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. 1  ç è è

ÞÞßÞÞç ÞנÞנו אÞèÝÞÞנ
ÚåÞèÝÞÞåá ÙØÞÜÞ êÚØçà ÙèæÜ ÙÞ×èåÕ

èé âÞãÞÞèÚ ,ÞØÚæÞ äéÚÕÖ ÞÚáÞ×á âÞåëÞå ÞëáÖà éÚèãÖ Úæéëåê ÞáãêÜ äçÝã ÞéæÜ âÞèÞèáÜ âÙ 
ëçéÚÙÖ ÙéæÜÙ ÙÞ×éåÕÙ ëØÞØã ÞØÞ áç ,èÞèç äéÚÕÖ éëÚÞ éÜÚÕã Úá×ëÙ âÞèÞèáÜÙ .ÞÝãëã ÜéàÙà

.ëàéçãÖ âÞéÜÕ âÞèÞèáÜ

ÞØà ßÚë ëÚá×ëÙá ÞáÖã éãÚÜ ßéØ èÚçá âÞáÚàÞ âÙê äÚÚÞàã à ëÚÖÚéè âÞëçá âÞéÕÚëã ÚåÞéÝÞÞå
âÞåèÞÝéÚÕÞë .âÞçÞéÚãÙ âÞèÞèáÜÙ áê ÙæãÙ âç ëÚãÕÚëãÙ ëÚåÚê Ùæã ëÚÕæé×á 

.æÚãæÚèÙ áê ÞØÚæÞÙ ÙãáÙ ÜÚåçéá ÜëéãÖ èÞÛÜÙá âÞÞÚêç ÚåÞéÝÞÞåê âÞéçêã

. 1 . 1  ç è פ

êÞפÚæåÞÕ ÙçÚáÜã ÝáãÞÙá äÚÞæÞåÙ
. ã ÝáãÞÙá ÞÝã×ÚØ äÚÞæÞåÖ ÜåÚÙ  Þà èÚêÜÞ ÙÛ Ùéèã

 ÞàÞáÙëÖ âÞçÞéÚãÙ  áê  Þà Úéç âÞÕèÞÛÞé ,20-Ù ëÚåê ßáÙãÖ
èáÜëÙá ÙáÚàÞ ÙÞ×éåÕÙê Ûãé ÙÛê äÚÚÞà ,  ëÕ ééÙ ÙÛ .èÞçé ÙÞÙ 

.ëÞéÚæåÞÕ

 ÞÝãëãÙ ×êÚãÙ ëÕ ßÞéçÙ ÕÚÙÚ ëÞéÚæåÞÕ ÙèÚáÜ áê ÙàáêÙÙã ÝáãÞÙá ßéØ èéÞæ ÚåÞéÝÞÞåÙ
.  ÞØÞ áç ×çÚÞãÙ 

.ëÞéÚæåÞÕ ÙèÚáÜã ÝáãÞÙá äÚÞæÞåÙã ëÞ×Úá ÙÕçÚëà ÚåÞéÝÞÞåÙ ÞéÜÕ âÞåê 5 ÜåÚÙ èÛÜÙ ÜÚàÙ

,âÞåÚê âÞçÚØÞ âÞÞéÚæÚáÞé ÙÖêÜã ÞÞÚæÞå ßéØ ëÞéÚæåÞÕÙ ÙèÚáÜÙ äÚÞçé ëéÞèÜ áê ÙÞéÚÝæÞÙ êÞ ÙÞéÚæÚáÞéá
.áæÕé ØåéÝéÖ áê Ú  ,  ,  ááÚà

.ëÚèÚãç ëÚÞéÚæÚáÞé ëÚåÖÚë èéæá ÙáÚàÞ ÙéèãÙ áê éëÚÞ ÙèÞãçã ÙéÞèÜ

. 1 . 2  ç è פ

ÚåÞèÝÞÞåá ÙØÞÜÞ êÚØçà ÙèæÜ ÙÞ×èåÕ
99% Úãà ×Úæ ÚëÚÕã ÕÞÙ ÚÛ ÙÞ×éåÕÚ ÙéæÜÙ ÙÞ×éåÕÙ äÚÞçé áç èéÚ ßÕ ëææÚÖã ÚåÞéÝÞÞå áê âãÚÞèá ëÚØçÙ

. á ëæÜÚÞãÙ ÙÞ×éåÕÙã 99% ÚÕ ÚåÞéÝÞÞå ÞØÞ áç ëÕêÞå áÚàÞÖàê  � Ö ÙéæÜÙ ÙÞ×éåÕÙã

ÚåÞéÝÞÞנ

âÞÕéé ÞèÞèáÜ
(ÙéÚç ÞÚåÞê) ÙØÚåë

ÚåÞéÝÞÞåÙ èÞèáÜ∞ ëÞéÚæåÞÕ ÙèÚáÜ

ÙÞ×éåÕÙ âÚéÝèéæâÞåÚéÝèáÕÙëÚèééëÙ
ëÞåÞçé× ÕÝÖÙÞ×éåÕÙ éÚãÞê äÚéèç

ëÚÞéÖêÙ
ÙãççèÛÜÙ ÜÚàÙ

äÚåÛ æèÚØééæÚÕæë ëåÞéææÝÞéÚæ æèÚØééëÞéÚæåÞÕÙ Ù×ÞæåÙ äÚçÞÝ

ÙÖÚåééÚæèÛÜÙ ÜÚà



ב

. 1 . 3  ç è פ

ÚåÞèÝÞÞåÙ êçÞÛÞפ áç Ùå×Ù
:èÞæÙ ÕÚÙ ,  áç ä×Ùá GPT-4 áê ÚåÚÞæÞå âç éçÚæ ÜÚàÞÚ éÜÕá

:ÚåÞéÝÞÞåÙ ëèÞÛÞé áê ÞÜàÚåÙ ÖçãÙ ëÕ èÞÚØãÖ ëéèêã [ÙéæÜ ÙÞ×éåÕ ÕÞÙ ÙØÞÜÞÙ ëÚØçÙê] ßëéÙçÙ

.ÙèÞÝãëãÚ ëÚåÞèç ëÚØÞØã áç éÖØ áê ÚåÚæÖ ëÚàãëæã ÚåÞéÝÞÞåÙ ÞÚáÞ× ëÚÝÞê áà
.ÙéæÜÙ ÙÞ×éåÕÙ ×êÚã áç ÞØÚæÞ äåÚÕÖ ëÚææÚÖã ÙáÕ ëÚåÞèç ëÚØÞØã

ëÚçåÚë áê ëÚåêéåÙ ,('ÚàÚ éÚà ,ÞéåæÚãÝÕ ,ÞéÕáÚæ) ëÚåÚê ÞÚæÞå ëÚàéçãÖ ëÚåçåÙ ëÚåÚê ëÚçåÚë äåêÞê ëÚéãá
.ëÞéÚèãÙ ÙéæÜÙ ÙÞ×éåÕÙ ëÞÞçÖã ëçÖÚå äÞÞØç ÚåÞéÝÞÞåá ëÚØçà ÙáÕ

äÞÖ ÙÞçáéÚèÚ äÚãÛë Úãà ,ëÚÞëÞãÕ ëÚçéÚë áê ×êÚãÙ ëÕ ëááÚà ëÚÖÚéè âÞëçá ÚåÞéÝÞÞåÙ ×êÚã áç Ùå×ÙÙ
.  ÙáÞ× áÚàÞÖà  ,Ùã×ÚØá .âÞçÚéÞÕÚ ëÚÞéçë

èÞèáÜ ëÕ ÜÞåÙá èèë âÕÙ ÕÞÙ ÙáÕêÙ .éÞÖæÙá ÙçéÚë êÞ âÕ Ùåêã Õá ëÞéÚæÚáÞé ÝÖã ëØÚèåã
.ÙéæÜ ÙÞ×éåÕ èé ÕÞÙ éÖØ áê ÚéÚæÖ ÚåÞéÝÞÞåá ÙØÞÜÞÙ ëÚØçÙê èÚêÜÞ ÙÛ ÙéèãÚ ÚåÞéÝÞÞåÙ
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ÙåÞéÝÞÞåØ לê ØÞéÙÝæÞØ
ëÚèééëÙ ÞàÞáÙëÖ ÚçÞéÚÙê âÞåÚéÝèáÕÙ áê ÙÞ×éåÕÙ âÚéÝèéæê Úéç âÞÕèÞÛÞé ,20-Ù ëÚåê ßáÙã

.ÙÞ×éåÕ éÚãÞê æÞæÖ áç ÞÚéç ÙÞÙê Þéà ëãÚàã ØÞØÖ ÙÞ×éåÕ âÚéÝèéæ âÚèãÖ ,èÞçé ÙÞÙ ëÞåÞçé× ÕÝÖ

,èáÜ ÜÚÚÝ ëÚéçÚÞ âÞåÚéÝèáÕÙ áê ëÚÞ×éåÕÙê ÙØÖÚçá ëæÜÞÞëã ÙéçåÙ ÙÞ×éåÕÙ âÚéÝèéæ áê ëÚéÞçéÙ
×çÚÞã ÙÛ Öçã ÙèÞÝãëãÖ .ëÚëãÚàã ,ëÚØÞØÖ ÙÞ×éåÕ ëÚãéá ëÚáÖ×Úã ëÚÞÙá âÚèãÖ ,âÞàéç áê çééÚã ÞëáÖ
ÚãççÖêÚ (âÞÞéÖê âÞÞáãêÜ âÞåçÝã) âÞèéÚÚè áê äÚÞçéá æÞæÖà êãêã ëçàê ×êÚã ,Ùãçç ëÚÞéÖêÙ ÞØÞ áç

.èÛÜÙ ÜÚàÙ Õéèåê Ùã ÕÚÙ

ÙæãÙ ÞàéçÖ éëÚÞ ÞØÚæÞ äéÚÕÖ êéêÚã ÕÚÙê äÚÚÞà ,ëçèãÖ ÙçÝã ëÚÞÙá áÚàÞ ÙÞ×éåÕ âÚéÝèéæ ÜåÚãÙ
.âÞéçåÙ

(E) ÙÞ×éåÕ äÞÖ ëÚáÞèêÙ ëÕ ëçÖÚèê E=mc² äÞÞÝêåÞÞÕ ÝéÖáÕ áê ëãæéÚéãÙ ÙÕÚÚêãÙ ÕÚÙ ÙÞçÖÙ êéÚê
ØÜÞ éêÕ ,Ùæãá éãÚÜ äÞÖ ÙÞçáéÚè áê ëÞÝã×ÚØÙ ÙÜåÙÙÚ (c) éÚÕÙ ëÚéÞÙã ÞØÞ áç ëàÚÚëã ,(m) ÙæãÚ

.ÙÞ×éåÕ éÚãÞê áê äÚÞçéá æÞæÖÙ ëÕ âÞèéæã

ÙæãÙ .ÞéÚæÙ äÚÝÚééá ÞëáÜëÙÙ äÚéÝÞÞåÙ äÞÖ ÙæãÙ êééÙã ÙëÚÜé ÙëÞÞÙ çÞéÚÙê äÚéÝèáÕÙ áê ÙæãÙ
ÞëáÖ äéÚÕÖ èÜéÙ ÙÞ×éåÕÙ ëÕ ÕêÚåê ÚåÞéÝÞÞåÙ èÞèáÜ áê ÚãÚÞè ëÕ çÞçÙê Ùã ,ÙéÖæÚÙ Õá ÚÛÙ ÙéæÜÙ

.ÙÕéå

:ÚåÞéÝÞÞåá ÚëççÙ âç ÞáÚÕé ×å×éáÚÚ ÞéÝæÚÕÙ ÞÕèÞÛÞéÙ ÞØÞ áç 1930-Ö Ùéëéå ÙéæÜÙ ÙÞ×éåÕÙ ëÞÞçÖ

.ëÚá×á äëÞå Õáê èÞèáÜ ÞëÜåÙ ,ÕéÚå éÖØ ÞëÞêç

ÚåÞéÝÞÞåÙ ëèÞÛÞé

æåÞÞé-äÕÚÚè ÞÚæÞåÞåÞçé× éÚàã ÚåÞéÝÞÞå-ÞÝåÕ



ÞÚæÞåÙ . Ö ÚéçÚåê ÚåÞéÝÞÞå áê éÞêÞ ÞÚáÞ×á ÞÚæÞå Úååàë Ú  âÞÕèÞÛÞéÙ ,1956-Ö
.ÞåÞçé× éÚà ØÞá  áê áÚØ× áàÞã ëÖçÙ ááà âÙáê

ÙáÕ âÞåÚÝÚéé , Ö ( ) âÞåÚÝÚééÙ âç éêèëã áÚàÞÖà ÚåÞéÝÞÞå áê  éêÕà
éÚçÞá ÞØà äÚÝÚéé âç éêèëã  ,ÚÛ ÙÖÚ×ëÖ .  ÕéèåÙ ßÞáÙë éÚÖçá âÞáÚàÞ

 Þåê éçÚÞÚ ,äÚéÝèáÕ âç ëÚéÞÙãÖ Ùáàëã ÚÛ ÙÞçèÕéÝåÞÕÖ éçÚåê äÚéÝÞÛÚéÙ . Ú 
.( ) ÙÕéå éÚÕ áê èÛÖÙ ÝÚáéá Úá ëÚãéÚ× ,éÚÝáÞÝåÞçæÙ éãÚÜ âç ëÚéêèëã ÛÕ Õã×Ù Þåéè .

:ëàéçãÙ áê ëÞåÖãÙ ëÚÖàéÚãÖ ÙÞÞáçÚ ÙæãÖ ÙÞÞáç ×çÞÞã ÙàÚéÙÙ ÕÝÖ ëÚèééëÙ ßÞáÙëÖ âÞåÚéÝÞÞåÙ éÚçÞÞ

.éëÚÞ ÖàéÚã ÞåÞçé× ÙåÖãá áÞÖÚãÙ ,

.Ùáê ëÚÞØÚÜÞÞÙ ëÚåÚàëÙ âç ëÜÕ áà ,  ëæåàÙ
.  éÚêåÕ

âÞÖÞÞÜ ÚåÞéÝÞÞåê Ùåèæãá áÞÖÚÙê ÞØÚæÞÙ éÚÝèÞØåÞÕÙ ÙëÞÞÙ ëáØ×ÚãÙ ÙæãÙ áá×Ö ÙéæÜÙ ÙÞ×éåÕÙ
.âÞÞëÞãÕ âÞÞÛÞé âÞèÞèáÜà âÞÞèëÙá

. 1 . 5  ç è פ

ÙØÞÜÞÙ êÚØçÙ äÞÞØç ÙèæÜ ÙÞ×èåÕ
.ÚåÞéÝÞÞå áê âãÚÞèá ÙØÞÜÞÙ ëÚØçÙ äÞÞØç ÕÚÙ ÙéæÜ ÙÞ×éåÕ áê ×êÚãÙ

,ÕÝÖ ëÚèééëÙ ëÖÚ×ë áç âÞàãëæã äÞÞØç ,ÚåÞéÝÞÞå ëÚØÚåë ÞÞÚæÞåÖ âÞêãêãÙ ÙáÕ Úãà ,âÞÞåéØÚã âÞÕá×
.ÞéÚèãÙ æåÞÞé-äÕÚÚè ÞÚæÞåá ÙãÚØÖ

ëÞéçåÙ ëÞåÖãÙ ëÚÖàéÚãÖ ÙØÞéÞá éÚêè ÙéæÜÙ ÙÞ×éåÕÙ ÞÚáÞ× ×êÚã ,Ùã×ÚØá ëÚÞéÝãÞéÚáè ëÚØÞØãÖ
Ùã äÙ ,ÞëáÜëÙÙ äÚéÝÞÞåá ÙÕÚÚêÙÖ ,ÞéÚæÙ ÖçãÙ áê ëÚëÜéÚãÙ ÙÞ×éåÕÙÚ ÙæãÙ .ÕÝÖ ëÚèééëÙ ÞàÞáÙëÖ
ÞëáÖ äéÚÕÖ èÜéÙ ÙëÚÕ èÞçã áÚàÞÖàê Ùéçå ÞëáÖÙ ÚåÞéÝÞÞå-ÞÝåÕá æÜÚÞãÙ ÙÞ×éåÕÖ äÚÛÞÕÙ éæÚÜá áÞÖÚãê

.ÙÕéå
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ÙÖÚåèפÚæ � Ö ÙèæÜÙ ÙÞ×èåÕÙ 99%

.ÙÞçÖÙ êéÚê ëÕ ëéêÚÜ Ö ëãáçå áÚàÞÖàê ÙÞ×éåÕÙã 99%

Ùã ,  ëÕ ÞáÕÞçååÚéæèÕÚ ÞÝãéØ äéÚÕÖ áÞØ×ã ÕÚÙ ,ÙÖÚåééÚæá ßéÚÙ ÖàÚà éêÕà
ëÚÜé ÙÚÚÙã ëÞéçåÙ ëÞãéëÙ ÙÞ×éåÕÙ ,ëÕÛ âç .  áê ÞëÚçãêã éÚéÜêá âÞÕëÙá éÚãÕê

ëæÜÞÞã ÙèÞÛÞéÚéÝæÕÙ ,ÞÚéçÙ ÙÞ×éåÕÙ éÚéÜê áê âÞéëÚåÙ 99% ëÕ éÞÖæÙá ÞØà .ÙÞÚéçÙ ÙÞ×éåÕÙã 1%-ã
.ÙëÚÕ âÞÕêÚå áÚàÞÖàê ÚåÞéÝÞÚåá ÚÛÙ ëãáçåÙ ÙÞ×éåÕÙ ëÕ

ëÜëã ÙÞ×éåÕÙã 99% ÕÝÕÝá äÚÞæÞåÖ ëÖéÚçãÙ ëÞÝãëãÙ ëÚÞÝã×ÚØÙ ëÕ ëÚÙÛá áè ÙÞéÚæÚáÞéÙ ëÚççãÕÖ
.ÚåÞéÝÞÚå ëÚççãÕÖ ÜÞÝêá

äÕÚÚè ØÞÞáèæåÞÞé èÞéØééÞåÞçé× éÚà
éÚÝáÞÝåÞçæ áÛÚå

êáÜÙ ÜÚàÙäãÞã ÞåÞçé×éÚÝáÞÝåÞçæ
ÙàÚéÙ ÕÝÖ ëÚèééëÙÚåÞéÝÞÞå-ÞÝåÕ

äÚéÝÞÛÚéäÚéÝÞÞåÞåéè ÞåÚÝÚé
Õã×ÙÞçáÞÝåÞçæ

äÞçé×Ö âÞèÞèáÜ áê áØ×Úã éåæã
ëÚÞåÚÝÚÛÞÕ ëÚÞçÕÞéÚ

âÞÞåÞçé× âÞàÞáÙëÚ ëÚÞçèÕéÝåÞÕ áê éëÚÞ ÖÜé ÜÚÚÝ

ÙÖÚåééÚæ

ÚëÖÞáÖ ëÞåÚÞçÝÞÖé×Ù ÙæãÙ
ëÞãéë ÙÞ×éåÕ



.ÙÕéå ÞëáÖ äéÚÕÖ ÙÞ×éåÕ ëãáçÙá âÞéÜÕ ëÚãÚèãÖ âÞêãêã ÚåÞéÝÞÚåê èÚêÜÞ âÞåÚéÝÞÚå ✴ ÞÖàÚà áç èééÙ
ÙçÚÖÝÙ ÙéæÜÙ ÙÞ×éåÕÙÚ ÙÖÚåééÚæÖ âëÚéçÚÚÞÙ éÜÕá ëÞåÚçÞèÚ ÙéÞÙã ëÚééèëÙ âÞ×Þçã 

.ÚåÞéÝÞÚå ÞØÞ áç ëÕêÞå áÚàÞÖà ÚÛ ëÚééèëÙÖ

.ÙÖÚåééÚæÖ ÙØÞÖàÙ Öçã áç âÞéæÚå âÞÝéé èéæã ÙÖÚåééÚæ �  áç èééÙ

. 1 . 7  ç è פ

çÛÜÙ ÜÚàÖ ÙèæÜÙ ÙÞ×èåÕÙ 99%

èêÚÜ ÞåÚéÝèáÕÙ ❄  ÜéèÙ èéé . Ö ØÜÞ (ÞáãêÜ äçÝã ÞéÖê)  éêÚè áÚàÞÖà Ù
.  ÕÚÙ èÛÜÙ ÜÚàÙê Ûãéãê Ùã ,  ÕÚÙ èÛÜÙ ÜÚàÙê

.  äÚÞæÞåÙã ëÞ×Úá ÙÕçÚëà ÚåÞéÝÞÚåÙ ÞéÜÕ âÞåê 5 ççÚÙ èÛÜÙ ÜÚàÙ

âç ÚëÚÕ ØÚØãá ÚáàÚÞê âÞåÞãÕã âÚÞà âÞåçØã  ßéØ ßÕ ëÚéÞêÞ Ùéçå Õá âáÚçã èÛÜÙ ÜÚàÙ
:Symmetry äÞÛ×ãÖ 2023 ëåêã âÚæéé ØÞçãê Þéà ,éëÚÞ âÞèÞÚØã âÞáà

ßß àÝèדçà Þפות בו
ëØÖÚçÙ ëÞÞÚæÞå ëéèÚÜ ,  ëéãÚÕ , ã ÛÚÜÕ 1-àá èé ëÞÕéÜÕ âÞèéÚÚèÙ ëæã

ÙåÚêÕéá Ùá×ëÙ - èÛÜÙ ÜÚàÙ áê ÜÚàÙ-ÕêÚå èÞèáÜÙ - Ù âê , Ö
.1979-Ö

.èÛÜÙ ÜÚàÙ ëÞÞ×éåÕ ÞØÞ áç ëåëÞå éãÚÜÙ ëæã . Ö ÙáÚáàÙ ÙÞ×éåÕÙ ÕÚÙ éÕêÙ

(2023) מÞß àß Ø קØí במ×ÚÛØ ÛÙßØ î×Ýק?
Symmetry àיÖגß :è¾Õç½ß

.äÚÝÚééÙ ëæãã 99%-á ÞÕéÜÕ èÛÜÙ ÜÚàÙ

Ùã Ùãçç ëÞÝãëãÙ ëÚÞéÖêÙ ÕÚÙ èÛÜÙ ÜÚàÙê ëéêÚÜ ÞåÚéÝèáÕÙ �  ÜéèÙ èééÖ ëÞéÚæÚáÞéÙ ëÚØçÙ
.ÙéæÜ ÚÛÙ ÙÞ×éåÕÙã 99%-ê Ûãéãê

:áÚßÞæà
 .1.ÚåÞéÝÞÚåá ëÚØçà ÙéæÜÙ ÙÞ×éåÕÙ
 .2.ÚåÞéÝÞÚå ÞØÞ áç ëÕêÞå áÚàÞÖàêÚ ÙÖÚåééÚæ � -Ö ëãáçåê ÙÞ×éåÕÙ 99%
 .3.Ùæã ëéÚçÖ ×çÞÞã èÛÜÙ ÜÚàÙê ÙÞ×éåÕÙ 99%

.ÙéæÜ ÙÞ×éåÕ ÙëÚÕá âÞæÜÞÞëã ÙáÕ

ÞáÞáê ÞáãêÜ äçÝã áê ëÞØÞÞãÚ ëÞåÝåÚéæ ÙçéÚÙ ÕÚÙ Ùéçåê Ùã ,áÚèÞêÙã ÚåÞéÝÞÚåÙ ëÕ âÞÕÞçÚã éêÕà
.ÙæãÚ ( ) ÙåÖã ëÚá×ëÙ âç ëãÕÚëãê (äÚéÝèáÕ) âÞåÚÝéá ëéÚçÖ

âÞåÚéÝÞÚå ÞÖàÚà

èÛÜÙ ÜÚàâÞèéÚÚèäÚÝÚéé
(ÙèÞÝãëã) Ùãçç ëÚÞéÖêÙëÞÝãëã ÙÞØÖ

ëÞéÚæåÞÕ ÙèÚáÜã ÝáãÞÙá

ëÞÝãëã ëÚÞÝã×ÚØ

äÚÕáèÚåÙ ëæãÙèéÞá ÙåÞéÝè
DESY Þåãé×Ù éèÜãÙ ÛàéãäÚÕÚá×

âÞåÚÕÚá×Ù ëçÚåë

éØæ-ÞÕ ßÚëã éØæ

https://il.cosphi.local/#neutron-stars
https://il.cosphi.local/#supernova
https://il.cosphi.local/#electron
https://www.symmetrymagazine.org/article/whats-so-hard-about-measuring-the-strong-force
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(ØéÙç ÞÙåÞê) ÙåÞéÝÞÙå ëÙ×Ùåë
âçÝ ÞÖçã ÙêÚáê äÞÖ ÞéÚëæã äéÚÕÖ âÞØØÚåëã ÚåÞéÝÞÚåê éãÕ
à ÙçÚØÞÙ ÙçéÚë ,âëÚãØèëÙ ÞØà ßÚë (ÚÕÝ ,äÚÕÚÞã ,äÚéÝèáÕ)

.

.ÕÝÖ ëÚèééëÙÖ ÙéæÜ ÙÞ×éåÕ ëÞÞçÖ ÙëÚÕÖ ëêéêÚã ÙØÚåëá ëÚØçÙ

á ëÚéÞêÞ âÞéÚêè ( Ú ,  , ) ÚåÞéÝÞÚåÙ ÞãçÝ ëêÚáê
.ÙåÚê Ùæã âÙã ØÜÕ áàáê âÞãÞÕëãÙ

.âëçéÚÙá âéÚ× áÚàÞÖàê ÚåÞéÝÞÚåÙ ÕáãáÕ ëÞëàéçã ÝÖã ëØÚèåã ÞØÞÞãÚ ÞåÝåÚéæ äéÚÕÖ âÞçÞéÚã Ù

ÙéæÜÙ ÙÞ×éåÕÙ ×êÚã áç ÞØÚæÞ äéÚÕÖ ëææÚÖã ,ÚåÞéÝÞÚåá ëÞéÚèãÙ ëÚØçÙ Úãà ,ÚåÞéÝÞÚåÙ ëØÚåë ëçéÚë
.ëÞéÚæåÞÕ ÙèÚáÜã ÝáãÞÙá äÚÞæÞåÙÚ

.âÞçÞéÚãÙ âÞåÚÝéáÙ áê ÙæãÙ ÞáØÖÙá ëÚéÞêÞ âÞéÚêè  äÞÖ ÙæãÙ ÞáØÖÙ

ëÞéçåÙ ëÞêããÙ ÙçéÚëÙ ëÚéãá ÙéæÜÙ ÙÞ×éåÕÙ äÚÞçé ÕÞÙ ÚåÞéÝÞÚå âÚÞèá ÙØÞÜÞÙ ëÚØçÙ :Ùåèæãá
.éÖæÙ ëêéÚØÙ ëÚåÚê ÝÖã ëÚØÚèåã
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עèפÝ נוÞèÝÞנו
âÞÞçêÙá âÞáÚàÞ âåÞÕ ÚåÞèÝÞÚåé ßàá êÚØç

çØãÙê ëéêÚÜ ,ÙÞéÚæÚáÞé ëÚççãÕÖ ÞëéÚèÞÖ äéÚÕÖ ëåÜÖå éêÕà ,ÚåÞéÝÞÚå áç ÙåÚéÜÕ ëÞëÚêØÜ ÙÖëà
.âÞÞèëÙá âÞáÚàÞ âåÞÕ ÚåÞéÝÞÚå :àÙØÚל×ל èÚèÖ ÖêÜÞÙá ßÞéçê ÙãÖ éÞàÙá ÜÞåÛã

ÖåÙéØÙÖåÕ ÝפéçÝ ÕåÖêÕé ÕççÕ ÞÙÝÖèß ÝפÕ éßÖ× ÙÙÖæÙå (2024)
.áéÕ éãÚÜ ÞÚáÞ× áê èÚæÙ ëáÞÜë áç çÞÖçã ßÕ ,ÚåÞéÝÞÚåÖ ëÚéçá ÙêØÜ ßéØ äãæã ÚåÞéÝÞÚåÙ áééç

Science News :è¾Õç½ß

ëÚêÞ×é ëéÖ×Ù âçê Ûãéãê Ùã ,  ëçà ÙåÚàãê ÙãÖ éëÚÞÚ éëÚÞ âÞáèëå áéÕ éãÚÜ ÞÚáÞ× ÞÞÚæÞå
.ëÚÕçÚëÙ ëÕ áééçá éëÚÞÚ éëÚÞ âÞéÚãÕ ÚåÞéÝÞÚå ,ÙØÞØãÙ ÞÕá×

âÞØØÚÖ  âç èé ÕáÚ ,âáêà Ù áà âç éêèëã ÙÕéå ÚåÞéÝÞÚåÙê ÕÚÙ ÙáÕ âÞÞÚæÞåÖ äÞÞåçãê Ùã
.âÞêÞ ( ) ÚÕ  áê ÞéÚæÚáÞéÙ ×êÚãÙê Ûãéãê Ùã ,  ÚÕ  Úãà

ÖÚêÜ ÞàÙÚ ëÞåãÛ-ÚÖ (äÞçé× ÞèáÜ) âÞåÚÕáèÚå ééæã âç éêèëá ÚåÞéÝÞÚåÙã ëêéÚØ ÚÛ ëÞÝåéÙÚè ÙÞçèÕéÝåÞÕ
.ÙØÙÙß àèÚÕÖ

.Úáê ëÞÝåéÙÚèÙ ÙÞçèÕéÝåÞÕÖ ÚåÞéÝÞÚåÙ ÞØÞ áç ÞØÚæÞ äéÚÕÖ ÙÙÚÛã (ØÜÞ âÞèáÜÙ áà) âáêÙ äÞçé×Ù ëÚÙÛ

ëØÚåë
ÚåÞéÝÞÚå

äÚéÝèáÕäÚÕÚÞãÚÕÝÞáÞáêÙ ÞáãêÜÙ äçÝãÙ ÞáçÖ âÞåÚÝéá

âÞåÚÝéá

ÚåÞéÝÞÚåÙ ÞãçÝ

ÚåÞéÝÞÚå áééç

äÞçé×âÞåÚÕáèÚå
âÞåÚÝÚééâÞåÚéÝÞÚåÙèÛÜ ëÚÚÙëÙÚÞèáÜ âÚàæã éëÚÞ
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 ëÕ ÞØÚæÞ äéÚÕÖ éëÚæ Ù áê ÞÖÞÝèáÚèÙÚ ÞØÞÞãÙ ÞéÚÕÙ
.ççê Õלל ÚáÙèØÙÚáÙ ×éÚß êÕ ÚèÚÙ äàáÚ 

äÞçé×á ÚåÞéÝÞÚå äÞÖ ëÞÝåéÙÚèÙ ÙÞçèÕéÝåÞÕâÞéÚÕÞëÙ
ÚåÞéÝÞÚåÙ áê âÞÞá×Ù äÙÚ âÞÞèÞèáÜÙ äÙ
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:ÙåÞéÝÞÙå ÞÞÙæÞå ëéÞèæ
.âáÚçÙ ÞÖÜé áàÖ Ö âÞéáÚØ ÞØéÕÞáÞã âÞçèêÚã .

.âÞåÖåê âÞÖé êÞÚ éáÚØ ØéÕÞáÞã 3.3 Ùáç áêãá Ù

ÞãÚéØÙ ÖÝÚèÙ :âÚèÞã - 

äÚàÞëÙ âÞÙ :âÚèÞã - 

äÚàÞëÙ âÞÙ :âÚèÞã - 

äÞæ :âÚèÞã - 

äåÞ :âÚèÞã - 

äåÞ :âÚèÞã - 

äåÞ :âÚèÞã - 

äåÞ :âÚèÞã - 

ÖÕáÞãéå at 

ÚØÚÙ :âÚèÞã - 

ÙØåè :âÚèÞã - 

ÙØåè :âÚèÞã - 

ëåéç :âÚèÞã - 

ÙÞåãé× :âÚèÞã - 

ÚæÕæ äÕé×/ÙÞáÝÞÕ :âÚèÞã - 

ëÞéÖÙ ëÚçéÕ :âÚèÞã - 

ÙÞæÚé :âÚèÞã - 

ÙÞáÝÞÕ :âÚèÞã - 

ÙÞáÝÞÕ :âÚèÞã - 

ÙØåè :âÚèÞã - 

ÙÞáÝÞÕ :âÚèÞã - 

ÙØåè :âÚèÞã - 

ÙÞåãé× ,ëÞéÖÙ ëÚçéÕ :âÞãÚèÞã - 
ÙÞæÚéÚ

ëÞéÖÙ ëÚçéÕ :âÚèÞã - 

ëÞéÖÙ ëÚçéÕ :âÚèÞã - 

ëÞéÖÙ ëÚçéÕ ,ÙÞáÝÞÕ :âÞãÚèÞã - 

:ÙÛã ÖÚÝ éëÚÞ ÙÖéÙ ëÚêçá ÙáÚàÞ ÙÞéÚæÚáÞé ,âÞÞëåÞÖ

áÚØ× èæç ÕÞÙ ÚåÞéÝÞÚå ëèÞÛÞÚåÞéÝÞÚå ÞÚáÞ× ÞÞÚæÞåפ

(DUNE) èÚãç Þçèéè-ëë ÚåÞéÝÞÚå ÞÚæÞå

äÞæ :âÚèÞã - (JUNO) äã×åÕÞ'× áê Þçèéè-ëëÙ ÚåÞéÝÞÚåÙ Ùåçã
Øéåæ :âÚèÞã - (TPC äÚåæè âç ÚåÞéÝÞÚå ÞÚæÞå) NEXT

IceCube ÚåÞéÝÞÚåÙ Ùåçã ù

(ÖèÚçã éÝãÚáÞèÖ ÚåÞéÝÞÚå åÚèæáÝ) KM3NeT

(ÞãÚÙë ÞëÖÞÖæ éèÜãÚ ÚåÞéÝÞÚå åÚèæáÝ âç ÙÞãÚåÚéÝæÕ) ANTARES

ÞÞÖ ÙÞÕØ éÚà ÚåÞéÝÞÚå ÞÚæÞå
(T2K) ÙèÚÞãèá ÞÕèÚÝ ÞÚæÞå

ÙØåèÚÞãè-éåÚæ
ÙØåèÚÞãè-éåÞÙ

(ÞååÞ âÞåÚÝÚéå æÞÕã éèÜã äèëã) JPARC

(SBN) æÞæÖ-ëéçè ÚåÞéÝÞÚå ëÞåàë
(INO) ÞØÚÙÙ ÚåÞéÝÞÚåÙ Ùåçã

(SNO) ÞéÖØæ ÚåÞéÝÞÚåÙ Ùåçã
(æÚáå ÞéÖØæ ÚåÞéÝÞÚåÙ Ùåçã) +SNO

ÛÚÕÚê áÖÕØ
(ÙÙÚéæáéè âÚÞÝÞéÝ ÚåÞéÝÞÚå ÞÚæÞå) KATRIN

(ÙÞæáÚãÕ Öèçã âç ëÚØÚåë ÝèÞÚéå) OPERA

(äÞçé×-ÚåÞéÝÞÚå ÞÝæáÕ ÞÝåéÙÚè éÚÛÞå) COHERENT

äæèÕÖ ÚåÞéÝÞÚåÙ Ùåçã
ÚåÞæèéÚÖ

(âÞéÞØå âÞçÚéÞÕá Þçèéè-ëë Þå×ÚÞéè Ùåçã) CUORE

DEAP-3600

(âÚÞåãé× ÞÕá× ßéçã) GERDA

(ëéåÚçÚ âÚÞáÙ Ùåçã) HALO

(ÚåÞéÝÞÚå Õáá ÙáÚåà ÕÝÖ ëÚèéåëÙá áÚØ× éêçÚã âÚÞåãé× ÞÚæÞå) LEGEND

(ÞêÕé èéÛãÖ ÚåÞéÝÞÚå ëÚØÚåë êÚåÞÜ) MINOS

(NuMI éÞçá æÚÜã νe ëçåÚÙ) NOvA

(áåÕ éãÚÜ ÞÚæÞå) XENON



ÙÞ×ÚàÚâæÚçÙ תÚØÚæÞ תÕ çÛçÛà ÙàÚàç ÚåÞèÝÞÚå תæâÖ ÙâÕתÙ-ÞÕ (2024)
.ëÞáÞáê ÚÕ æéÕ Ùæãá ëÚéêéÕÙ ááÚà ,ÚåÞéÝÞÞå áê ëÚÞÚéç ÞëáÖ ëÚæã áç âÞçÞÖçã âÞÞ×ÚáÚãæÚè âÞåÚëå

Science News :è¾Õç½ß

.ëÞáÞáê ëÚÞÙá ÙáÚàÞÚ äãÛÖ Ùåëêã ÚåÞéÝÞÞåÙ ëæãê çÞçã ÙÛ éèÜã

éãÚÕ ,ÙêØÜ ÙèÞÛÞéá âÞèÚèÛ ÚåÜåÕê éÚéÖ ÛÕ ,...ÙáÚØ× ëÚ×ÞÞëæÙ ÚÛê ,ÞáåÞãÚå ßéçÖ áàÙ âÞÜèÚá âÕ
.éãÕãÙ ÞéÖÜãã ØÜÕ ,ÙÞáÝÞÕÖ  ×ÚáÚãæÚèÙ

ã çåãÞÙá ÞÝã×ÚØ äÚÞæÞåã ëÚçÖÚå ÙáÕ "ëÚÞØéÚæÖÕ" ëÚÕçÚëê ßàÖ éÞàÙá ÙáÚàÞ ÙÞéÚæÚáÞéÙ
.

ÚÝåéÝ ëÝÞæéÖÞåÚÕã ÞçÚå×ÕÚ ÞåÕæ

ëÞéÚæåÞÕ ÙèÚáÜ
∞
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