
Ë¯ÂÙÒ‰Â ˙Â·¯˙‰ ÍÂÈÁ‰ „¯˘Ó

˙È‚Â‚„Ù‰ ˙Â¯ÈÎÊÓ‰

ÌÈ¯¢ÓÙÓ‰ Û‚‡

‰È‚ÂÏÂÈ·‰ ˙‡¯Â‰ ÏÚ ÁÂ˜ÈÙ‰

˙‡¯Â‰
‰È‚ÂÏÂÈ·‰

≤∞∞∂ — Â¢Ò˘˙‰ ¨ÌÈÏ˘Â¯È

במעבדה ובשדה



Æ˙Â¯‡‰‰Â ˙Â¯Ú‰‰ ÏÚ ÌÈÈˆ¯‡‰Â ÌÈÈÊÂÁÓ‰ ÌÈÁÓÏ ‰„Â˙

‡¯ÈÙ˘ ‰¯Â·„Ï ¨ÈÏÈÊ¯· È˙Ò‡Ï ¨¯„‡ ‰ÏÈ‡Ï ¨˘¯È‰ ‰¯Â‡Ï ˙„ÁÂÈÓ ‰„Â˙

Æ‰·¯‰ ‰Ú˜˘‰‰ ÏÚ ¯ÓÈ‰Ë¯Â ‰¯˘ÏÂ

Ò‰ ‰¯È‡Ó ˙ÈÂ˘Ï ‰ÎÈ¯Ú

ÌÈÏ˘Â¯È ¨ÒÂÏÙ Ë¯‡ ‰ÒÙ„‰Â ÈÙ¯‚ ·ÂˆÈÚ

ÌÈÓÂÒ¯Ù ßÁÓ ¨ÍÂÈÁ‰ „¯˘Ó ¯Â‡Ï ‰‡ˆÂ‰

ÍÂÈÁ‰ „¯˘ÓÏ ˙Â¯ÂÓ˘ ˙ÂÈÂÎÊ‰ ÏÎ Ù
≤∞∞∂ — Â¢Ò˘˙ ¨ÌÈÏ˘Â¯È



ÌÈÈÈÚ‰ ÔÎÂ˙

∑ ÆÆÆ ‡Â·Ó

π ÆÆÆ ‰„·ÚÓ ˙·ÏÂ˘Ó ‰È‚ÂÏÂÈ· ˙‡¯Â‰

π ÆÆÆ ‰È‚ÂÏÂÈ·‰ ˙‡¯Â‰· ‰„·ÚÓ‰ ÌÂ˜Ó

±∞ ÆÆÆ ‰„·ÚÓ ÈÈÂÒÈ Ï˘ ÌÈ‚ÂÒ

±± ÆÆÆ È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ‰ ¯Â‡È˙‰Â Ï¢ÁÈ ≥ ‰„·ÚÓ· ˙Â¯‚·‰ ˙ÈÁ·

±≤ ÆÆÆ Ï¢ÁÈ µ ‰„·ÚÓ· ˙Â¯‚·‰ ˙ÈÁ·

±¥ ÆÆÆ ‰È‚ÂÏÂÈ·‰ ˙‡¯Â‰· ˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰„Â·Ú‰

±¥ ÆÆÆ ‰È‚ÂÏÂÈ·‰ ˙‡¯Â‰· ˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰„Â·Ú‰ ˙Â·È˘Á

±∂ ÆÆÆ ˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰„Â·Ú‰ ˙Â˘È¯„

±∏ ÆÆÆ ÔÂÈÙ‡ ˙ÂÏ‡˘Â ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡ ˙ÂÏ‡˘

±π ÆÆÆ ˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰„Â·Ú‰ ÚÂˆÈ· ˙‡¯˜Ï ÌÈ„ÈÓÏ˙ ˙Î‰Ï ˙ÂˆÏÓ‰

≤∞ ÆÆÆ ˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰„Â·Ú‰ ÌÂÎÈÒ

≤¥ ÆÆÆ ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜ ÈÙ ÏÚ ‰·Â˙Î‰ ‰„Â·Ú‰ ˙Î¯Ú‰Ï ‰Ï·Ë

≤µ ÆÆÆ ˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰„Â·Ú‰ ÏÚ ‰ÈÁ·‰

≤∏ ÆÆÆ ˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰„Â·Ú‰ ‡˘Â ˙˜È„·Ï ‰„ÈÓ ˙ÂÓ‡

≤π ÆÆÆ Ú„ÂÈ·‰ ˙ÈÎ˙

≤π ÆÆÆ ˙ÈÎÂ˙‰ ˙Â˘È¯„

≥± ÆÆÆ Ú„ÂÈ·‰ ˙ÈÎÂ˙ ÏÚ ˙Â¯‚·‰ ˙ÈÁ·

ÌÈÁÙÒ

‰È‚ÂÏÂÈ·‰ ˙‡¯Â‰ Ï˘ È˘ÚÓ‰ ˜ÏÁÏ ˙Â˘¯„‰ ˙ÂÈÂÓÂÈÓ‰ ˙ÓÈ˘¯ ± ÁÙÒ

≥≥ ÆÆÆ ®‰˘„Á‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÈÎÂ˙ ÍÂ˙Ó© 

≥∑ ÆÆÆ ®Ï¢ÁÈ ≥ È„ÈÓÏ˙Ï© ÁÓˆ Ï˘ È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ ¯Â‡È˙Ï ÔÁ·Ó Û„ ≤ ÁÙÒ

¥≥ ÆÆÆ ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÔÂÈÏ‚ ÌÚ ‰„Â·ÚÏ ˙ÂÈÁ‰ ¯Èˆ˜˙ ≥ ÁÙÒ

¥µ ÆÆÆ ¯ÓÈ‰Ë¯Â ‰¯˘Â ˘¯È‰ ‰¯Â‡ ˇ ¯˜Á‰ ÍÂ˙ Ï‡ ÚÒÓ — ‰¯˜·‰ ˙Â„ÂÒ ¥ ÁÙÒ

µ≤ ÆÆÆ ¯ÓÈ‰Ë¯Â ‰¯˘Â ˘¯È‰ ‰¯Â‡ ˇ ‰¯˜· ‡˘Â· ˙ÂÏ‡˘ Ë˜Ï µ ÁÙÒ

µπ ÆÆÆ ø¯˜Â·Ó ÈÂÒÈ ÔÈ·Ï ˙ÂÂÎÓ ˙ÈÙˆ˙ ÔÈ· ‰Ó ∂ ÁÙÒ

∂± ÆÆÆ ®Ï¢ÁÈ µ È„ÈÓÏ˙Ï© ÁÓˆ Ï˘ È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ ¯Â‡È˙Ï ˙ÂÈÁ‰ Û„ ∑ ÁÙÒ

∂∑ ÆÆÆ ¯ÈÓ‡ ˙Â¯ ¯¢„ ˇ È‚ÂÏÂ˜‡‰ ¯˜ÁÓ‰ ˙Â‰Ó ∏ ÁÙÒ

∑π ÆÆÆ ˘¯È‰ ‰¯Â‡ ˇ ˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰„Â·Ú‰ ˙Î‰· ÌÈ·Ï˘ — ‡¢È È„ÈÓÏ˙Ï ¯ÊÚ ÈÙ„ π ÁÙÒ

π± ÆÆÆ ‰„˘·Â ‰„·ÚÓ· ‰„Â·ÚÏ „ÂÈˆÏ ˙ÂˆÏÓ‰ ±∞ ÁÙÒ

 



‰„
˘
·Â

 ‰
„·

ÚÓ
·

—
 ‰

È‚
ÂÏ
ÂÈ·

 ˙
‡¯

Â‰

µ



‰„
˘
·Â

 ‰
„·

ÚÓ
·

—
 ‰

È‚
ÂÏ
ÂÈ·

 ˙
‡¯

Â‰

µ

הניסיון הוא לידע היחיד המקור
איינשטיין

¨·¯ ÌÂÏ˘ ‰È‚ÂÏÂÈ·‰ È¯ÂÓÏ

ÌÂ˘ÈÈ· ÌÈ„ÈÓÏ˙ÏÂ ÌÈ¯ÂÓÏ ÚÈÈÒÏ ‰„ÚÂ ¨‰„˘·Â ‰„·ÚÓ· — ‰È‚ÂÏÂÈ·‰ ˙‡¯Â‰ ˙¯·ÂÁ‰

ÒÈÒ·‰ ˙‡ ‰ÎÂ˙· ˙ÊÎ¯Ó ˙¯·ÂÁ‰ Æ‰È‚ÂÏÂÈ·· ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÈÎ˙· È˘ÚÓ‰ ˜ÏÁ‰

‰‡¯Â‰Ï  ÌÈÚ‚Â‰ ÌÈË¯Ù ∫ÂÚÂˆÈ·Ï  ˙Â˘¯„‰  ˙ÂÈÁ‰‰ ˙‡Â È˘ÚÓ‰ ˜ÏÁÏ  ÈÂÈÚ¯‰

ÏÚ· ‰ÈÁ·‰Â ˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰„Â·Ú‰ ÚÂˆÈ·Â ÔÂÎ˙Ï ¨‰„·ÚÓ· ˙Â¯‚·‰ ˙ÈÁ·ÏÂ ‰„·ÚÓ·

ÆÚ„ÂÈ·‰ ÏÚ Ù¢Ú· ‰ÈÁ·ÏÂ Ú„ÂÈ·‰ ˙ÈÎ˙· ‰‡¯Â‰Ï ¨˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰„Â·Ú‰ ÏÚ ‰Ù

Æ‡˘Â· Ú„È‰ ˙‡ ·ÈÁ¯È˘ Ú˜¯ ¯ÓÂÁ ˙¯·ÂÁ· ¨ÔÎ ÂÓÎ

Æ·Ï ˙ÓÂ˘˙· ‰· ÂÈÈÚÈ ÌÈ¯ÂÓ‰˘ ·Â˘Á

‰‰Ó ‰‡È¯˜

‰È‚ÂÏÂÈ· ¯¢ÓÙÓ — ıÈ·ÂÏ„Ó È˙Â¯
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‰È‚ÂÏÂÈ·‰ ˙‡¯Â‰ Ï˘ È˘ÚÓ‰ ˜ÏÁ‰

‡Â·Ó

ÏÚ‰ ˙¯ËÓ ÆÈÈÂÒÈ‰Â ÈÂÈÚ‰ ¯˜ÁÓ‰ Í¯„· ‚˘Â‰˘ Ú„È ÏÚ ˙˙˘ÂÓ‰ Ú„Ó ‡È‰ ‰È‚ÂÏÂÈ·‰

ÌÂÁ˙· ˙ÈÚ„Ó ˙ÂÈÈ¯Â‡ Á˙ÙÏ ‡È‰ ‰ÂÈÏÚ‰ ‰·ÈËÁ· ‰È‚ÂÏÂÈ·· ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÈÎÂ˙ Ï˘

ÏÈÎ˘Ó Á¯Ê‡Ï ÈÁ¯Î‰ ÔÚËÓ ‡È‰Â ¨Ì„‡‰ ˙Â·¯˙Ó ˜ÏÁ ‡È‰ ˙‡ÊÎ ˙ÂÈÈ¯Â‡ Æ‰È‚ÂÏÂÈ·‰

·Á¯ ÔÂÂ‚Ó ˙ÈÎÂ˙‰ ‰¯È„‚Ó ¨ÌÈÎ˙· ˜ÂÒÈÚ‰ „ˆ· ¨ÔÎ ÏÚ ÆÌÏÂÚ‰ ˙·‰Ï ·Â˘Á ÈÚˆÓ‡Â

˜ÏÁ ÌÂÈÎ ÌÈÒÙÂ˙‰ ¨ÌÈÈ˙¯·ÁÂ ÌÈÈÎ¯Ú ÌÈË·È‰· ˜ÂÒÈÚÂ ¨‰„ÈÓÏÂ ‰·È˘Á ˙ÂÈÂÓÂÈÓ Ï˘

ÆË¯Ù· ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·Â  ÏÏÎ· ÌÈÈÚ„Ó ÌÈ‡˘ÂÏ ÒÁÈ· ˙È¯Â·Èˆ‰ ·Ï‰ ˙ÓÂ˘˙Ó ÍÏÂ‰Â Ï„‚

∫ÌÈÓÂÁ˙ ‰Ú·¯‡Ï Â˜ÏÂÁ ˙Â¯ËÓ‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÈÎ˙·

˙ÂÂÈÚ¯Â ˙ÂÂ¯˜Ú  ¨ÌÈÎÈÏ‰˙  ¨˙ÂÚÙÂ˙  ¨˙Â„·ÂÚ  Ï˘ ‰·‰Â  ‰¯Î‰ ∫ÈÎÂ˙ Ú„È ∞

Æ‰È‚ÂÏÂÈ·‰ Ï˘ ÌÈÈÊÎ¯Ó

¯˘˜‰ ˙·‰ ªÂ˙¯È·ˆÂ ÈÚ„Ó‰ Ú„È‰ ˙¯ÈˆÈ ÈÎ¯„Â Ú„Ó‰ ˙Â‰Ó ˙·‰ ∫Ú„Ó‰ ˙Â‰Ó ∞

Æ‰¯·Á≠‰È‚ÂÏÂÎË≠Ú„Ó

˙ÂÈ¯Á‡ÏÂ ‰¯·ÁÂ Ú„ÓÏ ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈÈÎ¯Ú ÌÈË·È‰Ï ˙ÂÚ„ÂÓ ÁÂÙÈË ∫˙Â„ÓÚ ÁÂ˙ÈÙ ∞

ÆÚ·ËÏ Ì„‡‰

˙ÂÈÂÓÂÈÓ ¨˙ÈÚ„Ó ‰·È˘ÁÂ ‰„ÈÓÏ È¯Â˘ÈÎ ∫˙ÂÈÂÓÂÈÓ ˙˘ÈÎ¯Â ÌÈ¯Â˘ÈÎ ÁÂ˙ÈÙ ∞

Æ‰„˘·Â ‰„·ÚÓ· ‰„Â·Ú ˙ÂÈÂÓÂÈÓÂ ¯˜Á

Ïˆ‡ ˙Á˙ÙÓ ‡È‰ Æ‰Ï‡‰ ˙Â¯ËÓ‰Ó ˙Á‡ ÏÎ Ï˘ ÌÂ„È˜Ï ˙Ó¯Â˙ ˙È˘ÚÓ‰ ‰„Â·Ú‰

ÏÂ˜È˘ ∫ÏÏÂÎ ¨˙ÈÏÂÈˆ¯‰ ‰˘È‚‰ ˜ÂÊÈÁ· ˙ÚÈÈÒÓÂ ˙ÂÏÎ˙Ò‰‰ ¯˘ÂÎ ˙‡ ÌÈ„ÈÓÏ˙‰

Ì‰˘  ÂÓÎ ÌÈÂ˙‰ ˙‡  Ï·˜Ï ˙ÂÂÎ ¨˙È˙¯Â˜È· ‰·È˘Á  ¨˙È˙¯ÈˆÈ ‰·È˘Á  ¨˙Ú„

˙Â¯Ú˘‰ ÔÈ· ‰Á·‰ ˙ÏÂÎÈ ˙„„ÂÚÓ ‡È‰ ¨ÔÎ ÂÓÎ Æ˙È˙¯Â˜È· ‰¯Âˆ· Ì‰ÈÏ‡ ÒÁÈÈ˙‰ÏÂ

ÔÈ· ¨˙Â‡ˆÂ˙Ï ˙Â·ÈÒ ÔÈ· ¨˙Â¯Ú˘‰Ï ˙Â„·ÂÚ ÔÈ· ¨˙Â¯Ú˘‰Ï ˙ÂÁ‰ ÔÈ· ¨˙ÂÈ¯Â‡È˙ ÔÈ·Ï

¨ÌÈÂ˙ ÏÚ ˙ÒÒÂ·Ó‰ ‰„ÓÚ ËÂ˜Ï ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ˙‡ ˙„ÓÏÓ ‡È‰ ª˙Â˜ÒÓÏ ÌÈÂ˙

˙Â˜ÒÓ ˜ÈÒ‰Ï ¨ÌÈ˘„Á ÌÈÂ˙ ˙Â·˜Ú· ‰Ú„ ˙Â˘Ï ¨ÌÈ˜ÓÂÓ ÌÈÂÚÈËÂ ˙ÂÈ‡¯ ‡È·‰Ï
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˙È˘ÚÓ‰ ‰„Â·Ú‰ ¨„ÂÚÂ ˙‡Ê ÆÈ‰˘ÏÎ ˙ÂÎÓÒÏ ÚÎÈ‰Ï ÈÏ· ˙È‡ÓˆÚ ‰„ÓÚ ËÂ˜ÏÂ

Ï˘ ˙ÂÚÓ˘Ó‰ ˙·‰Â ‰¯Î‰ ∫‰Ó‚Â„Ï© ÈÎÂ˙‰ Ú„È‰ ÌÂÁ˙· ˙Â¯ËÓ· ÍÂÓ˙Ï ‰ÈÂ˘Ú

˙Â·¯Ú˙‰ Ï˘ Â‡ ¨Ú·Ë· ÔÈÏÓÂ‚ ÈÒÁÈ Ï˘ ‰·‰Â Ú„È ÁÂ˙ÈÙ Â‡ ÈÁ‰ ÌÏÂÚ· ˙Â„ÈÁ‡

Æ‰È‚ÂÏÂÈ·‰ ˙‡¯Â‰· ˙ÂÈÊÎ¯Ó ˙Â¯ËÓ Ì‰ ‰Ï‡ ÏÎ Æ®Ú·Ë· Ì„‡‰

¨± ÁÙÒ· ˙Â‚ˆÂÓ‰ ˙ÂÈÂÓÂÈÓÂ ˙ÂÈÂÏÈÚÙ ‚ÈˆÓ ‰È‚ÂÏÂÈ·‰ ˙‡¯Â‰ Ï˘ È˘ÚÓ‰ ˜ÏÁ‰

ÆÌÈÈÂÈÚ‰ ÌÈÎ˙· ˙Â·Ï˙˘Ó‰

˜ÂÒÈÚÏ ˙ÂÈÂÓ„Ê‰ Ô˙ÓÂ ¨‰„ÈÓÏ‰Â ‰‡¯Â‰‰ ÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ÈÂÂÈÏ ‰ÚÈˆÓ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÈÎÂ˙

ÌÈÎ˙· ˜ÂÒÈÚ‰ Ì‚Â ¨ÌÈÈÂÒÈ‰Â ˙ÂÈÂÒ˙‰‰ ¨˙ÂÈÙˆ˙‰ Æ˙È˙¯Â˜È· ‰·È˘Á·Â ¯˜Á·

˙È˙ˆÂ·˜ ¨˙È„ÈÁÈ ˙¯‚ÒÓ· ÌÈÈ˙¯Â˜È· ˙Ú„ ÈÏÂ˜È˘·Â ÌÈÂÈ„· ÌÈ·ÏÂ˘Ó ÂÈ‰È ¨ÌÈÈÂÈÚ

Æ˙È˙˙ÈÎ Â‡

˙ÂÈÁ‰‰Â ¨ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÈÎÂ˙· È˘ÚÓ‰  ˜ÏÁÏ ÈÂÈÚ¯‰ ÒÈÒ·‰ ·Á¯Â‰ ‰Ê ÍÓÒÓ·

˙ÈÎÂ˙  ˙Â¯ËÓ ˙‡ ˘ÓÓÏ „ÈÓÏ˙ÏÂ ‰¯ÂÓÏ ÚÈÈÒÈ˘ ÔÙÂ‡· ÂË¯ÂÙ ÂÓÓ  ˙ÂÚ·Â‰

ÌÈ¯ÂÓ‰ ÆÊ¢Ò˘˙Â Â¢Ò˘˙ Ï¢‰˘Ï ˙ÂÙ˜˙ ‰ÈÈ‰˙ ‰Ê ÍÓÒÓ·˘ ˙ÂÈÁ‰‰ ÆÌÈ„ÂÓÈÏ‰

‰„·ÚÓ· ‰‡¯Â‰Ï ÌÈÚ‚Â‰ ÌÈË¯Ù ÏÏÂÎ‰ ¨‰Ê ÍÓÒÓ· ·Ï ˙ÓÂ˘˙· ÔÈÈÚÏ ÌÈ˘˜·˙Ó

˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰„Â·Ú‰ ÚÂˆÈ·ÏÂ ÔÂÎ˙Ï ¨®·˘ÁÓ· ˘ÂÓÈ˘‰ ÏÏÂÎ© ‰„·ÚÓ· ˙Â¯‚·‰ ˙ÈÁ·ÏÂ

˙Â„ÈÁÈ‰ È˙˘Ï ‰ÙÂÏÁ — Ú„ÂÈ·‰ ˙ÈÎÂ˙Ï ¨˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰„Â·Ú‰ ÏÚ ‰Ù ÏÚ· ‰ÈÁ·‰Â

ÆÚ„ÂÈ·‰ ÏÚ ‰Ù ÏÚ· ‰ÈÁ·ÏÂ ®‰„·ÚÓ ´ ˙È‚ÂÏÂ˜‡ ‰„Â·Ú© ˙ÂÈ˘ÚÓ‰
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‰„·ÚÓ ˙·ÏÂ˘Ó ‰È‚ÂÏÂÈ· ˙‡¯Â‰

‰È‚ÂÏÂÈ·‰ ˙‡¯Â‰· ‰„·ÚÓ‰ ÌÂ˜Ó

ÛËÂ˘ ÔÙÂ‡· ˙·ÏÂ˘Ó ÍÎÈÙÏÂ ¨ÌÈÚ„Ó‰ ˙‡¯Â‰· „ÂÒÈ Ô·‡ ‡È‰ ˙È˙„·ÚÓ‰ ˙ÂÏÈÚÙ‰

Æ‰ÓÓ „¯Ù È˙Ï· ˜ÏÁ ‡È‰Â ‰‡¯Â‰· ÚÂ·˜Â

‰Ï‡ ÌÈ¯ÂÚÈ˘· Æ‰È‚ÂÏÂÈ·· ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÈÎÂ˙· ÈÊÎ¯Ó ÌÂ˜Ó ˙ÒÙÂ˙ ‰„·ÚÓ· ˙ÂÏÈÚÙ‰

¨ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ È„È ÏÚ ÌÈÚˆÂ·Ó‰ ÌÈÈÂÒÈ ÏÚÂ ˙Â˜È„· ÏÚ ¨˙ÂÈÙˆ˙ ÏÚ ˙ÂÒÒÂ·Ó ˙ÂÈÂÏÈÚÙ‰

„ÈÓÏ˙Ï ˙¯˘Ù‡Ó ‰„·ÚÓ‰ Æ‰·ÈÏ‰ È‡˘Â· ‰¯„‚Â‰˘ ÈÙÎ Ú„È‰ ˙È˙˘˙ ÏÚ ˙ÂÚ˘Â

˙ÂÒ˙‰Ï ·ÈÈÁ ‰È‚ÂÏÂÈ· „ÓÂÏ‰ „ÈÓÏ˙ ÏÎ Æ¢˙È˘ÚÓ‰ ‰„ÈÓÏ‰¢ ¨È„ÂÁÈÈ ‰„ÈÓÏ ÔÙÂ‡

ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙Â·È˘Á· ÌÈ¯ÈÎÓ ‰È‚ÂÏÂÈ·Ï  ÌÈ¯ÂÓ‰ ÆÂÈ„ÂÓÈÏ ÍÏ‰Ó· ‰„·ÚÓ ˙„Â·Ú·

Æ‰È‚ÂÏÂÈ·‰ È„ÂÓÈÏ· ÈÊÎ¯ÓÂ ÈÏ¯‚ËÈ‡ ˜ÏÁÎ ‰„·ÚÓ·

Æ‰È‚ÂÏÂÈ·‰ ˙‡¯Â‰ ˙Â¯ËÓÓ ÏÂ„‚ ˜ÏÁ ‚È˘‰Ï Ô˙È ‰„·ÚÓ‰ È¯ÂÚÈ˘ ˙¯ÊÚ·

∫˙Â‡·‰ ˙Â·ÈÒ‰Ó ¨‰È‚ÂÏÂÈ·‰ ˙‡¯Â‰· ÌÈÈÂÒÈ ·Ï˘Ï ·Â˘Á

ÆÂ„ÓÏ˘ ˙ÂÚÙÂ˙ ˘ÈÁÓ‰ÏÂ ÌÈ‚„‰Ï ÌÈÏÂÎÈ ÌÈÈÂÒÈ Æ±

Æ„ÈÓÏ˙‰ Ïˆ‡ ˘„Á Ú„È ˙ÈÈ· Ï˘ ÍÈÏ‰˙ ˙„„ÂÚÓ ÈÂÒÈÓ ˙Â˜ÒÓ ˙˜Ò‰ Æ≤

Ú„È‰ ˙¯ÈˆÈ ÍÈÏ‰˙ ˙‡ „ÈÓÏ˙‰ Ï˘ Â˙·‰  ˙‡ ¯Ù˘Ï ¯˘Ù‡Ó ÌÈÈÂÒÈ ÚÂˆÈ· Æ≥

ÆÚ„Ó·

˙ÂÈÂÓÂÈÓ ˙˘ÈÎ¯ ¨˙Â¯Ú˘‰ ˙˜È„· ∫ÔÂ‚Î ¨¯˜Á ˙ÂÈÂÓÂÈÓ ÁÂ˙ÈÙ ÌÈ¯˘Ù‡Ó ÌÈÈÂÒÈ‰ Æ¥

ÆÌ‰ÈÏÚ ÁÂÂÈ„Â ÌÈ‡ˆÓÓ ÔÂ‚¯‡ ¨˙Â„È„Ó ÚÂˆÈ·Â ˙ÂÈÙˆ˙ ˙ÎÈ¯Ú ¨¯˜ÁÓ ˙ÂËÈ˘Â

Æ˙È˙¯Â˜È· ‰·È˘Á ÌÈ„„ÂÚÓ ˙Â˜ÒÓ ˙˜Ò‰Â ÌÈÈÂÒÈ ÚÂˆÈ· Æµ

ÆÌÈÈÚ„Ó ÌÈ‡˘Â· ÔÈÈÚÂ ‰Ú‰ ¨˙Â¯˜Ò ¯È·‚Ó ÌÈÈÂÒÈ ÚÂˆÈ· Æ∂

Æ‰‡¯Â‰ ÈÎ¯„ ˙‡ ÔÂÂ‚Ï ¯˘Ù‡ ÌÈÈÂÒÈ‰ ˙ÂÚˆÓ‡· Æ∑

„ÓÏ‰ ¯ÓÂÁ‰  ˙˘ÁÓ‰ÏÂ ‰Ó‚„‰Ï ¯ÙÒ‰ ˙È·· ‰„·ÚÓ‰ È¯ÂÚÈ˘  ˙‡ ÏˆÏ ·Â˘Á

Æ˙ÂÁÂ˙Ù ¯˜Á ˙ÂÈÚ· ÌÚ ˙Â„„ÂÓ˙‰ÏÂ ˙ÂÈÒÈÒ· ‰„Â·Ú ˙Â˜ÈÎË „ÂÓÈÏÏ ¨‰˙ÈÎ·
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‰„·ÚÓ ÈÈÂÒÈ Ï˘ ÌÈ‚ÂÒ

Ú„È ÍÓÒ ÏÚÂ ¨‰„Â·Ú‰ ˙Â‡¯Â‰Â ÈÂÒÈ‰  ˙¯ËÓ „ÈÓÏ˙Ï ÌÈÚÂ„È Â· ∫¯˘‡Ó‰ ÈÂÒÈ‰

¨ÌÓˆÚ· ‰ÊÎ ÈÂÒÈ Úˆ·Ï ÌÈÏÂÎÈ ÌÈ„ÈÓÏ˙ Æ˙ÂÓÈÂÒÓ ˙Â‡ˆÂ˙Ï ‰ÙˆÓ ‡Â‰ ÂÏ ˘È˘ Ì„Â˜

ÆÈÂÒÈ‰ ˙‡ ÌÈ‚„‰Ï ÏÂÎÈ ‰¯ÂÓ‰ Â‡

¨˙ÓÈÂÒÓ ˙ÈÙˆ˙ ÍÓÒ ÏÚ ¨„ÈÓÏ˙‰ ˘¯„ ‰Ê ÈÂÒÈ· ∫¯˜Á ÈÂÒÈ Â‡ ¯˜ÂÁ‰ ÈÂÒÈ‰

„ÈÓÏ˙‰ ÈÂÒÈ‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ÍÓÒ ÏÚ ÆÂ˙¯Ú˘‰ ˙‡ ˜Â„·È Â·˘ ÈÂÒÈ ÔÎ˙ÏÂ ‰¯Ú˘‰ ÁÒÏ

¨„ÂÓÈÏ‰ ˙„ÈÁÈ ˙‡¯Â‰ ÈÙÏ Úˆ·˙‰Ï ÏÂÎÈ ¢¯˜Á¢ ÈÂÒÈ ÆÂ˙¯Ú˘‰ ˙‡ ÍÈ¯ÙÓ Â‡ ˘˘‡Ó

Æ‡˘Â‰ ÌÂÎÈÒ· Â‡ ‰‡¯Â‰‰ ÍÏ‰Ó·

˙ÈÁ·· ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Ï˘ ‰ÏÈÚÙ‰ ˙Â·¯ÂÚÓ‰ Ì‰ ¯˜Á‰ ÈÂÒÈ Ï˘ ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈÈÈÙ‡Ó‰

Æ˙ÂÈÂÙˆ È˙Ï· ˙Â‡ˆÂ˙ ÌÚ Ì‰Ï˘ ˙Â„„ÂÓ˙‰‰Â ‰¯Ú˘‰

Â‡ Ú·Ë· ÚˆÈ·˘ ˙ÈÙˆ˙ ˙Â·˜Ú· ‰˙Ï‚˙‰˘ ‰ÚÙÂ˙ ˜„Â· ¯˜ÂÁ‰ ¨ÈÓ„˜‡ ¯˜ÁÓ·

˙ÈÈÁ‰· ˘‡¯Ó ‰ÓÂÊÈ ‰ÚÙÂ˙ ¨·Â¯Ï ¨˜„Â· „ÈÓÏ˙‰ ÂÏÈ‡Â ¨ÈÂÒÈÏ Í˘Ó‰Î Â‡ ¨‰„·ÚÓ·

ÆÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÈÎÂ˙ ˙¯‚ÒÓ·Â ‰¯ÂÓ‰

¯˙ÂÈ ıÂÙ ÆÂ‡ÂÏÓ· ¯˜Á‰ ÈÂÒÈ ˙‡ ÌÈ˘ÓÓÓ „ÈÓ˙ ‡Ï ÌÈ¯ÂÓÎ Â‡ ¨‰‡¯Â‰‰ ÍÏ‰Ó·

Í¯„ Æ¯˜Á‰ ÍÈÏ‰˙ Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈ·Ï˘· ·¯ÂÚÓ ‰¯ÂÓ‰ Â·˘ ¨¢‰ÁÂÓ ¯˜Á¢· ˘ÂÓÈ˘‰

ÔÈÎÓ ‰¯ÂÓ‰˘ ˙Â‡¯Â‰ ÈÙ ÏÚ ÈÂÒÈ Úˆ·Ó „ÈÓÏ˙‰ Â·˘ ¨¢‰Ï‚Ó ÈÂÒÈ¢ ÚÂˆÈ· ‡È‰ ˙¯Á‡

¨¯ÓÂÏÎ Æ„ÓÏ ‡Ï ÔÈÈ„Ú ‡˘Â‰˘ ÔÂÂÈÎ „ÈÓÏ˙Ï ˙ÂÚÂ„È ÔÈ‡ ÈÂÒÈ‰ ˙Â‡ˆÂ˙ Í‡ ¨˘‡¯Ó

·ÏÂ˘Ó ‡Â‰ Ì‡ ¨‰Ï‚Ó ÈÂÒÈ ˙ÂÈ‰Ï ÏÂÎÈ ¨Â‰˘ÏÎ ‰‡¯Â‰ Ûˆ¯· ·ÏÂ˘Ó‰ ¨¯˘‡Ó ÈÂÒÈ

Æ‰‡¯Â‰‰ Ûˆ¯· ˙¯Á‡ ÔÓÊ ˙„Â˜·

Ô„‚Â‡· ¨ÌÈÂÂ‚Ó ÌÈÈÂÒÈÏ ˙ÂÚˆ‰Â ¨‰È‚ÂÏÂÈ·‰ ˙‡¯Â‰· ‰„·ÚÓ‰ ÌÂ˜Ó ÏÚ ÛÒÂ Ú„ÈÓ

ÆÌÈÏ˘Â¯È ¨˙È¯·Ú‰ ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰ ¨ÌÈÚ„Ó‰ ˙‡¯Â‰Ï ÊÎ¯Ó‰ ¨‰È‚ÂÏÂÈ·· ÌÈÈÂÒÈ

ÌÈÈÂÒÈ ÆÌÈ‡˘Â ÔÂÂ‚Ó· ¨‰„·ÚÓ· ˙Â¯‚·‰ ˙ÈÁ· Í¯ÂˆÏ ¯˜Á ÈÈÂÒÈ ÂÁ˙ÂÙ ÌÈ˘ Í˘Ó·

Ï˘ Ì‚„‰ ÈÙ ÏÚ „Â·ÚÏ ‰¯ÂÓÏ ÌÈ¯˘Ù‡ÓÂ ¨ÏÂ‚¯˙Ï ˙Â·ÂË ˙Â‡Ó‚Â„ ÌÈ˘Ó˘Ó ‰Ï‡

˙ÈÓÊ–Â· ÌÈÓÈÈ˜˙Ó‰ ¨˙Â¯‚·‰ ˙ÈÁ·Ï ÌÈÈÂÒÈ ÔÂÎ˙· ÈÎ ¯ÂÎÊÏ ˘È Í‡ Æ‰ÁÂÓ ¯˜Á

Ï·‚ÂÓ ÔÓÊ ∫ÂÓÎ ¨„Á‡Î ÌÈÈÂÈÚÂ ÌÈÈ˘ÚÓ ÌÈˆÂÏÈ‡· ·˘Á˙‰Ï ˘È ¨ı¯‡· ¯ÙÒ‰ È˙· ÏÎ·

˙ÂÚÓÈ‰ ¨ı¯‡‰ ÏÎ· ÌÈÁ·‰ ¯Â·Ú· ÈÁ ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙ÈÓÊ–Â· ‰‚˘‰· ÌÈÈ˘˜ ¨ÈÂÒÈ ÏÎÏ

ÏÎÏ ˙Ù˙Â˘Ó‰ Ú„È ˙È˙˘˙ ÏÚ ÂÒÒ·˙È ˙ÂÏ‡˘‰˘ ‰˘È¯„‰ ÔÎÂ ¨¯˜È „ÂÈˆ· ˘ÂÓÈ˘Ó

Æ¯Á‡ Â‡ ‰Ê ‡˘Â „ÓÏ˘ „ÈÓÏ˙Ï ÔÂ¯˙È ‰È‰È˘ ÈÏ· ÌÈ„ÈÓÏ˙‰
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¯ÂÁ·Ï ÏÂÎÈ ‰¯ÂÓ‰ Æ„ÈÓÏ˙‰Ó ˙Â˘¯„‰ ˙ÂÏËÓ‰ ‚ÂÒ· ‰ÊÓ ‰Ê ÌÈÏ„· ÌÈÈÂÒÈ‰ ÈÒÂÙÈË

·Ï˘Ï ¨ÈÂÒÈ‰ ‡˘Â· ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Ï˘ Ì„Â˜‰ Ú„ÈÏ ¨„ÓÏ‰ ‡˘ÂÏ ÌÈ‡˙Ó‰ ÒÂÙÈË‰ Â‰Ó

Æ‚È˘‰Ï ÔÈÈÂÚÓ ‡Â‰˘ ˙Â¯ËÓÏÂ ¯˜Á‰ ÍÈÏ‰˙ ˙„ÈÓÏ· ÌÈ‡ˆÓ ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Â·˘

È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ‰ ¯Â‡È˙‰Â Ï¢ÁÈ ≥ ‰„·ÚÓ· ˙Â¯‚·‰ ˙ÈÁ·
π≤∞∂∞¥ ÔÂÏ‡˘ ÏÓÒ

Úˆ·Ó „ÈÓÏ˙‰ ˙ÂÁ˙‰ ˘ÂÏ˘Ó ˙Á‡ ÏÎ· Æ¢˙ÂÁ˙¢ Ï˘ ‰ËÈ˘· ˙ÂÈÚ· ˘ÂÏ˘ ‰ÈÁ··

ÔÁ·Ó‰ ÈÙÏ Æ®È˙ÂÎÈ‡ ÈÂÒÈ ¨ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ· ˘ÂÓÈ˘ ‰˘Ú Â·˘ ÈÂÒÈ ¨È˙ÂÓÎ ÈÂÒÈ© ÈÂÒÈ

ÔÂÈˆ‰Â  ¨ÔÏ‰Ï ¯‡Â˙Ó‰ È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ ¯Â‡È˙· ÂÈ„ÈÓÏ˙ ˙‡ ÔÁÂ· ‰˙ÈÎ‰ ‰¯ÂÓ  ¨‰„·ÚÓ·

ÔÁ·Ó‰ ÔÂÈˆ© ‰„·ÚÓ· ÔÂÈˆ‰ ·Â˘ÈÁ Í¯ÂˆÏ ˙ÙÒÂ ‰Á˙Î ·˘Á È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ‰ ¯Â‡È˙·

ÌÈË¯Ù ÆÍÎÏ „ÚÂÈÓ‰ ÌÂ˜Ó· ¨‰„·ÚÓ· ‰ÈÁ·‰ ÒÙÂË ÏÚ Ì˘¯ È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ‰ ¯Â‡È˙·

Æ˙Â„Â˜ ≤µ „Ú ¯Â·ˆÏ ˙¯˘Ù‡Ó ‰Á˙ ÏÎ Æ®≥ØÂ¢Ò˘˙ ¯¢ÓÙÓ ¯ÊÂÁ·

Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÈ· ∫‰·ÈÏ‰ È‡˘Â Ï˘ Ú„È ÏÚ ÌÈÒÒÂ·Ó ÔÁ·Ó·˘ ˙ÂÏ‡˘‰Â ÌÈÈÂÒÈ‰ È‡˘Â

Æ‰È‚ÂÏÂ˜‡Â ‡˙‰ ¨Ì„‡‰ ÛÂ‚

Ï¢ÁÈ ≥ Ï˘ Û˜È‰· ‰È‚ÂÏÂÈ· ÌÈ„ÓÂÏ‰ ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ‰ ¯Â‡È˙‰

˙ÏÂÎÈ‰ ˙‡ ¨‰È‚ÂÏÂÈ·‰ È„ÂÓÈÏ ˙¯‚ÒÓ· ¨ÌÈ„ÈÓÏ˙ Ïˆ‡ Á˙ÙÏ ‰·¯ ˙Â·È˘Á ˙ÓÈÈ˜

ÌÈ„ÈÚÓ‰ ÌÈË¯Ù· ‰Á·‰Â ÌÏ˘‰ ÌÊÈ‚¯Â‡· ·Â¯˜Ó ˙ÂÂ·˙‰ ÍÂ˙ ¨ÌÈÈÁ ÌÈ¯ÂˆÈ ˙Â‰ÊÏ

Æ˙È‚ÂÏÂÈ·‰ Ô˙ÂÚÓ˘Ó ÔÈ·Ï ÌÊÈ‚¯Â‡‰ Ï˘ ÂÈ˙ÂÂÎ˙ ÔÈ· ¯˘˜ ÏÚ

Ï˘ ˙ÂÓÂÈÓ‰ ÏÚ  ÔÁ·È‰Ï ÂÎÈ˘ÓÈ Ï¢ÁÈ ≥ Ï˘ Û˜È‰· ‰È‚ÂÏÂÈ·  ÌÈ„ÓÂÏ‰ ÌÈ„ÈÓÏ˙

Æ¯·Ú· ‰‚Â‰ ‰˙ÈÈ‰˘ ÂÊÏ ‰ÓÂ„ ˙ÂÎ˙Ó· ¨È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ‰ ¯Â‡È˙‰

ÈÙ„ ÈÙ ÏÚ ¨ÌÈÈÁ ÏÚ·Â È‡ÏÈÚ ÁÓˆ Â‡ ÌÈÁÓˆ È˘ ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Â¯‡˙È ‰ÈÁ·‰ ÍÏ‰Ó·

ÌÈÈÂÈ˘ ÌÚ ¨≤ ÁÙÒ· ÂÊ ˙¯·ÂÁÏ ÌÈÙ¯ÂˆÓÂ ≤Ø‰¢Ò˘˙ ¯ÊÂÁ· ÂÓÒ¯ÂÙ  ̆ÌÈ˘„Á ¯Â‡È˙

ÆÌÈÏ˜

˙Â¯·ÁÓ ÌÚ „¢·¯ÓÏ Â¯·ÚÂÈÂ ¨‰˙ÈÎ‰ ‰¯ÂÓ È„È ÏÚ Â˜„·ÈÈ ÌÈÈ‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ‰ ÌÈ¯Â‡È˙‰

Æ‰„·ÚÓ· ‰ÈÁ·‰

Æ‰„·ÚÓ‰ ˙ÈÁ· ÔÂÈˆÓ ≤µ• ‰È‰È È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ‰ ¯Â‡È˙· ‰ÈÁ·‰ ÏÚ ÔÂÈˆ‰ ¨¯ÂÓ‡Î

˙‡ ÔÈÎ‰Ï È„Î ÌÈÈÁ ÈÏÚ·Â ÌÈÁÓˆ ‰ÓÎ Ï˘ ¯Â‡È˙ ‰‡¯Â‰‰ ÍÏ‰Ó· ·Ï˘Ï ıÏÓÂÓ

Æ‰ÏËÓ‰ ÚÂˆÈ·Ï „ÈÓÏ˙‰
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È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ ¯Â‡È˙· ‰ÈÁ·‰ ÚÂˆÈ·Ï ˙ÂÈÁ‰

„ÚÂÓ· ¯ÙÒ‰ ˙È·· Í¯ÚÈ˙ ‰ÈÁ·‰ Æ˙ÈÓÈÙ ‰ÈÁ· ‡È‰ È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ‰ ¯Â‡È˙· ‰ÈÁ·‰

Æ‡¢È ‰˙ÈÎ· ‰ÈÁ·‰ ˙‡ ÌÈÈ˜Ï ıÏÓÂÓ Æ‰¯ÂÓ‰ È„È ÏÚ Ú·˜ÈÈ˘

‰È‰È ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰ È˘ ÔÈ·Ó „Á‡ ˙ÂÁÙÏ ÆÌ˙Â‡ ¯‡˙ÈÂ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ È˘ Ï·˜È „ÈÓÏ˙‰

˙Â·¯˙ ÈÁÓˆ Ì‚ ¯‡˙Ï Ô˙È© È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ ¯Â‡È˙Ï Û„ ÈÙ ÏÚ ÚˆÂ·È ¯Â‡È˙‰ ÆÈ‡ÏÈÚ ÁÓˆ

Æ®¯· ÈÁÓˆ ˜¯ ‡ÏÂ

ÆÂ˙Â‡ ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ‰·Ó‰ ÈË¯Ù ˙‡ ‰‰ÊÈÂ ¨¯Á·‰ ÌÊÈ‚¯Â‡· ·Â¯˜Ó ÔÂ·˙È „ÈÓÏ˙‰

ÆÈÙÂ˜ÒÂ‡È¯ËÒ ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ· Â‡ ˙Ï„‚Ó ˙ÈÎÂÎÊ· ¯ÊÚÈ‰Ï Ô˙È ˙ÂÂ·˙‰‰ Í¯ÂˆÏ

‰„·ÚÓ· ˙Â¯‚·‰ ˙ÈÁ·
Ï¢ÁÈ µ

‰ÚÙÂ˙ Â‡ ‰ÈÚ· ÌÚ „„ÂÓ˙Ó „ÈÓÏ˙‰ ¨Ï¢ÁÈ µ Ï˘ Û˜È‰· ‰„·ÚÓ· ˙Â¯‚·‰ ˙ÈÁ··

¨ÈÂÒÈ‰ Í¯ÚÓ ˙‡ ÔÈ·‰Ï ˘¯„ ‡Â‰ ¨ÔÎ ÂÓÎ ÆÂÈ·ÈÎ¯Ó ÏÎ ÏÚ ÈÂÒÈ Úˆ·Ó Ì‚Â ¨˙È‚ÂÏÂÈ·

ÆÍ˘Ó‰ ÈÂÒÈ ÔÂÎ˙Â ‰¯Ú˘‰ ÚÈˆ‰Ï ÔÎÂ ˙Â˜ÒÓ ˜ÈÒ‰Ï

˙ÂÏ‡˘‰Â ‰¯È˜Á‰ È‡˘Â ˙·‰ Í‡ ¨¯˜Á ˙ÂÈÂÓÂÈÓ ¯˜ÈÚ· ˙˜„Â· ‰„·ÚÓ· ‰ÈÁ·‰

‰È‚ÂÏÂÈ· ∫‰·ÈÏ‰ È‡˘Â Ï˘ Ú„ÈÂ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ· ˙ÂÚÙÂ˙ Ï˘ ˙ÈÒÈÒ· ‰·‰ ˙Â˘¯Â„ ÔÁ·Ó·˘

Æ‰È‚ÂÏÂ˜‡Â ‡˙‰ ¨Ì„‡‰ ÛÂ‚ Ï˘

˙Á‡ ‰ÈÁ·‰ È¯ÂÊÁÓÓ „Á‡ ÏÎ· Æ˙ÂÈÚ· ˘ÂÏ˘ ˘È ®ÌÈ¯‰ˆÂ ¯˜Â·© ‰ÈÁ· ¯ÂÊÁÓ ÏÎ·

Æ·˘ÁÓ ˙·ÏÂ˘Ó ˙ÂÈÚ·‰Ó
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∞¥≥∞∞¥ ‰„·ÚÓ ÔÂÏ‡˘

˙Â¯Â˘˜‰ ˙ÂÏ‡˘ ÏÚ ˙ÂÚÏ ˘¯„Â ˙ÓÈÂÒÓ ˙È‚ÂÏÂÈ· ‰ÈÚ·Ï Û˘Á „ÈÓÏ˙‰ ‰Ê ÔÂÏ‡˘·

Æ®‰„·ÚÓ· ÔÂÈˆ‰Ó ¥∞• ‰Ê ÔÂÏ‡˘ Ï˜˘Ó© ‰„È„Ó ÈÎ¯„ÏÂ ‰ÈÚ·Ï

∞¥≥∞∞µ ‰„·ÚÓ ÔÂÏ‡˘

¨Ì„Â·ÈÚÂ ÌÈÂ˙ ÛÂÒÈ‡ Úˆ·Ï ¨˙Â„È„Ó ÏÏÂÎ‰ ÈÂÒÈ Úˆ·Ï ˘˜·˙Ó „ÈÓÏ˙‰ ‰Ê ÔÂÏ‡˘·

„Â·ÈÚ ¨ÔÏ‰Ï Ë¯ÂÙÓÎ ¨˙ÂÈÚ·‰ ÔÓ ˜ÏÁ· Æ˙ÂÁÓ ˙ÂÏ‡˘ ˙¯ÊÚ· ˙Â‡ˆÂ˙Ï ÒÁÈÈ˙‰ÏÂ

¯Â˘˜‰ ˜ÏÁ Ì‚ ÏÏÂÎ ‰Ê ÔÂÏ‡˘ ÆÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ÔÂÈÏÈ‚‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ·˘ÁÓ· ‰˘ÚÈÈ ÌÈÂ˙‰

Æ®‰„·ÚÓ· ÔÂÈˆ‰Ó ∂∞• ‰Ê ÔÂÏ‡˘ Ï˜˘Ó© ÈÂÒÈ È·ÈÎ¯Ó ÈÂ‰ÈÊÏÂ ÈÂÒÈ ÔÂÎ˙Ï

Æ˙Â˘¯„‰ ·˘ÁÓ‰ ˙ÂÈÂÓÂÈÓ ˙ÈˆÓ˙ ÂË¯ÂÙÈ ≥ ÁÙÒ·

∫‰È‚ÂÏÂÈ·‰ ˙‡¯Â‰· ‰„·ÚÓ‰ ÈÈÂÒÈ ÏÚ ÛÒÂ Ú„ÈÓÏ

www.education.gov.il/biology ∫¯¢ÓÙÓ‰ ¯˙‡· ∞

∫‰È‚ÂÏÂÈ· È¯ÂÓÏ Èˆ¯‡‰ ÊÎ¯Ó‰ Ï˘ ¯˙‡· ∞

http://bioteach.snunit.k12.il/upload/.hadash/maabada05.html 

∫‰„·ÚÓ ‡˘ÂÏ ÂÏÂÎ ˘„˜ÂÓ ‰È‚ÂÏÂÈ· È¯ÂÓÏ ÔÂÏÚ ∞

http://bioteach.snunit.k12.il/upload/.webpage/alon169.html 

˙‡Ó ¯˜Á‰ ÍÂ˙ Ï‡ ÚÒÓ — ‰¯˜·‰ ˙Â„ÂÒ ∫‰¯˜·‰ ‡˘Â· Ô„‰ ¯Ó‡Ó ¥ ÁÙÒ·

Æ¯ÓÈ‰Ë¯Â ‰¯˘Â ˘¯È‰ ‰¯Â‡ 

Æ¯ÓÈ‰Ë¯Â ‰¯˘Â ˘¯È‰ ‰¯Â‡ ˙‡Ó ‰¯˜· ‡˘Â· ˙ÂÏ‡˘ Ë˜Ï µ ÁÙÒ·
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‰È‚ÂÏÂÈ·‰ ˙‡¯Â‰· ˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰„Â·Ú‰

‰È‚ÂÏÂÈ·‰ ˙‡¯Â‰· ˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰„Â·Ú‰ ˙Â·È˘Á

‰ÁÓ˙Ó‰ „ÈÓÏ˙ ÏÎÂ ¨‰·ÈÏ‰ È‡˘ÂÓ „Á‡ ‡Â‰ ‰È‚ÂÏÂ˜‡ ¨‰˘„Á‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÈÎÂ˙·

˙Á‡ ˙‡ ‚È˘‰Ï Ô˙È ‰Ê ‡˘Â ˙‡¯Â‰ ˙¯‚ÒÓ· Æ‰Ê ‡˘Â „ÂÓÏÏ ·ÈÈÁ ‰È‚ÂÏÂÈ··

È˙Ï· ˘‚ÙÓ ¨¯ÓÂÏÎ ¨‰„˘· Ú·Ë‰ ˙¯Î‰ — ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÈÎÂ˙·˘ ˙Â·Â˘Á‰ ˙Â¯ËÓ‰

ÌÈÈÁ‰ ÈÏÚ·Â ı¯‡‰ ˙ÈÈÁÓˆ ¨ı¯‡‰ Ú·Ë ˙¯Î‰ ¨‰„˘· Ú·Ë‰ ˙ÂÚÙÂ˙ ÌÚ ÈÚˆÓ‡

Æı¯‡‰ Ú·Ë ˙¯ÈÓ˘· ˙ÂÙ˙˙˘‰Â Ì‰ÈÙÏÎ ˙ÂÈ·ÂÈÁ ˙Â„ÓÚ ÁÂÙÈË ÍÂ˙ ¨˙‡Ê ª‰·˘

ÏÎ ÔÈÎ‰Ï ·ÈÈÁ ‰˙Â‡˘ ¨ÁË˘· ˙ÈÓˆÚ ‰„Â·Ú ÏÚ ˙ÒÒÂ·Ó‰ ˙È‚ÂÏÂ˜‡ ‰„Â·Ú ˙Î‰

Æ‰„˘· Ú·Ë‰ ˙¯Î‰Ï ‰ÈÂ‡¯ Í¯„ ‡È‰ ¨Ï¢ÁÈ µ Ï˘ Û˜È‰· ‰È‚ÂÏÂÈ·· ‰ÁÓ˙Ó‰ „ÈÓÏ˙

ÌÈ·ÈÎ¯Ó‰ ÏÚ ¨ÏÂ„È‚ ˙È· ˙¯Î‰ ÏÚ ˙ÒÒÂ·Ó‰ ‰·Â˙Î ‰„Â·Ú ÔÈÎ‰Ï ˘˜·˙Ó „ÈÓÏ˙‰

¯˜ÂÁ ¨„ÓÂÏ „ÈÓÏ˙‰ ¨‰„Â·Ú‰ ÚÂˆÈ· ÍÏ‰Ó· Æ˙ÂÂ˘ ‰˘ ˙ÂÂÚ· ÌÈÈËÂÈ·‡‰Â ÌÈÈËÂÈ·‰

Æ˙Î¯„ÂÓ ˙ÈÓˆÚ ‰„Â·Ú Ï˘ Í¯„· ¨È‚ÂÏÂ˜‡ ‡˘Â ÔÈ·ÓÂ

˙„˜ÂÓÓ ˙ÂÈ‰Ï ‰ÎÈ¯ˆ ÔÎÂ ¨‰„˘· ˙ÂÈÙˆ˙ ÏÚ ˙ÒÒÂ·Ó ˙ÂÈ‰Ï ‰ÎÈ¯ˆ ‰„Â·Ú‰

Æ‰Ù˜È‰· ˙ÓˆÓÂˆÓÂ

„ÓÂÏ  ¨˙ÈÚ·Ë‰ Ì˙·È·Ò· ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ ‰ÓÎ ¯ÈÎÓ „ÈÓÏ˙‰ ‰„Â·Ú‰ ˙Î‰  ÍÏ‰Ó·

ÏÚ „ÓÂÏ ÔÎÂ ¨‰ÓÓ ÌÈÚÙ˘ÂÓÂ ˙ÈËÂÈ·‡‰ ‰·È·Ò‰ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó Ì‰ Â·˘ ÔÙÂ‡‰ ÏÚ

ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈÈÓÓÂ ÔÈÓ‰ Â˙Â‡Ó ¨ÌÈ¯Á‡ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ ÔÈ·Ï ÌÈ· ÔÈÏÓÂ‚‰ ÈÒÁÈ ÏÚÂ Ì˙Â‚‰˙‰

¯Á· ‰·˘ ‰·È·Ò‰ Ï˘ ÌÈÈËÂÈ·‡‰ ‰ÈÈÈÙ‡Ó ¯Á‡ ·Â˜ÚÏ ˘˜·˙Ó „ÈÓÏ˙‰ ‰Ê Í¯ÂˆÏ

ÌÈ˘Á¯˙Ó‰ ÌÈÈÂÈ˘‰ ¯Á‡Â ¨®˙ÂÁÈÏÓ ¨‰ÈÙ¯‚ÂÙÂË ¨˙ÂÁÏ ¨¯ÈÂÂ‡‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ÔÂ‚Î©

˘˜·˙Ó „ÈÓÏ˙‰ Æ˙ÂÈÙˆ˙‰ ˙‡ Úˆ·Ó ‡Â‰ Ô‰·˘ ‰˘‰ ˙ÂÂÚÓ ˜ÏÁ Í˘Ó· Ì‰·

˙ÈÁ·Ó ‰ÈÒÏÎ‡Ó© „·ÂÚ ‡Â‰ ‰·˘ ‰·È·Ò‰ Ï˘ ÌÈÈËÂÈ·‰ ‰ÈÈÈÙ‡Ó ¯Á‡ ·Â˜ÚÏ Ì‚

¨®‰„Â·Ú‰ ˙ÙÂ˜˙ Í¯Â‡Ï Ì‰· ÌÈÏÁ˘ ÌÈÈÂÈ˘‰ ¨ÁË˘· Ì¯ÂÊÈÙÂ ÌÓÂ˜ÈÓ ¨ÁÓÂˆ‰Â ÈÁ‰

Ï˘ ®ÌÈÈÁ  ¯ÂÊÁÓ ¨‰ÈÈ·¯ ¨‰Ê‰ Í¯„ ÔÂ‚Î© ˙Â‚‰˙‰‰ ˙‡Â ÌÈÈÁ‰ Á¯Â‡ ˙‡ „ÂÓÏÏÂ
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‰„Â·ÚÏ Â¯Á·ÈÈ˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰ ÆÂÊ ‰·È·Ò· ®ÌÈÈÁ ÈÏÚ·Â ÌÈÁÓˆ© ÌÈ„Á‡ ÌÈÈÁ ÌÈ¯ÂˆÈ

ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰ ÔÈ· ÆÂ· ÌÈÈ¯˜Ó ÌÈÁ¯Â‡ ˙ÂÈ‰Ï ÌÈÏÂÎÈ ÌÈ‡Â ÏÂ„È‚‰ ˙È· ˙‡ ‚ˆÈÈÏ ÌÈ·ÈÈÁ

Æ¯˘Ù‡‰ ˙„ÈÓ· ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ì‚Â ÌÈÁÓˆ ÂÏÏÎÈÈ

ÌÈ¯ÂˆÈÏ ˙ÂÚ‚Â Ô‰Â È‚ÂÏÂÈ· ÒÈÒ· Ô‰Ï ˘È˘ ¨˙Â„Á‡ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡ ˙ÂÏ‡˘ ÁÒÈ „ÈÓÏ˙‰

˘ÂÓÈ˘ ÍÂ˙ ¨ÁË˘· ÛÒ‡˘ ÌÈÂ˙‰ ÏÚ ÂÒÒ·˙‰· Ô‰ÈÏÚ ·È˘ÈÂ ¨„˜Ó˙‰Ï ¯Á· Ì‰·˘

Ì„‡‰ ˙Â·¯Ú˙‰Ï „ÈÓÏ˙‰ ÒÁÈÈ˙È ¨˘˜·˙Ó ¯·„‰˘ ÌÂ˜Ó· Æ˘Î¯˘ È‚ÂÏÂÈ·‰ Ú„È·

ÌÈËÂ˘Ù ÌÈÈÂÒÈ ÚÂˆÈ· ÏÚÂ ˙ÂÈÙˆ˙ ˙ÎÈ¯Ú ÏÚ ÒÒ·˙‰Ï ˙·ÈÈÁ ‰„Â·Ú‰ Æ‰˙ÚÙ˘‰ÏÂ

ÔÈ·Ï ˙ÂÂÎÓ ˙ÈÙˆ˙ ÔÈ· ‰Á·‰ ÏÚ Ú„ÈÓ ∂ ÁÙÒ· Æ„ÈÓÏ˙‰ È„È ÏÚ ®¯˘Ù‡‰ ˙„ÈÓ·©

Æ¯˜Â·Ó ÈÂÒÈ

˙È·· ÌÈ‡ˆÓ‰ ®ÌÈÈÁ ÈÏÚ·ØÌÈÁÓˆ© ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ È˘ ¯Á·È „ÈÓÏ˙‰ ∫È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ ¯Â‡È˙

È˘ ÔÈ·Ó „Á‡ ˙ÂÁÙÏ ÆÌ˙Â‡ ¯‡˙ÈÂ ˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰„Â·Ú‰ ˙‡ Úˆ·Ó ‡Â‰ Â·˘ ÏÂ„È‚‰

Û„ ÈÙ ÏÚ ÚˆÂ·È ¯Â‡È˙‰ Æ®ÌÈÁ¯Ù ÏÚ· ÁÓˆ© È‡ÏÈÚ ÁÓˆ ‰È‰È ÌÈ¯Á·‰ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰

‡ˆÓ‰ ¨®¯· ÈÁÓˆ ˜¯ ‡ÏÂ ˙Â·¯˙ ÈÁÓˆ ¯‡˙Ï Ì‚ Ô˙È© ÌÈÈÁ ÈÏÚ·ØÌÈÁÓˆ ¯Â‡È˙Ï

Æ∑ ÁÙÒ·

ÌÈÈÁ ÈÏÚ··Â ÌÈÁÓˆ· ·Â¯˜Ó ÔÂ·˙‰Ï „ÈÓÏ˙‰Ó ˙˘¯Â„ È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ‰ ¯Â‡È˙‰ ˙Î‰

ÌÈ¯Â˘˜‰ ˙ÂÂÎ˙Â ÌÈ·Ó ÏÚ ˘‚„ Ì˘ÂÈ ¯Â‡È˙‰ ÍÏ‰Ó· ÆÂ˙„Â·Ú ˙„˜Ó˙Ó Ì‰·˘

˙‡ ÂÂÂÎÈ ¯Â‡È˙Ï ˙ÂÂÏ‰ ˙ÂÏ‡˘Ï ˙Â·Â˘˙‰ ÆÂÏÂ„È‚ ˙È·Ï ÌÊÈ‚¯Â‡‰ ˙Ó‡˙‰Ï

Æ‰‰ÈÊ Ì˙Â‡˘ ˙ÂÂÎ˙‰Â ÌÈ·Ó‰ Ï˘ ÌÂ¯˙ÈÏ ÌÈÈ¯˘Ù‡ ÌÈ¯·Ò‰ ˙‡ÈˆÓÏ „ÈÓÏ˙‰

Ì‰·˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰ Ì˙Â‡ Á¯Î‰· ÌÈ‡ È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ‰ ¯Â‡È˙Ï Â¯Á·ÈÈ˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰

Æ˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰„Â·Ú· „ÈÓÏ˙‰ „˜Ó˙‰

Â‡ ÁË˘· „Á‡ ¯Â˜È·· Úˆ·˙‰Ï ‰ÏÂÎÈ ÂÈË¯Ù ÏÎ ÏÚ È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ‰ ¯Â‡È˙‰ ˙Î‰

ÏÏÂÎ© ÁÓˆ‰ È˜ÏÁ ÏÎÏ ˘¯„Î ˙ÂÒÁÈÈ˙‰ ‰È‰˙˘ „·Ï·Â ¨¯ÙÒÓ ÌÈ¯Â˜È· Í˘Ó·

ıÏÓÂÓ ÆÌÈ‡˙Ó „ÚÂÓ· ¯Â‡È˙‰ ˙‡ ÔÈÎ‰Ï „ÈÓÏ˙‰ ˙‡ ÔÂÂÎÈ ‰¯ÂÓ‰ Æ®˙Â¯ÈÙÂ ÌÈÁ¯Ù

ÌÈÁÓˆ Ï˘ ÌÈ‚ÂÒ È˘ ˙ÂÁÙÏ „ÈÓÏ˙‰ ¯Á·È ¨ÏÂ„È‚‰ ˙È·· ÔÂ˘‡¯‰ ¯Â˜È·· ¯·Î˘

È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ‰ ¯Â‡È˙‰ ˙‡ ÌÈÏ˘È „ÈÓÏ˙‰ ÏÂ„È‚‰ ˙È·· ÌÈ‡·‰ ÌÈ¯Â˜È·· ÆÌ˙Â‡ ¯‡˙ÈÂ

˙Â¯ÈÙ ÁÓˆÏ ÂÈ‰È ‡Ï ¨Úˆ·È „ÈÓÏ˙‰˘ ˙ÂÈÙˆ˙‰ ÍÏ‰Ó· Ì‡ ÆÌÈ¯Á·‰ ÌÈÁÓˆ‰ Ï˘

Æ˙Â¯ÙÒ‰Ó Ú„ÈÓ‰ ˙‡ ÌÈÏ˘‰Ï ÏÎÂÈ „ÈÓÏ˙‰ ¨ÌÈÚ¯ÊÂ

‰„Â·Ú ÌÈÈÎÓ‰ ÌÈ„ÈÓÏ˙  ‰ÓÎ È„È ÏÚ ˙Â˘ÚÈ‰Ï ‰ÏÂÎÈ  È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ‰ ¯Â‡È˙‰ ˙Î‰

Æ˙Ù˙Â˘Ó
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העבודה האקולוגית מעודדת עבודתצוות ומאפשרת למגוון רחב 
של תלמידים לבטא יכולותיהם בדרכים שונות.

˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰„Â·Ú‰ ˙Â˘È¯„

ÆÂÈ¯Â‚Ó ÌÂ˜Ó ˙·¯˜· ıÏÓÂÓ — ÌÈ‡˙Ó ÏÂ„È‚ ˙È· ¯Á·È „ÈÓÏ˙‰ ∞

ÆÏÂ„È‚‰ ˙È· ˙‡ ÔÈÈÙ‡ÈÂ ¨ÏÂ„È‚‰ ˙È·Ï ˙ÂÈÈÈÙÂ‡ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡ ˙ÂÚÙÂ˙ ‰‰ÊÈ „ÈÓÏ˙‰ ∞

 ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰ ˙‡ ¯Á·È ¨‰„Â·ÚÏ ‡˘Â ¯È„‚È „ÈÓÏ˙‰ ÏÂ„È‚‰ ˙È· ˙¯ÈÁ· ¯Á‡Ï ∞

 ÌÈÈËÂÈ·‡‰  ÌÈÓ¯Â‚Ï  ¨˙ÂÚÙÂ˙Ï  ˙Â¯Â˘˜‰  ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡  ˙ÂÏ‡˘  ÁÒÈÂ  ÌÈÈÊÎ¯Ó‰

Æ®‰„Â·Ú‰ ˙ÏÈÁ˙Ï ‰¯ÂÓ‰Ó ¯Â˘È‡ Ï·˜È „ÈÓÏ˙‰© ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ÏÂ

 Æ˜ÂÈ„· ÔÎÈ‰ ¨È˙Ó ¨ÌÈ„„ÂÓ ÍÈ‡ ¨ÌÈ„„ÂÓ ‰Ó ∫ÁË˘· ‰„Â·Ú‰ ˙‡ ÔÎ˙È „ÈÓÏ˙‰ ∞

ÆÁË˘· ÌÈ„„Ó‰Â ÌÈÙˆ‰ ÌÈÂ˙‰ ÌÂ˘È¯Ï ˙Â‡Ï·Ë ÔÈÎ‰Ï ÈÂˆ¯

ÆÂ¯Á·˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰ Ï˘ È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ‰ ¯Â‡È˙‰ ˙Î‰ ·ÏÂ˘˙ ˙ÂÈÙˆ˙‰ ˙ÙÂ˜˙· ∞

 È˙˘ Í˘Ó· ˙ÂÁÙÏ© ˙ÂÁÙÏ ‰˘ ÈˆÁ Í˘Ó· Úˆ·˙˙ ÏÂ„È‚‰ ˙È· ÌÚ ˙Â¯ÎÈ‰‰ ∞

 Æ®˙ÂÂ˘ ˙ÂÂÚ

 ÌÈÂ˙  Ì‰·  ÂÙÒ‡ÈÈ˘  È‡˙·  ¨‰˘È˘Ó  ˙ÁÙÈ  ‡Ï  ÁË˘·  ÌÈ¯Â˜È·‰  ¯ÙÒÓ ∞

 ÌÈÈÂÈ˘‰  ÏÚÂ  ÏÂ„È‚‰  ˙È·  ÏÚ  ‰ÙÈ˜Ó  ‰ÂÓ˙  ˙Ï·˜  ÌÈ¯˘Ù‡Ó‰  ¨ÌÈÈ˙ÂÚÓ˘Ó

ÆÂ· ÌÈ˘Á¯˙Ó‰

 ˙È· ˙‡ ÌÈ‚ˆÈÈÓ‰ ¨ÌÈÈÈÈÙÂ‡ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ ‰Ú·¯‡Ó ˙ÁÙÈ ‡Ï ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰ ¯ÙÒÓ ∞

 ÈÏÚ· Ì‚Â ÌÈÁÓˆ Ì‚ Ì‰· ÂÏÏÎÈÈ ¨¯˘Ù‡‰ ˙„ÈÓ· ÆÂ· ÌÈÈ¯˜Ó ÌÈÁ¯Â‡ ÌÈ‡Â ÏÂ„È‚‰

 ÆÌÈÈÁ

 ˙„ÈÓ·© Ì‰Ï˘ ÌÈ˜ÏÁ Â‡ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ ÛÂÒ‡Ï „ÈÓÏ˙Ï ıÏÓÂÓ ¨˙ÂÈÙˆ˙‰ ˙ÏÈÁ˙Ó ∞

 ÆÌÈÓÂÏÈˆ· Ì˙Â‡ „Ú˙Ï Â‡ØÂ ®Ô·ÂÓÎ Ú·Ë ÈÎ¯Ú· ÚÂ‚ÙÏ ÈÏ· ¨¯˘Ù‡‰

ÆÁË˘ ÌÈ˘¯˙ ÔÈÎÈ „ÈÓÏ˙‰ ∞

של תלמידים לבטא יכולותיהם בדרכים שונות.

כמנוף  תלמידים  של  האקולוגיות  בעבודות  להשתמש  אפשר 

לפרסום המגמה בפני תלמידים צעירים והורים.
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 ÌÈÓÂÎÈÒ ÆÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Ï ÌÈÚ‚Â‰ ÌÈ·Â˘Á ÌÈË¯Ù ·˙Î· ÌÎÒÈ  „ÈÓÏ˙‰˘ ıÏÓÂÓ ∞

Æ‰·Â˙Î‰ ‰„Â·Ú· ÂÏÏÎÈÈ ‡ÏÂ „ÈÓÏ˙‰ È„È· Â¯‡˘ÈÈ ‰Ï‡

 ÒÁÈÈ˙ÈÂ ¨ÏÂ„È‚‰ ˙È·· ˙ÂÈÙˆ˙‰Ó ˙ÂÚ·Â‰ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡ ˙ÂÏ‡˘Ï ‰ÚÓ Ô˙ÈÈ „ÈÓÏ˙‰ ∞

 Æ®Í˘Ó‰· ¯·Ò‰© ÏÂ„È‚‰ ˙È· ÔÂÈÙ‡ ˙ÂÏ‡˘Ï Ì‚ Â˙„Â·Ú·

 ÍÏ‰Ó Ï˘Â ÂÈ˙ÂÈÙˆ˙ ÏÎ Ï˘ ÌÂ˘È¯ Ï‰Ï ¨ÂÓˆÚ· ‰„Â·Ú‰ ˙‡ ÔÈÎ‰Ï ·ÈÈÁ „ÈÓÏ˙‰ ∞

 ¨˙Â¯Â˜Ó· ˘ÂÓÈ˘ ÍÂ˙ ‰·Â˙Î ‰„Â·Ú· ÂÈ˙Â˜ÒÓ ˙‡Â ÂÈ‡ˆÓÓ ˙‡ ÌÎÒÏÂ ¨Â˙„Â·Ú

 ÆÏ·Â˜ÓÎ

 ¨‰Ú˘ ¨ÍÈ¯‡˙ ∫ÏÂÏÎÏ ˘È Â·˘ ¨˙ÂÈÙˆ˙ ÔÓÂÈ· „ÚÂ˙Ó ˙ÂÈ‰Ï ·ÈÈÁ ‰„Â·Ú‰ ÚÂˆÈ· ∞

 ˙ÂÚÙÂ˙  ¯Â‡È˙Â  ÌÈÈËÂÈ·  ÌÈ·ÈÎ¯Ó  Ï˘Â  ÌÈÈËÂÈ·‡  ÌÈÓ¯Â‚  Ï˘  ˙Â„È„Ó‰  ˙Â‡ˆÂ˙

Æ‰„˘· ÂÙˆ˘

 ‰˙ÈÎ‰ Ì‡ ÆÌÈ„ÈÓÏ˙ ‰˘ÂÏ˘Ó ¯˙ÂÈ ‡Ï ÏÏÂÎ‰ ˙ÂÂˆ· ‰„Â·Ú‰ ˙‡ Úˆ·Ï ıÏÓÂÓ ∞

 ¨¯Á‡ ÏÂ„È‚ ˙È·–˙˙· „˜Ó˙˙ ‰ˆÂ·˜ ÏÎ ¨®È˙˙ÈÎ ÙÂËÂÈ·© ÏÂ„È‚ ˙È· Â˙Â‡· „Â·Ú˙

 ÁÒÏ  ‰È‰È  Ô˙È˘  ÍÎ  ¨ÌÈ¯Á‡‰  ÏÂ„È‚‰  È˙·–˙˙Ó  ˙¯Á‡  Â‡  ÂÊ  ‰„ÈÓ·  ‰Â˘‰

Æ˙ÂÂ˘ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡ ˙ÂÏ‡˘

 ÚÂˆÈ· ¯Á‡ ·Â˜ÚÈ ‡Â‰ ÆÂÈ„ÈÓÏ˙ Ï˘ ˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰„Â·Ú‰ ˙ÈÈÁ‰ ÏÚ È‡¯Á‡ ‰¯ÂÓ‰ ∞

 Ï  ̆È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ‰ ¯Â‡È˙· „ÈÓÏ˙Ï ÚÈÈÒÈ ‡Â‰ Æ‰„Â·Ú‰ ÌÂÎÈÒÂ ÌÈÂ˙‰ „Â·ÈÚ ¨‰„Â·Ú‰

 ÆÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰

אסור לחייב תלמידים לקבל הדרכה מגורם חוץ

 ÔÓÊ Í˘Ó· ‰„Â·Ú‰ È¯Á‡ ·˜ÚÓ‰ Í¯ÚÈÈ ÂÈÙ ÏÚ˘ ¨ÌÈÓÊ ÁÂÏ ˘‡¯Ó ÔÈÎÈ ‰¯ÂÓ‰ ∞

Ø„ÈÓÏ  ̇ÏÎ È„È ÏÚ ‰„Â·Ú‰ ÚÂˆÈ· ¯Á‡ ·˜ÚÓ ˙ÒË¯Î Ï‰Ï ‰¯ÂÓÏ ıÏÓÂÓ Æ‰ÚÂˆÈ·

 Æ˙ÂÂˆ

 ‰„Â·Ú‰  ˙Î¯Ú‰Ï  ‰Ï·Ë‰  ÈÙ  ÏÚ  ¨‰·Â˙Î‰  ‰„Â·Ú‰  ˙‡  ÍÈ¯ÚÈ  ‰˙ÈÎ‰  ‰¯ÂÓ ∞

 ‰¯ÂÓ‰  Ô˙ÈÈ  Â˙Â‡˘  È˙˘‰  ÔÂÈˆ‰Ó  ˜ÏÁ  ‰È‰È  ‰¯ÂÓ‰  ÔÂÈˆ  Æ≤¥  ßÓÚ·  ‰·Â˙Î‰

 Æ„ÂÓÈÏ‰ ˙„ÈÁÈ·

 „ÂÚ ¯ÙÒ‰ ˙È· È„ÈÓÏ˙ Ï˘ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡‰ ˙Â„Â·Ú‰ È‡˘Â ˙‡ ¯˘‡È ÚÂˆ˜Ó‰ ÊÎ¯ ∞

 ¨˙Á‡ ‰˙ÈÎ· ÌÈ„ÈÓÏ˙ ‰˘ÂÏ˘Ó ¯˙ÂÈÏ ˜ÂÈ„· ‡˘Â‰ Â˙Â‡ ¯˘‡Ï ÔÈ‡ Æ‡¢È ‰˙ÈÎ·
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˙È· Â˙Â‡· ÌÈÂ˘ ÌÈ‡˘Â ¯˘‡Ï Ô˙È Í‡© ˜ÂÈ„· ÌÂ˜Ó‰ Â˙Â‡·Â ÏÂ„È‚ ˙È· Â˙Â‡·

Æ®ÌÈÂ˘ ÌÈ¯˙‡· ‡˘Â Â˙Â‡ Â‡ ¨ÏÂ„È‚

˙ÂÓ˘ ˙‡Â ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡‰ ˙ÂÏ‡˘‰ ˙‡ ¨ÌÈ‡˘Â‰ ˙ÓÈ˘¯ ˙‡ ÁÏ˘È ÚÂˆ˜Ó‰ ÊÎ¯ ∞

‡Ï ¨±ØÂ¢Ò˘˙ ¯ÊÂÁ· ÌÒ¯ÂÙ˘ ÁÂÂÈ„ ÒÙÂË· ˘¯„Î ¨ÈÊÂÁÓ‰ ‰ÁÓÏ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰

ÛÂÒ „Ú ÈÂÈ˘ ÏÎ ÏÚ ÈÊÂÁÓ‰ ‰ÁÓÏ ÚÈ„ÂÈ ÊÎ¯‰ Æ·¢È ‰˙ÈÎ Ï˘ ¯·Ó·Â ÛÂÒÓ ¯ÁÂ‡È

‡Ï˘ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡ ˙ÂÏ‡˘ ¨ÌÈÏ·Â˜Ó ‡Ï ÌÈ‡˘Â© ÔÈÈÚ‰ ÈÙÏ ·¯Ú˙È ‰ÁÓ‰ Æ¯‡ÂÈ

˙ÓÈ˘¯ ˙‡ ¯ÂÓ˘È ‰ÁÓ‰ Æ®‡˘Â‰ Â˙Â‡ Â¯Á·˘ ÌÈ„ÈÓÏ˙ ˙ÂˆÂ·˜ ¨ÔÂÎ ÂÁÒÂ

È„È ÏÚ ‰¯˘Â‡  ̆¨ÌÈ‡˘Â‰ ˙ÓÈ˘¯ ÆÂ„È ÏÚ ‰ÂÓÈ˘ ÔÁÂ·Ï ‰¯È·ÚÈÂ Â¯˘Â‡  ̆ÌÈ‡˘Â‰

ÂÁÏ˘ÈÈ˘ ÌÈ¯Èˆ˜˙ÏÂ ˙Â„Â·ÚÏ Û¯Âˆ˙ ¨®ÌÈÂ˜È˙‰ ÏÎ ÏÏÂÎ© ‰ÁÓÏ ‰ÁÏ˘Â ÊÎ¯‰

Æ‰ÈÁ·‰ ˙‡¯˜Ï ÔÁÂ·Ï ¯ÙÒ‰ ˙È·Ó

ÔÂÈÙ‡ ˙ÂÏ‡˘Â ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡ ˙ÂÏ‡˘

Ï˘ ÌÈ‚ÂÒ È˘· ÌÈ˜ÒÂÚ Â‡ ¯·„ Ï˘ Â¯˜ÈÚ·˘ ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï ¯È‰·‰Ï ÌÈˆÈÏÓÓ Â‡

∫˙ÂÏ‡˘

®¯Â‡È˙© ÔÂÈÙ‡ ˙ÂÏ‡˘ Æ±

˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡ ˙ÂÏ‡˘ Æ≤

ÔÂÈÙ‡ ˙ÂÏ‡˘

‰Ï‡ ˙ÂÏ‡˘ ÆÌÈÈËÂÈ·‡‰Â ÌÈÈËÂÈ·‰ ÂÈ·ÈÎ¯Ó ÏÚ ¨ÂÂÈÙ‡·Â ÏÂ„È‚‰ ˙È· ˙¯Î‰· ˙Â˜ÒÂÚ

¨ÌÈÂÒÓ ÌÂ˜Ó· ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ È‰Ó ∫‰Ó‚Â„Ï ÆÏÂ„È‚‰ ˙È· ˙‡ ¯ÈÎ‰ÏÂ ¯‡˙Ï ÂÏ ˙ÂÚÈÈÒÓ

øÌÈÈÂˆÓ Ì‰ ÔÎÈ‰Â ÏÂ„È‚‰ ˙È· Ï˘ ÌÈÒÏÎ‡Ó‰ Ì‰ÈÓ øÔÓÊ Í¯Â‡Ï ‰˙˘Ó ‡È‰ „ˆÈÎÂ

Æß„ÎÂ øÌÈÓ· ÔˆÓÁ‰ ÊÂÎÈ¯ ø‰¯Â‡˙‰ È‡˙ Ì‰Ó øÚ˜¯˜‰ ‚ÂÒ Â‰Ó

˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡ ˙ÂÏ‡˘

ÔÈ·Ï ÌÈ·Â ¨ÌÓˆÚ ÔÈ·Ï ÏÂ„È‚‰ ˙È·· ÌÈÈËÂÈ· ÌÈ·ÈÎ¯Ó ÔÈ· ÌÈÈ¯˘Ù‡ ÌÈ¯˘˜· ˙Â˜ÒÂÚ

ÔÈ·Ï ÏÂ„È‚‰ ˙È·· ÌÈÂ˘ ÌÈ¯ÂÊ‡· ¯Â‡‰ ˙ÓˆÂÚ ÔÈ· ¯˘˜‰ Â‰Ó ∫‰Ó‚Â„Ï ÆÌ˙·È·Ò

øÌÈ¯ÂÊ‡‰ Ì˙Â‡· ÌÈÂ˘ ÌÈÈÓ Ï˘ Ì˙ˆÂÙ˙
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 ‰·Â˙Î‰ ‰„Â·Ú· È‚ÂÏÂÈ·‰ ÒÈÒ·‰ ˙¯‰·‰ ÆÈ‚ÂÏÂÈ· ÒÈÒ· ˙ÂÈ‰Ï ÍÈ¯  ̂˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡ ˙ÂÏ‡˘Ï

 ÆÔÂÈ„‰ ˜¯Ù· Â‡ ÈÂÈÚ‰ Ú˜¯‰ Ï˘ ˜¯Ù· ˙Â˘ÚÈ‰Ï ‰ÏÂÎÈ

 ‡È‰  ˙È¯˜ÈÚ‰  ‰¯ËÓ‰  Í‡  ¨˙ÂÏ‡˘ Ï˘ ÌÈ‚ÂÒ  È˘·  ÌÈ˜ÒÂÚ  ˙È‚ÂÏÂ˜‡  ‰„Â·Ú  ÏÎ·

 Ô˙È˘  ¨®˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡  ˙ÂÏ‡˘  ≥  ˙ÂÁÙÏ©  ˙Â¯Á·  ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡  ˙ÂÏ‡˘  ‰ÓÎ·  „˜Ó˙‰Ï

 Æ˙ÂÈÙˆ˙‰ ÍÏ‰Ó· ˜ÈÓÚÓ ÔÙÂ‡· Ô‰· ÏÙËÏ

יש לבחור שאלות אקולוגיות שבהן ייוצגו האורגניזמים הנבחרים 
שבהם מתמקדת העבודה.

 ˙È· ˙‡ ¯‡˙Ó˘ ÛÈÚÒ· ÂÚÈÙÂÈ ÔÎÏÂ ¨ÏÂ„È‚‰ ˙È· ˙¯Î‰· ˙ÂÚÈÈÒÓ ÔÂÈÙ‡ ˙ÂÏ‡˘

Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡‰ ˙ÂÏ‡˘‰ ˙ÓÈ˘¯Ó ˜ÏÁ ÂÈ‰È ‡ÏÂ ÏÂ„È‚‰

 ÈËÂÈ· Ì¯Â‚ ÔÈ·Ï ÌÈÈËÂÈ·‡ ÌÈÓ¯Â‚ ‰ÓÎ ÔÈ· ¯˘˜‰ ˙‡ ˜Â„·Ï ¯Á· „ÈÓÏ˙‰˘ ‰¯˜Ó·

 ∫‰Ó‚Â„Ï ÆÌÈÙÈÚÒ–˙˙ ‰ÓÎ ‰·Â ˙Á‡ ‰Ï‡˘ ÁÒÏ ¯˘Ù‡ ¨„Á‡

øÌÈÏÓ‰ ˙ÂÏÈÚÙ ÔÈ·Ï ÏÂ„È‚‰ ˙È·· ÌÈÈËÂÈ·‡ ÌÈÓ¯Â‚ ÔÈ· ¯˘˜‰ ‰Ó ∞

ø‰˘‰ Í˘Ó· ÌÈÏÓ‰ ˙ÂÏÈÚÙÏ Ú˜¯˜‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ÔÈ· ¯˘˜‰ ‰Ó ∞

ø‰˘‰ Í˘Ó· ÌÈÏÓ‰ ˙ÂÏÈÚÙÏ ¯ÈÂÂ‡‰ ˙ÂÁÏ ÔÈ· ¯˘˜‰ ‰Ó ∞

øÌÈÏÓ‰ Ï˘ ˙ÈÓÂÈ‰ ˙ÂÏÈÚÙÏ Ú˜¯˜‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË ÔÈ· ¯˘˜‰ ‰Ó ∞

 „ÈÓ  ̇‡ÏÂ ¨ÌÈ˙˘Ó „„Â·Ï ¨ÏÏÎ Í¯„· ¨Ô˙È ‡Ï ‰„˘· È‚ÂÏÂ˜‡ ¯˜ÁÓ·  ̆˘È‚„‰Ï ·Â˘Á

 ¨È‚ÂÏÂ˜‡‰ ¯˜ÁÓ‰ ÈÙÂ‡ ÏÚ Ú˜¯ ¯ÓÂÁ ÆÌÈ˙˘Ó È˘ ÔÈ· È˙·ÈÒ ¯˘˜ ÏÚ ÚÈ·ˆ‰Ï Ô˙È

 ˙È¯·Ú‰  ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡·  ÌÈÚ„Ó‰  ˙‡¯Â‰Ï  ÊÎ¯Ó‰Ó  ¯ÈÓ‡  ˙Â¯  ¯¢„  È¢Ú  ·˙Î˘

Æ∏ ÁÙÒ· ‡ˆÓ ¨ÌÈÏ˘Â¯È·

∫˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰„Â·Ú‰ ÚÂˆÈ· ˙‡¯˜Ï ÌÈ„ÈÓÏ˙ ˙Î‰Ï ˙ÂˆÏÓ‰

ª‰È‚ÂÏÂ˜‡· ÈÂÈÚ Ú˜¯ „ÓÏÏ ∞

ªÁË˘· ˙Â„È„Ó ÏÏÂÎ ¨‰„˘· ‰„Â·Ú ˙ÂÈÂÓÂÈÓ Ï‚¯˙Ï ∞

ªÈËÂÂÏ¯ Ú„È „Â˜ÈÓÂ Ú„ÈÓ ˙Â¯Â˜Ó ˘ÂÙÈÁ Ï‚¯˙Ï ∞
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ªÂÈ˙ÂÏ·‚Ó·Â È‚ÂÏÂ˜‡‰ ¯˜ÁÓ‰ ˙Â‰Ó· ÔÂ„Ï ∞

ª˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡ ˙ÂÏ‡˘Ï ÔÂÈÙ‡ ˙ÂÏ‡˘ ÔÈ· Ï„·‰‰ ˙‡ ¯È·Ò‰Ï ∞

ª‰¯ÂÓ‰ Ï˘ ˙Ó„˜ÂÓ ‰Î‰ ¯Á‡Ï ¯ÙÒ‰ ˙È· ˙·¯˜· È˙˙ÈÎ ¯ÂÈÒ ÍÂ¯ÚÏ ∞

ªÌÈÈ„ÂÁÈÈ ÏÂ„È‚ È˙·· Í¯„ÂÓ ¯ÂÈÒ ÍÂ¯ÚÏ ∞

ªÔÂÈÙ‡ ˙ÂÏ‡˘ Ï˘Â ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡ ˙ÂÏ‡˘ Ï˘ ÁÂÒÈ Ï‚¯˙Ï ÌÈ¯ÂÈÒ‰ ÍÏ‰Ó· ∞

Æ˙ÈÙˆ˙ ÔÓÂÈ ˙‡ Ï‰Ï ÍÈ‡ „ÓÏÏ ∞

¨‰È‚ÂÏÂÈ·‰ È¯ÂÓÏ ÔÂÏÚ· ÂÓÒ¯ÂÙ˘ ˙ÂÂÈÚ¯·Â ˙ÂÚˆ‰· ¯ÊÚÈ‰Ï È‡„Î ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ˙ÈÈÁ‰Ï

Ï˘ ¯˙‡·˘ Ú„ÈÓ· ¯˜ÈÚ·Â ¨ÌÈ¯Á‡ ˙Â¯Â˜Ó·Â ¨‡˘ÂÏ ÂÏÂÎ ˘„˜ÂÓ‰ ±≤≥ ÔÂÏÚ· Ë¯Ù·

/http://bioteach.snunit.k12.il/upload/.biotop ∫‰È‚ÂÏÂÈ· È¯ÂÓÏ Èˆ¯‡‰ ÊÎ¯Ó‰

¨˙ÂÈ˘ÚÓ ˙ÂÚˆ‰ Ì‚ ‡ÂˆÓÏ Ô˙È ¨Ú„ÂÈ· ¯Â„Ó· ¨‰È‚ÂÏÂÈ· È¯ÂÓÏ Èˆ¯‡‰ ÊÎ¯Ó‰ ¯˙‡·

ÌÈ¯ÂÓÏ Ì‚ ÚÈÈÒÏ ÌÈÏÂÎÈ˘ ÌÈ¯·„ „ÂÚÂ  ˙ÂÈÙ¯‚ÂÈÏ·È· ˙ÂÓÈ˘¯ ¨ÌÈ¯ÂÓ Ï˘ ÌÈÙÈË

Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡ ˙Â„Â·Ú ÌÈÁÓ‰

‰ÂÂ˜˙ Á˙Ù· ÌÚ‰ „Á‡ ¯ÙÒ ˙È·· ‰È‚ÂÏÂÈ·Ï ‰¯ÂÓ ¨˘¯È‰ ‰¯Â‡ Ï˘ ‰Úˆ‰ π ÁÙÒ·

Æ˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰„Â·Ú‰ ÚÂˆÈ· ˙‡¯˜Ï ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ˙Î‰Ï ¨‰È‚ÂÏÂÈ·Ï ˙Èˆ¯‡ ‰ÁÓÂ

˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰„Â·Ú‰ ÌÂÎÈÒ
‰„Â·Ú‰ ˙ÎÈ¯Ú ÔÙÂ‡ ÏÚ ¯·Ò‰ ÔÏ‰Ï Æ·˙Î· ‰„Â·ÚÎ ˙˘‚ÂÓ ˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰„Â·Ú‰

Æ‰È˜ÏÁÂ

˙ÂÈÁ‰‰ ˙‡ ÌÈÏÏÂÎ‰ ¨ÂÊ ˙¯·ÂÁÓ ≤∏≠±∂ ÌÈ„ÂÓÚ Ï˘ ÌÂÏÈˆ ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï ˙˙Ï ıÏÓÂÓ

Æ‰˙Î¯Ú‰Ï ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜‰ ˙‡Â ‰„Â·Ú‰ ˙·È˙ÎÏ

ÈÂÈÚ‰ Ú˜¯‰

∫ÏÂÏÎÈ ‡Â‰Â ¨ÌÈ„ÂÓÚ ±∞ „Ú ∏–Ï Ï·‚ÂÈ ‰„Â·Ú· ÈÂÈÚ‰ Ú˜¯‰

ÆÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ˙ÂÓ˘Â ®˜„·‰ ¯˙‡‰ ˙‡ ÏÂÏÎÈ© ‰„Â·Ú‰ Ì˘ Æ±

¨ÌÂ˜Ó‰ ÌÈ˘¯˙ ¨ÌÈÈÙ¯‚ÂÙÂË ÌÈÂ˙Â ÌÂ˜ÈÓ ÏÂÏÎÈ ¯Â‡È˙‰ ÆÂÈÈÈÙ‡ÓÂ ÌÂ˜Ó‰ ¯Â‡È˙ Æ≤

„„ÓÂ  ‰‡¯˘ ‰Ó  Ï˘ ¯Â‡È˙ ÏÂÏÎÈ ¨ÔÎ ÂÓÎ ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈÈËÂÂÏ¯  ÌÈÂ˙Â  ÌÈÏ˜‡

Æ„ÈÓÏ˙‰

‰Ú·¯‡ Ï˘ ‰ÓÈ˘¯ ¨˙ÂÈÙˆ˙‰ ÍÏ‰Ó· ÏÂ„È‚‰ ˙È·· ÂÙˆ˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰ ˙ÓÈ˘¯ Æ≥

ÈÒÁÈ ¯Â‡È˙  ¨Ì‰Ï˘ ÈËÓËÒÈÒ‰ ÍÂÈ˘‰Â ‰„Â·Ú‰ ˙„˜Ó˙Ó Ì‰·˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰
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 ÏÚ  ÒÒÂ·Ó‰  ¨È¯˘Ù‡  ÔÂÊÓ  ‚¯‡Ó  ¯Â‡È˙Â  ÏÂ„È‚‰  ˙È··  ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡  ÔÈ·  ÔÈÏÓÂ‚

 Æ˙ÈÚÂˆ˜Ó‰ ˙Â¯ÙÒ‰Ó Ú„È ÏÚÂ ˙ÂÈÙˆ˙‰

Æ∑ ÁÙÒ· ˙ÂÈÁ‰‰ ÈÙ ÏÚ ÂÎÂ‰˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ È˘ Ï˘ È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ‰ ¯Â‡È˙‰ ÈÙ„ Æ¥

Æ‰„Â·Ú‰ ˙„˜Ó˙Ó Ô‰·˘ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡‰ ˙ÂÏ‡˘‰ Æµ

על  הכינו  שהתלמידים  מהספרות  סיכומים  לעבודה  לצרף  אין 
ידי מורה הכיתה  ייבדקו על  (הסיכומים  הנחקרים  האורגניזמים 

ויישארו בידי התלמיד).

È˘ÚÓ‰ ˜ÏÁ‰

 ˙ÂÏ‡˘Ï ‰ÚÓ ˙˙Ï Â¯˘Ù‡˘ ¨ÁË˘· ÌÈÂ˙‰ ÂÙÒ‡ ‰·˘ Í¯„‰ ¯‡Â˙˙ ‰Ê ÛÈÚÒ·

 ˙ÂÈÙˆ˙  ËÂ¯ÈÙ  ¨‰„È„Ó‰  ˙ÂËÈ˘  ¯Â‡È˙  ¨˙Â˜È„·‰  ¯Â‡È˙  ∫ÏÂÏÎÈ  ‡Â‰Â  ¨˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡‰

 ÁË˘‰ ˙˜ÂÏÁ ÔÙÂ‡Â ÁË˘· ÌÈ¯Â˜È·‰ ÈÎÈ¯‡˙ ËÂ¯ÈÙ ¨‰„Â·Ú‰ ÍÏ‰Ó· Â˘Ú˘ ÌÈÈÂÒÈÂ

 Æ®ÂÊÎ ‰˜ÂÏÁ ‰˙ÈÈ‰ Ì‡© ÏÂ„È‚ È˙·–˙˙Ï

˙Â‡ˆÂ˙

 ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Ï  ÌÈÚ‚Â‰  ¨ÏÂ„È‚‰  ˙È··  ÂÙÒ‡˘  ÌÈÂ˙Â  ÈÏÂÏÈÓ  Ú„ÈÓ  ÂÏÏÎÈ  ˙Â‡ˆÂ˙‰

 ÏÎÎ  ¨ÌÈÙ¯‚·Â  ˙Â‡Ï·Ë·  ÂÓÎÂÒÈ  ˙Â‡ˆÂ˙‰  ÆÂ˜„·˘  ÌÈÈËÂÈ·‡‰  ÌÈÓ¯Â‚ÏÂ  Â¯Á·˘

 ‰‚ˆ‰ÏÂ ˙Â‡Ï·Ë ˙ÈÈ·Ï ÌÈÏÏÎ‰ ÏÚ „ÈÙ˜‰Ï ˘È ÆÌÈÂ˙ ˙Ï·Ë· ‰ÂÂÏÈ Û¯‚ ÏÎ ÆÔ˙È‰

 ‰„È„Ó ˙Â„ÈÁÈ  ¨ÌÈ˙˘Ó ˙ÂÓ˘ ¨˙ÂÓÈ‡˙Ó ˙Â¯˙ÂÎ ¨ÌÈ‡˙Ó‰ Û¯‚‰ ˙¯ÈÁ· ∫˙ÈÙ¯‚

 ˙ÈÏÂÏÈÓ  ‰¯Âˆ·  ÆÈÂ¯Ë˜Ï‡‰ ÔÂÈÏÈ‚·  ÚˆÂ·È  ˙ÈÙ¯‚‰  Ì˙‚ˆ‰Â  ÌÈÂ˙‰  „Â·ÈÚ  Æ‰ÓÂ„ÎÂ

 Æ„ÈÓÏ˙‰ È„–ÏÚ ÂÙˆ˘ ÈÙÎ ¨ÌÈÈ˙Â‚‰˙‰Â ÌÈÈ¯Â‡È˙ ÌÈÈÈÙ‡ÓÂ ÌÈ‡ˆÓÓ ¯˜ÈÚ· Â‚ˆÂÈ

 ˙È··  ÂÙÒ‡˘  ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ·  ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ·  ˙ÂÏÎ˙Ò‰  Ï˘  ÌÈ¯ÂÈˆ  Û¯ˆÏ  Ô˙È

 ÈÙÏ ‰˘ÚÈÈ ¯ÂÈˆ‰ ÆÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰ ÛÂÒÈ‡ Ï˘ ÌÂ˜Ó‰ ˙‡Â ÍÈ¯‡˙‰ ˙‡ ÔÈÈˆÏ ˘È ÆÏÂ„È‚‰

ÆÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ Ô˜˙Ó ¯ÂÈˆ Ï˘ ÌÈÏ·Â˜Ó‰ ÌÈÏÏÎ‰

 ÔÂ‚Î  ¨ÈËÂÈ·‡‰  Ì¯Â‚‰  ˙‡  X  ¯Èˆ  ÏÚ  ÌÈ‚ÈˆÓ  ÌÈ„ÈÓÏ˙  ¨˙Â·¯  ˙Â„Â·Ú·  ∫‰¯Ú‰

 Û¯ÂÁ ÌÂÈ È¯‰ˆ· ‰¯ÂË¯ÙÓË‰Â ¨˙ÂÂ˘ ˙ÂÚ˘· ˙Â˘Ú ˙Â„È„Ó‰ ÌÈ˙ÚÏ Æ‰¯ÂË¯ÙÓË
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 ˙ÂÚÓ˘Ó ÔÈ‡ ÆıÈ˜ ÌÂÈ ·¯Ú· ‰„„Ó˘ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ¯˘‡Ó ¯˙ÂÈ ‰‰Â·‚ ˙ÂÈ‰Ï ‰ÏÂÎÈ

 ˙‡ „Á‡ Y ¯Èˆ ÏÚ ¨®‰Ú˘ Â‡© ÍÈ¯‡˙ X ¯Èˆ ÏÚ ‚Èˆ‰Ï ¯˙ÂÈ ÔÂÎ Æ‰Ï‡ ˙Â‡ˆÂ˙ Á˙Ï

 ÆÌÈÏÓ‰ ˙ÂÏÈÚÙ ˙‡ ¨Ï˘ÓÏ ¨È˘‰ Y ¯Èˆ ÏÚÂ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰

 ÆÌÈÏÓ‰ ˙ÂÏÈÚÙ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó ÌÈÙÒÂ ÌÈÓ¯Â‚˘ ÔÎ˙ÈÈ˘ ‰„·ÂÚ‰ ˙‡ ˙˜ÊÁÓ ÂÊ ‰‚ˆ‰

 

על  ולהקפיד  לצורך,  שלא  גרפיים  תיאורים  מריבוי  להימנע  יש 
הצגת ממצאים רלוונטיים לנושא העבודה ולשאלות האקולוגיות. 

ÔÂÈ„

 ÁÂ˙È ÏÏÂÎ ÔÂÈ„‰ Æ‰„Â·Ú‰ È·ÈÎ¯Ó ÏÎ ÔÈ· ¨˙È˙¯Â˜È· ‰˘È‚ ÍÂ˙Ó ¨¯˘˜Ï ÍÈ¯ˆ ÔÂÈ„‰

 ÍÂ˙  ¨˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡‰  ˙ÂÏ‡˘Ï  ¯˘˜‰·  ‰¯È‰Ê  ˙Â˜ÒÓ  ˙˜Ò‰Â  ¨ÂÏ·˜˙‰˘  ˙Â‡ˆÂ˙‰

 ˜ÈÒ‰Ï ÈÂ‡¯ ¨‰„Â·Ú‰ ˙ÂÏ·‚Ó· ·˘Á˙‰· Æ˙Â¯ÙÒ‰ ÔÓ Ú„ÈÏÂ Ì„Â˜ Ú„ÈÓÏ ˙ÂÒÁÈÈ˙‰

Æ˙ÂÙ¯Â‚ ˙Â˜ÒÓ ‡ÏÂ ˙Â¯È‰Ê ˙Â˜ÒÓ

 ∫Ï·Â˜ÓÎ ‰·Â˙Î ˙ÈÏÏÎ ˙ÈÙ¯‚ÂÈÏ·È· ‰ÓÈ˘¯

ÆÌÈ„ÂÓÚ È¯ÙÒÓ ¨‰‡ˆÂ‰ ¨®‰˘‚„‰·© ¯ÙÒ‰ Ì˘ ¨®‰‡ˆÂ‰ ˙˘© ¯·ÁÓ‰ Ì˘ ∫¯ÙÒ

 ¯ÙÒÓ ¨Í¯Î ¨ÔÂ˙ÈÚ‰ Ì˘ ¨®‰˘‚„‰·© ¯Ó‡Ó‰ Ì˘ ¨®‰‡ˆÂ‰ ˙˘© ¯·ÁÓ‰ Ì˘ ∫¯Ó‡Ó

ÆÌÈ„ÂÓÚ È¯ÙÒÓ ¨˙¯·ÂÁ

 ®˙È·‰  Û„©  ¯˙‡‰  Ì˘  ¨®‰˘‚„‰·©  ¯Ó‡Ó‰  Ì˘  ¨¯·ÁÓ‰  Ì˘  ∫Ë¯ËÈ‡·  ¯Ó‡Ó

 Æ®ÚÂ„È Ì‡ ÔÂÎ„Ú ÍÈ¯‡˙ ÏÏÂÎ© ‰‡ÏÓ‰ ˙·Â˙Î‰Â

 ÏÚ  ÌÂÎÈÒÏ  Â˘ÓÈ˘˘  Ú„ÈÓ  ˙Â¯Â˜Ó  Ì‚  ˙ÈÙ¯‚ÂÈÏ·È·‰  ‰ÓÈ˘¯·  ÏÂÏÎÏ  ˘È

ÆÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰

˙ÈÙˆ˙ ÔÓÂÈ

 „ÂÚÈ˙Ï ˘Ó˘È ˙ÂÈÙˆ˙‰ ÔÓÂÈ ÆÂ·˘ ÌÈÓÂ˘È¯‰ ÏÚ ¨È¯Â˜Ó‰ ˙ÂÈÙˆ˙‰ ÔÓÂÈ ˙‡ Û¯ˆÏ ˘È

 ÌÈÓ¯Â‚ Ï  ̆˙Â„È„Ó‰ ˙Â‡ˆÂ  ̇¨‰Ú  ̆¨ÍÈ¯‡  ̇∫‰Ï‡‰ ÌÈË¯Ù‰ ˙‡ ÏÈÎÈÂ ÁË˘· ¯Â˜È· ÏÎ

 ·˙ÎÂ˘Ó Â‡ ÒÙ„ÂÓ ÔÓÂÈ Æ‰„˘· ÂÙˆ˘ ˙ÂÚÙÂ˙ ¯Â‡È˙Â ÌÈÈËÂÈ· ÌÈ·ÈÎ¯ÓÂ ÌÈÈËÂÈ·‡

ÆÈ¯Â˜Ó ˙ÂÈÙˆ˙ ÔÓÂÈÎ ·˘ÁÈÈ ‡Ï



≤≤

‰„
˘
·Â

 ‰
„·

ÚÓ
·

—
 ‰

È‚
ÂÏ
ÂÈ·

 ˙
‡¯

Â‰
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¯Èˆ˜˙

Æ„˜ÂÓÓÂ ¯ˆ˜ ‰È‰È˘ „ÈÙ˜‰Ï ˘ÈÂ ‰„Â·Ú‰ ˙ÈˆÓ˙ ‡Â‰ ¯Èˆ˜˙‰

∫‰Ï‡‰ ÌÈË¯Ù‰ ˙‡ ÏÂÏÎÈÂ ¨„ÂÓÚÎ Ï˘ Û˜È‰· ‰È‰È ¯Èˆ˜˙‰

˙ÂÏ‡˘‰ ¨‰„Â·Ú‰ ‰ÚˆÂ· Â·˘ ÌÂ˜ÈÓ‰ ¨‰„Â·Ú‰ ‡˘Â ¨¯ÙÒ ˙È· ¨‰˙ÈÎ ¨„ÈÓÏ˙‰ Ì˘

ÈÏÂÏÈÓ ÌÂÎÈÒ ¨‰„Â·Ú‰ ÚÂˆÈ· Í˘Ó ¨‰„Â·Ú‰ ˙„˜Ó˙Ó Ô‰·˘ ˙ÂÈ¯˜ÈÚ‰ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡‰

Û¯ÂˆÈ ¯Èˆ˜˙Ï ÆÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰ ˙ÓÈ˘¯ ¨˙Â˜ÒÓ‰ Ï˘Â ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰ ÌÈ‡ˆÓÓ‰ Ï˘ ¯ˆ˜

Æ‰„Â·Ú·˘ ˙ÈÙ¯‚ÂÈÏ·È·‰ ‰ÓÈ˘¯‰ ÌÂÏÈˆ

‰„Â·Ú‰ ˙˘‚‰Ï ˙ÂÈÏÏÎ ˙ÂÈÁ‰

Ï„Â‚· Times New Roman Â‡ David¨ Arial ÔÙÂ‚· ˙ÒÙ„ÂÓ ‡È‰˘Î ˘‚Â˙ ‰„Â·Ú‰ Æ±

˙‡  ¯ÙÒÓÏ  ˘È Æ„ÂÓÚ‰  „ˆ  ÏÎÓ Ó¢Ò ≤Æµ≠≥ ÁÂÂ¯Â  ±1⁄2  ˙Â¯Â˘ ÔÈ·  ÁÂÂ¯·  ¨±≤

ÆÌÈÈÈÚ ÔÎÂ˙ ÔÈÎ‰ÏÂ ÌÈ„ÂÓÚ‰

ÆÌÈ„ÂÓÚ ∏ ÏÚ ‰ÏÚÈ ‡Ï ¨ÔÈÂˆ˘ ÈÙÎ ¨ÈÂÈÚ‰ Ú˜¯‰ Æ≤

Æ®ÌÈ‚ˆÂÓ Â‡ ˙ÂÂÓ˙Ï Ë¯Ù© ÌÈÙ„‰ ˙‡ ÔÏÈÈÏ ÔÈ‡ Æ≥

ÔÓ „¯Ù· Ì˙Â‡ ¯ÂÓ˘È „ÈÓÏ˙‰ Æ‰„Â·Ú·  ÂÏÏÎÈÈ ‡Ï ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰ ÏÚ ÌÈÓÂÎÈÒ Æ¥

Æ‰ÈÁ·‰ ˙‡¯˜Ï ¯ÊÚ ¯ÓÂÁÎ ÂÏ Â˘Ó˘È˘ È„Î ¨‰„Â·Ú‰

ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈ‚ˆÂÓ‰ ˙‡Â ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰ ˙‡ ¨‰·Â˙Î‰ ‰„Â·Ú‰ ˙‡ ‰ÈÁ·Ï ‡È·‰Ï ˘È Æµ

Ì‡ Æ®ÌÈ‚ÂÓ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡· ÚÂ‚ÙÏ ÔÈ‡© ¯˘Ù‡‰ ˙„ÈÓ· — ÌÈÈÁ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ ∫‰„Â·ÚÏ

˙Ú˘· ÂÓÏÂˆ˘ ˙ÂÂÓ˙ ¨®ÌÈˆÏÁÂÙ© ÌÈ¯„‡ ¨ÌÈ¯ÓÂ˘Ó ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ — ˙Â¯˘Ù‡ ÔÈ‡

ÆÈ¯Â˜Ó‰ ˙ÂÈÙˆ˙‰ ÔÓÂÈ ˙‡ ‡È·‰Ï ˘È ÔÎÂ ¨‰„Â·Ú‰

Æ‰„Â·Ú· ÌÈÂÒÓ ÔÙ ÌÈ‚ÈˆÓ‰ Ì‚„ Â‡ ‰Ê¯Î ‰ÈÁ·Ï ÔÈÎ‰Ï Ô˙È Æ∂
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≤µ

ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜ ÈÙ ÏÚ ‰·Â˙Î‰ ‰„Â·Ú‰ ˙Î¯Ú‰Ï ‰Ï·Ë

È·¯Ó „Â˜È

Æ‡®˙Â„Â˜ ≤µ „Ú© ÈÂÈÚ‰ Ú˜¯‰

ÂÈÈÈÙ‡ÓÂ ÌÂ˜Ó‰ ¯Â‡È˙

ÌÈÈÙ¯‚ÂÙÂË ÌÈÂ˙Â ÌÂ˜ÈÓ

ÌÂ˜Ó‰ ÌÈ˘¯˙

ÌÈÈËÂÂÏ¯ ÌÈÂ˙Â ÌÈÏ˜‡

È˘ Ï˘ È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ ¯Â‡È˙ ∫ÂÙˆ˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰ ˙ÓÈ˘¯

ÌÈ¯Á·‰ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰ ¥ Ï˘ ÈËÓËÒÈÒ ÍÂÈ˘Â ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡

ÔÂÊÓ ‚¯‡Ó ´ ÔÈÏÓÂ‚ ÈÒÁÈ

‰„Â·Ú· Â˜„·˘ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡ ˙ÂÏ‡˘

µ

±∞

µ

µ

Æ·®˙Â„Â˜ ±µ „Ú© È˘ÚÓ‰ ˜ÏÁ‰

ÁË˘· ¯Â˜È· ˙Ú· ÂÚˆÂ·˘ ˙Â˜È„· ¯Â‡È˙

ÌÈÈËÂÈ·‡ ÌÈÓ¯Â‚ÏÂ ÌÈÈËÂÈ· ÌÈÓ¯Â‚Ï ‰„È„Ó‰ ˙ÂËÈ˘

‰„Â·Ú‰ ÍÏ‰Ó· Â˘Ú˘ ÌÈÈÂÒÈÂ ˙ÂÈÙˆ˙

ÁË˘· ÌÈ¯Â˜È·‰ ÈÎÈ¯‡˙ ËÂ¯ÈÙ

±µ

Æ‚®˙Â„Â˜ ±∏ „Ú© Ô˙‚ˆ‰ Í¯„Â ˙Â‡ˆÂ˙

ÔÙÂ‡· ˙ÈÏÂÏÈÓ ‰¯Âˆ·Â ÌÈÙ¯‚· ¨˙Â‡Ï·Ë· ÂÓÎÂÒÈ ˙Â‡ˆÂ˙‰

˜ÈÓÚÓ

±∏

Æ„®˙Â„Â˜ ≤≤ „Ú© ÔÂÈ„

˙ÂÏ‡˘Ï ¯˘˜‰· Ô‰· ÛÒ‡˘ Ú„ÈÓ‰Â ˙Â‡ˆÂ˙‰ ÁÂ˙È

ÂÏ‡˘˘ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡

È‚ÂÏÂÈ·‰ ÒÈÒ·ÏÂ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡‰ ˙ÂÏ‡˘Ï ˙ÂÒÁÈÈ˙‰ ÍÂ˙ ˙Â˜ÒÓ

±≥

π

Æ‰®˙Â„Â˜ ¥ „Ú© ˙ÈÏÏÎ ˙ÈÙ¯‚ÂÈÏ·È· ‰ÓÈ˘¯

ÌÈÈËÂÂÏ¯‰ ÌÈË¯Ù‰ ÔÂÈˆÂ Ú„ÈÓ ˙Â¯Â˜Ó ˙ÓÈ˘¯¥

ÆÂ®˙Â„Â˜ µ „Ú© ¯Èˆ˜˙µ

ÆÊ®˙Â„Â˜ µ „Ú© È¯Â˜Ó ˙ÂÈÙˆ˙ ÔÓÂÈµ

ÆÁ®˙Â„Â˜ ∂ „Ú© ˙ÈÏÏÎ ˙ÂÓ˘¯˙‰Â ‰„Â·Ú‰ ˙˘‚‰ ˙ÂÎÈ‡∂

Î¢‰Ò±∞∞
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 ˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰„Â·Ú‰ ÏÚ ‰ÈÁ·‰
 ∞¥≥∞∞∂ ÔÂÏ‡˘‰ ÏÓÒ

 ÚˆÈ·˘ ˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰„Â·Ú‰ ÏÚ ®ÈÂˆÈÁ ÔÁÂ· È„È ÏÚ© ‰Ù ÏÚ· ÔÁ· „ÈÓÏ˙‰ ¨‰ÈÁ··

 ˙‡ ¯ÈÎ‰ „ÈÓÏ˙‰ Â˙„Â·Ú ÍÏ‰Ó· Æ®˙ÂÂ˘ ˙ÂÂÚ È˙˘ ˙ÂÁÙÏ© ÌÈ˘„ÂÁ ‰ÓÎ Í˘Ó·

 ˙ÂÂÚ· Ì‰ÈÈ· ÌÈÒÁÈ‰ ˙‡Â ‰ÈÒÏÎ‡Ó ˙‡ ¨ÌÈ˙˘Ó‰ ‰È‡˙ ˙‡Â „·Ú ‰·˘ ‰·È·Ò‰

Æ˙ÂÂ˘‰ ‰˘‰

 ‡˘Â ˙‡ ÔÁÂ·‰ ÈÙ· ‚ÈˆÈ „ÈÓÏ˙‰ Æ¯ÒÓ „ÈÓÏ˙‰  ̆·˙Î· ‰„Â·Ú‰ ÏÚ ÒÒ·˙  ̇‰ÈÁ·‰

 ‰„Â·Ú‰ ‰„˜Ó˙‰ Ì‰·  ̆ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Ï ¨ÏÂ„È‚‰ ˙È·Ï ˙ÂÚ‚Â‰ ˙ÂÏ‡  ̆ÏÚ ·È˘ÈÂ ‰„Â·Ú‰

 Ï˘ ‰·‰ ˙Â˘¯Â„‰ ˙ÂÏ‡˘ Ì‚ Ï‡˘È ÔÁÂ·‰ Æ‰„Â·Ú· Â˜„·˘ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡‰ ˙ÂÏ‡˘ÏÂ

 ‰„Â·Ú‰ ÏÚ „¯Ù ÔÂÈˆ „ÈÓÏ˙Ï Ô˙ÈÈ ÔÁÂ·‰ Æ‰„Â·Ú‰ ‡˘ÂÏ ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ˙ÂÂ¯˜Ú

 ÈÙ ÏÚ ‰·Â˙Î‰ ‰„Â·Ú‰ ˙‡ ÍÈ¯ÚÈ ÔÁÂ·‰ Æ‰Ù ÏÚ· ‰ÈÁ·‰ ÏÚ „¯Ù ÔÂÈˆÂ ¨‰·Â˙Î‰

 ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜‰ ÈÙ ÏÚ ¨‰Ù ÏÚ· ‰ÈÁ·· „ÈÓÏ˙‰ È‚˘È‰ ˙‡Â ¨®≤¥ ßÓÚ Â‡¯© ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜‰

 ¯ÊÚ Û„· ¯ÊÚÈ‰Ï ıÏÓÂÓ© „Á‡ ÔÂÈˆÏ ÌÈÂÈˆ‰ È  ̆˙‡ ÏÏ˜˘È ÔÁÂ·‰ Æ®≤∂ ßÓÚ Â‡¯© Ô‰Ï˘

 Â‡Â·È Â·  ̆¨„ÈÓÏ˙Ï È˙  ̆ÔÂÈ  ̂Ô˙ÈÈ ‰¯ÂÓ‰ ÔÂÏ‡  ̆ÏÎ· ÂÓÎ Æ≤∑ ßÓÚ· ¨Ù¢Ú· ‰ÈÁ·· ÔÁÂ·Ï

 ‰„Â·Ú‰ ˙‡ Â˙Î¯Ú‰Â ¨„ÈÓÏ˙‰ Ï˘ ˙ÙËÂ˘‰ ‰„Â·Ú‰ ˙‡ ‰¯ÂÓ‰ ˙Î¯Ú‰ ÈÂËÈ· È„ÈÏ

 Æ®≤¥ ßÓÚ Â‡¯© ‰„Â·Ú‰ ÚÂˆÈ· ÍÏ‰Ó· „ÈÓÏ˙Ï Â¯ÒÓ˘ ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜‰ ÈÙ ÏÚ ‰·Â˙Î‰

Æ‰È‚ÂÏÂÈ·· „ÂÓÈÏ ˙Â„ÈÁÈ µ ÍÂ˙Ó ˙Á‡ „ÂÓÈÏ ˙„ÈÁÈ ‰ÂÂ‰Ó ∞¥≥∞∞∂ ÔÂÏ‡˘

‰Ù ÏÚ· ‰ÈÁ·‰ ˙Ú· ÔÁÂ·‰ ˙Â·ÂÁ

ÆÊ¯ÙÂÓ ıÁÏ ÈÏ· ÔÁ·È‰Ï ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï ¯˘Ù‡˙˘ ‰ÓÈÚ ‰¯ÈÂÂ‡ ‰¯˘È ÔÁÂ·‰ Æ±

ÆÂ˙„Â·Ú ‡˘Â ˙‡ ¨˙È˘ÙÂÁ ‰¯Âˆ· ¨‚ÈˆÈÂ „ÂÁÏ ÔÁ·ÈÈ ÔÁ· ÏÎ Æ≤

 

אין לבחון קבוצת תלמידים יחד.

 ‰ÚÂˆÈ·  Í¯„ÏÂ  Â˙„Â·ÚÏ  ˙Â¯È˘È  ˙ÂÒÁÈÈ˙Ó‰  ˙ÂÏ‡˘  „ÈÓÏ˙‰  ˙‡  Ï‡˘È  ÔÁÂ·‰ Æ≥

ÆÚˆÈ· ¯˘‡ ˙‡ Â˙·‰ ÏÚÂ ¨‰„Â·Ú‰ ÚÂˆÈ·· „ÈÓÏ˙‰ ˙Â‡ÓˆÚ ÏÚ „ÂÓÚÈÂ

 ÈÙ ÏÚ Â˙·È·ÒÏ Â˙Ó‡˙‰Â ÌÊÈ‚¯Â‡‰ ˙¯Î‰Ï ˙ÂÒÁÈÈ˙Ó˘ ˙ÂÏ‡˘ Ï‡˘È ÔÁÂ·‰ Æ¥

 Æ®È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ‰  ¯Â‡È˙‰  ÈÙ„·  ˙ÂÏ‡˘‰  Â‡¯©  ÚˆÈ·  „ÈÓÏ˙‰˘  È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ‰  ¯Â‡È˙‰
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 ˙ÂÓ‡˙‰  ∫ÔÂ‚Î  ¨‰·È·ÒÏ  ˙Â¯Á‡  ˙ÂÓ‡˙‰Ï  ˙Â¯Â˘˜‰  ˙ÂÏ‡˘  Ì‚  ‰Ï‡˘È˙

 Ô‰ÈÏÚ „ÓÏ˘ Â‡ Â˙„Â·Ú· ˜„· „ÈÓÏ˙‰ Ô˙Â‡˘ ˙ÂÈ˙Â‚‰˙‰Â ˙ÂÈÓÈÎÂÈ· ¨˙ÂÈ‚ÂÏÂÈÊÈÙ

 Æ˙Â¯ÙÒ‰ ÔÓ

 ˙ÂÚÈ·ˆÓÂ ‰„Â·Ú‰ ÔÓ ˙ÂÚ·Â‰ ¨ÌÂ˘ÈÈÂ ‰·Á¯‰ ˙ÂÏ‡˘ „ÈÓÏ˙‰ ˙‡ Ï‡˘È ÔÁÂ·‰ Æµ

Æ‰È‚ÂÏÂ˜‡· ˙ÂÂ¯˜Ú ˙·‰ ÏÚ

 ÆÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜ÏÂ ‰Î¯Ú‰‰ Á˙ÙÓÏ Ì‡˙‰· ˙ÈÈÈÚÂ ˙‚Â‰ ‰¯Âˆ· ‰˘ÚÈ˙ ‰Î¯Ú‰‰ Æ∂

 ÆÔÁÂ·‰ È„È ÏÚ Ô˙ÈÈ ÔÂÈˆ‰

העבודה  על  בבחינה  החובה  נושאי  של  ידע  על  להסתמך  ניתן 
האקולוגית.

 ˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰„Â·Ú‰ ÏÚ ‰Ù ÏÚ· ‰ÈÁ·· „ÈÓÏ˙ ˙Î¯Ú‰Ï ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜

 Ú„È

 „Ú — Ì‰È˙ÂÓ‡˙‰Â ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰ Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ‰ ˙¯Î‰ ÏÏÂÎ ¨ÌÈÈÂ‰ÈÊÂ ÌÈ‚ˆÂÓ ∞

˙Â„Â˜ ±µ

 ‰„Â·Ú· ˙Â‡ˆÓ˙‰ ¨˙Â„È„Ó ¨‰„Â·Ú ˙ÂËÈ˘ ¨ÏÂ„È‚‰ ˙È· ∫È˘ÚÓ‰ ˜ÏÁ‰ ˙‚ˆ‰ ∞

˙Â„Â˜ ≥∞ „Ú — ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰ ÏÚ Ú„ÈÓÂ

‰·‰

 ¯·Ò‰Â  ÌÈÈÂÒÈ‰  ¨˙Â„È„Ó‰  ¨˙Â˜È„·‰  ˙ÂÈËÂÂÏ¯  ¨ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰  ÔÈ·  ÔÈÏÓÂ‚‰  ÒÁÈ ∞

˙Â„Â˜ ≥∞ „Ú — ˙Â‡ˆÂ˙‰

האקולוגית.

האקולוגית, לתשומת לבכם:  העבודה  לכתיבת  ההנחיות  פי  על  לפעול  העבודה חובה  להערכת  הקריטריונים  לפי  התלמיד  את  הדבר יכניס מידה רבה של אחידות, הגינות ומהימנות להערכה.האקולוגית הכתובה והקריטריונים להערכה של נבחן בעל–פה. ולהעריך 
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®‚¢˘˙© ÌÈ‰Â·‚ ÌÈÈÏÎ˘ ÌÈ„Â˜Ù˙

˙·‰ ¨˙ÂÈË¯Â‡È˙ ˙ÂÏ‡˘Ï Ú„È ÌÂ˘ÈÈ ¨˙Â‚ÈÈ˙Ò‰Â ˙¯Â˜È· ¨ÔÁÂ˙ÈÂ ˙Â‡ˆÂ˙· ÔÂÈ„ ∞

˙Â„Â˜ ≤∞ „Ú — ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ· ˙ÂÂ¯˜Ú

˙Â„Â˜ µ „Ú — ÌÈÓÂÏÈˆ ¨˙ÂÊ¯Î ¨ÌÈÓ‚„ ∫‰Ú˜˘‰Â ˙ÂÈ˙¯ÈˆÈ ∞

Æ˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰„Â·Ú‰ ÏÚ ÔÁÂ·‰ ÔÂÈˆÓ ∂∞• ÂÈ‰È ‰Ù ÏÚ· ‰ÈÁ·‰ ÛÈÚÒ· ÌÈ‚˘È‰‰

ÈÙÂÒ‰ ÔÂÈˆ‰ ·Â˘ÈÁ

‰Ù ÏÚ· ‰ÈÁ·· ÔÁÂ·Ï ¯ÊÚ Û„

·˘ÂÁÓ ÔÂÈˆ

„ÈÓÏ˙Ï
ÔÂÈˆ

„ÈÓÏ˙

È·¯Ó ÔÂÈˆ

±∞∞ ÍÂ˙Ó
‡˘Â‰

±µ
¯Â‡È˙‰ ÏÏÂÎ ¨ÌÈÈÂ‰ÈÊÂ ÌÈ‚ˆÂÓ

È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ‰

≥∞ ®ÏÈÚÏ Ë¯ÂÙÓÎ© Ú„È

≥∞ ®ÏÈÚÏ Ë¯ÂÙÓÎ© ‰·‰

≤∞ ®ÏÈÚÏ Ë¯ÂÙÓÎ© ‚¢˘˙

µ ‰Ú˜˘‰Â ˙ÂÈ˙¯ÈˆÈ

„ÈÓÏ˙ ÔÂÈˆ

®Ù¢Ú· ‰ÈÁ·©

Ω X ∞Æ∂

±∞∞ Ù¢Ú· ÔÁ·Ó ÏÚ ÔÁÂ· ÔÂÈˆ ÏÂÎ‰ ÍÒ

„ÈÓÏ˙‰ ÔÂÈˆ

®‰·Â˙Î ‰„Â·Ú©

Ω X ∞Æ¥

±∞∞ ‰·Â˙Î‰ ‰„Â·Ú‰ ÏÚ ÔÁÂ· ÔÂÈˆ

ÔÁÂ· ÔÂÈˆ ÏÂÎ‰ ÍÒ

ÔÈ·Â ‰ÈÁ·‰ ÔÂÈˆ ÔÈ· ÚˆÂÓÓÎ ·˘ÂÁÈ ÈÙÂÒ‰ ÔÂÈˆ‰Â ¨πµ¥∞ ÒÙÂË· Ì˘¯ÈÈ ‰ÈÁ·‰ ÔÂÈˆ

ÌÂ˙· „ÈÓ ¨ÒÙÂË· Ì˘¯ÈÈÂ ÔÁÂ·‰ È„È ÏÚ ‰˘ÚÈÈ ‰Ê ·Â˘ÈÁ — ®Ô‚Ó‰ ÔÂÈˆ© È˙˘‰ ÔÂÈˆ‰

˙È·· ‰Ê ÒÙÂË ¯È‡˘‰Ï ÔÈ‡ Æ‰¯˜·Î ÌÈÂÈˆ‰ Ï˘ ˜˙Ú‰ ÂÏˆ‡ ¯È‡˘È ÔÁÂ·‰ Æ‰ÈÁ·‰

ÆÔÁÂ·‰ È„È· ÌÂÏÈˆ ¯‡˘ÈÈ˘ ÈÏ· ¯ÙÒ‰
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˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰„Â·Ú‰ ‡˘Â ˙˜È„·Ï ‰„ÈÓ ˙ÂÓ‡

¨˙Â¯ËÓÏ ˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰„Â·Ú‰ ‡˘Â Ï˘ ‰Ó‡˙‰‰ ˙˜È„·Ï ÚÈÈÒÏ Â„ÚÂ ˙Â‡·‰ ˙ÂÏ‡˘‰

ÈÚˆÓ‡ ˘Ó˘Ï ÏÎÂÈ ‰Ï‡ ˙ÂÏ‡˘ ÏÚ ‰ÚÓ Æ˙ÂÈÁ‰·Â ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÈÎÂ˙· ÂÁÒÂ˘ ÈÙÎ

Æ‡˘Â‰ ˙Ó‡˙‰ ˙˜È„·Ï „ÈÓÏ˙ÏÂ ‰¯ÂÓÏ

®˜ÈÂ„Ó ¯˙‡© ø‰„Â·Ú‰ Úˆ·˙˙ ÔÎÈ‰ Æ±

˙ÂˆÂ·˜Ó ÈÂˆ¯©  ®ÌÈÈÁ  ÈÏÚ·Â ÌÈÁÓˆ© ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ Ï˘  ÔÂÂ‚Ó  ¯˙‡· ˘È Ì‡‰ Æ≤

ø®˙ÂÂ˘ ˙ÂÈËÓËÒÈÒ

øÌ˙Â‡ ÌÈ˜„Â· „ˆÈÎ ø‡˘ÂÏ ÌÈÈËÂÂÏ¯‰ ÌÈÈËÂÈ·‡‰ ÌÈÓ¯Â‚‰ Ì‰Ó Æ≥

ø˙ÂÙˆÏ Ô˙È ÌÈÈÂÈ˘ ÂÏÈ‡Ï ÆÏÂ„È‚‰ ˙È·· ÌÈÈÂÈ˘ Â˘Á¯˙È ‰„Â·Ú‰ ÍÏ‰Ó· Æ¥

øÁË˘· ¯˙‡Ï Ô˙È ÔÈÚÏ ˙Â‡¯ ˙ÂÚÙÂ˙ ÂÏÈ‡ Æµ

ø˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰„Â·Ú‰ ‡˘Â Â‰Ó Æ∂

øÌÂ˘È¯‰ Í¯„ È‰ÓÂ ¨ÁË˘· Ú„ÈÓ‰ ÛÂÒÈ‡ Í¯„ ‰È‰˙ ‰Ó Æ∑

¨ÔÓÊ· ˙ÂÈÙˆ˙‰ ˙‡ ¯ÊÙÏ Ô˙È „ˆÈÎ ø˙È˘ÚÓ‰ ‰„Â·Ú‰ ÚˆÂ·˙ ÔÓÊ ‰ÓÎ Í˘Ó· Æ∏

øÚÂ„ÓÂ

ø‰„Â·Ú‰ ˙‡ „ÁÈ ÂÚˆ·È ÌÈ„ÈÓÏ˙ ‰ÓÎ Æπ
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Ú„ÂÈ·‰ ˙ÈÎÂ˙

˙ÈÎ˙‰ ˙Â˘È¯„

˙ÈÎÂ˙ Ï˘ È˘ÚÓ‰ ˜ÏÁÏ ‰ÙÂÏÁ ˙˘Ó˘Ó‰ ˙„ÁÂÈÓ ˙ÈÎÂ˙ ‡È‰ Ú„ÂÈ·‰ ˙ÈÎÂ˙

Æ®˙È‚ÂÏÂ˜‡ ‰„Â·ÚÂ ‰„·ÚÓ© ÌÈ„ÂÓÈÏ‰

‰„˘· ˙ÈÙˆ˙ ˙ÂÈÂÓÂÈÓ ¨‰„·ÚÓ· ‰„Â·Ú ˙ÂÈÂÓÂÈÓ ˘ÎÂ¯ „ÈÓÏ˙‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ÍÏ‰Ó·

Æ¯˜ÁÓ‰ ÚÂˆÈ·Ï Â˙Â‡ ÌÈ¯È˘ÎÓ ‰Ï‡Â ˙ÂÁÂ„ ˙·È˙Î Ï˘ ˙ÂÈÂÓÂÈÓÂ

ÌÎÂÒÓ‰ ¨„ÈÓÏ˙‰ È„È ÏÚ ¨‰ÁÂÓ≠È‡ÓˆÚ ¯˜ÁÓ ÚÂˆÈ· ‡Â‰ ˙ÈÎÂ˙‰ Ï˘ ‰¯˜ÈÚ

ÈÙ ÏÚ  ‰· ËÈ˜Ï˙‰ Æ‡¢È ‰˙ÈÎÓ ÏÁ‰  ¯·ËˆÓ‰ ËÈ˜Ï˙· ‰ÂÂÏÓÂ ‰·Â˙Î  ‰„Â·ÚÎ

Æ¯ÂÈÒÂ ‰„·ÚÓ ˙ÂÁÂ„ ÏÏÂÎÂ ˙ÈÎÂ˙‰ ˙ÂÈÁ‰

¯˜ÁÓ‰

˘Î¯˘ ˙ÂÈÂÓÂÈÓ· ˘ÂÓÈ˘ ÍÂ˙ ¨ÂÈ·Ï˘ ÏÎ ÏÚ ¯˜ÁÓ ÂÓˆÚ· Úˆ·ÓÂ ÔÎ˙Ó „ÈÓÏ˙‰

ÍÈÏ‰˙‰ ÌÂÎÈÒ ÆÂ¯˜ÁÓ  ˙‡ ÌÎÒÓ‰ ÁÂ„ „ÈÓÏ˙‰ ˘È‚Ó  ¯˜ÁÓ‰ ÛÂÒ· ÆÂÈ„ÂÓÈÏ·

Ï˘ ˙ÏÏÂÎ ‰ÈÈ‡¯Ï ¨Ì‰ÈÈ· ¯˘˜Ï ¨ÌÈÂ˘‰ ‰„ÈÓÏ‰ È·Ï˘Ï „ÈÓÏ˙‰ Ï˘ ˙ÂÚ„ÂÓ ˘¯Â„

Æ‰¯ÂÓ‰ È„È ÏÚ ‰ÁÂÓ ¯˜ÁÓ‰ ÍÈÏ‰˙ Æ˙ÈÓˆÚ ˙¯Â˜È·ÏÂ ÍÈÏ‰˙‰

˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ· ˙ÂÚÙÂ˙Ï ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈ‡˘Â Ì‰ ¢Ú„ÂÈ·¢ ˙ÈÎÂ˙· ¯˜ÁÓÏ ÌÈÓÈ‡˙Ó ÌÈ‡˘Â

¯˜ÁÓ ˙ÂÏ‡˘ ˙ÈÒÁÈ ˙ÂÏ˜· ÌÈÓÊÓ‰ ÌÈ‡˘Â ÌÈÙÈ„Ú Æ‰„˘· Ô‰· ‰Ùˆ „ÈÓÏ˙‰˘

¨È¯˘Ù‡ ‰ÚÓ ˙Ï·˜Ï ÌÈÈÂÒÈÂ ˙ÂÈÙˆ˙ ÈÎ¯ÚÓ ¨˙Â¯Ú˘‰ Ô·È·Ò ˙Â·Ï ¯˘Ù‡˘ ¨˙Â·¯

‡˘Â ÆÚ·Ë· ‰ÎÈÙ‰ È˙Ï·  ‰ÚÈ‚Ù ÈÏ·Â ¨„ÈÓÏ˙Ï ÌÈÈÓÊ‰  „ÂÈˆ·Â ®‰˘ ÈˆÁÎ© ÔÓÊ·

ÆÂ· ÌÈÓÈÈ˜˙Ó‰ ÌÈÎÈÏ‰˙ÏÂ ÌÏ˘‰ ÌÊÈ‚¯Â‡‰ Ï‡ ÒÁÈÈ˙‰Ï ÍÈ¯ˆ ¯˜ÁÓ‰

˙‡ Â· ÌÈ„Ú˙ÓÂ ‰„Â·Ú ÔÓÂÈ ÌÈ·˙ÂÎ ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ˙ÂÂˆ Â‡ „ÈÓÏ˙‰ ¯˜ÁÓ‰ ÍÏ‰Ó·

‰ÂÂÏÓ ‰¯ÂÓ‰ Æ¯˜ÁÓ‰ ÔÂÎ˙ Ï˘Â ‡˘Â‰ ˙¯ÈÁ· Ï˘ ·Ï˘‰Ó ¯·Î ‰„Â·Ú‰ È·Ï˘ ÏÎ

¯˜ÁÓ‰  Æ¯˜ÁÓ‰ ÌÂÎÈÒ „ÚÂ ÔÂÎ˙‰Ó ¨ÌÈ·Ï˘‰ ÏÎ Í¯Â‡Ï ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ˙‡  ÍÈ¯„ÓÂ

ÏÎÏ È„ÂÁÈÈÂ È˘È‡ ‰È‰È ËÈ˜Ï˙‰ Í‡ ¨ÌÈ„ÈÓÏ˙ ‰˘ÂÏ˘ „Ú Ï˘ ˙ÂˆÂ·˜· Úˆ·˙‰Ï ÏÎÂÈ

Æ„ÈÓÏ˙
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‰„·ÚÓ· ˙ÂÈÂÏÈÚÙ

˙‡¯Â‰·  „ÂÒÈ Ô·‡  ‡È‰ ‰„·ÚÓ· ˙ÂÏÈÚÙ‰˘ ˘‚„ÂÓ ‰È‚ÂÏÂÈ··  ÌÈ„ÂÓÈÏ‰  ˙ÈÎÂ˙·

ÆÈÂÈÚ‰ „ÂÓÈÏ· ·ÏÂ˘˙ ÍÎÈÙÏÂ ¨ÌÈÚ„Ó‰

·Ï˘· Í¯ÚÈÈ˘ ¨¯˜ÁÓ ÚÂˆÈ··Â ÔÂÎ˙· „ÈÓÏ˙Ï ÂÚÈÈÒÈ ‰„·ÚÓ‰ È¯ÂÚÈ˘· ˙ÂÈÂÏÈÚÙ‰

˙ÂÈÂÓÂÈÓ ¨ÌÈÈÂÒÈ  ˙ÎÈ¯Ú ÍÂ˙ ¨ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ Â˘Î¯È ‰„·ÚÓ‰  È¯ÂÚÈ˘· Æ¯˙ÂÈ ¯ÁÂ‡Ó

˙ÂËÈ˘· ˘Ó˙˘‰Ï Â„ÓÏÈ Ì‰ ªÌÈ¯È˘ÎÓ·Â ÌÈÏÎ· ˘Ó˙˘‰Ï ˙ÏÂÎÈÂ ÁÂÂÈ„ ÈÎ¯„ ¨¯˜Á

·˘ÁÓ· ˘Ó˙˘‰Ï Â„ÓÏÈ ¨˙Â·Â˙Î ˙Â‡¯Â‰ ÈÙÏ ˙ÂÏËÓ Úˆ·Ï Â„ÓÏÈ ¨Ô‰ÈÈÓÏ ‰„È„Ó

ÌÈË¯ÂÙÓ ‰„·ÚÓ ˙ÂÁÂ„ Â˘‚ÂÈ Æ˙È‡ÓˆÚ ‰„Â·Ú „Â·ÚÏ Â„ÓÏÈÂ ÌÈÈ˙ÂÓÎ ÌÈÂ˙· ÏÂÙÈËÏ

Ì˙‚ˆ‰ ¨ÌÈ‡ˆÓÓ ÊÂÎÈ¯ — ‰·È˙Î Ï˘ ÏÂ‚¯˙ Â˘Ó˘È˘ ®˘‡¯Ó ‰ÚÂ·˜ ˙È·˙ ÈÙÏ©

ÆÌÁÂ˙ÈÂ

¯˘Ù‡ ‰„·ÚÓ‰ ÈÈÂÒÈ· Æ·¢È ‰˙ÈÎ· Ô‰ ¨‡¢È ‰˙ÈÎ· Ô‰ ÂÓÈÈ˜˙È ‰„·ÚÓ‰ È¯ÂÚÈ˘

¨‰È‚ÂÏÂÈ·· ‰„·ÚÓ· ˙Â¯‚·‰ ˙ÂÈÁ·Ï Â·˙Î˘ ˙ÂÈÚ·· ¨±˙Â„·ÚÓ‰ Ô„‚Â‡· ˘Ó˙˘‰Ï

Æ¯Á‡ ¯ÊÚ ¯ÓÂÁ ÏÎ· Â‡ Ú„ÂÈ·Ï „ÁÂÈÓ· Â„·ÂÚ˘ ÌÈÈÂÒÈ·

ÌÈ¯ÂÈÒ

˙¯Î‰ ‡È‰ ¨ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÈÎÂ˙· ˙ÈÂˆÓ ‡È‰˘ ÈÙÎ ¨‰È‚ÂÏÂÈ·‰ ˙‡¯Â‰· ˙Â¯ËÓ‰ ˙Á‡

Æ‰·˘ ÈÁ‰ ÏÚÂ ‰˙ÈÈÁÓˆ ÏÚ ¨‰ÈÙÂ ÏÚ ¨‰È¯ÂÊ‡ ÏÚ ı¯‡‰

ÏÚÂ Ì˙Â‡ ÌÈÒÏÎ‡Ó‰ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰ ÏÚ ÏÂ„È‚ È˙· ¯ÈÎ‰Ï „ÈÓÏ˙Ï ÌÈ¯˘Ù‡Ó ÌÈ¯ÂÈÒ‰

Æ‰„˘· ¯˜ÁÓ ˙ÂËÈ˘ ¯ÈÎ‰ÏÂ ˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ· ˙ÂÚÙÂ˙ ¯ÈÎ‰Ï ¨Ì‰·˘ ÌÈ‡˙‰

¨‰„˘· ‰„Â·Ú Ï˘ ˙ÂÈÂÓÂÈÓ ˙˘ÈÎ¯· „ÈÓÏ˙Ï ˙ÂÚÈÈÒÓ ÌÈ¯ÂÈÒ· ˙Â˘Ú˘ ˙ÂÈÂÏÈÚÙ‰

¢Ú„ÂÈ·¢ ˙ÈÎÂ˙· Æ¢Ú„ÂÈ·¢ ˙ÈÎÂ˙‰ ˙¯‚ÒÓ· ÍÂ¯ÚÈ˘ ¯˜ÁÓ‰ ÚÂˆÈ··Â ÔÂÎ˙· ÔÎÂ

ÆËÈ˜Ï˙· ·ÏÂ˘È˘ ¯ÂÈÒ‰ ÁÂ„Ï ÒÈÒ· Â˘Ó˘È ÌÈ¯ÂÈÒ‰ ∫ÌÈ¯ÂÈÒ È˘ ˙ÂÁÙÏ ÂÓÈÈ˜˙È

ÌÈÈÚ„Ó ˙ÂÁÂ„ ˙·È˙Î

ÔÂÎ˙ ÔÎÂ ¨¯ÂÈÒ ˙ÂÁÂ„ ¨‰„·ÚÓ ˙ÂÁÂ„ ∫˙ÂÁÂ„ ˙·È˙Î ÏÚ ·¯ ˘‚„ Ô˙È ¢Ú„ÂÈ·¢ ˙ÈÎÂ˙·

Æ˙ÈÚ„Ó ˙ÂÎ˙Ó· ¯˜ÁÓ‰ ÌÂÎÈÒ ˙·È˙ÎÏ „ÈÓÏ˙‰ ˙Î‰Ó ˜ÏÁÎ ¯˜ÁÓ

¨ÌÈÚ„Ó‰ ˙‡¯Â‰Ï  ÊÎ¯Ó‰ ¨¯ÓÈ‰Ë¯Â ‰¯˘ ¨˘¯È‰ ‰¯Â‡ ®±ππ∑© ¨‰È‚ÂÏÂÈ··  ÌÈÈÂÒÈ Ô„‚Â‡ ±

ÌÈÏ˘Â¯È· ˙È¯·Ú‰ ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰
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∫ÌÈÎ¯„ È˙˘· ‰˘Ú ¢Ú„ÂÈ·¢· ˙ÈÚ„Ó‰ ‰·È˙Î‰ ÏÂ‚¯˙

ÆÌ˙Î¯Ú‰Ï ÌÈÏÎÂ ¨˙ÂÁÂ„‰ ˙·È˙ÎÏ ˙Â¯Â¯· ˙ÂÈÁ‰ Ï·˜Ó „ÈÓÏ˙‰ ‰·È˙Î‰ ÈÙÏ Æ±

˙·È˙Î· „ÈÓÏ˙‰ ˙‡ ÌÈÎÈ¯„ÓÂ ˙Â˘È¯„‰ ˙‡ ÌÈ¯È‰·Ó ‰Î¯Ú‰‰ ÈÏÎÂ ˙ÂÈÁ‰‰

˜ÏÁ ÏÎ Ï˘ ÈÒÁÈ‰ ÂÏ˜˘Ó ‰Ó ˙Ú„Ï Ì‚ „ÈÓÏ˙Ï ¯˘Ù‡Ó ‰Î¯Ú‰‰ ÈÏÎ Æ˙ÂÁÂ„‰

ÆÁÂ„·

Ï˘ Â·Ï ˙ÓÂ˘˙ ˙‡ ˙ÂÙÓ  Ô‰Â  ¨˙Â¯Ú‰ ÌÂ˘È¯  ÍÂ˙  ÁÂ„‰ ˙‡ ÍÈ¯ÚÓ ‰¯ÂÓ‰ Æ≤

ÆÁÂ„‰ ˙‡ Ô˜˙Ï ˙ÂÓ„Ê‰ ˙˙È „ÈÓÏ˙Ï Æ¯ÂÙÈ˘ ÔÂÚË‰ ˜ÏÁÏ „ÈÓÏ˙‰

‰„ÈÓÏ‰ ÍÈÏ‰˙ ¯Á‡ ·˜ÚÓ

Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈ·Ï˘· ÆÔÂÈÓ ÈÏ· Â˙„Â·Ú È¯ˆÂ˙ ÏÎ ˙‡ ÛÒÂ‡ „ÈÓÏ˙‰ ¢Ú„ÂÈ·¢ ˙ÈÎÂ˙·

ÌÂÈÒ ˙‡¯˜Ï Æ˙È·ÈË˜ÏÙ¯ ‰·È˘ÁÏÂ Â˙„Â·Ú· ÌÈ·Ï˘ „ÂÚÈ˙Ï ˘¯„ „ÈÓÏ˙‰ ¨‰„Â·Ú‰

ÍÏ‰Ó· ‡ÏÈÓ˘ ‰„Â·Ú ÔÓÂÈ ¨ÌÈ¯Á· ÌÈ¯ˆÂ˙ ‚ÈˆÓ ‡Â‰ Â·Â ¨ËÈ˜Ï˙ Í¯ÂÚ ‡Â‰ ˙ÈÎÂ˙‰

ÍÈÏ‰˙  ÏÚ  „ÈÚÓ‰  ¨®È·ÈË˜ÏÙ¯ ˜ÏÁ ÏÏÂÎ‰© ÌÎÒÓ È˘È‡ Û„Â  ¯˜ÁÓ‰  ÏÚ  Â˙„Â·Ú

Æ¯·Ú˘ ‰„ÈÓÏ‰

ÂÈ˙ÂÈÂË·Ï˙‰· ¨„ÈÓÏ˙‰ Ï˘ ÂÈ˙ÂÂÈÚ¯· ‡¯Â˜‰ ˙‡ ˙Ù˙˘Ó ‰„ÈÓÏ‰ ÍÈÏ‰˙ ˙Ó‚„‰

Æ‰˙·È˙Î·Â ‰ÚÂˆÈ·· ¨‰„Â·Ú‰ ÔÂÎ˙· Â˙Â‡ ÂÁ‰˘ ÌÈÏÂ˜È˘·Â

Ú„ÂÈ·‰ ˙ÈÎÂ˙ ÏÚ ˙Â¯‚·‰ ˙ÈÁ·
∞¥≥≤∞≤ ÔÂÏ‡˘ ÏÓÒ

Æ˘È‚‰˘ ËÈ˜Ï˙‰ ÏÚÂ ÚˆÈ·˘ ¯˜ÁÓ‰ ÏÚ „ÈÓÏ˙‰ ÔÁ·ÈÈ ‰·Â ¨‰Ù ÏÚ· ‰È‰˙

‰„Â·Ú‰ ÏÚ ÔÂÈˆ‰ ˙‡Â  ‰„·ÚÓ· ÔÂÈˆ‰ ˙‡ ÛÈÏÁ˙ ‡È‰Â  Ï¢ÁÈ ≤ ‰Î¯Ú ÂÊ ‰ÈÁ·

Æ˙È‚ÂÏÂ˜‡‰

¨¯ÙÒ‰ ˙È·Ï ‡ÏÂ ¯¢ÓÙÓ‰ È„È ÏÚ ‰¯ÂÓÏ Ô˙ÈÈ ¢Ú„ÂÈ·¢‰ ˙ÈÎÂ˙ ˙‡ „ÓÏÏ ¯Â˘È‡‰

ÌÈÈ˙˘ Í˘Ó· ÈÂ˘‡  ̄Ò¯Â˜· ¨‰ÓÈ‡˙Ó ˙ÂÓÏ˙˘‰· ‰¯ÂÓ‰ ˙ÂÙ˙˙˘‰· ‰˙ÂÓ ‡Â‰Â

Æ˙ÈÎÂ˙‰ ˙‡ „ÓÏÓ ‰¯ÂÓ‰ Ô‰·˘ ÌÈ˘‰ ÏÎ Í˘Ó· ÌÈÂÂÏÓ Í˘Ó‰ ÈÒ¯Â˜·Â

˙È˘‡¯· ¨‰È‚ÂÏÂÈ·‰ È¯ÂÓÏ Èˆ¯‡‰ ÊÎ¯ÓÏÂ ÁÂ˜ÈÙÏ ÁÂÂ„Ï ÂÊ ˙ÈÎÂ˙· ‰¯ÂÓ ÏÎ ÏÚ ‰·ÂÁ

‰ÓÂ ¨ÂÊ ˙ÈÎÂ˙ ÈÙ ÏÚ „ÓÏÓ ‡Â‰ ®·¢È ¨‡¢È© ˙Â˙ÈÎ ÂÏÈ‡ ¨ÌÈ„ÂÓÈÏ ˙˘ ÏÎ· ¯·ÓËÙÒ

˙ˆÂ·˜ ÌÚÂ È¯ÂÊ‡ ‰ÁÓ ÌÚ ¯˘˜· ˙ÂÈ‰Ï ÂÈÏÚ ¨ÔÎ ÂÓÎ Æ‰˙ÈÎ ÏÎ· ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ¯ÙÒÓ

ÆÂ· ˙ÂÏÂÏÎ‰ ˙ÂÏ‡˘‰Â ¯˜ÁÓ‰ È‡˘Â ¯Â˘È‡Â ÔÂÈ„ Í¯ÂˆÏ ¨ÌÈ˙ÈÓÚ
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מורה שלא יעמוד בתנאים אלה לא יוכל להגיש את תלמידיו לבחינת 
הבגרות בתוכנית זו.

∫‡ÂˆÓÏ Ô˙È ¨Â¢Ò˘˙Ï ÌÈÎ„ÂÚÓ ¨Ú„ÂÈ·‰ ˙ÈÎÂ˙Ï ÌÈ¯Â˘˜‰ ‰„Â·Ú ÈÙ„Â ÌÈË¯Ù

— ‰È‚ÂÏÂÈ·‰ È¯ÂÓÏ Èˆ¯‡‰ ÊÎ¯Ó‰ Ï˘ ¯˙‡·

(http://bioteach.snunit.k12.il/upload/.bi/aboutbioda.html©

 ˙¯·ÂÁ‰ Æ®·¢Ò˘˙© ‰È‚ÂÏÂÈ·‰ ˙‡¯Â‰ ÏÚ ÁÂ˜ÈÙ‰ È„È ÏÚ ‰ÓÒ¯ÂÙ˘ ¢Ú„ÂÈ·¢‰ ˙¯·ÂÁ·Â

 ÆÌÈ¯ÂÓ‰ ¯˙‡· ¨‡È‰ Û‡ ¨‰ÈÂˆÓ Â¢Ò˘˙Ï ˙Î„ÂÚÓ‰
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 ±  ÁÙÒ

 ˙ÈÎÂ˙  ÍÂ˙Ó©  ‰È‚ÂÏÂÈ·‰  ˙‡¯Â‰  Ï˘  È˘ÚÓ‰  ˜ÏÁÏ  ˙Â˘¯„‰  ˙ÂÈÂÓÂÈÓ‰  ˙ÓÈ˘¯

 ®‚¢Ò˘˙ ‰˘„Á‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰

ÈÂÒÈÂ ˙ÂÈÙˆ˙ ÚÂˆÈ·

Ï¢ÁÈ µ Ï¢ÁÈ ≥ ˙ÂÓÂÈÓ

´ ´ ‰„·ÚÓ·Â Ú·Ë· ˙ÂÚÙÂ˙· ˙ÈÙˆ˙ ÚÂˆÈ·

´ ´ ‰ÈÏÚ ÁÂÂÈ„Â ˙ÈÙˆ˙ Ï˘ ¯Â‡È˙

´ ´ ˙ÈÙˆ˙‰Ó ˙ÂÚ·Â‰ ˙ÂÏ‡˘ ˙ÏÈ‡˘

´ ´ ˙Â·Â˙Î ˙Â‡¯Â‰ ÈÙ ÏÚ ÈÂÒÈ ÚÂˆÈ·

¯‡Â˙Ó ÈÂÒÈ È·ÈÎ¯Ó ÁÂ˙È

Ï¢ÁÈ µ Ï¢ÁÈ ≥ ˙ÂÓÂÈÓ‰

´ ´ ÈÂÒÈ Í¯ÚÓ ÈÙÏ ¯˜ÁÓ ˙Ï‡˘ ÈÂ‰ÈÊ

´ ´ ‰¯Ú˘‰ ÈÂ‰ÈÊ

´ ‰¯Ú˘‰ ÔÈ·Â ‰Ï‡˘ ÔÈ· ¨‰Á‰ ÔÈ· ‰Á·‰

´ ´ ÈÂÏ˙ ‰˙˘Ó ÈÂ‰ÈÊ

´ ´ ‰˜È„·‰ ˙ËÈ˘ Â‡ ‰„È„Ó‰ ˙ËÈ˘ ÈÂ‰ÈÊ

´ ´
 ÔÈ·Â  ®È˙ÂÓÎ  ‰˙˘Ó©  ˙È˙ÂÓÎ  ‰„È„Ó  ÔÈ·  ‰Á·‰

®È˙ÂÎÈ‡ ‰˙˘Ó© ˙È˙ÂÎÈ‡ ‰˜È„·

´ Â˙„È„Ó Í¯„ ÔÈ·Â ÈÂÏ˙ ‰˙˘Ó ÔÈ· ‰Á·‰

´ ´ Â˙Â‡ ÌÈ˘Ó Â·˘ ÔÙÂ‡‰Â ÈÂÏ˙ È˙Ï· ‰˙˘Ó ÈÂ‰ÈÊ

´ ´ ÈÂÒÈ‰ Í¯ÚÓ· ‰¯˜·‰ ˙Â·È˘Á ˙·‰ ¨‰¯˜· ÈÂ‰ÈÊ

´
 ÈÂÒÈ· ˙ÂÂ˘ ˙Â¯˜· È‚ÂÒ ÔÈ· ‰Á·‰

®˙ÈÓÈÙ ‰¯˜· ÏÏÂÎ©

´ ´ ÈÂÒÈ‰ Í¯ÚÓÏ ÌÈÈËÂÂÏ¯ ÌÈÚÂ·˜ ÌÈÓ¯Â‚ ÈÂ‰ÈÊ
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ÈÂÒÈ ÔÂÎ˙

Ï¢ÁÈ µ Ï¢ÁÈ ≥ ˙ÂÓÂÈÓ‰
´ ¯˜ÁÓ ˙Ï‡˘ ÁÂÒÈ
´ È‚ÂÏÂÈ· Ú„È ÏÚ ‰ÒÂÒÈ·Â ‰¯Ú˘‰ ÁÂÒÈ

´

ÏÏÂÎ© ‰¯Ú˘‰‰ ˙˜È„·Ï ÈÂÒÈ Í¯ÚÓ ÔÂÎ˙
˙ÚÈ·˜ ¨Â˙„È„Ó Í¯„Â ÈÂÏ˙‰ ‰˙˘Ó‰ ˙ÚÈ·˜

¨ÂÈÂÈ˘ ÁÂÂËÂ ÂÈÂÈ˘ Í¯„ ¨ÈÂÏ˙ È˙Ï·‰ ‰˙˘Ó‰
¨ÌÈÚÂ·˜‰ ÌÈÓ¯Â‚‰ ˙ÚÈ·˜ ¨˙Â¯˜·‰ ÔÂÎ˙

®ÌÈËÈ¯Ù ÈÂ·È¯ÏÂ ˙Â¯ÊÁÏ ˙ÂÒÁÈÈ˙‰

´

‰¯Ú˘‰‰ ˙˜È„·Ï ˙ÂÂÎÓ ˙ÈÙˆ˙ Í¯ÚÓ ÔÂÎ˙
˙¯ÈÁ· ¨Â˙„È„Ó Í¯„Â ÈÂÏ˙‰ ‰˙˘Ó‰ ˙ÚÈ·˜ ÏÏÂÎ©
ÌÈÚÂ·˜ ÌÈÓ¯Â‚Ï ˙ÂÒÁÈÈ˙‰ ¨ÈÂÏ˙ È˙Ï·‰ ‰˙˘Ó‰

®ÌÈËÈ¯Ù ÈÂ·È¯ÏÂ ˙Â¯ÊÁÏ ˙ÂÒÁÈÈ˙‰ ¨ÌÈ˙˘ÓÂ

ÁÂÂÈ„ ÈÎ¯„

Ï¢ÁÈ µ Ï¢ÁÈ ≥ ˙ÂÓÂÈÓ‰
´ ´ ÈÂÒÈ ˙Â‡ˆÂ˙ Ï˘Â ˙ÂÈÙˆ˙ Ï˘ È˙ÂÓÎÂ È˙ÂÎÈ‡ ¯Â‡È˙

´ „·Ï· ÚˆÂÓÓ
ÌÈÏ„‚ ·Â˘ÈÁ ¨·ˆ˜ ·Â˘ÈÁ ∫ÈÂÒÈ ˙Â‡ˆÂ˙ „Â·ÈÚ

Ô˜˙ ˙ÈÈËÒ ¨ÚˆÂÓÓ ¨ÌÈÈÒÁÈ

‰ÎÈ¯ÚÂ ÔÂÎ˙
‰Ï·Ë Ï˘

ÌÂ˘È¯
˙Â‡ˆÂ˙
‰Ï·Ë·
‰ÎÂÓ

‰Ï·Ë ˙ÈÈ·© ‰Ï·Ë· ÂÈ˙Â‡ˆÂ˙Â ÈÂÒÈ Í¯ÚÓ ˙‚ˆ‰
¨‰Ï·ËÏ ˙¯˙ÂÎ ¨˙Â¯Â˘ÏÂ ˙Â„ÂÓÚÏ ˙Â¯˙ÂÎ ÌÂ˘È¯Â
ÌÈÚÂ·˜ ÌÈÓ¯Â‚ ÔÂÈˆ ¨‰Ï·Ë‰ ÈÎ¯ÚÏ ˙Â„ÈÁÈ ˙ÚÈ·˜
ÔÈ· ‰Ï·Ë· ‰„¯Ù‰ ¨‰ÈÏÂ˘· Â‡ ‰Ï·Ë· ÌÈÈËÂÂÏ¯

®ÌÈÚÂ·˜‰ ÌÈÓ¯Â‚‰ ÔÈ·Ï ÈÂÒÈ· ÌÈ˙˘Ó‰

´

˙Â‡ˆÂ˙ ˙‚ˆ‰
˙Î¯ÚÓ·

∫‰Â˙ ÌÈ¯Èˆ
˙Â‡ˆÂ˙ ÔÂÓÈÒ
Û¯‚‰ ËÂË¯ÒÂ

¨„È„· ‰˙˘Ó¸ ˙ÈÙ¯‚ Í¯„· ˙Â‡ˆÂ˙ ˙‚ˆ‰
ÌÈ‡˙Ó‰ ÈÙ¯‚‰ ¯Â‡È˙‰ ‚ÂÒ ˙¯ÈÁ· ¨ÛÈˆ¯ ‰˙˘Ó
¨®Û¯‚© ‰ÓÂ˜Ú ¨˙Â„ÂÓÚ ˙Ó¯‚‡È„ ¨‰¯ÈÁ·‰ ¯·Ò‰Â

¨ÌÈ¯ÈˆÏ ÌÈ˙˘Ó‰ ˙¯ÈÁ· ¨Û¯‚Ï ˙¯˙ÂÎ Ô˙Ó
‰„ÈÓ ‰˜ ¨ÌÈ˙˘ÓÏ ˙Â„ÈÁÈÂ ÌÈ¯ÈˆÏ ˙Â¯˙ÂÎ

˛Û¯‚‰ ËÂË¯ÒÂ ˙Â‡ˆÂ˙‰ ÔÂÓÈÒ ¨ÌÈ¯Èˆ· ÌÈÎ¯ÚÏ

´
ÈÙ ÏÚ ·˘ÁÓ ˙ÂÚˆÓ‡· Ô„Â·ÈÚÂ ˙Â‡ˆÂ˙ ˙‚ˆ‰

¯¢ÓÙÓ ¯ÊÂÁ· ËÂ¯ÈÙ

´ ´
¯Â¯· ¯ÂÈˆ© ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ· ˙ÂÏÎ˙Ò‰ ÏÚ ÁÂÂÈ„

ÌÂ˘È¯ ¨˙¯˙ÂÎ ¨ÌÈÓÈ‡˙Ó Ï„Â‚ ÈÒÁÈ·Â ÔÂ¯ÙÈÚ·
®¯ÂÈˆ‰ ÈË¯Ù Ï˘ ÔÂÓÈÒÂ ÌÂ˘È¯ ¨‰Ï„‚‰

´ ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ· ÌÈÓˆÚ Ï„Â‚ Ô„ÓÂ‡
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ÈÂÒÈ‰ ˙Â‡ˆÂ˙· ÔÂÈ„Â ˙Â˜ÒÓ

Ï¢ÁÈ µ Ï¢ÁÈ ≥ ˙ÂÓÂÈÓ‰

´ ´ ÈÂÒÈ ˙Â‡ˆÂ˙ ¯·Ò‰

´ ´
Ú„È ÏÚ ÔÒÂÒÈ·Â ÈÂÒÈ‰ ˙Â‡ˆÂ˙Ó ˙Â˜ÒÓ ˙˜Ò‰

È‚ÂÏÂÈ·

´ ‰ÈˆÏÂÙ¯ËÒ˜‡ ¨‰ÈˆÏÂÙ¯ËÈ‡

´ ˙Â˜ÒÓ ˙˜Ò‰Ï ÈÏÎÎ ÈËÒÈËËÒ ÔÁ·Ó· Í¯Âˆ‰

´

˙Â·È˘Á
¨˙Â¯ÊÁ‰
˘Â˘È‡

Â‡ ‰¯Ú˘‰
‰˙Î¯Ù‰

¨˙ÂÁ‰ ÈÂ‰ÈÊ ∫ÂÈ˙Â‡ˆÂ˙Â ÈÂÒÈ‰ Í¯ÚÓ ÏÚ ˙¯Â˜È·
ÌÈ‚ÂÒ ˙Â·È˘Á ˙·‰ ¨‰„È„Ó‰ ˙ËÈ˘ ˙ÂÏ·‚Ó

˙Â·Â˘Á ˙Â¯˜· ˙Úˆ‰ ¨˙Â¯˜· Ï˘ ÌÈ„Á‡
¨‰˜Ò‰‰ ˙ÂÏ·‚Ó ¨˙Â¯ÊÁ‰ ˙Â·È˘Á ¨˙ÂÙÒÂ

‰˙Î¯Ù‰ Â‡ ‰¯Ú˘‰ ˘Â˘È‡
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˙ÂÈÎË ˙ÂÈÂÓÂÈÓ

Ï¢ÁÈ µ Ï¢ÁÈ ≥ ˙ÂÓÂÈÓ‰

ÌÈÏÎ·Â ÌÈ¯È˘ÎÓ· ˘Ó˙˘‰Ï ˙ÏÂÎÈ

´ ´
‰Ï„‚‰ ˙„ÈÓ ¨ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ‰ ÔÂÂÈÎ ¨Ô˜˙Ó ˙Î‰ ∫ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ

ÌˆÓˆ· ˘ÂÓÈ˘Ø‰ÓÈ‡˙Ó ‰¯‡‰ ˙¯ÈÁ· ¨‰ÓÈ‡˙Ó

´ ´
¨‰Ë¯ÂÈ· ¨‰ËÙÈÙ ¨‰¯Â˘Ó ∫ÌÈ‡˙Ó ÈÏÎ· ÏÊÂ ÁÙ ˙„È„Ó

¯ÂËÙÈÙ· ˘ÂÓÈ˘ ¨¯ËÒÙ ˙ËÙÈÙ

´ ´
®ÌÈÊÂÁ‡· Â‡ ˙ÂÈ¯ÏÂÓ· ‡ËÂ·Ó ÔÊÂÎÈ¯˘© ˙ÂÒÈÓ˙ ˙Î‰

˙Â‡¯Â‰‰ ÈÙ ÏÚ

´ ´ ÌÈÈÒ„‰Â ÌÈÈÂ¯˘Ú ÌÈÏÂ‰ÈÓ ˙Î‰

´ ÌÈÈÏËÈ‚È„ ÌÈÈÊ‡ÓØ˙ÂÙÎ ÈÊ‡Ó· ‰ÏÈ˜˘

´ ´ ¯Â‡ „Ó· ˘ÂÓÈ˘

´ ´ ‰¯ÂË¯ÙÓË „Ó· ˘ÂÓÈ˘

´ ´ ‰ÚÂ·˜ ‰¯ÂË¯ÙÓË ÏÚ ‰¯ÈÓ˘Â ÌÈÓ Ë·Ó‡ ˙Î‰

´ ´
ÍÙ˘Ó ˙¯ÊÚ· ÔÈÒ˙ ˙Î‰ ¨˘˙ÎÓÂ ÈÏÚ· ÈÂˆÈÓ ˙Î‰

ÛÈÁ¯˙ ˙Î‰ ¨ÔÂÈÒ ¯ÈÈÂ

ÈÂ‰ÈÊÂ ‰„È„Ó ˙ÂËÈ˘· ˘ÂÓÈ˘

´ ˙ÂÙÈË ®‰Ë¯ÂÈ·· ˘ÂÓÈ˘ ¨˙ÂÙÈË© ‰Èˆ¯ËÈË

´ ‰ÈÙ¯‚ÂËÓÂ¯Î

´ ‰· ˘ÂÓÈ˘Â ÏÂÈÎ ˙ÓÂ˜Ú ˙Î‰

´ ´
ÌÈÂÏ˜Ó ¨¯ÈÈ ¨ÌÈ¯ÂË˜È„È‡© ÌÈÂ˘ ÌÈÚˆÓ‡· pH ˙˜È„·

®ÌÈ‡˙Ó ¯Â˘ÎÓ Â‡ pH ˙˜È„·Ï

´
ÏÂÚÙ˙Ï ÌÈ È̇‰ ÌÈÂ̇  È̄ ‚Â‡Â ‰„È„Ó ÈÚˆÓ‡· Â̆ÓÈ̆

™̄ Â‡ Ï˘ ‰¯·Ú‰Â ‰ÚÈÏ· ˙„È„ÓÏ Â̄̆ ÎÓ· ÔÎÂ ·˘ÁÓ Â̇ÚˆÓ‡·

´ ´
®sticks© ÌÈÂÏ˜ÓÂ ÌÈË‚‡È¯ ˙ÂÚˆÓ‡· ÌÈ¯ÓÂÁ ÈÂ‰ÈÊ

®C ÔÈÓËÈÂ ¨ÌÈ„ÈÙÈÏ ¨ÌÈÂ·ÏÁ ¨˙ÂÂ˘ ˙ÂÓÈÓÁÙ ÔÂ‚Î ÌÈ¯ÓÂÁ©

´ ´
ÌÈÈÙÈˆÙÒ ÌÈË‚‡È¯ ˙¯ÊÚ· ˙ÂËÂ˘Ù ˙ÂÈÓÈÎ ˙Â·Â‚˙ ÚÂˆÈ·

in vivo–Â in vitro
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®Ï¢ÁÈ ≥ È„ÈÓÏ˙Ï© ÁÓˆ Ï˘ È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ ¯Â‡È˙Ï ÔÁ·Ó Û„

 „ÈÓÏ˙ Ê¢˙

 Ò¢‰È· ÏÓÒ

מידע שיינתן על ידי המורה בזמן הבחינה

 ÈËÓËÒÈÒ ÍÂÈ˘

  ‰ÁÙ˘Ó

 ‚ÂÒ

 ‰ÙˆØÛÒ‡ Â·  ̆ÏÂ„È‚‰ ˙È·· ÌÂ˜ÈÓ‰

®ÌÈÈÂ·˘ÚØÌÈÒÙËÓØÁÈ˘ È·ØÌÈÁÈ˘ØÌÈˆÚ© ÌÈÈÁ ˙¯Âˆ

‚·ÏÂÚ ©6 נקודות® 
ˆ·Â˜ÏÁ· ˜Â¯ÈØ˜Â¯È ÂÈ‡Ø˜Â¯È ∫ÏÂÚ·‚‰ Ú  ©3 נקודות®

 ø‰ÊÈ‡ ¨¯Á‡ØÌÈˆÂ˜ØÌÈÙÈÊØ˙Â¯Ú˘ ∫ÏÂÚ·‚‰ ÏÚ ÌÈ·Ó ˙Â‡ˆÓÈ‰

  ©3 נקודות®

ÏÚ‰ ©6 נקודות®
®‰„Â˜ ±© ·Î¯ÂÓ ‰ÏÚØËÂ˘Ù ‰ÏÚ

    ®‰„Â˜ ±© ÔÈ‡Ø˘È  ∫È‡ÂÂÏ ÈÏÚ

ÌÈÈÓÂ¯˜ØÌÈ˜Â¯È ∫˘È Ì‡ 

 ËÂËÙ ÏÚ·Ø·˘ÂÈ ‰ÏÚ¯˙ ©1 נקודות® 

≤≤  ÁÙÒ
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≥π

¯Á‡ØÈ˜ÙÂ‡ØÛÂ˜Ê ∫‰ÏÚ‰ ˙„ÓÚ

 ‡ø‰ÊÈ ©1 נקודות®

נקודות® 1© ‰ÏÚ‰ Ú·ˆ 

ØÈ¯˘·Ø˙ÈÒÁÈ ÔË˜ ‰ÏÚØ˙ÈÒÁÈ ÏÂ„‚ ‰ÏÚ ∫ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈÓÈÒ

 ¯Á‡ØÁÈ¯Ø¯ÈÚ˘ ØÈˆÂ˜Ø˙Â˜Â˜ ÏÚ· 

 ‡ø‰ÊÈ ©1 נקודות®

ÔÂ˙Á˙ „ˆØÔÂÈÏÚ „ˆ ø˙Â¯Ú˘‰ ÔÎÈ‰ ¨¯ÈÚ˘ ‰ÏÚ‰ Ì‡ 

נקודות® 21© Á¯Ù
נקודות® 2© ˙Á¯Ù˙Ø„„Â· ∫¯Â„ÈÒ

  øÂÊÈ‡ ¨˙Á¯Ù˙ Ì‡ 

©2 נקודות® ‰ÂÎ È˙Ï·Ø‰ÂÎ  ∫‰È¯ËÓÈÒ

נקודות® 3© ÈÈÓ–Â„ØÈÈÓ–„Á ∫Á¯Ù

נקודות® 14© ∫Á¯Ù‰ ˙ÂÂÎ˙

∫‰‡·‰ ‰Ï·Ë‰ ˙‡ ‡ÏÓÏ ˘È

ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈÓÈÒ ¯ÙÒÓ Ú·ˆ Á¯Ù‰ È˜ÏÁ ˙ÂÂÎ˙

ÈÂÚÈ·‚ ÛÈËÚØÚÈ·‚ ÈÏÚ

È˙¯˙ÂÎ ÛÈËÚØ˙¯˙ÂÎ ÈÏÚ

ÌÈ˜·‡

ÈÏÚ „ÂÓÚ

˙Â˜Ïˆ

¯Á‡Ø˙Â¯Ú˘ØÁÈ¯ØÛÂˆ ∫ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈÓÈÒ

נקודות® 2© È¯Ù
Ø˙ÂÂ˘ ˙ÂÙÒÂ˙Ø˙ÂÈˆÂ˜Ø˙Â¯ÈÚ˘ØÚ·ˆ ∫È¯ÙÏ ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈÓÈÒ

נקודות® 2© ˘·ÈØÈÒÈÒÚ 
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≥π

נקודות® 15© ˙ÂÓ‡˙‰
™˙ÂÂÎ˙‰Ó ˙Á‡ ÏÎ È·‚Ï Æ¯Â‡È˙· ˙ÈÈˆ Ô˙Â‡˘ ÁÓˆ‰ Ï˘ ˙ÂÂÎ˙‰ ÔÈ·Ó ˘ÂÏ˘ ¯Á·

ÍÈÈ˘Ï ‰ÂÂÎ‰© ˙ÚÈÈÒÓ ‡È‰ ¨ÌÈ‡·‰ ÔÈ·Ó ¨‡˘Â ‰ÊÈ‡ÏÂ ‰Ó‡˙‰‰ È‰Ó ÔÈÈˆ ˙¯Á·˘

∫®‡˘ÂÏ ˙ÓÈÂÒÓ ‰Ó‡˙‰

‡È‰ ‰Ó‡˙‰‰ ÏÂ„È‚  ˙È· ‰ÊÈ‡·  ÔÈÈˆ© ÏÂ„È‚‰  ˙È· È‡˙Ï  ÌÊÈ‚¯Â‡‰ ˙Ó‡˙‰ ∞

ª®ÔÂ¯˙È

ªÌÈÈÁ ÈÏÚ· È„È ÏÚ ÁÓˆ‰ ˙ÏÈÎ‡ Ï˘ ‰ÚÈÓ ∞

ªÁÓˆ‰ Ï˘ ‰˜·‡‰‰ Í¯„ ∞

ÆÌÈÚ¯Ê ˙ˆÙ‰ ∞

בהצלחה!

ÆÌÈ‡˘Â ‰ÓÎÏ ÌÈ‡˙‰Ï ‰ÏÂÎÈ ˙Á‡ ‰ÂÎ˙ ™



¥∞

‰„
˘
·Â

 ‰
„·

ÚÓ
· 

—
 ‰

È‚
ÂÏ
ÂÈ·

 ˙
‡¯

Â‰

¥±

®Ï¢ÁÈ ≥ È„ÈÓÏ˙Ï© ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ï˘ È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ ¯Â‡È˙Ï ÔÁ·Ó Û„

 „ÈÓÏ˙ Ê¢˙

 Ò¢‰È· ÏÓÒ

מידע שיינתן על ידי המורה בזמן הבחינה

 ÈËÓËÒÈÒ ÍÂÈ˘

 ‰Î¯ÚÓ

 ‰˜ÏÁÓ

 ‰ÁÙ˘Ó

 ‚ÂÒ

 ÔÈÓ

 ÛÒ‡ Â·˘ ÏÂ„È‚‰ ˙È·· ÌÂ˜ÈÓ‰

 ÛÂÒÈ‡‰ ÍÈ¯‡˙

ÌÈ·Ó ©15 נקודות®
 ÌÈÈÙ‚‰ ˙‡ ÏÏÂÎ ÂÈ‡˘ ÛÂ‚‰ ·ÁÂ¯Â Í¯Â‡ ∫ÛÂ‚‰ È„ÓÓ Ô„ÓÂ‡

  ©4 נקודות®

¯Á‡ØÁÂË˘ØÏ‚ÂÚÓØÍ¯Â‡Ó ∫ÛÂ‚‰ ˙¯Âˆ

 ‡ø‰ÊÈ  ©3 נקודות®

 Ø˙Â¯Ú˘Ø˙ÂˆÂØ‰ÈÈÎÂ˜ØÔÂÈ¯˘ØÌÈ˘˜˘˜Ø‰ÏÂ˜ÈËÂ˜  ∫ÛÂ‚ ÈÂÒÈÎ

 ‡ø‰ÊÈ‡ ∫¯Á  ©3 נקודות®

ÛÂ‚‰ Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈ˜ÏÁ· Ú·ˆ· ÌÈÏ„·‰ ˘È Ì‡  ∫ÛÂ‚‰ Ú·ˆ

 ˙‡¯ ‡Ì˙Â ©3 נקודות® 

 Ú·ˆ Ï˘ Ì‚„ 

¯Á‡ØÌÈÈ¯˜Ø˙ÂËÈÏ·ØÌÈÊÈÊ ∫ÌÈÂ˘‰ ÛÂ‚‰ È˜ÏÁ ÏÚ ˙ÂÙÒÂ˙

 ‡ø‰ÊÈ _________©2 נקודות®
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¥±

©6 נקודות® ÌÈÈÙ‚
נקודות® 2© ÔÈ‡Ø˘È ∫ÌÈÈÏ‚¯

 Ô¯ÙÒÓ ¨ÌÈÈÏ‚¯ ˘È Ì‡  

¯Á‡Ø‰ÈÈÁ˘ ÈÓÂ¯˜Ø˙ÂÒ¯ÙØÌÈ¯ÙËØÌÈÈ¯ÂÙÈˆ ∫ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈÓÈÒ

 ø‰ÊÈ‡  

נקודות® 2© ÔÈ‡Ø˘È ∫ÌÈÈÙÎ

 Ô¯ÙÒÓ ¨ÌÈÈÙÎ ˘È Ì‡  

 ÔÚ·ˆ  

 Ú·ˆ Ï˘ Ì‚„  

©2 נקודות® ÔÈ‡Ø˘È ∫ÌÈ¯ÈÙÒ

נקודות® 3© ÔÈ‡Ø˘È ∫·Ê

נקודות® 8© ÌÈ˘ÂÁ È¯·È‡
Ø˘‡¯· ÌÂ˜ÈÓØÚ·ˆØÏ„Â‚Ø‰¯ÂˆØ¯ÙÒÓ ∫ÌÈÈÈÚ

נקודות® 3© ˙·Î¯ÂÓ Â‡ ‰ËÂ˘Ù ÔÈÚ  

ÔÈ‡Ø˘È  ∫ÌÈÈÊÂ‡

©2 נקודות® Ï„Â‚Ø‰¯Âˆ ∫˘È Ì‡  

נקודות® 3© ÔÈ‡Ø˘È ∫ÌÈ˘ÂÁÓ

 ¯ÙÒÓ ¨˘È Ì‡  

Ø‰Ù ÈÙ‚Ø¯Â˜ÓØÌÈÈÈ˘ ÏÚ· ∫‰Ù

נקודות® 3© ¯Á‡  

‰·˜Ø¯ÎÊ ∫ÔÈÁ·‰Ï Ô˙È Ì‡ ∫Ë¯Ù‰ ‚ÈÂÂÊ

∫‰Ï‡‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ ˙Á‡Ó ÌÈÈÁ ÈÏÚ· ¯ÂÁ·Ï ıÏÓÂÓ

Æ˙ÂÈÏÂÁ ÈÏÚ· Â‡ ¯ÂÚ ÈˆÂÂ˜ ¨˙ÂÎÈÎ¯ ¨ÌÈÈ·Â· ¨ÌÈÈÏ‚¯ È˜Â¯Ù



¥≤

‰„
˘
·Â

 ‰
„·

ÚÓ
·

—
 ‰

È‚
ÂÏ
ÂÈ·

 ˙
‡¯

Â‰

¥≥

נקודות® 15© ˙ÂÓ‡˙‰
™˙ÂÂÎ˙‰Ó ˙Á‡ ÏÎ È·‚Ï Æ¯Â‡È˙· ˙ÈÈˆ Ô˙Â‡˘ ÁÓˆ‰ Ï˘ ˙ÂÂÎ˙‰ ÔÈ·Ó ˘ÂÏ˘ ¯Á·

ÍÈÈ˘Ï ‰ÂÂÎ‰© ˙ÚÈÈÒÓ ‡È‰ ¨ÌÈ‡·‰ ÔÈ·Ó ¨‡˘Â ‰ÊÈ‡ÏÂ ‰Ó‡˙‰‰ È‰Ó ÔÈÈˆ ¨˙¯Á·˘

∫®‡˘ÂÏ ˙ÓÈÂÒÓ ‰Ó‡˙‰

‡È‰ ‰Ó‡˙‰‰ ÏÂ„È‚  ˙È· ‰ÊÈ‡·  ÔÈÈˆ© ÏÂ„È‚‰  ˙È· È‡˙Ï  ÌÊÈ‚¯Â‡‰ ˙Ó‡˙‰ ∞

ª®ÔÂ¯˙È

ª‰ÙÈ¯Ë ÈÙÓ ‰‚‰ ∞

ªÔÂÊÓ ˙‚˘‰ ∞

Æ˙ÈÈÓ ÍÂ˙ ˙¯Â˘˜˙ Â‡ ˙ÈÈÓ ÔÈ· ˙¯Â˘˜˙ ∞

בהצלחה!

ÆÌÈ‡˘Â ‰ÓÎÏ ÌÈ‡˙‰Ï ‰ÏÂÎÈ ˙Á‡ ‰ÂÎ˙ ™
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¥≥

≥  ÁÙÒ

ÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÔÂÈÏÈ‚ ÌÚ ‰„Â·ÚÏ ˙ÂÈÁ‰ ¯Èˆ˜˙

 ÔÂÈÏÈ‚ ˙·ÏÂ˘Ó ‰È‚ÂÏÂÈ·· ‰„·ÚÓ· ˙Â¯‚·‰ ˙ÈÁ·· Â˜„·ÈÈ˘ ˙ÂÈÂÓÂÈÓ‰ ˙ÓÈ˘¯ ÔÏ‰Ï

 Ì‚  ˙ÂˆÂÁ  ‰Ï‡  ˙ÂÈÂÓÂÈÓ  Æ±  ÁÙÒ·  ˙ÂË¯ÂÙÓ‰  ˙ÂÈÂÓÂÈÓ‰  ÏÚ  ÛÒÂ  ¨ÈÂ¯Ë˜Ï‡

 Æ˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰„Â·Ú‰ ÌÂÎÈÒÏ

ÌÈˆ·˜· ÏÂÙÈË

‰ÎÂ˙‰ ˙ÈÚË Æ±

ı·Â˜ ˙ÁÈ˙Ù Æ≤

ı·Â˜Ï Ì˘ ˙¯„‚‰ Æ≥

ÌÈÈ˜ ı·Â˜ ÔÂÎ„ÚÂ ‰¯ÈÓ˘ Æ¥

ÌÈÈ˙ÂÓÎ ÌÈÂ˙· ÏÂÙÈË

®˙ÈÙ¯‚ ‰‚Âˆ˙ Í¯ÂˆÏ ˙ÓÎÒÓ ‰Ï·Ë ˙ÈÈ·Â© ‰Ï·Ë· ÌÈÂ˙ ÔÂ‚¯‡ Æ±

∫‰‚Âˆ˙ ˙ÂÏÂÚÙ· ‰ËÈÏ˘ Æ≤

˙Â¯Â˘Â ˙Â„ÂÓÚ ·ÁÂ¯ ®‡

ÈÂ¯˘Ú ˜ÂÈ„ ®·

‰¯Â˘Â ‰„ÂÓÚ ˙ÙÒÂ‰ ®‚

‰ÎÈ¯Ú ˙ÂÏÂÚÙ· ‰ËÈÏ˘

‰Ù˘ ÈÂÈ˘ Æ±

‰˜˙Ú‰ Æ≤

®‰ÁÒÂ‰Ó Ì˜Â˙È È„È ÏÚ ¨„·Ï· ÌÈÎ¯Ú ˙˜˙Ú‰© ˙„ÁÂÈÓ ‰˜·„‰ Æ≥

‰¯·Ú‰ Æ¥

‰˜ÈÁÓ Æµ
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¥µ

˙Î¯ÚÓ ˙Â‡ÁÒÂ· ˘ÂÓÈ˘Â ˙Â‡ÁÒÂ ˙·È˙Î

®$ ÚÂ·È˜· ˘ÂÓÈ˘ ÏÏÂÎ© ˙ÂËÂ˘Ù ˙Â‡ÁÒÂ ˙·È˙Î Æ±

average, sum, max, min, count, stdev ∫˙Î¯ÚÓ ˙Â‡ÁÒÂ ˙ÏÚÙ‰ Æ≤

ÌÈÂ˙ ÔÂÈÓ

ÈÙÈˆÙÒ ÔÂÈ¯ËÈ¯˜ ÈÙ ÏÚ ÔÂÈÓ Æ±

ÔÂÈÒ Æ≤

˙ÈÙ¯‚ ‰‚Âˆ˙

ÈÂÏ˙ È˙Ï·‰Â ÈÂÏ˙‰ ∫ÌÈ˙˘Ó‰ Ï˘ ‰ÂÎ ‰ÚÈ·˜ Æ±
™xy ¨˙Â„ÂÓÚ ∫ÔÂ‚Î Û¯‚‰ ‚ÂÒ Ï˘ ‰ÂÎ ‰¯ÈÁ· Æ≤

˙Â¯˙ÂÎ ÌÂ˘È¯ Æ≥

ÌÈ‡˙Ó ‰„ÈÓ ‰˜· ÌÈ¯Èˆ ·ÂˆÈÚ Æ¥

˙˘¯ ÈÂÂ˜ ˙ÙÒÂ‰ Æµ

‰ÒÙ„‰

‰ÒÙ„‰Ï ‰¯ÈÁ·‰ ¯ÂÊ‡ ˙¯„‚‰

∫ÌÈ¯ÂÓ‰ ·Ï ˙ÓÂ˘˙Ï ™

 Û¯‚ ÔÈ· Ï„·‰‰ ¯Â¯· ÌÏÂÎÏ ‡Ï ‰‡¯Î ÈÎ ¯¯·˙‰ ¨˙Â¯‚·‰ ˙ÂÈÁ·· ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ˙Â·Â˘˙· ÔÂÈÚÓ 

˘Ó˙˘‰Ï ˘È ÛÈˆ¯ ‡Â‰ ÈÂÏ˙ È˙Ï·‰ ‰˙˘Ó‰ ‰·˘ ‰Èˆ˜ÂÙ Ï˘ ˙ÈÙ¯‚ ‰‚ˆ‰Ï Æxy Û¯‚Ï ÈÂÂ˜

ÈÚˆÓ‡ ˙‡ Â˜· Â¯·ÈÁ˘ ˙Â„ÂÓÚ Û¯‚  ‰˘ÚÓÏ ‡Â‰ ÈÂÂ˜  Û¯‚© ÈÂÂ˜ Û¯‚· ‡ÏÂ „·Ï· XY Û¯‚·

¨ÚÂ·˜ ‡Ï ·ˆ˜· ÌÈ˙˘Ó ÂÈÎ¯Ú˘ ¨ÈÂÏ˙ È˙Ï· ‰˙˘Ó ÌÚ ˙ÂÒÏ È‡„Î Æ®˙Â‚ˆÂÓ ÔÈ‡˘ ˙Â„ÂÓÚ‰

ÏÚ ÌÈÎ¯Ú‰ ˙˜ÂÏÁ ÔÙÂ‡· ¯˜ÈÚ· ËÏÂ· Ï„·‰‰ Æ‰Ê ‰¯˜Ó· ÌÈÏ·˜˙Ó‰ ÌÈÙ¯‚‰ È˘ ˙‡ ˙ÂÂ˘‰ÏÂ

Û¯‚· Â‡ XY Û¯‚· ‡Ï‡ ¨‰ÈÁ·· ÈÂÂ˜ Û¯‚· ÏÏÎ ˘Ó˙˘‰Ï ‡Ï ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï ıÈÏÓ‰Ï ÈÂˆ¯ ÆX ¯Èˆ

ÆÔÈÈÚ‰ ÈÙÏ ®˙Â„ÂÓÚ© ÌÈ¯ÂË
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  ÁÙÒ

¯˜Á‰ ÍÂ˙ Ï‡ ÚÒÓ — ‰¯˜·‰ ˙Â„ÂÒ
Ì‰ÈÈ·˘ ‰ÓÂ ÈÙÂÏÁ ¯·Ò‰ ¨È¯˘Ù‡ ¯·Ò‰ ∫Â‡

‰È‚ÂÏÂÈ·Ï ˙ÂÈˆ¯‡ ˙ÂÁÓ ¨¯ÓÈ‰Ë¯Â ‰¯˘Â ˘¯È‰ ‰¯Â‡ ˙‡Ó

 ˘È‚„‰Ï ÈÂ‡¯˘ ¨‰Ê· ‰Ê ÌÈ¯Â˘˜‰ ÌÈË·È‰ ‰˘ÂÏ˘ ÂÁÒÂ ‰˘„Á‰ ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÈÎÂ˙·

 ˙ÂÂÈÚ¯‰  Ï˘  ‰È¯ÂËÒÈ‰‰Â  ‰¯·ÁÂ  Ú„Ó  ¨¯˜ÁÎ  Ú„Ó‰  ∫‰È‚ÂÏÂÈ·‰  ˙‡¯Â‰·  Ì˙Â‡

ÆÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·‰

 Ú„È‰ ˙¯ÈˆÈ ÍÈÏ‰˙ ˙‡ ÔÈ·‰Ï ‰È‚ÂÏÂÈ· „ÓÂÏ‰ „ÈÓÏ˙Ï ˙¯˘Ù‡Ó ¯˜Á‰ Í¯„· ‰‡¯Â‰

 ‰˘È‚‰ ˙‡ ˙Ó‡Â˙ ÂÊ Í¯„© ÂÏ˘ È˘È‡‰ Ú„È‰ ˙‡ È·ÈË˜‡ ÔÙÂ‡· ˙Â·Ï Û‡Â ¨Ú„Ó·

 Æ®‰„ÈÓÏÏÂ ‰‡¯Â‰Ï ˙ÈËÒÈ·ÈË˜Â¯ËÒÂ˜‰

 ¨‰„·ÚÓ· ÌÈÈÂÒÈ ˙ÎÈ¯Ú ∫˙Â„Á‡ ÌÈÎ¯„· Úˆ·˙‰Ï ‰ÏÂÎÈ ¯˜Á‰ ˙ÂÈÂÓÂÈÓ Ï˘ ‰‡¯Â‰

 ˙ÂÈÙˆ˙  ÚÂˆÈ·Â  Ú„Ó‰  Ï˘  ‰È¯ÂËÒÈ‰‰Ó  ÌÈÚÂ¯È‡  ÁÂ˙È  ¨ÌÁÂ˙ÈÂ  ÌÈ¯Ó‡Ó  ˙‡È¯˜

 ÌÈ·ÈÎ¯Ó Ì‰ ÂÈ˙Â‡ˆÂ˙ ÁÂ˙ÈÂ ÂÚÂˆÈ· ¨ÈÂÒÈ Í¯ÚÓ ÔÂÎ˙ ¨¯˜Á‰ Í¯„· ‰„ÈÓÏ· Æ‰„˘·

ÆÌÈÈÊÎ¯Ó

 ˙Â˜Ó ‰Ï‡Â ¨ÌÈÈÙÂÏÁ ÌÈ¯·Ò‰ ÏÂÏ˘Ï ˙Â¯˘Ù‡Ó‰ ˙Â¯˜· ÏÂÏÎÏ ·ÈÈÁ ÈÂÒÈ Í¯ÚÓ

ÆÈÂÒÈ‰Ó ˙Â˜ÒÓÏ Û˜Â˙

 ˙‡ ¯È·Ò‰Ï ·ÈËÈ‰ ¨¢ÔÓÈÈÙ ¯ËÒÈÓ ıˆÂÏ˙Ó ÁË· ‰˙‡¢ ¨Â¯ÙÒ· ÔÓÈÈÙ „¯‡ßˆÈ  ̄¯˜ÂÁ‰

∫ÈÂÒÈ· ˙Â¯˜· ÚÂˆÈ· Ï˘ ˙Â·È˘Á‰

"...אם אתם עושים ניסוי, אתם צריכים לדווח על כל מה שלדעתכם עלול לשלול ממנו את 
תוקפו — לא רק על מה שאתם חושבים שהיה בסדר אתו: סיבות אחרות שאולי יכולות להסביר 
את התוצאות שקיבלתם: דברים שחשבתם עליהם שסילקתם באמצעות איזה ניסוי אחר...
...אני מדבר על סוג ספציפי נוסף של יושר שאיננו 'לא לשקר' אלא לעשות שמיניות באוויר 

כדי להראות שאולי אתם טועים... זאת האחריות שלנו כמדענים...."

¥¥  ÁÙÒ
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˙Â‡ˆÂ˙· ˘Ó˙˘‰Ï ˘È Â·˘ ÔÙÂ‡‰ ÔÎÂ ¨ÔÚÂˆÈ··Â ÈÂÒÈÏ ˙Â¯˜· ÔÂÎ˙· Í¯Âˆ‰ ˙·‰

ÌÈ‚ÂÒÏ ÒÁÈÈ˙ ¯Ó‡Ó· ÆÌÈ·¯ ÌÈ„ÈÓÏ˙ ¯Â·Ú· ÌÈÈ˙ÂÚÓ˘Ó ÈÌÈ˘˜ Ì‰ ˙ÓÈÂÒÓ ‰¯˜·

˙ÂÈÂÏÈÚÙÏ ˙ÂÂÈÚ¯ ÔÎÂ ÌÈ„ÈÓÏ˙‰ ÈÈ˘˜Ï ˙ÂÈ¯˘Ù‡ ˙Â·ÈÒ ÚÈˆ ¨˙Â¯˜· Ï˘ ÌÈ„Á‡

Æ‰·‰‰ ˙‡ ¯Ù˘Ï ˙ÂÈÂ˘Ú‰

ÈÂÒÈ‰ Í¯ÚÓ· ‰¯˜·‰ ˙Â·È˘Á

¨ÌÈÈ¯˘Ù‡ ÌÈ¯·Ò‰Ø˙ÂÈ¯˘Ù‡ ˙Â·Â˘˙ ‰ÓÎ ÏÏÎ Í¯„· ÂÎ˙ÈÈ ‰ÚÙÂ˙ÏØ¯˜ÁÓ ˙Ï‡˘Ï

ÌÈ¯·Ò‰‰ „Á‡ ˙‡ ÈÂÒÈ· ˜Â„·Ï ¯ÁÂ· ÈÂÒÈ‰ ÔÎ˙Ó ÆÌ„Â˜ È‚ÂÏÂÈ· Ú„È ÏÚ ÌÈÒÒÂ·Ó‰

ÌÈ¯·Ò‰ Ì‰ ÌÈ¯·Ò‰‰ ¯‡˘ ¨ÈÂÒÈ· ˜„·È˙˘ ‰¯Ú˘‰‰ ‡Â‰ ‰Ê ¯·Ò‰ ÆÌÈÈ¯˘Ù‡‰

˙Â¯˜· ÈÏ· Í‡ ¨ÈÂÒÈ· ˙˜„·‰ ‰¯Ú˘‰‰ ˙‡ ˘˘‡Ï ˙ÂÈÂ˘Ú ÈÂÒÈ ˙Â‡ˆÂ˙ ÆÌÈÈÙÂÏÁ

‰Â˘‰ ¨ÈÙÂÏÁ‰ ¯·Ò‰‰ ˙‡ ÍÈ¯Ù‰Ï Â¯˘Ù‡È ‡Ï ÈÂÒÈ‰ ˙Â‡ˆÂ˙˘ ÔÎ˙ÈÈ ˙ÂÓÈ‡˙Ó

˙‡ ÏÂÏ˘Ï ‰¯˘Ù‡˙˘ ¨˙Â¯˜· ˘‡¯Ó ÔÎ˙Ï ÈÂˆ¯ ÔÎ ÏÚ Æ˜„·‰ È¯˘Ù‡‰ ¯·Ò‰‰Ó

ÆÌÈÈÙÂÏÁ‰ ÌÈ¯·Ò‰‰

ß‡ ‰Ó‚Â„

ø‰Ó„‡ ÁÂÙ˙ ˙Ú˜Ù· ÔÏÈÓÚ ˜Â¯ÈÙÏ Ì¯Â‚ ‰Ó ∫‰Ï‡˘

È„È ÏÚ  Ê¯ÂÊÓ  ‰Ó„‡ ÁÂÙ˙ ˙Ú˜Ù· ÔÏÈÓÚ  ˜Â¯ÈÙ ∫‰¯Ú˘‰

ÆÌÈÊ‡ 

ÆÔÏÈÓÚ ˜Â¯ÈÙ ∫ÈÂÏ˙ ‰˙˘Ó

ÈÂˆÈÓ· ®ÔÏÈÓÚ ˜¯ÙÓ Â‡© Ê‡ÏÈÓÚ  ÌÈÊ‡ ˙ÂÁÎÂ ∫ÈÂÏ˙ È˙Ï· ‰˙˘Ó

Æ‰Ó„‡ ÁÂÙ˙ ˙Ú˜ÙÓ 

ÔÏÈÓÚ‰ ˙˜Á¯‰Â ‰Ó„‡ ÁÂÙ˙ ˙Ú˜ÙÓ ÈÂˆÈÓ ˙Î‰ ∫ÈÂÒÈ ÍÏ‰Ó

 ˙¯‚„‰ ¨ÈÂˆÈÓÏ ÔÏÈÓÚ Ï˘ ÌÈÂÒÓ ÁÙ ˙ÙÒÂ‰ ÆÈÂˆÈÓ‰Ó 

 ˜Â¯ÈÙ ˙˜È„·Â ≥∞O C Ï˘ ‰¯ÂË¯ÙÓË· ˙·Â¯Ú˙‰ 

ÆÛÒÂ‰˘ ÔÏÈÓÚ‰ 

¨®‰Ú˘ ÈˆÁ „Ú© ÌÈ·Âˆ˜ ÔÓÊ  È˜¯Ù· ˙ÂÓÈ‚„ ˙‡ˆÂ‰  ∫‰„È„Ó ˙ËÈ˘

Æ„ÂÈ ÌÚ Ô˙˜È„·Â 

„ÂÈ ˙ÙÒÂ‰· ÏÂÁÎ  Ú·ˆ  ÔÈ‡ ÌÈÂÒÓ  ÔÓÊ  ˜¯Ù È¯Á‡ ∫‰‡ˆÂ˙

‰ÓÈ‚„Ï 

¨ÈÂˆÈÓ·˘ ÌÈÊ‡ È„È ÏÚ ˜¯Ù˙‰ ÔÏÈÓÚ ∫ÈÎ ˜ÈÒ‰Ï Ô˙È ‰¯Â‡ÎÏ

Æ‰˘˘Â‡ ‰¯Ú˘‰‰ Ê‡Â 
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∫ÌÈÈÙÂÏÁ ÌÈ¯·Ò‰ Ì‚ ÂÎ˙ÈÈ ‰Ï‡ ˙Â‡ˆÂ˙Ï Í‡

ªÌÈÊ‡ ÂÈ‡˘ ÔÏÈÓÚ ˜¯ÙÓ ¯ÓÂÁ ˘È ÈÂˆÈÓ· Æ±

ÆÔÏÈÓÚ Ï˘ ÈÂÓˆÚ ˜Â¯ÈÙ ÌÈÈ˜ ÈÂÒÈ‰ È‡˙· Æ≤

˜¯Â ¨˙ÂÓÈ‡˙Ó ˙Â¯˜· Úˆ·Ï  ˘È  ¨˙Â‡ˆÂ˙‰ ÈÙ  ÏÚ  ‰¯Ú˘‰‰ ˘Â˘È‡ ÈÙÏ˘ ¨Ô‡ÎÓ

˙‡ ˘˘‡ÏÂ ÌÈÈÙÂÏÁ‰ ÌÈ¯·Ò‰‰ ˙‡ ˙ÂÁ„Ï ‰È‰È Ô˙È Ô‰È˙Â‡ˆÂ˙· ·˘Á˙‰·

Æ®‰¯Ú˘‰‰ ˙‡ ÍÈ¯Ù‰ÏÂ Ì‰Ó „Á‡ Ï·˜Ï Â‡© ‰¯Ú˘‰‰

‰¯˜·‰ ÔÈÈÙ‡Ó ‰¯˜· ÈÙÂÏÁ ¯·Ò‰

È˙Ï·‰ ‰˙˘Ó‰ ÈÏ·

È˙Ï·‰ ‰˙˘Ó‰© ÈÂÏ˙

‡Ï‡ ˜Á¯Â‰ ‡Ï ÈÂÏ˙

®Â˙ÂÏÈÚÙ ‰ÏËÂ·

ÔÏÈÓÚ ´ Á˙¯ÂÓ ÈÂˆÈÓ ˜¯ÙÓ ¯ÓÂÁ ˘È ÈÂˆÈÓ·

ÌÈÊ‡ ÂÈ‡˘ ÔÏÈÓÚ

±

È˙Ï·‰ ‰˙˘Ó‰ ÈÏ·

ÈÂÏ˙

¨ÈÂˆÈÓ ÈÏ· ÔÏÈÓÚ ˙˜È„·

‰Ú˘ ÈˆÁ ¯Á‡Ï

ÌÈÈ˜ ÈÂÒÈ‰ È‡˙·

®ÈËÂÙÒ© ÈÂÓˆÚ ˜Â¯ÈÙ

≤

≥∞ ¯Á‡Ï ÔÏÈÓÚ ˜Â¯ÈÙ ÔÈ‡˘ ‡ˆÓ ®· ¨‡© ÌÈÈÙÂÏÁ‰ ÌÈ¯·Ò‰‰ È˘ Ï˘ ‰˜È„·· Ì‡

Æ‰¯Ú˘‰‰ ˙‡ ˘˘‡Ï ÏÎÂ ¨˙Â˜„

˜¯Ù˙Ó ÂÈ‡ ÔÏÈÓÚ ‰ÈÙ ÏÚ˘ ¨‰Á‰ ÁÒÏ ÏÂÎÈ ÈÂÒÈ‰ ÔÎ˙Ó ¨Ì„Â˜ Ú„È ÏÚ ÒÒ·˙‰·

˙‡ ˙˜„Â·‰ ‰¯˜·‰ ÏÚ ¯˙ÂÂÏÂ ¨ÈÂÒÈ‰ ÚˆÂ· Ì‰·˘ ‰Ï‡ ÂÓÎ ÌÈ‡˙· ÈÂÓˆÚ ÔÙÂ‡·

Æß· ÛÈÚÒ·˘ ÈÙÂÏÁ‰ ¯·Ò‰‰

˙ÂÁÎÂ· ÔÏÈÓÚ Ï˘ ˜Â¯ÈÙ ‰È‰ ‡Ï ˙Â˜„ ≥∞ ¯Á‡ÏÂ ¨˙Â¯Á‡ ÂÈ‰ ÈÂÒÈ‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ÂÏÈ‡

„Á‡ ÈÂÈ˘˘ ÔÎ˙ÈÈ ÆÈÂˆÈÓ· ÌÈÊ‡ ÔÈ‡˘ ˙Â‡„ÂÂ· ÚÂ·˜Ï ‰È‰ Ô˙È ‡Ï Ê‡ Ì‚ ¨ÈÂˆÈÓ‰

Ì¯Â‚ ‰È‰ ¨ÈÂˆÈÓ‰ ÊÂÎÈ¯ ˙Ï„‚‰ Â‡ ¨‰˜È„·‰ ÔÓÊ ˙Î¯‡‰ ÔÂ‚Î ¨ÌÈÚÂ·˜‰ ÌÈÓ¯Â‚‰

®‰˙Î¯Ù‰ Â‡© ‰¯Ú˘‰‰ ˘Â˘È‡˘ ¨Ô‡ÎÓ Æ‰Â˘ ‰˜ÒÓÏ Ô‰È˙Â·˜Ú·Â ˙ÂÂ˘ ˙Â‡ˆÂ˙Ï

ÍÈÏ‰˙ ÌÈÈ˜˙Ó ‰Ó„‡ ÁÂÙ˙ ÈÂˆÈÓ·˘ ¨Ì‚ ÔÎ˙ÈÈ ÆÈÂÒÈ‰ Úˆ·˙‰ Ì‰·˘ ÌÈ‡˙Ï Ï·‚ÂÓ

Æ®˜Â¯ÈÙ‰ ÍÈÏ‰˙Ï ‰ÓÂ„ ·ˆ˜·© ÔÏÈÓÚ ˙¯ÈˆÈ Ï˘
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¨ÌÈÈ˙ÂÓÎ ÌÈÈÂÒÈ· Â‡ ¨ÈÂÏ˙ È˙Ï·‰ ‰˙˘Ó‰ ˙‡ ËÈÓ˘‰Ï ¯˘Ù‡ È‡ Ì‰·˘ ÌÈÈÂÒÈ·

‰¯˜· ‰ÏÂÏÎ ‰Ï‡ ÌÈÈÂÒÈ Í¯ÚÓ· ¨‰‚¯„‰· ‰˙˘Ó ÈÂÏ˙ È˙Ï·‰ ‰˙˘Ó‰ Ì‰·˘

Æ®ß· ‰Ó‚Â„ Â‡¯© ÈÙÂÏÁ‰ ¯·Ò‰‰ ˙‡ ÏÂÏ˘Ï ˙¯˘Ù‡Ó‰ ˙ÈÓÈÙ

ß· ‰Ó‚Â„

Ê‡ÏÈÓÚ ÌÈÊ‡‰ ˙ÂÏÈÚÙ ÏÚ pH–‰ ˙‚¯„ ˙ÚÙ˘‰ È‰Ó ∫‰Ï‡˘

ø‰Ó„‡ ÁÂÙ˙ ÈÂˆÈÓ· 

‰‰Â·‚  ‰Ó„‡‰ ÁÂÙ˙ ÈÂˆÈÓ Ï˘ pH–‰ ˙‚¯„˘ ÏÎÎ ∫‰¯Ú˘‰

 ¯·ÚÓ ¨Ê‡ÏÈÓÚ ÌÈÊ‡‰ ˙ÂÏÈÚÙ ¯·‚˙ ÍÎ ¨¯˙ÂÈ 

Æ„¯˙ ÌÈÊ‡‰ ˙ÂÏÈÚÙ ˙ÓÈÂÒÓ pH ˙‚¯„Ï 

Ê‡ÏÈÓÚ‰ ˙ÂÏÈÚÙ ·ˆ˜ ∫ÈÂÏ˙ ‰˙˘Ó

pH–‰ ˙‚¯„ ∫ÈÂÏ˙ È˙Ï· ‰˙˘Ó

ÔÏÈÓÚ‰ ˙˜Á¯‰Â ‰Ó„‡ ÁÂÙ˙ ˙Ú˜ÙÓ ÈÂˆÈÓ ˙Î‰ ∫ÈÂÒÈ‰ ÍÏ‰Ó

 ÈÂˆÈÓÏ ÒÈÒ· Â‡  ‰ˆÓÂÁ  ˙ÒÈÓ˙  ˙ÙÒÂ‰ ÆÈÂˆÈÓ‰Ó 

 ÁÙ ˙ÙÒÂ‰Â ¨˙ÂÂ˘ pH ˙Â‚¯„· ÌÈÈÂˆÈÓ ˙Ï·˜Ï 

 ˙¯‚„‰ ÆÌÈÈÂˆÈÓ‰Ó „Á‡ ÏÎÏ ÔÏÈÓÚ Ï˘ ÚÂ·˜ 

 ˜Â¯ÈÙ ˙˜È„·Â ≥∞O C Ï˘ ‰¯ÂË¯ÙÓË· ˙·Â¯Ú˙‰ 

ÆÛÒÂ‰˘ ÔÏÈÓÚ‰ 

˙‡ˆÂ‰ È„È ÏÚ ÔÏÈÓÚ‰ ˜Â¯ÈÙÏ ˘Â¯„‰ ÔÓÊ‰ ˙ÚÈ·˜ ∫‰„È„Ó‰ ˙ËÈ˘

 Æ„ÂÈ ÌÚ Ô˙˜È„·Â ÌÈ·Âˆ˜ ÔÓÊ È˜¯Ù· ˙ÂÓÈ‚„ 

pH ˙Â‚¯„· ¨pHΩ∑ ˙‚¯„· È·ËÈÓ ÔÏÈÓÚ ˜Â¯ÈÙ ·ˆ˜ ∫˙Â‡ˆÂ˙

Æ¯˙ÂÈ ÍÂÓ ˜Â¯ÈÙ‰ ·ˆ˜ ¯˙ÂÈ ˙Â‰Â·‚ Â‡ ˙ÂÎÂÓ 

ÔÎ˙ÈÈ Æ‰„È„Ó‰ ˙ËÈ˘ ÏÚ ÈÂÏ˙ È˙Ï·‰ ‰˙˘Ó‰ Ï˘ ‰ÚÙ˘‰ ˙ÓÈÈ˜˘ ÔÎ˙ÈÈ ‰Ê ÈÂÒÈ·

ÔÏÈÓÚ ÔÈ· ‰·Â‚˙‰ ÏÚ ˙·Â¯Ú˙‰ Ï˘ pH–‰ ˙‚¯„ ˙ÚÙ˘‰Ó ˙ÂÚ·Â ÈÂÒÈ‰ ˙Â‡ˆÂ˙˘

Æ‰„È„Ó‰ ˙ËÈ˘Ï ‰¯˜· ÛÈÒÂ ˙ÈÓÈÙ‰ ‰¯˜·‰ ÏÚ ÛÒÂ ¨ÔÎÏÂ ¨„ÂÈÏ
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‰¯˜·‰ ÔÈÈÙ‡Ó ‰¯˜· ÈÙÂÏÁ ¯·Ò‰

˙ÈÓÈÙ ‰¯˜· ÌÈÏÂÙÈË‰ ÔÈ· ‰‡ÂÂ˘‰

ÌÈÂ˘‰

®ÈÂÒÈ‰ Í¯ÚÓ©

‰È‡ pH–‰ ˙‚¯„

·ˆ˜ ÏÚ ‰ÚÈÙ˘Ó

ÌÈÊ‡‰ ˙ÂÏÈÚÙ

≥

‰˙˘Ó‰ ˙ÚÙ˘‰

˙ËÈ˘ ÏÚ ÈÂÏ˙ È˙Ï·‰

‰„È„Ó‰

Ï˘ ÌÈÙÈÁ¯˙ ˙˜È„·

®ÈÂˆÈÓ ÈÏ·© ÔÏÈÓÚ

´ ˙ÂÂ˘ pH ˙Â‚¯„·

„ÂÈ ˙ÒÈÓ˙

ÈÂˆÈÓ· pH–‰ ÈÂÈ˘

„ÂÈ ˙·Â‚˙ ÏÚ ÚÈÙ˘Ó

ÔÏÈÓÚ ´

¥

˜¯ÙÓ‰ ¯ÓÂÁ‰ ‰Ó„‡‰ ÁÂÙ˙ ÈÂˆÈÓ·˘ ÁÈ‰Ï È‡˘¯ ÈÂÒÈ‰ ÔÎ˙Ó ¨Ì„Â˜ Ú„È ÍÓÒ ÏÚ

Æ¥–Â ≥ ˙Â¯˜·· ˜Ù˙Ò‰ÏÂ ¨ÔÏÈÓÚ Ï˘ ÈÂÓˆÚ ˜Â¯ÈÙ ÔÈ‡ ÈÂÒÈ‰ È‡˙·Â ¨ÌÈÊ‡ ‡Â‰ ÔÏÈÓÚ

ÂÏÏÎ˘ ˙Â¯˜·‰ ˙‡ Ì‚ ®ß· ‰Ó‚Â„© ‰Ê ÈÂÒÈ Í¯ÚÓ· ÏÂÏÎÏ ˘È ¨‰Ê Ú„È Ï˘ ÂÂ¯ÒÁ·

Æß‡ ‰Ó‚Â„·

˜Â¯ÈÙ Ê¯ÊÓ‰ ¨ÔÈÒÙÙ ÌÈÊ‡‰ ˙ÂÏÈÚÙ ÏÚ pH ˙‚¯„ ˙ÚÙ˘‰ ˙˜„· Â·˘ ¨‰ÓÂ„ ÈÂÒÈ·

˙ÈÏÓÈËÙÂ‡‰ pH–‰ ˙‚¯„˘ ‡ˆÓ ¨®± ‰ÈÚ· ¨∞¥≥∞∞µ ÔÂÏ‡˘ ¨‚¢Ò˘  ̇˙Â¯‚· Â‡¯© ÔÂ·ÏÁ

˙‡ ÏÂÏ˘˙˘ ‰¯˜· ÛÈÒÂ‰Ï ˘È ‰Ê ÈÂÒÈ· Æ≤ ‡È‰ ÌÈÊ‡‰ ˙ÂÁÎÂ· ÔÂ·ÏÁ‰ ˜Â¯ÈÙÏ

ÔÂ·ÏÁ‰ ÏÚ ‰ˆÓÂÁ‰ ˙ÚÙ˘‰Ó ˙Ú·Â ¨pH ≤–· ÔÂ·ÏÁ‰ ˜Â¯ÈÙ˘ ÈÙÂÏÁ‰ ¯·Ò‰‰

˙ÒÈÓ˙ ˙ÙÒÂ‰ ‡È‰ ¨ÈÙÂÏÁ‰ ¯·Ò‰‰ ˙ÏÈÏ˘ ¯˘Ù‡˙˘ ‰¯˜·‰ Æ®˙ÈˆÓÂÁ ‰ÊÈÏÂ¯„È‰©

Æ®ÚÂ·˜ Ì¯Â‚© ÌÈÊ‡‰ ÈÏ· ¨˙ÂÂ˘ pH ˙Â‚¯„· ˙ÂÒÈÓ˙ ˙Ï·˜Ï ¨ÔÂ·ÏÁÏ ‰ˆÓÂÁ
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ß‚ ‰Ó‚Â„

Ï˘ ‰Î¯Ú‰ ¨˙Â¯ÈÎÚ· Â‡ Ú·ˆ· ÌÈÈÂÈ˘ ÏÚ ˙ÒÒÂ·Ó ‰„È„Ó‰ ˙ËÈ˘ Ì‰·˘ ÌÈÈÂÒÈ·

ÏÂÙÈËÏ ¨ÌÈÂ˘‰ ÌÈÏÂÙÈË· ˙ÂÒÈÓ˙‰ ˙Â¯ÈÎÚ Â‡ Ú·ˆ ˙‡ÂÂ˘‰Ó ˙Ï·˜˙Ó ÈÂÈ˘‰ ˙„ÈÓ

‰˙ÂÎÏ Ï·Â˜Ó ÈÎ Ì‡ ¨‰¯˜· ‡Â¯˜Ï Ô˙È ÂÊ  ‰‡ÂÂ˘‰Ï Ì‚ ÆÚ·ˆ ÈÂÈ˘ ÏÁ ‡Ï Â·˘

∫ÛÈÒÂ‰Ï ˘È ÏÈÚÏ Â¯‡Â˙˘ ÌÈÈÂÒÈ· Æ¢ÒÂÁÈÈ ˙Á·Ó¢ Â‡ ¢˜Ï·¢

ÔÈÈÙ‡Ó ¯·Ò‰ ‰¯˜·

®˜Ï·© Ú·ˆ‰ ˙‡ÂÂ˘‰
ÏÎ˘Î Ï·˜˙È˘ Ú·ˆ‰ Â‰Ê

˜¯ÂÙ ÔÏÈÓÚ‰
„ÂÈ ˙ÒÈÓ˙ ´ ÈÂˆÈÓ

®˜Ï·© Ú·ˆ‰ ˙‡ÂÂ˘‰
¨È˙ÏÁ˙‰‰ Ú·ˆ‰ Â‰Ê

˜Â¯ÈÙ ÏÁ‰˘ ÈÙÏ
ÔÏÈÓÚ ´ „ÂÈ ˙ÒÈÓ˙

ÌÂÎÈÒÏ

¨ÈÂÏ˙ È˙Ï·‰ ‰˙˘Ó‰ ÈÏ· ‰¯˜· ∫ÌÈÂ˘ ÌÈÒÂÙÈËÓ ˙Â¯˜· Â¯‡Â˙ ÏÈÚÏ˘ ˙Â‡Ó‚Â„·

Æ®˜Ï·© Ú·ˆ ˙¯˜·Â ÚÂ·˜ Ì¯Â‚ ÈÏ· ‰¯˜· ¨‰„È„Ó‰ ˙ËÈ˘Ï ‰¯˜· ¨˙ÈÓÈÙ ‰¯˜·

ÏÂÙÈËÏ ˙ÂÚˆ‰Â ¯ÚÂ˘Ó‰ Ì¯Â˜Ó ¨˙ÂˆÂÙ ˙Â‡È‚˘Â ÌÈÈ˘˜

ÈÂÒÈ‰ Í¯ÚÓÏ ‰¯˜·‰ ˙Â·È˘Á ˙·‰· È˘Â˜ Æ‡

 ıÏÓÂÓ ‰‡¯Â‰‰ ÍÏ‰Ó· Æ‰¯˜·‰ ˙Â‰Ó ˙·‰· È˘Â˜ÓÂ Ú„È ¯ÒÂÁÓ Ú·Â ‰Ê È˘Â˜ 

Æ®ÏÈÚÏ ˙Â‡Ó‚Â„‰ Â‡¯© ÈÙÂÏÁ ¯·Ò‰ ˙ÏÈÏ˘Ï Í¯„Î ‰¯˜·‰ Ï˘ ¯·Ò‰‰ ˙‡ ÒÒ·Ï

¨‰¯Ú˘‰Ï ÌÈÈÙÂÏÁ ÌÈ¯·Ò‰ ÚÈˆ‰Ï Í¯ËˆÈ „ÈÓÏ˙‰ Ì‰·˘ ÌÈ·ˆÓ ÔÓÊÏ È‡„Î

ÆÈÂÒÈ· Ì˜„·Ï ˙Â¯Á‡Â ˙ÂÈÎË ˙Â·ÈÒÓ ÏÂÎÈ ÂÈ‡˘ Â‡ ˘¯„ ÂÈ‡ Ì‡ Ì‚

‰¯˜· ÈÏÂÙÈË Ï˘ ˜ÈÂ„Ó ‡ÏÂ ÈÁË˘ ¢¯·Ò‰¢ Æ·

 ÈÏ· ¨¢˙ÈÂˆÈÁ ‰¯˜·¢Â ¢˙ÈÓÈÙ ‰¯˜·¢ ÌÈ‚˘ÂÓ· ˘ÂÓÈ˘Ó ˙ÂÚ·Â ‰Ï‡ ˙Â‡È‚˘ 

˙È˙ÂÚÓ˘Ó ‰·‰Ï ÚÈ‚‰Ï „ÈÓÏ˙Ï ÚÈÈÒÏ È„Î Æ‰¯˜·‰ ˙Â‰Ó ˙‡ ÔÈ·Ó „ÈÓÏ˙‰˘

ÔÂÈ„ ÛÈ„Ú‰ÏÂ ÔÂÈ˘ ÏÚ ˙ÂÒÒÂ·Ó‰ ˙Â‡ÓÒÈÒ· ˘ÂÓÈ˘Ó ÚÓÈ‰Ï ÈÂˆ¯ ¨‰¯˜·‰ Ï˘

Æ‰¯Ú˘‰Ï ÌÈÈÙÂÏÁ ÌÈ¯·Ò‰ ˙‡ÈˆÓ·

 ÏÂÙÈË· Ì‰·˘ ¨®¢˘·È ÈÂÒÈ·¢ Â‡ ÈÂÒÈ·© ÌÈ·ˆÓ ÂÏ‚¯˙È ÌÈ„ÈÓÏ˙‰˘ ÈÂˆ¯ ¨ÛÒÂ· 

‰Ê ÏÂÙÈË· ˙ÂÏ·˜˙Ó‰ ˙Â‡ˆÂ˙· ·˘Á˙‰Ï ˘È ¯ÓÂÏÎ ¨∞ ‰È‡ ‰‡ˆÂ˙‰ ‰¯˜·‰
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 Æ®≤ Â¢˘  ̇‰„·ÚÓ· ˙Â¯‚· ˙ÈÁ· ¨ÔÏ‰Ï ‰Ï·Ë· Â‡¯© ÈÂÒÈ‰Ó ˙Â˜ÒÓ‰ ˙˜Ò‰ Í¯ÂˆÏ

 ‡Â‰ ¨Ì‰· ÏÙËÏ ‰¯ÂÓÏ ¯˘Ù‡ÏÂ „ÈÓÏ˙‰ ÈÈ˘˜ ˙‡ ÛÂ˘ÁÏ ÈÂ˘Ú‰ ÛÒÂ ÈÚˆÓ‡ 

 ÌÈÈÂÒÈ‰ ÈÎ ¨ÔÈÈˆÏ ÈÂ‡¯ Æ‰ÈÈÈÙ‡Ó ÂØÂ‡ ‰¯˜·‰ ‚ÂÒ ÈÂ‰ÈÊ·Â ÈÂÒÈ‰ È·ÈÎ¯Ó ÈÂ‰ÈÊ· ÔÂÈ„

 ¨ÍÎÈÙÏ  Æ‰‡¯Â‰  ˙Â¯ËÓÏ  Â·˙Î  ‡Ï  Ì˙Â‡  ˙ÂÂÏÓ‰  ˙ÂÏ‡˘‰Â  ˙Â¯‚·‰  ˙ÂÈÁ··

 ˙ÂÏ‡˘  Ì‰ÈÏÚ  ÛÈÒÂ˘  ÈÂ‡¯  ¨‰‡¯Â‰‰  ÍÏ‰Ó·  ÌÈÈÂÒÈ·  ÌÈ˘Ó˙˘Ó  Â‡  ¯˘‡Î

‰¯˜·ÏÂ ÈÂÒÈ‰ Í¯ÚÓÏ ¯˘˜‰· „ÈÓÏ˙ ÏÎ ÔÈ·Ó ‰Ó ¯¯·Ï ‰ÒÂ

 ˙Â¯ÊÁÏ ‰¯˜· ÔÈ· ‰Á·‰ ¯ÒÂÁ Æ‚

 ¨Û˜Â˙  ˙Â˜ÒÓÏ  ‰˜Ó  ‰¯˜·‰  Æ˙Â¯ÊÁÏ  ‰¯˜·  ÔÈ·  Ï„·‰‰  ˙‡  ˘È‚„‰Ï  È‡„Î 

 ÏÚ  ˙Â¯ÊÁ  ÆÌÈÈÙÂÏÁ‰  ÌÈ¯·Ò‰‰  ˙‡  ÏÂÏ˘ÏÂ  ‰¯Ú˘‰‰  ˙‡  ˘˘‡Ï  ˙¯˘Ù‡ÓÂ

 ÏÈ„‚Ó˘ ¯·„ ¨˙ÂÈ¯˜Ó ÔÈ‡ ˙Â‡ˆÂ˙‰˘ ÍÎ· ˙ÂÎÓÂ˙ ˙ÂÓÂ„ ˙Â‡ˆÂ˙ ˙Ï·˜Â ÈÂÒÈ‰

 Æ‰˜ÒÓ‰ ˙ÂÓÈ‰Ó ˙‡

‰„È„Ó‰ ˙ËÈ˘ÏÂ ˙˜„·‰ ‰¯Ú˘‰Ï ˙ÂÓÈ‡˙Ó‰ ˙Â¯˜· ÔÂÎ˙· È˘Â˜ Æ„

 ®‰¯˜· ¯·Ò‰ Â‡© ˙˜„· ‰¯Ú˘‰Ï ‰ÓÈ‡˙Ó ‰¯˜· ÔÂÎ˙˘ ÍÎÓ Ú·Â ‰Ê È˘Â˜ 

 ÆÌÈÚÂ·˜‰ ÌÈÓ¯Â‚‰Â ‰„È„Ó‰ ˙ÂËÈ˘ ¨ÌÈ˙˘Ó‰ ∫ÈÂÒÈ‰ Í¯ÚÓ ÏÎ Ï˘ ‰·‰ ˘¯Â„

 ˙ËÈ˘  ˙ÒÒÂ·Ó  ÂÈÏÚ˘  ®ÈÏ˜ÈÊÈÙ  ¨ÈÓÈÎ©  ÔÂ¯˜ÈÚ‰  ˙‡  „ÈÓÏ˙Ï  ¯È·Ò‰Ï  ıÏÓÂÓ 

Æ‰„È„Ó‰ ˙ËÈ˘ ˙˜È„·Ï ‰¯˜· ÔÎ˙Ï ˘È ÌÈ·¯ ÌÈ¯˜Ó· ÔÎ˘ ¨‰„È„Ó‰

 ÔÂÈÙ‡Ï ˙ÂÚ‚Â‰ ˙ÂÏ‡˘ ÏÂÏÎÏ ıÏÓÂÓ ¨‰¯˜· ‡˘Â· ÔÂÈ„Ï ˙ÂÈÂÓ„Ê‰ ¯˘Ù‡Ï È„Î 

Æ‰¯˜·‰

הניסוי  מערך  של  להבנה  הקשורות  שאלות  כלולות  הבא  בנספח 
בגרות  בחינות  למיניהם:  ממקורות  ליקטנו  שאותן  והבקרה, 
במעבדה, אוגדן ניסויים בביולוגיה, בחינות בגרות עיוניות וניתוח 

מאמרים. 
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  ÁÙÒ

 ‰¯˜· ‡˘Â· ˙ÂÏ‡˘ Ë˜Ï
‰È‚ÂÏÂÈ·Ï ˙ÂÈˆ¯‡ ˙ÂÁÓ ¨¯ÓÈ‰Ë¯Â ‰¯˘Â ˘¯È‰ ‰¯Â‡ ˙‡Ó

 ¨˙Â¯‚· ˙ÂÈÁ·© ÌÈ„Á‡ ˙Â¯Â˜ÓÓ ÂË˜Ï Ô˙Â‡  ̆¨‰¯˜·Ï ˙ÂÚ‚Â‰ ˙ÂÏ‡  ̆˙Â‡·ÂÓ ÔÏ‰Ï

 ‡¯Â˜Ï ¯˘Ù‡È ˙ÂÏ‡˘‰Ó ˙Á‡ ÏÎ Ï˘ ÌÂ˜Ó ‰‡¯Ó Æ®„ÂÚÂ  ‰È‚ÂÏÂÈ·· ÌÈÈÂÒÈ  Ô„‚Â‡

 ˙ÂÙ¯ÂˆÓ‰ ˙ÂÈË˜„È„‰ ˙Â¯Ú‰‰ ÆÂ˙·‰ ÈÙ ÏÚ Ô˙Â˘ÏÂ ¨ÂÏ‡˘ Â·˘ ¯˘˜‰‰ ˙‡ ¯¯·Ï

 ÔÈ·Ï ¨˙ÈÁË˘Â ˙ÈÏÏÎ ‰·Â˘˙· ˜Ù˙Ò‰Ï Ô˙È Ô‰·˘ ˙ÂÏ‡˘ ÔÈ· ÔÈÁ·‰Ï ‡¯Â˜Ï ÂÚÈÈÒÈ

 Æ‰˙Â·È˘ÁÂ ‰¯˜·‰ ˙Â‰Ó ¯·Ò‰ ˘¯„ Ô‰·˘ ‰Ï‡

 Æ‰˜ÒÓÏ Û˜Â˙ ‰˜Ó Â‡ ˙Â˜ÒÓ ˙˜Ò‰ ˙¯˘Ù‡Ó ‰¯˜·‰˘ ¯ÓÂÏ Ô˙È ‰ÏÏÎ‰·

 ÈÂÈ˘ ˘¯„ Ì‡‰ ¯¯·Ï ÈÂˆ¯ ˙Â‡Ó‚Â„‰Ó ˙Á‡ ÏÎ·Â ¨ÂÊ ˙ÈÏÏÎ ‰·Â˘˙· ˜Ù˙Ò‰Ï ÔÈ‡

 ÏÂÙÈË ÈÏ· ‰¯Ú˘‰‰ ˙‡ ˘˘‡Ï ¯˘Ù‡ È‡ ÚÂ„Ó ¯È·Ò‰Ï ˘¯„ÈÈ „ÈÓÏ˙‰˘ ÍÎ ¨‰Ï‡˘·

ÆÏÂÏ˘Ï ˙¯˘Ù‡Ó ÂÊ ‰¯˜·˘ ÈÙÂÏÁ‰ ¯·Ò‰‰ Â‰Ó Â‡ ¨‰¯˜·‰

 

 ˙Â¯Ú‰
˙ÂÈË˜„È„

 ˙ÂÏ‡˘
‰¯˜·Ï ˙ÂÚ‚Â‰

 ßÒÓ
‰Ï‡˘

‡˘Â
 ¯Â˜Ó
‰Ï‡˘‰

 ¢‰¯˜·¢ ‰·Â˘˙‰
 ¨Ô·ÂÓÎ ¨‰„ÈÚÓ ‰È‡
 ‰˙Â·È˘Á ˙·‰ ÏÚ

 È‡„Î Æ‰¯˜·‰ Ï˘
 ÆÂÊ ‰Ï‡˘Ó ÚÓÈ‰Ï
 ∫¢˙È¯˘Ù‡ ‰·Â˘˙¢

 ‰Á·Ó‰ „È˜Ù˙
 ˙‡ ˜ÈÊÁ‰Ï

 ÆÆÆ‰ÎÂ˙· ÏÊÂ‰

 Ï˘ ‰„È˜Ù˙ ‰Ó
ø≥ ßÒÓ ‰Á·Ó

 ¨±≥
ß‡ ˜ÏÁ

 ‰ÈÒÂÙÈ„
 ÌÈÙ ÁË˘Â

¯Ê‚·

 ¨‰„·ÚÓ
 ¨Ë¢Ï˘˙
™π∞ ‰ÈÚ·

µµ  ÁÙÒ

 Æ®Ï¢ÁÈ µ© ‰È‚ÂÏÂÈ·· ˙¯˜ÂÁ‰ ‰„·ÚÓÏ ˙ÂÈÚ· Ë˜ÏÓ ˙ÂÁÂ˜Ï ˙Â‡Ó‚Â„‰  ™
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µ≥

˙Â¯Ú‰
˙ÂÈË˜„È„

˙ÂÏ‡˘
‰¯˜·Ï ˙ÂÚ‚Â‰

ßÒÓ
‰Ï‡˘

‡˘Â ¯Â˜Ó
‰Ï‡˘‰

‰ÏÈÎÓ µ ‰Á·Ó
ÌÚ ¯˜ÂÚÓ ·ÏÁ

¨ÏÂÁÎ ÔÏÈ˙Ó
‰ÏÈÎÓ ∂ ‰Á·ÓÂ
ÈÏ· ÏÂÁÎ ÔÏÈ˙Ó

ÏÂÎÈ „ÈÓÏ˙ Æ·ÏÁ
‰Ï‡ ÈÎ ˙Â‰ÊÏ
¨‰¯˜· ÈÏÂÙÈË

˙‡ ¯‡˙ÏÂ
‰ÈÂÙˆ‰ ‰‡ˆÂ˙‰

ÔÈ‡© ‰Ï‡ ˙ÂÁ·Ó·
ÔÏÈ˙Ó Ú·ˆ· ÈÂÈ˘

¨¯˜ÂÚÓ ·ÏÁ· ÏÂÁÎ
ÈÏ· Ú·ˆ ÈÂÈ˘ ÔÈ‡

‰Ï‡˘‰ Æ®È¯Ë ·ÏÁ
˙ÂÂÎÓ ‰È‡

˙Â·È˘Á ÏÚ ¯·Ò‰Ï
Æ˙Â¯˜·‰

ÏÚ Ú„ÈÓ ‰ÊÈ‡
Ï·˜Ï Ô˙È ÈÂÒÈ‰

øµ ‰Á·Ó ˙˜È„·Ó
ø∂ ‰Á·Ó ˙˜È„·Ó

¨±¥
ß· ˜ÏÁ

ÌÈ˜„ÈÈÁ
·ÏÁ·

¨‰„·ÚÓ
¨®µ© Ô¢˘˙

™±≥µ ‰ÈÚ·

ÌÈÚ„ÂÈ ÌÈ„ÈÓÏ˙
‰ÎÈ¯ˆ ÈÂÒÈ ÏÎ·˘

ÔÎ ÏÚ ¨‰¯˜· ˙ÂÈ‰Ï
·È˘‰Ï ÌÈÈÂ˘Ú

¨‰¯˜· ∫‰Ï‡˘Ï
ÌÈÓ¯Â‚ ¨˙Â¯ÊÁ

ÔÈ·‰Ï ÈÏ· ¨ÌÈÚÂ·˜
ÏÎ Ï˘ Â˙Â·È˘Á ˙‡

Æ·ÈÎ¯Ó

ÈÂÒÈ È·ÈÎ¯Ó ÔÈÈˆ
ÌÈÙÒÂ ÌÈ·Â˘Á
Æ˙Úˆ‰˘ Í¯ÚÓÏ

¨∏
ß‡ ˜ÏÁ

ÁÂÙ˙· ¯ÙÂ·
‰Ó„‡

¨‰„·ÚÓ
¨®±© ·¢˘˙
™±¥≥ ‰ÈÚ·

∫¢˙È¯˘Ù‡ ‰·Â˘˙¢
ÈÂÒÈ ÏÎÏ ÈÎ ¨ÔÎ

‰¯˜· ‰È‰˙˘ ÍÈ¯ˆ

‰Ê ÈÂÒÈ· ˘È Ì‡‰
Æ˜Ó ø‰¯˜·

¨±≥
ß· ˜ÏÁ

‰Ê˙ÈÒ–ÂËÂÙ ¨‰„·ÚÓ
¨®≥© ·¢˘˙
™±¥µ ‰ÈÚ·

Æ®Ï¢ÁÈ µ© ‰È‚ÂÏÂÈ·· ˙¯˜ÂÁ‰ ‰„·ÚÓÏ ˙ÂÈÚ· Ë˜ÏÓ ˙ÂÁÂ˜Ï ˙Â‡Ó‚Â„‰  ™
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µµ

˙Â¯Ú‰
˙ÂÈË˜„È„

˙ÂÏ‡˘
‰¯˜·Ï ˙ÂÚ‚Â‰

ßÒÓ
‰Ï‡˘

‡˘Â ¯Â˜Ó
‰Ï‡˘‰

‰‰ÊÓ „ÈÓÏ˙‰
˙‡ ÏÏÎ Í¯„·
‰¯˜·‰ ÏÂÙÈË

ÆÌÈÏÂÙÈË‰ ÏÎ ÔÈ·
ÏÂÎÈ ¯·Ò‰‰

ÈÂ‰ÈÊÏ ÒÁÈÈ˙‰Ï
Á¯Î‰· ‡Ï ¨‰¯˜·‰

Æ‰˙Â·È˘ÁÏ

‰¯˜·‰ ‰˙ÈÈ‰ ‰Ó
ø˙Î¯Ú˘ ÈÂÒÈ·

Æ¯·Ò‰

¨±≥
ß· ˜ÏÁ

‰ÊÂÓÒÂ‡ ¨‰„·ÚÓ
®≤© ‰¢˘˙
™±µ≥ ‰ÈÚ·

˘È ¯‡Â˙Ó‰ ÈÂÒÈ·
È˙Ï· ÌÈ˙˘Ó È˘
¯˘Ù‡ È‡Â ÌÈÈÂÏ˙
˙Â˜ÒÓ ˜ÈÒ‰Ï

˙Â¯˜· ÈÏ·
ÂÈÈÚ Æ˙ÂÓÈ‡˙Ó

Ï˘ ¯Ó‡Ó·
ıÈ·ÂÏ„Ó ß¯

˙ÈÚ„Ó‰ ‰·È˘Á‰¢
¢¯˜Á‰ ˙ÂÈÂÓÂÈÓÂ

È¯ÂÓÏ ÔÂÏÚ·
¨±¥∑ ¨‰È‚ÂÏÂÈ·‰

Æ±ππ∂

‰¯Ú˘‰ Ì‚ ‰˙ÏÚÂ‰
ÈÂÓ„ ¯ÓÂÁ‰ ÈÎ

ÈÂˆÓ‰ ÒÈÏËÈ‚È„‰
Â¯Â˜Ó Á¢Ú··

Ì‰˘ ÈÁÓˆ‰ ÔÂÊÓ·
„Á‡· ÆÌÈÏÎÂ‡

‰˙ÂÂ˘Â‰ ÌÈÈÂÒÈ‰
ÈÂÓ„ ¯ÓÂÁ‰ ˙Ó¯
ÌÓ„· ÒÈÏËÈ‚È„‰

ÌÂÊÓ˘ ¨ÌÈ¯‚Â‡ Ï˘
˙ÂÓÎ ÏÈÎÓ ÈÁÓˆ‰
¨ÒÈÏËÈ‚È„ Ï˘ ‰ÏÂ„‚
ÔÓ„· ¯ÓÂÁ‰ ˙Ó¯Ï
ÔÂÊÓ˘ ˙Â„ÏÂÁ Ï˘
˙ÂÓÎ ÏÈÎÓ ÈÁÓˆ‰

¯ÓÂÁ Ï˘ ‰Ë˜
ÏÎÂ˙ Ì‡‰ Æ‰Ê

‰Ê ÈÂÒÈÓ ˜ÈÒ‰Ï
ÈÈÂÓ„ ÌÈ¯ÓÂÁ‰˘
ÌÓ„· ÒÈÏËÈ‚È„‰

— ˙Â„ÏÂÁÂÌÈ¯‚Â‡ Ï˘
ÔÂÊÓ· Ì¯Â˜Ó

Æ¯·Ò‰ øÈÁÓˆ‰

¨±∑
ß‚ ˜¯Ù

˙ÚÙ˘‰
È¯ÓÂÁ

ÒÈÏËÈ‚È„
ÌÈÎÈÏ‰˙ ÏÚ
ÌÈ˘Á¯˙Ó‰

‡˙·

˙ÈÁ·
˙Â¯‚·
¨˙ÈÂÈÚ
‰¢˘˙
ÔÂÏ‡˘©

®π≤∞≥≥±
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µµ

˙Â¯Ú‰
˙ÂÈË˜„È„

˙ÂÏ‡˘
‰¯˜·Ï ˙ÂÚ‚Â‰

ßÒÓ
‰Ï‡˘

‡˘Â ¯Â˜Ó
‰Ï‡˘‰

‡È‰ ± ‰Á·Ó
¨ÔˆÓÁ ÈÓ ÈÏ·

‰¯˜· ‡È‰Â
Æ‰„È„Ó‰ ˙ËÈ˘Ï

‰‡ˆÂ˙‰ ˙‡
ÍÈ¯ˆ ÂÊ ‰Á·Ó·

ÏÎÓ ¯ÈÒÁ‰Ï
˙Â‡ˆÂ˙‰Ó ˙Á‡
ÆÈÂÒÈ· ˙Â¯Á‡‰

˙Ó¯Â˙ ‰Ó
‰Á·Ó· ‰‡ˆÂ˙‰
˙Â‡ˆÂ˙ ˙·‰Ï ±

øÈÂÒÈ‰

¨±≤
ß· ˜ÏÁ

˙ÂÏÈÚÙ
ÌÈÊ‡‰
Ê‡ÏË˜

¨‰„·ÚÓ
®≤© Â¢˘˙

™±µµ ‰ÈÚ·

˜ÏÁ Ô‰ ˙Â¯˜·‰
ÈÂÒÈ‰ Í¯ÚÓÓ

ÆÚˆÈ· „ÈÓÏ˙‰˘
˘¯„ „ÈÓÏ˙‰

˙‡ ÁÒÏ
Æ¢ÈÙÂÏÁ‰ ¯·Ò‰‰¢

˙˜È„· ˙Â·È˘Á ‰Ó
‰Á·Ó· ÔÏÈÓÚ‰

ÈÂÒÈ‰ ˙ÏÈÁ˙· ≥
øÂÙÂÒ·Â

¨±∞
ß· ˜ÏÁ

˙ÂÏÈÚÙ
Ê‡ÏÈÓÚ
ÌÈË··

ÂË·Â‰˘
˙ÒÈÓ˙·

ÁÏÓ

¨‰„·ÚÓ
®±© Ê¢˘˙

˘¯„ „ÈÓÏ˙‰
‰¯˜·‰ ˙‡ ÔÎ˙Ï

¨‰ÓÈ‡˙Ó‰
˙‡ ¯È·Ò‰ÏÂ

˙Â‡ˆÂ˙· ˘ÂÓÈ˘‰
Æ‰¯˜·‰

˙ÚˆÈ·˘ ÈÂÒÈ·
Æ‰¯˜· ‰¯ÒÁ
¨Í˙Ú„Ï ¨È‰Ó

‰ÓÈ‡˙Ó‰ ‰¯˜·‰
øÈÂÒÈÏ

ÏÎÂ˙ „ˆÈÎ ¯·Ò‰
˘Ó˙˘‰Ï

Ï˘ ˙Â‡ˆÂ˙·
‰¯˜·‰ ˙Á·Ó

È„Î ¨˙Úˆ‰˘
˙ÂÓÈ‰Ó ˙‡ ¯Ù˘Ï

ÆÈÂÒÈ‰

¨±±
ß· ˜ÏÁ

¨±≤
ß· ˜ÏÁ

˙ÓÈ˘
ÌÈÚ¯Ê
ÌÈË·Â

¨‰„·ÚÓ
¨≥ ÈÂÒÈ

ÈÏÂ‚Ï‚ ‡˘Â
¨‰È‚¯‡
≤∑ ßÓÚ

Ô„‚Â‡
ÌÈÈÂÒÈ
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µ∑

˙Â¯Ú‰
˙ÂÈË˜„È„

˙ÂÏ‡˘
‰¯˜·Ï ˙ÂÚ‚Â‰

ßÒÓ
‰Ï‡˘

‡˘Â ¯Â˜Ó
‰Ï‡˘‰

ÌÈÂ˙ ‰Ï·Ë·
ÌÈ¯·Ò‰‰
ÆÌÈÈÙÂÏÁ‰

˘¯„ „ÈÓÏ˙‰
ÈÏÂÙÈË ˙‡ ÍÈÈ˘Ï
¯·Ò‰Ï ‰¯˜·‰
Â˙Â‡˘ ÈÙÂÏÁ‰

ÆÌÈÏÏÂ˘

ÈÂÒÈ‰ Í¯ÚÓ·
˙ÂÁ·Ó ˙ÂÏÂÏÎ
‰Ï·Ë· Æ‰¯˜·

˙¯·ÒÂÓ ÍÈÙÏ˘
ÏÎ Ï˘ ˙Â·È˘Á‰
˙ÂÁ·ÓÓ ˙Á‡

Æ‰¯˜·‰
˙‡ ÌÂ˘¯ÆÆÆ
Ï˘ ¯ÙÒÓ‰

‰Á·Ó‰
ÏÎÏ ‰ÓÈ‡˙Ó‰

ÆÌÈ¯·Ò‰‰Ó „Á‡
˙¯˘Ù‡Ó ‰¯˜·‰

ÆÆÆ˘ ˜Â„·Ï
ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ÏÎ ‡Ï ∞

ÌÈ¯Ó˘ ÔÈÒ˙·˘
ÌÈÓ¯Â‚

˙ÂÓÏÚÈ‰Ï
Ï˘ Ú·ˆ‰
ÆKMnO4

ÊÂ¯ÎÂÒ‰ ‡Ï ∞

˙ÂÓÏÚÈ‰Ï Ì¯Â‚
Ï˘ Ú·ˆ‰
ÆKMnO4

¨±≥
ß· ˜ÏÁ

˙ÂÏÈÚÙ
ÌÈÊ‡‰

Ê‡Ë¯·È‡
ÌÈ¯Ó˘·

¨‰„·ÚÓ
®±© Á¢˘˙

‰ÈÁ·‰ ÈˆÂÏÈ‡ ÏÏ‚·
‰¯˜· ‰ÏÏÎ ‡Ï

ÆÈÂÒÈ‰ Í¯ÚÓ·
ÚÈˆ‰Ï ÏÂÎÈ „ÈÓÏ˙‰

˙ÂÂ˘ ˙Â¯˜·
˘È ÚÂ„Ó ¯È·Ò‰ÏÂ

Æ‰¯˜·· Í¯Âˆ

˙ÈÈ‰ ‰¯˜· ÂÊÈ‡
ÛÈÒÂ‰Ï ÚÈˆÓ

øÈÂÒÈ‰ Í¯ÚÓÏ
Æ¯·Ò‰

¨∂±
ß· ˜ÏÁ

‰ÓÈ˘
¯ÒÂ· ‰··

¨‰„·ÚÓ
®¥© Á¢˘˙
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µ∑

˙Â¯Ú‰
˙ÂÈË˜„È„

˙ÂÏ‡˘
‰¯˜·Ï ˙ÂÚ‚Â‰

ßÒÓ
‰Ï‡˘

‡˘Â ¯Â˜Ó
‰Ï‡˘‰

‰˙ÈÈ‰ ≥ ‰Á·Ó
Ì¯Â‚ ÈÏ· ÏÂÙÈË

Æ®ÌÈÏÚ© ÚÂ·˜
ÌÈ‰ÊÓ ÌÈ„ÈÓÏ˙
‡Â‰ ‰Ê ÏÂÙÈË˘
ÌÈ¯‡˙ÓÂ ¨‰¯˜·

Æ‰˙ÏÂÎ˙ ˙‡
ÌÈ·¯ ÌÈ¯˜Ó·

˙‡ ÌÈ¯È·ÒÓ ÌÈ‡
Æ‰˜È„·‰ ˙Â·È˘Á
˙‡ ÁÒÏ ‰˘È¯„
ÈÙÂÏÁ‰ ¯·Ò‰‰

ÏÂÏ˘Ï Ô˙È˘
¨ÂÊ ‰¯˜· ˙¯ÊÚ·

˘ÂÓÈ˘ ˙ÚÂÓ
Æ˙Â‡ÓÒÈÒ·

‰È‰ ÔÂÎ Ì‡‰
ÈÂÒÈ‰ ˙‡ ÍÂ¯ÚÏ

ø≥ ‰Á·Ó ÈÏ·
Æ˜Ó

∑µ ˙ÚÙ˘‰
Í˘ÂÁÂ ¯Â‡

ÌÈÎÈÏ‰˙ ÏÚ
ÌÈ˘Á¯˙Ó‰

ÌÈÏÚ·
ÌÈ˜Â¯È

¨‰„·ÚÓ
¨Ë¢˘˙
¨µ ‰ÈÚ·
ß· ˜ÏÁ

˙ÂÏ‡˘
˙Â¯˘Ù‡Ó‰

‰¯˜· ÔÈ· ÔÈÁ·‰Ï
Æ˙Â¯ÊÁÏ

˙ÂÏÂÏÎ Ì‡‰ Æ‡
øÈÂÒÈ· ˙Â¯˜·

ÆË¯Ù
ÂÎ¯Ú Ì‡‰ Æ·

øÈÂÒÈ· ˙Â¯ÊÁ
ÆË¯Ù

∑ ÔÈÏÓÂ‚ ÈÒÁÈ
ÌÈÏÓ ÔÈ·

ÌÈÁÓˆÂ
®Ô˜¯·Â ÔÏÈ„‚©

¯Ó‡Ó
∫¯˜ÁÓ

ÌÈ‰ÊÓ ÍÈ‡
‰ÏÓ

ØÆÆÆÍ¯Â‡·
™™ÔÈ„ ß‡

˙Â¯˜·Ï ˙ÂÚˆ‰
˙·‰Â ˙ÂÂ˘

‰¯˜·‰ ˙ÓÂ¯˙
˘Â˘È‡Ï

Â‡ ‰¯Ú˘‰‰
Æ‰˜ÒÓ‰ ÒÂÒÈ·Ï

¯˜ÁÓÏ ÒÁÈÈ˙‰·
ÌÈ‚ÂÓÏ‡· ‰˘Ú˘

∫ÔÂÎÈ˙‰ ÌÈ·
‰¯˜· Úˆ‰ Æ‡

Æ¯˜ÁÓÏ ˙ÙÒÂ
‰¯˜·‰ ‰Ó· Æ·

ÒÂÒÈ·Ï ÚÈÈÒ˙
˙Â˜ÒÓ‰
ø¯˜ÁÓ‰Ó

ßË ˙ÈÂ˘
≠ÂÓÏ‡‰

˙ÏÈ‡· ÌÈ‚
‰ÎÒ·

¯Ó‡Ó
∫¯˜ÁÓ

‰„‡ÈÙÓÈÏÂ‡
¨Ë¢˘˙

Ë˜Ï
ÌÈ¯Ó‡Ó

¨‰È‚ÂÏÂ˜‡·
‚¢Ò˘˙
≤∞∞≤
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µπ

˙Â¯Ú‰
˙ÂÈË˜„È„

˙ÂÏ‡˘
‰¯˜·Ï ˙ÂÚ‚Â‰

ßÒÓ
‰Ï‡˘

‡˘Â ¯Â˜Ó
‰Ï‡˘‰

ÁÂÒÈ ˘¯„
ÌÈÈÙÂÏÁ ÌÈ¯·Ò‰

¨˙˜„·‰ ‰¯Ú˘‰Ï
ÌÈ¯·Ò‰

Ô˙È Ì˙Â‡˘
˙ÂÚˆÓ‡· ÏÂÏ˘Ï

˙Â¯‡Â˙Ó‰ ˙Â¯˜·‰
Æ¯Ó‡Ó·

Â¯‡Â˙ ± ÈÂÒÈ·
ÔÈÈˆ Æ˙Â¯˜· È˙˘
¨˙Â¯˜·‰ ÂÈ‰ ‰Ó
‰È‰ ÚÂ„Ó ¯·Ò‰Â
ÏÎ ÏÂÏÎÏ ·Â˘Á

Í¯ÚÓ· Ô‰Ó ˙Á‡
ÆÈÂÒÈ‰

ß„ ÌÈ˜„ÈÈÁ
ÌÈ¯È·„Ó

¯Ó‡Ó
∫¯˜ÁÓ

‰„‡ÈÙÓÈÏÂ‡
¨·¢Ò˘˙

Ë˜Ï
ÌÈ¯Ó‡Ó

¨‰È‚ÂÏÂ˜‡·
‚¢Ò˘˙
≤∞∞≤

ÈˆÂÏÈ‡ ÏÏ‚·
‰¯ÒÁ ‰ÈÁ·‰
Æ‰¯˜· ÈÂÒÈ·
¯Ó‡Ó· ÔÈÈÚ

Æß· ‰Ó‚Â„ ÏÈÚÏ

Í¯ÚÓ ÏÚ ÍÓ˙Ò‰
¯·Ò‰Â ¨ÈÂÒÈ‰

ÈÂÒÈ· ÚÂ„Ó
˙‡ ÏÂÏ˘Ï ÔÈ‡

ÔÂ·ÏÁ‰˘ ˙Â¯˘Ù‡‰
˙ÚÙ˘‰· ˜¯Ù˙‰
ÈÏ·© „·Ï· ‰ˆÓÂÁ

Æ®ÌÈÊ‡
‰˜È„· Úˆ‰

‰˙ÂÚˆÓ‡·˘
˙‡ ÏÂÏ˘Ï ÏÎÂ˙

ÆÆÆ˙Â¯˘Ù‡‰

µ ¨¥ ˙ÚÙ˘‰
pH ˙‚¯„

˙ÂÏÈÚÙ ÏÚ
ÔÈÒÙÙ ÌÈÊ‡

¨‰„·ÚÓ
¨‚¢Ò˘˙
¨± ‰ÈÚ·
ß· ·Ï˘
ÔÂÏ‡˘©

®∞¥≥∞∞µ

‡È‰ ≤ ‰Á·Ó
ÚÂ„Ó Æ‰¯˜· ˙Á·Ó
‰˙Â‡ ÏÂÏÎÏ ·Â˘Á

øÈÂÒÈ‰ Í¯ÚÓ·

¥ ˙˜È„·
ÍÈÏ‰˙
‰ÓÈ˘
ÁÂÙ˙·
‰Ó„‡

¨‰„·ÚÓ
‚¢Ò˘˙
¨± ‰ÈÚ·
Ï¢ÁÈ ≥
ÔÂÏ‡˘©

®π≤∞∂∞¥
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  ÁÙÒ

ø¯˜Â·Ó ÈÂÒÈ ÔÈ·Ï ˙ÂÂÎÓ ˙ÈÙˆ˙ ÔÈ· ‰Ó
 ∫¯ÙÒ‰ ÍÂ˙Ó

 ¨ÌÈÚ„Ó‰ ˙‡¯Â‰Ï ÊÎ¯Ó‰ ¨¯˜ÁÓ· ÌÈ„ÈÓÏ˙ ˙ÂÒ˙‰ — Ú„ÂÈ·‰ ˙ÈÎÂ˙

‚¢Ò˘˙ ¨ÌÈÏ˘Â¯È ˙È¯·Ú‰ ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰

 Æ˙ÂÂÎÓ ˙ÈÙˆ˙Â ¯˜Â·Ó ÈÂÒÈ ∫¯˜ÁÓ ÈÏÎ È˘· ¯˜ÈÚ· ÌÈ˘Ó˙˘Ó Ú·Ë‰ ÈÚ„Ó·

 ÌÈÂ˘  Ì‰  Æ˘‡¯Ó  ÌÈÎÂ˙Ó  ÌÈÎÈÏ‰˙  Ì‰  ˙ÂÂÎÓ‰  ˙ÈÙˆ˙‰Â  ¯˜Â·Ó‰  ÈÂÒÈ‰

 ÆÈ‡¯˜‡ ÔÙÂ‡· ÍÈÏ‰˙· Â‡ ‰ÚÙÂ˙· ‰Â˘‡¯Ï ÌÈÈÁ·Ó ‰·˘ ˙ÈÂ˘‡¯ ˙ÈÙˆ˙Ó

 ¨˙È˙ËÈ˘ ‰ÈÈÙˆ ÍÂ˙ ¨¯˜ÂÁ‰ ˙Â·¯Ú˙‰ ‡ÏÏ ‰ÚÙÂ˙ Ï˘ ‰¯È˜Á ‡È‰ ˙ÂÂÎÓ ˙ÈÙˆ˙

 ÌÈÓ¯Â‚· ËÂÏ˘Ï ¯˘Ù‡ È‡ Í‡ ¨˙Â‡ÈˆÓ‰ ˙‡ ˙Ù˜˘Ó ˙ÈÙˆ˙‰ Æ˙¯„ÂÒÓÂ ˙ÎÂ˙Ó

 Æ‰ÚÙÂ˙‰ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰

 ˙Â·¯Ú˙‰ ÍÂ˙ ¨‰„˘· Â‡ ‰„·ÚÓ· ˙ÓÈÂÒÓ ‰ÚÙÂ˙ Ï˘ ‰˙¯È˜Á ‡Â‰ ¯˜Â·Ó ÈÂÒÈ

 ¨„·Ï· „Á‡ Ì¯Â‚ ÔÂÂÎÓ ÔÙÂ‡· ÌÈ˘Ó ÌÈÂÒÓ ÈÂÒÈ· Æ˙Î¯ÚÓ‰ È‡˙ ˙ÚÈ·˜Â ¯˜ÂÁ‰

 ÆÌÈÏÂÙÈË‰ ÏÎ· ¨®Í¯Ú‰ Â˙Â‡· — ¯ÓÂÏÎ© ÌÈÚÂ·˜ Â¯‡˘ÈÈ ÌÈÓ¯Â‚‰ ¯‡˘˘ ÌÈ„ÈÙ˜ÓÂ

Æ˙˜„·‰ ‰ÚÙÂ˙‰ ÏÚ ‰Ê Ì¯Â‚ Ï˘ Â˙ÚÙ˘‰ ÏÚ „ÂÓÏÏ Ô˙È ˙‡Ê Í¯„·

‰Ó‚Â„

 ˙ÂÈˆ¯ÁÓ ¯˙ÂÈ ˙Â‰Â·‚ ÏˆÂÓ ¯ÂÊ‡· ˙ÂÏ„‚‰ ˙ÂÈˆ¯Á˘ ÔÈÁ·‰ „ÈÓÏ˙ ¨‰„˘· ¯ÂÈÒ ˙Ú·

 ø˙ÂÈˆ¯Á‰ ‰·Â‚Ï ¯Â‡‰ ˙ÓˆÂÚ ÔÈ· ¯˘˜‰ ‰Ó ¨ÂÓˆÚ ˙‡ Ï‡  ̆‡Â‰ Æ¯‡ÂÓ ¯ÂÊ‡· ˙ÂÏ„‚‰

 ÏÚ ·˘Á „ÈÓÏ˙‰ ÆÔË˜ ˙ÂÈˆ¯Á‰ ‰·Â‚ ¨‰Ï„‚ ¯Â‡‰ ˙ÓˆÂÚ˘ ÏÎÎ˘ ¨‰˙ÈÈ‰ Â˙¯Ú˘‰

 ¯ÂÊ‡· ÌÈÏ„‚‰ ˙Èˆ¯Á ÈÁÓˆ ≤∞ Ï˘ Ì‰·Â‚ ˙‡ ˙ÂÂ˘‰Ï ∫‰Ï‡˘‰ ˙˜È„·Ï ÌÈÎ¯„ È˙˘

 ‰„È„Ó‰ ÏÚ ¯ÂÊÁÏÂ ¨¯ˆÁ‰ ‰˙Â‡ Ï˘ ¯‡ÂÓ ¯ÂÊ‡· ÌÈÏ„‚‰ ˙Èˆ¯Á ÈÁÓˆ ÌÈ¯˘ÚÏ ÏˆÂÓ

 ÈÁÓˆ ‰„·ÚÓ· Ï„‚Ï ¨‡È‰ ˙¯Á‡ Í¯„ ÆÌÈÓÂ„  ÌÈ‡˙ ˙ÂÏÚ· ˙Â¯Á‡ ˙Â¯ˆÁ È˙˘·

ÆÌÈÁÓˆ‰ ‰·Â‚· ÌÈÏ„·‰‰ ˙‡ ¨ÔÓÊ ˜¯Ù ¯Á‡Ï ¨˜Â„·ÏÂ ¨˙ÂÂ˘ ¯Â‡ ˙ÂÓˆÂÚ· ˙Èˆ¯Á

Æ¯˜Â·Ó ÈÂÒÈ ‡È‰ ‰ÈÈ˘‰Â ˙ÂÂÎÓ ˙ÈÙˆ˙ ‡È‰ ‰Â˘‡¯‰ Í¯„‰

∂∂  ÁÙÒ
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ÔÈ‡˘ ‰„·ÂÚ‰Â ¨Ú·Ë· È˙ÈÓ‡‰ ·ˆÓ‰ ÛÂ˜È˘ Ì‰ ˙ÂÂÎÓ‰ ˙ÈÙˆ˙‰ Ï˘ ‰È˙ÂÂ¯˙È

ÌÈÓ¯Â‚‰ ·Â¯˘ ÁÈË·‰Ï È˘Â˜‰ ‡Â‰ È¯˜ÈÚ‰ ÔÂ¯ÒÈÁ‰ Æ˙Â·Î¯ÂÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˙Ó˜‰· Í¯Âˆ

ÆÌÈÚÂ·˜ Â¯Ó˘ÈÈ ‰ÚÙÂ˙‰ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰

¨¯˜Â·Ó ÔÙÂ‡· „·Ï· „Á‡ Ì¯Â‚  ˙Â˘Ï ˙ÏÂÎÈ‰  ‡Â‰ ¯˜Â·Ó‰ ÈÂÒÈ‰ Ï˘ ÂÂ¯˙È

ÍÎ ÆÌÈÚÂ·˜ Â¯Ó˘ÈÈ ‰ÚÙÂ˙‰ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÓ¯Â‚‰ ¯˙È˘ ®ÔÓÊ Í¯Â‡Ï Ì‚© „ÈÙ˜‰ÏÂ

ÆÍÈÏ‰˙‰ ÏÚ Â‡ ‰ÚÙÂ˙‰ ÏÚ Â˙ÚÙ˘‰ ¯ÂÚÈ˘ ˙‡ ˜Â„·ÏÂ ¨‰Ê Ì¯Â‚· „˜Ó˙‰Ï ¯˘Ù‡

ÆÌÈÓ¯Â‚‰ ÏÏÎ ˙‡ ‰„·ÚÓ· ˙Â˜ÁÏ ¯˘Ù‡ È‡ ¨Ú·Ë· ˙˘Á¯˙Ó‰ ‰ÚÙÂ˙· ¯·Â„Ó˘Î

Â‰Ê ÆÈÂÒÈ‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ÏÚ ÚÈÙ˘˙ ‰„·ÚÓ È‡˙Ï ÌÊÈ‚¯Â‡‰ Ï˘ Â˙¯·Ú‰ ÌˆÚ˘ ÔÎ˙ÈÈ

Æ¯˜Â·Ó‰ ÈÂÒÈ‰ Ï˘ ÔÂ¯ÒÈÁ

Æ˙ÂÂÎÓ ˙ÈÙˆ˙ ÔÎ˙Ï ˘È È˙ÓÂ ¯˜Â·Ó ÈÈÂÒÈ ÔÎ˙Ï ÌÈ‡˙Ó È˙Ó ¯ÓÂÏÂ ÏÈÏÎ‰Ï ‰˘˜

¨‰Ó‚Â„· ¯‡Â˙˘ ‰Ê ÂÓÎ ¨ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈ¯˜Ó· Æ‰Ï‡˘‰ ÈÙÂ‡Ï Ì‡˙‰· ‰È‰˙ ‰¯ÈÁ·‰

Æ˙Â˜ÒÓ· ˙ÙÒÂ ‰ÎÈÓ˙ Ï·˜Ï ÍÎÂ ÌÈÎ¯„‰ È˙˘· ‰Ï‡˘ ˜Â„·Ï ¯˘Ù‡
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  ÁÙÒ

®Ï¢ÁÈ µ È„ÈÓÏ˙Ï© ÁÓˆ Ï˘ È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ ¯Â‡È˙Ï ˙ÂÈÁ‰ Û„

 ÈËÓËÒÈÒ ÍÂÈ˘

 ‰ÁÙ˘Ó

 ‚ÂÒ

 ‰ÙˆØÛÒ‡ Â·  ̆ÏÂ„È‚‰ ˙È·· ÌÂ˜ÈÓ‰

 ‰ÈÈÙˆ‰ØÛÂÒÈ‡‰ ÈÎÈ¯‡˙ Â‡ ÍÈ¯‡˙

 ∫ÌÈÈÁ ˙¯Âˆ

 ÌÈÈÂ·˘ÚØÌÈÒÙËÓØÁÈ  ̆È·ØÌÈÁÈ˘ØÌÈˆÚ

ÏÂÚ·‚
 Â˜ÏÁ· ˜Â¯ÈØ˜Â¯È ÂÈ‡Ø˜Â¯È  ∫ÏÂÚ·‚‰ Ú·ˆ

 ∫¯Á‡ØÌÈˆÂ˜ØÌÈÙÈÊØ˙Â¯Ú˘  ∫ÏÂÚ·‚‰ ÏÚ ÌÈ·Ó ˙Â‡ˆÓÈ‰

ØÈ·ÏÁ ıÈÓØÛ¯˘ ÏÚ·ØÈ¯˘·ØÈÓ˙¯ØÚÂ¯˘  ∫ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈÓÈÒ

 ∫¯Á‡ 

‰ÏÚ
·Î¯ÂÓ ‰ÏÚØËÂ˘Ù ‰ÏÚ

ÌÈÈÓÂ¯˜ØÌÈ˜Â¯È ¨˘È Ì‡ ÔÈ‡Ø˘È ∫È‡ÂÂÏ ÈÏÚ

ØÈ˜ÙÂ‡ØÛÂ˜Ê ∫‰ÏÚ‰ ˙„ÓÚ ˙¯ËÂËÙ ÏÚ·Ø·˘ÂÈ ‰ÏÚ

 ∫¯Á‡ 

 ‰ÏÚ‰ Ú·ˆ 

∑∑  ÁÙÒ
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∂≥

Ø˙ÈÒÁÈ ÔË˜ ‰ÏÚØ˙ÈÒÁÈ ÏÂ„‚ ‰ÏÚ ∫ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈÓÈÒ

ØÁÈ¯Ø¯ÈÚ˘ØÈˆÂ˜Ø˙Â˜Â˜ ÏÚ·ØÈ¯˘· 

 Æ ∫¯Á‡ 

ÔÂ˙Á˙ „ˆØÔÂÈÏÚ „ˆ ∫ Â̇̄ Ú˘‰ ÔÎÈ‰ ¨̄ ÈÚ˘ ‰ÏÚ‰ Ì‡

Á¯Ù
˙Á¯Ù˙Ø„„Â· ∫¯Â„ÈÒ

øÂÊÈ‡ ¨˙Á¯Ù˙ Ì‡ 

‰ÂÎ È˙Ï·Ø‰ÂÎ ∫È¯ËÓÈÒ

ÈÈÓ–Â„ØÈÈÓ–„Á ∫Á¯Ù

∫Á¯Ù‰ ˙ÂÂÎ˙ ËÂ¯ÈÙ

‰Ï·Ë‰ ˙‡ ÌÈÏ˘‰Ï ˘È

ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈÓÈÒ ¯ÙÒÓ Ú·ˆ
˙ÂÂÎ˙

Á¯Ù‰ È˜ÏÁ

ÈÂÚÈ·‚ ÛÈËÚØÚÈ·‚ ÈÏÚ

È˙¯˙ÂÎ ÛÈËÚØ˙¯˙ÂÎ ÈÏÚ

ÌÈ˜·‡

ÈÏÚ „ÂÓÚ

˙Â˜Ïˆ

∫¯Á‡Ø˙Â¯Ú˘ØÁÈ¯ØÛÂˆ ∫ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈÓÈÒ

®˙Â¯ÙÒ‰Ó Ú„ÈÓ· ¯ÊÚÈ‰Ï ÏÎÂ˙ ÌÈÚ¯ÊÂ È¯Ù ˙È‰ÈÊ ‡Ï Ì‡© È¯Ù
˘·ÈØÈÒÈÒÚØ˙ÂÂ˘ ˙ÂÙÒÂ˙Ø˙ÂÈˆÂ˜Ø˙Â¯ÈÚ˘ØÚ·ˆ ∫È¯ÙÏ ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈÓÈÒ

∫¯Á‡Ø˙ÂÙÒÂ˙ØÚ·ˆ ∫Ú¯ÊÏ ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈÓÈÒ
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∂≥

˙ÂÓ‡˙‰
 ™˙ÂÂÎ˙‰Ó ˙Á‡ ÏÎ È·‚Ï Æ¯Â‡È˙· ˙ÈÈˆ Ô˙Â‡˘ ÁÓˆ‰ Ï˘ ˙ÂÂÎ˙‰ ÔÈ·Ó ˘ÂÏ˘ Â¯Á·

 ÍÈÈ˘Ï ‰ÂÂÎ‰© ˙ÚÈÈÒÓ ‡È‰ ¨ÌÈ‡·‰ ÔÈ·Ó ¨‡˘Â ‰ÊÈ‡ÏÂ ‰Ó‡˙‰‰ È‰Ó ÔÈÈˆ ¨˙¯Á·˘

∫®‡˘ÂÏ ˙ÓÈÂÒÓ ‰Ó‡˙‰

 ‡È‰  ‰Ó‡˙‰‰  ÏÂ„È‚  ˙È·  ‰ÊÈ‡·  ÔÈÈˆ©  ÏÂ„È‚‰  ˙È·  È‡˙Ï  ÌÊÈ‚¯Â‡‰  ˙Ó‡˙‰ ∞

 ª®ÔÂ¯˙È

ªÌÈÈÁ ÈÏÚ· È„È ÏÚ ÁÓˆ‰ ˙ÏÈÎ‡ Ï˘ ‰ÚÈÓ ∞

ªÁÓˆ‰ Ï˘ ‰˜·‡‰‰ Í¯„ ∞

ÆÌÈÚ¯Ê ˙ˆÙ‰ ∞

צרפו צילום של הצמח שצולם על ידכם. 
ציינו את תאריך הצילום.

ÆÌÈ‡˘Â ‰ÓÎÏ ÌÈ‡˙‰Ï ‰ÏÂÎÈ ˙Á‡ ‰ÂÎ˙ ™
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 ÌÈÈÁ ÈÏÚ· Ï˘ È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ ¯Â‡È˙Ï ˙ÂÈÁ‰ Û„

 ÈËÓËÒÈÒ ÍÂÈ˘

 ‰Î¯ÚÓ

 ‰˜ÏÁÓ

 ‰ÁÙ˘Ó

 ‚ÂÒ

 ÔÈÓ

 Æ  ‰ÙˆØÛÒ‡ Â·˘ ÏÂ„È‚‰ ˙È·· ÌÂ˜ÈÓ‰

 ‰ÈÈÙˆ‰ØÛÂÒÈ‡‰ ÈÎÈ¯‡˙ Â‡ ÍÈ¯‡˙

ÌÈ·Ó
 ÛÂ‚‰ ·ÁÂ¯Â Í¯Â‡  ÛÂ‚‰ È„ÓÓ Ô„ÓÂ‡

 ÌÈÈÙ‚‰ ˙‡ ÏÏÂÎ ÂÈ‡˘  

ØÁÂË˘ØÏ‚ÂÚÓØÍ¯Â‡Ó  ∫ÛÂ‚‰ ˙¯Âˆ

 ∫¯Á‡  

Ø˙Â¯Ú˘Ø˙ÂˆÂØ‰ÈÈÎÂ˜ØÔÂÈ¯˘ØÌÈ˘˜˘˜Ø‰ÏÂ˜ÈËÂ˜  ∫ÛÂ‚ ÈÂÒÈÎ

 ∫¯Á‡ 

 ÛÂ‚‰ Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈ˜ÏÁ· Ú·ˆ· ÌÈÏ„·‰ ˘È Ì‡ ÛÂ‚‰ Ú·ˆ

 Ì˙Â‡ ¯‡˙  

 Ú·ˆ Ï˘ Ì‚„  

 ∫¯Á‡ØÌÈÈ¯˜Ø˙ÂËÈÏ·ØÌÈÊÈÊ ∫ÌÈÂ˘‰ ÛÂ‚‰ È˜ÏÁ ÏÚ ˙ÂÙÒÂ˙

ÌÈÈÙ‚
ÔÈ‡Ø˘È  ∫ÌÈÈÏ‚¯

 Ô¯ÙÒÓ ¨ÌÈÈÏ‚  ̄˘È Ì‡ 
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∂µ

¯Á‡Ø‰ÈÈÁ˘ ÈÓÂ¯˜Ø˙ÂÒ¯ÙØÌÈ¯ÙËØÌÈÈ¯ÂÙÈˆ ∫ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈÓÈÒ

ø‰ÊÈ‡ 

ÔÈ‡Ø˘È  ∫ÌÈÈÙÎ

Ô¯ÙÒÓ ¨ÌÈÈÙÎ ˘È Ì‡ 

 ÔÚ·ˆ 

Ú·ˆ Ï˘ Ì‚„ 

ÔÈ‡Ø˘È  ∫ÌÈ¯ÈÙÒ

ÔÈ‡Ø˘È ∫·Ê

ÌÈ˘ÂÁ È¯·È‡
Ø˘‡¯· ÌÂ˜ÈÓØÚ·ˆØÏ„Â‚Ø‰¯ÂˆØ¯ÙÒÓ ∫ÌÈÈÈÚ

 ˙·Î¯ÂÓ Â‡ ‰ËÂ˘Ù ÔÈÚ  

Ï„Â‚Ø‰¯Âˆ ∫˘È Ì‡ ÔÈ‡Ø˘È ∫ÌÈÈÊÂ‡

ÔÈ‡Ø˘È ∫ÌÈ˘ÂÁÓ

¯ÙÒÓ ¨˘È Ì‡  

Ø‰Ù ÈÙ‚Ø¯Â˜ÓØÌÈÈÈ˘ ÏÚ· ∫‰Ù

∫¯Á‡  

‰·˜Ø¯ÎÊ ∫ÔÈÁ·‰Ï Ô˙È Ì‡ ∫Ë¯Ù‰ ‚ÈÂÂÊ

¨˙ÂÎÈÎ¯ ¨ÌÈÈ·Â· ¨ÌÈÈÏ‚¯ È˜Â¯Ù ∫‰Ï‡‰ ˙ÂÎ¯ÚÓ‰ ˙Á‡Ó ÌÈÈÁ ÈÏÚ· ¯ÂÁ·Ï ıÏÓÂÓ

Æ˙ÂÈÏÂÁ ÈÏÚ· Â‡ ¯ÂÚ ÈˆÂÂ˜

˙ÂÓ‡˙‰
™˙ÂÂÎ˙‰Ó ˙Á‡ ÏÎ È·‚Ï Æ¯Â‡È˙· ˙ÈÈˆ Ô˙Â‡˘ ÁÓˆ‰ Ï˘ ˙ÂÂÎ˙‰ ÔÈ·Ó ˘ÂÏ˘ ¯Á·

ÍÈÈ˘Ï ‰ÂÂÎ‰© ˙ÚÈÈÒÓ ‡È‰ ¨ÌÈ‡·‰ ÔÈ·Ó ¨‡˘Â ‰ÊÈ‡ÏÂ ‰Ó‡˙‰‰ È‰Ó ÔÈÈˆ ¨˙¯Á·˘

∫®‡˘ÂÏ ˙ÓÈÂÒÓ ‰Ó‡˙‰

ÆÌÈ‡˘Â ‰ÓÎÏ ÌÈ‡˙‰Ï ‰ÏÂÎÈ ˙Á‡ ‰ÂÎ˙ ™
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 ‡È‰  ‰Ó‡˙‰‰  ÏÂ„È‚  ˙È·  ‰ÊÈ‡·  ÔÈÈˆ©  ÏÂ„È‚‰  ˙È·  È‡˙Ï  ÌÊÈ‚¯Â‡‰  ˙Ó‡˙‰ ∞

ª®ÔÂ¯˙È

ª‰Ù¯Ë ÈÙÓ ‰‚‰ ∞

ªÔÂÊÓ ˙‚˘‰ ∞

Æ˙ÈÈÓ–ÍÂ˙ ˙¯Â˘˜˙ Â‡ ˙ÈÈÓ–ÔÈ· ˙¯Â˘˜˙ ∞

צרפו צילום של בעל החיים שצולם על ידכם. 
ציינו את תאריך הצילום.
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±È‚ÂÏÂ˜‡‰ ¯˜ÁÓ‰ ˙Â‰Ó
 ¯ÈÓ‡ ˙Â¯ ¯¢„ ˙‡Ó

ÌÈÏ˘Â¯È· ˙È¯·Ú‰ ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰ ¨ÌÈÚ„Ó‰ ˙‡¯Â‰Ï ÊÎ¯Ó‰

 ‰ÈÚ·‰ ˙‚ˆ‰

 ˙Â‰Ó¢·  ÔÂÈ„  ÍÂ¯ÚÏ  ıÏÓÂÓ  ¨˙È‚ÂÏÂ˜‡‰  ‰„Â·Ú‰  ÚÂˆÈ·  ˙‡¯˜Ï  ‰˙ÈÎ‰  ˙Î‰  ˙Ú·

 ÈÎ  ¨˙Â·Â¯˜  ÌÈ˙ÚÏ  ˙ÚÓ˘ÂÓ˘  ‰ÚËÓ  Ú·Â  ‰Ê  ÔÂÈ„·  Í¯Âˆ‰  Æ¢È‚ÂÏÂ˜‡‰  ¯˜ÁÓ‰

 ‰„Â·Ú· ÌÈ‡Â  ̄ÌÈ‡ ÌÈ¯ÂÓ‰  ̆ÚÓ˙˘Ó ‰ÓÓÂ ¨¢È˙ÈÓ‡ ¯˜ÁÓ ÂÈ‡ È‚ÂÏÂ˜‡‰ ¯˜ÁÓ‰¢

 ¨¯ÂÎÊÏ ·Â˘Á ÌÏÂ‡ ÆÌ‰È„ÈÓÏ˙Ï Ì‚ ÂÊ ‰˘ÂÁ˙ ÌÈ¯È·ÚÓÂ ¨¢¯˜ÁÓ ˙„Â·Ú¢ ˙È‚ÂÏÂ˜‡‰

 ÌÂÁ˙· È˙ÈÓ‡ ¯˜ÁÓ ˘Â‚ÙÏ ˙ÂÓ„Ê‰ „ÈÓÏ˙Ï ˙˙È ˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰„Â·Ú‰ ˙ÂÚˆÓ‡·˘

 ÁÂÂÈ„ ¨˙ÂÈÙˆ  ̇∫ÂÓÎ ¨‰È‚ÂÏÂÈ·‰ ÌÂÁ˙· ˙Â·Â˘Á ˙ÂÈÂÓÂÈÓ ÂÏˆ‡ ˙Â˜ÊÁ˙Ó ÍÎ·Â ¨È‚ÂÏÂÈ·

 ¨ÌÈÂÒÓ ÏÂÊÏÊ· È‚ÂÏÂ˜‡‰ ¯˜ÁÓÏ ÌÈÒÁÈÈ˙Ó  ̆ÌÈ¯ÂÓ ˘È ¨˙‡Ê ˙Â¯ÓÏ Æ¯˜Á‰ ˙ÂÈÂÓÂÈÓÂ

 ˙Â·˜Ú· Æ˙ÂÏÏÎÂ˘Ó ˙Â„·ÚÓ· ÌÈÚˆ·˙Ó‰ ÌÈ¯˜ÁÓÏ Â˙Â‡ ÌÈÂÂ˘Ó Ì‰ ¯˘‡Î ¯˜ÈÚ·

 Æ˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰„Â·Ú‰ Ï˘ ‰˙Â·È˘Á ˙¯Î‰· ‰„È¯È ‰ÏÁ ‰Ê ·ˆÓÓ

‰È‚ÂÏÂÈ·· ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÈÎÂ˙· ¯˜Á‰

 ·ÂÏÈ˘‰ ÏÚ ¨¯ÓÂÏÎ ¨¢¯˜ÁÎ ‰È‚ÂÏÂÈ·‰ „ÂÓÈÏ¢ ÏÚ ˘‚„ ‰Ó  ̆‰È‚ÂÏÂÈ·· ÌÈ„ÂÓÈÏ‰ ˙ÈÎÂ˙

–ÌÈÚ„Ó‰ Ï  ̆‰·È˘Á‰ ÈÎ¯„Â ˙ÂËÈ˘‰ ¨ÌÈÎ¯„‰ ˙‡¯Â‰ ÔÈ·Ï ÌÓˆÚ ÌÈÎ˙‰ ˙‡¯Â‰ ÔÈ·

 ¨ÈÂÈÚ‰© ˙ÈÎÂ˙‰ È·ÈÎ¯Ó ÏÎ· ÆÂÒÂÒÈ·ÏÂ ‰È‚ÂÏÂÈ·· Ú„È‰ ˙Â¯·Ëˆ‰Ï ÂÏÈ·Â‰˘ ¨ÌÈ¯˜ÂÁ‰

 ¨‰È‚ÂÏÂÈ··  ¯˜ÁÓ‰ ˙‡ ˘Â‚ÙÏ ˙ÂÓ„Ê‰ ˘È  ®Ú„ÂÈ·‰Â  ˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰„Â·Ú‰ ¨‰„·ÚÓ‰

 „ÂÚ· ¨ÌÏÂ‡ Æ¯˜Á‰ ÍÈÏ‰˙ Ï˘ ˙ÂÈ„ÂÁÈÈ‰ ˙ÂÈÂÓÂÈÓ‰ ˙‡Â ‰·È˘Á‰ ÈÎ¯„ ˙‡ ¯ÈÎ‰ÏÂ

 ‰˘ÂÚ˘ ‰„Â·Ú‰Ó ˜ÁÂ¯Ó ‰„·ÚÓ· ÈÂÒÈ Â‡ ÈÂÈÚ „ÂÓÈÏ ˙ÂÚˆÓ‡· ¯˜Á‰ ÌÚ ˘‚ÙÓ‰

 ·Â¯˜‰ ¯·„‰ ˙ÂÈ‰Ï ÏÂÎÈ ˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰„Â·Ú‰ ÍÏ‰Ó· ‰˘ÂÚ „ÈÓÏ˙˘ ‰Ó˘ È¯‰ ¨ÔÚ„Ó‰

 Æ‚ÂÏÂ˜‡‰–ÔÚ„Ó‰ ‰˘ÂÚ˘ ‰ÓÏ ¯˙ÂÈ·

∏∏  ÁÙÒ

 ÆÌ‰È˙Â¯Ú‰ ÏÚ ¯ÈÓ‡ Ï‡ÂÓ˘ ¯¢„ÏÂ ˘¯È‰ ‰¯Â‡Ï ¨̄ „‡ ‰ÏÈ‡Ï ¨‡¯ÈÙ˘ ‰¯Â·„Ï ¨ıÈ·ÂÏ„Ó È˙Â¯Ï ‰„Â˙  ±
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∂π

‰È¯ÂËÒÈ‰ ËÚÓ ∫È‚ÂÏÂ˜‡‰ ¯˜ÁÓ‰

Æ‰È‚ÂÏÂÈ·· ÌÈ¯Á‡ ¯˜ÁÓ ÈÓÂÁ˙Ï ˙ÈÒÁÈ ¨ÌÈÓÈÏ ¯ÈÚˆ ‡Â‰ ‰È‚ÂÏÂ˜‡· ¯˜ÁÓ‰ ÌÂÁ˙

¨˙ÂËÈ˘‰ È¯˜ÈÚÂ ¨‰˘  ‰‡ÓÓ ¯˙ÂÈ ËÚÓ ÈÙÏ ˜¯ ÏÁ‰  ‰È‚ÂÏÂ˜‡· È˙ËÈ˘ ¯˜ÁÓ

≤∞–‰ ‰‡Ó‰ ˙ÏÈÁ˙· Æ≤∞–‰ ‰‡Ó· ÌÈ¯˜ÁÓ È¯Ù Ì‰ ˙ÂÈ¯Â‡È˙‰Â ˙ÂÂ¯˜Ú‰

Ï˘ ˙ÂÚÓ˘Ó‰Ó ‰Ú·  ®·¢‰¯‡· ¯˜ÈÚ·© ‰È‚ÂÏÂ˜‡· ˜ÂÒÚÏ  ˙È¯˜ÈÚ‰ ‰Èˆ·ÈËÂÓ‰

¯·ˆ ‰·¯ ‰ˆÂ‡˙ Æ˜ˆÂÓ ÈÚ„Ó ÒÈÒ· ˙Â‡Ï˜ÁÏ ˙˙Ï ÔÂˆ¯ÓÂ ¨˙Â‡Ï˜Á· ‰È‚ÂÏÂ˜‡‰

‰¯¯ÂÚ˙‰˘ ˙ÂÚ„ÂÓ‰ ·˜Ú ¨≤∞–‰ ‰‡Ó‰ Ï˘ ∂∞–‰ ˙Â˘· ÏÁ‰ È‚ÂÏÂ˜‡‰ ¯˜ÁÓ‰

‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡· ‰ÚÈ‚ÙÏÂ ¨˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡‰  ˙ÂÎ¯ÚÓ· Ì„‡‰ ˙Â·¯ÂÚÓÏ Ú‚Â· ¯Â·Èˆ·

ÌÈœÏ À̆ Ÿk· ÏÂÙÈËÏ ˙ÂÈÈ„Ó ÏÚ ËÈÏÁ‰ÏÂ ˙ÂÈÚ· ¯Â˙ÙÏ Í¯Âˆ ¯¯ÂÚ˙‰ ÆÍÎÓ ˙Ó¯‚‰

Á˙ÙÓ‰ ‡È‰ ‰È‚ÂÏÂ˜‡· ÌÈÈÒÈÒ·‰ ˙ÂÂ¯˜Ú‰ ˙·‰ Æ„È˙Ú· ÌÈÏ˘Î ˙ÚÈÓÏÂ ¨ÌÈÓÈÈ˜

Æ‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡ ÏÚ Â˙ÚÙ˘‰ÏÂ ‰·È·Ò· Ì„‡‰ ˙Â·¯ÂÚÓÏ ˙ÂÚ‚Â‰ ˙ÂÈÚ·‰ ˙·‰Ï

¨˙ÈÓÂÈ–ÌÂÈ ˙ÂÚÓ˘Ó Ì‚ ¢‰È‚ÂÏÂ˜‡¢ ‚˘ÂÓÏ ‰˙˜‰ ˙·Á¯‰ ˙È¯Â·Èˆ‰ ˙ÂÚ„ÂÓ‰

¨ÌÈ„ÈÓÏ˙ ·¯˜· ‰ÈÈ·Â·¯Ú· ÌÈ˙ÚÏ ÌÈ˘Ó˘Ó ¢‰·È·Ò ˙ÂÎÈ‡¢Â ¢‰È‚ÂÏÂ˜‡¢ ÌÈ‚˘ÂÓ‰Â

Æ≤˙¯Â˘˜˙‰ ÈÚˆÓ‡·Â ¯Â·Èˆ·

‰È‚ÂÏÂ˜‡‰ Ï˘ ˙Â·Î¯ÂÓ‰

‡Â‰Â ¨¢Ï˜¢ ÂÈ‡ ‡˘Â‰ ¨‰˘ÚÓÏ ÌÏÂ‡ ÆÏ˜ ‡˘ÂÎ ÒÙ˙ ¢‰È‚ÂÏÂ˜‡¢ ‡˘Â‰ ÌÈ˙ÚÏ

Ë·Ó· ¯·Î ÔÈÚÏ ˙È‡¯ ÂÊ‰ ˙Â·Î¯ÂÓ‰ Æ‰È‚ÂÏÂÈ·· ÌÈ¯Á‡ ÌÈ‡˘ÂÓ ¯˙ÂÈ Û‡ ·Î¯ÂÓ

Ì‰ÈÈ· ÌÈÓÈÈ˜ÓÂ ÔÓÊ Í¯Â‡Ï „ÁÈ  ÌÈÈÁ˘ ¨ÌÈÈÓ  ÈÂÈÏÈÓ· ˙˜ÒÂÚ ‰È‚ÂÏÂ˜‡‰ ∫ÈÁË˘

˙Â·Î¯ÂÓ‰ ÏÚ ÆÛ¯‰ ÈÏ· ‰˙˘Ó˘ ®‰·È·Ò© ÌÏÂÚ ÍÂ˙· ÌÈÂÂ‚ÓÂ ÌÈ·Î¯ÂÓ ÔÈÏÓÂ‚ ÈÒÁÈ

∫±ππ≤–· Likens È„È ÏÚ ‰˙È˘ ‰È‚ÂÏÂ˜‡ Ï˘ ‰¯„‚‰Ó „ÂÓÏÏ ¯˘Ù‡

של התפוצה ועל השפע  על המשפיעים התהליכים של המדעי הלימוד היא:  "אקולוגיה
והחומרים". האנרגיה ומעברי אורגניזמים בין הגומלין יחסי אורגניזמים,

˜ÒÂÚÂ  „˜ÂÓ·  Ì„‡‰ ˙‡ Ì˘ ¢‰·È·Ò‰ ˙ÂÎÈ‡¢ ÌÂÁ˙‰ Æ‰Ê „ÂÓÚ· ‰È‚ÂÏÂ˜‡ Ï˘  ‰¯„‚‰  Â‡¯ ≤

Æ‰·È·Ò≠Ì„‡ ÔÈÏÓÂ‚‰ ˙ÂÚÙ˘‰·
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ÌÈ˙˘Ó‰Â  — ÈÚ„Ó‰  „ÂÓÈÏ‰ — È‚ÂÏÂ˜‡‰ ¯˜ÁÓ‰ ˙¯ËÓ  ÌÈ‡ËÂ·Ó  ÂÊ ‰¯„‚‰·

∫ÌÂÁ˙· ¯˜ÁÓ‰ ˙‡ ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ ÌÈÈÂÏ˙‰

¨®ø˘È ‰ÓÎ© ÚÙ˘

¨®øÌ˙Â‡ ‡ˆÓ È˙ÓÂ ÔÎÈ‰© ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ Ï˘ ‰ˆÂÙ˙

¨®øÈÓ ÌÚ „ÁÈ ÈÓ øÈÓ „‚ ÈÓ øÈÓ „Ú· ÈÓ© ÔÈÏÓÂ‚ ÈÒÁÈ

Æ®ø·ˆ˜ ‰ÊÈ‡·Â ‰¯Â˜ ‰Ó© ÌÈ¯ÓÂÁÂ ‰È‚¯‡ È¯·ÚÓÂ

˙Â˘Á¯˙Ó ‰È‚ÂÏÂ˜‡· ˙ÂÚÙÂ˙‰˘ ‰„·ÂÚ‰Ó ˙Ú·Â ‰È‚ÂÏÂ˜‡· Ú„È‰ Ï˘ ˙Â·Î¯ÂÓ‰

∫ÏÈ·˜Ó· ÌÈ¯Èˆ ‰ÓÎ·

Æ·Á¯Ó Ï˘ ¯Èˆ ¨ÔÓÊ Ï˘ ¯Èˆ ¨®ÔÂ‚¯‡ ˙ÂÓ¯ ¯Èˆ© È‚ÂÏÂÈ· ¯Èˆ

ÔÂ‚¯‡‰ ˙ÂÓ¯ ¯Èˆ

ÔÂ‚¯‡ ˙Ó¯Ï ÌˆÓËˆÓ ÂÈ‡Â ¨ÔÂ‚¯‡  ˙ÂÓ¯  ‰ÓÎ ÈÙ ÏÚ Ú¯˙˘Ó È‚ÂÏÂ˜‡‰ ¯˜ÁÓ‰

‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙ· Â‡ ¨®Â· ÌÈÎÈÏ‰˙‰Â ‡˙‰ Ï˘ ÔÂ‚¯‡‰ ˙Ó¯© ‰ÈÓÈÎÂÈ·· Ï˘ÓÏ ÂÓÎ ¨‰„ÈÁÈ

˙·˘Á ‰È‚ÂÏÂ˜‡· ˙¯˜Á˘ ÔÂ‚¯‡ ˙Ó¯ ÏÎ Æ®ÂÈ˙ÂÎ¯ÚÓÂ ÌÊÈ‚¯Â‡‰ Ï˘ ÔÂ‚¯‡‰ ˙Ó¯©

Æ®± ‰Ï·Ë© ÂÏ˘Ó Ì˘ ÏÚ· ÌÂÁ˙–˙˙Ï

Ú·Ë· ÔÂ‚¯‡‰ ˙ÂÓ¯ ÈÙ ÏÚ È‚ÂÏÂ˜‡‰ ¯˜ÁÓ· ÌÈÓÂÁ˙‰–˙˙ ∫± ‰Ï·Ë

ø¯˜Á ‰Ó ÔÂ‚¯‡‰ ˙Ó¯ ÌÂÁ˙–˙˙

‰È‚ÂÏÂÈÊÈÙ ¨‰Ó‡˙‰
ÆÌÈÂÒÓ ÔÈÓ Ï˘ ˙Â‚‰˙‰Â

®ÌÈÂÒÓ ÔÈÓ Ï˘© ÌÈË¯Ù Autecology

ÌÈÎÈÏ‰˙Â ÌÈÈÈÙ‡Ó
Æ˙ÓÈÂÒÓ ‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡·

®ÔÈÓ© ‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡ Population ecology

¨‰¯·Á· ÌÈÎÈÏ‰˙Â ÌÈÈÈÙ‡Ó
È¯·ÚÓ ¨ÔÈÏÓÂ‚ ÈÒÁÈ ÏÏÂÎ
Ï˘ ˙ÂÁ˙Ù˙‰Â ‰È‚¯‡‰

Æ®‰ÈÒˆ˜ÂÒ© ‰¯·Á

‰¯·Á Community ecology

ÌÈÈËÂÈ·‰ ÌÈ·ÈÎ¯Ó‰
ÔÈÏÓÂ‚‰ Â̇ÏÂÚÙÂ ÌÈÈËÂÈ·‡‰Â

ÆÌ‰ÈÈ· ®̇ ÂÈ̂ ˜‡¯ËÈ‡‰©

˙È‚ÂÏÂ˜‡ ˙Î¯ÚÓ Ecosystem ecology

ÛÂ ˙„ÈÁÈ· ÌÈÎÈÏ‰ Â̇ ÌÈÈÈÙ‡Ó
Æ‰Ï˘ ‰È‚ÂÏÂÙ Â̄Ó–Â‡È‚‰ ÏÏÂÎ

ÛÂ ˙„ÈÁÈ Landscape ecology
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 ˙ÂËÈ˘· ¯ÊÚ‰ È‚ÂÏÂ˜‡ ¯˜ÁÓÏ ˘„Á ·Á¯Ó ¯ˆÂ ¨ÈÓÂ‚‰ ¯˜ÁÓ‰ ˙Â·Á¯˙‰ ÌÚ ¨ÌÂÈÎ

 ‰·È·Ò· ÌÈÚÂ¯È‡ ÔÈ· ¯˘Â˜Â ‰˜ÈËÓ¯ÂÙÈ‡–ÂÈ·‰Â ‰˜ÈÓÂ‚‰ ÌÂÁ˙Ó ÌÈÁÂ˜Ï‰ ˙ÂÂÈÚ¯·Â

 Æ‡˙· ÌÈÚÂ¯È‡ ÔÈ·Ï

 

דוגמה: 
 ®¯ÈÂÂ‡· CO≤ ÊÂÎÈ¯· ‰ÈÈÏÚ ∫Ï˘ÓÏ© איך משפיע שינוי בסביבה

על התבטאות הגנים? 

·Á¯Ó‰Â ÔÓÊ‰ È¯Èˆ

 ¯Èˆ ∫ÌÈ¯Á‡‰ ÌÈ¯Èˆ‰ È˘Ï Á¯Î‰· ‰¯Â˘˜ È‚ÂÏÂ˜‡ ¯˜ÁÓ ˜ÒÂÚ ‰·˘ ÔÂ‚¯‡‰ ˙Ó¯

 ˙ÈÒÁÈ  ¯ˆ˜ ÔÓÊ  Í˘ÓÈ‰Ï ÏÂÎÈ  ÌÈË¯ÙÏ ˙Ú‚Â‰ ‰Ï‡˘· ¯˜ÁÓ Æ·Á¯Ó‰ ¯ÈˆÂ  ÔÓÊ‰

 ·ÈÎ¯ÓÏ Ô‰·  ̆˙ÂÏ‡˘Ï ÒÁÈÈ˙Ó ˙È‚ÂÏÂ˜‡ ˙Î¯ÚÓ· ˜ÒÂÚ‰ ¯˜ÁÓ‰ ÂÏÈ‡Â ¨®‰  ̆¨‰ÂÚ©

 ÌÈ˘ ÌÈ˙ÚÏ© „Â‡Ó ÍÂ¯‡ ÔÓÊ ˙Î˘Ó ÌÈÈÂÏ˙‰ ÌÈ˙˘Ó‰ ˙„È„ÓÂ ¨·¯ Ï˜˘Ó ˘È ÔÓÊ‰

 Æ®˙Â·¯

 ÁË˘· Â‡ ¨·Á¯ ÈÚ·Ë ÁË˘· ˙Â˘ÚÈ‰Ï ÏÂÎÈ ÌÊÈ‚¯Â‡· ¯˜ÁÓ Æ·Á¯Ó‰ È·‚Ï Ì‚ ÍÎ

 ˙ÓÂÚÏ ÆÌÊÈ‚¯Â‡‰ Ï˘ ÈÚ·Ë‰ ˙ÂÈÁ‰ ÌÂ˜ÓÓ ˜Á¯‰ ¨‰„·ÚÓ· Û‡Â ¨ÌÈ„ÓÓ ¯ˆ ÈÚ·Ë

 ˙ÂÂ˜È‰‰ Ô‚‡Â ˙¯ÈÎ‰ ∫Ï˘ÓÏ© ÛÂ ˙„ÈÁÈ Â‡ ¨¯ÚÈ Â‡ Ì‚‡ ÂÓÎ ˙Î¯ÚÓ ˙¯È˜Á· ¨˙‡Ê

 ˙ÂÏ‡˘‰Ó  ‰ÓÎ  Æ®≤  ‰Ï·Ë·  ˙Â‡Ó‚Â„©  ¯˙ÂÈ  ‰·¯‰  ÏÂ„‚  ·Á¯Ó·  ÌÈ˜ÒÂÚ  ®‰Ï˘

 ˙ÂÚ‚Â ¨ÔÂÊÂ‡· ¯ÂÁ‰Â ‰¯ÙÒÂÓË‡‰ ˙ÂÓÓÁ˙‰ ÂÓÎ ¨ÌÈ‚ÂÏÂ˜‡‰ ˙‡ ÌÂÈ‰ ˙Â˜ÈÒÚÓ‰

 Í¯Â‡ÏÂ ¨ÂÏ˘ ‰¯ÙÒÂÓË‡‰Â ı¯‡‰ ¯Â„Î — „Â‡Ó ÏÂ„‚ ·Á¯Ó· ÌÈ˘Á¯˙Ó‰ ÌÈÎÈÏ‰˙Ï

Æ˙Â·¯ ÌÈ˘
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·Á¯Ó‰Â ÔÓÊ‰ È¯ÈˆÂ ÔÂ‚¯‡‰ ˙Ó¯ ¨¯˜ÁÓ ˙ÂÏ‡˘ ∫≤ ‰Ï·Ë

·Á¯Ó ¯Èˆ ÔÓÊ ¯Èˆ ÔÂ‚¯‡ ˙Ó¯ ¯˜ÁÓ ˙Ï‡˘

ıÈˆÚ ¨˙ÁÏˆ ÌÈÓÈ „Ú ˙ÂÚ˘ ÌÈÂÒÓ ÔÈÓ ÔÈ· ¯˘˜‰ ‰Ó

˙¯ÂË¯ÙÓË

ÔÈ·Ï ‰·È·Ò‰

ÁÓˆ Ï˘ ‰ËÈ·

øÌÈÂÒÓ

ÌÈÓÂ„ ˙Â‡Ó ˙Â„Á‡ ÌÈ˘ ‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡ ÌÈÈÂÈ˘‰ Ì‰Ó

˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡ Ï„Â‚·

˙Ó¯· ÌÈ‡·ˆ‰

ÍÏ‰Ó· ÔÏÂ‚‰

øÌÈ˘

¯¢Ó˜ ˙Â¯˘Ú ÌÈ˘ „Ú ‰˘

˙Â„Á‡

‰¯·Á ˙Â¯·ÁÏ ‰¯Â˜ ‰Ó

ÁË˘· ÁÓÂˆ‰

ø‰ÈÈÚ¯Ï Û˘Á˘

ÂÈ˙Â„‚Â ÏÁ‰ ÌÈ˘ „Ú ˙ÂÚÂ·˘

˙Â„Á‡

ÛÂ ˙„ÈÁÈ ˙ÚÙ˘‰ È‰Ó

·ÂÈ· ˙Ó¯Ê‰

ÏÁ· ÌÈÈÁÏ

øÂÈ˙Â„‚·Â

‰È‚ÂÏÂ˜‡· ¯˜ÁÓ‰ ˙Â¯ËÓ

˙ÂÚÙÂ˙‰ ˙‡ ÔÈ·‰Ï Ô‰ ¨ÔÙÂ„ ˙‡ˆÂÈ ‰È‚ÂÏÂ˜‡‰ ÔÈ‡ ÍÎ·Â ¨ÈÚ„Ó ¯˜ÁÓ ÏÎ Ï˘ ˙Â¯ËÓ‰

‰·‰‰ ÍÂ˙Ó ÆÔ˙ÚÙ˘‰ ˙‡Â  ÔÎÏ‰Ó ˙‡  ¨Ô‰ÈÓ¯Â‚  ˙‡ ¯È·Ò‰Ï ‰È‰È ¯˘Ù‡˘ ÍÎ

¨¯ÓÂÏÎ Æ„È˙Ú· ‰¯˜È ‰Ó ˙ÂÊÁÏ ‰È‰È ¯˘Ù‡˘ ˙Â¯È·Ò‰ Ì‚ ‰ÏÂÚ ¨¯È·Ò‰Ï ˙ÏÂÎÈ‰Â

˙ÂÎ¯ÚÓ·Â ˙ÂÈÚ·Ë ˙ÂÎ¯ÚÓ· È‚ÂÏÂ˜‡‰ Ú„È‰ ˙‡ Ì˘ÈÈÏ ÌÈ¯˘Ù‡Ó ÌÈ¯˜ÁÓ‰ È‡ˆÓÓ

˙ÂÚÙÂ˙ ˙ÂÊÁÏ  ˙ÏÂÎÈ‰ Æ˙ÂÈ‡Ï˜Á ˙ÂÎ¯ÚÓ Ì‚ Ô‰·Â ¨Ì„‡‰ ˙Â·¯ÂÚÓ  ˙WŒkœ  Ô‰·˘

¨‰·¯‡ Ï˘ ˙ÂÈÂˆ¯Ù˙‰ È¯Á‡ ·Â˜ÚÏ ÌÈÈÈÂÚÓ ¯˘‡Î ¨Ï˘ÓÏ ¨‰·Â˘Á ÌÈÎÈÏ‰˙ È¯ÂÚÈ˘Â

ÆÚ·Ë‰ È·‡˘Ó Ï˘ ‡ÓÈÈ˜–¯· ÁÂ˙ÈÙÏ ˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡ ÚÈˆ‰Ï ÌÈˆÂ¯ ¯˘‡Î Â‡
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 ‰ÏÂÎÈ ¨‰„ÁÎ‰ ˙ÎÒ· ÌÈÈÓ Ï˘ Â‡ ¨ÌÈ¯È„ ÌÈÈÓ Ï˘ Ú·Ë· Ì¯ÂÓÈ˘Ï ˙ÂÈÈ„Ó Ì‚

ÆÌÈ¯˜ÁÓ· ¯·ˆ˘ Ú„È ÏÚ ˙ÒÒ·˙Ó‰ ˙ÈÊÁ˙· ¯ÊÚÈ‰Ï

‰È‚ÂÏÂ˜‡· ¯˜ÁÓÏ ˙Â˘È‚

∫˙ÓÈÂÒÓ ‰ÙÈÙÁ Ì‰ÈÈ· ˙ÓÈÈ˜˘ ¨ÌÈÏ‚ÚÓ ‰˘ÂÏ˘· Ï‰˙Ó ‰È‚ÂÏÂ˜‡· ¯˜ÁÓ‰

מחקר תיאורטי

 מחקר בטבע מחקר ניסויי

 ¯˜ÁÓ·  „ÂÒÈ  Ô·‡  ¨ÌÂÈ‰  Ì‚  ‡È‰Â  ¨¯·Ú·  ‰˙ÈÈ‰  ®Natural History©  Ú·Ë‰  ˙¯È˜Á

 ÌÂÏ· ¯ˆÂ‡ Ì‰ ÌÈÂ˘‰ ÏÂ„È‚‰ È˙·· ≥˙ÂÈ˙ËÈ˘ ˙ÂÈÙˆ˙· ÌÈÙÒ‡‰ ÌÈÂ˙‰ ÆÈ‚ÂÏÂ˜‡‰

 Ô‚¯‡Â Í¯Ú ¯˘‡Î ¨‰ÈˆÂÏÂ·‡‰ ˙Â„Â‡ ÏÚ ÂÈ˙ÂÂÈÚ¯Ï ÚÈ‚‰ ÔÈÂÂ¯„˘ ¯ÂÎÊ Ì‡ È„ ÆÚ„È Ï˘

 ÂÚÒÓ ˙Ú· Í¯Ú˘ ˙ÂÈÙˆ˙‰ ˙‡ ˙Â¯‡˙Ó‰ ˙ÂË¯ÂÙÓ‰ ˙ÂÓÈ˘¯‰ ˙‡ È˙ËÈ˘ ÔÙÂ‡·

 ÌÈ˘Á¯˙Ó‰  ÌÈÎÈÏ‰˙Ï  ¯·Ò‰  ÂÈ‡  ˙ÂÈÙˆ˙‰Â  ÌÈÂ˙‰  ÛÒÂ‡  ¨ÌÏÂ‡  ÆÏŒ ‚Èœa  ‰ÈÙÒ·

Æ˙ÂÚÙÂ˙ ÈÂÊÈÁÏ ÈÏÎ ˘Ó˘Ï ÏÂÎÈ ÂÈ‡ ÂÓˆÚÏ˘Î ‡Â‰Â ¨˙È‚ÂÏÂ˜‡ ˙Î¯ÚÓ·

 ÈÂÒÈÏ ‰ÏÈ·ÂÓ ˙ÈÙˆ˙

 ˙ÂÈÙˆ˙Ï  Æ‚ÂÏÂ˜‡‰  Ï˘  ÌÈÈÂ˘‡¯  ‰¯È˜Á  ÈÏÎ  È˘  Ì‰  ÌÈÈÂÒÈÂ  ˙ÂÈ˙ËÈ˘  ˙ÂÈÙˆ˙

 ˙‡ ˙ÂÂÂÎÓ˘ ˙ÂÏ‡˘‰ ÆÂÏ ¯ÎÂÓ È˙Ï· ¯ÂÊ‡Ï ÚÈ‚Ó ¯˜ÂÁ‰ ¯˘‡Î ·Â˘Á „È˜Ù˙ ˘È

 ‰¯Â‡ÎÏ Ô‰ ®ø˙Â¯ÈÙ ¯ˆÈÈÓ ÁÓˆ‰ ‰ÂÚ ÂÊÈ‡· øÔÂ¯ÚÈ‰ ÏÎÂ‡ ‰Ó ∫Ï˘ÓÏ ÂÓÎ© ˙ÈÙˆ˙‰

 Ô‰˘ ÌÂ˘Ó Ì‚Â ¨ÔÓˆÚÏ˘Î ˙Â·Â˘Á Ô‰ Æ˙ÂÚÙÂ˙Ï ¯·Ò‰ ˜ÙÒÏ ÔÁÂÎ· ÔÈ‡Â ¨˙ÂËÂ˘Ù

 ÚÈ‚‰Ï Â˙¯ËÓ˘ ¨ÈÈÂÒÈ ¯˜ÁÓ Ï˘ ‡ˆÂÓ‰ ˙„Â˜ ˙ÂÈ‰Ï ˙ÂÏÂÎÈÂ ˙ÈÙˆ˙‰ ˙‡ ˙Â„˜ÓÓ

 ˙Á‡ ÆÔÈ·‰Ï ÌÈˆÂ¯˘ ‰Ó ˙‡ ¯‡˙Ï ÍÈ¯ˆ ¨Â‰˘Ó ÔÈ·‰Ï È„Î Æ‰ÚÙÂ˙‰ ¯·Ò‰ Ï‡ Ì‚

 Æ¯˜ÁÓ‰ Í˘Ó‰Ï ‰ÏÈ·ÂÓ ‰È‡Â ˙„˜ÂÓÓ ‰Ï‡˘ ÏÚ ˙ÒÒÂ·Ó ‰È‡˘ ¨˙È¯˜Ó ˙ÈÙˆ˙Ó ‰Â˘·  ≥
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 ˙Â‰ÊÏ ‡È‰ ¨·Á¯Ó ¯È  ̂Í¯Â‡Ï Â‡ ¨ÔÓÊ ¯È  ̂Í¯Â‡Ï Ú·Ë· ˙ÂÈÙˆ  ̇Ï  ̆˙Â·Â˘Á‰ ˙Â¯ËÓ‰

 ¯Â‚ÈÁ  Â‡  ¨ÔÓÊ  Í¯Â‡Ï  Á¯Ù·  Ú·ˆ‰  ˙Â˙˘‰  ∫Ï˘ÓÏ  ÂÓÎ  ¨Ú·Ë·  ®patterns©  ÌÈÓ‚„

 ÆÌÈ‰ ˙Ù˘ ÏÚ ˙ÂÂÈ„· ‰ÈÈÁÓˆ‰

 Æ‰¯Ú˘‰Ï ∫¯ÓÂÏÎ ¨È¯˘Ù‡ ¯·Ò‰Ï ÏÈ·Â‰Ï ÏÂÎÈ — ˙ÈÙˆ˙‰ ¯ˆÂ˙ — Ë¯ÂÙÓ‰ ¯Â‡È˙‰

 Â‡ Ú·Ë· ¯˜Â·Ó ÈÈÂÒÈ ÍÂ¯ÚÏ ¯˘Ù‡ ¨‰Ê‰ ¯·Ò‰‰ ˙‡ ÒÒ·ÏØ‰¯Ú˘‰‰ ˙‡ ÔÂÁ·Ï È„Î

ÆÈË¯Â‡È˙ Ï„ÂÓ· ˘Ó˙˘‰Ï Â‡ ¨‰„·ÚÓ·

 ‰È‚ÂÏÂ˜‡· ÈÈÂÒÈ ¯˜ÁÓ· ˙Â˘È‚

 ∫˙Â˘È‚ ‰ÓÎ ˘È ‰È‚ÂÏÂ˜‡· ÈÈÂÒÈ‰ ¯˜ÁÓ·

 ª‰„˘· ¯˜ÁÓ Æ±

 ¢ÌÈÂÓÏÂÚ¢  Â‡  ¥®Enclosure©  ÌÈÓˆÓÂˆÓÂ  ÌÈ¯„‚ÂÓ  ‰È˙ÂÏÂ·‚˘  ˙Î¯ÚÓ·  ¯˜ÁÓ Æ≤

ª®Microcosmos©

ª‰ÓÓÁ·Øµ‰„·ÚÓ· ¯˜ÁÓ Æ≥

ÆÌÈÈËÓ˙Ó ÌÈÏ„ÂÓ ˙ÂÚˆÓ‡· ÈË¯Â‡È˙ ¯˜ÁÓ Æ¥

 ÔÓ ÏÈ·ÂÓ˘ ¨„Á‡ Ûˆ¯ Ï˘ ÂÈ˙Âˆ˜ È˘· ÌÈ‡ˆÓ ÈË¯Â‡È˙‰ ¯˜ÁÓ‰Â ‰„˘· ¯˜ÁÓ‰

 Æ¯˙ÂÈ· Ë˘ÙÂÓ‰Â ¯ˆ‰ Ï‡ ¯˙ÂÈ· È˘ÁÂÓ‰Â ·Á¯‰

 מוחשי מחקר בשדה רחב: משתנים רבים

 מופשט מחקר תיאורטי צר: משתנים מעטים

 ‰È‚ÂÏÂÈ·‰ È¯ÂÓÏ ÔÂÏÚ ¨®¯˜ÁÏ ‰ÓÊ‰© ‰˜È¯Ó‡ ÔÂÙ  ̂˙Â¯ÚÈ· Ô‰ÈÙ¯ÂËÂ ˙Â·¯‡ ®±ππ∂© ß  ̄¨¯ÈÓ‡ ∫Â‡¯  ¥

Æ∏≤≠∑∏ ¨±¥∑

 ˙‡ ˙Â˘Ï ÈÂ˘Ú È‚ÂÏÂÈ·‰ ÔÂÂ‚Ó‰ Ï˘ ÌÂˆÓˆ ∫≥ ¯Ó‡Ó ¨‰˙˘Ó ÌÏÂÚ· Ú·Ë ®≤∞∞µ© ß¯ ¨¯ÈÓ‡ ∫Â‡¯  µ

 Æ∏≥≠∑π ÌÈ„ÂÓÚ Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ „Â˜Ù˙‰
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 ËÚÓÎ ÔÈ‡ ∫ÂÏ˘ Û˜Â˙·Â ˙ÂÓÈ‰Ó· ÌÈÓ‚ÂÙ˘ ¨ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈÈ˘˜ ¯¯ÂÚÓ ‰„˘· ¯˜ÁÓ

 ÌÈÓ¯Â‚  Ï˘  ˙ÂÚÈ·˜  ÏÚ  ¯ÂÓ˘ÏÂ  ÌÈ˙˘Ó  ¯˜·Ï  È˘Â˜  ˘È  ¨˙Â¯ÊÁ  Úˆ·Ï  ˙Â¯˘Ù‡

 „Â‡ÓÏ  „Ú  ÌÈÓˆÓËˆÓ  ÂÏÏ‰  ÌÈÈ˘˜‰  ÏÎ  ÆÍÂ¯‡  ·Â¯Ï  ‡Â‰  ˘¯„‰  ÔÓÊ‰  ¨ÌÈÓÈÂÒÓ

 ˙Â¯˜·  ·Èˆ‰Ï  ¯˘Ù‡  ¨¯ˆ˜  ÔÓÊ·  ÌÈÙÒ‡  ÌÈ‡ˆÓÓ‰  ∫ÔÂ¯˙È  ÍÎ·Â  ¨≤≠≥  ˙Â˘È‚·

 ˙ÂÈÚ·  ÏÚ  Ì˘ÈÈÏ  È˘Â˜‰  ¨Ì‰  ˙ÂÂ¯ÒÁ‰  ÆÌÈÚÂ·˜  ÌÈÓ¯Â‚  ÏÚ  ¯ÂÓ˘ÏÂ  ˙ÂÓÈ‡˙Ó

 È˜Ï ÔÎÂ ¨˙È‚ÂÏÂ˜‡ ˙Î¯ÚÓÂ ‰¯·Á Ï˘ ÔÂ‚¯‡‰ ˙ÂÓ¯Ï ‰ÏÏÎ‰·˘ ‰ÎÒ‰Â ¨˙ÂÈ˙·È·Ò

 Æ·Á¯ÓÂ ÔÓÊ Ï˘ ¯˙ÂÈ ÌÈ·Á¯ ‰„ÈÓ

דוגמה:
האם  היא:  היום  באקולוגיה  ביותר  ה"בוערות"  השאלות  אחת 
להבין  קשה  לא  האקולוגית?  למערכת  חשוב  הביולוגי  המגוון 
מדיניות  התוויית  לצורך  מהותית  זו  לשאלה  התשובה  כמה  עד 
חשוב  האם  השאלה  לעצם  ואפילו  בטבע,  מינים  שמירת  של 
במערכות  נעשו  זו  בשאלה  ראשוניים  מחקרים  אותם?  לשמור 
טבעיות  במערכות  או  בחממה,  או  במעבדה  "עולמונים"  של 
מחקרים  תוצאות  של  המשמעות  ובזמן.  במרחב  מוגבלות  אך 
כאלה לגבי השאלה ה"גדולה" היא מוקד לוויכוחים ערים בקהילת 

החוקרים. 

 ÌÈÏ„ÂÓ‰  ¯ÎÂÓ  ÌÈ·¯Ï  Æ≤∞–‰  ‰‡Ó‰  ˙ÏÈÁ˙·  ÏÁ‰  ÌÈÈËÓ˙Ó  ÌÈÏ„ÂÓ  Ï˘  ÁÂ˙ÈÙ

 ÌÈÏ„ÂÓ‰ ÆÌÈÙ¯ËÏ ÌÈÙ¯ÂË ÔÈ·Â ÌÈ¯Á˙Ó ÌÈ¯ÂˆÈ ÔÈ· ÌÈÈ¯ÙÒÓ‰ ÌÈÒÁÈ‰ ˙‡ ÌÈ¯‡˙Ó‰

 Â‡¯‰˘  ∂‰„·ÚÓ·  ÌÈÈÂÒÈ  ˙Â‡ˆÂ˙ÓÂ  ¨Ú·Ë·  ÌÈ˘  ˙Â·¯  ˙ÂÈÙˆ˙  ˙Â·˜Ú·  ÂÁ˙ÂÙ

 ˙Â„ÓÂÏÏ  Ì‚  ÌÎ¯„  ˙‡  ÌÈÏ„ÂÓ‰  Â‡ˆÓ  ÌÈ˘‰  ˙Â·¯·  Æ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡‰  Ï„Â‚·  ˙Â„Â˙

 ÌÈ¯Á‡  ÌÈÓÂÁ˙Ó  ‰È‚ÂÏÂ˜‡‰  Ï‡  ÂÚÈ‚‰˘  ∑ÌÈ¯˜ÂÁ  È„È  ÏÚ  ÂÁ˙ÂÙ  ÌÈÏ„ÂÓ‰  Æ·˘ÁÓ

 ÌÈ˙˘Ó‰ ¯ÙÒÓ ˙‡ „Â‡ÓÏ „Ú ÌÈÓˆÓˆÓ ‰Ï‡Î ÌÈÏ„ÂÓ· Æ‰˜ÈÊÈÙÂ ‰˜ÈËÓ˙Ó ÂÓÎ

 ÆÏ„ÂÓ‰ ˙ÂÚˆÓ‡· Â˙ÂÓ„Ï ÌÈˆÂ¯˘ ÍÈÏ‰˙· ÌÈ·¯ÂÚÓ‰

 Æ±∂π „ÂÓÚ ¢‰È‚ÂÏÂ˜‡· ÌÈ˜¯Ù¢ ∫Â‡¯  ∂

A.J. Lotkaª V. Volterra ∫‰Ê ÌÂÁ˙· ÌÈÚÂ„È ÌÈ¯˜ÂÁ È˘  ∑
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דוגמה: 
המודל שבאמצעותו ניתן לחשב את השתנות גודלן של אוכלוסיות 
נטרפים וטורפיהם מתחשב במאפיינים שונים של הטורף והנטרף, 
כמו, שיעור ההתרבות של כל מין ושיעור ההצלחה בטריפה (באיזו 
רבים  מרכיבים  אולם,  טרפו).  את  ללכוד  הטורף  מצליח  קלות 
זמינות  במודל:  כלולים  אינם  האקולוגית  המערכת  של  אחרים 

מזונו של הנטרף, טורפי–על הניזונים מהטורף ועוד. 

 ˙Î¯ÚÓ ÔÈ·‰Ï Ô˙È˘ ¨®˙ÈËÒÈÂÈˆ˜Â„¯‰© ‰Ù˜˘‰‰ ˙‡ ˙Â‚ˆÈÈÓ ¥≠≤ ˙Â˘È‚˘ ·Ï ÂÓÈ˘

 ®˙È˙Î¯ÚÓ ‰˘È‚· ÌÈÏ‚Â„‰© ˘È ¨‰Ê „‚Î Æ‰ÓÓ ÌÈ˜ÏÁ ˙¯È˜Á È„È ÏÚ „Â‡Ó ˙·Î¯ÂÓ

 ‡ÏÓ ÔÙÂ‡· ¯‡˙Ï ÏÂÎÈ ÂÈ‡ ÈËÓ˙Ó Ï„ÂÓ Â‡ ˙Î¯ÚÓ‰Ó ˜ÏÁ Ï˘ ¯˜ÁÓ˘ ¨ÌÈÚÂË‰

 ÌÂÎÒÏ ˜ÂÈ„· ‰‰Ê ÂÈ‡ ÌÏ˘‰ ∫¯ÓÂÏÎ Æ‰ÓËÒÈÒÂ˜‡‰Â ‰¯·Á‰ ˙Ó¯· ÌÈÎÈÏ‰˙‰ ˙‡

 ÆÂÈ˜ÏÁ Ï˘

È‚ÂÏÂ˜‡ ¯˜ÁÓ· ˙ÂÏ‡˘‰

 ¨ÔÂ‚¯‡ ˙ÂÓ¯ ∫ÔÎÏ Ì„Â˜ Â¯ÎÊ‰˘ ÌÈ¯ÈˆÏ ˙Â¯Â˘˜ È‚ÂÏÂ˜‡ ¯˜ÁÓ· ˙ÂÏ‡˘˘ ˙ÂÏ‡˘‰

 Æ¯˜ÁÓÏ ‰ÓÈ‡˙Ó‰ ‰˘È‚‰ ˙¯ÈÁ· ˙‡ ˙ÂÂÂÎÓÂ ¨·Á¯Ó‰ ¯ÈˆÂ ÔÓÊ‰ ¯Èˆ

 ˙‡Â ¨¯˜ÂÁ‰ Ï˘ ˙ÂÏ‡˘‰ ˙‡ ‰·¯ ‰„ÈÓ· ˙ÂÂÎÓ ˙ÓÈÂÒÓ ÔÂ‚¯‡ ˙Ó¯· ˙Â„˜Ó˙‰

 ˘Ó˘Ï  ÌÈÏÂÎÈ˘  ÌÈ˙˘ÓÏ  ˙ÂÏ‡˘‰  ÔÈ·  ‰‡ÂÂ˘‰  Æ¯˜ÁÓ‰  Ï˘  ÌÈ˙˘Ó‰  ˙¯ÈÁ·

Æ®≥ ‰Ï·Ë© ˙‡Ê ¯È‰·˙ ˙Î¯ÚÓ‰Â ÔÈÓ‰ ˙ÂÓ¯· ¯˜ÁÓ‰ „˜ÂÓÎ
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˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ˙Î¯ÚÓ‰ Ï˘Â ÔÈÓ‰ Ï˘ ÔÂ‚¯‡‰ ˙Ó¯· ÌÈ˙˘ÓÂ ¯˜ÁÓ ˙Ï‡˘ ∫≥ ‰Ï·Ë

˙¯˜Á‰ ÔÂ‚¯‡ ˙Ó¯

∫˙È‚ÂÏÂ˜‡ ˙Î¯ÚÓ

˙¯ÈÎ‰ Ï˘ ˙ÂÂ˜È‰‰ Ô‚‡

ÌÈ‡·ˆ ∫ÔÈÓ

¯˜ÁÓ‰ ˙Ï‡˘ÈÂÈ˘‰ ˙ÚÙ˘‰ È‰Ó

‰ÚÈ‚Ó‰ ÔÁ¯Ê‰„ ˙ÂÓÎ·

ÌÈÓ¯Â‚‰ ÏÚ ˙¯ÈÎ‰ ÈÓÏ

ø˙¯ÈÎ· ÌÈÈËÂÈ·‰

ÌÈ‡·ˆ Ï˘ ÚÙ˘‰ Â‰Ó

‰‡ÂÂ˘‰· ß‡ ¯ÂÊ‡·
∏øß· ¯ÂÊ‡Ï

‰˙˘Ó‰

®ÌÈ˙˘Ó‰©

®ÌÈ©ÈÂÏ˙‰

¨®ø‰ÓÎ© ÚÙ˘‰

¨®ø‰ÙÈ‡Â È˙Ó© ‰ˆÂÙ˙‰

Ï˘ ÔÈÏÓÂ‚‰ ÈÒÁÈ Ì‰Ó

ø˙¯ÈÎ· ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰

ÔÈÓ‰ Ï˘ ‰ˆÂÙ˙‰Â ÚÙ˘‰

ÆÌÈÂ˘‰ ÌÈ¯ÂÊ‡·

È˙Ï·‰ ‰˙˘Ó‰

ÈÂÏ˙

‰ÚÈ‚Ó‰ ÔÁ¯Ê‰ ˙ÂÓÎ

ÔÓÊ Í¯Â‡Ï ˙¯ÈÎ‰ ÈÓÏ

ß· ¯ÂÊ‡Â ß‡ ¯ÂÊ‡

‰Ê ÌÈÂ˘ Ì‰˘ ‰Á‰·©

Æ®Ì‰È‡˙· ‰ÊÓ

ÌÈ˜„Â·‰ ÌÈ¯˜ÁÓ· ˙ÈËÂÂÏ¯ ‡È‰ ¯˜ÁÓ‰ „˜ÂÓÎ ˙ÓÈÂÒÓ ÔÂ‚¯‡ ˙Ó¯· ‰¯ÈÁ·‰

ÌÈÂÒÓ ÔÈÓ Ï˘ ÌÈË¯Ù „ˆÓ ÈÂÈ˘Ï ‰·Â‚˙ ÆÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ Â‡ ÌÈÈÚ·Ë ÌÈÈÂÈ˘ Ï˘ ˙ÂÚÙ˘‰

Æ®¯ÈÂÂ‡ ÌÂ‰ÈÊÏ ˙ÂÈÊÊÁ ˙·Â‚˙ ∫Ï˘ÓÏ© ¯ˆ˜ ÔÓÊ ÁÂÂË· ÌÂ‰ÈÊ Ï˘ ¯ÂËÈÏ ˘Ó˘Ï ‰ÏÂÎÈ

ÌÈ˘Ú‰ ˙ÈÈÒÂÏÎÂ‡Ï ‰¯˜˘ ÂÓÎ© ¯˙ÂÈ ÍÂ¯‡ ÔÓÊ ÁÂÂË· ˜¯ ‡Ë·˙È ‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡· ÈÂÈ˘

Æ¯˙ÂÈ „ÂÚ ÍÂ¯‡ ÔÓÊ ÁÂÂË· ˜¯ ‡Ë·˙È ®‰ÈÒˆ˜ÂÒ© ‰¯·Á‰ ·Î¯‰· ÈÂÈ˘ Æ®‰ÈÏ‚‡·

ÌÈÈÂÏ˙‰ ÌÈ˙˘Ó‰ Ï˘ Ì¯ÙÒÓ Ì‚ ‰ÏÂÚ ¨˙¯˜Á‰ ÔÂ‚¯‡‰ ˙Ó¯· ÌÈÏÂÚ˘ ÏÎÎ

˙‡ ÌÈ¯˜ÂÁ‰ ÈÙ· ÌÈ„ÓÂÚ‰ ÌÈÈ˘˜‰ „Á‡ Â‰Ê ÆÔÂ·˘Á· Ì‡È·‰Ï ˘È˘ ÌÈÈÂÏ˙ È˙Ï·‰Â

Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ ÏÚ ‰¯ÈÙÒÂÓË‡‰ ˙ÂÓÓÁ˙‰ ˙ÚÙ˘‰

ÆÌÈ‡·ˆ‰ ˙ÂÏÈÚÙ ÏÚ Ì„‡‰ ˙ÂÏÈÚÙ Ï˘ ‰ÚÙ˘‰‰ ®≤∞∞±© ß˘ ¨‰„ÈÈ¯Ë‚ ¨ß‡ ¨„ÏÙÊÂ¯ ∫Â‡¯  ∏

Æ®≥π≠≥± ÌÈ„ÂÓÚ© ˙È˘ÚÓ ‰È‚ÂÏÂ˜‡· ÌÈ¯Ó‡Ó Ë˜Ï ¨·È„‰ ˙Ó¯ Ú·Ë ˜¯‡Ù ∫ÍÂ˙·
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 ÔÂÁ·Ï ¯˘Ù‡ ÌÏÂ‡ Æ˙ÂÂ˘ ˙ÂÏ‡˘ ˙ÂÏ‡˘ ˙ÂÂ˘ ÔÂ‚¯‡ ˙ÂÓ¯·˘ ÂÈ‡¯‰ ≥ ‰Ï·Ë·

 ÆÔÓÊÂ ·Á¯Ó Ï˘ ÌÈÂ˘ ÌÈ¯Èˆ· Â‡ØÂ ˙ÂÂ˘ ÔÂ‚¯‡ ˙ÂÓ¯· ‰‰Ê ‰Ï‡˘

˙Â‡Ó‚Â„

 ¨ÌÊÈ‚¯Â‡‰  ¨‡˙‰  ˙Ó¯·  ∫È‚ÂÏÂÈ·‰  ÔÂ‚¯‡‰  ˙ÂÓ¯  ¯Èˆ  Í¯Â‡Ï  ÔÒÎ‡Ó–ÏÈÙË  ÈÒÁÈ

 Æ‰¯·Á‰Â

 ÌÈÂÂ˜‰ ÌÈÓ‰ ∫·Á¯Ó Ï˘ ¯Èˆ Í¯Â‡Ï ˜„·È‰Ï ‰ÏÂÎÈ ÏÂ„È‚ ˙È·Î ÌÈÓ ÈÂÂ˜Ó ÏÚ ‰Ï‡˘

 ÆÌ‚‡ Â‡ ˙È˙ÂÚ ˙ÈÏÂÏ˘ ¨ıÚ ÍÂ˙· ˙ÂÈ·Â·˜·

 ˙‚ÈÒ ÌÚ Û˘Á  ̆¯ÂÊ‡· Â‡ ¨˘Ë  ̆È‡Ï˜Á ‰„˘· — ˙È‚ÂÏÂ˜‡ ˙Î¯ÚÓ· ‰ÈÒˆ˜ÂÒ‰

 Ì‚ ‰¯˜ÁÏ Ô˙È Í‡ ¨˙Â·¯ ÌÈ˘ ˙Î˘ÓÂ ÍÂ¯‡ ÔÓÊ ¯Èˆ Í¯Â‡Ï ˙¯˜Á — ÌÈÂÁ¯˜‰

ÆπÈ˜Ò„¯‚ÂÈÂ ˙„ÂÓÚ· Â‡ ÌÈÂÙÙÏÓ ˙˘È·Î· ÂÓÎ ¯ˆ˜ ÔÓÊ·Â ˙ÂÓˆÓÂˆÓ ˙ÂÎ¯ÚÓ·

 ¢˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡ ˙ÂÏ‡˘¢Â ˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰„Â·Ú‰

 Ï‚ÚÓ‰ Ï˘ È˙ÂÚÓ˘Ó ·ÂÏÈ˘· Â˙Â‡ ÍÈ¯„‰ÏÂ „ÈÓÏ˙‰ Ï˘ ‰„Â·Ú‰ ˙‡ „˜ÓÏ „ˆÈÎ

 ø¢ÈÂÒÈ‰¢ Ï‚ÚÓ Ï˘Â ¢‰„˘· Ú·Ë¢

 ∫ÔÎÏ Ì„Â˜ ‰‚ˆÂ‰˘ ‰¯„‚‰‰ ˘Ó˘Ï ‰ÏÂÎÈ ÔÂ˘‡¯ ¯ÊÚ ÈÚˆÓ‡Î

התהליכים  ושל  הגורמים  של  המדעי  הלימוד  היא:  אקולוגיה 
המשפיעים על השפע ועל התפוצה של אורגניזמים, יחסי הגומלין 

בין אורגניזמים ומעברי האנרגיה והחומרים.

 ÈÙÎ ÌÂÁ˙· ˙Â‚ÂÚÓ ¨ÏÂÎ Ì„Â˜ ¨˙ÂÈ‰Ï ˙ÂÎÈ¯ˆ „ÈÓÏ˙‰ ˙„Â·Ú ˙‡ ˙ÂÁÓ‰ ˙ÂÏ‡˘‰

 ÆÏÈÚÏ ‰¯„‚‰‰ ˙ÂÚˆÓ‡· ¯‡Â˙Ó ‡Â‰˘

 ˙ÂÙÈÏÁÓ  ÔÓÊ‰  ÌÚ  Æ˙ÂÈ‚¯Â‡  ˙ÂÈ¯‡˘  È·‚  ÏÚ  ¯ˆ  ÈÏÎ  ÍÂ˙·  ˙Á˙Ù˙Ó˘  ˙È‚ÂÏÂ˜‡  ˙Î¯ÚÓ  π

 Æ˙Î¯ÚÓ· ÂÊ ˙‡ ÂÊ ÌÈ˜„ÈÈÁ Ï˘ ˙ÂÈÒÂÏÎÂ‡
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ÌÈ‚ÂÒ È˘Ï ˙ÂÏ‡˘‰ ˙‡ ‚ÂÂÒÏ ÁÂ ¨˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰„Â·Ú‰ ˙Â¯ËÓ ˙‡ ÚÂ·˜Ï È„Î

∫ÌÈ·Ï˘ È˘ÏÂ

øÌÈÓ‚„· ÔÈÁ·‰Ï Ô˙È Ì‡‰ øÁË˘· ˘È ‰Ó ∫ÔÂÈÙ‡ ˙ÂÏ‡˘ ∫ÔÂ˘‡¯ ·Ï˘

ÚÈ‚‰Ï Ô˙¯ËÓ˘ ¯˜ÁÓ ˙ÂÏ‡˘ ÏÂ‡˘ÏÂ ˙ÂÒÏ È‡„Î ∫¯˜ÁÓ ˙ÂÏ‡˘ ∫È˘ ·Ï˘

 ˙ÂÚˆÓ‡·  ¯Â˜ÁÏ  Ô˙È  ‰Ï‡Î  ˙ÂÏ‡˘  Æ¯·Ò‰Ï  

 ¯˜Â·Ó ÈÂÒÈ ˙ÂÚˆÓ‡· Â‡ ¨‰„˘· ˙ÂÈ˙ËÈ˘ ˙ÂÈÙˆ˙  

 ÂÈ‰ÈÊ˘ Ì‚„‰ ÔÈ· ¯˘˜ ˘È Ì‡‰ ∫‰„·ÚÓ· Â‡ ‰„˘·  

øÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈÈÂÏ˙ È˙Ï· ÌÈ˙˘Ó ÔÈ·Ï  
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  ÁÙÒ

 ˙È‚ÂÏÂ˜‡‰ ‰„Â·Ú‰ ˙Î‰· ÌÈ·Ï˘ — ‡¢È È„ÈÓÏ˙Ï ¯ÊÚ ÈÙ„
‰È‚ÂÏÂÈ·Ï ˙Èˆ¯‡ ‰ÁÓ ¨˘¯È‰ ‰¯Â‡ ˙‡Ó

∫ÌÈ·Ï˘‰ ˙ÓÈ˘¯

ª˙È‚ÂÏÂ˜‡ ‰„Â·Ú ÚÂˆÈ·· ÌÈÂ˘‡¯ ÌÈ„Úˆ Æ±

ª˙È‚ÂÏÂ˜‡ ‰„Â·Ú ÚÂˆÈ·· ÌÈÓ„˜˙Ó Æ≤

ªÌÈÈËÂÈ·‡Â ÌÈÈËÂÈ· ÌÈÓ¯Â‚ ˙˜È„·Ï ˙ÂˆÏÓ‰ Æ≥

ª®ÌÈÈÈ· ÌÂÎÈÒ© ‰·Â˙Î ‰„Â·ÚÏ „Ú — ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰ ÏÚ ÌÈÓÂÎÈÒÂ ˙ÂÈÙˆ˙ ÔÓÂÈÓ Æ¥

Æ˙È‚ÂÏÂ˜‡ ‰„Â·Ú ˙Î‰Ï ÌÈÏÏÎ Ú„ÈÓ ˙Â¯Â˜Ó ˙ÓÈ˘¯ Æµ

˙È‚ÂÏÂ˜‡ ‰„Â·Ú ÚÂˆÈ·· ÌÈÂ˘‡¯ ÌÈ„Úˆ Æ±
 Ì‡  ÆÌÎ˙„Â·Ú·  „˜Ó˙‰Ï  Âˆ¯˙  Â·˘  ÌÈ‡˙Ó  ‡˘ÂØÌÈ‡˙Ó  ÌÂ˜Ó  Â˘ÙÁ Æ‡

 ˙ÂÚÙÂ˙  ¯Õ̇ Ã‡Ï  ÂÒ  ¨‰„Â·Ú‰  ÚÂˆÈ·Ï  ÌÂ˜Ó  Ì˙¯Á·  Ì‡  Â‡  ‡˘Â  Ì˙¯Á·

 ˙·ÈÈÁ  ÌÈ¯˙‡Ó  Ì˙‡˘  ‰ÚÙÂ˙‰  ÆÌÂ˜Ó‰  Â˙Â‡·  ÌÈÈÁ‰  ÌÈ¯ÂˆÈÏ  ˙Â¯Â˘˜‰

 ˙ÓÂ˘˙ ˙‡ ˙Î˘ÂÓ ˙Â˘Á¯˙‰‰ ÆÏÂ„È‚‰ ˙È·· ˙È‚ÂÏÂÈ· ˙Â˘Á¯˙‰ ÌÈ‚„‰Ï

 ‡ÏÂ ‰Ê ÔÓÊ· ¨¯Á‡ ˙ÓÂÚÏ ‰Ê ÌÂ˜Ó· ˙È‡¯ ‰ÚÙÂ˙‰ ∫‰‡ÂÂ˘‰ È„È ÏÚ Â·Ï

 ˙ÓÂÚÏ ‰Ê ÌÊÈ‚¯Â‡· ‰Â˘ Â‡ ÔÈÓ‰ Â˙Â‡ Ï˘ ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈË¯ÙÏ ˙È„ÂÁÈÈ ¨¯Á‡

 ˙¯¯ÂÚÓ  ‡È‰Â  ¨¯Â‡È˙ÏÂ  ÈÂ‰ÈÊÏ  Ô˙È‰  ¨ÌÏ˘  ÌÊÈ‚¯Â‡  ·¯ÂÚÓ  ‰ÚÙÂ˙·  Æ¯Á‡

ÆÌÎ˙„Â·ÚÏ ÒÈÒ· Â˘Ó˘È˘ ˙ÂÏ‡˘

 Ú‚ÂÂ ‰·Â¯˜‰ ‰˘‰ Í˘Ó· ÂÙÒ‡˙˘ ‰Ó ÏÎ Â¯Ó˘˙ ‰·˘ ‰ÈÈ˜È˙ ÂÈÎ‰ Æ·

∫ÌÎ˙„Â·ÚÏ

 ÌÎÈ¯·Á Ï˘ ¨ÏÂ„È‚‰ ˙È· Ï˘ ¨ÌÈÙÂˆ Ì˙‡ Ì‰·˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ Ï˘ ÌÈÓÂÏˆ˙ ∞

 ÚÂˆÈ·  ÏÚ  „ÈÚÓ˘  ‰Ó  ÏÎÂ  ÌÈÚˆ·Ó  Ì˙‡˘ ÈÂÒÈ  Ï˘  ¨˙Â„È„Ó·  ÌÈ˜ÒÂÚ

Æ‰„Â·Ú‰

ππ  ÁÙÒ
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החוויה  את  משמר  הוא  לתיעוד,  טובה  דרך  היא  הצילום  זכרו: 
ולעתים יכול להיות הבסיס לשיטת מדידה.

 Ì˙ÙÒ‡  ̆˘·È È¯Ù ¨®ÌÈÏÚ ¨ÏÂÚ·‚ ¨Á¯Ù© ˘·ÂÈÓ ÁÓ  ̂Ï  ̆ÔË  ̃ÚË  ̃∫ÌÈ‚ˆÂÓ ∞

ÆßÂÎÂ

 ˙‡ ÂÓ˘¯ ÆÌÎ˙„Â·Ú ‡˘ÂÏ Ú‚ÂÂ Â· Ì˙Ï˜˙˘ ‰‡È¯˜ ÚË˜ ÏÎ Â‡ ¯Ó‡Ó ∞

ÆÂ˙Â‡ Ì˙‡ˆÂ‰ ÂÓÓ˘ ¯Â˜Ó‰ ˙‡Â ¨¯Ó‡Ó‰ ÏÚ ÌÂÒ¯Ù‰ ÍÈ¯‡˙

 ÏÎ Ï˘ ÌÈÙ¯‚ÂÈÏ·È·‰ ÌÈË¯Ù‰ ÏÎ ˙‡ ÛËÂ˘ ÔÙÂ‡· ÂÎ„Ú˙ Â·˘ ı·Â˜ ÂÈÎ‰ Æ≥

 ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ ÏÚ ÌÈÓÂÎÈÒ ˙Î‰· ÂÈÏÚ Ì˙ÒÒ·˙‰  ̆Â‡ Â· Ì˙‡¯˜  ̆Ú„ÈÓ ¯Â˜Ó

 ‰·Â˙Î‰ ‰„Â·Ú‰ ˙Î‰ „ÚÂÓÏ „ÚÂ ¢ÁÓˆ˙¢ ‰ÓÈ˘¯‰ ÍÎ ÆÏÂ„È‚‰ ˙È· ÏÚ Â‡

Æ®≤≤ „ÂÓÚ· ÂÊ ˙¯·ÂÁ· ˙Â¯Â˜Ó‰ ÌÂ˘È¯ Í¯„Ï ˙ÂÈÁ‰© Ú„ÈÓ‰ ÏÎ ÛÒ‡ÈÈ

Æß‰ ÛÈÚÒ· ˙‡ˆÓ‰ Ú„ÈÓ ˙Â¯Â˜Ó ˙ÓÈ˘¯· Â¯ÊÚÈ‰ 

 ÔÓÂÈ· Æ˙ÂÈÙˆ˙‰ ÔÓÂÈ ˙‡ ÂÏ‰˙ ‰·˘ ®‰˘˜ ‰ÎÈ¯Î ˙ÏÚ· ÈÂˆ¯© ˙¯·ÁÓ ÂÈÎ‰ Æ¥

 ˙Â‡ˆÂ˙Â  È¯Â‡È˙ØÈÏÂÏÈÓ  Ú„ÈÓ  ∫Ì˙˜„·Â  Ì˙È‡¯˘  ‰Ó  ÏÎ  ÂÓ˘¯  ˙ÂÈÙˆ˙‰

 Ï˘ ÂÙÂÒ· ¨‰„Â·ÚÏ ÈËÂÂÏ¯ ‰È‰È ‰Ó ˙Ú„Ï ÔÈÈ„Ú ÂÏÎÂ˙ ‡Ï ‰Ê ·Ï˘· Æ˙Â˜È„·

 „ÂÓˆ· Æ˙ÈÙˆ˙ ÏÎ· ÍÈ¯‡˙‰ ˙‡ ÌÂ˘¯Ï „ÈÙ˜‰Ï ˘È ÆÏÂÎ‰ Â„Ú˙ ÔÎÏÂ ¨¯·„

 ˙ÂÈÙˆ˙‰  ÔÓÂÈ  ÆË¯Ù  ÏÎ  Ì˙„„Ó  Â‡  Ì˙ÈÙˆ  ‰Ú˘  ÂÊÈ‡·  ÂÓ˘¯  ¨„ÂÚÈ˙  ÏÎÏ

 ËÚÓ ÍÏÎÂÏÓ Ì‚ ‰È‰È˘ ¯ÂÓ‚ ¯„Ò· ‰ÊÂ ¨‰·Â˙Î‰ ‰„Â·Ú‰Ó ˜ÏÁ ‡Â‰ È¯Â˜Ó‰

Æ‰„˘· ˙Â‰˘Ó ËÓÂ˜Ó ÂÏÈÙ‡Â

 ‰ÓÎ ÂÚˆ·Â ÏÂ„È‚‰ ˙È· ˙‡ Â¯ÈÎ‰ ¨‰„Â·Ú‰ ÚÂˆÈ· ÌÂ˜Ó· ÔÂ˘‡¯‰ ÌÎ¯Â˜È·· Æµ

 Í˘Ó‰ ˙‡ ÔÎ˙Ï ÌÎÏ ¯˘Ù‡È ‰Ê ¯Â˜È· ÆÌÈÈËÂÈ·Â ÌÈÈËÂÈ·‡ ÌÈÓ¯Â‚ Ï˘ ˙Â„È„Ó

 ˙Â‡ˆÂ˙  ÌÂ˘È¯Ï  ˙Â‡Ï·Ë  ÂÈÎ‰  ¨˙Â‡·‰  ˙ÂÈÙˆ˙Ï  ‰‡ÈˆÈ‰  ÈÙÏ  ÆÌÎ˙„Â·Ú

 ÔÈ· ‰Á·‰© Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡ ˙ÂÏ‡˘ÏÂ ÔÂÈÙ‡ ˙ÂÏ‡˘Ï ÈÂ˘‡¯ ÁÒÂ ÂÓ˘¯Â ¨˙Â„È„Ó‰

Æ®ÂÊ ˙¯·ÂÁ· ±∏ ßÓÚ Â‡¯ ˙È‚ÂÏÂ˜‡ ‰Ï‡˘ ÔÈ·Ï ÔÂÈÙ‡ ˙Ï‡˘

ÆßÂÎÂ

לקטוף  אין  זה  ובכלל  הטבע,  את  להשחית  אין  זכרו: 

פרחים מוגנים לצורך העבודה.
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ÔÈÚ ˙È‡¯ÓÏ˘ ÌÈ¯ÂÊ‡ ¨‰„Â·Ú‰ ÚÂˆÈ·Ï ¯Á·‰ ÁË˘· ¨¯È„‚‰ÏÂ ¯˙‡Ï ıÏÓÂÓ Æ∂

ÌÈÓ¯Â‚ ÔÈ·  ‰‡ÂÂ˘‰Ï ‰¯Â˘˜‰ ‰Ï‡˘ ¯ÂÁ·Ï ÂÏÎÂ˙ ÍÎ Æ‰ÊÓ ‰Ê ÌÈÂ˘ Ì‰

ÔÂÙˆ „ˆÏ ‰ÂÙ‰ ¯ÂÊ‡ ¨‰Ó‚Â„Ï© ÌÈ¯ÂÊ‡‰ Ì˙Â‡· ÌÈÈËÂÈ· ÌÈÓ¯Â‚Ï ÌÈÈËÂÈ·‡

Æ®ÌÂ¯„ „ˆÏ ‰ÂÙ‰ ¯ÂÊ‡Â

˙È‚ÂÏÂ˜‡ ‰„Â·Ú ÚÂˆÈ·· ÌÈÓ„˜˙Ó Æ·
Ô·ÂÓÎÂ ¨®˙ÂÁÙÏ ˙ÂÂÚ È˙˘© ÌÈ˘„ÂÁ Ï˘ ÔÓÊ ¯Èˆ Í¯Â‡Ï ˙ÂÈÙˆ˙‰ ˙‡ ÂÚˆ· Æ∑

ÏÂ˜È˘ ÏÈÚÙ‰Ï ˘È˘ Ô·ÂÓ Æ˙ÈÙˆ˙‰ ˙ÓÈÈ˜˙Ó Â·˘ ÌÂÈ‰ Ï˘ ÔÓÊ ¯Èˆ Í¯Â‡Ï Ì‚

ÍÏ‰Ó· ˙Á‡ ÌÚÙ ‰˜È„·Ï Â‡ ‰„È„ÓÏ ÌÈ‡˙Ó ‡Â‰ Ì‡‰ ¨Ì¯Â‚ ÏÎ È·‚Ï ¨˙Ú„

Æ˙ÈÙˆ˙ ÏÎ· ÌÈÓÚÙ ‰ÓÎ Â‡ ˙ÈÙˆ˙ ÌÈÚˆ·Ó˘ ÌÚÙ ÏÎ· ¨‰„Â·Ú‰

Æ˙ÈÙˆ˙ ÏÎ Ï˘ ‰ÚÂˆÈ·Ï ®ÔÂÎ˙‰ ÈÙÏ ˙ÂÚ˘ ‰ÓÎ© Í˘ÂÓÓ È„ ÔÓÊ ˜¯Ù ÌÎÏ ÂÙ Æ∏

„Ú „ÁÂÈÓ· ¨˙ÂÈËÂÈ·Â ˙ÂÈËÂÈ·‡ ˙Â˜È„·· ˙Â·¯‰Ï ıÏÓÂÓ ÌÈÂ˘‡¯‰ ÌÈ·Ï˘·

Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡ ˙ÂÏ‡˘ ÂÁÒ˙˘

 Â¯ÊÚÈ‰ ¨ÌÈÈËÂÈ· ÌÈÓ¯Â‚ÏÂ ÌÈÈËÂÈ·‡ ÌÈÓ¯Â‚Ï ‰„È„Ó‰ ˙ÂËÈ˘Â ¯Â˘ÎÓ‰ ˙¯ÈÁ·· 

Æß‰ ÛÈÚÒ· Ú„ÈÓ‰ ˙Â¯Â˜Ó·Â ÔÏ‰Ï ß‚ ÛÈÚÒ·

Ì‰ÈÈ·Ó Æ˙¯ÎÈ ‡È‰ ÁË˘· Ì˙ÂÁÎÂ˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡ ∑≠∂ ®˙ÈÂ˘‡¯ ‰¯ÈÁ·© Â¯Á· Æπ

˙Î˘ÂÓÓ ‰¯Âˆ· Ì‰È¯Á‡ Ì˙·˜Ú˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰ µ≠¥ ˙‡ Í˘Ó‰· Â¯Á·˙

ÆÌ˙ÁÒÈ˘ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡‰ ˙ÂÏ‡˘· ÌÈ‚ˆÂÈÓ ÂÈ‰È Ì‰Â ¨˙ÂÈÙˆ˙‰ Í˘Ó·

ÏÚ  ®ÌÈÂ˘ ˙Â¯Â˜Ó· ÌÈ¯Ó‡Ó ¨˙ÂÈ„ÙÂÏ˜Èˆ‡© Ú„ÈÓ ˙Â¯Â˜Ó· Â‡¯˜ Æ±∞

ÆÌ˙¯Á·˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰

 Ì˙Â‡Ï ˙ÂÚ‚Â‰ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡ ˙ÂÏ‡˘Ï  ˙ÂÂÈÚ¯ ¨È‡„Â ¨ÌÎÏ ˜ÙÒ˙ ‰‡È¯˜‰ 

Ì˙Â‡ „Ú˙Ï ÔÎÂ ¨Ú„ÈÓ‰ ÈÚË˜ ˙‡ ÛÂÒ‡ÏÂ  ÌÏˆÏ ÂÁÎ˘˙ Ï‡ ÆÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰

Æ˙Â¯Â˜Ó‰ ˙ÓÈ˘¯·

ÂËÈÓ˘‰ Æ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡‰ ˙ÂÏ‡˘‰ Ï˘Â ÔÂÈÙ‡‰ ˙ÂÏ‡˘ Ï˘ ÁÂÒÈ‰ ˙‡ Â¯Ù˘ Æ±±

˙ÂÏ‡˘‰ Æ˙Â¯ÙÒ· Ú„ÈÓÏÂ ÁË˘· ˙ÈÙˆ˙Ï Ì‡˙‰· ¨˙ÂÏ‡˘ ÂÙÈÒÂ‰Â ˙ÂÏ‡˘

ÆÁË˘· ÌÎ˙„Â·Ú ˙‡ „˜ÓÈ ÔÁÂÒÈÂ ‰„Â·Ú‰ Ï˘ ÈÊÎ¯Ó‰ ¯Èˆ‰ Ô‰ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡‰

ÔÏ‰Ï ß„ ÛÈÚÒ·˘ ˙Â‡Ï·Ë·  Â¯ÊÚÈ‰ ¨‰„Â·Ú‰  ÚÂˆÈ·· ÌÎ˙ÂÓ„˜˙‰ ÌÚ Æ±≤

˙ÂÈËÂÈ·‡‰ ˙Â˜È„·‰‰ ÌÎÓˆÚÏ ¯¯·Ï È„Î ®˙È‚ÂÏÂ˜‡ ‰„Â·ÚÏ ˙ÂÈÙˆ˙ ÔÓÂÈÓ©

Ì˙ÁÒÈ˘ ˙ÂÏ‡˘‰Ó ˙Á‡ ÏÎ ÏÚ ·È˘‰Ï ÌÎÏ ¯˘Ù‡˙ Ì˙Úˆ·˘ ˙ÂÈËÂÈ·‰Â

Æ˙ÂÙÒÂ ˙Â˜È„· ÂÚˆ· Í¯Âˆ‰ ˙„ÈÓ·
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 ˙ÂÏ‡˘‰Ó  ˙Á‡Ï  ¯Â˘˜‰  ‰„·ÚÓ·  ÈÂÒÈ  Úˆ·Ï  È‡„ÎØ¯˘Ù‡˘  Ì˙·˘Á  Ì‡ Æ±≥

ÆÂÚˆ·Ï ®‰·ÂÁ ‡Ï ÈÎ Ì‡© „Â‡Ó ıÏÓÂÓ ¨˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡‰

 Í˘Ó· È‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ ¯Â‡È˙ Â¯‡˙˙ Ì˙Â‡˘ ¨ÌÈÈÁ ÏÚ·Â ÁÓˆ Â‡ ¨ÌÈÁÓˆ È˘ Â¯Á· Æ±¥

ÆÌ˙¯Á·˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰ ˙‡ ÌÏˆÏ ÂÁÎ˘˙ Ï‡ Æ¯˙ÂÈ Â‡ ˙Á‡ ˙ÈÙˆ˙

 ˙‡ ÂÓ˘¯ ¨ÔÂÙˆ ÔÂÂÈÎ ˙‡ Â· ÂÈÈˆ ÆÌÈ„·ÂÚ Ì˙‡ Â·˘ ÁË˘‰ Ï˘ ÌÈ˘¯˙ ÂÈÎ‰ Æ±µ

 ¨Ì˙¯Á· Ì‰·˘ ‰„Â·Ú‰ È¯ÂÊ‡ ˙‡ ÂÈÈˆ ÆÌÈ˘¯˙Ï ‰„ÈÓ ‰˜ ÂÈÈˆÂ ÁË˘‰ È„ÓÓ

 ‡¯Â˜Ï ¯˘Ù‡È  ̆‡¯˜Ó ÂÈÎ‰ ÆÁË˘‰ ÈÂÒÈÎÏÂ ÁË˘‰ Ï  ̆‰ÈÙ¯‚ÂÙÂËÏ Ì‚ ÈÂËÈ· Â˙Â

ÆÌ˙¯Á·˘ ÌÈÂÓÈÒ· ‡ˆÓ˙‰Ï

ÌÈÈËÂÈ·‡Â ÌÈÈËÂÈ· ÌÈÓ¯Â‚ ˙˜È„·Ï ˙ÂˆÏÓ‰ Æ‚
 ÆÌÈÈËÂÈ· ÌÈÓ¯Â‚Â ÌÈÈËÂÈ·‡ ÌÈÓ¯Â‚ ˙˜È„·Ï ˙ÂÚ‚Â‰ ˙ÂÚˆ‰ ÂÊÎÂ¯ ÌÈ‡·‰ ÌÈ„ÂÓÚ· 

 ˜¯ ‡È‰ ¨˜Â„·Ï Ô˙È˘ ‰Ó ÏÎ ˙‡ ˙ÏÏÂÎ ‰È‡Â ˙·ÈÈÁÓ ‰È‡ ‰Ï·Ë·˘ ‰ÓÈ˘¯‰

Æ˙Â‡Ó‚Â„ Ï˘ ÛÒÂ‡

 ÆÌ˙Â‡  ˜Â„·ÏÂ  ÌÎ˙„Â·Ú  ‡˘ÂÏ  ÌÈÈËÂÂÏ¯  ÌÈÈËÂÈ·‡  ÌÈÓ¯Â‚  ÂÏÈ‡  ¯ÂÁ·Ï  ÌÎÈÏÚ 

 ÏÂ„È‚‰ ˙È·Ï ¨ÌÎ˙„Â·Ú ‡˘ÂÏ ÌÈÈËÂÂÏ¯‰ ÌÈÈËÂÈ·‰ ÌÈÓ¯Â‚‰ ˙‡ Ì‚ ¯ÂÁ·Ï ÌÎÈÏÚ

 ÆÌ˙ÁÒÈ˘ ˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜‡‰ ˙ÂÏ‡˘ÏÂ Ì˙¯Á·˘ ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Ï ¨ÌÈ„·ÂÚ Ì˙‡ Â·˘

 

אחת  פעם  כלשהו  גורם  של  למדידה  ההמלצה  את  שקלו  הערה: 
בתצפית, או כמה פעמים בכל תצפית, על פי השאלות שניסחתם. 

קבעו את הנוהל המתאים לכם.
הצעות נוספות תוכלו לקרוא במקורות המידע שבסעיף ה' ......

הערה: כל ההפניות לעלון מורי ביולוגיה מתייחסות לחוברת 123.
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¨È¢‡· ÁÓÂˆ‰Â ÈÁ‰ Ï˘ ‰È„ÙÂÏ˜Èˆ‡
±≠±≤ ÌÈÎ¯Î

˙Î‰ Í¯ÂˆÏ ÌÈÁÓˆÂ Á¢Ú· ÏÚ Ú„ÈÓ
˙ÚÈ·˜ ¨ÏÂ„È‚ È˙· ÏÚ Ú„ÈÓ ¨ÌÈÓÂÎÈÒ

ÈËÓËÒÈÒ‰ ÍÂÈ˘‰



∏∏

‰„
˘
·Â

 ‰
„·

ÚÓ
·

—
 ‰

È‚
ÂÏ
ÂÈ·

 ˙
‡¯

Â‰

∏π

¯Â˜Ó‰˙Â¯Ú‰

¯ÂÁ Ô· ¨Ì„‡‰ ˙·È·Ò·Â Ú·Ë· ÌÈÓ‰ÌÈÈÓÈÓ ÏÂ„È‚ È˙· ÏÚ Ú„ÈÓ

¯ÈÓ‡ ¨‰È‚ÂÏÂ˜‡· ÌÈ˜¯Ù˙ÂÓ‡˙‰ ¨‰È‚ÂÏÂ˜‡· ÈÒÈÒ· Ú„ÈÓ
ÏÂ„È‚ È˙·Ï ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡

˙¯„Ò ¨ÂÏÂ„È‚ ˙È··Â Â˙ÂÚ· ÁÓÂˆÂ ÈÁ
‰¯Â·„‰© ÌÈÂ˘ ÌÈ‡˘Â· ˙Â¯·ÂÁ

ÊÎ¯Ó‰ ˙‡ˆÂ‰· ®„ÂÚÂ ÌÈÏÓ ¨Á¯Ù‰Â
ÌÈÏ˘Â¯È· ÌÈÚ„Ó‰ ˙‡¯Â‰Ï

ÌÈÓÊÈ‚¯Â‡‰ ÏÚ ·Â˘Á Ú˜¯ ¯ÓÂÁ
˙ÂÈÙˆ˙Ï ˙ÂÚˆ‰ ¨ÏÂ„È‚‰ È˙··

ÏÂ„È‚‰ È˙·· Úˆ·Ï Ô˙È˘ ÌÈÈÂÒÈÏÂ

Ï‡¯˘È ÍÈ¯„Ó¨ÌÈÏ˜‡ ÔÂ‚Î ÈÙ¯‚Â‡È‚ ¯ÂÊ‡ È·‚Ï Ú„ÈÓ
‰ÈÙ¯‚ÂÙÂË ¨Ú˜¯˜

˙˘¯· Ú„ÈÓ

ÛÂÒ· ‰¯Ú‰ Â‡¯© Á˙ÙÓ  ˙ÂÏÈÓ ÈÙÏ ÌÈ¯Á‡Â google  ˘ÂÙÈÁ ÈÚÂÓ· ˘ÂÙÈÁ ∞

˙È¯·Ú· ˘ÂÙÈÁ ıÏÓÂÓ ÌÈ¯˜Ó‰ ·Â¯· www.google.co.il ®ÍÓÒÓ‰

˙ÈÂÒ· Ú„ÈÓ È¯‚‡Ó· ˘ÂÙÈÁ Â‡ ®‰È‚ÂÏÂ˜‡© ˙ÈÂÒ‰ ÈÙÎ ÏÚ ∞

http://www.snunit.k12.il/science/biology/acology.htm 

ÌÈ¯˙‡Ï ˙ÂÈÙ‰Â ÌÈ¯Ó‡Ó Ë˜Ï 

http://animal.macam.ac.il/main.htm ÌÈË˜ Á¢Ú· ÏÚ Ú„ÈÓ ¯‚‡Ó ∞

ÙÂËÂÈ· ‡˘Â· ÌÈ„ÈÓÏ˙ ˙ÂÏ‡˘Ï ÔÂÈ„ ˙ˆÂ·˜ — ‰È‚ÂÏÂÈ·Ï ÌÈ¯ÂÓÏ Èˆ¯‡ ÊÎ¯Ó ∞

/http://www.snunit.k12.il/bioteach/upload/.biotop 

ÌÈÏ˘Â¯È· ˙È¯·Ú‰ ‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰ ÈËÂ·‰ Ô‚‰ ¨Ï‡¯˘È ı¯‡ ÈÁÓˆ Ï˘ Ú„ÈÓ ¯‚‡Ó ∞

http://www.botanic.co.il/a/defaultH.htm ®¯˙ÂÈ· ·Â˘Á Ú„ÈÓ ¯Â˜Ó© 

˙˘¯· Ú„ÈÓ ˘ÂÙÈÁÏ ÌÈÙÈË

‡Â‰  Ì‡ ˙Â¯È‰Ó· ¯¯·Ï ÌÎÂˆ¯·Â ÍÂ¯‡ ÍÓÒÓÏ Ì˙Ú‚‰Â ˘ÂÙÈÁ Ì˙ÚˆÈ·  Ì‡ ∞

ÍÓÒÓ‰Â ¨Enter Â˘È˜‰ ÆÔÂÓËÓ ‰ÈˆÙÂ‡· Â¯Á·Â ¨˘ÂÙÈÁ‰ Û„Ï Â¯ÊÁ ¨‡˘ÂÏ ÈËÂÂÏ¯

¯ÓÂÏÎ ¨ÏÈ‚¯Î „Â·ÚÏ ÂÎÈ˘Ó‰ ÆÌ˙¯Á· Ô‰·˘ Á˙ÙÓ‰ ˙ÂÏÈÓ· ÔÓÂÒÓ ‰È‰È Á˙ÙÈÈ˘

Æ®˙ÓÈÈ˜ ÂÊ‰ ‰ÈˆÙÂ‡‰ „ÈÓ˙ ‡Ï ¨·‚‡© ¯Â˘È˜‰ ÏÚ Â˘È˜‰

ÍÂ˙· ˘ÂÙÈÁ  Úˆ·Ï ÂÏÎÂ˙ ¨„Â‡Ó ·¯ ÌÈ¯Â˘È˜‰ ¯ÙÒÓÂ ˘ÂÙÈÁ  Ì˙ÚˆÈ· Ì‡ ∞

Æ¯˙ÂÈ ˜ÈÂ„Ó ‰È‰È ‡Â‰˘ Ô·ÂÓÎÂ ¨®‰ËÓÏ Û„· ˙ÓÈÈ˜ ‰ÈˆÙÂ‡‰© ˙Â‡ˆÂ˙‰

Æ¯˙ÂÈ ‰·¯‰ ˜ÈÂ„Ó ˘ÂÙÈÁ ‰Ê ¨ÌÈÂÒÓ ¯˙‡ ÍÂ˙· ˘ÂÙÈÁ Ï˘ ˙Â¯˘Ù‡‰ ˙‡ ÂÁÎ˘˙ Ï‡ ∞
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π±

˘ÙÁÏ È‡„Î ¨Ú„ÈÓ ÌÈ˘ÙÁÓ Ì˙‡ ÂÈÏÚ˘ ÌÊÈ‚¯Â‡‰ Ï˘ ÈÈËÏ‰ ÂÓ˘ ÌÎÏ ÚÂ„È Ì‡ ∞

Æ˙È¯·Ú· ˜¯ ‡Ï Ú„ÈÓ

Æ¢‰ÂÓ˙ ˘ÂÙÈÁ¢ ∫Ï‚Â‚· ˙ÓÈÈ˜‰ ‰ÈˆÙÂ‡· Â˘Ó˙˘‰ ÌÊÈ‚¯Â‡‰ Ï  ̆ÌÂÏˆ˙ ˘ÂÙÈÁÏ ∞
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π±

  ÁÙÒ

‰„˘·Â ‰„·ÚÓ· ‰„Â·ÚÏ „ÂÈˆÏ ˙ÂˆÏÓ‰
 ÏÎ  ˙‡  ˙ÏÏÂÎ  ‰È‡  ‡È‰  Í‡  ¨‰È‚ÂÏÂÈ··  ‰„·ÚÓÏ  È„ÂÁÈÈ  „ÂÈˆ  ÏÏÎ  ÂÊ  ‰ÓÈ˘¯·

Æ‰È‚ÂÏÂÈ·· ÌÈÈÂÒÈ ÌÂÈ˜Ï ˙˘¯„‰ ˙Â„ÈÈËˆ‰‰

 ˙È· ÌÈÚ„Ó ÊÎ¯ÓÏ ÔÂÎ˙¢ ˙¯·ÂÁ· ÌÒ¯ÂÙ  ̆‰Ó ÏÚ ÌÈÙÒÂ Ì‰ ‰ÓÈ˘¯· ÌÈËÈ¯Ù‰ ·Â¯

Æ‰ÁÂÂ¯Â ÍÂÈÁ È·Ó ÁÂ˙ÈÙÏ ÔÂÎÓ‰ È„È ÏÚ ±ππ∞ ˙˘· ¯Â‡Ï ‰‡ˆÈ˘ ¢È¯ÙÒ

Æ¯„ÁÏ Â‡ ÌÈ„ÈÓÏ˙ ¯ÙÒÓÏ ‰ÓÈ‡˙Ó‰ ÌÈËÈ¯Ù‰ ˙ÂÓÎ È·‚Ï ‰ˆÏÓ‰ ÔÈ‡ ‰ÓÈ˘¯·

 ˙Â„ÈÈËˆ‰Â ÔÂÎ˙ È·‚Ï ˙ÂˆÏÓ‰ ÏÏÂÎ‰ ÍÂÈÁ‰ „¯˘Ó Ï˘ ÈÓ˘¯ ÍÓÒÓ ÌÒ¯ÂÙÈ „È˙Ú·

ÆÌÈÈÚ„Ó ˙ÂÚÂˆ˜Ó ÈÙÏ ˙Â„·ÚÓ

 ‰˜ÙÒ‰‰ ÊÎ¯Ó· ¯ÊÚÈ‰Ï ıÏÓÂÓ ¨‰„˘·Â ‰„·ÚÓ· ‰„Â·ÚÏ ÌÈ˘¯„‰ ÌÈ¯ÓÂÁ È·‚Ï

 ¯ÙÒ‰ ˙È· Ï˘ È˙˘ ÈÂÓ ÆÔÏÈ‡ ¯· ˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡· ÍÂÈÁÏ ¯ÙÒ ˙È·· ‡ˆÓ‰ ¯ÙÒ È˙·Ï

 Í˘Ó· ‰„˘·Â ‰„·ÚÓ· ‰„Â·ÚÏ ®ÈÁ ¯ÓÂÁ ÏÏÂÎ© ÌÈ¯ÓÂÁ Ï˘ ˙ÙËÂ˘ ‰˜ÙÒ‰ ÁÈË·Ó

 Ì‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ Æ˙Â¯‚·‰ ˙ÂÈÁ· ÚÂˆÈ·Ï ÌÈ˘¯„‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰ Ï˘ ‰˜ÙÒ‰ ÔÎÂ ‰˘‰ ÏÎ

ÆÌÈÈÂÒÈ‰ ÚÂˆÈ· Í¯ÂˆÏ ¯ÙÒ‰ È˙·Ï ˙Â˘¯„‰ ˙ÂÈÂÓÎ·

 ¨ÌÈÈÂÒÈ ˙¯ÈÁ·Ï Ú‚Â‰ ÏÎ· ˙ÈÂÙÏË ‰ÎÈÓ˙ ÊÎ¯Ó· Ï·˜Ï ÌÈÏÂÎÈ ÌÈË¯Â·ÏÂ ÌÈ¯ÂÓ

ÆÌÈÈÂÒÈ· ˙ÂÏ˜˙ ÌÚ ˙Â„„ÂÓ˙‰Â ÚÂˆÈ· È·‚Ï ‰ÂÂÎ‰ ÔÎÂ ‰‡¯Â‰‰ ˙Â¯ËÓÏ Ì˙Ó‡˙‰

ÆÌÈ˘ ·¯ ÔÂÈÒÈ ÈÏÚ· ‰È‚ÂÏÂÈ·Ï ÌÈ¯ÂÓÂ ÌÈË¯Â·Ï È„È ÏÚ ÚÂ·˘‰ ˙ÂÓÈ ÏÎ· Ô˙È ıÂÚÈÈ‰

 ∫Ì‰È¯ÙÒÓ˘ ÌÈÂÙÏËÏ Â¯˘˜˙‰ ‡‡ ¨ÔÎ„ÂÚÓ ‚ÂÏË˜ ˙Ï·˜ÏÂ ÛÒÂ Ú„ÈÓÏ

∞≥≠∂≥µ≤±≤¥ ¨∞≥≠µ≥±∏∑µ±

±∞±∞  ÁÙÒ



π≤

ÌÈËÈ¯Ù ßÒÓËÈ¯Ù

±∞¯Â‡ ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ

±∞ÈÙÂ˜ÒÂ‡¯ËÒ ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ

±Ï˘ ®·˘ÁÓ ‚ˆ Â‡ ‰ÈÊÈÂÂÏË ‚ˆ ÏÚ© ‰‚ˆ‰ ¯˘Ù‡Ó‰ „ÂÈˆ
ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ·Â ÏÈ‚¯ ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ· ˙ÂÈÂ˘Á¯˙‰Â ˙ÂÂÓ˙

Æ˙Ó‡ ÔÓÊ· ÈÙÂ˜ÒÂ‡¯ËÒ
ÏÈ‚¯ ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ· ˙ÂÈÂ˘Á¯˙‰Â ˙ÂÂÓ˙ ÔÂÒÎ‡ ¯˘Ù‡Ó‰ „ÂÈˆ

Æ·˘ÁÓ· ÌÈˆ·˜Î ÈÙÂ˜ÒÂ‡¯ËÒ ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ·Â
·˘ÁÓÏ ÂØÂ‡ ®ÙÂ˜ÒÂ‡„ÈÂ© ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓÏ ˙¯·Á˙Ó ‰ÓÏˆÓ ∫‰Ó‚Â„Ï

±®Ì„‡‰ ÛÂ‚ ˙ÂÎ¯ÚÓ Ï˘ ˜È¯Ù Ì‚„© ÂÒ¯ÂË

‚ÂÒ ÏÎÓ ±®ÆÆÆDNA ¨Á¯Ù ¨ÔÊÂ‡ ¨ÔÈÚ ¨·Ï© ÌÈÓ‚„

‚ÂÒ ÏÎÓ ±®ÆÆÆÆÌ„‡‰ ÛÂ‚· ˙ÂÎ¯ÚÓ ¨‡  ̇˙˜ÂÏÁ ¨ÆÆÁÓˆ ‡˙ ¨Á¢Ú· ‡˙© ˙ÂÙÓ

˙ÂÂ¯„ÒÓ·Â ‰„·ÚÓ‰ ¯„Á· ˙ÈÎÂÎÊ ˙Â˙Ï„ ÌÚ ‰‚Âˆ˙ ˙ÂÂ¯‡

˙ÂÎ¯Ú µ ˙ÂÁÙÏ
‰ÙÈ‡˘ ÌÚ

˙ÂÎ¯Ú ±∞–Ï

Ô˘ÈÈÁ ¨ıÁÏ Ô˘ÈÈÁ ∫ÔÂ‚Î ¨˙·˘ÁÂÓÓ ‰„·ÚÓÏ ÌÈ˘ÈÈÁ
¨®‰È‚ÂÏÂÈ·· ÌÈÈÂÒÈÏ ÌÈ‡˙Ó‰ ‰¯ÂË¯ÙÓË ÁÂÂË·© ‰¯ÂË¯ÙÓË

¯‚Â‡ Ï˘ ˘ÂÓÈ˘ ‰È‰È ‰„˘· ‰„Â·Ú· Æ‰ÓÈ˘Â ˜ÙÂ„ Ô˘ÈÈÁ
ÆÌÈÓÈ‡˙Ó ÌÈ˘ÈÈÁ ´ ÌÈÂ˙

— ‰È‚ÂÏÂÈ·· ˙·˘ÁÂÓÓ ‰„·ÚÓ¢ ˙¯·ÂÁ· ÔÈÈÚÏ Ô˙È ÛÒÂ Ú„ÈÓÏ
¯Âˆ ÈÓ˙ ¨ÔÓËÂ‚ È˜ÈÓ ¨Â˜ˆÏ˜ ‰¯˘ ¯¢„ ¨¢˙ÂÈÂÏÈÚÙ ˙¯·ÂÁ

ÆÔÏÈ‡ ¯· ˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡ ˙‡ˆÂ‰ ¨®≤∞∞±©

±®ÌÈ¯ÎÂÒ ÊÂÎÈ¯ ˙˜È„·Ï© ¯ËÓÂË˜¯Ù¯

±·Ï˜ÂËÂ‡

±ÏËÏËÓ Ë·Ó‡

µÌÈ„ÈÓÏ˙ ˙„Â·ÚÏ ®ÌÈÈËÈÏ‡ ÈˆÁ© ÌÈÈÏË‚È„ ÌÈÈÊ‡Ó
¨pH „Ó ¨ÔˆÓÁ „Ó ∫ÔÂ‚Î ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡ ‰„È„Ó È¯È˘ÎÓ

¯Â‡ „Ó ¨‰¯ÂË¯ÙÓË „Ó

‰„˘· ‰„Â·ÚÏ „ÂÈˆ
˘¯„‰  Ï‡˘ÂÓ‰ „ÂÈˆ‰ ˙‡ Ô‚¯‡È Ë¯Â·Ï‰ Ì‰· ÌÈÓÈ‡˙Ó ÌÈ˜È˙ Ô‚¯‡Ï  ıÏÓÂÓ©

®‰„˘Ï Ì˙‡ÈˆÈ ÈÙÏ ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï

ÏÈÏ‚ ªÔÙˆÓ ªÁÂ¯ „Ó ª¯ÈÂÂ‡ ˙ÂÁÏ „Ó ªÚ˜¯˜Ï ‰¯ÂË¯ÙÓË „Ó ª¯ÈÂÂ‡Ï ‰¯ÂË¯ÙÓË „Ó

˙Â¯ÂÈˆ ª®ÛÂˆ ˙˜È„·Ï© ¯ÊÁÓ ¯ÎÂÒ ˙ÂÁÎÂ ˙˜È„·Ï ÌÈÂÏ˜Ó ªÌ˘‚ „Ó ª‰„ÈÓ Ë¯Ò

ÌÈ˜„ÈÈÁ ˙˜È„· ∫‰Ó‚Â„Ï  ¨‰„˘·  ˙Â˜È„·  ÚÂˆÈ·Ï  ˙ÂÎ¯Ú  ªÛÂˆ ÁÙ ˙˜È„·Ï ÌÈÈÓÈ

∫‰Ó‚Â„Ï ¨‰„˘ È¯È„‚Ó ª®Ú˜¯˜· Â‡© ÌÈÓ· ˙Â˜Á ˙˜È„· ¨ÌÈÓ ˙ÂÈ˘˜ ˙˜È„· ¨ÌÈÓ·

˙‡Ó Ï‡¯˘È· ÌÈ˜¯Á‰ ÍÈ¯„Ó ¨ÌÂ¯„ Æ„Â Ú„ÈÓ˘ Æ‡ ˙‡Ó Ï‡¯˘È· ¯·‰ ÈÁ¯Ù ÍÈ¯„Ó

˙Â¯·ÂÁ ¨ÌÈ¯Á‡ ÌÈ¯·ÁÓ È„È ÏÚ Â¯·ÂÁ˘ ÌÈ¯Á‡ ÌÈÎÈ¯„Ó ÔÂÂ‚Ó ¯Â‡Ï Â‡ˆÈ ¨È˙ÈÓ‡ ÆÙ

®ÂÊ ˙¯·ÂÁ· Â‡¯ ˙ÂˆÏÓ‰© ‰„˘· ‰„Â·ÚÏ ‰Î¯„‰


