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≥µ± Â˙Á ¨‰Â˘‡¯‰ ÌÏÂÚ‰ ˙ÓÁÏÓ È‰Ï˘· ¨±π±∏ ·È·‡·

È„È ÏÚ Ó¢˜ ±±µ Ï˘ ̃ Á¯ÓÓ Â¯Â ÂÏ‡ ÌÈÊ‚Ù ÆÊÈ¯Ù· Á˙Â˙ ÈÊ‚Ù

¢‰ÏÂ„‚‰ ‰Ë¯·¢ ‡¯˜˘ Â·˘ „ÁÂÈÓ Á˙Â˙ ̇ ÂÚˆÓ‡· ÌÈÓ¯‚‰

 Ì‚ Â‡*Paris GunÌÈÚÂˆÙ ∂≤∞≠ÎÏÂ ÌÈ‚Â¯‰ ≤µ∂ ≠Ï ÂÓ¯‚ ÌÈÊ‚Ù‰ Æ

˙ÈÏ‚˙‰ ‰˙ÈÈ‰ ‰Ó Æ‰ÓÁÏÓ‰ ÍÏ‰Ó ÏÚ ÂÚÈÙ˘‰ ‡Ï Í‡

‰ÓÓ ‰Ú·¯‡ ÈÙ ÌÈÊ‚Ù‰ ÁÂÂË ˙‡ ÏÈ„‚‰Ï ÌÈÓ¯‚Ï ‰¯˘Ù‡˘

ÔÈÈÚÓ ¯ÂÙÈÒ· øÌÈÓÈ Ì˙Â‡ Ï˘ ÌÈÁ˙Â˙·˘ ÌÈ·ÂË‰ Â‚È˘‰˘

‰˜ÈÒÈÙ¢  ÔÓÏ¯Ù ·˜ÚÈ Ï˘ Â¯ÙÒ· ‰‡È¯˜ È„Î ÍÂ˙ È˙Ï˜˙ ‰Ê

¢Í˙‡‰Ï ± Æ

ÔÂ¯˜ÈÚ‰ ÏÚ ¢Í˙‡‰Ï ‰˜ÈÒÈÙ¢ Â¯ÙÒ·  ÔÓÏ¯Ù ·˜ÚÈ ·˙ÂÎ ÍÎ

Ì˙‡ˆÓ‰¢ ∫Á˙Â˙‰ ̇ ‡ Â·˘ ÌÈÓ¯‚‰ ÌÈÒ„‰Ó‰ Â˘Ó˙˘‰ Â·

ÌÈÁ˙Â˙ Ï˘ Ì˙ÈÏ‚˙Ï ˙Â„Â‰ ‰¯˘Ù‡˙‰ ˜Ú‰ ÈÁ˙Â˙ Ï˘

¯˘‡Î˘ ̈·Ï ÂÓ˘ Ì‰ Æ„·Ï· ‰¯˜Ó· ÂÚÈ‚‰ ‰ÈÏ‡ ̇ ÈÏ‚˙ ̈ÌÈÓ¯‚

ÏÂ„‚ ˜Á¯Ó ÌÈÊ‚Ù‰ Â¯·Ú ¨‰ÏÂ„‚ ˙ÈÂÂÊ· ‰ËÂÓ Á˙Â˙‰ ÚÂÏ

Ê‚Ù‰ ‰¯Â ¯˘‡Î Æ≤∞ ÌÂ˜Ó· Ó¢˜ ¥∞ ≠ ‰ÙÂˆÓ‰Ó ‰·¯‰·

¨‰ÏÈÏ„ ‰¯ÈÙÒÂÓË‡ ˙·Î˘Ï ÚÈ‚Ó ‡Â‰ ¨‰·Â‚Ï ÏÂÏ˙ ÏÂÏÒÓ·

ÏÂ„‚ ̃ Á¯Ó ÂÊ ‰·Î˘· ̄ ·ÂÚ Ê‚Ù‰ Æ‰˘ÏÁ ̄ ÈÂÂ‡ ̇ Â„‚˙‰ ̇ ÏÚ·

‰È‰ ‰Ê È˙ÓÈ‡ Á˙Â˙  Æ¢‰Ó„‡Ï  ·Â˘ ÏÙÂ  ‡Â‰˘ ÈÙÏ ¨È„ÓÏ

„ÁÙ ÚÂ¯ÊÏ „ÚÂ ‡Â‰Â ÈË˜Ë ˜˘ ‡ÏÂ È‚Ë¯ËÒ‡ ˜˘ ‰˘ÚÓÏ

‰˙ÈÈ‰ Á˙Â˙‰ Ï˘ ˜ÂÈ„‰ ˙Ó¯ ÆÊÈ¯Ù È·˘Â˙ ·Ï· ‰˜È‡ÙÂ

Æ‰· ˙ÓÈÂÒÓ ‰¯ËÓ· ‡Ï Í‡ ÊÈ¯Ù· ÚÂ‚ÙÏ ‰È‰ Ô˙È ¨‰ÎÂÓ

 ˙ˆÂ·˜Ó ÌÈÒ„‰Ó È„È ÏÚ ‰· Á˙Â˙‰KruppÏ˘ Â˙Â˘‡¯· 

 ¯ÂÒÙÂ¯ÙKausenberger ¯ÚÈ· ·ˆÂ‰ ‡Â‰Â .St. GobainÌÈÏ‚¯Ó 

¯ÙÒ· ÆÌÈÊ‚Ù‰ ÁÂÂÈË· ÂÚÈÈÒ ÊÈ¯Ù· ÌÈÈÓ¯‚≥© ≤ ÌÈ˘¯˙®

Ï˘ Ì‰È˙Â¯Â˜ ËÂ¯ËÂ¯Ù· ˙Â¯‡Â˙Ó ±π≥∞ ˙˘· ÌÒ¯Ù˙‰˘

ÆÂÓ¯‚˘ ˜Ê‰Â ÊÈ¯Ù ÏÚ Â¯Â˘ ÌÈÊ‚Ù ≤∞≥

·‰ÏÂ„‚‰ ‰Ë¯
ÓÓ ÁÂÂË ÍÂ¯‡ Á˙Â˙ÓÁÏÓÂ ÔÂ¯˙ÙÂ ÈÂ˘‡¯ ·Â¯È˜ ≠ ‰Â˘‡¯‰ ÌÏÂÚ‰ ̇ÏÂÏÒÓ‰ Ï˘ È¯

ÆÚ·˘ ̄ ‡· ̈ ·‚· ÔÂÈ¯Â‚ Ô· ̇ ËÈÒ¯·ÈÂ‡ ̈ ‰˜ÈÊÈÙÏ ‰˜ÏÁÓ‰Â ̄ ˜Â· ‰„˘ ̇ ˘¯„Ó ̈ È˙·È·Ò ÍÂÈÁÏ ÔÂÎÈ˙ ̄ ÙÒ ̇ È· ̈ ˜ÁˆÈ ÈÊÁ

∫Á˙ÙÓ ˙ÂÏÈÓ ¨˙È¯ÓÂ ‰ÈˆÏÂÓÈÒ ¨˙È„ÓÓ≠Â„ ‰ÚÂ˙ ¨‰¯ÈÙÒÂÓË‡ ¨¯ÈÂÂ‡ ÍÂÎÈÁ Mathematica 4.0 Æ

™ ‚ÂÒÓ ÌÈÁ˙Â˙ ‰˘ÂÏ˘ È„È ÏÚ Â¯Â ÌÈÊ‚Ù‰Paris Gun

È˘¯˙ Ï˘ Â¯ÙÒ ̄ Ú˘ ∫ ≤ ÌH.W. MillerÌÈÊ‚Ù‰ ̇ ÂÚÈ‚Ù ̇ ‡ ̄ ‡˙Ó‰ 

È¯Ù·Â·Ò‰˘ ÌÈ˜Ê‰ ˙‡Â Ê≥Æ

‰¯‚È˘‰†ÔÓ†˙‡ˆÏ‰¯‚È˘‰†ÔÓ†˙‡ˆÏ

ÌÈÓ¯‚‰ È„È ÏÚ ‰·˘ ÁÂÂË ÍÂ¯‡ Á˙Â˙ ̈ ¢‰ÏÂ„‚‰ ‰Ë¯·¢ ∫± ÌÈ˘¯˙
ËÒÂ‚Â‡· ∑≠‰ „Ú ı¯Ó· ≤≥≠Ó Ó¢˜ ±±µ Ï˘ ̃ Á¯ÓÓ ÊÈ¯Ù ̇ ‡ ÊÈ‚Ù‰Â
¯ËÂ˜·Â ¯ËÓ ≥¥ Ï˘ Í¯Â‡· ‰„ÏÙ ¯ÂÈˆÓ ÈÂ· ‰È‰ Á˙Â˙‰ Æ±π±∏

ÔÂË ±≥∏ ≠Ï ÚÈ‚‰ Á˙Â˙‰ Ï˘ ÏÏÂÎ‰ ÂÏ˜˘Ó Æ¯ËÓ ± Ï˘≤ÏÎ Ï˜˘ÓÂ 
ÌÈ¯ËÓ ≤∞∞∞ ‰˙ÈÈ‰ Ê‚Ù‰ Ï˘ ÚÂÏ‰ ˙Â¯È‰Ó Æ‚¢˜ ±≤∞ ‰È‰ ÚÈÏ˜

 ‰˙ÈÈ‰ È¯È‰ ˙ÈÂÂÊ Æ‰ÈÈ˘Ï˚‰È‰ ‰‰·Â‚ ‡È˘˘ ˙˘˜ ¯‡˙ Ê‚Ù‰Â µ≤
·Ï ÌÈ˘Ï È‡„Î  Æ˙ÂÈ˘ ±∑∞  ‰È‰ Ê‚Ù‰ Ï˘ ‰ÚÂ˙‰ ÔÓÊ ÆÓ¢˜ ¥∞
˙Â˜„ ≤≠Î Í˘Ó· „„Â˙‰˘ ÍÂ¯‡‰ ‰˜· ‰ÎÓ˙˘ ÌÈÏ·Î‰ ̇ Î¯ÚÓÏ
¯ËÂ˜· ‰È‰ Ê‚Ù ÏÎÂ ÌÈÊ‚Ù ∂∞ ˙Â¯ÈÏ „ÚÂÈ ‰˜ ÏÎ Æ‰ÈÈ¯È ÏÎ ¯Á‡Ï
¯·ÚÓÓ ‰‡ˆÂ˙Î Ï„‚ ‰˜‰ ¯ËÂ˜˘ ÌÂ˘Ó ÂÓ„Â˜Ó ˙ˆ˜Ó· ÏÂ„‚

Æ‰˜· Ê‚Ù‰
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‰Ë¯·¢ Ï˘ Ê‚Ù‰ ÛÂÚÓ ˙‡ ¯ÊÁ˘Ï ‰ÒÓ È‡ ‰Ê ¯Ó‡Ó·

 ‰ÎÂ˙‰ ˙¯ÊÚ· ¢‰ÏÂ„‚‰.Mathematica 4.0ÔÂ·˘Á· È˙‡·‰ 

Æ‰·Â‚· ¯ÈÂÂ‡‰ ˙ÂÙÈÙˆ ˙ÂÏ˙ ˙‡ ÔÎÂ ¯ÈÂÂ‡‰ ˙Â„‚˙‰ ˙‡

Ï˘ ÁÂÂË Ï·˜Ï È„Î Ê‚Ù‰ ÏÚ ÌÈÈ˙ÈÓ‡ ÌÈÂ˙ ¯ÙÒÓ È˙Á˜Ï

Ô„‰ ˜¯Ù· ¨ÔÂÎÈ˙· ‰˜ÈÎÓ‰ È„ÂÓÈÏ· ¨ÏÏÎ Í¯„·  ÆÓ¢˜ ±±µ

¯ÈÂÂ‡‰ ˙Â„‚˙‰ ˙‡ ÌÈÁÈÊÓ Â‡ ¨ÌÈÚÈÏ˜ ˙ÚÂ˙·

 ¯Èˆ· ÚÈÏ˜‰ ˙ÚÂ˙˘ ÔÂ¯˜ÈÚ· ÌÈ˘Ó˙˘ÓÂx‰ÈÂÏ˙ ‰È‡ 

 ̄ Èˆ· ‰ÚÂ˙·y˙ÈÂÂÊ ̄ Â·Ú Ï·˜˙Ó ÈÏÓÈÒÎÓ‰ ÁÂÂË‰ ÔÎ ÂÓÎ ª

 Ï˘ È¯È45˚Á¯Î‰· ÔÈ‡ ÂÏ‡  ˙Â˜ÒÓ È˙˘˘ Í˘Ó‰· ‰‡¯ Æ

˙Â¯È‰Ó ¯˘‡ÎÂ ¯ÈÂÂ‡‰ ˙Â„‚˙‰· ÌÈ·˘Á˙Ó ¯˘‡Î ¨˙ÂÂÎ

ÛÚ‰ ª„‡Ó ̇ Î·ÂÒÓ Ê‚Ù‰ ̇ ÚÂ˙ È˘ÚÓ ÔÙÂ‡· Æ‰‰Â·‚ ÚÈÏ˜‰

‡¯˜ ‰˜‰ ˙‡ Ì·ÊÂÚ ¯Á‡Ï ÌÈÊ‚Ù ˙ÚÂ˙· ˜ÒÂÚ‰

exterior ballisticsÂÏ ‰˜Â‰ ¨ÂÙÂÚÓ· Ê‚Ù‰ ˙‡ ·ˆÈÈÏ È„Î Æ

Ì‚ ‰È‰ Ê‚ÙÏ˘ ÍÎ ‰˜‰ Í¯Â‡Ï ÏÈÏÒ ˙ËÈ¯Á È„È ÏÚ ·Â·ÈÒ

È‡ ÔÈ‡ ÔÂÈ„‰ Í˘Ó‰· ÆÂÏ˘ „·ÂÎ‰ ÊÎ¯Ó ·È·Ò È˙ÈÂÂÊ Ú˙

Ê‚Ù‰ ˙ÈÂÂÊ ÈÂÈ˘Ó ¨Ê‚Ù‰ ·Â·ÈÒÓ ÌÈÚ·Â‰ ÌÈË˜Ù‡ ÏÏÂÎ

 ÏÂÏÒÓÏ ˙ÈÒÁÈ(attack angle)˙ÚÙ˘‰Ó ÌÈÚ·Â‰ ÌÈË˜Ù‡ ¨

 ÈÏÂÈ¯Â˜ ÁÎ  ̇ ÚÙ˘‰Ó ÔÎÂ ÁÂ¯‰(Coriolis)˙ÂÈÂ¯È‰Ó· ÔÎ ÂÓÎ Æ

Ï„ÂÓ‰ ÔÓ ̄ ˙ÂÈ ̇ Î·ÂÒÓ ̄ ÈÂÂ‡‰ ̇ Â„‚˙‰ ̇ ÚÙ˘‰ ̇ ÂÈÏÂ˜≠ÏÚ

·Â˘ÈÁ‰ ̇ ‡ ÌÈÎ·ÒÓ ‰Ï‡ ÌÈË˜Ù‡  ÆÈ˙˘Ó˙˘‰ Â· ÈÚÂ·È¯‰

ÍÂ¯Ú ÔÈ‡Ï¥Úˆ·Ï „ÚÂ Á˙ÂÙ˘ ÔÂ˘‡¯‰ ·˘ÁÓ‰ ‰˘ÚÓÏ Æ
ÆÌÈÊ‚Ù ˙ÚÂ˙ Ï˘ ÌÈÈ¯ÓÂ ÌÈ·Â˘ÈÁ

ÏÚ ‰¯ÈÙÒÂÓË‡‰ ˙ÚÙ˘‰ ˙‡ ¯˜ÈÚ· ÌÈ‚„‰Ï ‡È‰ È˙¯ËÓ

‰ÈˆÏÂÓÈÒ Úˆ·Ï È˙ÂÂÎ· ÔÈ‡Â ÁÂÂË ÈÎÂ¯‡ ÌÈÊ‚Ù Ï˘ ÏÂÏÒÓ‰

ÆÌÈÏÂÏÒÓ Ï˘ ˙˜ÈÂ„Ó ˙È¯ÓÂ

¯ÈÂÂ‡ ˙Â„‚˙‰ ÌÚ ÚÈÏ˜ Ï˘ ‰ÚÂ˙ Æ‡

‰ÈÂÏ˙ ‰ÚÂ˙· ÛÂ‚ ÏÚ ˙ÏÚÂÙ‰ ¯ÈÂÂ‡‰ ˙Â„‚˙‰ ÈÏÏÎ ÔÙÂ‡·

ÌÈÓ¯Â‚ ¯ÙÒÓ·µ˙„ÈÓ ¨ÂÏ„Â‚ ¨Â˙¯Âˆ ¨ÛÂ‚‰ Ï˘ ‰ÚÂ˙‰ ÔÂÂÈÎ ∫

ÏÏÎ Í¯„· ÆÁÂ¯‰ ˙ÓˆÂÚÂ ¯ÈÂÂ‡‰ ˙ÂÂÎ˙ ¨ÛÂ‚‰ Ï˘ ·Â·ÈÒ‰

ÛÈÒÂ‰Ï ÍÎ ¯Á‡ ˜¯Â ¯˙ÂÈ ËÂ˘Ù Ï„ÂÓ ˙ÈÈ·· ÏÈÁ˙‰Ï Ô˙È

˙ÂÈÂ¯È‰Ó· ÌÈÚ‰ ÌÈË˜ ÌÈÙÂ‚ ̄ Â·Ú ÆÍ¯Âˆ‰ ̇ „ÈÓ·  ̇ ÂÁ‰

 ¯ÈÂÂ‡‰ Ï˘ ÍÂÎÈÁ‰ ÁÂÎ ˙ÂÎÂÓ (drag force) ÈÂÈˆ¯ÂÙÂ¯Ù

¨˙Â‰Â·‚ ˙ÂÈÂ¯È‰Ó· ÌÈÚ‰ ÌÈÏÂ„‚ ÌÈÙÂ‚ ¯Â·ÚÂ ¨˙Â¯È‰ÓÏ

 ÍÂÎÈÁ‰ ÁÂÎRÌÂ˘¯Ï Ô˙ÈÂ ˙Â¯È‰Ó‰ ÚÂ·È¯Ï ÈÂÈˆ¯ÂÙÂ¯Ù 

‡·‰ ÔÙÂ‡· Â˙Â‡ ¥∫

(1) R = CρAv2/2

 ¯˘‡Îρ ¨¯ÈÂÂ‡‰ ˙ÂÙÈÙˆ ‡È‰ Α¨ÛÂ‚‰ Ï˘ Í˙Á‰ ÁË˘ ‡Â‰ 

 ≠Â CÌÈ„ÓÓ ¯ÒÁ Ì„˜Ó ‡Â‰ ‡¯˜Â È¯ÈÙÓ‡ ÔÙÂ‡· „„Ó‰

 ¢¯¯‚ Ì„˜Ó¢(drag coefficient) ª¢ÍÂÎÈÁ Ì„˜Ó¢ ÔÈÚÓ ‡Â‰˘ 

¯Â·Ú ≤≠Ï Ì‚ ÚÈ‚‰Ï ÏÂÎÈ ‡Â‰Â ∞Æµ ÂÎ¯Ú ÌÈÏÂ‚Ú ÌÈÙÂ‚ ¯Â·Ú

¯‡˙Ó ÈÚÂ·È¯‰ Ï„ÂÓ‰  ‰˘ÚÓÏ Æ˙È¯ÏÂ‚¯ ‡Ï ‰¯Âˆ ÈÏÚ· ÌÈÙÂ‚

ÌÈ¯ÈÎÓ Â‡˘ ̈ ÌÈÈ¯Â„Î‰ ÌÈÙÂ‚‰ ·Â¯ ̇ ÚÂ˙ ̇ ‡ ·ÂË ·Â¯È˜·

ÌÂ˘¯Ï ‰˙Ú Ô˙È Æ¯ÈÂÂ‡‰ ̇ Â„‚˙‰ ̇ ÚÙ˘‰· ̈ ÌÂÈ ÌÂÈ‰ ÈÈÁÓ

Æ˙ÈÂÂÊ· ‰¯Â˘ ÚÈÏ˜ Ï˘ ‰ÚÂ˙ ¯Â·Ú ‰ÚÂ˙‰ ˙Â‡ÂÂ˘Ó ˙‡

˙Â„‚˙‰ ÁÂÎ Ï˘ È˜ÙÂ‡‰ ·ÈÎ¯‰ ˜¯ ÏÚÙÈ È˜ÙÂ‡‰ ¯Èˆ·

·ÈÎ¯‰ Ì‚ ¨„·ÂÎ‰ ÁÂÎÏ ÛÒÂ· ¨ÏÚÙÈ ÈÎ‡‰ ¯Èˆ· ª¯ÈÂÂ‡‰

∫‡ÂÙ‡ ÂÈ‰È ‰ÚÂ˙‰ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó Æ¯ÈÂÂ‡‰ ̇ Â„‚˙‰ ÁÂÎ Ï˘ ÈÎ‡‰

max = –Bv2cosθ

may = –mg – Bv2sinθ ; B = 1
2

CAρ

∫ÌÂ˘¯Ï ÏÎÂ ÌÈËÂ˘Ù ÌÈÈ¯ËÓÂÂ‚È¯Ë ÌÈÏÂ˜È˘Ó

cosθ = vx

v
= vx

vx
2 + vy

2( )1/ 2

sin θ =
vy

v
=

vy

vx
2 + vy

2( )1/ 2

 ¯˘‡Îθ ¯Èˆ ÔÂÂÈÎÏ ˙Â¯È‰Ó‰ ÔÈ· ˙ÈÚ‚¯‰ ˙ÈÂÂÊ‰ ‡È‰ xÆ

˙Â‡ÂÂ˘Ó ˙‡ Ï·˜Ï ÏÎÂ ≤ ˙Â‡ÂÂ˘Ó· ≥ ˙‡ ·Èˆ ¯˘‡Î

∫‰ÚÂ˙‰

mvx' = –Bvx vx
2 + vy

2( )1/ 2

mvy' = –mg – Bvy vx
2 + vy

2( )1/ 2

È˘ ̄ Â·Ú ̇ Â„ÓÂˆÓ ̇ ÂÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó Ô‰ ÂÏ‡ ̇ Â‡ÂÂ˘Ó

 Æ˙ÂÈÂ¯È‰Ó‰ È·ÈÎ¯ ¯Èˆ· ‰ÚÂ˙‰ ¯ÓÂÏÎx‰ÚÂ˙· ‰ÈÂÏ˙ 
 ¯Èˆ·y ÍÙÈ‰ÏÂ ¯Â·Ú ˙Ï·Â˜Ó‰ ‰Á‰‰ ˙‡ ÁÈ‰Ï Ô˙È ‡Ï  Æ

È„È ÏÚ Ú·˜ ÏÂÏÒÓ‰˘ ¯ÈÂÂ‡ ÍÂÎÈÁ ¯„Ú‰· ˙ÈËÒÈÏ· ‰ÚÂ˙

 ̄ Èˆ· ÌÈÏÂÏÒÓ‰ Ï˘ ‰ÈˆÈÊÂÙ¯ÙÂÒx¯Èˆ·Â y ˙Ú·Â ÂÊ ‰‡ˆÂ˙ Æ

¯ÈÂÂ‡‰ ˙Â„‚˙‰Ï È¯‡ÈÈÏ ‡Ï Ï„ÂÓ· Â˘Ó˙˘‰˘ ÍÎÓ∂Æ

Ï˘ ‰Èˆ¯‚ËÈ‡ Úˆ·Ï Ô˙È ÌÈÓÈ‡˙Ó ‰ÏÁ˙‰ È‡˙ ÛÂ¯Èˆ·

˙ÂÚˆÓ‡· ‰ÚÂ˙‰ ÏÂÏÒÓ ˙‡ Ï·˜ÏÂ ‰ÚÂ˙‰ ˙Â‡ÂÂ˘Ó

 ‰ÎÂ˙‰Mathematica 4.0 Æ‰Ï ˙ÂÓÂ„ ˙ÂÎÂ˙ ˙ÂÚˆÓ‡· Â‡ 

‰ÚÂ˙‰ ÏÚ ‰¯ÈÙÒÂÓË‡‰ ·Î¯‰ ˙ÚÙ˘‰ Æ·

ı¯‡‰ ¯Â„Î ˙‡ ˙ÙËÂÚ‰ ¯ÈÂÂ‡‰ ˙·Î˘ ‡È‰ ‰¯ÈÙÒÂÓË‡‰

˙ÈˆÁÓ ÆÊ‚‰ ̇ ÂÏÂ˜ÏÂÓ ̇ ÁÈ¯· ̇ ‡ ÚÂÓ‰ ‰ÎÈ˘Ó‰ ÁÂÎÏ ̇ Â„Â˙

ÈÙ ÏÚÓ ÌÈÂ˘‡¯‰ Ó¢˜ µ≠‰ ÌÂÁ˙· ˙‡ˆÓ ¯ÈÂÂ‡‰ ˙ÒÓÓ

ı¯‡‰ ¯Â„Î∑Ï˘ ‰·Â‚Ï ˙Á˙Ó ˙‡ˆÓ ¯ÈÂÂ‡‰ ˙ÒÓÓ ππ•≠Â  

˙Â·Î˘‰ Ï˘ ÈËÓÈÎÒ ¯Â‡È˙ Æı¯‡‰ ¯Â„Î ÈÙ ÏÚÓ Ó¢˜ ¥∂

 ‡·ÂÓ ‰¯ÈÙÒÂÓË‡· ˙ÂÂ˘‰≥ ÌÈ˘¯˙·∫

(2)

(3)

(4)
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≥ ÌÈ˘¯˙Ê‚Ù‰ Æ‰¯ÈÙÒÂÓË‡· ̇ ÂÂ˘‰ ̇ Â·Î˘‰ Ï˘ ÈËÓÈÎÒ ‰·Ó ∫
‰¯ÈÙÒÂË¯ËÒ‰ ÍÂ˙· ˙Â˜„ ≤≠Î Í˘Ó· Ú ¢‰ÏÂ„‚‰ ‰Ë¯·¢ Ï˘
ÈÙ ÏÚÓ Ó¢˜ µ∞ Ï˘ ‰·Â‚ „ÚÂ Ó¢˜ ±∞ Ï˘ ‰·Â‚Ó ˙Ú¯˙˘Ó‰

¯‡‰ ¯Â„ÎÆı
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ÆÂÈ·‡

‰¯·Á‰ Æ˜‡¯ÈÚÏ ÌÎ¯„· ˜Ú‰ ˙Â¯ÂÈˆ Ï˘ ÔÂ¯Á‡‰ ÁÂÏ˘Ó‰ ˙‡ ÈËÈ¯·‰ ÒÎÓ‰ ÌÈ¯Á‰Â ÒÙ˙ ¨±ππ∞ ÏÈ¯Ù‡ ÚˆÓ‡·

ÌÚ ÂÁÏ˘ ¯·Î ˙Â¯ÂÈˆ‰ ·Â¯˘Â ˙È˜‡¯ÈÚ‰ ˙ÈÓÈÎÂ¯ËÙ‰ ‰¯·ÁÏ ÌÈ„ÚÂÈÓ Ì‰˘ ‰ÚË ¨˙Â¯ÂÈˆ‰ ˙‡ ‰¯ˆÈÈ˘ ¨˙ÈËÈ¯·‰

¨˙¯ˆÈÈÓ‰ ˙ÈËÈ¯·‰ ‰¯·Á‰ ÈÏÚ· Ì‚ Ô·ÂÓÎÂ ˜‡¯ÈÚ ªÔÂ‰ÓÈ˙ ¯¯ÂÚ ¯·„‰ ÆÈËÈ¯·‰ ‰ÈÈ˘Ú˙‰Â ¯ÁÒÓ‰ „¯˘Ó Ï˘ ¯Â˘È‡

˙‡ Â˘ÈÁÎ‰ ÌÈ„ÁÂÈÓ‰ ‰ÚÈ˙¯‰Â ‰ÈÚË‰ ÈÂ‚Ó ̄ „ÚÈ‰ ‰È‰ ‰˘ÁÎ‰· ÈÊÎ¯Ó ÔÂÚÈË ÆÏÚ≠Á˙Â˙Ï ÌÈËÈ¯Ù· ̄ ·Â„Ó˘  ‰¯·Ò‰

˙ÈËÈ¯· ‰¯·Á Ï˘ ‰ÈÓÂÒ¯ÙÓ ¨¯¯·˙‰ Í˘Ó‰· ÆÁ˙Â˙ È˜Î Â˘Ó˘È ‰Ï‡ ˙Â¯ÂÈˆ˘ È„Î ÌÈ˘Â¯„‰  ÌÓÂÎÁ˙·Â ÌÏ„Â‚·

¯·Î ¨˜‡¯ÈÚÏ ‰˜ÙÈÒ ‡È‰ ÈÎ ¨˙ÙÒÂ ÌÈÎÓÒÓ ÆÈ˜Ú Á˙Â˙· Ú˙¯ ÔÂ‚ÓÎ ˘ÂÓÈ˘Ï ÌÈ‡˙Ó‰ ÈÏÂ‡¯„È‰ „ÂÈˆ  ¨±π∏π≠·

‰˙ÈÈ‰˘ ̇ È‚Ï· ‰¯·Á È„È ÏÚ ÔÎÂ‰ ̃ ‡¯ÈÚÏ ̃ ÙÂÒ˘ „ÂÈˆÏ ÌÈÈÎË‰ ÌÈË¯ÙÓ‰Ó ̃ ÏÁ ÈÎ Â‡¯‰ ÈËÈ¯·‰ ÒÎÓ‰ È„È ÏÚ ÂÒÙ˙˘

Ï˘ Á˙Â˙‰¢ Ì˘· ¨ÔÎÏ Ì„Â˜ ÌÈ˘ ±∞≠Î ‡ˆÈ˘ ¯ÙÒ· ÈÎ ¨‰Ï‚˙‰ ÌÈÈËÈ¯· ˙ÂÂ˙ÈÚ È¯È˜Á˙Ï ˙Â„Â˙  ÆÏÂ· Æß‚ Ï˘ Â˙ÂÏÚ··

ÒÎÓ‰ È„È ÏÚ ÂÓ¯ÁÂ‰˘ ˙Â¯ÂÈˆ‰Â ¨‰¯ÈÙÒÂÓË‡Ï ¯·ÚÓ Ï‡ ÌÈÊ‚Ù È¯ÈÏ ˜Ú Á˙Â˙ Ï˘ ÌÈË¯ÂÙÓ ÌÈÓÈ˘¯˙ ˘È ¢ÊÈ¯Ù

ÆÏÂ· È¯ß‚ ¯¢„ ‰È‰ ¯ÙÒ‰ È¯·ÁÓ È˘Ó „Á‡ Æ¯ÙÒ‰ ÈÓÈ˘¯˙· ˙Â¯ÂÈˆÏ ˜ÈÂ„Ó· ÌÈÓ‡Â˙

˜Ú Á˙Â˙ ˙Â·ÏÂ ÏÂ· Æß‚ ¯¢„ Ï˘ ÂÂÈÚ¯ ˙‡ ÌÈ˘‚‰Ï ˜‡¯ÈÚ Ï˘ ÔÂÈÒÈ Ô‡Î ‰È‰˘ ˜ÙÒ ¯È˙Â‰ ‡Ï ˙Â„·ÂÚ‰ ‡ÂÏÓ ÛÂÒÈ‡

Æı¯‡‰ ¯Â„Î ÈÙ ÏÚ Ó¢˜ ±∂∞∞≠Ó ‰ÏÚÓÏ Ï˘ ÁÂÂËÏÂ ÏÏÁ· ÌÈ¯ËÓÂÏÈ˜ ˙Â‡Ó ‰·Â‚Ï ÌÈÊ‚Ù ¯‚˘Ï ÏÂÎÈ‰

‰„Â‰˙

הערת שוליים

ÔÈÈÒÂÁ†Ì‡„Ò†Ï˘†ÏÚ‰†Á˙Â˙†„Ú†¢‰ÏÂ„‚‰†‰Ë¯·¢Ó
כמעט


