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. 1  ç è פ

ÞÞßÞÞè ÞåÞא ÙåÞéÝÞÞå
ÚåÞèÝÞÞåá ÙØÞÜÞ êÚØçà ÙèæÜ ÙÞ×èåÕ

ÞÚáÞ×á âÞåïÞå ÞïáÖà íÚìãÖ Úæéïåî ÞáãîÜ äçÝã ÞíæÜ âÞìÞìáÜ âÙ 
íïÚÞ íÜÚÕã Úá×ïÙ âÞìÞìáÜÙ .ÞÝãïã ÜíàÙà ìí âÞãÞÞìÚ ,ÞØÚæÞ äéÚÕÖ
âÞíÜÕ âÞìÞìáÜ ïçéÚÙÖ ÙíæÜÙ ÙÞ×íåÕÙ ïØÞØã ÞØÞ áç ,èÞìç äéÚÕÖ

.ïàíçãÖ

ßíØ èÚçá âÞáÚàÞ âÙî äÚÚÞàã à ïÚÖÚíì âÞïçá âÞíÕÚïã ÚåÞíÝÞÞå
ïÚåÚî Ùæã ïÚÕæí×á  ÞØà ßÚï ïÚá×ïÙá ÞáÖã íãÚÜ
âÞíçîã âÞåìÞÝíÚÕÞï .âÞçÞéÚãÙ âÞìÞìáÜÙ áî ÙæãÙ âç ïÚãÕÚïãÙ
.æÚãæÚìÙ áî ÞØÚæÞÙ ÙãáÙ ÜÚåçéá ÜïéãÖ ìÞÛÜÙá âÞÞÚîç ÚåÞíÝÞÞåî

. 1 . 1  ç è פ

êÞפÚæåÞÕ ÙçÚáÜã ÝáãÞÙá äÚÞæÞåÙ

ã ÝáãÞÙá ÞÝã×ÚØ äÚÞæÞåÖ ÜåÚÙ  Þà èÚîÜÞ ÙÛ Ùíìã
.

 áî  Þà Úéë âÞÕìÞÛÞé ,20-Ù ïÚåî ßáÙãÖ
 ïÕ íéÙ ÙÛ .èÞëí ÙÞÙ  ÞàÞáÙïÖ âÞçÞéÚãÙ

.ïÞéÚæåÞÕ ìáÜïÙá ÙáÚàÞ ÙÞ×íåÕÙî Ûãí ÙÛî äÚÚÞà ,

ïÕ ßÞíëÙ ÕÚÙÚ ïÞéÚæåÞÕ ÙìÚáÜ áî ÙàáîÙÙã ÝáãÞÙá ßíØ ìéÞæ ÚåÞíÝÞÞåÙ
.  ÞØÞ áç ×ëÚÞãÙ  ÞÝãïãÙ ×îÚãÙ

ÝáãÞÙá äÚÞæÞåÙã ïÞ×Úá ÙÕëÚïà ÚåÞíÝÞÞåÙ ÞíÜÕ âÞåî 5 ÜåÚÙ ìÛÜÙ ÜÚàÙ
.ïÞéÚæåÞÕ ÙìÚáÜã

ÚåÞíÝÞÞנ

âÞÕéí ÞìÞìáÜ
(ÙíÚë ÞÚåÞî) ÙØÚåï

ÚåÞíÝÞÞåÙ ìÞìáÜÙìÚáÜ
∞ ïÞéÚæåÞÕ

ÙÞ×íåÕÙ âÚíÝìéæâÞåÚíÝìáÕÙ
ïÞåÞçí× ÕÝÖ ïÚìíéïÙíÚãÞî äÚíìç

ÙÞ×íåÕÙ

Ùãëç ïÚÞíÖîÙìÛÜÙ ÜÚàÙ



ÞÞÚæÞå ßíØ ïÞéÚæåÞÕÙ ÙìÚáÜÙ äÚÞçí ïíÞìÜ áî ÙÞíÚÝæÞÙ îÞ ÙÞéÚæÚáÞéá
 ,  ,  ááÚà ,âÞåÚî âÞçÚØÞ âÞÞéÚæÚáÞé ÙÖîÜã

.áæÕí ØåíÝíÖ áî Ú 

.ïÚìÚãç ïÚÞéÚæÚáÞé ïÚåÖÚï ìéæá ÙáÚàÞ ÙíìãÙ áî íïÚÞ ÙìÞãçã ÙíÞìÜ

. 1 . 2  ç è פ

ÚåÞèÝÞÞåá ÙØÞÜÞ êÚØçà ÙèæÜ ÙÞ×èåÕ

ÙÞ×íåÕÚ ÙíæÜÙ ÙÞ×íåÕÙ äÚÞçí áç ìíÚ ßÕ ïææÚÖã ÚåÞíÝÞÞå áî âãÚÞìá ïÚØçÙ
ïÕîÞå áÚàÞÖàî  � Ö ÙíæÜÙ ÙÞ×íåÕÙã 99% Úãà ×Úæ ÚïÚÕã ÕÞÙ ÚÛ

. á ïæÜÚÞãÙ ÙÞ×íåÕÙã 99% ÚÕ ÚåÞíÝÞÞå ÞØÞ áç

. 1 . 3  ç è פ

ÚåÞèÝÞÞåÙ êçÞÛÞפ áç Ùå×Ù

:ìÞæÙ ÕÚÙ ,  áç ä×Ùá GPT-4 áî ÚåÚÞæÞå âç íçÚæ ÜÚàÞÚ íÜÕá

ÖëãÙ ïÕ ìÞÚØãÖ ïéìîã [ÙíæÜ ÙÞ×íåÕ ÕÞÙ ÙØÞÜÞÙ ïÚØçÙî] ßïíÙëÙ
:ÚåÞíÝÞÞåÙ ïìÞÛÞé áî ÞÜàÚåÙ

ïÚéÞìç ïÚØÞØã áç íÖØ áî ÚéÚæÖ ïÚàãïæã ÚåÞíÝÞÞåÙ ÞÚáÞ× ïÚÝÞî áà
.ÙìÞÝãïãÚ

.ÙíæÜÙ ÙÞ×íåÕÙ ×îÚã áç ÞØÚæÞ äéÚÕÖ ïÚææÚÖã ÙáÕ ïÚéÞìç ïÚØÞØã
,ÞíÕáÚæ) ïÚåÚî ÞÚæÞå ïÚàíçãÖ ïÚéëåÙ ïÚåÚî ïÚçéÚï äåîÞî ïÚíãá

äÞÞØç ÚåÞíÝÞÞåá ïÚØçà ÙáÕ ïÚçéÚï áî ïÚåîíéÙ ,('ÚàÚ íÚà ,ÞíéæÚãÝÕ
.ïÞíÚìãÙ ÙíæÜÙ ÙÞ×íåÕÙ ïÞÞçÖã ïçÖÚå

ïÚçéÚï áî ×îÚãÙ ïÕ ïááÚà ïÚÖÚíì âÞïçá ÚåÞíÝÞÞåÙ ×îÚã áç Ùå×ÙÙ
 ,Ùã×ÚØá .âÞçÚíÞÕÚ ïÚÞéëï äÞÖ ÙÞëáíÚìÚ äÚãÛï Úãà ,ïÚÞïÞãÕ

.  ÙáÞ× áÚàÞÖà

äÚåÛ æìÚØíéæÚÕæï ïåÞéææìÚØíé
æÝÞíÚæïÞéÚæåÞÕÙ Ù×ÞæåÙ äÚçÞÝ

ÙÖÚåíéÚæ
ìÛÜÙ ÜÚà

ÚåÞíÝÞÞåÙ ïìÞÛÞé

æåÞÞí-äÕÚÚì ÞÚæÞå
ÞåÞçí× íÚàã ÚåÞíÝÞÞå-ÞÝåÕ



ב

âÕÙ ÕÞÙ ÙáÕîÙ .íÞÖæÙá ÙçéÚï îÞ âÕ Ùåîã Õá ïÞéÚæÚáÞé ÝÖã ïØÚìåã
ÚåÞíÝÞÞåá ÙØÞÜÞÙ ïÚØçÙî èÚîÜÞ ÙÛ ÙíìãÚ ÚåÞíÝÞÞåÙ ìÞìáÜ ïÕ ÜÞåÙá èìï

.ÙíæÜ ÙÞ×íåÕ ìí ÕÞÙ íÖØ áî ÚéÚæÖ

. 1 . 4  ç è פ

ÙåÞéÝÞÞåØ Ýê ØÞéÙÝæÞØ
âÞåÚíÝìáÕÙ áî ÙÞ×íåÕÙ âÚíÝìéæî Úéë âÞÕìÞÛÞé ,20-Ù ïÚåî ßáÙã
âÚíÝìéæ âÚìãÖ ,èÞëí ÙÞÙ ïÞåÞçí× ÕÝÖ ïÚìíéïÙ ÞàÞáÙïÖ ÚçÞéÚÙî

.ÙÞ×íåÕ íÚãÞî æÞæÖ áç ÞÚéë ÙÞÙî Þéà ïãÚàã ØÞØÖ ÙÞ×íåÕ

áî ïÚÞ×íåÕÙî ÙØÖÚçá ïæÜÞÞïã ÙéëåÙ ÙÞ×íåÕÙ âÚíÝìéæ áî ïÚéÞëíÙ
ïÚáÖ×Úã ïÚÞÙá âÚìãÖ ,âÞàíç áî çíéÚã ÞïáÖ ,ìáÜ ÜÚÚÝ ïÚíëÚÞ âÞåÚíÝìáÕÙ
ïÚÞíÖîÙ ÞØÞ áç ×ëÚÞã ÙÛ Öëã ÙìÞÝãïãÖ .ïÚïãÚàã ,ïÚØÞØÖ ÙÞ×íåÕ ïÚãíá

âÞÞáãîÜ âÞåçÝã) âÞìíÚÚì áî äÚÞçíá æÞæÖà îãîã ïçàî ×îÚã ,Ùãëç
.ìÛÜÙ ÜÚàÙ Õíìåî Ùã ÕÚÙ ÚãëçÖîÚ (âÞÞíÖî

äéÚÕÖ îíîÚã ÕÚÙî äÚÚÞà ,ïëìãÖ ÙçÝã ïÚÞÙá áÚàÞ ÙÞ×íåÕ âÚíÝìéæ ÜåÚãÙ
.âÞéëåÙ ÙæãÙ ÞàíçÖ íïÚÞ ÞØÚæÞ

ïçÖÚìî E=mc² äÞÞÝîåÞÞÕ ÝíÖáÕ áî ïãæíÚéãÙ ÙÕÚÚîãÙ ÕÚÙ ÙÞçÖÙ îíÚî
(c) íÚÕÙ ïÚíÞÙã ÞØÞ áç ïàÚÚïã ,(m) ÙæãÚ (E) ÙÞ×íåÕ äÞÖ ïÚáÞìîÙ ïÕ

æÞæÖÙ ïÕ âÞìéæã ØÜÞ íîÕ ,Ùæãá íãÚÜ äÞÖ ÙÞëáíÚì áî ïÞÝã×ÚØÙ ÙÜåÙÙÚ
.ÙÞ×íåÕ íÚãÞî áî äÚÞçíá

äÚíÝÞÞåÙ äÞÖ ÙæãÙ îíéÙã ÙïÚÜé ÙïÞÞÙ çÞéÚÙî äÚíÝìáÕÙ áî ÙæãÙ
ÚãÚÞì ïÕ çÞëÙî Ùã ,ÙíÖæÚÙ Õá ÚÛÙ ÙíæÜÙ ÙæãÙ .ÞéÚæÙ äÚÝÚíéá ÞïáÜïÙÙ

.ÙÕíå ÞïáÖ äéÚÕÖ ìÜíÙ ÙÞ×íåÕÙ ïÕ ÕîÚåî ÚåÞíÝÞÞåÙ ìÞìáÜ áî

×å×éáÚÚ ÞíÝæÚÕÙ ÞÕìÞÛÞéÙ ÞØÞ áç 1930-Ö Ùíïéå ÙíæÜÙ ÙÞ×íåÕÙ ïÞÞçÖ
:ÚåÞíÝÞÞåá ÚïçëÙ âç ÞáÚÕé



.ïÚá×á äïÞå Õáî ìÞìáÜ ÞïÜåÙ ,ÕíÚå íÖØ ÞïÞîç

áî íÞîÞ ÞÚáÞ×á ÞÚæÞå Úååàï Ú  âÞÕìÞÛÞéÙ ,1956-Ö
 áî áÚØ× áàÞã ïÖëÙ ááà âÙáî ÞÚæÞåÙ . Ö ÚíëÚåî ÚåÞíÝÞÞå

.ÞåÞçí× íÚà ØÞá 

( ) âÞåÚÝÚíéÙ âç íîìïã áÚàÞÖà ÚåÞíÝÞÞå áî  íîÕà
 ÕíìåÙ ßÞáÙï íÚÖçá âÞáÚàÞ ÙáÕ âÞåÚÝÚíé , Ö

. Ú  íÚëÞá ÞØà äÚÝÚíé âç íîìïã  ,ÚÛ ÙÖÚ×ïÖ .
Þåî íëÚÞÚ ,äÚíÝìáÕ âç ïÚíÞÙãÖ Ùáàïã ÚÛ ÙÞëìÕíÝåÞÕÖ íëÚåî äÚíÝÞÛÚéÙ

Úá ïÚãíÚ× ,íÚÝáÞÝåÞëæÙ íãÚÜ âç ïÚíîìïã ÛÕ Õã×Ù Þåíì .
.( ) ÙÕíå íÚÕ áî ìÛÖÙ ÝÚáéá

ÙÞÞáçÚ ÙæãÖ ÙÞÞáç ×ëÞÞã ÙàÚéÙÙ ÕÝÖ ïÚìíéïÙ ßÞáÙïÖ âÞåÚíÝÞÞåÙ íÚëÞÞ
:ïàíçãÙ áî ïÞåÖãÙ ïÚÖàíÚãÖ

.íïÚÞ ÖàíÚã ÞåÞçí× ÙåÖãá áÞÖÚãÙ ,

.Ùáî ïÚÞØÚÜÞÞÙ ïÚåÚàïÙ âç ïÜÕ áà ,  ïæåàÙ
.  íÚîéÕ

áÞÖÚÙî ÞØÚæÞÙ íÚÝìÞØåÞÕÙ ÙïÞÞÙ ïáØ×ÚãÙ ÙæãÙ áá×Ö ÙíæÜÙ ÙÞ×íåÕÙ
.âÞÞïÞãÕ âÞÞÛÞé âÞìÞìáÜà âÞÞìïÙá âÞÖÞÞÜ ÚåÞíÝÞÞåî Ùåìæãá

. 1 . 5  ç è פ

ÙØÞÜÞÙ êÚØçÙ äÞÞØç ÙèæÜ ÙÞ×èåÕ

.ÚåÞíÝÞÞå áî âãÚÞìá ÙØÞÜÞÙ ïÚØçÙ äÞÞØç ÕÚÙ ÙíæÜ ÙÞ×íåÕ áî ×îÚãÙ

áç âÞàãïæã äÞÞØç ,ÚåÞíÝÞÞå ïÚØÚåï ÞÞÚæÞåÖ âÞîãîãÙ ÙáÕ Úãà ,âÞÞåíØÚã âÞÕá×
.ÞíÚìãÙ æåÞÞí-äÕÚÚì ÞÚæÞåá ÙãÚØÖ ,ÕÝÖ ïÚìíéïÙ ïÖÚ×ï

äÕÚÚì ØÞÞáìæåÞÞí ìÞíØíé
ÞåÞçí× íÚàáÛÚå

íÚÝáÞÝåÞëæ

îáÜÙ ÜÚàÙäãÞã ÞåÞçí×
íÚÝáÞÝåÞëæÕÝÖ ïÚìíéïÙ

ÙàÚéÙÚåÞíÝÞÞå-ÞÝåÕäÚíÝÞÛÚéäÚíÝÞÞå

Õã× Þåíì ÞåÚÝÚé
ÙÞëáÞÝåÞëæ

äÞçí×Ö âÞìÞìáÜ áî áØ×Úã íéæã
ïÚÞéÚÝÚÛÞÕ ïÚÞëÕÞíÚ

âÞÞåÞçí× âÞàÞáÙïÚ ïÚÞëìÕíÝåÞÕ áî íïÚÞ ÖÜí ÜÚÚÝ



ÙØÞíÞá íÚîì ÙíæÜÙ ÙÞ×íåÕÙ ÞÚáÞ× ×îÚã ,Ùã×ÚØá ïÚÞíÝãÞíÚáì ïÚØÞØãÖ
ÙÞ×íåÕÙÚ ÙæãÙ .ÕÝÖ ïÚìíéïÙ ÞàÞáÙïÖ ïÞéëåÙ ïÞåÖãÙ ïÚÖàíÚãÖ

áÞÖÚãî Ùã äÙ ,ÞïáÜïÙÙ äÚíÝÞÞåá ÙÕÚÚîÙÖ ,ÞéÚæÙ ÖëãÙ áî ïÚïÜéÚãÙ
èÞçã áÚàÞÖàî Ùéëå ÞïáÖÙ ÚåÞíÝÞÞå-ÞÝåÕá æÜÚÞãÙ ÙÞ×íåÕÖ äÚÛÞÕÙ íæÚÜá

.ÙÕíå ÞïáÖ äéÚÕÖ ìÜíÙ ÙïÚÕ

. 1 . 6  ç è פ

ÙÖÚåèפÚæ � Ö ÙèæÜÙ ÙÞ×èåÕÙ 99%

.ÙÞçÖÙ îíÚî ïÕ ïéîÚÜ Ö ïãáçå áÚàÞÖàî ÙÞ×íåÕÙã 99%

ïÕ ÞáÕÞëååÚéæìÕÚ ÞÝãíØ äéÚÕÖ áÞØ×ã ÕÚÙ ,ÙÖÚåíéÚæá ßéÚÙ ÖàÚà íîÕà
áî ÞïÚçãîã íÚíÜîá âÞÕïÙá íÚãÕî Ùã ,

1%-ã ïÚÜé ÙÚÚÙã ïÞéëåÙ ïÞãíïÙ ÙÞ×íåÕÙ ,ïÕÛ âç .
,ÞÚéëÙ ÙÞ×íåÕÙ íÚíÜî áî âÞíïÚåÙ 99% ïÕ íÞÖæÙá ÞØà .ÙÞÚéëÙ ÙÞ×íåÕÙã
âÞÕîÚå áÚàÞÖàî ÚåÞíÝÞÚåá ÚÛÙ ïãáçåÙ ÙÞ×íåÕÙ ïÕ ïæÜÞÞã ÙìÞÛÞéÚíÝæÕÙ

.ÙïÚÕ

äÚÞæÞåÖ ïÖíÚçãÙ ïÞÝãïãÙ ïÚÞÝã×ÚØÙ ïÕ ïÚÙÛá áì ÙÞéÚæÚáÞéÙ ïÚçëãÕÖ
.ÚåÞíÝÞÚå ïÚçëãÕÖ ÜÞÝîá ïÜïã ÙÞ×íåÕÙã 99% ÕÝÕÝá

âÞíÜÕ ïÚãÚìãÖ âÞîãîã ÚåÞíÝÞÚåî èÚîÜÞ âÞåÚíÝÞÚå ✴ ÞÖàÚà áç ìíéÙ
ÙíÞÙã ïÚííìïÙ âÞ×Þëã  .ÙÕíå ÞïáÖ äéÚÕÖ ÙÞ×íåÕ ïãáçÙá

ÚÛ ïÚííìïÙÖ ÙçÚÖÝÙ ÙíæÜÙ ÙÞ×íåÕÙÚ ÙÖÚåíéÚæÖ âïÚíëÚÚÞÙ íÜÕá ïÞåÚëÞìÚ
.ÚåÞíÝÞÚå ÞØÞ áç ïÕîÞå áÚàÞÖà

.ÙÖÚåíéÚæÖ ÙØÞÖàÙ Öëã áç âÞéæÚå âÞÝíé ìéæã ÙÖÚåíéÚæ �  áç ìíéÙ

. 1 . 7  ç è פ

çÛÜÙ ÜÚàÖ ÙèæÜÙ ÙÞ×èåÕÙ 99%

ÙÖÚåíéÚæ

ÚïÖÞáÖ ïÞåÚÞëÝÞÖí×Ù ÙæãÙ
ïÞãíï ÙÞ×íåÕ

âÞåÚíÝÞÚå ÞÖàÚà

https://il.cosphi.local/#neutron-stars
https://il.cosphi.local/#supernova


ìíé . Ö ØÜÞ (ÞáãîÜ äçÝã ÞíÖî)  íîÚì áÚàÞÖà Ù
,  ÕÚÙ ìÛÜÙ ÜÚàÙî èîÚÜ ÞåÚíÝìáÕÙ ❄  ÜíìÙ

.  ÕÚÙ ìÛÜÙ ÜÚàÙî Ûãíãî Ùã

 äÚÞæÞåÙã ïÞ×Úá ÙÕëÚïà ÚåÞíÝÞÚåÙ ÞíÜÕ âÞåî 5 çëÚÙ ìÛÜÙ ÜÚàÙ
.

âÚÞà âÞåçØã  ßíØ ßÕ ïÚíÞîÞ Ùéëå Õá âáÚçã ìÛÜÙ ÜÚàÙ
ïåîã âÚæíé ØÞçãî Þéà ,íïÚÞ âÞìÞÚØã âÞáà âç ÚïÚÕ ØÚØãá ÚáàÚÞî âÞåÞãÕã

:Symmetry äÞÛ×ãÖ 2023

ÚÖ תÚפçà ÞØßâ ãÝè
 ïíãÚÕ , ã ÛÚÜÕ 1-àá ìí ïÞÕíÜÕ âÞìíÚÚìÙ ïæã

- Ù âî , Ö ïØÖÚçÙ ïÞÞÚæÞå ïíìÚÜ ,
.1979-Ö ÙåÚîÕíá Ùá×ïÙ - ìÛÜÙ ÜÚàÙ áî ÜÚàÙ-ÕîÚå ìÞìáÜÙ

ÞØÞ áç ïåïÞå íãÚÜÙ ïæã . Ö ÙáÚáàÙ ÙÞ×íåÕÙ ÕÚÙ íÕîÙ
.ìÛÜÙ ÜÚàÙ ïÞÞ×íåÕ

?çÛÜÙ ÜÚàÙ êØÞØßÖ Ùéç ßà áà Ùß (2023)
Symmetry àיÖגß :è¾Õç½ß

.äÚÝÚíéÙ ïæãã 99%-á ÞÕíÜÕ ìÛÜÙ ÜÚàÙ

ÕÚÙ ìÛÜÙ ÜÚàÙî ïéîÚÜ ÞåÚíÝìáÕÙ �  ÜíìÙ ìíéÖ ïÞéÚæÚáÞéÙ ïÚØçÙ
.ÙíæÜ ÚÛÙ ÙÞ×íåÕÙã 99%-î Ûãíãî Ùã Ùãëç ïÞÝãïãÙ ïÚÞíÖîÙ

:áÚßÞåà
 .1.ÚåÞíÝÞÚåá ïÚØçà ÙíæÜÙ ÙÞ×íåÕÙ
 .2.ÚåÞíÝÞÚå ÞØÞ áç ïÕîÞå áÚàÞÖàîÚ ÙÖÚåíéÚæ � -Ö ïãáçåî ÙÞ×íåÕÙ 99%
 .3.Ùæã ïíÚëÖ ×ëÞÞã ìÛÜÙ ÜÚàÙî ÙÞ×íåÕÙ 99%

.ÙíæÜ ÙÞ×íåÕ ÙïÚÕá âÞæÜÞÞïã ÙáÕ

ìÛÜÙ ÜÚàâÞìíÚÚìäÚÝÚíé
(ÙìÞÝãïã) Ùãëç ïÚÞíÖîÙ

ïÞÝãïã ÙÞØÖ

ÝáãÞÙá
ïÞéÚæåÞÕ ÙìÚáÜã

ïÞÝãïã ïÚÞÝã×ÚØ

äÚÕáìÚåÙ ïæãÙåÞíÝì
ÙìéÞáDESY Þåãí×Ù íìÜãÙ ÛàíãäÚÕÚá×

âÞåÚÕÚá×Ù ïçÚåï
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ïÞåÝåÚéæ ÙçéÚÙ ÕÚÙ Ùéëåî Ùã ,áÚìÞîÙã ÚåÞíÝÞÚåÙ ïÕ âÞÕÞëÚã íîÕà
âç ïãÕÚïãî (äÚíÝìáÕ) âÞåÚÝéá ïíÚëÖ ÞáÞáî ÞáãîÜ äçÝã áî ïÞØÞÞãÚ

.ÙæãÚ ( ) ÙåÖã ïÚá×ïÙ
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(ØéÙç ÞÙåÞê) ÙåÞéÝÞÙå ëÙ×Ùåë
äéÚÕÖ âÞØØÚåïã ÚåÞíÝÞÚåî íãÕ
âçÝ ÞÖëã ÙîÚáî äÞÖ ÞíÚïæã

ÞØà ßÚï (ÚÕÝ ,äÚÕÚÞã ,äÚíÝìáÕ)
. à ÙçÚØÞÙ ÙçéÚï ,âïÚãØìïÙ

.ÕÝÖ ïÚìíéïÙÖ ÙíæÜ ÙÞ×íåÕ ïÞÞçÖ ÙïÚÕÖ ïîíîÚã ÙØÚåïá ïÚØçÙ

á ïÚíÞîÞ âÞíÚîì ( Ú ,  , ) ÚåÞíÝÞÚåÙ ÞãçÝ ïîÚáî
.ÙåÚî Ùæã âÙã ØÜÕ áàáî âÞãÞÕïãÙ 

ÕáãáÕ ïÞïàíçã ÝÖã ïØÚìåã ÞØÞÞãÚ ÞåÝåÚéæ äéÚÕÖ âÞçÞéÚã Ù
.âïçéÚÙá âíÚ× áÚàÞÖàî ÚåÞíÝÞÚåÙ

ÞØÚæÞ äéÚÕÖ ïææÚÖã ,ÚåÞíÝÞÚåá ïÞíÚìãÙ ïÚØçÙ Úãà ,ÚåÞíÝÞÚåÙ ïØÚåï ïçéÚï
.ïÞéÚæåÞÕ ÙìÚáÜã ÝáãÞÙá äÚÞæÞåÙÚ ÙíæÜÙ ÙÞ×íåÕÙ ×îÚã áç

âÞåÚÝéáÙ áî ÙæãÙ ÞáØÖÙá ïÚíÞîÞ âÞíÚîì  äÞÖ ÙæãÙ ÞáØÖÙ
.âÞçÞéÚãÙ

ïÚíãá ÙíæÜÙ ÙÞ×íåÕÙ äÚÞçí ÕÞÙ ÚåÞíÝÞÚå âÚÞìá ÙØÞÜÞÙ ïÚØçÙ :Ùåìæãá
.íÖæÙ ïîíÚØÙ ïÚåÚî ÝÖã ïÚØÚìåã ïÞéëåÙ ïÞîããÙ ÙçéÚïÙ
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ÙåÞéÝÞÙå Ýפéç

íØæ-ÞÕ ßÚïã íØæ

ÚåÞíÝÞÚå ïØÚåï

äÚíÝìáÕäÚÕÚÞãÚÕÝÞáçÖ âÞåÚÝéá
ÞáÞáîÙ ÞáãîÜÙ äçÝãÙ

âÞåÚÝéá

ÚåÞíÝÞÚåÙ ÞãçÝ



âÞÞçêÙá âÞáÚàÞ âåÞÕ ÚåÞèÝÞÚåé ßàá êÚØç
ïÚçëãÕÖ ÞïíÚìÞÖ äéÚÕÖ ïåÜÖå íîÕà ,ÚåÞíÝÞÚå áç ÙåÚíÜÕ ïÞïÚîØÜ ÙÖïà
:àÞÝÚáÜá èÚèÖ ÖîÜÞÙá ßÞíëî ÙãÖ íÞàÙá ÜÞåÛã çØãÙî ïéîÚÜ ,ÙÞéÚæÚáÞé

.âÞÞìïÙá âÞáÚàÞ âåÞÕ ÚåÞíÝÞÚå

ÝפéçÝ ÕåÖêÕé ÕççÕ ÞÙÝÖèß ÝפÕ éßÖ× ÙÙÖæÙå (2024)
ÖåÙéØÙÖåÕ

áê èÚæÙ ëáÞÜë áç çÞÖçã ßÕ ,ÚåÞéÝÞÚåÖ ëÚéçá ÙêØÜ ßéØ äãæã ÚåÞéÝÞÚåÙ áééç
.áéÕ éãÚÜ ÞÚáÞ×
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Ùã ,  ïçà ÙåÚàãî ÙãÖ íïÚÞÚ íïÚÞ âÞáìïå áéÕ íãÚÜ ÞÚáÞ× ÞÞÚæÞå
áéíçá íïÚÞÚ íïÚÞ âÞíÚãÕ ÚåÞíÝÞÚå ,ÙØÞØãÙ ÞÕá× ïÚîÞ×í ïíÖ×Ù âçî Ûãíãî

.ïÚÕëÚïÙ ïÕ

,âáîà Ù áà âç íîìïã ÙÕíå ÚåÞíÝÞÚåÙî ÕÚÙ ÙáÕ âÞÞÚæÞåÖ äÞÞåçãî Ùã
×îÚãÙî Ûãíãî Ùã ,  ÚÕ  Úãà âÞØØÚÖ  âç ìí ÕáÚ

.âÞîÞ ( ) ÚÕ  áî ÞéÚæÚáÞéÙ

âÞåÚÕáìÚå íéæã âç íîìïá ÚåÞíÝÞÚåÙã ïîíÚØ ÚÛ ïÞÝåíÙÚì ÙÞëìÕíÝåÞÕ
.ÞØÞÞß àèÚÕÖ ÖÚîÜ ÞàÙÚ ïÞåãÛ-ÚÖ (äÞçí× ÞìáÜ)

ÚåÞíÝÞÚåÙ ÞØÞ áç ÞØÚæÞ äéÚÕÖ ÙÙÚÛã (ØÜÞ âÞìáÜÙ áà) âáîÙ äÞçí×Ù ïÚÙÛ
.Úáî ïÞÝåíÙÚìÙ ÙÞëìÕíÝåÞÕÖ

Ù áî ÞÖÞÝìáÚìÙÚ ÞØÞÞãÙ ÞéÚÕÙ
äàáÚ  ïÕ ÞØÚæÞ äéÚÕÖ íïÚæ

.ççê Õáá ÚáÞèÝÞÚáÙ ×éÚß êÕ ßèÚÙ

ÚåÞíÝÞÚå áéíç

äÞçí×
âÞåÚÕáìÚåâÞåÚÝÚíéâÞåÚíÝÞÚå

ÙìÛÜ ïÚÚÙïÙÚÞìáÜ âÚàæã íïÚÞ

äÞçí×á ÚåÞíÝÞÚå äÞÖ ïÞÝåíÙÚìÙ ÙÞëìÕíÝåÞÕ
ÚåÞíÝÞÚåÙ áî âÞÞá×Ù äÙÚ âÞÞìÞìáÜÙ äÙ âÞíÚÕÞïÙ
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:ÙåÞéÝÞÙå ÞÞÙæÞå ëéÞèæ
Ö âÞíáÚØ ÞØíÕÞáÞã âÞçìîÚã .

.âáÚçÙ ÞÖÜí áàÖ 

îÞÚ íáÚØ ØíÕÞáÞã 3.3 Ùáç áîãá Ù
.âÞåÖåî âÞÖí

áÚØ× ìæç ÕÞÙ ÚåÞíÝÞÚå ïìÞÛÞÞÚáÞ× ÞÞÚæÞåפ
ÚåÞíÝÞÚå

(DUNE) ìÚãç Þçìíì-ïï ÚåÞíÝÞÚå ÞÚæÞå



ÞãÚíØÙ ÖÝÚìÙ :âÚìÞã - 

äÚàÞïÙ âÞÙ :âÚìÞã - 

- 
äÚàÞïÙ âÞÙ :âÚìÞã

äÞæ :âÚìÞã - 

äéÞ :âÚìÞã - 

äéÞ :âÚìÞã - 

äéÞ :âÚìÞã - 

äéÞ :âÚìÞã - 

ÖÕáÞãíé at 

ÚØÚÙ :âÚìÞã - 

ÙØåì :âÚìÞã - 

ÙØåì :âÚìÞã - 

ïéíë :âÚìÞã - 

ÙÞåãí× :âÚìÞã - 

äÕí×/ÙÞáÝÞÕ :âÚìÞã - 
ÚæÕæ

ïÚëíÕ :âÚìÞã - 
ïÞíÖÙ

ÙÞæÚí :âÚìÞã - 

ÙÞáÝÞÕ :âÚìÞã - 

ÙÞáÝÞÕ :âÚìÞã - 

ÙØåì :âÚìÞã - 

ÙÞáÝÞÕ :âÚìÞã - 

ÙØåì :âÚìÞã - 

äÞæ :âÚìÞã - (JUNO) äã×åÕÞ'× áî Þçìíì-ïïÙ ÚåÞíÝÞÚåÙ Ùéëã
Øíéæ :âÚìÞã - (TPC äÚåæì âç ÚåÞíÝÞÚå ÞÚæÞå) NEXT

IceCube ÚåÞíÝÞÚåÙ Ùéëã ù

(ÖìÚçã íÝãÚáÞìÖ ÚåÞíÝÞÚå éÚìæáÝ) KM3NeT

(ÞãÚÙï ÞïÖÞÖæ íìÜãÚ ÚåÞíÝÞÚå éÚìæáÝ âç ÙÞãÚåÚíÝæÕ) ANTARES

ÞÞÖ ÙÞÕØ íÚà ÚåÞíÝÞÚå ÞÚæÞå
(T2K) ÙìÚÞãìá ÞÕìÚÝ ÞÚæÞå

ÙØåìÚÞãì-íéÚæ
ÙØåìÚÞãì-íéÞÙ

(ÞåéÞ âÞåÚÝÚíé êÞÕã íìÜã äìïã) JPARC

(SBN) æÞæÖ-ïíëì ÚåÞíÝÞÚå ïÞåàï
(INO) ÞØÚÙÙ ÚåÞíÝÞÚåÙ Ùéëã

(SNO) ÞíÖØæ ÚåÞíÝÞÚåÙ Ùéëã
(æÚáé ÞíÖØæ ÚåÞíÝÞÚåÙ Ùéëã) +SNO

ÛÚÕÚî áÖÕØ
(ÙÙÚíæáíì âÚÞÝÞíÝ ÚåÞíÝÞÚå ÞÚæÞå) KATRIN

(ÙÞæáÚãÕ Öìçã âç ïÚØÚåï ÝìÞÚíé) OPERA

(äÞçí×-ÚåÞíÝÞÚå ÞÝæáÕ ÞÝåíÙÚì íÚÛÞé) COHERENT

äæìÕÖ ÚåÞíÝÞÚåÙ Ùéëã
ÚåÞæìíÚÖ

(âÞíÞØå âÞçÚíÞÕá Þçìíì-ïï Þå×ÚÞíì Ùéëã) CUORE

DEAP-3600

(âÚÞåãí× ÞÕá× ßíçã) GERDA

(ïíéÚçÚ âÚÞáÙ Ùéëã) HALO



ÙÞæÚíÚ ÙÞåãí× ,ïÞíÖÙ ïÚëíÕ :âÞãÚìÞã - 

ïÞíÖÙ ïÚëíÕ :âÚìÞã - 

ïÞíÖÙ ïÚëíÕ :âÚìÞã - 

ïÞíÖÙ ïÚëíÕ ,ÙÞáÝÞÕ :âÞãÚìÞã - 

:ÙÛã ÖÚÝ íïÚÞ ÙÖíÙ ïÚîçá ÙáÚàÞ ÙÞéÚæÚáÞé ,âÞÞïåÞÖ

Ù-ÞÕ (2024)תåâÖ ÙâÕת Õ æÛæÛà ÙàÚàæ ÚäÞéÝÞÚäת ÚØÚåÞת
ÙÞ×ÚàÚâåÚèÙ

ëÚéêéÕÙ ááÚà ,ÚåÞéÝÞÞå áê ëÚÞÚéç ÞëáÖ ëÚæã áç âÞçÞÖçã âÞÞ×ÚáÚãæÚè âÞåÚëå
.ëÞáÞáê ÚÕ æéÕ Ùæãá
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.ïÞáÞáî ïÚÞÙá ÙáÚàÞÚ äãÛÖ Ùåïîã ÚåÞíÝÞÞåÙ ïæãî çÞëã ÙÛ íìÜã

ÚåÜåÕî íÚíÖ ÛÕ ,...ÙáÚØ× ïÚ×ÞÞïæÙ ÚÛî ,ÞáåÞãÚå ßíçÖ áàÙ âÞÜìÚá âÕ
 ×ÚáÚãæÚìÙ íãÚÕ ,ÙîØÜ ÙìÞÛÞéá âÞìÚìÛ

.íãÕãÙ ÞíÖÜãã ØÜÕ ,ÙÞáÝÞÕÖ

äÚÞæÞåã ïÚçÖÚå ÙáÕ "ïÚÞØíÚæÖÕ" ïÚÕëÚïî ßàÖ íÞàÙá ÙáÚàÞ ÙÞéÚæÚáÞéÙ
. ã çåãÞÙá ÞÝã×ÚØ

Õáá ÙáÚéà ÕÝÖ ïÚìíéïÙá áÚØ× íîçÚã âÚÞåãí× ÞÚæÞå) LEGEND
(ÚåÞíÝÞÚå

(ÞîÕí ìíÛãÖ ÚåÞíÝÞÚå ïÚØÚåï îÚéÞÜ) MINOS

(NuMI íÞëá êÚÜã νe ïçéÚÙ) NOvA

(áéÕ íãÚÜ ÞÚæÞå) XENON

ÚÝåíÝ ïÝÞæíÖÞåÚÕã ÞëÚå×ÕÚ ÞåÕæ

∞ ïÞéÚæåÞÕ ÙìÚáÜ
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