לין
צי

פי
אמ

ה
ל  

 ע
ים

שונ
ה

ק 
יד

חי
ת 

דו
רי

ש
יה

בכ
ול

הו
לה

פי
רזו

בד
(

בי  
בו

ז
ות

יר
הפ

)? רה
שע

ה
זי  

כו
רי

 ב
וד

שר
א י

 ל
דק

חיי
שה

א 
הי

ה 
ער

ש
הה

AM
P 

ים
וה

גב
 .

ה  
יק

וט
בי

טי
אנ

הי 
שזו

ון 
כיו

ב  
רח

ון 
מגו

ד 
מי

ש
לה

ה 
ול

יכ
ם 

אי
מת

 ה
כוז

רי
שב

ים
דק

חיי
ל 

ש
ד 

או
מ

.
גי 

לו
ביו

 ה
יס

בס
ה

ש
א 

הו
-

AM
P 

א  
הי

ם  
ות

יד
שר

ם ו
קי

יד
חי

 ב
עת

פוג
ש

ה 
יק

וט
בי

טי
אנ

כן 
ול

ל 
ע

ס 
סי

ב
נו 

ער
שי

ה 
ז

ם  
ע ג

פג
 ת

יא
שה

ת 
דו

רי
ש

ב
יה

בכ
ול

הו
.

קר
הח

ך 
ער

מ
ך 

ור
לצ

נו 
קח

 ל
סוי

הני
ת 

יל
תח

20
ות

יל
ופ

רוז
ד

ל 
ש

ם 
וני

ש
ם 

וזי
יכ

בר
הו 

ש
ש

קת
טי

ביו
טי

אנ
לין

צי
פי

אמ
ה

לוי
 ת

תי
בל

ה 
תנ

ש
המ

ת 
 א

יוו
שה

  ,
ם 

וכ
מת

ו
15

ות
יל

ופ
רוז

ד
ק  

יד
חי

 ב
קו

דב
הו

ש
יה

בכ
ול

הו
.

את
ות

יל
ופ

רוז
הד

ת  
חנו

מב
 ל

סנו
כנ

ה
רף

דו
פנ

א
 ,

נו 
בל

קי
ש

ך 
כ

3
ם  

וזי
יכ

 ר
ות

לל
כו

 ה
ות

זר
ח

ל 
ש

ם 
וני

ש
12

.5
 ,

25 ,
50 ,

10
0

 ,
20

0
 ב

רם
ליג

מי
-

10
0

. ל"מ
יו 

 ה
סף

בנו
5

ת 
חנו

מב
רף

דו
פנ

א
ל  

לכ
ש

נו 
נס

הכ
הן 

 מ
חת

א
לה

פי
וזו

דר
ה  

בק
וד

 ה
לא

ש
ל  

ש
ם 

וני
ש

ם 
וזי

יכ
בר

הן 
ם 

ו ג
שה

ק ו
יד

חי
ב

לין
צי

פי
אמ

ה
 .

רה
בק

ת 
טר

למ
שו 

ימ
ש

ה 
אל

  .
עי 

קט
ל 

ש
ם 

עת
ופ

ה
D

N
A 

ק 
יד

חי
ל 

ש
יה

בכ
ול

הו
מר

לו
כ

 ,
ה  

יק
וט

בי
טי

אנ
 ל

דק
חיי

 ה
של

תו 
דו

רי
ש

בג
ה 

ענ
הט

 ה
חר

לא
ה 

גל
מת

'
ל 

זה
ור

ופ
טר

לק
א

ם 
מי

ור
הג

וב
זב

 ה
סוג

יו 
 ה

סוי
בני

ם 
עי

בו
 ק

רו
שמ

שנ
  ,

רה
טו

פר
טמ

ה ו
יק

וט
בי

טי
אנ

 ה
סוג

.

נו 
סק

ה
ק 

יד
חי

ש
ך 

מכ
יה

בכ
ול

הו
ל 

כל
ע 

שפ
מו

א 
ל

קת
טי

ביו
טי

אנ
מ

לין
צי

פי
אמ

ה
כוז

רי
ם 

שו
ת 

תח
  .

מר
לו

כ
 ,

ה  
יק

וט
בי

טי
אנ

 ל
טת

חל
מו

ת 
דו

מי
 ע

על
ב זה

וג 
מס

 .
ון 

כיו
מ

א  
הו

ה 
יק

וט
בי

טי
אנ

 ב
ש

מו
שי

שה
ר 

קו
ממ

ת 
לו

מח
 ב

בק
מא

 ל
רי

יק
הע

לי 
הכ

ם 
כיו

קי
יד

חי
 ,

ם  
קי

יד
חי

ת 
חו

פת
הת

ל 
ש

ה 
כנ

 ס
מת

קיי
ה  

הי
ן י

ית
א נ

של
ה 

יק
וט

בי
טי

אנ
 ה

וגי
 ס

כל
 ל

ים
יד

עמ
הם

 ב
פל

לט
 .

ך 
ש

המ
ב

קט
ויי

פר
ה

ת  
כני

תו
 ב

או
ש 

ש
לא

די 
 כ

יין
ענ

 ה
את

ק 
דו

לב
ך 

ור
 צ

יה
יה

ת 
די

תי
ע

נו 
תי

קנו
מס

ת 
א

כן
רי

הפ
 ל

או
  .

ם  
קי

יד
חי

ל 
ש

ת 
ול

יכ
 ה

יא
 ה

קה
טי

ביו
טי

אנ
 ל

ות
יד

עמ
קה

טי
ביו

טי
אנ

ת 
פע

ש
 ה

פני
 ב

וד
עמ

ל
 .

ר 
ספ

 מ
ות

ימ
קי

קה
טי

ביו
טי

אנ
ת 

צו
בו

ק
 ,

ך  
דר

 ב
מזו

זו 
ת 

ונו
ש

ה
ים

דק
חיי

ל 
 ע

תן
ול

פע
  .

שך
המ

 ל
ות

צע
ה

ה 
חינ

מב
ון  

לב
הח

ם 
הא

ון 
בח

 ל
יין

ענ
 מ

יה
יה

ת 
רי

חק
מ

ת 
דו

מי
 ע

של
ע 

דו
הי

לין
צי

מפ
לא

ון  
לב

 ח
או

בו 
וי 

מצ
ש

חד
 ,

ת  
דו

קו
ר נ

תו
 ב

וד
שר

 ל
יח

צל
 מ

וא
 ה

צד
כי

ו
קט

רוי
הפ

ך 
ש

המ
ל

  .
ת  

טי
רי

 ק
שך

המ
ת 

וד
נק

 כ
לי

או
ש

ין 
צי

 ל
ש

ן י
פי

לו
לח

ך  
טר

נצ
לו 

הל
ת 

עו
תי

מפ
 ה

ות
צא

תו
 ה

נת
הב

 ל
פת

וס
נ

כן 
שא

ק 
דו

לב
ל 

 כ
דם

קו
יה

רי
ש

הה
לין

צי
פי

אמ
ב

ה 
ית

הי
כי 

ה ו
יל

יע
לין

צי
פי

אמ
ה

ר  
אזו

 ל
רק

לח
ס 

כנ
נ

דק
חיי

 ב
צוי

 מ
בו

ש
  .

ות
ור

מ
:

ים
יד

למ
ת

:
לר

ייז
 ה

כל
מי

בר
פר

וי 
 ל

ור
מ

יק
ייז

 א
רה

או
לי

אי
ול

אז
ת 

יל
ש

ים
צא

ממ
לו  

קב
הת

ש
ת 

או
וצ

הת
ת 

 א
ות

רא
 ל

תן
 ני

רף
צו

המ
ם 

לו
צי

ב . ל'בג
יון

על
 ה

לק
בח

 ,
ום

אד
 ב

ות
רא

 ל
תן

ני
 ,

ת  
 א

דה
מו

 ע
כל

ב
ול

יפ
הט

ל 
ש

ר 
או

תי
ה

 :
בר

דו
 מ

רה
חז

זו 
אי

ב
 ,

וז  
יכ

 ר
זה

אי
ב

לין
צי

פי
אמ

 ה
את

ש
ק 

יד
חי

 ה
עם

ב 
בו

הז
ה 

שר
הו

D
N

A 
לו  

ש
בג

נו 
רצ

ה
/ ל'

רה
בק

 ב
בר

דו
 מ

אם
ה

 .
חת

מת
 ,

ת  
או

לר
תן 

ני
מן

עצ
ת 

או
וצ

הת
ת 

א
 :

ים
טע

מק
ני 

ש
ש 

ו י
שב

ם 
קו

במ
 ,

הי  
זו

ל 
ש

ת 
חו

וכ
לנ

ת 
דו

ע
D

N
A 

ל  
פו

טי
 ה

תו
או

שב
אן 

מכ
י ו

דק
חיי

רד
ש

ק 
יד

חי
ה

 .
ת  

דו
 ע

הי
 זו

חד
 א

טע
מק

בו 
ש

ם 
קו

במ
ר 

עד
הי

ל
D

N
A 

רד
ש

א 
 ל

דק
חיי

 ה
שם

ש
אן 

מכ
י ו

דק
חיי

 ,
או  

לה
חי

כת
מל

וי 
מצ

ה 
הי

א 
של

  .

ופ
פר

ל 
 ש

תה
בד

מע
 ב

רך
נע

וי 
יס

הנ
 '

יס
הנ

ון 
סי

-
גן

ת 
רמ

 ב
לן

אי
ר 

 ב
טת

סי
בר

וני
בא

ט 
לי

נב
ור

ק
 .

ית
נח

בה
ר"ד

ור
מ

לוי
בר

פר

: ס"בי
מי

 א
נת

לפ
או

"
גה

ת נ
'יב

יון
וד

ת 
קנו

מס
קר

הח
ך 

ער
 מ

וע
יצ

 ב
פני

ל
 ,

וז  
יכ

שר
ל 

ככ
כי 

נו 
ער

שי
לין

צי
פי

אמ
ה

תר
 יו

וה
גב

ה 
הי

י
 ,

ק 
נז

ר 
ות

ם י
גר

י
יה

בכ
ול

לו
ע 

צו
בי

ר 
אח

 ל
אך

תו 
מו

 ל
ום

גר
ף י

וא
נו  

רת
שע

 ה
כי

נו 
לי

 גי
ות

צא
תו

 ה
לת

קב
ר ו

חק
ה

ק 
יד

חי
כי 

נו 
הב

ה ו
רכ

ופ
ה

יה
בכ

ול
הו

ד  
או

 מ
יד

עמ
נו 

מד
הע

ש
ם 

וני
ש

 ה
ים

כוז
רי

 ה
כל

 ב
רד

ש
ש

ם 
שו

מ
ניו

בפ
( .

20
0

 ,
10

0
 ,

50 ,
25 ,

12
.5

 ב
רם

ליג
מי

-
10

0
ל"מ

  .)

לנו
 ש

הו
מש

:
ר  

חק
 ה

דת
בו

 ע
וע

יצ
 ב

לך
מה

י ו
סו

הני
ע 

צו
בי

רנו
בו

 ע
ים

תי
עו

שמ
 מ

וד
מא

יו 
ה

 .
סנו

תנ
ה

דה
עב

במ
ת 

ונו
ש

ת 
גיו

לו
כנו

 ט
עם

ה 
וד

עב
ב

ל 
ש

ר 
וצ

הת
פו 

סו
שב

ם 
של

ך 
לי

תה
נו 

בר
וע

לנו
ש

ר 
חק

 ה
דת

בו
ע

..



ת 
פע

ש
ה

חי 
צמ

ל 
 ע

ים
שונ

ם 
אי

תנ
ות

רב
ת

וב
יש

י
-

נה
ענ

ר

וא
מב

ים
שונ

ת 
בו

תר
חי 

צמ
ה 

ש
לו

ש
ר 

קו
לח

נו 
חר

ב
-

רס
תי

  ,
טה

חי
ה ו

פונ
א

 .
לו  

 א
ים

זמ
גני

ור
הא

ת 
ש

לו
ש

 ב
רנו

בח
ם  

חו
בת

ם 
זיי

רכ
המ

ין 
 ב

הם
לו 

 א
ים

מח
שצ

ון 
כיו

מי
ול

הע
ת 

או
קל

הח
 ,

גון
 כ

ננו
מזו

ב 
רו

 ב
ים

צא
נמ

ם 
וה

  :
ם 

לח
–

טה
חי

ש 
ם י

לח
ב

 ,
ון  

מז
ב 

 א
לה

כי
 מ

יא
וה

לן
מי

ע
 ,

סי
סי

 ב
זון

 מ
אב

א 
הו

ש
 .

ם 
די

יל
פי 

טי
ח

כו
ו

'  .
ת  

יל
גד

ל 
 ע

ים
יע

שפ
המ

ם 
מי

ור
ה ג

ש
מי

 ח
רנו

בח
קר

נח
 ה

זם
גני

ור
הא

.
הם

נו 
חר

שב
ם 

מי
ור

הג
 :1.

ות
יפ

צפ
 ,2.

ש
וב

י
 ,3  .

/הר
וע

יפ
ש

 ,4 .
ת 

חו
לי

מ
5 .

לה
צל

ה
.

ח 
צמ

 ה
ות

תח
תפ

 ה
רך

צו
 ל

וד
מא

ני 
חיו

ה 
כז

ם 
ור

ל ג
כ

כך
ל 

 ע
סף

ונו
 ,

ר  
סו

מח
א 

הי
ש

ה 
עי

 ב
מת

קיי
ל 

רא
ש

בי
ום

מק
ב

-
יה

וס
כל

או
ה

ם  
קו

 מ
חי

שט
כן 

ול
ה 

דל
ג

ים
דל

ם ג
רי

מגו
ה

 ,
חי  

שט
ם 

מצ
צט

 מ
כך

ב 
עק

ו
ות

לא
חק

ה
.

ך  
ור

 צ
ים

קי
ה 

סיי
לו

וכ
הא

ת 
בו

תר
 ה

קב
 ע

סף
בנו

ך  
אי

ק 
דו

לב
נו 

צי
 ר

כן
ול

ר 
ות

ב י
 ר

סי
סי

 ב
כל

או
ב

ות
יפ

צפ
 ב

ים
דל

ם ג
חי

צמ
.

ם 
בה

ם 
רי

ם ג
אינ

ם 
שי

אנ
ש

ם 
חי

שט
 ה

לם
עו

ב
 ,

ם  
ה

ך  
 א

ות
לא

חק
 ל

ים
וב

 ט
לל

 כ
רך

בד
ש

ת 
מו

קו
מ

ים
ש

יב
ם ו

ריי
דב

 מ
לל

 כ
רך

בד
ם 

 ה
תנו

דינ
במ

 ,
ין  

א
ים

 מ
יק

ספ
מ

 ,
ד  

או
 מ

מה
אד

וה
ש 

שמ
ה 

רב
 ה

ש
י

ם  
חי

צמ
ת 

חו
פת

הת
 ב

ול
גד

שי 
קו

ש 
ן י

לכ
ה ו

יח
מל

לו
הא

ם 
רי

אזו
ב

.
 מ

גם
ה  

נוי
 ב

אל
שר

י
ים
הר

 ,
ע  

פו
שי

ך 
אי

ק 
דו

לב
נו 

צי
ור

מח
הצ

ת 
חו

פת
הת

ל 
 ע

יע
שפ

 מ
קע

קר
ה

 ,
ק  

דו
לב

די 
כ

ל 
נצ

 ל
יה

יה
ר 

ש
אפ

ם 
א

ים
ור

איז
ם 

ריי
הר

ול
יד

לג

קר
הח

ת 
אל

ש
ים

שונ
ם 

לי
פו

טי
ם 

עי
פי

ש
 מ

צד
כי

 ,
אי  

תנ
ם 

מי
קיי

המ
זה

תי
סינ

טו
פו

 ה
ות

תח
תפ

 ה
על

ת 
או

קל
בח

ון 
יצ

ק
 ,

ל  
ע

ול
בע

הג
ת 

חו
פת

הת
 ,

ם  
חי

צמ
 ב

ול
יב

וה
ם 

לי
הע

רנו
חק

ש
.

רה
שע

ה
/

ות
ער

הש
ת  

מו
 כ

על
ע 

פי
ש

י י
נא

 ת
כל

ש
א 

הי
נו 

של
ה 

ער
ש

הה
רו  

חק
שנ

ם 
חי

צמ
מה

ד 
אח

ל 
בכ

ה 
תיז

סינ
טו

פו
 ה

ור
יצ

י
נה

שו
פן 

או
ב

(
ל  

לכ
נו 

רת
שע

 ה
בי

לג
ט 

ור
מפ

ט 
רו

פי
ש 

י
דה

בו
בע

ב 
וצ

שה
אי 

תנ
.)

ך 
ער

מ
קר

הח
רס

תי
נו 

תל
ש

 ,
ים

שונ
ם 

אי
תנ

ה 
ש

מי
בח

ה 
יט

וח
ה 

פונ
א

  ,
הר

ש 
וב

ת י
פו

פי
צ

\
לה

צל
וה

ת 
חו

לי
 מ

וע
יפ

ש
 .

נו 
תל

ש
2

זם
גני

ור
 א

כל
 מ

ים
רע

ז
 +2

ס  
סי

 ב
על

ת 
ור

יק
 ב

עי
זר

ת  
או

וצ
 ת

בין
ת 

שוו
לה

ת 
מנ

ל 
 ע

ים
יל

רג
ה 

יב
סב

אי 
תנ

ים
יל

רג
ם 

אי
תנ

 ב
ים

דל
הג

ם 
חי

צמ
ין 

לב
ר 

חק
המ

 .
ב  

שו
ח

יון
שוו

ה 
הי

ם 
די

הכ
ל 

בכ
ש

ש 
דגי

לה
/

ין  
 ב

ים
וע

קב
ם 

מי
ור

ג
רנו

חק
תו 

או
פי 

צי
ספ

ם 
ור

לג
ט 

פר
ם 

אי
תנ

 ה
כל

 ,
ר  

ומ
כל

מח
הצ

ת 
יל

גד
ל 

 ע
יע

שפ
שה

ד 
אח

ם 
ור

 ג
יה

ה
.

ים
צא

ממ
–

נה
שו

אי 
תנ

 ב
דל

שג
ח 

צמ
ל 

שכ
נו 

צא
מ

 ,
פן  

או
 ב

דל
ג

נה
שו

.
ה 

פונ
הא

ת 
יל

גד
ת 

 א
רת

תא
שמ

ה 
בל

 ט
לן

לה
ים

שונ
 ה

ים
נא

בת
.

ת 
קנו

מס
יון

וד
תה

היי
נו 

של
ר 

חק
 ה

לת
שא

 :
ים

שונ
ם 

לי
פו

טי
ם 

עי
פי

ש
 מ

צד
כי

  ,
זה

תי
סינ

טו
פו

 ה
ות

תח
תפ

 ה
על

ת 
או

קל
בח

ון 
יצ

 ק
אי

תנ
ם 

מי
קיי

המ
  ,

ול
בע

הג
ת 

חו
פת

הת
ל 

ע
 ,

רנו
חק

ש
ם 

חי
צמ

 ב
ול

יב
וה

ם 
לי

הע
  .

ר  
עו

שי
ת 

פו
פי

הצ
ה 

על
שת

ל 
ככ

ש
א 

הי
ת 

פו
פי

 צ
בי

לג
נו 

רת
שע

ה
טו

פו
ה

 '
דו

יר
ה 

יל
גד

וה
 .

ם 
מי

 ה
סר

חו
ש

א 
הי

ש 
וב

הי
בי 

לג
נו 

רת
שע

ה
זה

נת
סי

טו
פו

ל 
ש

ר 
צו

 יי
סר

חו
 ל

ום
גר

י
 ,

ה  
רגי

אנ
ר 

סו
מח

 ל
יל

וב
שי

ה 
מ

צר
תו

ת 
חו

ופ
ח 

צמ
ל

.
הר

 ה
בי

לג
נו 

רת
שע

ה
\

ק  
חל

ק 
שר

א 
הי

ע 
פו

שי
ע 

פג
ח י

צמ
 ב

זה
נת

סי
טו

פו
 ה

כן
ול

ש 
שמ

 ה
ור

 א
את

ל 
קב

ח י
צמ

מה
 , ר 

ות
ל י

קב
 ל

די
 כ

ש
שמ

 ה
וון

כי
 ל

ול
גד

 ל
יה

טי
ה נ

הי
ח י

צמ
 ל

כך
ב 

עק
ו

ור
א

 .
אי 

שת
א 

הי
ה 

יח
מל

ה 
יס

תמ
 ב

יה
שק

 ה
בי

לג
נו 

רת
שע

ה
ה  

הי
ן י

לכ
ה ו

יח
מל

 ה
סה

מי
הת

ת 
בו

עק
 ב

ים
 מ

דו
אב

ם י
חי

צמ
ה

צר
תו

ת 
חו

ופ
ח 

צמ
 ל

יה
רג

אנ
ת 

חו
 פ

יה
יה

ה ו
תז

סינ
טו

פו
 ב

עה
פגי

 . ש  
שמ

ק 
פי

מס
ם 

חי
צמ

 ל
יה

יה
א 

של
א 

הי
ה 

לל
הצ

בי 
לג

נו 
רת

שע
ה

ל  
ש

ה 
תז

סינ
טו

פו
 ה

יך
הל

בת
ה 

רגי
אנ

 ה
ור

יצ
 ב

עה
פגי

ה 
הי

ן י
לכ

ו
מח

הצ
ל 

ש
ה 

רגי
אנ

וב
ח 

צמ
 ה

רי
וצ

בת
ה 

יע
פג

 ל
ום

גר
ה י

 וז
מח

הצ
.

נו 
אי

שר
ון 

כיו
 מ

נה
כו

ה נ
ית

הי
ת 

פו
פי

לצ
ע 

נוג
 ב

לנו
ש

ה 
ער

ש
ה

ה  
קנ

מס
 ה

אן
מכ

ר ו
ות

בי
ם 

הי
בו

הג
יו 

 ה
ים

מח
הצ

ת 
ור

יק
לב

ס 
יח

שב
ש  

שמ
 ה

ור
 א

על
ם 

רי
תח

 מ
הם

ך 
 כ

ים
מח

 צ
תר

 יו
ש

שי
ל 

ככ
ש

א 
הי

ה 
תיז

סינ
טו

פו
ר 

ות
ח י

צמ
 ל

ש
וי

(
יה

רג
אנ

 )
ול

גד
ל

.
רה

שע
הה

נו  
של

נה
כו

ה נ
ית

הי
ש 

וב
י י

גב
ל

 .
ר  

צו
ביי

ר 
סו

מח
ר 

וצ
ם נ

מי
ר 

סו
מח

 ה
לל

בג
ל 

דו
לג

ה 
רגי

אנ
ת 

חו
 פ

מח
לצ

ה 
הי

ש
ך 

לכ
ל 

בי
הו

ש
ה 

תיז
סינ

טו
פו

ה
ות

יר
 פ

צר
ליי

ו
 .

נה
כו

ה נ
ית

הי
ע 

פו
שי

בי 
לג

נו 
של

ה 
ער

ש
הה

  .
ד 

עו
ל 

קב
 ל

די
 כ

ש
שמ

 ה
וון

כי
 ל

לו
גד

כן 
 א

ים
מח

הצ
ור

א
.

רה
שע

הה
נה

כו
ה נ

ית
הי

ת 
חו

לי
 מ

בי
לג

נו 
של

 .
ם  

מי
די 

 מ
תר

 יו
דו

יב
 ע

ים
מח

הצ
ה  

תיז
סינ

טו
פו

 ה
ור

יצ
בי

ע 
פג

ה 
 וז

ות
רט

יפ
הה

ה 
יס

תמ
 ה

לל
בג

מח
בצ

.
מח

הצ
ות

יר
 פ

בה
הר

לו 
ה 

הי
א 

 ל
אך

ק 
רו

ה י
הי

 .
ה  

ער
ש

הה
נה

כו
ה נ

ית
הי

ל 
 צ

בי
לג

נו 
של

 .
ק 

פי
מס

ה 
הי

א 
 ל

ים
מח

לצ
די 

 כ
ור

א
ים

רח
 פ

בה
הר

רו 
יצ

א י
 ל

ים
מח

הצ
ה ו

תיז
סינ

טו
פו

ר 
יצ

לי
 .

-
שך

המ
 ל

ות
צע

ה
עם

הפ
ד 

עו
נו 

דת
בו

 ע
את

ת 
שו

לע
נו 

ול
יכ

לו 
 ,

ר  
ספ

 מ
ות

רע
 זו

ינו
הי

מח
 צ

כל
 מ

ים
רע

ל ז
ש

ר 
ות

ב י
ר

 .
ר 

ספ
 מ

לה
טב

 ב
אה

נר
ש

פי 
כ

3  ,
ל 

דו
הגי

אי 
תנ

 ל
חת

מת
ל 

גד
ש

ס 
יר

הת
ח 

צמ
ם 

 ע
יה

בע
ה 

הי )הר
וע

יפ
ש

 .)
זה

ע 
זר

 ב
יה

טצ
מו

ה 
הי

ש
ת 

היו
 ל

ול
יכ

 ,
ון 

נכ
א 

 ל
כן

ול
מנו

 מ
לנו

יב
שק

ת 
או

וצ
הת

ל 
 ע

מך
סת

לה
 ,

נו 
היי

ם 
 ע

יך
עד

ה 
הי

ו ים
רע

ל ז
ש

ר 
ות

ב י
 ר

פר
מס

ל 
 ע

ות
מכ

סת
מ

 .
ד 

עו
ת 

שו
עו

ם 
ו ג

יינ
ה

וי 
יס

הנ
ל 

ש
ת 

רו
חז

ה 
כמ

 ,
מר

נא
ש

פי 
שכ

ל 
גל

ב
 ,

ה  
הי

ש
ת 

היו
 ל

ול
יכ

יה
טצ

מו
ם 

 ע
רע

ז
. נו 
היי

ך 
לכ

ף 
וס

בנ
"

ות
חק

ש
מ

 "
ם  

עי
זר

 ה
ול

גב
ת 

זז
 ה

עם
ר 

ות
י

צל
 ב

היו
ה 

לל
הצ

 ב
ים

מח
הצ

ש
ת 

עו
ש

 ה
ות

כמ
ת ו

פו
פי

בצ
ם 

לי
גד

ש
 , ך  

 א
ות

יפ
צפ

 ב
ול

גד
 ל

מח
לצ

ת 
תנו

 נו
ינו

הי
ם 

שע
ת 

היו
 ל

ול
יכ

ש
ני 

מפ
ום

מק
ר 

ות
ת י

קצ
ם 

ע
 ,

ה  
לל

הצ
 ב

ול
גד

 ל
מח

לצ
ת 

תנו
 נו

ינו
הי

ש
או 

ש
שמ

 ל
פה

שי
 ח

תר
 יו

צת
 ק

עם
ך 

א
 ,

ות
לח

וצ
 מ

תר
 יו

היו
ת 

או
וצ

הת
.

רה
מו

/
:ים

ים
יד

למ
ת

:
בל

צו
ה 

ור
א

נן 
רו

פל
יס

קר
לי 

ג
זר

ווי
יק

גל
ת 

יל
אי

ני 
ר

רג
נב

סט
לי

ם  
וני

ש
 ה

ים
רמ

הגו
ת 

פע
ש

 ה
את

ת 
אר

מת
ש

ה 
בל

 ט
לן

לה
טה

חי
 ה

בה
 גו

על
.

ם  
וני

ש
 ה

ים
רמ

הגו
ת 

פע
ש

 ה
את

ת 
אר

מת
ש

ה 
בל

 ט
לן

לה
רס

תי
 ב

ים
על

 ה
פר

מס
ל 

ע
.

אי  
תנ

 ב
לה

גד
ש

ה 
פונ

 א
של

ה 
מונ

 ת
לן

לה
ול

יד
הג

:
לה

צל
ה

.

ם 
 ע

וף
ית

בש
ה 

צע
בו

ה 
בד

עו
ה

לן
אי

ר 
 ב

טת
סי

בר
וני

א
.

ת 
בי

פר
ס

-
מי

א
ת"

ים
ננ

ר
ה 

ית
כ

א"י–



וב
יש

י
–

אל
מו

ש
ת 

בע
ג

וא
מב

דם
הא

ף 
גו

 ,
ים

חי
ם 

רי
צו

לי
ה 

ומ
בד

ים
חר

 א
ים

כב
ור

מ
 ,

ל  
כי

מ
ות

שר
ע

ים
יונ

יל
טר

של
ם  

חיי
 ה

ות
יד

יח
ת 

 א
ים

הוו
המ

ם 
אי

ת
ות

סי
סי

הב
 .

ה  
ור

רט
מפ

וט
ם 

סוי
 מ

נה
מב

ון 
לב

 ח
כל

ל
דו

קי
תפ

ע 
צו

בי
 ל

ית
מל

טי
ופ

א
 .

ל  
וכ

י י
הח

ר 
צו

הי
ש

ת 
מנ

ל 
ע

קד
תפ

ול
ך 

שי
המ

ל
 ,

ע  
פג

תי
א 

 ל
ים

בונ
חל

 ה
ות

יל
פע

ש
די 

בכ
ו

ים
וני

יצ
 ח

רה
טו

פר
טמ

יי 
ינו

ש
ת 

בו
עק

ב
 ,

א 
קר

הנ
ון 

גנ
מנ

נו 
ש

י
תו  

עו
שמ

ומ
ם 

מיי
תר

או
ומ

 ה
ים

ור
יצ

 ב
צא

נמ
 ה

יס
טז

וס
יא

ומ
ה

ם  
ויי

שינ
ת 

רו
למ

ה 
וע

קב
ת 

מי
פני

ה 
יב

סב
ל 

 ע
רה

מי
ש

ים
תי

יב
סב

 .
חץ

ל
/

ל 
ש

ה 
ש

חו
 ת

ים
אר

מת
 ה

ים
נח

מו
ם 

 ה
רס

סט
ית

פנ
 גו

קה
צו

מ
 ,

יס
טז

וס
מא

הו
 ב

עה
פגי

 ל
ום

גר
 ל

ים
ול

יכ
ה

  .
נו 

חר
ב

רה
טו

פר
טמ

יי 
ינו

ש
ת 

בו
עק

 ב
צר

שנו
ס 

טר
בס

ד 
מק

הת
ל

  , ת  
ור

רט
מפ

 ט
על

ר 
מו

ש
 ל

שה
תק

ס י
טזי

וס
מא

הו
 ה

נון
נג

 מ
הם

ב
עה

בו
 ק

וף
ג

 ,
ב  

עק
ת 

חו
פת

הת
 ב

ים
שי

לק
ם 

רו
לג

ל 
לו

שע
ה 

מ
כון

ם נ
לי

ופ
מק

ם 
אינ

ש
ם 

וני
לב

בח
ס 

ומ
ע

 .
JN

K-
1 

 
נו 

הי
אז  

קינ
(

 ע
ים

יכ
הל

 ת
קר

מב
 ה

ים
נז

א
"

ט  
ספ

פו
ת 

צו
בו

 ק
פת

וס
 ה

י
ות

ול
לק

מו
ל

/
ים

שונ
ם 

וני
לב

ח
 )

תא
 ב

ים
שונ

ם 
כי

לי
תה

ר 
בק

המ
 ,

ית
תא

ך 
תו

 ה
שת

בר
ם 

וני
לב

 ח
ול

יפ
 ק

על
ה 

קר
 ב

הם
יני

ב
 ,

אג
ופ

וט
א

)י'
ית

צמ
 ע

לה
כי

א
 )

ל  
בי

הו
 ל

ול
יכ

ף 
 א

צון
קי

בי 
מצ

וב
יס

טוז
ופ

אפ
ל

(
קר

בו
 מ

אי
 ת

ות
מו

 .)
ס  

טר
 ס

בי
מצ

 ב
ונו

סר
ח

בר
בע

ר 
חק

ת נ
גר

בו
 ה

יה
בח

 ,
תו  

בו
ור

מע
ה 

וע
יד

א 
 ל

אך
קה

 ע
אי

תנ
 ב

זם
גני

ור
הא

ת 
חו

פת
הת

ב
  .

לת
שא

/
קר

הח
ת 

לו
שא

1.
הי

מ
עת

שפ
ה

פה
שי

הח
ות

ור
רט

מפ
לט

ות
שונ

על
ות

תח
תפ

ה
ות

וד
מט

הנ
?

2.
אם

ה
אז

קינ
ה

JN
K

-1
ש

שמ
מ

יד
פק

ת
ות

תח
תפ

בה
ות

וד
מט

הנ
? רה

שע
ה

/
ות

ער
הש

.1
כל

כ
רה

טו
פר

טמ
שה

לה
עו

,
ות

תח
תפ

ה
ות

וד
מט

הנ
לה

עו
עד

רה
טו

פר
טמ

ל
ית

מל
טי

ופ
הא

(
20

ות
על

מ
וס

לזי
צ

)
על

ומ
מפ

לט
'

ית
מל

טי
ופ

הא
ות

וד
מט

לנ
יה

יה
שי

קו
ות

תח
תפ

בה
פן

או
ב

סי
יח

.

.2
בזן

סר
הח

את
הגן

דד
קו

המ
אז

קינ
ל

חו
פת

ית
ות

פח
ות

וד
מט

נ
אה

שוו
בה

פר
מס

ל
ות

וד
מט

הנ
חו

פת
ית

ש
בזן

בר
ה

.

ר 
חק

 ה
רך

מע
לה

שא
ית

אש
ר

:
הי

מ
עת

שפ
ה

פה
שי

הח
ות

ור
רט

מפ
לט

ות
שונ

על
ות

תח
תפ

ה
ות

וד
מט

הנ
?

1.
ענו

יצ
ב

את
סוי

הני
טת

סי
בר

וני
בא

בר
לן

אי
,

דה
עב

במ
קה

טי
גנ

ל
ית

לר
קו

ול
מ

יך
אר

בת
25

.1
1.

18
דנו

מד
ו

את
ות

צא
תו

סוי
הני

יך
אר

בת
28

.1
1

.
2 .

ה  
וד

מט
הנ

וג 
 ס

וא
 ה

לנו
ש

וי 
יס

בנ
ק 

בד
הנ

ם 
ניז

רג
או

ה
C

ae
no

rh
ab

di
tis

 e
le

ga
ns

 :
3 .

ות
וד

מט
הנ

ת 
חו

פת
הת

א 
הו

וי 
יס

בנ
וי 

תל
 ה

נה
שת

המ
,

4 .
רה

טו
פר

טמ
 ה

וא
 ה

סוי
בני

וי 
תל

תי 
בל

 ה
נה

שת
המ

.
5 .

הם
ה 

וד
עב

 ב
ים

וע
קב

 ה
ים

רמ
הגו

:
. א

ות
שונ

ת 
רו

טו
פר

טמ
 ל

פה
שי

הח
מן 

ך ז
ש

מ
-

ת  
עו

מצ
בא

ר 
שמ

נ
ות

שונ
 ה

ות
ור

רט
מפ

בט
ם 

וני
ש

ם 
רי

טו
וב

נק
אי

  .
. ב

ות
וד

מט
הנ

ל 
ש

ר 
הב

זן 
.

. ג
זון

מ
-

קי
יד

חי
 ב

שנו
תמ

ש
ה

E
sc

he
ric

hi
a 

co
li 

 
ון  

מז
כ

ות
וד

מט
לנ

 .
ת  

חו
פת

הת
 ל

ים
חי

כר
 ה

ים
מר

חו
ק 

ספ
המ

ד 
חי

 א
זון

מ
נו 

ש
תמ

ש
 ה

בו
זן 

וה
ת 

דו
טו

נמ
 ה

של
ה 

קינ
ת

א  
קר

נ
O

P5
0

 .
ית

שנ
 מ

לה
שא

 :
ם 

הא
אז 

קינ
ה

JN
K

-1
 

ש 
שמ

מ
ד  

קי
תפ

ות
וד

מט
הנ

ת 
חו

פת
הת

ב
?

*
סוי

בני
וי 

תל
 ה

נה
שת

המ
ת 

יד
מד

ך 
דר

 :
עו  

בק
ש

ת 
דו

טו
נמ

ר 
ספ

מ
ב 

שו
חי

די 
ל י

 ע
ים

יצ
הב

מ
 %

ות
וד

מט
נ

.
*

סוי
בני

וי 
תל

תי 
בל

 ה
נה

שת
המ

: אז
קינ

ם 
נזי

הא
א 

לל
ט 

טנ
מו

 ה
זן

JN
K-

1 
-ב

5
ת  

רו
טו

פר
טמ

ך 
ש

למ
ת 

ונו
ש

5
ות

שע
.

(
2°

c,
 1

5°
c,

 2
0°

c,
 2

5°
c,

 3
7°

c
    

 )
רה

בק
:

ות
קר

 ב
תי

ש
ת 

מו
קיי

וי 
יס

בנ
:

הן
מ

?
ים

מר
חו

 :
עה

בו
 ק

שה
עד

ל 
בע

ר 
או

פ 
קו

וס
קר

מי
 ,

רי  
פט

ת 
חו

צל
ל 

דו
 גי

צע
 מ

ות
יל

מכ
ה

N
G

(
ח 

ספ
נ

3) ,
קי 

יד
חי

E
. c

ol
i 

וג  
מס

op
50

ע 
מצ

 ב
ים

דל
הג

LB ,
ת  

חנו
מב

PC
R

 ,
רוז

אג
 ,

פר
בו

יס
ליז

 ,
פר

בו
TA

Ex
1

.

ות
צא

תו
- וי 

יס
הנ

ת 
א

נו 
צע

בי
ון 

ש
רא

ה
5-ב

ות
שונ

ת 
ור

רט
מפ

ט
 ,

ר  
ש

כא
נו 

שי
ע

3
ת 

 א
יל

גד
לה

די 
בכ

ת 
רו

טו
פר

טמ
מה

ת 
אח

ל 
בכ

ת 
רו

חז ת 
מנו

הי
מ

ות
צא

תו
ה

 .
ל 

ככ
לה

עו
ה 

ור
רט

מפ
הט

ש
 ,

ב 
קצ

לה
עו

ת 
דו

טו
נמ

 ה
ות

תח
תפ

ה
 ,

ל 
ש

ה 
ור

רט
מפ

לט
ד 

ע
20

ת  
לו

מע
ס 

זיו
צל

.
ל 

ככ
ל 

ש
ה 

ור
רט

מפ
מט

ה 
ור

רט
מפ

הט
ת 

 א
לנו

הע
ש

25
ת 

לו
מע

ב 
קצ

ה 
לא

וה
רד

ת י
חו

פת
הת

ה
 ,

ל 
ש

ה 
ור

רט
מפ

לט
ד 

ע
37

ות
על

מ
 ,

ה 
ב

ות
תח

תפ
 מ

ות
וד

מט
ל נ

ש
ר 

ות
בי

ט 
וע

 מ
פר

מס
.

יון
וד

ת 
קנו

מס
1.

ל 
ע

וי 
יס

הנ
ת 

או
וצ

 ת
פי

לנו
ש

שי 
רא

ה
 ,

ת 
ער

ש
 ה

כי
ר 

ומ
 ל

תן
ני

שה
ש

או
ר 

חק
המ

 ,
כי 

ת 
או

לר
תן 

 ני
שון

רא
 ה

סוי
הני

ת 
או

וצ
בת

כן 
ש

תה
על

ה 
ור

רט
מפ

הט
ש

ל 
ככ

 ,
ה  

ור
בצ

חו 
פת

הת
ר 

הב
זן 

 מ
ות

וד
מט

הנ
תר

 יו
ית

טב
מי

 ,
ל 

ש
ה 

ור
רט

מפ
בט

ש
ד 

ע
37

וז  
אח

ס 
זיו

צל
ת 

לו
מע

סי
אפ

ה 
הי

ח 
פת

הת
 ל

חו
לי

הצ
ש

ת 
דו

טו
נמ

ה
 ,

ה  
ור

רט
מפ

הט
ש

ון 
כיו

מ
ה  

בי
של

 ב
וד

 ע
ות

תח
תפ

 ה
רת

ש
אפ

 מ
נה

אי
די 

מי
ה 

וה
גב

ה
תר

ביו
ם 

ניי
שו

רא
ה

.
2.

ני 
ש

המ
וי 

יס
הנ

ת 
קנ

מס
תן 

ני
ר 

חק
 מ

רת
שע

 ה
כי

ק 
סי

לה
ת  

ספ
הנו

קי
חל

פן 
או

 ב
שה

ש
או

 ,
אז

קינ
וה

JN
K-

1
ד  

קי
תפ

ש 
שמ

 מ
כן

א
ב

ת 
חו

פת
הת

רה
טו

פר
טמ

 ב
ות

תל
 כ

ות
חי

ה
 ,

ה 
פע

ש
 ה

לו
ש 

ך י
א

ים
שונ

ה 
ור

רט
מפ

 ט
בי

מצ
 ב

כה
פו

ה
 ,

ר 
בק

כמ
דו 

קי
תפ

ף 
וק

מת
תא

 ב
ים

שונ
ם ו

בי
 ר

ים
יכ

הל
ת

.

ום
יכ

 ס
דל

מו

שך
המ

 ל
ות

צע
ה

יי 
סו

ני
א 

בת
ם 

חי
דוו

ר 
אח

ב 
עק

 מ
ות

הי
 ל

לו
וכ

ך י
ש

המ
ס 

טר
 ס

אם
ת 

דו
וד

תמ
לה

ם 
רי

שו
הק

–
ם  

לי
עי

 פ
הם

ה ו
יד

במ
ה 

שונ
ש

פן 
או

ב
ין 

הב
 ל

כל
 נו

בר
 ה

מזן
ה 

חי
שה

חה
פת

הת
כן 

א
  ,

לי
ימ

פט
או

פן 
או

 ב
לא

ך 
א

 .
יו  

על
ל 

תכ
הס

 ל
כל

שנו
ף 

וס
ר נ

דב
א 

הב
ר 

דו
 ה

וא
ה

–
ם  

צי
בי

ל 
טי

לה
ת 

חו
לי

מצ
ת 

חיו
 ה

אם
ה

ה  
ור

בצ
הן 

ם 
ת ג

חו
פת

מת
רן 

תו
 ב

הן
ם 

הא
ן ו

קי
 ת

פן
או

ב
נה

קי
ת

 ,
ל  

 ע
בת

רח
ר נ

ות
ת י

לו
תכ

הס
נו 

 ל
פק

לס
ל 

וכ
שי

ה 
מ

ות
תח

תפ
 ה

כי
צר

 ל
נה

קי
 ת

רה
טו

פר
טמ

 ב
ות

תל
ה

.

רה
מו

/
:ים

ים
יד

למ
ת

:
ת 

לי
סיג

וון
אח

יך
רי

לד
 גו

יה
מ

יך
רי

לד
 גו

לל
ה

קין
ת 

מי
ע

ת 
א

וי 
יס

הנ
נו 

צע
בי

ני 
ש

ה
5-ב

ת  
ור

רט
מפ

ט
ת 

 א
סר

הח
ן  

ם ז
 ע

ות
שונ

1-
JN

K
,

די  
בכ

ת  
רו

טו
פר

טמ
 ב

ים
זנ

 ה
ות

תח
תפ

 ה
בין

ת 
שוו

לה
ות

שונ
ה

 .
נו 

רמ
ה

50
 ל

ים
יצ

ב
-3

ל  
בכ

ת 
חו

צל
 ע

ול
יפ

ט
"

בי  
של

 ב
רון

נכ
 ס

על
ר 

מו
ש

 ל
מ ות
תח

תפ
הה

.
נו 

שי
ע

3
ק  

דו
לב

די 
 כ

רה
טו

פר
טמ

ל 
בכ

ת 
רו

חז
ות

מנ
הי

 מ
ות

צא
תו

 ה
מה

 כ
עד

  .

שי
א

הר
י 

סו
ני

ה
ת 

או
וצ

ת
:

ני
ש

מ
ה

י 
סו

ני
ה

ת 
או

וצ
ת

:

ית
צונ

חי
ה 

נח
מ

 :
יץ

קב
וד

 ד
ות

רע
'

לן
אי

ר 
 ב

טת
סי

בר
וני

א

ר 
ספ

ת 
בי

–
אל

מו
ש

ת 
בע

ת ג
מי

 א
נת

לפ
או

ה 
ית

כ
–

'יב

010203040506070809010
0

2
15

20
25

37

אחוז   ]%[ נמטודות שהתפתחו בכל טיפול  

ה 
ור

רט
מפ

ט
-

וס
לזי

 צ
ות

על
מ

ת 
חיו

ת 
דו

טו
נמ

וז 
אח

ע 
וצ

ממ
 )%

(
W
T

ת 
חיו

ת 
דו

טו
נמ

וז 
אח

ע 
וצ

ממ
 )%

(
JN
K-
1

(-)

ה 
וד

ט
מ

הנ
ל 

ש
י 

מ
ני

הפ
ה 

בנ
מ

ה
-

h
tt
p
s:
//
n
eu

w
ri
te
sd

.o
rg
/2
01

7/
0
7/
20

/g
en

o
m
es
-c
ir
cu

it
s-

an
d
-t
h
e-
ro
u
n
d
w
o
rm

-c
-e
le
g
an

s-
as
-a
-m

o
d
el
-o
rg
an

is
m

  /



ת 
רינ

 ק
עת

שפ
ה

UV
ים

שונ
ה 

יפ
חש

ני 
זמ

ב
 ,

ת  
בו

וש
 מ

ות
תח

תפ
 ה

על
קי

יד
חי

-
e.
co

li.
וב

יש
י

–
עין

די
מו

וא
מב

 ה
קי

יד
חי

-
E.

co
li

ם  
ויי

מצ
 ה

ים
דק

חיי
ם 

הינ
ב 

רח
במ

נו 
ית

חי
מ

וע
קב

פן 
או

ב
 .

ם  
יה

ות
כונ

ת
ית

חס
ה י

יר
מה

 ה
תם

חו
פת

הת
הן 

ת 
ריו

יק
הע

 ,
ם 

אד
 ה

בני
ם 

 ע
לין

ומ
הג

סי 
יח

ו
(

ות
די

הד
 .)

נו 
א

ה  
טר

ול
הא

ה 
רינ

הק
ת 

פע
ש

בה
ד 

מק
הת

 ל
רנו

בח
לו

הל
ם 

קי
יד

חי
 ה

ות
שב

מו
ת 

חו
פת

הת
ל 

 ע
לה

סגו
.

אנו
קר

ש
ר 

חק
ומ

עי 
מד

 ה
יס

בס
 ה

פי
ל 

ע
 ,

ת 
רינ

ק
U

V
ד  

קו
 ה

את
ת 

שנו
 ל

לת
סוג

המ
ה 

רינ
 ק

יא
ה

יה
טצ

מו
 ל

כו
הפ

ול
ם 

ניז
רג

או
 ה

של
טי 

גנ
ה

 .
נו  

צי
ר

ל  
ש

ה 
יפ

ש
הח

ת 
מו

 כ
בין

ש
ס 

יח
 ב

חין
הב

ול
ר 

קו
לח

נה
רי

לק
ק 

יד
חי

ה
 ,

ליו
 ע

ית
ות

מע
ש

 מ
עה

שפ
לה

 .
ל 

ש
ה 

מר
מא

ל 
 ע

סנו
בס

הת
va

rn
a 

ko
do

th
ה  

רינ
הק

ת 
פע

ש
 ה

את
ת 

יק
דו

 מ
רה

צו
 ב

תח
שני

ק 
יד

חי
 ה

על
E.

co
li. לת

שא
/

קר
הח

ת 
לו

שא
רנו

חק
במ

ינו
יס

נ
ות

ענ
ל

על
תי

ש
ות

אל
ש

.

-
ת 

רינ
 ק

עת
שפ

 ה
מה

U
V

ת  
חו

פת
הת

ל 
ע

ת 
בו

ש
מו

E.
co

li
?

-
ת 

רינ
 ק

עת
שפ

 ה
מה

U
V

ל 
ע

-ה
D

N
A 

ל  
ש

ק 
יד

חי
ה

E.
co

li
?

רה
שע

ה
/

ות
ער

הש
ע  

נב
ש

ם 
וד

 ק
דע

 וי
קע

 ר
על

ה 
מכ

נס
נו 

רת
שע

ה
ות

ימ
קד

 מ
ות

יק
בד

מ
-

ה  
יפ

ש
הח

מן 
שז

ל 
ככ

ת 
רינ

לק
U

V
דל

יג
 ,

ל  
ש

ת 
בו

ש
מו

 ה
ות

כמ
ך 

כ
קי 

יד
חי

E.
co

li
חת

תפ
.

סף
בנו

 ,
נו  

ער
שי

ק  
יד

חי
 ה

של
טי 

גנ
 ה

וד
הק

ת 
 א

נה
ש

 ת
נה

רי
הק

ש
E.

co
li

.

ר 
חק

 ה
רך

מע
ל  

ש
ת 

בו
ש

מו
 ה

ות
כמ

ת 
 א

חן
נב

ון 
ש

רא
 ה

סוי
בני

ק 
יד

חי
ה

E.
co

li
ת 

רינ
לק

ה 
יפ

ש
 ח

חר
לא

U
V-

B
.

ם 
וני

ש
מן 

י ז
רק

בפ
ק 

יד
חי

 ה
את

ף 
שו

נח
(

ת  
שע

דת
וד

 ב
פה

שי
ח

 ,
ים

תי
שע

 ,
בע

אר
 ,

ה  
מונ

ש
ש ו

ש
ות

שע
 .

פה
שי

 ח
לא

 ל
רה

בק
ת 

וצ
קב

 ל
סף

בנו
 )

ת  
תח

נה
רי

הק
 .

ס 
כני

נ
ם  

 ע
רי

פט
ת 

חו
צל

 ל
דק

חיי
 ה

את
גר

א
 ,

ין 
בח

לה
ת 

מנ
ל 

 ע
תם

או
מן 

נס
ו

ל  
 כ

מה
כ

נה
רי

לק
ה 

שפ
נח

ת 
לח

צ
 .

ת  
 א

ור
ספ

ן נ
מכ

ר 
אח

ל
חת

צל
ל 

 כ
על

ה 
תח

תפ
שה

ת 
בו

ש
מו

 ה
ות

כמ
.

 ה
את

ק 
פי

י נ
שנ

 ה
סוי

בני
-

D
N

A 
 ע

דק
חיי

 ה
של

י "
גה

פו
רי

נט
צ

 ,
בג

תו 
או

ץ 
רי

ונ
'

ל 
זה

ור
ופ

טר
לק

א
 .

ל  
ע

ף 
רצ

 ב
נוי

שי
 ב

חין
הב

 ל
תנו

ול
יכ

 ב
יה

יה
ה 

רצ
הה

די 
י

דק
חיי

 ב
ים

יד
וט

לא
וק

נ
.

קי 
יד

חי
ה 

הי
נו 

ש
תמ

ש
 ה

בו
ש

ד 
ציו

ה
E.

co
li

 ,
ת  

ור
נ

U
V 

 ,
רי

פט
ת 

חו
צל

 ,
ר 

טו
וב

נק
אי

37
ות

על
מ

 ,
יני

מ
-

רפ
פ

ת 
פק

לה
D

N
A

ים
דק

חיי
מ

 ,
ך 

תו
חי

ם 
נזי

א
D

pn
l

 ,
ור

רט
פו

רו
קט

אל
׳ל

לג
.

ים
צא

ממ

יון
וד

ת 
קנו

מס
יל

לע
גו 

וצ
שה

ת 
או

וצ
הת

מ
 ,

ת  
רינ

לק
ש

ק 
סי

לה
תן 

ני
U

V
קי  

יד
חי

ת 
בו

ש
מו

ת 
חו

פת
הת

ל 
 ע

עה
שפ

 ה
ש

י E.
co

li
 .

סף
בנו

 ,
טי  

גנ
וי 

שינ
ל 

 ח
לא

ש
ק 

סי
לה

תן 
ני

ק 
יד

חי
 ה

של
לי 

ומ
נד

ור
פי 

צי
ספ

ק 
חל

ב
(

ר  
את

וך
ית

הח
) ,

מר
לו

כ
 ,

ת 
רינ

שק
ק 

סי
לה

תן 
ני

U
V

א  
ל

דק
חיי

 ה
של

טי 
גנ

 ה
וד

הק
ת 

 א
תה

שינ
 .

לם
או

 ,
וי  

רא ר  
את

ם 
רי

חו
 ב

ינו
בי

ה ו
יד

במ
ש

ר 
כי

הז
ול

יג 
תי

הס
ל

חר
 א

וך
ית

ח
 ,

טי 
גנ

וי 
שינ

ר 
יכ

ה נ
הי

ש
כן 

ית
י

(
ר  

מו
כא

יל
לע

.)

שך
המ

 ל
ות

צע
ה

ק  
סו

עי
 ב

קד
תמ

לה
ך 

ש
המ

רי 
חק

למ
ם 

עי
צי

 מ
חנו

אנ
לי

יונ
פצ

או
 ה

טי
גנ

 ה
נוי

שי
ב

 ,
ת  

חו
פת

הת
ני 

 פ
על

דק
חיי

 ה
ות

שב
מו

.
כב

ור
 מ

שא
כנו

ר 
גד

מו
טי 

גנ
 ה

נוי
שי

 ה
נם

אמ
 ,

ך  
א

קר
מח

 ה
עין

גר
תו 

היו
ב 

עק
 ,

ת  
 א

ים
ש

 ל
ש

ו י
לי

ע
קד

תמ
לה

בו 
ש ו

דג
ה

 .
ש 

שי
ק 

סי
לה

תן 
שני

ע 
רג

ב
טי

גנ
וי 

שינ
 ,

ר  
יכ

ר נ
פע

 ב
תי

עו
שמ

 מ
פך

הו
ר 

חק
המ

לט
וח

 מ
פן

או
 ב

ינו
חי

 ל
קף

תו
ר 

 ב
אף

ה 
הי

וי
 .

ה   
יד

במ
כך

א 
מצ

ויי
 ,

ת 
רינ

לק
נו 

פת
שי

ח
U

V
ת 

עו
ש

ך 
הל

במ
ים

ספ
 נו

ים
קר

במ
ש ו

שמ
 ה

רני
 ק

ות
צע

אמ
 ב

ום
הי

  ,
תי  

בל
ם 

קי
נז

 ל
אף

י ו
נט

 ג
נוי

שי
 ל

ום
גר

 ל
לה

לו
ע

ים
יכ

הפ
. כך

 ל
אי

 ,
ת 

יק
בד

א 
הי

ך 
ש

המ
 ה

רי
חק

למ
נו 

עת
הצ

ת  
מי

 יו
ום

ה י
יפ

ש
בח

טי 
גנ

 ה
נוי

שי
 ה

מת
ור

ת 
צמ

עו
ת 

רינ
לק

ת 
צע

מו
מ

U
V

.

רה
מו

/
:ים

ים
יד

למ
ת

:
ום

של
ה 

יל
תה

יך
רי

רנ
 א

לם
עי

ד 
שק

וגן
ב

ין 
ימ

בנ
גר

בר
ומ

טר
ס

דל
ה ג

רינ
לק

ה 
יפ

ש
הח

ת 
עו

ש
ר 

ספ
שמ

ל 
ככ

 ,
ך 

כ
 ה

קי
יד

חי
ת 

ול
יכ

-
E.

co
li

תה
פח

ת 
בו

ש
מו

ר 
יצ

לי
.

שני
 ה

סוי
הני

אי 
מצ

מ
:

ת ג
רצ

 ה
ות

צא
תו

 ב
חנו

הב
ר 

ש
כא

'
ל 

זה
ור

ופ
טר

לק
הא

ק 
יד

חי
 ה

של
פ 

טי
גנו

 ב
נוי

שי
ת 

או
לר

ה 
טר

במ
E.

co
li

  ,
 ה

נה
מב

 ב
דל

הב
נו 

אי
 ר

לא
-

D
N

A 
ק 

יד
חי

ב
–

א  
ל

טי
גנ

ק 
נז

ם 
גר

נ
 .

ון  
כיו

 מ
ות

קר
 ל

לה
לו

 ע
את

ה ז
צא

תו
 ה

של
ם 

סוי
 מ

וך
ית

 ח
תר

 א
צנו

הר
ש

-
D

N
A

 ,
מר

לו
כ

  , דק
נב

ש
ך 

תו
חי

 ה
תר

בא
טי 

גנ
וי 

שינ
ל 

 ח
רח

הכ
 ב

לא
  ,

תן  
 ני

יה
יה

ר 
אח

ך 
תו

חי
ר 

את
שב

וי 
יכ

 ס
ים

קי
ך 

א
טי

גנ
וי 

שינ
ת 

או
לר

.

45
02

70

ופ
פר

ת 
בד

מע
 ב

צע
בו

וי 
יס

הנ
 '

-שב
לן

אי
ר 

 ב
טת

סי
בר

וני
בא

ל 
ט

  ,
נזי

שכ
 א

סף
 א

נט
ור

קט
דו

 ה
ית

חי
הנ

ב
.

ר 
ספ

ת 
בי

–
מי

א
ת"

ים
בנ

ה 
ית

כ
א"י–

ר  
ספ

מ
ת  

בו
ש

מו
ה

פי  
 ל

רו
וצ

שנ
ת  

עו
ש

ר 
ספ

מ
פה

שי
הח

ר  
ספ

 מ
רה

חז 1
ר  

ספ
 מ

רה
חז 2

ר  
ספ

 מ
רה

חז 3
צע

מו
מ

0
ת  

עו
ש

פה
שי

ח
80

0
80

0
80

0
80

0
ת  

שע
ה 

יפ
ש

ח
1

32
4

62
4

60
0

51
6

2
ת  

עו
ש

פה
שי

ח
24

0
43

2
56

0
41

1
4

ת  
עו

ש
פה

שי
ח

13
2

72
88

97
6

ת  
עו

ש
פה

שי
ח

64
12

0
20

0
12

8
8

ת  
עו

ש
פה

שי
ח

32
40

64
45

אי  
מצ

מ
וי  

יס
הנ

שון
רא

ה
:

ר 
ספ

 מ
רה

חז
3

(
ה  

שונ
רא

ה 
קר

הב
ת 

וצ
קב

אל
שמ

מ
)

ר 
ספ

 מ
רה

חז
2

(
ה  

שונ
רא

ה 
קר

הב
ת 

וצ
קב

אל
שמ

מ
)

ר 
ספ

 מ
רה

חז
1

(
ה  

שונ
רא

ה 
קר

הב
ת 

וצ
קב

אל
שמ

מ
)



וב
יש

י
–

פה
חי

וא
מב עון

ש
וגי

ול
בי

וא
ה

נון
נג

מ
מי

פני
של

זם
גני

ור
א

ש
שמ

המ
תו

או
דת

די
למ

מן
ז

,
את

וז
רך

צו
ל

ול
יה

נ
ים

יכ
הל

ת
ים

וגי
ול

יזי
פ

ים
תי

הגו
תנ

וה
ים

ש
רח

מת
ש

פן
או

ב
רי

חזו
מ

.
יין

אפ
המ

סי
סי

הב
של

עון
ש

וגי
ול

בי
וא

ה
תו

היו
צב

מק
מי

פני
של

ור
יצ

ה
,

שר
א

ש
רח

מת
פן

או
ב

טני
פונ

ס
לא

ו
רק

אה
וצ

כת
אי

תנ
מ

בה
בי

הס
או

ות
פע

ש
מה

ות
וני

יצ
ח

.
אם

הת
ב

כך
ל

,
ים

עונ
ש

ל
ים

וגי
ול

בי
ש

י
יס

בס
טי

גנ
,

הם
ו

ים
הוו

מ
לק

ח
תו

חו
פת

הת
מ

נה
קי

הת
של

זם
גני

ור
הא

.
צד

ל
את

ז
,

ים
עונ

ש
ים

וגי
ול

בי
ים

פע
ש

מו
ות

ות
מא

ים
וני

יצ
ח

,
שר

א
תם

ול
יכ

ב
רן

נכ
לס

את
עון

ש
ה

ים
תא

לה
ו

תו
או

בה
בי

לס
נה

שת
המ

אר
תו

כמ
ור

אי
ב

1.
עון

ש
ה

וגי
ול

בי
ה

כזי
מר

ה
של

זם
גני

ור
הא

סס
תב

מ
ים

קר
במ

ים
רב

על
צב

מק
ה

די
קא

יר
הצ

,
צב

מק
על

פו
ש

ות
רי

חזו
במ

של
-כ

24
ות

שע
עד

ונו
ים

תא
לה

את
תו

לו
עי

פ
של

ור
יצ

ה
ות

רי
חזו

למ
ית

מת
ימ

ה
של

ור
א

רה
טו

פר
טמ

ו
ים

בע
הנו

וב
יב

הס
מ

די
מי

הת
של

ור
כד

רץ
הא

יב
סב

רו
צי

יב
סב

ו
ש

שמ
ה

.
צד

ל
צב

מק
ה

די
קא

יר
הצ

,
ים

ור
יצ

ים
חי

ים
הל

תנ
מ

גם
פי

ל
ים

צב
מק

ים
חר

א
,

כם
ור

שא
נה

שו
-מ

24
ות

שע
מא

דוג
ל

–
צב

מק
לי

דא
טי

קא
יר

צ
,

צב
מק

אם
ות

המ
רי

חזו
למ

ות
גא

פל
ש

ו
כו

ור
וא

כ
12

.4
ות

שע
.

צב
מק

זה
וץ

נפ
רב

בק
ים

ור
יצ

ים
חי

ה
ור

איז
ב

ית
כר

ה
שר

א
וף

ש
ח

ויי
שינ

ל
ות

גא
ה

פל
ש

וה
.

ים
צא

ממ לס
פו

שך
חו

תן
הני

חר
לא

ים
נא

ת
ים

וע
קב

רן
נכ

מס
את

צב
מק

עון
ש

ה
וגי

ול
בי

ה
של

צה
הא

ות
תל

כ
רך

או
ב

לס
פו

ה
.

כל
כ

לס
פו

שה
וך

אר
תר

יו
לה

קב
הת

אה
וצ

ת
בה

רו
ק

תר
יו

ור
חז

למ
די

קא
יר

צ
רך

או
ב

24
ות

שע
(

לה
טב

1
לה

טב
ו

2).

ות
קנ

מס
יון

וד
קר

מח
זה

ינו
ה

קר
מח

צי
לו

ח
שר

א
דק

ב
יין

אפ
ו

ית
ות

הג
תנ

ה
את

ים
עונ

ש
ה

ים
לוג

ביו
ה

של
שני

ים
ור

יצ
ים

שונ
ים

ימ
מק

ה
סי

יח
זה

ביו
ימ

ס
הם

יני
ב

.
סי

יח
זה

ביו
ימ

ס
לו

א
ים

על
מ

שי
קו

כל
ב

גע
הנו

ום
יא

לת
בין

רח
מא

ה
נט

ביו
ימ

לס
,

ים
ש

ור
וד

נון
נג

מ
רן

נכ
מס

על
נת

מ
ים

חס
שי

לו
א

לו
וכ

י
ים

קי
הת

ל
רה

צו
ב

ית
אל

ימ
פט

או
.

מו
כ

כן
לה

עו
לה

שא
ה

עון
ש

ה
של

מי
תר

יו
טי

ננ
מי

דו
?

על
נת

מ
יח

צל
לה

יין
אפ

ול
את

ז
קנו

בד
את

סי
פו

ד
ות

יל
פע

ה
של

נה
ש

שו
ה

צה
הא

ו
פר

מס
ב

ות
רכ

מע
.

כת
ער

מ
1

קה
בד

את
צה

הא
צב

במ
שי

ופ
ח

את
ו

ות
פע

ש
ה

שך
חו

ה
על

עון
ש

ה
לה

ש
,

כת
ער

מ
2

קה
בד

את
נה

ש
שו

ה
לא

ל
נט

ביו
ימ

הס
כת

ער
ומ

3
קה

בד
את

צב
המ

וא
ב

שני
ים

ור
הצ

ים
ימ

קי
מ

זה
ביו

סמ
.

דת
פר

ה
ות

רכ
מע

זו
רת

ש
אפ

מ
לנו

יק
הס

ל
ות

קנ
מס

גע
בנו

יד
פק

לת
עון

ש
ה

וגי
ול

בי
ה

כת
ער

במ
.זו

שך
חו

וע
יד

רם
כגו

רן
נכ

מס
זק

ח
של

עון
ש

ה
וגי

ול
בי

ה
.

אנו
חנו

ב
אם

ה
יק

ספ
מ

לס
פו

רך
או

ב
ים

סוי
מ

די
כ

רון
נכ

שס
זה

נס
יכ

על
יפ

ו
.

ינו
רא

כי
רך

או
ל

לס
פו

ה
ות

מע
ש

מ
לה

דו
ג

לת
כו

בי
רון

נכ
סי

ה
לו

ש
,

כל
וכ

לס
פו

ש
שך

חו
ה

רך
תא

ה
עון

ש
ה

זר
ח

וב
קר

תר
יו

בו
מצ

ל
עי

טב
ה

אי
תנ

ב
ור

א
שך

חו
ו

.
כן

ל
תן

ני
מר

לו
כי

שך
חו

ה
וא

ה
רן

נכ
מס

זר
ח

כת
ער

במ
צה

הא
ום

יני
וד

בי
ימ

ס
ות

ש
דר

ונ
ות

פח
ל

9
ות

שע
שך

חו
די

כ
יב

ש
לה

את
כת

ער
המ

צב
למ

די
קא

יר
צ

.
וון

כי
מ

רי
חזו

שמ
ות

יל
פע

ה
של

שני
ים

ור
יצ

ה
ים

שונ
כל

כך
יב

חי
ות

הי
ל

עון
ש

חד
א

טי
ננ

מי
דו

כת
ער

במ
ית

נט
ביו

ימ
הס

על
נת

מ
ים

חס
שי

לה
א

חו
לי

יצ
.

וון
כי

מ
אנו

ש
ינו

רא
כי

נה
ש

שו
ה

חד
י

עם
צה

הא
ים

ימ
קי

מ
ור

חז
מ

די
קא

יר
צ

תן
ני

יח
הנ

ל
כי

עון
ש

ה
וגי

ול
בי

ה
של

צה
הא

וא
ה

טי
ננ

מי
דו

ה
תר

יו
כת

ער
במ

.זו
וון

כי
מ

צב
במ

ש
טי

יונ
מב

סי
ה

נה
ש

שו
ה

לא
כת

סמ
נ

רק
על

פה
רי

ט
צה

הא
ו

קת
ספ

מ
לה

רי
ומ

ח
נה

הז
ים

מינ
ז

תר
יו

ש
י

יון
היג

תי
דו

שר
הי

מת
תא

בה
ור

חז
מ

ות
יל

פע
ה

לה
ש

זה
ל

ים
תא

שמ
כי

ור
לצ

זה
נת

סי
טו

פו
ה

של
צה

הא
. ום

יכ
לס

ות
צא

תו
ה

לנו
ש

ות
רא

מ
כי

עון
ש

ה
וגי

ול
בי

ה
של

צה
הא

ית
ופ

ית
ש

ה
טי

ננ
מי

דו
תר

יו
כת

ער
במ

בת
רכ

מו
זו

של
סי

יח
זה

ביו
ימ

ס
עם

נה
ש

שו
ה

יה
טז

אפ
נה

אפ
די

.
ות

צא
תו

לו
א

ות
רמ

תו
נת

הב
ל

ות
רכ

מע
ות

טי
ביו

ימ
ס

רט
בפ

ו
ות

רכ
מע

ב
ות

טי
ביו

ימ
ס

ים
ב

.
דל

מו
יה

טז
אפ

ה
ול

יכ
ש

שמ
ל

תנו
או

נת
הב

ב
ות

רכ
מע

לו
א

כת
של

וה
ות

קנ
מס

ה
על

ים
מוג

אל
ות

וני
ש

ו
ים

מוג
אל

הן
ב

זה
ביו

ימ
הס

סוג
מ

זה
צה

פו
נ

וד
מא

.

רה
מו

/
:ים

ים
יד

למ
ת

:
יה

לפ
 א

נת
ע

ינו
דנ

ל 
יט

אב
ית

טר
ש

בן 
ה 

נע
לם

מס
 א

את
לי

מן 
יצ

ר ו
ית

אב
-

ם  
טע

 מ
חה

מנ
לן

אי
ר 

 ב
טת

סי
בר

וני
א

ר 
ספ

ת 
בי

–
י ו

רונ
עי

ת 
מי

 א
נת

לפ
או

  '
ה 

ית
כ

ב"י–

לט
ק

עון
ש

 ה
בת

לי

לט
פ

ור
אי

1:
ים

רש
ת

מה
רי

ז
אר

מת
ה

את
שת

לו
ש

בי
כי

מר
עון

הש
די

קא
יר

הצ
.

1.
לט

ק
תי

יב
סב

שר
א

רן
נכ

מס
ים

יכ
הל

ת
ים

מי
כי

ביו
בה

בי
לס

.
2.

בת
לי

עון
ש

ה
די

קא
יר

הצ
שר

א
סס

בו
מ

על
כת

ער
מ

זון
הי

זר
חו

(
טוי

בי
ים

גנ
שר

א
ים

קר
מב

את
מם

עצ
).

3.
לט

פ
שר

א
יר

עב
מ

דע
מי

רי
חזו

מ
מי

כי
ביו

\
תי

הגו
תנ

ה
זם

גני
ור

לא
לו

כו
.

ות
אל

ש
קר

הח
1,

צד
כי

ים
יע

שפ
מ

רי
שט

מ
רה

או
ת

ים
שונ

על
עון

ש
ה

וגי
ול

בי
ה

של
צה

הא
ית

ופ
ית

ש
ה

ום
יני

וד
בי

ימ
ס

Sy
m

bi
od

in
iu

m
)

)
?

2.
הם

מ
סי

יח
לין

ומ
הג

של
שני

ים
עונ

ש
ים

לוג
ביו

של
צה

הא
כת

ער
במ

עם
נת

ש
שו

ים
ה

ית
וט

בי
ימ

הס
?

ות
ער

הש
1.

שך
חו

ה
,

וה
הו

המ
נל

סיג
רן

נכ
מס

של
עון

ש
ה

וגי
ול

בי
ה

,
רן

נכ
יס

את
רי

חזו
מ

ות
יל

פע
ה

ות
אצ

ב
ות

תל
כ

שך
במ

מן
הז

ליו
א

פו
ש

יח
ות

אצ
ה

.
כן

ל
,

שך
מ

מן
ז

וך
אר

תר
יו

יע
שפ

י
תר

יו
רן

נכ
יס

ו
את

צב
מק

ה
רה

חז
ור

חז
למ

די
קא

יר
צ

של
-כ

24
ות

שע
.

2.
כת

ער
במ

ית
וט

בי
ימ

ס
נה

ש
י

ות
כב

ור
מ

רת
וצ

הנ
ות

כח
מנו

שני
ים

עונ
ש

ים
לוג

ביו
ים

יכ
צר

ש
וד

עב
ל

יל
קב

במ
.

אנו
ות

ער
ש

מ
כי

עון
ש

ה
וגי

ול
בי

ה
של

צה
הא

טי
ננ

מי
דו

תר
יו

כת
ער

במ
ית

נט
ביו

ימ
הס

.

ר 
חק

 ה
רך

מע פנו
ש

ח
את

ות
אצ

ה
אי

תנ
ל

ור
א

(
12

ות
שע

)
שך

חו
ו

(
12

ות
שע

)
שך

למ
72

ות
שע

.
יד

מי
חר

לא
כן

מ
ות

אצ
ה

פו
ש

נח
אי

תנ
ל

ור
א

וע
קב

שך
למ

72
ות

שע
ות

ספ
נו

(
צה

רי
ית

ש
ופ

ח
).

ום
בת

לך
מה

זה
פנו

ש
ח

את
ות

אצ
ה

לס
פו

ל
שך

חו
דד

בו
כי

ור
בא

מן
ז

ים
שונ

חר
לא

ו
כן

מ
רנו

חז
ה

את
אי

תנ
ור

הא
וע

קב
ה

.
דנו

מד
ים

נוי
שי

כוז
רי

ב
צן

חמ
ה

ית
רב

בת
(

רי
וצ

ת
זה

נת
סי

טו
פו

)
דד

כמ
ות

יל
פע

ל
ית

ור
חז

מ
.

די
כ

וע
קב

ל
מי

זם
גני

ור
הא

טי
ננ

מי
דו

ה
דנו

מד
את

ות
תי

וע
תנ

ה
של

נת
ש

שו
ים

ה
יה

טז
אפ

אר
ש

כ
יא

ה
עם

נט
ביו

ימ
ס

או
לא

ל
נט

ביו
ימ

הס
(

פו
א

-
ית

נט
ביו

ימ
ס

)
אי

תנ
ב

רה
או

ת
ים

שונ
(

ור
א

שך
חו

ו
,

ור
א

וע
קב

שך
חו

ו
וע

קב
)

ינו
שוו

וה
את

ות
צא

תו
ה

ות
צא

תו
ל

לו
קב

הת
ש

ות
אצ

מה
.

ה 
בל

ט
1 :

שך
חו

 ה
מן

בז
ת 

לו
כת

ת 
צו

הא
ר 

חזו
 מ

ות
יד

מד
ול

יפ
ט

ור
א

\
שך

חו
וע

קב
ר 

או
ר  

אח
 ל

וע
קב

ר 
או

לס
פו

ה
3

שך
חו

ת 
עו

ש
24

.1
3

22
.2
5

22.2
6

שך
חו

ת 
עו

ש
24

22
.1

22.1
9

שך
חו

ת 
עו

ש
24

.2
3

22
.2
5

23
.3
2

12
שך

חו
ת 

עו
ש

24
.4

22
.1

23
.3
5

ה 
בל

ט
2 :

שך
חו

 ה
מן

בז
ת 

לו
כת

ת 
צו

הא
ל 

 ש
זה

פא
ת 

דו
די

מ
ול

יפ
ט

ור
א

\
ך  

ש
חו

(
LD)

ע 
בו

 ק
ור

א
(

LL)
ר  

אח
 ל

וע
קב

ר 
או

ס 
ול

הפ
(

AP)
א 

לת
ד

(
LD

-A
P

)

3
שך

חו
ת 

עו
ש

5.
6

10
.7

4.
3

-1
.3

6
שך

חו
ת 

עו
ש

5.
9

10
.6

9.
9

4
9

שך
חו

ת 
עו

ש
6.
2

10
.7

8.
8

2.
6

12
שך

חו
ת 

עו
ש

6.
7

10
.1

8.
7

2

מן
ז

ור
חז

המ
דד

נמ
ש

ור
עב

ות
אצ

ה
ות

פי
תו

שי
ה

ינו
ה

די
קא

יר
צ

-כ)
24

ות
שע

).
מן

ז
ור

חז
המ

דד
נמ

ש
ור

עב
נת

ש
שו

ים
ה

פו
א

-
ית

נט
ביו

ימ
ס

ינו
ה

לי
דא

טי
קא

יר
צ

-כ)
12

.4
ות

שע
).

מן
ז

ור
חז

המ
דד

נמ
ש

ור
עב

נת
ש

שו
ים

ה
ית

נט
ביו

ימ
הס

ינו
ה

די
קא

יר
צ

-כ)
24

ות
שע

).

.א .ג

.ב

רף
ג

1:
רף

ג
וג
ס
מ

b
o
x
p
lo
t

יג
צ
מ
ה

ת
א

ת
גו
פל
ת
ה

ני
מ
ז

ור
חז

מ
ה

של
ם
טי
פר

ה
ם
די
מד

הנ
כל

ב
וי
ס
ני

.
(א

ני
מ
ז

ור
חז

מ
ם
יי
סו
ני
ב

ם
ע

ת
יו
טז

אפ
ת
יו
ט
ונ
בי
מ
סי

.
(ב

ני
מ
ז

ור
חז

מ
ם
יי
סו
ני
ב

ם
ע

ת
יו
טז

אפ
פו
א

-
ת
יו
ט
ונ
בי
מ
סי

.
(ג

ני
מ
ז

ור
חז

מ
ם
יי
סו
ני
ב

ם
ע

ה
צ
א
ה

ת
פי
תו
ש
ה

ם
יו
ינ
וד
בי
מ
סי

.

ות
צע

ה
שך

המ
ל

.1
-

די
כ

יק
עמ

לה
את

דע
הי

על
ות

פע
ש

ה
שך

חו
ה

על
עון

ש
ה

וגי
ול

בי
ה

של
צה

הא
אנו

ות
יע

מצ
ש

תמ
ש

לה
ים

יד
לי

בק
(

זני
ום

יני
וד

בי
ימ

ס
)

ים
חר

א
שר

א
תם

וב
תג

ור
לא

לה
כו

י
ות

הי
ל

נה
שו

.
שנו

תמ
ש

ה
יד

לי
בק

A
.2

-
וון

כי
מ

עון
ש

שה
וגי

ול
בי

ה
סס

בו
מ

על
כת

ער
מ

ית
לר

קו
ול

מ
יה

שו
שע

הג
תנ

לה
פן

או
ב

נה
שו

(
מא

דוג
ל

דם
קו

יה
על

טוי
בי

ב
ים

גנ
ה

חר
לא

ו
כן

מ
בה

תגו
ית

צונ
חי

רת
צו

ב
זה

נת
סי

טו
פו

)
אנו

ות
יע

מצ
וד

מד
ל

את
ים

נוי
שי

ה
על

די
י

ש
מו

שי
בגן

וח
דו

מ
מו

כ
רז

יפ
וצ

ל
מד

וצ
שמ

לגן
כזי

מר
של

עון
ש

ה
.

.3
צה

הא
ית

ופ
ית

ש
ה

ום
יני

וד
בי

ימ
ס

מת
קיי

מ
זה

ביו
ימ

ס
עם

וון
מג

חב
ר

של
ים

ור
יצ

ים
מי

י
כן

ול
תן

ני
חון

לב
את

כת
ער

המ
הזו

גם
ות

רכ
מע

ב
ות

טי
יונ

מב
סי

ות
חר

א
גון

כ
ים

מוג
אל

ות
דוז

ומ
.

יה
טז

יפ
א פו

א
-

ית
נט

ביו
ימ

ס
יה

טז
יפ

א
ית

נט
ביו

ימ
ס

ום
יני

וד
בי

ימ
ס

(
ית

ופ
ית

ש
ה 

אצ
)



וב
יש

י
–

פה
חי

וא
מב קט

רוי
בפ

לנו
ש

חנו
ב

את
ות

ש
רגי

ה
של

ים
תא

ים
טני

סר
לי

בע
קע

ר
טי

גנ
נה

שו
ול

יפ
לט

פי
תר

מו
כי

טי
אנ

טני
סר

שני
חד

.
בה

סי
ה

אנו
ש

ות
יינ

עונ
מ

ור
חק

ל
את

ז
זה

וון
כי

מ
נה

רו
אח

של
סה

בס
הת

נה
הב

ה
יה

לפ
ים

ימ
קי

ים
דל

הב
קע

בר
טי

גנ
ה

של
ים

ול
יד

ג
ים

טני
סר

בין
ים

רט
פ

ים
שונ

.
כך

פי
ל

,
שה

נע
ום

כי
מץ

מא
ים

תא
לה

את
ים

ול
יפ

הט
טי

אנ
ה

-
ים

טני
סר

ים
יינ

אפ
למ

ים
טי

גנ
ה

של
ול

יד
הג

,
כה

כ
כל

נו
פל

לט
רה

צו
ב

תר
יו

ית
יפ

פצ
ס

ים
ול

בח
.

לת
שא

/
ות

אל
ש

קר
הח

לת
שא

קר
מח

ה
ית

כז
מר

ה
יא

ה
מה

עה
שפ

הה
של

ים
כוז

רי
ים

שונ
של

מר
חו

ה
C

X-
54

61
על

מת
ר

ות
חי

ה
של

אי
ת

תל
פי

א
ים

טני
סר

.
לה

שא
ה

יה
שני

ה
תה

או
ש

אנו
ות

דק
בו

יא
ה

מה
שר

הק
בין

קע
הר

טי
גנ

ה
של

קו
ים

תא
טני

סר
אני

ומ
ה

בין
ו

מת
ר

תה
מו

הת
/

דת
מי

ות
חי

ה
הם

של
ות

כח
בנו

מר
חו

טי
אנ

טני
סר

.
(

כנו
ער

אה
שוו

ה
בין

ים
תא

ים
יל

מכ
ה

גן
p5

3
קין

ת
ים

תא
ו

הם
ב

הגן
p5

3
סר

ח
).

שר
הק

בין
תי

ש
ות

אל
ש

ה
תן

או
ש

קנו
בד

וא
ה

ש
מו

שי
ה

פה
רו

בת
C

X-
54

61
נת

חי
וב

תה
פע

ש
ה

על
אי

ת
תל

פי
א

ים
טני

סר
.

רה
שע

ה
/

ות
ער

הש
רה

שע
הה

לנו
ש

יא
ה

כל
שכ

כוז
רי

ש
מר

חו
ה

C
X-

54
61

לה
יע

כך
לה

תע
ות

ש
רגי

ים
תא

ה
ול

יפ
לט

ות
קב

בע
ו

כך
רד

ת
מת

ר
ות

חי
ה

של
ים

תא
ה

.
סף

בנו
,

אנו
ות

ער
ש

מ
כי

ים
תא

ים
יל

מכ
ה

את
הגן

p5
3

יגו
יצ

מת
ר

ות
חי

כה
מו

נ
תר

יו
לו

אי
ו

ים
תא

נם
אי

ש
ים

יל
מכ

את
הגן

p5
3

יגו
יצ

מת
ר

ות
חי

הה
בו

ג
תר

יו
.

אנו
ות

סס
תב

מ
על

דה
וב

הע
כי

פה
רו

הת
C

X-
54

61
מת

ור
ג

קה
לע

ית
נונ

עי
גר

תא
ב

צב
מ

בו
בון

חל
ה

p5
3

צב
תיי

מ
יל

פע
ו

.
P5

3
ינו

ה
בון

חל
כא

מד
ש

ים
ול

יד
ג

.
על

פו
בון

חל
כ

רה
ש

המ
רת

צי
ע

ור
חז

מ
תא

ה
יס

טוז
ופ

אפ
ו

בה
תגו

ב
וון

מג
ל

חב
ר

של
ים

זק
נ

ים
ש

רח
מת

ה
תא

ב
.

ר 
חק

 ה
רך

מע לב
ש

שון
רא

-
עת

רי
ז

אי
ת

טן
סר

עי
המ

גס
ה

ים
יל

מכ
ה

גן
p5

3
קין

ת
ים

תא
ו

הם
ב

הגן
p5

3
סר

ח
,

טה
פל

ב
של

96
ות

רי
בא

.

.
לב

ש
.-שני

פת
שי

ח
ים

תא
ה

מר
חו

ל
C

X-
54

61
וח

טו
ב

ים
כוז

רי
של

0.
5µ

M
-1

0µ
M

שך
למ

48
h

.

לב
ש

שי
לי

ש
-

פת
וס

ה
סת

מי
ת

XT
T

כל
ל

ית
אר

ב
.

חר
לא

פת
וס

ה
סה

מי
ת

זו
וה

הו
מת

ית
צי

אק
רי

בע
צ

ות
תל

ב
ות

כמ
ב

ים
תא

ה
ים

חי
ה

,
צע

מ
ול

יד
הג

נה
ש

מ
את

עו
צב

ום
כת

ל
.

דנו
מד

רת
עז

ב
יר

ש
מכ

טר
ומ

וט
ופ

טר
פק

הס
את

כי
ער

ות
יפ

צפ
ה

ית
פט

או
ה

(
O

D
-

O
pt

ic
al

D
en

si
ty

)
של

צע
מ

ול
יד

הג
ליו

שא
פה

וס
ה

סת
מי

ת
-ה

XT
T

שם
ל

כה
ער

ה
של

מת
ר

ות
יל

פע
ה

ית
אל

רי
נד

כו
טו

מי
ה

לת
ול

הכ
של

ים
תא

ה
,

שר
כא

דד
מ

זה
צא

נמ
חס

בי
שר

י
פר

מס
ל

מת
ור

ות
חי

ה
של

ים
תא

ה
ים

דק
נב

ה
.

ים
צא

ממ

יון
וד

ת 
קנו

מס לך
מה

ב
סוי

הני
קנו

בד
את

עה
שפ

הה
של

ים
כוז

רי
ים

שונ
של

מר
חו

ה
על

אי
ת

תל
פי

א
ים

טני
סר

.
רה

שע
הה

לנו
ש

תה
היי

כל
שכ

כוז
רי

ש
מר

חו
ה

לה
יע

כך
לה

תע
ות

ש
רגי

ים
תא

ה
ול

יפ
לט

.
ות

צא
תו

ב
סוי

הני
יה

ה
תן

ני
ות

רא
ל

עם
ש

ית
לי

ע
כוז

רי
מר

חו
ה

נם
ש

י
ות

פח
ים

תא
ים

חי
.

כך
פי

ל
ות

צא
תו

ה
ות

ש
ש

מא
את

תנו
ער

ש
ה

יה
לפ

ות
מו

ים
תא

ה
פע

ש
מו

כוז
רי

מ
פה

רו
הת

.
תנו

קנ
מס

יא
ה

כן
שא

מר
חו

ה
יע

שפ
מ

רה
צו

ב
ית

חס
י

תו
מו

לכ
,

מר
לו

כ
ינו

רא
כל

שכ
כוז

רי
ש

פה
רו

הת
לה

ע
,

כך
רם

נג
ות

מו
ים

תא
ל

ים
טני

סר
ה

.
וע

יד
לנו

פה
רו

הת
ש

יא
ה

מר
חו

על
ב

עה
שפ

ה
טי

אנ
ית

טנ
סר

.
פת

שי
ח

ים
תא

ה
פה

רו
לת

תה
שר

ה
קה

ע
ית

נונ
עי

גר
ים

תא
ב

,
נה

כו
המ

גם
קה

ע
ית

מל
וזו

יב
ר

.
ות

קב
בע

קה
הע

ית
נונ

עי
גר

ה
נה

ש
י

יה
לי

ע
טוי

בי
ב

בון
חל

ה
p5

3
וני

לב
וח

רה
מט

ה
לו

ש
.

יה
לי

ע
טוי

בי
ב

ים
בונ

חל
לו

א
רה

ש
מ

רת
צי

ע
ות

דמ
תק

ה
ור

חז
מ

קת
לו

ח
תא

ה
יס

טוז
ופ

אפ
ו

(
ות

מו
אי

ת
).

לה
שא

ה
יה

שני
ה

תה
או

ש
קנו

בד
יא

ה
מה

שר
הק

טי
גנ

ה
של

ים
תא

ים
טני

סר
ים

אני
ומ

ה
בין

ו
מת

ר
תה

מו
הת

\
דת

מי
ות

חי
ה

של
ים

תא
ה

ות
כח

בנו
מר

חו
טי

אנ
טני

סר
.

ם 
אי

 ת
כי

נו 
צא

מ
גן 

 ה
את

ם 
בה

ה 
הי

ש
p5

3
ר  

ות
ו י

הי
ה 

ופ
תר

 ל
ים

ש
רגי

(
ר  

ות
ה י

הי
ם 

לה
ש

אי 
הת

ת 
מוו

 ה
מר

לו
כ

ר 
הי

מ
 )

גן 
 ה

רי
חס

ם 
אי

 ת
שר

מא
p5

3

רה
מו

:
ים

יד
למ

ת
:

יה
לפ

 א
נת

ע
ל 

יט
אב

וב
יר

מא
ה 

יר
ש

טר
ג

חה
שפ

 מ
שם

ש ו
הן

רי
ת ז

יל
ש

ור
אי

ב
זה

תן
ני

ות
רא

ל
כל

שכ
כוז

רי
ש

מר
חו

ה
C

X5
46

1
לה

עו
,

ות
חי

ים
תא

ה
דת

ור
י

.

רף
ג

ציג
המ

ים
תא

ים
יל

מכ
ה

גן
p5

3
קין

ת
ים

תא
ו

הם
ב

הגן
p5

3
סר

ח
וך

ת
אה

שוו
ה

בין
מת

ר
ות

חי
ים

תא
ה

.

גן 
 ה

את
ם 

לי
כי

המ
ם 

אי
 ת

כי
ת 

או
לר

תן 
 ני

זה
ף 

גר
ב

p5
3

גן  
 ה

רי
חס

ם 
אי

לת
ה 

וא
שו

בה
ר 

ות
ה י

וכ
נמ

ת 
חיו

ת 
רמ

ם 
יגי

מצ p5
3

  .

*
 ה

כוז
רי

-
C

X-
54

61
 

א  
הו

לו 
 א

ים
תא

לו 
ופ

 ט
הם

ב
7.

5µ
M

.
ה 

נח
מ

–
זו 

גמ
חן 

בה
טו

ל
לן

אי
ר 

 ב
טת

סי
בר

וני
א

ר 
ספ

ת 
בי

–
ת 

פנ
ול

א
מי

א
ת"

פה
חי

תה
כי

ב"י-

 
<>

 
1 

2 
3 

4 
5 

6 
בלי  פול

טי
 

A 
0.0

64
6 

0.0
62

2 
0.0

62
0 

0.0
64

1 
0.0

66
7 

0.0
65

6 
0.5

µM
 

B 
0.0

58
6 

0.0
61

8 
0.0

61
0 

0.0
65

8 
0.0

63
1 

0.0
65

4 
1µ

M 
C 

0.0
62

6 
0.0

59
8 

0.0
59

2 
0.0

63
2 

0.0
67

4 
0.0

65
4 

2.5
µM

 
D 

0.0
62

3 
0.0

60
7 

0.0
62

0 
0.0

61
5 

0.0
62

6 
0.0

65
4 

5µ
M 

E 
0.0

62
1 

0.0
62

6 
0.0

62
3 

0.0
61

9 
0.0

60
9 

0.0
60

7 
7.5

µM
 

F 
0.0

57
9 

0.0
61

1 
0.0

64
0 

0.0
62

0 
0.0

63
3 

0.0
62

2 
10

µM
 

G 
0.0

58
3 

0.0
58

6 
0.0

59
2 

0.0
60

5 
0.0

59
0 

0.0
70

3 
 

H 
0.0

46
3 

0.0
56

5 
0.0

57
3 

0.0
57

8 
0.0

30
4 

0.0
33

3 
 

02040608010
0

12
0

0
1

2
3

4
5

6
7

8

%  Cell Viability

CX
-5

46
1 

Tr
ea

tm
en

t 

HC
T-

11
6 

w
ith

 p
53



  
מה

דו
א
ם 

 י
ת

שנ
שו

ין 
 ב

אה
וו

ש
ה

A
c
t
i
n
a

E
q
u
i
n
a

ה 
מ
חו

ם 
 י

ת
שנ

שו
ל

A
i
p
t
a
s
i
a

הן
של

ל 
עי

הפ
ר 

מ
חו

 ה
זי

כו
רי

ב
וב

יש
י

–
פה

חי

וא
מב

ים
רב

ת 
ונו

תר
ם י

שנ
ע י

טב
מה

ם 
רי

ומ
 ח

קת
הפ

ל
 .

ם 
ווי

מה
ם ו

לי
 זו

הם תנו
או

ת 
קו

סי
מע

 ה
ות

רב
ת 

לו
שא

 ל
ים

ימ
קי

ת 
ונו

תר
פ

 .
ש 

פו
חי

 ב
גם

יל
יע

ב 
שא

כמ
ש 

שמ
 ל

בע
הט

ל 
כו

ן י
רט

 ס
גד

ה נ
ימ

תא
 מ

פה
רו

ת
  . ת  

רכ
מע

 ל
ות

יכ
שי

 ה
ים

 ה
ות

שנ
שו

 ב
דנו

מק
הת

זו 
ר 

חק
ת 

וד
עב

ב
ני  

גנו
מנ

ת 
על

וב
ת 

וני
צי

לו
בו

 א
קה

תי
 ע

רה
סד

ת 
הוו

המ
ם ו

בי
ור

הצ
ת 

דו
שר

הי
ים

די
חו

י
 .

ם 
אי

קר
הנ

ם 
אי

 ת
ים

 ה
ות

שנ
שו

ל
ים

יט
וצ

יד
קנ

שי
רי

מפ
רף

הט
ק 

תו
שי

 ל
ים

יל
וב

שמ
ם 

לי
עי

 פ
ים

מר
חו

ל 
כי

המ
ס 

אר
  ,

יס
ליז

לו
כו

עי
ו ו

של
ם 

אי
הת

ל 
ש

 .
ה  

אל
ם 

רי
ומ

 ח
של

ל 
דו

ק ג
חל

ך 
 כ

די
ל י

וע
ם 

אי
 ת

של
ת 

רנו
מב

במ
ם 

רי
חו

ם 
רי

וצ
הי

ם 
וני

לב
 ח

ים
הוו

מ
תא

 ה
של

ת 
מוו

 ל
ים

יל
וב

מ
 .

תן  
 ני

לה
 א

ים
מר

חו
ם 

קי
פי

 מ
שר

כא
ם  

עי
מצ

לא
ם 

בה
ש 

תמ
ש

לה
ם ו

פיי
צי

ספ
ם 

רי
את

 ל
תם

או
ד 

יע
לי

ים
אי

פו
ר

 .
ת  

רא
נק

 ה
סת

נד
הו

 מ
לה

קו
ול

 מ
וה

הו
 מ

כך
 ל

מא
דוג זין
לי

ונו
ימ

וא
פר

 .
ר 

וב
מד

זין
לי

ב
(

ל 
בי

מו
 ה

בון
חל

יס
ליז

ל
תא

ל 
ש

  )
 ל

בר
חו

המ
ת 

או
שר

שר
ל 

ש
ת 

דו
חי

י י
תת

תי 
ש

ות
רי

ומ
מונ

ות
מד

צו
מ

דן 
נוג

ל
לי

נא
לו

וק
מונ

א  
הת

בי 
ל ג

 ע
פי

צי
ספ

גן 
טי

אנ
ה 

זה
שמ

טני
סר

ה
 .

TS
P

(
אז

וט
פר

 ע
ש

פר
הו

ש
פי 

צי
ספ

"
טני

סר
 ה

תא
 ה

י
  )

לה
קו

ול
המ

ך 
תו

 ל
דס

הונ
ש

ד 
וח

מי
ר 

את
ך 

ות
ח

 .
ה  

וכ
חת

 ה
רה

צו
ה

ות
בי

בו
נק

ת 
צר

ויו
ה 

טר
המ

א 
לת

ת 
שר

נק
 .

ים
סינ

וק
וט

מונ
אי

ם 
וני

לב
 ח

הם
 ב

ים
לב

שו
שמ

ים
מר

ור
רפ

פו
ם  

שיי
מו

שי
ת 

היו
 ל

ים
שוי

ע
ם  

 ע
דד

מו
הת

 ל
ים

יכ
צר

א 
 ל

הם
ת ו

היו
ם 

קי
וצ

 מ
ים

ול
יד

בג
ל 

פו
טי

ב
ול

יד
הג

ל 
ש

ם 
סו

מח
 ה

רך
 ד

ות
יר

חד
 ה

של
ה 

עי
הב

  .
ל  

ש
ל 

עי
הפ

ר 
ומ

הח
זי 

כו
רי

ין 
 ב

אה
שוו

 ה
תה

ש
נע

זו 
ר 

חק
ת 

וד
עב

ב
ה 

שוי
 ע

הן
 מ

יזו
 א

בין
לה

ה 
טר

במ
ה 

ומ
הח

ה ו
ומ

אד
 ה

ים
 ה

נת
ש

שו
טן

סר
 ב

ול
יפ

לט
ר 

ות
ל י

עי
ב י

שא
 מ

ות
הי

ל
.

לת
שא

קר
הח

ות
טר

ומ
רת

מט
סוי

הני
ים

קד
המ

:
קה

די
ב

של
ות

יל
פע

ית
קס

טו
טו

צי
על

די
י

חן
מב

זה
לי

מו
ה

קת
הפ

מ
ים

מר
חו

נה
ש

שו
מה

A
ct

in
a

Eq
ui

na
.

רת
מט

סוי
הני

רי
חק

המ
:

1.
קת

הפ
R

N
A

תו
בר

הג
ו

ית
צי

אק
רי

ב
RT

-P
C

R
רך

צו
ל

יון
יפ

א
הגן

סין
וק

לט
נה

ש
שו

מה
A

ct
in

a
Eq

ui
na

.
2.

קת
הפ

צוי
מי

תי
ש

מ
ות

שנ
שו

ות
שונ

-
A

ct
in

a
Eq

ui
na

-ו
A

ip
ta

si
a

רך
צו

ל
אה

שוו
ה

בין
ות

יל
פע

ה
ית

קס
טו

טו
צי

ה
של

ים
מר

חו
ה

ים
צוי

המ
הן

ב
.

ת
אל

ש
קר

מח
ה

-
זו

אי
בין

מ
ת

נו
ש

שו
ה

יל
תכ

וז
יכ

ר
וה

גב
תר

יו
של

ם
רי

מ
חו

ם
סי

וק
וט

יט
צ

?

רה
מו

/
:ים

ים
יד

למ
ת

:
מון

סי
בן 

ה 
חי

ה 
וע

נ
רון

לפ
א

ל 
יע

בוי
רא

רם
עמ

ס 
הד

ת 
לל

מכ
פין

רו
-

עי  
מד

ס 
פו

קמ
רת

מו
מכ

 ב
ים

ה

ר 
ספ

ת 
בי

–
ת 

פנ
ול

א
מי

א
ת"

פה
חי

ה 
ית

כ
ב"י–

קר
מח

 ה
רך

מע
:

ים
קד

 מ
סוי

ני
:

1)
ה 

ומ
אד

ם 
ת י

שנ
שו

 מ
וי 

יצ
מ

Ac
tin

a
Eq

ui
na

,
ע 

צו
בי

ים
ול

יה
מ

ת 
לו

עי
 פ

של
ה 

יד
מד

ו
ית

קס
טו

טו
צי

ם  
 ד

אי
 ת

על
ה 

ליז
מו

 ה
חן

מב
ב

ים
ומ

אד

וי 
יס

נ
רי

חק
מ

:

2 )
ת 

פק
ה

R
N

A
ה 

ומ
אד

ם 
ת י

שנ
שו

מ
Ac

tin
a

Eq
ui

na

3)
ת 

ציי
אק

רי
ע 

צו
בי

R
T-

PC
R

לן  
רע

 ל
הגן

 מ
טע

מק
ת 

בר
הג

ל
Eq

ui
na

to
xi

n 4 )
ה 

ומ
אד

 ה
ים

 ה
נת

ש
שו

 ל
קה

הצ
Eq

ui
na

ם 
הי

ת 
שנ

שו
 מ

כן
ו

ה 
ומ

הח
Ai

pt
as

ia
ם 

בה
ם 

מי
 ה

צת
הר

ו
קו

וצ
ה

'בג
ים

בונ
חל

ל 

5)
ה 

ומ
אד

ם 
ת י

שנ
שו

 מ
צוי

 מ
קת

הפ
Ac

tin
a

Eq
ui

na
ת  

שנ
שו

 מ
כן

ו
ה 

ומ
הח

ם 
הי

Ai
pt

as
ia

 ,
ע 

צו
בי

ים
ול

יה
מ

ת  
לו

עי
 פ

של
ה 

יד
מד

ו
ית

קס
טו

טו
צי

זה
לי

מו
 ה

חן
מב

ב

6)
חן 

מב
 ב

ות
ימ

דג
 ה

וזי
יכ

 ר
דת

די
ומ

ל 
כיו

ם 
קו

 ע
ית

בני
רד

פו
רד

ב

ות
צא

תו
:

ת 
או

וצ
ת

ל  
ככ

כי 
או 

הר
ם 

די
מק

 ה
סוי

בני
ה 

ליז
מו

הה
חן 

מב
רד

 יו
נה

ש
שו

מה
וי 

יצ
המ

וז 
יכ

שר
 ,

זי  
חו

 א
ים

חת
פו

ם 
ך ג

כ ים
ומ

אד
 ה

דם
 ה

אי
 ת

של
ה 

ליז
מו

הה
.

ת 
רצ

ה
 ה

ית
צי

אק
רי

רי 
וצ

ת
-

R
T-

PC
R

 
, ל'בג

ד  
בנ

ל 
קב

הת
 כ

של
ך 

ור
בא

-
20

0b
p

.

ה 
רצ

ה
ם 

בה
ם 

מי
 ה

של
קו

וצ
ה

ה 
ומ

אד
 ה

ים
 ה

נת
ש

שו
Eq

ui
na

ה 
ומ

הח
ם 

הי
ת 

שנ
שו

 מ
כן

ו
Ai

pt
as

ia
'בג

.ל 
תן  

ני
כי 

ת 
או

לר
ית

אר
בב

ה 
ומ

אד
 ה

נה
ש

שו
 ה

של
Ac

tin
a

Eq
ui

na
ל 

קב
הת

ה 
עב

ד 
בנ

ור
איז

ב
-ה

20
kD

a
  .

ת  
ומ

לע
ת 

זא
ית

אר
בב

מה
חו

 ה
נה

ש
שו

 ה
של

Ai
pt

as
ia

לו  
קב

הת
ם 

שי
חל

ם 
סי

 פ
שה

לו
ש

ים
ור

איז
ב

 :
70

kD
a,

 2
5k

D
a,

 
15

kD
a

.

תי  
ש

ל 
ש

ם 
תני

ש
 מ

ים
כוז

רי
וי 

יצ
ממ

לו 
קב

הת
ש

ה 
ליז

מו
הה

זי 
חו

בא
ה 

וא
שו

ה
ות

שונ
ם 

ת י
שנו

שו
-

Ai
pt

as
ia

-ו
Ac

tin
a

eq
ui

na
. 

ת  
מו

דגי
 ב

כי
ת 

או
לר

תן 
ני

ם 
הי

ת 
שנ

שו
 מ

צוי
מי

לו 
כי

שה
Ac

tin
a

eq
ui

na
לו 

קב
הת

ה  
ליז

מו
 ה

כי
ער

ה 
שנ

שו
 ה

צוי
מי

 מ
לו

קב
הת

ש
ה 

אל
 מ

בה
הר

 ב
ים

וה
גב

Ai
pt

as
ia

.

ת 
או

וצ
ת

ם 
ויי

יצ
המ

זי 
כו

רי
ב 

שו
חי

ים
ול

יה
המ

ו
ה  

ליז
מו

הה
חן 

מב
 ב

ות
ימ

דג
 ה

של
ול

כי
 ה

ום
עק

ת 
וא

שו
 מ

פי
ל 

ע
 .

כי 
ת 

ספ
 נו

עם
 פ

ות
רא

 ל
תן

 ני
ות

צא
תו

 ה
פי

ל 
ע

ם 
הי

בו
ם ג

הינ
ה 

ומ
אד

 ה
נה

ש
שו

 ה
צוי

מי
 מ

חו
לק

שנ
ת 

מו
דגי

 ב
בון

חל
 ה

וזי
יכ

ר
מה

חו
 ה

נה
ש

שו
מה

צו 
מו

ש
ה 

אל
 מ

תר
יו

.

ות
קנ

מס
ן ו

דיו
:

ם 
הי

ת 
שנ

שו
 ב

תר
 יו

וה
גב

נו 
הי

ל 
עי

הפ
ר 

ומ
הח

ל 
ש

זו 
כו

רי
כי 

ק 
סי

לה
תן 

ני
ה 

ומ
אד

ה
Ac

tin
a

Eq
ui

na
 .

לן 
רע

 ה
צא

נמ
זו 

ה 
שנ

שו
 ב

כי
ע 

דו
י

מר
ור

רפ
פו

ה
Eq

ui
na

To
xi

n
 ה

חת
שפ

למ
ך 

שיי
ה

-
Eq

t
 .

 ה
יב

סב
א 

הו
לן 

רע
 ה

של
לו 

וד
ג

-
20

KD
a

 ,
ת ג

או
וצ

 ת
עם

ד 
אח

ה 
קנ

 ב
מד

עו
ש

ה 
מ

'
ים

בונ
חל

 ה
ל

 ,
תן  

 ני
שם

ל  
ש

ה 
וה

גב
ת 

חו
וכ

ל נ
 ע

יד
מע

 ה
זה

ל 
וד

בג
ה 

עב
ד 

בנ
ל 

קב
הת

כי 
ת 

או
לר

מה
דו

הא
ה 

שנ
שו

 ב
לן

רע
ה

 .
את

ת ז
ומ

לע
 ,

ים
נד

הב
ה  

שנ
שו

 ב
לו

קב
הת

ש
ים

בונ
חל

ל 
ש

ר 
ות

ת י
טנו

 ק
ות

מוי
 כ

על
ם 

די
עי

ומ
ם 

שי
חל

ם 
הינ

ה 
ומ

הח
 .

ר 
דב

ה
חן 

מב
ת 

או
וצ

 ת
עם

ם 
ב ג

ש
תיי

מ
זה

לי
מו

הו
ה

 ,
זי  

חו
 א

כי
ה 

הי
ה 

רא
ם נ

בה
מה

דו
הא

ה 
שנ

שו
 ה

ויי
יצ

 מ
עם

ה 
ש

נע
ש

ל 
פו

טי
 ב

תר
 יו

ים
וה

גב
ה 

ליז
מו

הה
 .

מו 
כ

, כן
ת 

ליז
אנ

פי 
ל 

ע
רד

פו
רד

ב
וז 

יכ
 ר

כי
ם 

די
עי

 מ
עו

וצ
שב

ם 
וזי

יכ
הר

בי 
שו

חי
מה

חו
 ה

נה
ש

שו
שב

ה 
מז

ר 
ות

ה י
בו

ו ג
הינ

ה 
ומ

אד
 ה

נה
ש

שו
 ב

ים
בונ

חל
ה

.
ת  

עי
טב

ה 
ופ

תר
 ל

ור
מק

 כ
מה

דו
הא

ה 
שנ

שו
 ה

על
ץ 

לי
המ

 ל
תן

 ני
יל

לע
ם 

תא
בה

ית
טנ

סר
טי 

אנ
 ,

ה 
ב

דס
הונ

ת
ה 

ול
לק

מו
דת

ומ
מצ

דן
נוג

ל 
ש

-
לן 

רע
Eq

ui
na

To
xi

n
-

יד
פט

פ
ך 

תו
חי

ר 
את

ם 
ע

ות
אז

וט
פר

ל
(

פי  
צי

ספ
פן 

או
 ב

ות
ש

פר
מו

ה
טני

סר
 ה

תא
מה

"ע(. 
ם 

רו
לג

ה 
הי

ן י
ית

ו נ
ה ז

ול
לק

מו
י 

יס
ליז

ל
ם  

אי
 ת

של
פי

צי
ספ

פן 
או

 ב
ים

טני
סר

.

 
 - 
  
  
(  
  
  
  
  
  
  

Y 

 ) 
  
   

- 
  
  
(  
  
  
   
  
  

X 

) 
  
   

 

  
  
  
  
   
  
   
  
 

A
ip

ta
si

a
 

0.8
65

5 
60

1.7
77

 

   
  
  
  

5
  
  
  
  
 

A
ip

ta
si

a
 

0.3
39

 
16

.77
7 

   
  
  
  

10 
  
  
  
  

A
ip

ta
si

a
 

0.3
76

5 
58

.44
4 

   
  
  
  

10
0

 
  
  
  
  

A
ip

ta
si

a
 

0.4
42

 
13

1.2
22

 

  
  
  
  
   
  
   
  
 

A
ct

in
a 

eq
ui

na
 

1.6
80

5 
15

07
.33

3 

   
  
  
  
 

5
  
  
  
  
 

A
ct

in
a 

eq
ui

na
 

0.8
7 

60
6.7

77
 

   
  
  
  

10
  
  
  
  
 

A
ct

in
a 

eq
ui

na
 

0.5
85

 
29

0.1
1 

   
  
  
  

10
0

  
  
  
  
 

A
ct

in
a 

eq
ui

na
 

0.3
36

5
 

14 

 

"ד
ים

חמ
 ר

מר
 ת

ר



וב
יש

י
–

ר  
צו

ח ית
יל

גל
ה

וא
מב

ל  
 כ

עט
כמ

ה 
לוו

המ
ה 

פע
תו

א 
הו

ב 
כא

ה
וף

בג
ה 

יע
פג

 .
ת 

בנ
לה

ם 
סי

סי
הב

ם 
כי

לי
תה

ה
ים

די
ם 

רי
רו

 ב
נם

אי
ב 

כא
 ה

עת
ופ

ה
 ,

ר 
חק

ם 
וע

ם  
כי

דר
פו 

וס
ח נ

פת
מת

ך ו
ול

הה
ת 

לו
מח

ה
ד  

ומ
שע

ה 
ומ

ב 
כא

 ה
וני

גנ
מנ

ר 
חק

 ל
ות

ש
חד

סם
סי

בב
 .

ף  
הגו

ל 
ש

ה 
גנ

הה
ון 

גנ
מנ

 ל
וב

לר
ל 

ש
ת 

מי
קו

 מ
שה

פר
מה

ע 
וב

הנ
ב 

כא
ה 

לוו
מת

ת  
על

הפ
 ל

וח
למ

ם 
תי

ות
מא

 ה
ים

מונ
ור

ה
ור

אז
 ב

תי
לק

 ד
יך

הל
לת

ם 
ור

הג
ון 

גנ
מנ

ה
  ,

ב 
כא

ת 
ש

חו
ות

ף 
הגו

ם 
חו

 ב
יה

לי
ע

הגן
ת 

ליי
בע

ר 
ית

 ה
בין

ת 
טא

תב
המ

C
O

X-
2

אב
 כ

נת
חי

לב
רי 

ול
לק

מו
מן 

כס
ש 

שמ
המ

 .
כי  

שכ
במ

ש 
תמ

ש
לה

תן 
 ני

אב
בכ

ל 
פו

טי
ל

ם  
וני

רמ
הו

 ה
שת

פר
 ה

את
ם 

בי
עכ

המ
ם 

בי
כא

אב
הכ

ל 
 ע

ים
קל

ומ
 .

קר
מח

ב
ר  

וא
מת

ה
ש  

מו
שי

ה 
ש

נע
זו 

ה 
וד

עב
ב

צה
ומ

בח
ית

צט
א

ת  
ריי

ש
לה

ם 
ור

כג
אב

כ
פין

ור
רנ

ופ
בב

ו
ה  

קל
לה

ם 
בי

כא
ך 

שכ
כמ

רה
זב

גי 
 ד

ות
רו

בל
ב 

כא
ב

.

קר
הח

ת 
לו

שא
1 .

ה 
מצ

חו
ם 

הא
ית

צט
א

ב 
כא

 ל
ום

גר
ת

רה
זב

 ה
דג

ל 
ש

ת 
רוו

בל
 ?

כן
ם 

א
 ,

וז  
יכ

 ר
הו

מ
לי

יא
יד

הא
ה 

וד
עב

ה
?

2.
ה  

רמ
 ב

אב
 כ

וני
גנ

מנ
ר 

בק
 ל

תן
 ני

אם
ה

 ע
ית

לר
קו

ול
המ

"
גן  

 ה
של

יו 
טו

בי
ת 

חינ
 ב

י
C

yc
lo

ox
yg

en
as

e 
2 

(c
ox

-2
)

ל  
ע

ל 
ש

רי 
ול

לק
מו

וה
תי 

הגו
תנ

הה
ד 

קו
תפ

ה
וה

רו
הל

רה
זב

 ה
דג

ל 
ש

?
3 .

ת 
פע

ש
 ה

יה
תה

ה 
מ

פין
ור

רנ
ופ

ב
Bu

pr
en

or
ph

in
e)

) ,
ש  

שמ
המ

ר 
ומ

ח ים
נק

ביו
ב 

כא
ת 

חת
הפ

ל
 ,

ב  
כא

 ה
קט

אפ
ל 

ע
גי  

 ד
ות

רו
בל

רי 
ול

לק
מו

 ה
נון

נג
המ

ל 
ש

רה
זב

ה
?

קר
מח

 ה
ות

ער
הש

•
אם

הת
ב

ת  
יס

תמ
 ב

אה
שר

לה
צה

ומ
ח

ית
צט

הא
 ,

ת 
רמ

 ב
יה

לי
 ע

ול
תח

רה
זב

 ה
דגי

ת 
רוו

בל
ב 

כא
ה

 ,
ל  

בי
היו

ר 
דב

הם
של

ת 
בר

מוג
ה 

וע
תנ

ל
אם

הת
וב

ך 
לכ

דל
תג

של
ת 

גני
 ה

מה
בר

וי 
יט

הב
ת 

רמ
גן  

ה
co

x-
2.

•
אם

הת
ב

פה
שי
לח

כך
ש
למ

ים
אב

כ
פין

ור
רנ
ופ
ב

מת
ר

אב
הכ

ות
רו
בל

דגי
רה

זב
חת

תפ
מה

יל
וב
שי

דה
רי
לי

ות
יל
פע

ב
ית
ור
וט
המ

אם
הת

וב
כך
ל

ול
תח

דה
רי
י

מת
בר

טוי
בי
ה

טי
גנ
ה

של
הגן

co
x-

2.
ות

קנ
מס

•
צה

ומ
ח

ית
צט

א
ת  

לו
עי

בפ
ה 

ליי
לע

ה 
יל

וב
ה

ית
ור

וט
המ

.

•
ת  

לו
עי

הפ
ת 

רמ
ת 

 א
ית

פח
 מ

פין
ור

רנ
ופ

ב
ית

ור
וט

המ
.

•
ה  

מצ
חו

ת 
עו

מצ
בא

ב 
כא

ת 
רא

ש
 ה

חר
לא

ית
צט

א
פין

ור
רנ

ופ
 ב

יע
סי

ד 
לב

ב
ה  

קל
לה

אב
בכ

.

•
 ה

סוי
 ני

ות
צא

תו
R

T
-

PC
R

ה 
 מ

את
ש 

ש
מא

ות
הג

תנ
הה

יי 
סו

בני
נו 

אי
שר

.
ר  

ש
כא

לה
ח

ת  
רי

טו
מו

 ה
ות

יל
פע

 ה
מת

בר
ה 

ליי
ע

ת  
עו

מצ
בא

ב 
כא

ת 
רא

ש
 ה

עם
צה

ומ
ח

טוי
בי

 ב
יה

לי
 ע

לה
 ח

ית
צט

א
co

x-
2

  .
ת  

רי
טו

מו
 ה

ות
יל

פע
 ה

מת
בר

ה 
ליי

הע
הן  הן

ו
טוי

בי
co

x-
2

ים
פע

ש
מו

ת  
ספ

תו
מ

 ל
כב

מע
co

x-
2

,
פין

ור
רנ

ופ
ב

. שך
המ

 ל
ות

צע
ה

ם  
חי

ות
מפ

ם 
מי

ניז
רג

או
ל 

 ע
לו

 א
ים

סוי
 ני

שך
המ

ת  
וגי

ול
יזי

ופ
ת 

וגי
ול

בי
ת ו

מי
כי

ה 
חינ

מב
ר 

ות
י

דם
הא

ני 
 ב

בני
למ

ם 
יה

בנ
במ

ם 
הי

הז
.

ת 
חב

נר
ה 

פע
ש

 ה
לי

בע
ם 

בי
כא

כי 
שכ

במ
ש 

מו
שי

תר
 יו

ים
וה

גב
ם 

וזי
יכ

בר
ר ו

ות
י

.

ים
ור

מ
:

ים
יד

למ
ת

:
"ד

בז
אל

דן 
עי

ר 
לי 

מג
זין

קו
יט

שב
ל 

ט
זוז

 מ
יר

ופ
א

ים
צא

ממ

ם 
טע

 מ
עה

וצ
 ב

דה
בו

הע
קט

ויי
פר

ום
לי

לי
ג

.

ר 
ספ

ת 
בי

–
מי

א
ת"

ית
יל

גל
 ה

ור
חצ

ה 
ית

כ
–

ב"י

ף 
גר

2
–

ב 
ת 

וו
לר

ל 
ש

ת 
רי

טו
מו

ת 
לו

עי
פ

ך 
ס

30
ין

פ
ור

רנ
פ

בו
ז 

כו
רי

 ב
ת

לו
ת

 כ
ת

קו
ד

ת 
נו

 ב
ת

וו
לר

ל 
ש

ת 
רי

טו
מו

ה
ת 

לו
עי

הפ
ת 

א
ם 

רי
א

ת
מ

ם 
גי

צ
מו

ה
ם 

ני
תו

הנ
6

ו  
שפ

ח
 נ

שר
א

 כ
ם

מי
י

ין
רפ

נו
פר

בו
ל 

ש
ם 

לי
עו

ם 
זי

כו
רי

ל
 .

ם 
זי

כו
רי

ב
0.

00
5

/ג"מ
ק

מ
"

ו 
ל 

0.
05

/ל"מ
ק

מ
"

ו  
הי

א 
 ל

ל

ר  
ת

יו
 ב

וך
מ

הנ
ז 

כו
רי

בר
ך 

א
ת 

ור
ק

בי
ה

ת 
צ

בו
ק

מ
ק 

ה
וב

מ
ן 

ופ
א

 ב
ם

ני
שו

0.
00

5
/ג"מ

ק
מ

"
ה 

הי
ל 

 ב
ת

רי
טו

מו
ה

ת 
לו

עי
הפ

ל 
 ע

תר
יו

 ב
ה

ט
וע

מ
ה

ה 
פע

ש
ה

ה
ל 

בע
30

ת  
וו

לר
ה

ת 
א

ו 
פנ

ש
ח

ש
ת 

קו
ד

ין
רפ

נו
פר

בו
ל

.

*p
<

0.
05

,
**

p
<

0.
01

, 
**

*p
<

0.
00

1
 .

ע 
צ

מו
מ

 כ
ם

גי
צ

מו
ם 

יי
סו

ני
ה

ל 
בכ

ת 
או

צ
תו

ה
י 

ונ
ת

נ
 ±

ל 
ש

קן
ת

ה
ת 

א
גי

ש
.

0

50
0

10
00

15
00

20
00

25
00

0
0.

00
5

0.
01

0.
05

0.
1

סך כל פעילות מוטורית  
( / מ"מ 30 דקות )

ין 
רפ

רנו
ופ

ב
/ג"מ)

(ל"מק

ת 
רמ

ע 
וצ

ממ
ל 

 ע
ים

שונ
ם 

וזי
יכ

בר
ין 

רפ
רנו

ופ
 ב

עת
שפ

ה
רה

זב
גי 

 ד
ות

רו
בל

ת 
רי

טו
מו

 ה
ות

יל
פע

ה

*
** *

ני 
בח

ומ
ם 

דגי
 ה

ית
בי

ר
ות

הג
תנ

ה

ה 
ריי

ש
ה

פין
ור

רנ
ופ

בב

ם 
וזי

יכ
ר

ים
מל

טי
ופ

א

ה 
מצ

חו
 ב

יה
רי

ש
ה

ית
צט

א רנ
ת 

פק
ה

, א"
דנ

 כ
תוז

סנ
"

ם  
חי

תו
וני

א 
ים

סט
טי

סט



וב
יש

י
–

עם
קנ

י
ית

יל
ע

וא
מב סת

נד
ה

ות
קמ

ר
וה

הו
מ

ום
תח

קר
מח

בו
ים

תח
מפ

מת
רק

ים
תא

יה
ח

וץ
מח

וף
לג

דם
הא

רך
צו

ל
פוי

רי
של

מה
רק

או
בר

אי
ים

ומ
פג

.
רת

מט
קר

מח
ה

נה
הי

חון
לב

את
עת

שפ
ה

סוג
צע

המ
על

ול
יד

ג
של

אי
ת

זע
ג

,
סף

בנו
ו

חון
לב

את
עת

שפ
ה

סוג
מר

חו
ה

על
רה

צו
ה

לת
קב

מת
ה

חר
לא

לם
דו

גי
על

וגי
ס

צע
המ

ים
שונ

ה
.

ות
צא

תו
קר

מח
ה

ות
ול

יכ
ות

הו
ל

מה
רו

ת
בה

ר
לם

עו
ל

אה
פו

הר
רו

ש
אפ

שי
ום

יד
ק

רה
מט

ל
ית

ופ
הס

של
פת

חל
ה

ים
בר

א
ים

וע
פצ

או
ים

ול
ח

ים
בר

בא
ים

יא
בר

.
כך

ב
,

יד
עת

ב
חת

ופ
י

ש
מו

שי
ה

מת
רו

בת
ים

בר
א

בו
ות

מונ
ט

ות
כנ

ס
ות

רב
. לת

שא
/

ות
אל

ש
קר

הח
1.

צד
כי

יע
שפ

מ
כב

הר
ום

פיג
ה

על
ניו

פיי
מא

צע
כמ

ול
יד

לג
ים

תא
?

2.
צד

כי
יע

שפ
מ

ום
פיג

ה
על

צב
ק

תם
יל

גד
של

אי
ת

זע
ג

על
ו

רת
צו

לם
דו

גי
?

רה
שע

ה
/

ות
ער

הש
לת

שא
קר

מח
נה

שו
רא

:
רה

שע
ה

-
לל

בג
כב

הר
ים

מר
חו

נה
שו

,
ים

ומ
פיג

ל
ים

שונ
היו

י
ות

כונ
ת

ות
שונ

. ת
אל

ש
קר

ח
מ

ה
יי
שנ

:
ה
ער

ש
ה

-
גי
סו

ם
מי
גו
פי
ה

ם
ני
שו

ה
ם
עי
צי
מ

אי
תנ

ה
חי
מ

ם
ני
וו
מג

,
כן
ול

בר
הד

יע
שפ

י
על

אי
ת

זע
הג

ם
ע

אי
תנ

ה
חי
מ
ה

ם
ני
שו

ה

ין
מי
ת
ה
ל

אי
ת
ל

ה
טר

מ
ם
ני
שו

.

ר 
חק

 ה
רך

מע ת 
אל

ש
נה

שו
רא

ר 
חק

מ
:

1.
ין 

נכ
ל  

ש
ם 

וני
ש

ם 
וגי

ס
ים

מר
לי

פו
 ,

ות
שונ

ת 
טו

שי
 ב

יין
אפ

 ונ
וק

בד
ם נ

ות
א

.

2 .
ם 

אי
מצ

שנ
ם 

וני
ש

 ה
ים

מר
חו

 ה
של

ת 
מו

כי
ע 

בצ
נ

מר
לי

פו
 ה

וך
בת

 ,
גן 

ול
 ק

סוג
 מ

בון
חל

א 
גמ

דו
ל בון

חל
ת 

ול
לק

מו
ו

-
ת  

רא
נק

ש
ר 

וכ
ס

G
ly

co
sa

m
in

og
ly

ca
n

.

3.
 

סף
בנו

 ,
הג

ל 
ש

זי 
פי

 ה
נה

מב
 ה

את
ק 

דו
נב

'
ל   ם 
דני

נוג
ת 

יע
צב

ת 
זר

בע
ר 

ימ
ול

 פ
כל

 מ
בל

תק
שמ

וג 
מס

גן 
ול

 ק
בון

חל
ל

1 ,
זי  

פי
 ה

נה
מב

 ה
של

ם 
לו

צי
ו

ק 
ור

 ס
ופ

סק
רו

יק
 מ

ות
צע

אמ
ב

ים
רונ

קט
אל

.

יה
שני

ר 
חק

 מ
לת

שא
:

1 .
ין 

נכ
ל  

ש
ם 

וני
ש

ם 
וגי

ס
ים

מר
לי

פו
 ,

ים
תא

ם 
יה

על
ל 

גד
 ל

כל
שנו

די 
כ

.

2.
ל 

גד
נ

ם 
וגי

 ס
שני

 מ
זע

י ג
תא

(
M

SC
s=

 
טי  

ול
מ

ים
טי

טנ
פו

 ,
I P

SC
s=

 
ים

טי
טנ

פו
רי

לו
פ

 )
ל  

ע
כנו

שה
ם 

רי
ימ

ול
הפ

.

3.
ק 

דו
נב

מן 
ך ז

ור
לא

(
ך 

ור
לא

14
ים

ימ
 )

ל 
דו

הגי
ת 

א
ם 

רי
ימ

ול
הפ

ל 
 ע

ים
תא

 ה
של

(
ם  

לי
גד

ם 
 ה

אם
ה 

רא
ונ

ים
שונ

 ה
ים

מר
לי

פו
 ה

בי
ל ג

 ע
נה

שו
פן 

או
ב

.)

4.
ק 

דו
נב

ר 
אח

ל
14

ם 
אי

הת
ל 

ש
ה 

ור
הצ

הי 
 מ

ים
ימ

ום
פיג

ל 
ש

וג 
 ס

כל
ל 

 ע
לת

קב
מת

 ה
ים

שונ
ה

.

ת 
יע

צב
בי 

סי
טין

אק
ה

ל 
ש

ל 
דו

 גי
חר

לא
ם 

אי
בת

14
ים

ימ
.

ת 
קנו

מס
יון

וד
ת 

אל
ש

נה
שו

רא
ר 

חק
מ

 :
כי  

ע 
וב

ר נ
חק

המ
ת 

או
וצ

מת
גן 

ול
 ק

מת
בר

א 
בט

מת
ם 

יגו
 פ

כל
 ב

נה
שו

 ה
כב

הר
ה

ת 
רמ

ה ו
שונ

G
AG

s 
מן 

ד 
אח

ל 
בכ

ה 
שונ

ים
ומ

פיג
ה

 ,
ל  

וע
יו 

ות
כונ

 ת
על

ע 
פי

ש
 מ

זה
וי 

שינ הג
ל 

ש
הו 

בנ
מ

ל'
  .

ת 
אל

ש
יה

שני
ר 

חק
מ

 :
ת 

או
וצ

מת
ב  

קצ
ל 

 ע
יע

שפ
 מ

ום
פיג

 ה
כי

ת 
או

לר
תן 

 ני
קר

מח
ה

נה
שו

 ה
תם

ור
 צ

על
ע ו

גז
 ה

אי
 ת

של
ם 

לת
די

ג
  .

ת 
עו

הצ
שך

המ
ל

תן 
ני

 ג
וד

 ע
צר

ליי
'

נה
שו

גי 
לו

ביו
ר 

קו
ממ

ם 
לי

 ,
ם  

וני
ש

 ה
הם

יני
פי

מא
ת 

 א
ות

רא
ול

ם 
וני

ש
ם 

רי
יב

מא
אי 

 ת
של

ת 
ינו

מי
הת

ה ו
יל

גד
ל 

 ע
תם

פע
ש

 ה
את

ו
ה 

טר
 מ

אי
לת

ע 
גז

ה
ים

שונ
 .

סף
בנו

 ,
ש  

תמ
ש

לה
תן 

ני
ה 

פע
ש

הה
ת 

 א
חון

לב
ת 

מנ
ל 

 ע
ים

ספ
 נו

ים
תא

גי 
סו

ב
ל  

ש
ם 

וני
ש

ם 
וגי

 ס
על

נו 
הכ

ש
ל 

דו
הגי

עי 
מצ

ל 
ש

ים
תא

חה
מנ

:
דה

מי
תל

:
וב

יד
דו

ה 
יל

צ
ת 

פר
א

יגי
ג

ות
צא

תו
נה

שו
רא

ר 
חק

 מ
לת

שא
:

ם ו
וני

לב
 ח

ות
ימ

כ
-

G
A

G
s 

לגן
קו

 ה
בון

חל
ת 

יע
צב

ו
.

הג
ם 

לו
צי

'
פ 

קו
וס

קר
מי

 ב
ים

שונ
 ה

ים
ל

SE
M

יה
שני

ר 
חק

 מ
לת

שא
:

ל 
סמ יה

ב
ס"

ר 
ספ

ת 
בי

–
ת 

פנ
ול

א
"אמ

ית
פה

חי
ה 

ית
כ

ב"י–

אי 
 ת

של
ת 

סי
יח

 ה
ות

חי
ה

M
SC

s 
ם  

מי
יגו

הפ
ל 

ע
ך 

ור
לא

14
ים

ימ


