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ÂÊ†¨Â‰˘Ó†ÏÈ·˘·†ÂÈ‚Ù‰†ÌÏÂÎ†¨∏∞≠‰†˙Â˘
ÂÈ‚Ù‰˘†ÂÏ‡†ÂÈ‰†ÆÌÈ˜ÈÊÂÈÙ¯‰†˙ÙÂ˜˙†‰˙È‰
Â‚Ù‰† ÂÁ‡Â† ¨‰‡Â‚¯˜È·†‰¯˜˘†‰Ó† „‚
ÍÈÈ¯Â‰†Â·È‚‰†ÍÈ‡†¢ÆÏ‡¯˘ÈÏ†ÂÈÏÚÂ†ÌÈÈÏ‚¯·
È·ÂÈÁ†„Úˆ†‰Ê˘†ÂÈÓ‡‰†ÌÈ¯Â‰‰¢†ø‰Ê†„ÚˆÏ
ı¯‡·†‰ÁÙ˘Ó†ÂÏ†˘È†ÆÌÈ‚‡„ÂÓ†„Â‡Ó†ÂÈ‰†Ï·‡

¢ÆÌ˙Â‡†È˙¯Î‰†‡Ï†Ï·‡

ø˙È¯·Ú‰†ÌÚ†˙¯„˙Ò‰†ÍÈ‡
˙Ù¯ˆ·†È˙„ÓÏ†¨ÈÏ†‰¯Ê†‰˙È‰†‡Ï†‰Ù˘‰¢†
Ì‚†˙È¯·Ú†ÏÚ†È˙Á·Â†‰¯Ê†‰Ù˘Î†˙È¯·Ú
˙ÂÂÚÓ·† È˙¯‚† ÔÂÈÎËÏ† È˙Ú‚‰˘Î† Æ˙Â¯‚··
ÌÈ¯·Á‰†¯‡˘†ÌÚ†„ÁÈ·†˙ÂÎÂÒ‰†Ï˘†‰ÓÓÂ¯
ÏÚ† Ï˜‰† ˜ÙÒ† ‡ÏÏ˘† ‰Ó† ¨È˙È‡† ÂÏÚ˘

¢Æ˙ÂÏ‚˙Ò‰‰

¯‡Â˙Â†‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡·†ÔÂ˘‡¯†¯‡Â˙†˙„ÓÏ
„ÂÓÏÏ†˙ËÏÁ‰†ÚÂ„Ó†Æ‰¯˜··†È˘ÈÏ˘Â†È˘

ø‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡
Æ¯ÈÂÂ‡·†ÌÈÓˆÚÂ†ÌÈÒÂËÓÓ†˙ÓÒ˜ÂÓ†Ê‡†È˙ÈÈ‰¢†
˙ÂÈÏ‡¯˘È†Ï˘†‡È˘†È˙ÈÁ·Ó†‰È‰†¯ÈÂÂ‡‰†ÏÈÁ
˙ÈÏ‡È¯†„Â‡Ó†Ì‚†È˙ÈÈ‰†Æ‰ÊÓ†˜ÏÁ†˙ÂÈ‰Ï†È˙Èˆ¯Â
¢ÆÒÈË†ÈÏÎ†Ï˘†‰˜ÈÊÈÙ‰†„Â‡Ó†È˙Â‡†‰ÈÈÚÂ

ø‰¯˜·‰†ÌÂÁ˙Ï†˙¯·Ú†ÚÂ„ÓÂ
‰Ò„‰·† ÔÂ˘‡¯‰† ¯‡Â˙‰† ÌÂÈÒ† ˙‡¯˜Ï¢†
˙Â˘ÚÏ†‰Ó†·Â˘ÁÏ†‰ÎÈ¯ˆ†È˙ÈÈ‰†˙ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡
È˘†¯‡Â˙†˙Â˘ÚÏÂ†Úˆ˜Ó˙‰Ï†È˙ËÏÁ‰Â†‰‡Ï‰
Æ„Â‡Ó†ÈÏ‡†·Â¯˜†‰È‰˘†ÈËÓÈ˙Ó†ÌÂÁ˙†¨‰¯˜··
È˘† ¯‡Â˙Ï† ÂÎÈ˘Ó‰† ÌÓ‡† ÌÈ¯·Á‰† ·Â¯
È˙‡ˆÓ†‡Ï†Ï·‡†˙ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡†‰Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù·

Æ‰¯˜·‰†ÌÂÁ˙·†‰ÁÓ†Ì˘
ÔÎÏÂ†˙ÂÎ¯ÚÓÂ†ÌÈÓÂÁ˙†‰·¯‰·†˙ÓÈÈ˜†‰¯˜·
‰ËÏÂ˜Ù‰†˙‡†Ì‚†Ô‰ÈÈ·†˙ÂËÏÂ˜Ù†‰ÓÎ†È˙˜„·

˙ÂÂÎÓ·†„Á‡†Û‡†È˙¯Î‰†‡Ï†Æ˙ÂÂÎÓ†˙Ò„‰Ï
‰·¯‰†Ì‰Ï†ÂÈ‰†¨˙ÂÈ˙˘˙‰Ó†È˙Ó˘¯˙‰†Ï·‡
¨˙ÂÏÂ„‚†˙Â„·ÚÓ† ¨‰ÏÂ„‚†‰ÈÈ¯ÙÒ† ¨ÌÈ·˘ÁÓ
È˙Ï·È˜˘†ÈÂ˘‡¯‰†Ì˘Â¯‰Â†¨‰˜ÈËÂ·Â¯Ï†‰„·ÚÓ
ÌÚ†È˙˘‚Ù†Æ¯˜ÁÓ·†‰·¯‰†ÌÈÚÈ˜˘Ó˘†‰È‰
ßÙÂ¯Ù†¨˙ÂÂÎÓÏ†‰ËÏÂ˜Ù·†‰ÓÎÒ‰†È„ÂÓÈÏ†ÊÎ¯Ó
˙ÂÈÂ¯˘Ù‡‰†È·‚Ï†Â˙È‡†È˙ˆÚÈÈ˙‰Â†¨Ï¢Ê†ÈÏ‡ÂÙ
„Â‡Ó†„ÓÁÂ†˘È‚†‰È‰†‡Â‰†ÆÈÈÙ·†˙Â„ÓÂÚ‰
¨‰ÁÓÏ†Ú‚Â·†È„ÈÈÓ†ÔÙÂ‡·†ËÈÏÁ‰Ï†‡Ï†ÈÏ†ÚÈˆ‰Â
ÁÈË·‰†‡Â‰†ÌÈÈ˙È·†Æ¯ËÒÓÒ‰†˙ÏÈÁ˙·†‡Ï‡

¢Æ‰ÁÓ†‡ˆÓ‡˘†„Ú†È˙Â‡†˙ÂÂÏÏ

Æ‰ËÏÂ˜ÙÏ†‰Ó˘¯Â†‰„È„ÈÓ†‰ˆÏÓ‰†‰Ï·È˜†ÒÈÈ‡
¯ÂÒÙÂ¯Ù†˙‡†‰˘‚Ù†‡È‰†È¯Á‡†ÔÓÊ†‰·¯‰†‡Ï
È˘‰†¯‡Â˙‰†˙‡†‰˙˘Ú†Â˙ÈÈÁ‰·˘†ÈÂÏ‰†Ì¯ÂÈ

Æ‰¯˜··†È˘ÈÏ˘‰Â
‰¯ÈÂÂ‡‰† ¨˙ÈÂˆÓ†‰¯ÈÁ·†‰˙È‰† ÂÊ¢† ∫ÒÈÈ‡
ÌÈÎÓÒÂÓ† È„ÂÓÈÏÏ†ÌÈË„ÂËÒ‰† ÔÈ·†‰˙È‰˘
ÂÈÏÈ·† ¨‰ÏÂ„‚† ‰¯Â·Á† ÂÈÈ‰† Æ˙¯„‰† ‰˙È‰
‰„·ÚÓ·†„ÁÈ·†ÌÈÎÂ˘Ó†ÂÈ‰†ÌÏÂÎ†Æ˙Â·ÈÒÓ·
¢ÆÈ‡ËÈÒ¯·ÈÂ‡†ÒÂÙÓ˜†Ï˘†˙¯„‰†‰¯ÈÂÂ‡†‰˙È‰Â
¯ÂÒÙÂ¯Ù†Ï˘†Ò¯Â˜·†È˙Ï‚¯˙†ÌÈ¯‡˙‰†ÍÏ‰Ó·¢
„Â‡Ó†˙ÂÓ„†‰È‰Â†˙Â·¯†ÈÏÚ†ÚÈÙ˘‰˘†¯ÂÓÏÙ
¢ÆÌÈË„ÂËÒ‰† È„È† ÏÚ† ˙Î¯ÚÂÓÂ† ‰„Â‰‡

ËÒÂÙ†ÒÈÈ‡†‰˙˘Ú† È˘ÈÏ˘‰†¯‡Â˙‰† È¯Á‡
ßÙÂ¯Ù†ÌÚ†¨·È·‡†Ï˙†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡·†Ë¯ÂË˜Â„
ÆÏÓ˘Á† ˙Ò„‰Ï† ‰ËÏÂ˜Ù‰Ó† „˜˘† È¯Â‡

ÂÚÈˆ‰†¨·È·‡†Ï˙·†¯˜ÁÓ·†È˙˜ÒÚ˘†‰˘·¢
‰È˘Ú˙·†„Â·ÚÏ† È˙¯Á·†Ì‰Ó†ÌÈ„È˜Ù˙† ÈÏ
„Â‡Ó†¯‰ÓÂ†˙Ò„‰ÓÎ† È˙ÏÁ˙‰† Æ˙È‡·ˆ‰
˙‡†˙ÊÎ¯Ó†È‡†ÌÂÈ‰†ÆÈ¯˜ÁÓ†ÌÂÁ˙Ï†È˙ÒÎ
˙ÂÈË˜¯†˙ÂÎ¯ÚÓÏ†‰ÈˆÏÂÓÈÒ‰Â†‰¯˜·‰†ÌÂÁ˙
ÌÈË˜ÈÂ¯Ù† ÏÚ†˙„·ÂÚÂ†˙ÂÎ¯ÚÓ‰†˙·ÈËÁ·
˘ÂÓÈÁ·†˙˜ÒÂÚ˘†˙ÙÒÂ†‰·ÈËÁ†ÌÚ†ÌÈÙ˙Â˘Ó
ÈÏ†·Â˘ÁÂ†ÔÈÈÚÓÂ†¯‚˙‡Ó†ÈÏ˘†„È˜Ù˙‰†ÆÈË˜¯
¢ÆÁ˙Ù˙‰Ï†ÍÈ˘Ó‰ÏÂ†ÌÂÁ˙Ï†ÌÂ¯˙Ï†„Â‡Ó

Ï‡ÂßÊÏ†‡Ó‡†¨ÔÂÈÎË‰†¯‚Â·Ï†ÌÂÈÎ†‰‡Â˘†ÒÈÈ‡
Æß‡†‰˙ÈÎ·˘†Ï·ÂÈÂ†±∂†˙·

ø‰ÁÙ˘ÓÂ†‰„Â·Ú†ÌÈ·Ï˘Ó†ÍÈ‡†Ê‡
Ï˘†‰·‰†˘È†Ï·‡†¨„Â‡Ó†˙˘¯Â„†‰„Â·Ú‰¢
ÈÙÏ† Æ¯˘Ù˙‰Ï†‰ÎÈ¯ˆ† È˙ÈÈ‰†‡ÏÂ†ÌÈÎ¯ˆ‰
ÌÈ¯ÊÂÚ†Ì‰Â†ı¯‡Ï†ÂÏÚ†ÈÏ˘†ÌÈ¯Â‰‰†ÌÈÈ˙˘

¢ÆÂÏ

ÌÈ˘‰†¯ÙÒÓ†ÔÈ·†ÒÁÈ‰†ÈÂËÈ·†È„ÈÏ†‡·†ÍÈ‡
ø‰„Â·Ú·†ÌÈ¯·‚Ï

‰Â·‚†ÌÈ¯·‚‰†ÊÂÁ‡˘†ÚÂ„È†˙È‡·ˆ‰†‰È˘Ú˙·
ÌÈ̃ È̇ ÂÂ‰Ó†‰ÓÎ˘Î†ÌÈÈ̇ ˘Î†ÈÙÏ†„Ú†ÔÎÏÂ†„Â‡Ó
˙Â¯˘Ù‡†ËÚÓÎ†ÌÈ˘Ï†‰˙È‰†‡Ï†‰ÈÒÙÏ†Â‡ˆÈ
Ô¯ÙÒÓ†Ï·‡†ÌÈ˘†‰ÓÎ†ÂÚÈ‚‰†Ê‡Ó†ÆÒÎÈ‰Ï
¯˜ÈÚ·†ËÏÂ·†Ï„·‰‰†ÆÌÈ¯·‚‰†˙ÓÂÚÏ†ÌÂÚÊ†ÔÈÈ„Ú
ÌÈ˘†≥†ÏÚ†„ÓÂÚ†ÒÁÈ‰†Ì‰·†¨ÌÈÈÂÒÈ†ÔÓÊ·

ÆÌÈ¯·‚†±∞∞≠Î†˙ÓÂÚÏ

ÌÂÁ˙·†˙ÂÁÓ˙Ó‰†ÌÈ˘‰†¯ÙÒÓ˘†ÚÂ„È
øÌÈ„ÂÓÈÏ‰† ÔÓÊ·†˘‚¯Â‰†‰Ê†Ì‡‰† ÆÍÂÓ
ÌÈ„ÂÓÈÏ‰†Í˘Ó‰·†ÆËÂÚÈÓ·†È˙˘‚¯‰†̃ ÙÒ†‡ÏÏ¢†
‰„ÈÁÈ‰† ˙·‰† ÌÈÓÚÙÏ† È˙ÈÈ‰† ¨È˙Ï‚¯˙˘Î
ÍÈÏÚ†ÌÈÏÎ˙ÒÓ†ËÂÚÈÓ·†‰¯ÂÁ·†¯Â˙·†Æ‰˙ÈÎ·
‰Ó†¯È·Ò‰Ï†‰ÎÈ¯ˆ†È‡˘†È˙˘‚¯‰†¨ÔÓÊ‰†ÏÎ
‰ˆ¯Ó†‰È‰˘†˙¯ÎÂÊ†ÂÏÈÙ‡†È‡†ÆÌ˘†‰˘ÂÚ†È‡
ÌÂ˜Ó·†‰˘ÂÚ†ÍÂÓÎ†‰¯ÂÁ·†‰Ó†È˙Â‡†Ï‡˘˘

¢ÆÌÈ·†Ï˘

È˙¯·Á†È‚ÂÏÂÎÈÒÙ†ÌÂÒÁÓ†ı¯‡·†ÌÈÈ˜†È¯ÚˆÏ¢
ÆÂÏ‡‰†ÌÈÓÂÁ˙Ï†˙ÎÏÏ†˙Â·Ï†¯˘Ù‡Ó†‡Ï˘
ÔÂÎÈ˙·† „ÂÓÏÏ† ‰¯Á·† È˙ÁÓ˘Ï† ÈÏ˘†˙·‰
˙Â¯·ÁÏÂ†‰ÈÏ‡†ÌÈÒÁÈÈ˙Ó†Ï·‡†¨‰˜ÈÊÈÙ†˙Ó‚Ó·
˙Â·˘†‰„·ÂÚ‰†Æ¢˙ÂÓÎÁ¢Î†‰˙È‡†„ÂÓÏÏ†ÂÎÏ‰˘
‡Ï†¯·„Ï†·˘Á†¨˙ÂÈÏ‡È¯†˙ÂÓ‚ÓÏ†˙ÂÎÏÂ‰
˙·˘ÂÁ†È‡†¨ÔÎÏ†ÆÏ·ÁÂ†ÌÈ·‰†Ïˆ‡†ÂÓÎ†ÏÈ‚¯
‰Ò„‰‰†ÈÓÂÁ˙·†˙Â·‰†˙‡†ÔÈÈÚÏ†ÍÈ¯ˆ˘
ÌÈ˘˘†¯·„†ÔÈ‡†Æ·¢È·†˜¯†‡ÏÂ†ßÈ†‰˙ÈÎ·†¯·Î
˙ÂÎÈ¯ˆ†Ô‰Â†¨˙Â˘ÚÏ†˙ÂÏÂÎÈ†‡Ï†ÌÈ¯·‚†˙ÓÂÚÏ

¢Æ‰Ê†˙‡†˙Ú„Ï

3

בוגרת�הנדסת�מכונות�בתעשיה�הצבאית:

˙ÂÁÎÂ‰

ÁË˘·˙ÂÁÎÂ‰

ÁË˘·

‰¯˜··†È˘ÈÏ˘Â†È˘†¯‡Â˙Â†‰˜ÈËÂÂ¯ÈÂÂ‡·†ÔÂ˘‡¯†¯‡Â˙†˙ÏÚ·†‡È‰†¨Ô‰Î†ÒÈÈ‡†¯¢„
‰¯˜·‰†ÌÂÁ˙†˙ÊÎ¯Î†˙˘Ó˘Ó†Ô‰Î†¯¢„†ÆÔÂÈÎË·†˙ÂÂÎÓ†˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰Ó

Æ˙È‡·ˆ‰†‰È˘Ú˙·†˙ÂÈË˜¯†˙Î¯ÚÓÏ†‰ÈˆÏÂÓÈÒ‰Â



ÛÈ˜Ó†ÒÎ†‡Â‰†ESDA
˙È‡˜È¯Ó‡‰†‰„Â‚‡‰†Ï˘
±∞∞¨∞∞∞†≠Î†‰ÂÓ‰†¨ASME††≠˙ÂÂÎÓ†˙Ò„‰Ï
˙ÂÂÎÓ†˙Ò„‰† È‡˘Â† ÏÎ·†˜ÒÂÚÂ†ÌÈ¯·Á
ÚÂ¯È‡‰†‡Â‰†ÒÎ‰†† Æ¯˙ÂÈ·†·Á¯‰†‰·ÂÓ·
˙ÂÓ„Â˜†ÌÈ˘·†Í¯ÚÂ†‰ÙÂ¯È‡†¯ÂÊ‡†Ï˘†ÈÊÎ¯Ó‰
ÂÈ¯ÂËÂ†®≤∞∞¥©†¯ËÒßˆÓ†¨®≤∞∞≤©†ÏÂ·ËÒÈ‡·
Ï˘†˙Î˘Ó˙Ó†˙Â·¯ÂÚÓ†˙Â·˜Ú·††Æ®≤∞∞∂©
Ï˘†È‡ÙÂ¯È‡‰†¯ÂÊ‡‰†˙Ï‰‰·†Ï‡¯˘È†È‚Èˆ
ÔÈÈ„†Ú˘Â‰È†ÒÂËÈ¯Ó‡†ßÙÂ¯Ù†¨‰ÙÂ¯È‡†ASME
ÒÎ‰†ÈÎ†≤∞∞∂†˙˘·†ËÏÁÂ‰†¨ÈÂÏ‰†Ì¯ÂÈ†ßÙÂ¯ÙÂ
‰ÈÚ·†‰„ÓÚ˘†‰ËÏÁ‰†¨Ï‡¯˘È·†Í¯ÚÈ†≤∞∞∏≠·

¯Á‡Ï†ÚÂ·˘Î†ÔÂ·Ï†˙ÓÁÏÓ†ıÂ¯Ù†¯Á‡Ï†Ì‚
ÆÔÎÓ

È„È†ÏÚÂ†ASME†È„È†ÏÚ†Û˙Â˘Ó·†Ô‚¯Â‡†ÒÎ‰
Ï˘†‰˙ÈÈ‰†ÏÚÂÙ·†˙ÂÈ¯Á‡‰†¯˘‡Î†ÔÂÈÎË‰
ßÙÂ¯Ù†ÆÔÂÈÎË·†˙ÂÂÎÓ†˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰†È˘‡
ßÙÂ¯Ù†¨˙Î¯ÚÓ‰†˙„ÚÂ†¯¢ÂÈ†‰˙ÈÈ‰†¯˘ÈÙ†˙Ú
„‚†ÒÂËÈ¯Ó‡†ÈÙÂ¯ÙÂ†ÒÎ‰†¯¢ÂÈ†≠†ÈÂÏ‰†Ì¯ÂÈ
˙„ÚÂÂ†˙‚¯‡Ó‰†‰„ÚÂ‰†Ì‚†Æ„Â·Î†¯¢ÂÈ†–†ÈÂ¯ˆÁ
˙ÙÒÂ˙·†ÔÂÈÎË‰†È˘‡Ó†Ô·Â¯·†Â·Î¯Â‰†̇ Î¯ÚÓ‰
˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡Â††·È·‡†≠Ï˙†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡Ó†ÌÈ¯·Á

ÆÔÂÈ¯Â‚≠Ô·
≤μ∞≠Î†Ì‰Ó†˘È‡†¥∞∞†ÏÚÓ††ÂÙ˙˙˘‰†ÒÎ·
¨·¢‰¯‡Ó†ÂÈ‰†˙ÂÏÂ„‚‰†˙ÂÈÂ‚Èˆ‰†Æ˙ÂÈ„Ó†≥μ†≠Ó
ÂÚÈ‚‰†ÌÈÙ˙˙˘Ó†Í‡†¨‰ÈËÈ¯·Â†‰ÈÓ¯‚†¨‰ÈÏËÈ‡
Æ‰˜È¯Ù‡†ÌÂ¯„Â†‰‡È¯Â˜†̈ ÔÙÈ†̈ Â˜ÈÒ˜Ó†̈ÏÈÊ¯·Ó†Ì‚
ÏÚ†∑μ•†Î†Ì‰Ó†ÌÈ¯Ó‡Ó†≥∂≥†Â‚ˆÂ‰†ÒÎ·

ÆÏ¢ÂÁÓ†ÌÈ¯˜ÂÁ†È„È

ÁË˘·†Í¯Ú†ÒÎ‰†‰·†¨†ESDA†˙¯ÂÒÓ†ÁÂ¯·
Ï˘†˙ÂÏÈÚÙ‰†ÏÎ† ¨˙Á¯‡Ó‰†‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰
Ò˜Ë†† ÆÔÂÈÎË‰†ÒÂÙÓ˜·†‰˙˘Ú†ESDA08
‡È˘†ÌÈÙ˙˙˘Ó‰†˙‡†ÂÎ¯·†Â·˘†¨‰ÁÈ˙Ù‰
Dr. Flavio† ¨† ‚ÈÂÏÙ‡†˜ÁˆÈ† ßÙÂ¯Ù† ¨ÔÂÈÎË‰
ASME†Ï˘†˙È‡ÙÂ¯È‡‰†‰Ï‰‰‰†¯¢ÂÈ†Franco
Ï‡ÎÈÓ†ßÙÂ¯Ù†˙ÂÂÎÓ†˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰†Ô˜È„Â
ÌÈÙ‰†˙Ï·˜†ÆÏÈßˆ¯ßˆ†ÌÂÈ¯ÂËÈ„Â‡·†Í¯Ú†‡¯ÈÙ˘
‰ÂÈ†¯Ó†¨¯ÈÚ‰†˘‡¯†˙ÂÁÎÂ·†ÒÎ‰†ÈÙ˙˙˘ÓÏ
‰˘Ó†ßÙÂ¯Ù† ¨¯˜ÁÓÏ†‡È˘Ï†‰˘Ó‰Â† ¨·‰È
ÔÈÈ·‰†¨Ú„ÓÏ†ÈÓÂ‡Ï‰†ÔÂ‡ÈÊÂÓ·†‰Î¯Ú††¨‚¯·ÊÈ‡
ÏÏÂÎ†¨˙ÂÏÈÚÙ‰†¯‡˘†ÆÔÂÈÎË‰†Ï˘†È¯ÂËÒÈ‰‰
˙ÂÁÂ¯‡†¨˙È¯ÁÒÓ†‰ÎÂ¯Ú˙†¨ÌÈÏÈ·˜Ó†ÌÈ·˘ÂÓ
¯ˆÁ·Â†ÒÈÂÈÈ„† È„ÈÈÏ† ÔÈÈ··† ÂÎ¯Ú†˙Â˜ÒÙ‰Â

ÆÂÏ˘†˙ÈÊÎ¯Ó‰

4

�400מהנדסי�מכונות�מ��36מדינות
השתתפו�בכנס,�ESDA08,�הגדול

ביותר,�שנערך�בפקולטה
ÔÂÈÎË·†Í¯Ú†≤∞∞∏†ÈÏÂÈ·†∑≠π†ÌÈÎÈ¯‡˙‰†ÔÈ·

¨ESDA 2008†˙ÂÂÎÓ†˙Ò„‰Ï†ÈÓÂ‡ÏÈ·†ÒÎ
®9th Biennial ASME Engineering Systems Design and Analysis Conference©

ÒÎ‰†È‡·†˙‡†Í¯·Ó†‰ËÏÂ˜Ù‰†Ô˜È„

¨¯˘ÈÙ†˙Ú†ßÙÂ¯Ù†®ÔÈÓÈÓ©†‰Ó·‰†ÏÚ†ÆÒÎ‰†È‡·†˙‡†Í¯·Ó†ÈÂÏ‰†Ì¯ÂÈ†ßÙÂ¯Ù†¨ÒÎ‰†Ï˘†˙‚¯‡Ó‰†‰„ÚÂ‰†¯¢ÂÈ
ÈÂ¯ˆÁ†„‚†ßÙÂ¯Ù†¨‚ÈÂÏÙ‡†˜ÁˆÈ†ßÙÂ¯Ù†¨Â˜¯Ù†ÂÈ·ÏÙ†¯¢„††¨‡¯ÈÙ˘†Ï‡ÎÈÓ†ßÙÂ¯Ù



˙ÂÏÈÚÙ†Ì‚†ÏÏÎ†ÒÎ‰† ¨ÈÚ„Ó‰† ÔÙÏ†ÛÒÂ·
¯ÈÎ‰Ï†ÌÈÙ˙˙˘ÓÏ†¯˘Ù‡˙†‰·†˙È˙¯·Á
˙È‚È‚Á†·¯Ú†˙ÁÂ¯‡†ÆÏ‡¯˘È†Ï˘†˙ÂÙÒÂ†ÌÈÙ
ÏÓ·†¯ˆ˜†¯ÂÈÒ†‰Ï†Ì„˜Â†‰È¯ÒÈ˜·†‰Î¯Ú
ÌÈÏÂÈË†Ì‚†Â‚¯Â‡†ÒÎ‰†˙¯‚ÒÓ·†Æ˙Â˜È˙Ú·Â

ÆÁÏÓ‰†ÌÈÏÂ†ÌÈÏ˘Â¯ÈÏ†¨ÏÈÏ‚Ï
ÌÈÈÊÎ¯Ó‰†ÌÈÒÎÏ†‰ÓÂ„·†‰È‰†ÒÎ‰†Ï˘†‰·Ó‰
ÌÈ¯Ó‡Ó‰†ÏÎÂ†˙È¯·‰†˙Âˆ¯‡·†ASME†Ï˘
È„Ù˜Â†‡ÏÓ†ÈÚ„Ó†ËÂÙÈ˘†Â¯·Ú†Â·†Â‚ˆÂ‰˘
ÏÏÎ†ÒÎ‰†ÆÂÏ˘†ÌÈ¯Ó‡Ó‰†˙ÙÂÒ‡·†ÂÓÒ¯ÂÙÂ
˙ÂÂÎÓ‰†˙Ò„‰† ÈÁË˘†ÏÎÓ†ÌÈÏÂÏÒÓ†≤±
ÌÈ‡˘Â†ÏÚ†˘‚„†ÌÚ†¯˙ÂÈ·†·Á¯‰†‰·ÂÓ·
ÌÈ¯Ó‡Ó†Â‚ˆÂ‰†¯˙È‰†ÔÈ·†ÆÌÈÓ„˜˙ÓÂ†ÌÈÈ˘„Á
ÔÎ˙†¨˙ÂÎ¯ÚÓ≠Â†¨ÌÈÈ‡ÂÙ¯†ÌÈÓÂ˘ÈÈ†È‡˘Â·
¨ÌÈ¯ÓÂÁ†¨‰˜ÈËÂ·Â¯†¨‰¯˜·†¨ÌÈ·˘ÁÂÓÓ†¯ÂˆÈÂ

Æ„ÂÚÂ†¨‰È‚ÂÏÂ·È¯Ë
˙‡†ÌÈÙ˙˙˘Ó‰†ÈÙ·†Â‚Èˆ‰†‰‡ÈÏÓ‰†˙Â‡ˆ¯‰
ÌÈ‡˘Â·†‰˘ÚÓ‰Â†ÁÂ˙ÈÙ‰† ¨¯˜ÁÓ‰†˙ÈÊÁ
Prof. Nam-†ÆÌÂÈÎ†˙ÂÂÎÓ†˙Ò„‰·††ÌÈÈÊÎ¯Ó‰
KAIST† ˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡† ‡È˘† –† pyu Suh
¨ÔÂÈÎË‰†Ï˘†„Â·Î†̄ ÂË˜Â„†̄ ‡Â˙†ÏÚ·Â†‰‡È¯Â˜·˘
È˘ÚÓ‰Â† ÈÏ‡ÂËÙÒÂ˜‰† ÍÈÏ‰˙‰† ÏÚ† ¯·È„
‰„Â‰È†¯Ó†Æ˘„Á†¯ˆÂÓ†ÔÎ˙†˙Ú·†Úˆ·˙Ó‰
Ï‰Ó‰†„ÚÂ‰†¯·ÁÂ†˙Ó¯Â‡†‡È˘†–†È˜ˆÈÂ¯·
ÔÂÊÁ‰†˙‡†ÌÈÙ˙˙˘Ó‰†ÈÙ·†‚Èˆ‰†ÔÂÈÎË‰†Ï˘
Æ˙ÈÓ¯˙≠Â‡È‚†‰È‚¯‡†ÏÂˆÈ†‡˘Â·†˙Â‡ÈˆÓ‰Â
È¯·† ÏÒ‡¯† ÊÎ¯Ó† ˘‡¯† ¨ÔÂÂÈÒ† È¯Â‡† ßÙÂ¯Ù
È¯„Ò·†„ˆÈÎ†‰‡¯‰†¨ÔÂÈÎË·˘†‰È‚ÂÏÂÎË≠ÂÏ
‰È‚ÂÏÂÈ·‰Â†‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡‰†ÌÈ˜È˜ÏÁ†Â†Ï˘†Ï„Â‚‰
‰¯˜·†¯ÓÂÏÎ†¨˙È¯ËÒ≠Â„†‰ÚÙ˘‰·†˙Â˘‚Ù
˙ÈÈ·Â†¨„ÁÓ†ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·†ÌÈÎÈÏ‰˙†ÏÚ†˙ÈÂ¯Ë˜Ï‡
ÆÍ„È‡Ó†ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·†ÌÈÚˆÓ‡·†ÌÈ¯ÈÚÊ†ÌÈ·ÈÎ¯
Ô‚È˘ÈÓ†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡Ó††Prof. Dawn M. Tilbury
˙ÂÎ¯ÚÓ†Ï˘†‰¯˜·†Í¯ÂˆÏ†Ú„ÈÓ†ÏÂˆÈ†ÏÚ†‰¯·„
Ô˙È†„ˆÈÎ†‰‚Èˆ‰†‡È‰†Æ˙Â·Î¯ÂÓÂ†˙ÂÏÂ„‚†¯ÂˆÈ
ÌÂÁ˙·†ÂÁ˙ÂÙ˘†ÌÈÈËÓ˙Ó†ÌÈÏÎ·†˘Ó˙˘‰Ï
Ú„ÈÓ‰†ÚÙ˘·Â†¨˙ÂÈÏ˜ÈÒÈÙ†˙ÂÎ¯ÚÓ†Ï˘†‰¯˜·‰

‚È˘‰Ï†˙Ó† ÏÚ†˙Î¯ÚÓ·† ÔÈÓÊ‰
Æ˙ÂÏÈÚÈÂ† ˙Â˘ÈÓ‚† ¯ÂˆÈ† ˙ÂÎ¯ÚÓ
˙ÈÁ·Ó¢†∫ÈÎ†¯ÒÓ†ÒÎ‰†È‚¯‡ÓÓ
¯ÙÒÓÂ†ÏÏÎ·†ÌÈÙ˙˙˘Ó‰†¯ÙÒÓ
Â‰Ê†Ë¯Ù·†˙ÂÙ˙˙˘Ó‰†˙Âˆ¯‡‰
ÂÎ¯Ú˘†¯˙ÂÈ·†ÌÈÏÂ„‚‰†ÌÈÒÎ‰†„Á‡
¯ÙÒÓ†Æ˙ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘·†ÔÂÈÎË·
˙¯Î†‰„ÈÓ·†‰Â·‚†Ì‚†ÌÈÙ˙˙˘Ó‰
ÌÈÂÂ˜Ó†ÂÁ‡Â†ÌÈÓ„Â˜†ESDA†ÈÒÎÓ
ÌÈÒÎ†ÌÂÈ˜Ï†ÌÂ¯˙˙† Â˙ÁÏˆ‰˘
ÌÈÂ‚¯‡†Ï˘Â†ASME† Ï˘†ÌÈÙÒÂ
ÔÂÈÎË·Â†ÏÏÎ·†Ï‡¯˘È†̇ È„Ó·†ÌÈ¯Á‡

ÆË¯Ù·
‰¯Â¯·†‰˜ÈÊ†‰¯ˆÂ†ÒÎ‰†ÍÏ‰Ó·
˙Â·Â‚˙ÓÂ†ÔÂÈÎË‰Â†ÌÈÙ˙˙˘Ó‰†ÔÈ·
ÂÈ‰È†Ì‰†ÈÎ†ÌÈÈÓ‡Ó†Â‡†ÂÏ·È˜˘
ÌÈ˘Ï†Ì‰È˙Âˆ¯‡·†ÔÂÈÎË‰†È¯È¯‚˘

Æ¢˙Â·¯
Ì¯ÂÈ†¯ÂÒÙÂ¯ÙÂ†¯˘ÈÙ†˙Ú†¯ÂÒÙÂ¯Ù
˙·ÂËÏ† Â˘È„˜‰† ÈÎ†ÌÈ¯ÙÒÓ†ÈÂÏ‰

˙Â·ÈÒ†ÏÏ‚·†‰‡ÏÓ†‰„Â·Ú†˙˘†ÒÎ‰†˙˜Ù‰
Æ˙ÈÂÈÎËÂ†˙È‡ÙÈÁ†˙ÂÓ‡†ÍÂ˙ÓÂ† ¨˙ÂÈÂÈˆ
ÌÏÂÚ·†¯ÈÎ·†„ÓÚÓ†Ï‡¯˘ÈÏ¢†∫ÈÂÏ‰†¯ÂÒÙÂ¯Ù
‰Ó¯·†Ì‚†ÈÂËÈ·†ÍÎÏ†‰È‰È˘†·Â˘ÁÂ† ÈÚ„Ó‰
ÌÈ˘‡†Â·†ÌÂÈ·†ÆÌÈÒÎ‰†ÌÂ˜ÈÓ†Ï˘†˙ÈÊÈÙ‰
ÒÎÏ†ÂÓÎ†¨ÈÚ·Ë†ÔÙÂ‡·†‰ÙÈÁ·†ÒÎÏ†ÂÒÁÈÈ˙È
Æ¢Â˙¯ËÓ†̇ ‡†Â‚˘‰˘†Ú„†̈ ÂÈ¯ÂË†Â‡†̄ ËÒß̂ Ó·

5

¨ÒÎ‰†È‚¯‡Ó†ÆÚ„Ó‰†ÔÂ‡ÈÊÂÓ·†ÌÈÙ†˙Ï·˜
˘‡¯†ÌÚ†ÈÂÏ‰†Ì¯ÂÈ†ßÙÂ¯ÙÂ†¯˘ÈÙ†˙Ú†ßÙÂ¯Ù

·‰È†‰ÂÈ†¯Ó†¯ÈÚ‰

ÒÎ‰†È‡·



Ì˜Â‰† ˙ÂÂÎÓ† ˙Ò„‰Ï† ‰ËÏÂ˜Ù·
ÁÂÙÈËÏ† ÈÓÂ‡Ï† ˜·† ÊÎ¯Ó† ¨‰Â¯Á‡Ï
Ì‰˘† ¯ÂÒÙÂ¯Ù† Ï˘† ÂÏÂ‰È·† ‰˜ÈËÂ·Â¯

ÆÈÂßˆ¯Â˜†È‚·È†¯¢„†˙Î¯„‰·Â

ı¯‡‰† È·Á¯·† ÌÈË„ÂËÒÂ† ÌÈ„ÈÓÏ˙†˙Â‡Ó
‰˜ÈËÂ·Â¯†˙ÂÈÂ¯Á˙·†‰˘†È„ÈÓ†ÌÈÙ˙˙˘Ó
ÌÈÒ¯Ù† ÌÈÙËÂ˜Â† ¨˙ÂÈÓÂ‡ÏÈ·Â† ˙ÂÈÏ‡¯˘È
˙ÂˆÂ·˜‰† ÏÚ† ÂÏ‡† ˙ÂÈÂ¯Á˙·† ÆÌÈÈ˙¯˜ÂÈ
ÌÈËÂ·Â¯† Ï˘†ÌÈÓ‚„† ·ÈÎ¯‰Ï†˙ÂÙ˙˙˘Ó‰
Æ˘‡¯Ó† ÌÈ¯„‚ÂÓ† ÌÈ„ È˜Ù˙† Â‡ÏÓÈ˘

˙ÂÈÂ¯Á˙·†˙ÂÈÏ‡¯˘È†˙ÂˆÂ·˜†˙ÂÙ˙˙˘Ó†ÌÂÈÎ
Ô‰ÈÈ·†ÌÏÂÚ·†¯˙ÂÈ·†˙ÂÈ˙¯˜ÂÈ‰†‰˜ÈËÂ·Â¯‰
˙ÂˆÂ·˜‰†˙Â¯Á˙Ó†‰·†¨¢Ù‡˜Â·Â¯¢†˙Â¯Á˙·
˙Â¯Á˙†ªÏ‚¯Â„Î†˜Á˘Ó˘†ËÂ·Â¯†˙·Î¯‰†ÏÚ
ÍÏÂ‰˘†ËÂ·Â¯†˙·Î¯‰†ÏÚ†ÌÈ¯Á˙Ó†‰·†¨¢¯Â·Â¯¢
˙ÂÈÂ¯Á˙·Â†̆ ‡†̄ Â˜Ó†̇ Â·ÎÏÂ†̇ Â‰ÊÏ†Ú„ÂÈÂ†ÍÂ·Ó·

Æ˙ÂÙÒÂ

˙¯ÎÂÓ‰†‡Ï†Ì‡†˙Â¯ÎÂÓ‰†˙ÂÈÂ¯Á˙‰†˙Á‡
FIRST†ÔÂ‚¯‡†Ï˘†‰˜ÈËÂ·Â¯‰†˙Â¯Á˙†‡È‰†¯˙ÂÈ·
(For Inspiration and Recognition of
‰ÊÓ†˙ÓÈÈ˜˙Ó‰†Science and Technology)
˙ÂˆÂ·˜†Ì‚†‰·†˙ÂÙ˙˙˘ÓÂ†·¢‰¯‡·†‰˘†±∂
˙ÈÚÈ·¯‰†‰˘‰†ÂÊ†ÌÈÈ˜˙Ó†Ï‡¯˘È·†ÆÏ‡¯˘ÈÓ
˙Â¯Á˙Ï†ÌÈÚÒÂ†Â·†ÌÈÁˆÓ‰˘Î†¨FIRST†¢Ì„˜¢
‰·Á¯‰†‰‡¯©†·¢‰¯‡·†˙ÓÈÈ˜˙Ó‰†˙ÈÓÏÂÚ‰

Æ®Í˘Ó‰·

ÔÂ‚¯‡†ÌÂÈÎ†ÌÈÈ˜†‡Ï†ı¯‡·†‰˜ÈËÂ·Â¯‰†ÌÂÁ˙Ï
˙‡ÈˆÓ·†Â‡†ÔÂÓÈÓ·†˙ÂˆÂ·˜Ï†¯ÂÊÚÏ†ÏÂÎÈ˘†‚‚
¨‰Î¯„‰†˙ÂÚ˘Ï†¨ÌÈ¯ÓÂÁ‰†˙˘ÈÎ¯Ï†˙ÂÈÂÒÁ
˙ÂÚÒÂ†ÌÂÈÎ†ÆßÂ„ÎÂ†ÌÏÂÚ·†˙ÂÈÂ¯Á˙Ï†˙ÂÚÈÒ
ÌÈÙ˙˙˘Ó‰† ÔÂ·˘Á† ÏÚ† ¯˜ÈÚ·† ˙ÂˆÂ·˜‰

ÆÌ‰È˙ÂÁÙ˘ÓÂ

˙ÂÏÚÂÙ†˙ÂÙ˙˙˘Ó‰†˙ÂÈÏ‡¯˘È‰†˙ÂˆÂ·˜‰
‡ÏÏ† ¨˙ÈÂÎÈ˙†˙È¯ÙÒ≠˙È·†˙¯‚ÒÓ·†Î¢„·
Ï˘†ÔÂˆ¯‰†ÁÂÎÓ†¯˜ÈÚ·†˙ÂÚÂÓ†Ô‰Â†·Èˆ˜˙
Æ·‰Ï†‰¯ÂÓ†Ï˘†‰„ÂÓˆ†‰ÈÈÁ‰ÓÂ†ÌÈ„ÈÓÏ˙‰

‰˜ÈËÂ·Â¯†¯˜ÁÏ†ÊÎ¯Ó‰†˘‡¯†Ì‰˘†¯ÂÒÙÂ¯Ù
˙ÂˆÂ·˜†˙ÈÈÁ‰·†ÌÈ˘†‰ÊÓ†·¯ÂÚÓ‰†ÔÂÈÎË·
˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰†Ô˜È„†ÌÚ†„ÁÈ†‰˜ÈËÂ·Â¯
„·ÏÓ†ÈÎ†Â‡ˆÓ†Â¯ÈÙ˘†Ï‡ÎÈÓ†¯ÂÒÙÂ¯Ù†˙ÂÂÎÓ
ÈÁÓÏÂ†˙ÂˆÂ·˜Ï† ¨˙ÈÏÎÏÎ†‰ÎÈÓ˙·†¯ÒÂÁ‰
ÂÚÈ‚‰†Ì‰†Æ˙ÈÚÂˆ˜Ó†‰Î¯„‰†ÔÈ‡†Ì‚†˙ÂˆÂ·˜‰
„ÒÂÓÎ†ÔÂÈÎË‰†Ï˘†Â˙Â·ÈÂÁÓ†È‰ÂÊ†ÈÎ†‰˜ÒÓÏ
ÂÏ‡†˙ÂˆÂ·˜Ï†¯˘Ù‡Ï†ÏÈ·ÂÓ†ÈÓ„˜‡†È‚ÂÏÂÎË
ËÏÁÂ‰†ÔÎÏÂ†˙„‚Â‡Ó†˙ÈÚÂˆ˜Ó†‰Î¯„‰†Ï·˜Ï
‰˜ÈËÂ·Â¯† ÁÂÙÈËÏ† ÊÎ¯Ó‰† ˙Ó˜‰† ÏÚ
Æ®Center for fostering robotic education©

‰Î¯„‰Ï†ÈÎÂÈÁ†‚‚†ÔÂ‚¯‡†˙ÂÂ‰Ï†ÊÎ¯Ó‰†˙¯ËÓ
˙·Â˙ÎÎ†˘Ó˘ÏÂ†‰˜ÈËÂ·Â¯‰†ÌÂÁ˙·†‰ÂÂÎ‰Â
Ï˘†Ì˙Î¯„‰†Æı¯‡·†ÌÂÁ˙·†ÌÈ˜ÒÂÚ‰†ÏÎÏ
ÈÁÓÏÂ†˙ÂˆÂ·˜Ï†¯˘Ù‡˙†¨ÔÂÈÎË·†ÌÈˆ¯Ó‰†È·ÂË
‰ÂÎ‰Â†˙ÈÚÂˆ˜Ó‰†Í¯„·†ÔÂÎ˙‰Ï†˙ÂˆÂ·˜‰
·Á¯Ó†˜ÙÒÈ†ÊÎ¯Ó‰†ÌÁ˙ÓÂ†˙ÂÈÂ¯Á˙Ï†¯˙ÂÈ·
ÊÎ¯Ó‰†Ï˘†Â˙Â„ÒÓ˙‰†ÌÚ†ÆÈÂÒÈÂ†‰ÈÈ·†¨‰·Î¯‰
ÈÏÎÏÎ† ÚÂÈÒ† Í˘Ó‰·† ¯˘Ù‡˙È† ¨‚‚† ÔÂ‚¯‡Î
ÔÂÓÈÓ†¨˙ÂÈÂÒÁ†¯Â˙È‡·†¨„ÂÈˆ‰†˙˘ÈÎ¯·†˙ÂˆÂ·˜Ï

Æ„ÂÚÂ†˙ÂÚÈÒ

ÂÈÓÈ˜Ó†ÌÈ„·ÂÚ†¨ÊÎ¯Ó‰†Ï˘†ÔÂ˘‡¯†Ë˜ÈÂ¯ÙÎ
Ì˘·†‰˘„Á†˙ÈÏ‡¯˘È†˙Â¯Á˙†˙Ó˜‰†ÏÚ
·Î¯†‡Â‰†ÂÊ†˙Â¯Á˙·†ËÂ·Â¯‰†Æ¢˜ÈÙ‡¯ËÂ·Â¯¢
ÌÈ·ÏÂ˘Ó‰†ÌÈ¯Á‡†ÌÈ˘ÈÈÁ†‰‰ÊÓ‰†ÌÈ˘ÈÈÁ†ÌÚ
¨˙ÂÈÚ·†ÏÚ†ÌÈÚÈ¯˙Ó†¨‰ÚÈÒ†È„Î†ÍÂ˙†˘È·Î·
ÆßÂ„ÎÂ†˜Á¯Ó†ÏÚ†ÌÈ¯ÓÂ˘†¨ÌÈ¯Â¯Ó˙†ÌÈ‰ÊÓ

˙ÂÏÈÚÙ‰†ÊÎ¯Ó†ÈÂßˆ¯Â˜†È‚·È†¯¢„†˙‡†ÂÏ‡˘
˙Â¯Á˙†˙Ï·Â‰·†ÔÂÈÎË‰†ÔÈÈÂÚÓ†ÚÂ„Ó†ÊÎ¯Ó·

Æ‰˘„Á
˙Â¯Á˙‰†Í¯„˘†ÌÈÈÓ‡Ó†Â‡¢†∫ÈÂßˆ¯Â˜†¯¢„
ÌÈÎ¯„·†˙Â¯È‰Ê†Ï˘†˜ÊÁ†¯ÒÓ†¯È·Ú‰Ï†Ô˙È
˙Â·Ï†Ì˙ÓÈ˘Ó˘†ÌÈÙ˙˙˘Ó‰†Æ¯ÈÚˆ†ÏÈ‚·
¨ÌÈ˘È·Î†Ï˘†ÌÈ˘ÈÈÁ†˙ÒÒÂ·Ó†‰ÓÏ˘†‰¯Â‡Ù˙
˙‡†¨ÌÈÂÂ˜Ó†Â‡†¨ÍÎ†ÂÈ·È†ßÂ„ÎÂ†ÌÈ˙Óˆ†¨ÌÈ¯˘‚
¨‰¯ÈˆÚ†˜Á¯Ó©†‚‰‰†Ï˘†¨·Î¯‰†Ï˘†˙ÂÏ·‚Ó‰
Æ¢‰ÚÂ˙‰†È˜ÂÁ†˙‡†Â„ÓÏÈÂ†˘È·Î‰†Ï˘Â†®˙Â¯È‰Ó

˙¯·Á†˙Ú„Â‰†˙Â·˜Ú·†‰ÏÚ†˙Â¯Á˙Ï†ÔÂÈÚ¯‰
ÌÈ˘‰†˘ÓÁ·˘†ÍÎ†ÏÚ†‰Â¯Á‡Ï†‰‡ˆÈ˘†IBM

6

ÈÂßˆ¯Â˜†È‚·È†ß¯„Â††Ì‰˘†‰˘Ó†¯ÂÒÙÂ¯Ù†ÌÚ†ÔÂÈ‡¯

‚‚†ÔÂ‚¯‡†˙ÂÂ‰Ï†ÊÎ¯Ó‰†˙¯ËÓ
ÌÂÁ˙·†‰ÂÂÎ‰Â†‰Î¯„‰Ï†ÈÎÂÈÁ
ÏÎÏ†˙·Â˙ÎÎ†˘Ó˘ÏÂ†‰˜ÈËÂ·Â¯‰
Ì˙Î¯„‰†Æı¯‡·†ÌÂÁ˙·†ÌÈ˜ÒÂÚ‰

¨ÔÂÈÎË·†ÌÈˆ¯Ó‰†È·ÂË†Ï˘
ÈÁÓÏÂ†˙ÂˆÂ·˜Ï†¯˘Ù‡˙
Í¯„·†ÔÂÎ˙‰Ï†˙ÂˆÂ·˜‰

¯˙ÂÈ·†‰ÂÎ‰Â†˙ÈÚÂˆ˜Ó‰
˜ÙÒÈ†ÊÎ¯Ó‰†ÌÁ˙ÓÂ†˙ÂÈÂ¯Á˙Ï
ÌÚ†ÆÈÂÒÈÂ†‰ÈÈ·†¨‰·Î¯‰†·Á¯Ó
¨‚‚†ÔÂ‚¯‡Î†ÊÎ¯Ó‰†Ï˘†Â˙Â„ÒÓ˙‰

ÈÏÎÏÎ†ÚÂÈÒ†Í˘Ó‰·†¯˘Ù‡˙È
¯Â˙È‡·†¨„ÂÈˆ‰†˙˘ÈÎ¯·†˙ÂˆÂ·˜Ï

Æ„ÂÚÂ†˙ÂÚÈÒ†ÔÂÓÈÓ†¨˙ÂÈÂÒÁ

Í¯„Ï†‡ˆÂÈ†‰˜ÈËÂ·Â¯†ÁÂÙÈËÏ†ÈÓÂ‡Ï†˜·†ÊÎ¯Ó

ÈÂßˆ¯Â˜†È‚·È†¯¢„Â†Ì‰˘†‰˘Ó†ßÙÂ¯Ù†∫Ï‡Ó˘Ï†ÔÈÓÈÓ

ÆFirst†Ì„˜†˙Â¯Á˙Ó
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תלמידי�תיכון�משגב�בהנחיית�מר�חיים
FIRSTדריבלין�ניצחו�בתחרות�קדם�

שהתקיימה�בפקולטה�ב��23במרץ�2008

ÏÚ†±ππ≤†˙˘·†‰„ÒÂ†¨¯ÚÂ†È·Ï†˙„ÚÂÈÓ‰†FIRST†˙Â¯Á˙
Á˙ÙÏ†ÌÈ„ÈÓÏ˙Ï†ÚÈÈÒÏ ‰¯ËÓ·†¨ÔÓÈÈ˜†ÔÈ„†‡ÈˆÓÓ‰Â†¯˜ÂÁ‰†È„È
Æ‰È‚ÂÏÂÎË·Â Ú„Ó·†˙ÂÒ˙‰†ÍÂ˙†˙ÂÈÒ„‰†˙ÂÈÂÓÂÈÓÂ†˙ÂÏÂÎÈ
È„È†ÏÚ†ÂÎ¯„Â‰˘†¨ÔÂÎÈ˙†È„ÈÓÏ˙†˙ÏÏÂÎ†‰¯Á˙Ó†‰ˆÂ·˜†ÏÎ
ÔÎ˙·†ÔÂÈÒÈ† ÈÏÚ·†¨‰È˘Ú˙‰Ó†ÌÈ·„˙Ó†ÌÈÒ„‰ÓÂ†ÌÈ¯ÂÓ
˙Â„ÓÂÏ†¨˙Â¯Á˙·†˙ÂÙ˙˙˘Ó‰†ÌÈ„ÈÓÏ˙‰†˙ÂˆÂ·˜†ÆÈÒ„‰
ÈÙ†ÏÚ†ÌÈËÂ·Â¯†˙ÏÚÙ‰Â†‰ÈÈ·†¨ÁÂ˙ÈÙ·†˙Â¯Á˙ÓÂ†‰˜ÈËÂ·Â¯
ÌÈËÂ·Â¯‰†˙Â¯Á˙†ÆËÂÙÈ˘†˙„ÚÂ†È„È†ÏÚ†Â¯„‚Â‰˘†˙ÂÓÈ˘Ó‰
¯Â˙ÙÏ†ÌÈÒ„‰Ó‰Â†ÌÈ„ÈÓÏ˙‰†˙ÂˆÂ·˜†˙‡ ˙¯‚˙‡Ó†FIRST
Ì¯Ë ˙ÂÚÂ·˘†‰˘È˘†˙·†‰ÙÂ˜˙·†¨˙ÂÈ¯Â˜Ó†˙ÂÈÒ„‰†˙ÂÈÚ·
È˜ÂÁ·†‰„ÈÓÚ†¨‰ÓÈ˘Ó‰†˙¯„‚‰††˙ÂÚˆÓ‡·†¨˙‡Ê†Æ˙Â¯Á˙‰
È¢Ú†ÌÈ˜ÙÂÒÓ†Ì˜ÏÁ·˘†ÌÈ·ÈÎ¯Ó†ËÂ·Â¯†˙ÈÈ·Â†˙Â¯Á˙‰

Æ˙Â¯Á˙‰†È‚¯‡Ó

¯‚Â·†‰˜ÈËÂ·Â¯Â†¯ÂˆÈÈ†˙ÂÎ¯ÚÓ†ÊÎ¯ÓÏ†‰Ù†Á¢Ò˘˙†‰ÎÂÁ·
ÌÊÈ†‡Â‰†ÆßıÈ·¯Â‚†Ô¯ÈÏ†ÔÂÈÎË‰†Ë„ÂËÒ†ÌÂÈÎÂ First Ë˜ÈÂ¯Ù†Ï˘
¯·Î˘†ÌÈËÂ·Â¯†˙ÂÙ˙˙˘‰·†ÔÂÈÎË·†mini-FIRST†˙Â¯Á˙
‰˘ÙÂÁ†ÔÓÊ†ÏˆÏ†‰˙È‰†‰¯ËÓ‰†ÆÌ„Â˜‰†FIRST†≠·†Â¯Á˙‰
˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰†Ô˜È„†Æ‰·Â¯˜‰†˙Â¯Á˙Ï†¯˙ÂÈ†·ÂË†ÔÂÎ˙‰ÏÂ
¯ÂˆÈÈ†˙ÂÎ¯ÚÓÏ†ÊÎ¯Ó‰†˘‡¯†¨‡¯ÈÙ˘†Ï‡ÎÈÓ†ßÙÂ¯Ù†˙ÂÂÎÓ
Ï¢‡˙ FIRST  - ISRAEL†Ï¢ÎÓÂ†Ì‰˘†‰˘Ó†ßÙÂ¯Ù†‰˜ÈËÂ·Â¯Â
ı¯Ó·†≤≥†≠·†Í¯„Ï†‰‡ˆÈ†˙Â¯Á˙‰Â†‰ÓÊÂÈ·†ÂÎÓ˙†ÔÂÓ‚‡†ÛÒ‡
ÈÂßˆ¯Â˜†È‚·È†¯¢„†ÂÁ˜Ï†˙Â¯Á˙‰†˙Î‰·†ÏÈÚÙ†˜ÏÁ††Æ≤∞∞∏
‰˘ÈÏ‡†ß·‚†ÔÎÂ†˙ÂÂÎÓ†˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰Ó†Ô¯Ë˘†‰‡Ï†ß·‚Â
˙Â¯Á˙·†ÆFIRST-ISRAEL†≠†ÔÂ‚¯È‡Ó†ÏÏÈ‰†Ì„‡†̄ ÓÂ†¯ÈÈË˜Ó
ÔÂ‚Î†¨ÌÈÂ˘†ÌÈ·Â˘ÈÓ†ÔÂÎÈ˙†È„ÈÓÏ˙†˙ÂˆÂ·˜†Ú·˘†ÂÙ˙˙˘‰
¯ÙÎÓÂ†ÔÈÚ‰†˘‡¯†¨‰¯Ó˙†¨¯Ù‰†˜ÓÚ†¨·‚˘Ó†¨Ì‰Â˘†¨‰¯„Á
ÍÂÈÁ‰†„¯˘ÓÓ†ÌÈÁ¯Â‡†ÂÁÎ†˙Â¯Á˙·†Æ¢„¯Â‡†ÔÈÓÈ¢†¯ÚÂ‰
˙Â¯Á˙·†Æ¯ÙÒ‰≠È˙·†È„ÈÓÏ˙Â†‰È‚ÂÏÂÎËÏ†ÌÈ¯ÂÓ†∫ÌÈ·¯†ÌÈÙÂˆÂ
Æ®ÔÈÏ·È¯„†ÌÈÈÁ†¯Ó†≠†‰ÁÓ†‰¯ÂÓ©†·‚˘Ó†ÔÂÎÈ˙†È„ÈÓÏ˙†ÂÁˆÈ
˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰Ó†ÌÈË„ÂËÒÏ†˙ÈÈÂˆÓ†˙ÂÓ„Ê‰†‰˙ÈÈ‰†ÂÊ
¨†FIRST†˙¯‚ÒÓ·†‰ÈÈÁ‰·†Û˙˙˘‰Ï†ÌÈÎ˙Ó‰†˙ÂÂÎÓ
˙„ÁÂÈÓ‰†‰¯ÈÂÂ‡·†˙ÂÙˆÏÂ†‰ÈÏÏÎ†˙‡†„ÂÓÏÏ†¨˙Â¯Á˙Ï†Û˘ÁÈ‰Ï

ÆÂÊ†‰˜ÈËÂ·Â¯†˙Â¯Á˙†˙ÈÈÙ‡Ó‰

הנהלת�בנק�לאומי�אישרה�מתן�חסות
למרכז�לרובוטיקה�בפקולטה

≤∞∞∏†ËÒÂ‚Â‡·†≥†≠·
ÈÓÂ‡Ï†˜·†È˘‡†Â¯˜È·
ÍÏ‰Ó·† Æ‰ËÏÂ˜Ù·
¯ Á ‡ Ï Â † ¯ Â ˜ È · ‰
Ï‚Ò† ÌÚ† ÌÈ˘‚ÙÓ
‰ËÈÏÁ‰† ‰ËÏÂ˜Ù‰
ÈÓÂ‡Ï† ˜·† ˙Ï‰‰
˙ÂÒÁ† Ô˙Ó† ¯˘‡Ï
‰˜ÈËÂ·Â¯Ï† ÊÎ¯ÓÏ
˙Ò„‰Ï† ‰ËÏÂ˜Ù·
Ô Â È  ÎË· † ˙ Â  Â ÎÓ

Æ˙ÈÚ„Ó‰†˙ÂÈÈÂˆÓ‰†ÌÂ„È˜Â†„Â„ÈÚ†Â˙¯ËÓ˘

ıÂÁ†È¯˘˜†Í¯ÚÓ†˘‡¯†¨¯ÂÚÒÈ†¯Ó˙†ß·‚†∫¯ÂÈÒ·†ÂÙ˙˙˘‰†˜·‰†ÌÚËÓ
˙È‡¯Á‡‰†¨ÏË¯·†‚˘È·‡†ß·‚†¨ÌÂÒ¯Ù‰†Ï‰Ó†¨¯‚¯·†‰„Â‰È†¯Ó†¨¯Â·Èˆ†ÈÒÁÈÂ
¨ÈÂÏ†‰¯Â‡†ß·‚‰Â†ÌÂÒ¯Ù‰†Í¯ÚÓÓ†¨ÔÂ¯˘†Ô¯˜†ß·‚†¨˙ÂÓÂ¯˙‰†‡˘Â†ÏÚ

Æ¯Â·Èˆ‰†ÈÒÁÈÂ†ıÂÁ‰†È¯˘˜†Í¯ÚÓÓ

Ë˜ÈÈÂ¯Ù†ÌÚ†‰ÏÂÚÙ‰†ÛÂ˙È˘†¯Â‡Ï†‰˙È‰†˜·‰†Ï˘†˙È·ÂÈÁ‰†˙ÂÚÈ‰‰
‰ÏÂÚÙ†ÛÂ˙È˘†Ï˘·†ÔÎÂ†Robocup†¨Robotraffic†ÔÂ‚Î†˙ÂÈÎ˙†¨FIRST
˙ÈÎ˙†≠‰È„Ó‰†‡È˘†˙ÂÒÁ·†¢‰È‚ÂÏÂÎË†È¯ÚÂˆ¢†˙È„È˙Ú‰†˙ÈÎ˙‰†ÌÚ
Æı¯‡·†ÌÈ·¯†¯ÙÒ≠È˙·Ó†ÌÈ„ÈÓÏ˙†ÈÙÏ‡†‰·†Û˙˙˘‰Ï†ÌÈ„È˙Ú†¯˘‡

ÌÈ¯ÈÚˆ†„Â„ÈÚ·†‰·¯ ˙Â·È˘Á†‰‡Â¯†ÈÓÂ‡Ï†˜·†ÈÎ†¯ÒÓ†˜·‰†˙Ï‰‰Ó
ÆÔÂÈÎË·†ÌÈ„ÂÓÈÏÏ†¯·„†Ï˘† ÂÙÂÒ·†ÚÈ‚‰ÏÂ†‰È‚ÂÏÂÎËÂ†Ú„Ó†„ÂÓÏÏ

ÏÎ†˙‡†ÊÎ¯Ï†‰ËÏÂ˜ÙÏ†¯˘Ù‡Ï†È„Î†ÈÎ†¯ÒÓ†ÔÂÈÎË‰†È˘¯Â„†˙„Â‚‡Ó
ÔÈÈ··†ÁË˘†ÍÎÏ†˙Âˆ˜‰Ï†ËÏÁÂ‰†¨‰·ÈÁ¯‰Ï†Û‡Â†‰ÓÂÁ˙·†˙ÂÏÈÚÙ‰
ÆÌÈ‡˙Ó†„ÂÈˆ†˘ÂÎ¯ÏÂ†ÌÂ˜Ó‰†˙‡†‚¯„˘Ï†¨‰ËÏÂ˜ÙÏ†ÍÈÈ˘‰†‰È‚¯‡‰
ÍÎÏ†¯˙‡Ï††‰È‰È†Ô˙È†¨‰ËÏÂ˜ÙÏ†˘„Á†ÔÈÈ·†Ì˜ÂÈ†¯˘‡Î†ÈÎ†¯ÒÓ†„ÂÚ

ÆÈ„ÂÚÈÈ†ÌÂ˜Ó

ביקור�משלחת�רמת�דרג�מצרפת
˙Ï˘ÓÓ†˘‡¯†¯·Ú˘Ï†¨ÔÂÒ¯˜†˙È„‡†ÂÙ˙˙˘‰†˙ÁÏ˘Ó·
È‡˘Â·†˙Ù¯ˆ†‡È˘Ï†ıÚÂÈ† ¨˜ÂÏ·†„¯¯·†ßÙÂ¯Ù†¨˙Ù¯ˆ

ÆÌÈ¯Á‡Â†¯˜ÁÓÂ†ÍÂÈÁ

ÌÈ˘È·Î† ÁÂ˙ÈÙÏ† ˙ÈÎ˙† ÁÒÂ˙†˙Â·Â¯˜‰
ÍÂ˙ÓÂ†ÌÈ˘ÈÈÁ†˘È·Î·†Â·ÏÂ˘È†Ì‰·†¢ÌÈÓÎÁ¢
ÂÒÎÈ†ÌÂÈ‰† Ï˘†ÌÈ„ÈÓÏ˙‰˘†ÍÎ·†‰¯Î‰‰
¨˙È˜ÏÁ†Ì‡†Ì‚†ÂÏÏÎÈ†̄ ˘‡†„È˙Ú‰†Ï˘†ÌÈ˘È·ÎÏ

ÆÌÈ˘ÈÈÁ
˙ÈÓÂ‡ÏÈ·Ï†˙Â¯Á˙‰†˙‡†ÍÂÙ‰Ï†ÌÈÂÂ˜Ó†Â‡¢
‡Ó‚Â„Î†‰ÙÓ‰†ÏÚ†Ï‡¯˘È†˙‡†ÌÈ˘Ï†ÍÎ·Â
¯ÈÚˆ‰†¯Â„‰†ÍÂÈÁ†ÌÚ†˙Â„„ÂÓ˙‰Ï†˙È˘„Á
Æ‰˙˘Ó‰† ‰·È·Ò·† ÌÈÎ¯„·† ˙Â¯È‰ÊÏ

‰Èˆ·ÈËÂÓ†¯È„Á‰ÏÂ†„„ÂÚÏ† ÔÈÈÂÚÓ†† ÔÂÈÎË‰

¯ÚÂ‰†È·†·¯˜·†‰È‚ÂÏÂÎË‰Â†ÌÈÚ„Ó‰†È„ÂÓÈÏÏ
ÁÈÏˆ‰Ï†ÏÂÎÈ†‰˜ÈËÂ·Â¯Ï†ÍÂÈÁ†ÈÎ†ÌÈÈÓ‡Ó†Â‡Â
˘‚ÙÓ‰†ÈÎ†ÔÈÓ‡Ó†È‡†ÛÒÂ·†Æ˙ÂÈÂ¯Á˙†Í¯„
˙ÙÈ˘ÁÂ†˙ÂÈÂ¯Á˙‰†ÍÏ‰Ó·†ÌÈË„ÂËÒ†ÌÚ
Ì„Â„ÈÚÏ†˙Â·¯†˙Ó¯Â˙†ÈÓ„˜‡†„ÒÂÓÏ†ÌÈ„ÈÓÏ˙
Æ¢‰ÈÓ„˜‡·† „È˙Ú·†Ì‚†ÌÂÁ˙·†˙ÂÁÓ˙‰Ï

øÊÎ¯Ó‰† ˙Ó˜‰Ï† ÔÂÓÈÓ‰† ÚÈ‚Ó† ÔÈ‡Ó
˜·†Ï˘†‰·È„†‰ÓÂ¯˙†ÌÚ†ÂÏÁ˙‰†ÌÈÈ˙È·
‰‡¯©†ÈÂ˘‡¯‰†„ÂÈˆ‰†˙ÈÈ˜†˙‡†ÔÓÈÓ˘†ÈÓÂ‡Ï
Æ‰ÁÈ˙Ù‰†˙ÈÈ¯È†˜¯†È‰ÂÊ†Ï·‡†¨®Í˘Ó‰·†‰·Á¯‰

ıÙ˘Ï†‰¯ËÓ·†ÛÒÂ†·Èˆ˜˙Ï†˙ÚÎ†ÌÈ˜Â˜Ê†Â‡
¨Ì„‡†ÁÂÎ†ÔÂÓÈÓÏ†¨ÊÎ¯ÓÏ†„ÚÂÈÓ‰†ÌÂ˜Ó‰†˙‡
‰¯ÊÚ†ÏÎ˘†ÍÎ†¨ßÂ„ÎÂ†ÌÈÙÒÂ†ÌÈËÂ·Â¯†˙ÈÈ·

Æ‰Î¯··†Ï·˜˙˙

˙ÂÙÏ†Ô˙È†ÛÒÂ†Ú„ÈÓÏ
∫Ï¢‡Â„·††ÈÂßˆ¯Â˜†ß¯„Ï

evgenyk@technion.ac.il



˙È˘ÈÓÁ‰† ˙ÈÏÏÎ‰† ‰ÙÈÒ‡‰
VRL-†̇ ÂÈÂˆÓ‰†̇ ˘¯¢†Ï˘†‰Â¯Á‡‰Â
ÈÙÂ¯È‡‰† „ÂÁÈ‡‰† Ï˘† ”KCiP
¥≠∂Ø≥Ø≤∞∞∏†ÌÈÎÈ¯‡˙·†‰ÓÈÈ˜˙‰
ÆÔÂÈÎË·†˙ÂÂÎÓ†˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù·
Ú·¯‡†Í˘Ó·†‰ÏÚÙ†˙ÂÈÂˆÓ‰†˙˘¯
‰˜ÒÚÂ†˙ÈÏ‡ÂË¯ÈÂ†‰„·ÚÓÎ†ÌÈ˘
È‡˘Â·†˙˘¯·†˙¯ÊÂ·Ó†˙ÂÏÈÚÙ·
ÆÌÈ¯ˆÂÓ†Ï˘†ÌÈÈÁ‰†¯ÂÊÁÓÂ†¯ÂˆÈ‰
˙ÁÏˆÂÓ‰†‰˙ÂÏÈÚÙ†ÌÂÈÒ†˙‡¯˜Ï
Â„Ò È È † ˙ Â  È Â ˆÓ‰† ˙˘¯† Ï˘
ÈÙÂ¯È‡‰†ÔÂ‚¯‡‰†˙‡†ÌÈÙ˙˙˘Ó‰
˙È‚Ï·†‰¯·Á©† EMIRAcle†¯˜ÁÓÏ

Æ®ÁÂÂ¯†˙¯ËÓ†‡ÏÏ
È˘†ÔÂÈˆÏ†‰Î¯Ú†˙È˘ÈÓÁ‰†‰ÙÈÒ‡‰
ÌÈ˘‡†±∞∞† ÏÚÓ† ÆÂÏ‡†˙ÂÚ¯Â‡Ó
≠‰† Ï˘† ¯˜ÁÓ‰† ˙Â„·ÚÓ† ≤±≠Ó

‰¯ÂÙÂ†˜˙¯Ó†ÚÂ¯È‡·†ÂÙ˙˙˘‰†VRL-KCiP
‰È‰†‰Ê†¨ÌÈÙ˙˙˘Ó‰Ó†„·Î†˜ÏÁ†¯Â·Ú†Æ‰Ê

Æı¯‡·†ÔÂ˘‡¯‰†Ì¯Â˜È·
ÏÓ¯Î†Ô„†ÔÂÏÓ·†¢Â„Â¯¢‰†ÌÏÂ‡·†ÌÈÙ†˙Ï·˜
Ï˘†‰˙ÁÈ˙Ù†˙‡†ÈÓ˘¯†ÔÙÂ‡·†‰ÈÈˆ†‰ÙÈÁ·
Æ¥Ø≥≠‰† ß‚† ÌÂÈ† ·¯Ú·† ˙ÈÏÏÎ‰† ‰ÙÈÒ‡‰
„Â·ÈÎ‰Ó†¨ÌÈ‰„Ó‰†ÛÂ‰Ó†Â‰†ÌÈÙ˙˙˘Ó‰
‰‰Ó‰†‰¯ÈÂÂ‡‰†ÆÌÈ¯·Á‰†˙˘È‚ÙÓ†¯˜ÈÚ·Â
ÏÚ†Ô·ÂÓÎ†‰ÚÈÙ˘‰†ÚÂ¯È‡·†‰¯¯˘˘†‰ÁÂÈ‰Â

ÆÚÂ¯È‡‰†Í˘Ó‰
ÌÂÈ¯ÂËÈ„Â‡·†˙¯ÁÓÏ†ÂÏÁ‰†˙ÂÈÓ˘¯‰†˙Â·È˘È‰
‰ÙÈÒ‡‰†̄ ¢ÂÈ†ÆÌÈÈÓÂÈ†ÂÎ˘ÓÂ†Æ‰ËÏÂ˜Ù·†̆ „ÂÁÓ‰
ÔÈÓÊ‰Â†·˘ÂÓ‰†˙‡†Á˙Ù†ÈÏËÈÙ˘†‰˘Ó†ßÙÂ¯Ù
Ì˘·†Í¯·Ï†‚¯·ÊÈ‡†‰˘Ó†ßÙÂ¯Ù†Ó¢ÏÓ‰†˙‡
Ï‡ÎÈÓ† ßÙÂ¯Ù†‰ËÏÂ˜Ù‰† Ô˜È„†˙‡Â† ÔÂÈÎË‰
Æ˙ÂÂÎÓ†˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰†Ì˘·†Í¯·Ï†‡¯ÈÙ˘
˙‡†‡È·‰†ÔÂË˘†ÏÒ¯Ó†¯Ó†≠†ISERD†Ï‰Ó
˙¯‚ÒÓ‰†˙ÂÈÎÂ˙Ï†˙ÈÏ‡¯˘È‰†˙Ï‰Ó‰†˙Î¯·
‰˘Ó† ßÙÂ¯Ù† ÆÈÙÂ¯È‡‰† „ÂÁÈ‡‰† Ï˘† Ù¢ÂÓÏ
È„ÂÓÈÏÏ†Ò¢‰È·† Ô˜È„Î†Ì‚† Ô‰ÎÓ˘† ÈÏËÈÙ˘
‰ˆÂ·˜‰†Ì˘·†ÌÈ¯·„†ÛÈÒÂ‰†ÔÂÈÎË·†ÌÈÎÓÒÂÓ
Prof.†È¢Ú†˙ÈÓ˘¯†‰Á˙Ù†‰ÙÈÒ‡‰†Æ˙Á¯‡Ó‰

Ì‡˙Ó‰† ¨Serge Tichkiewitch
ÆVRL-KCiP≠‰† Ï˘† ÈÚ„Ó‰
ÔÈˆ˜‰† † ¨Jyrki Suominen† ¯Ó
‰ÂÂÈÏ˘†ÈÙÂ¯È‡‰†„ÂÁÈ‡‰†ÌÚËÓ
Ë˜ÈÂ¯Ù‰†˙ÏÈÁ˙Ó†VRL≠‰†˙‡
Æ‰ÙÈÒ‡·† ‡Â‰† Û‡† Û˙˙˘‰
¯ˆ˜†ÌÂÎÈÒ·†Á˙Ù†Suominen ̄ Ó
Á·˘Ï†ÔÈÈˆÂ†˙˘¯‰†˙ÂÏÈÚÙ†Ï˘
˙Â„„Â·‰†˙Â˙˘¯‰†˙Á‡† ÂÊ˘
·Ï˘Ï†ÂÚÈ‚‰†ÔÎ‡˘†˙Â¯˘Ú†ÍÂ˙Ó
È‡ÓˆÚ† Ô Â‚¯‡† Ï˘† ‰¯Èˆ È
˙‡† ÍÈ˘ÓÈ˘† (EMIRAcle)
ÆÈ‡ÓˆÚ† ÔÙÂ‡·†˙˘¯‰†˙ÂÏÈÚÙ
EU≠‰†˙ÂÂÂÎ†¯Â‡È˙·†ÍÈ˘Ó‰†‡Â‰
ÌÚ†˙ÈÚÈ·˘‰†˙ÈÎÂ˙‰†Í˘Ó‰·
˜ÙÈÒ†‡Â‰†ÆRTD-NMP†ÏÚ†˘‚„
¯·Î˘†̇ Â·Â˘Á†̇ Â·Â˙†̄ ÙÒÓ†ÂÏ
Â˘‚ Â‰˘† ˙ÂÚˆ‰·† ÂÓ˘Â È
˙¯‚ÒÓ·† ÌÈÙÒÂ† ÌÈË˜ÈÂ¯ÙÏ

ÍÏ‰Ó·†(FP7)†ÈÙÂ¯È‡‰†„ÂÁÈ‡‰†Ï˘†˙ÈÚÈ·˘‰
‰˘Ú‰†ÏÚ†˙ÂÈÈÚÓ†Ë·Ó†˙Â„Â˜†Æ≤∞∞∏†ÏÈ¯Ù‡
¯·ÂÂÏ˜†¯·‡†¯¢„†Â˙†˙ÈÏ‡¯˘È‰†‰È˘Ú˙·
ÂÒ‡„Ó†ÔÓËÈ¯·†È‚Ò†¯ÓÂ†˙È¯ÈÂÂ‡‰†‰È˘Ú˙‰Ó

ÆÏ‡¯˘È
˘„˜ÂÓ†‰È‰†ÔÂ˘‡¯‰†ÌÂÈ‰†Ï˘†ÌÈÈ¯‰ˆ‰†¯Á‡
ÈÏÎ†±¥†Ï˘†˙È˘ÚÓ†˙ÂÒ˙‰Ï†¯˜ÈÚ·Â†˙Â‚ˆÓÏ

 VRL-≠‰†˙¯‚ÒÓ·†ÂÁ˙ÂÙ˘†‰ÎÂ˙
ÌÈ·˘ÁÓ‰†˙ÂÂÁ·†‰Î¯Ú˘†KCiP
‰È‰† ˙ÂÒ˙‰‰† ·˘ÂÓ† Æ‰ËÏÂ˜Ù·
ÆÈÚ„Ó†‰ÏÂÚÙ†ÛÂ˙È˘†Ï˘†‰·ÂË†‡Ó‚Â„
ÂÊ†‰˙ÈÈ‰†¨ÌÈÙ˙˙˘Ó‰Ó†˜ÏÁ†¯Â·Ú
ÏÎ†˙‡†¯ÈÎ‰Ï†‰Â˘‡¯‰†˙ÂÓ„Ê‰‰
Æ„Á‡†ÌÂ˜Ó·†Ì‰·†˙ÂÒ˙‰ÏÂ†ÌÈÏÎ‰
ÌÈÙ˙˙˘Ó‰†¨ÒÂÓÚÂ†ÍÂ¯‡†ÌÂÈ†¯Á‡Ï
‰¯ÈÂÂ‡·†˙È‚È‚Á†·¯Ú†˙ÁÂ¯‡Ó†Â‰
Æ‰˜È˙Ú‰† ‰È¯ÒÈ˜† Ï˘† ˙„ÁÂÈÓ‰

„˜Ó˙‰†‰ÙÈÒ‡‰†Ï˘† È˘‰†ÌÂÈ‰
¨̆ „Á‰†ÔÂ‚¯‡·Â†FP7≠‰†Ï˘†ÌÈË˜ÈÂ¯Ù·
Ô˙†„ÈÂ¯·† ÈÓ†„¢ÂÚ† † ÆEMIRAcle
ÏÚ†¯˙ÂÈ·†˙ÈÈÚÓÂ†˙Ë¯ÂÙÓ†‰‡ˆ¯‰

¨ÌÂÈ‰†Í˘Ó‰·†ÆÌÈ¯ˆÂÈ†˙ÂÈÂÎÊ†Ï˘†˙ÂÈ‚ÂÒ
˙Ï‰‰†˙‡†˙ÈÏÏÎ‰†‰ÙÈÒ‡‰†‰¯˘È‡
ÈÏËÈÙ˘†ßÙÂ¯Ù†˙‡†˙ÏÏÂÎ‰©†EMIRAcle
ÌÈÈÎË†ÌÈÂÈ„†ÂÎ¯Ú†̈ ®‡È˘‰†Ô‚ÒÏ†̄ Á·˘
ÌÈ˙Â¯È˘‰† ˙·Á¯‰† ÏÚ† ÌÎÒÂ‰† ÔÎÂ
Ì‰ÈÈ·†¨ EMIRAcle≠·†Â˙È˘†ÌÈ˘„Á‰
‰ÓÈÈ˙Ò‰†‰ÙÈÒ‡‰†Æ‰Î¯„‰Â†ıÂÚÈÈ†È˙Â¯È˘
˙Ú·‰Â†EMIRAcle „Â·ÎÏ†˙ÈÒÂÎ†˙Ó¯‰·

ÆÌÈÈÏ‡¯˘È‰†ÌÈ‚¯‡ÓÏ†‰„Â˙
˙ÂˆÂ·˜‰†˘ÓÁÓ†˙Á‡†‰È‰† ÔÂÈÎË‰
ÌÈ‚Èˆ†ÌÚ†˙ÂÈÂˆÓ‰†˙˘¯·†˙ÂÏÈÚÙ‰
‰ÙÈÒ‡·†̈ ÈÏËÈÙ˘†‰˘Ó†ßÙÂ¯Ù†≠†‰Ï‰‰·
˙ˆÂ·˜·Â†¯˘ÈÙ†˙Ú†Á¢ÙÂ¯Ù†≠†˙ÈÏÏÎ‰
Ï‚Ò†È¯·Á†ÆÂÎÏÂÓ†‰ÏÈ‚†¯¢„†–†ÏÂ‰È‰
È·‡†ßÙÂ¯Ù†¨ÈÂÏ‰†Ì¯ÂÈ† ßÙÂ¯Ù†∫ÌÈÙÒÂ
‰ËÏÂ˜Ù‰Ó† È¯Â„† ·Â„† ßÙÂ¯ÙÂ† ·ÂË˘
Zhi†ÔÈÒÓ†Á¯Â‡†ßÙÂ¯ÙÂ†¨ÏÂ‰ÈÂ†‰È˘Ú˙Ï
‰„·ÚÓ‰Ó† ÌÈÓÏ˙˘ÓÂ† ÌÈ¯˜ÂÁ† ¨Wu Li
‰„†∫Ë˜ÈÂ¯Ù·†ÂÙ˙˙˘‰˘†¯ˆÂÓ‰†ÈÈÁÂ†Ì¢·È˙Ï
Ï‚ÈÒ†¯¢„†¨¯Â‡È˘†˙ÈÂ¯†¨®˙ÈÚ„Ó†˙Î¯ÂÚ©†ÔÈÒÂ·
‰ÓÂ¯˙†ÆÔÓ„ÏÙ†Ï‡ÎÈÓ†¯¢„Â†ÔÈÈË˘„ÏÂ‚†˙ÈÏ„†¨¯‡
¨ÔÓËÂ‚†ÏÈ‚†∫ÌÈÓÏ˙˘Ó‰†Â˙†¯˜ÁÓÏ†‰·Â˘Á
ÆÈ˜ÒÏÂÙÂ¯ÈÓ†ÒÎÏ‡Â†ÔÓ„ÈÈÊ†„„ÂÚ†¨ÈÒ‡ÈË˘†ÈÏ‡

‰ÙÈÒ‡‰†ÈÙ˙˙˘Ó

‰ËÏÂ˜Ù·†ÌÈ·˘ÁÓ‰†˙ÂÂÁ·†‰ÎÂ˙‰†ÈÏÎ·†˙ÂÒ˙‰‰†·˘ÂÓ

האסיפה�הכללית�החמישית�של
"רשת�המצוינות��� VRL-KCiP“ של�האיחוד�האירופי

Prof. Serge Tichkiewitch†¨ÈÏËÈÙ˘†‰˘Ó†ßÙÂ¯Ù†∫‰ÙÈÒ‡‰†˙ÁÈ˙Ù

8



9

˙ÂÂÎÓ†˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜ÙÏ†‰È˘Ú˙·†˙Â¯·Á†ÔÈ·†ÌÈ¯˘˜‰†Â˜ÊÁ˙‰†ÌÈ˘‰†ÍÏ‰Ó·
˙Â·¯†˙Â˘˜·†ÂÏ·˜˙‰†‰Â¯Á‡‰†‰˘·†Æ¯˜ÁÓÂ†ÁÂ˙ÈÙ†Ï˘†ÌÈË·È‰·†¯˜ÈÚ·

Æ‰ËÏÂ˜Ù·†ÌÈ¯‚Â·Â†ÌÈË„ÂËÒ†ÌÚ†Ì‚†¯˘˜‰†˙‡†˜ÊÁÏ†‰È˘Ú˙‰Ó

¨‡¯ÈÙ˘†Ï‡ÎÈÓ†¯ÂÒÙÂ¯Ù†¨‰ËÏÂ˜Ù‰†Ô˜È„†ËÈÏÁ‰†‰Ê†Í¯ÂˆÏ†‰ÚÓ†˙˙Ï†˙Ó†ÏÚ
˘‡¯†¨ÏËÈ¯†Ï‡È„†¯ÂÒÙÂ¯Ù†˙‡†‰Â¯Á‡Ï†‰ÈÓÂ†‰È˘Ú˙‰†ÌÚ†¯˘˜‰†˙‡†„ÒÓÏ
„È˜Ù˙†˙¯‚ÒÓ·†Æ‰È˘Ú˙‰†ÌÚ†ÌÈ¯˘˜Ï†Ô˜È„‰†Ô‚ÒÏ†¨ÌÈ¯ÓÂÁ†˙˜ÈÎÓÏ†ÊÎ¯Ó‰
ÆÔ˙Ï·Â‰Â†‰È˘Ú˙‰†ÌÚ†‰ÏÂÚÙ†ÈÙÂ˙È˘Ï†˙Â¯‚ÒÓ†˙Ó˜‰†ÏÚ†ÏËÈ¯†ßÙÂ¯Ù†È‡¯Á‡†‰Ê

לפרטים�נוספים�והצטרפות�יש�לפנות�לפרופסור�דניאל�ריטל�בדוא"ל:
merittel@technion.ac.il

ÏËÈ¯†Ï‡È„†¯ÂÒÙÂ¯Ù

ø‰ÏÂÚÙ†ÛÂ˙È˘Ï†˙Â¯‚ÒÓ‰†˙ÂÏÏÂÎ†‰Ó
˙Â¯·Á†ÌÂ¯ÂÙ†ÏÚ†ÒÒÂ·Ó†‰ÏÂÚÙ‰†ÛÂ˙È˘¢†∫ÏËÈ¯†¯ÂÒÙÂ¯Ù

ÆÈ˙È˘Ú˙‰†ÔÂ„ÚÂÓ‰†ÏÚÂ†˙ÂˆÚÈÈÓ
±μ≠Î†ÏÏÂÎÂ†ÌÈ¯ÈÎ·†‰È˘Ú˙†È˘‡Ï†„ÚÂÈÓ†¢ıÚÈÈÓ‰†ÌÂ¯ÂÙ‰¢
ÌÂ¯ÂÙ‰†˙¯ËÓ†Æ˙ÂÂÎÓ‰†˙Ò„‰†ÌÂÁ˙Ï†‰˜ÈÊ†ÈÏÚ·†ÌÈ¯·Á
ÏÈÙÂ¯Ù†ÏÚ†ÚÈÙ˘‰Ï†Â˙ÏÂÎÈ·Â†ÌÈÂ˘†ÌÈ‡˘Â·†‰ËÏÂ˜ÙÏ†ıÚÈÈÏ
Æ‰·†ÌÈ„ÓÂÏ‰†ÌÈË„ÂËÒ‰† ÏÚÂ† „È˙Ú·Â† ‰ÂÂ‰·† ‰ËÏÂ˜Ù‰
˙ÂÚÂˆ˜Ó‰†˙‡†¨„ÂÓÈÏ‰†˙ÂÈÎ˙†˙‡†ÌÈÁÂ·†ÌÂ¯ÂÙ·†ÌÈÙ˙Â˘‰
ÌÈÚÈˆÓ†¨ÌÈ¯ÂÓ†ÌÈ¯˙‡Ó†¨ÌÈ˘„Á†ÌÈÎ¯ˆ†ÌÈ‰ÊÓ†¨ÌÈ„ÓÏ‰
‰ËÏÂ˜Ù·†ÌÈ„ÂÓÈÏ‰†˙‡†¯·ÁÏ†È„Î†˙‡Ê†ÏÎÂ†¯˜ÁÓ†ÈÁË˘

ÆÁË˘·†˙Â‡ÈˆÓÏ
(Industrial Affiliates† ¨¢È˙È˘Ú˙‰†ÔÂ„ÚÂÓ‰¢†Ï˘†Â˙¯ËÓ
Ï˘Â†‰È˘Ú˙‰†Ï˘†ÌÈÈ„„‰‰†ÌÈÎ¯ˆ·†ÍÂÓ˙Ï† ¨Program)
˙ÒÒÂ·Ó‰†˙Â·Ë‰†˙ÏÈ·Á†Ï·˜˙†ÔÂ„ÚÂÓ·†‰¯·Á†ÏÎ†Æ‰ÈÓ„˜‡‰
‰ËÏÂ˜Ù‰†Ï˘†ÌÈ¯‚Â·Â†ÌÈË„ÂËÒÏ†‰˘È‚Â†‰ÏÂÚÙ†ÈÙÂ˙È˘†ÏÚ
Æ¢Ú„ÈÓ† ÈÙÂÏÈÁ† Ï˘† ÌÈË·È‰·† Ô‰Â† È˙˜ÂÒÚ˙‰† Ë·È‰·

ø˙Â·Ë‰‰†˙ÏÈ·Á†˙ÏÏÂÎ†‰Ó
¯˘Ù‡Ó‰†È·ÈÒÂÏ˜Ò˜‡†ÔÂ„ÚÂÓ†ÂÈ‰†‰Ê†ÔÂ„ÚÂÓ†¢†∫ÏËÈ¯†¯ÂÒÙÂ¯Ù
ÆÔÂÈÎË·Â†‰ËÏÂ˜Ù·†˙ÂÏÈÚÙ·†˙Â·¯ÂÚÓ†˙ÂÈ‰Ï†Â·†˙Â¯·ÁÏ
˙Â¯˘Ù‡Â†ÌÈÈ˙ÂÎÈ‡†ÌÈ¯‚Â·Â†ÌÈË„ÂËÒÏ†‰˘È‚†˙ÂÏ·˜Ó†˙Â¯·Á‰

¨ÔÂÈÚ†ÈÓÈ†Ô‚¯‡Ï†‰ÏÎÂ˙†˙ÂÙ˙Â˘‰†ÆÌÈÓ„˜ÂÓ†ÌÈ·Ï˘·†Ì¯˙‡Ï
Æ„ÂÚÂ† ˙ÂÈ ÂÒÁ† ¨˙Â‚ÏÓ† ˜ÈÚ‰Ï† ¨ÌÈ„·ÂÚ† ÒÂÈ‚† ÈÓÈ
Ï˘†˙ÂÚÂˆ˜Ó†„ÓÏÏÂ†Û˙˙˘‰Ï†˙Â¯·Á‰†È‚Èˆ†ÂÏÎÂÈ†¨ÛÒÂ·
˙Â¯·ÁÏ†ÆÌÈË„ÂËÒ†Ï˘†ÌÈË˜ÈÂ¯Ù†ÏÚ†Á˜ÙÏ†Û‡Â†‰ËÏÂ˜Ù‰
ÌÈ¯ÈÓÒÂ†ÌÈÒ¯Â˜†Ô‚¯‡Ï†˙Â¯˘Ù‡‰†Ô˙È˙†˙ÂÈÈÂÚÓ†‰ÈÈ‰˙˘
Æ¢„ÂÚÂ† ‰ÈÈ¯ÙÒÏ† ˙È˘ÙÂÁ† ‰˘È‚† Ï·˜Ï† ¨‰¯·Á‰† È„·ÂÚÏ

øÔÂ„ÚÂÓÏ†Û¯Ëˆ‰Ï†Ô˙È†„ˆÈÎ
˙Â¯·Á†‰ÏÎÂ˙†ÌÈÈ˙˘†¯·Á†ÈÓ„†˙¯ÂÓ˙¢†∫ÏËÈ¯†¯ÂÒÙÂ¯Ù
Û˜È‰·†ÈÂÏ˙†¯·Á‰†ÈÓ„†‰·Â‚†ÆÔÂ„ÚÂÓÏ†Û¯Ëˆ‰Ï†˙ÂÈ˙È˘Ú˙
Æ¢‰ÏÂÚÙ‰†ÛÂ˙È˘Ï†ÌÂ¯˙Ï†‰˙ÏÂÎÈÂ†‰Âˆ¯·†¨Ô·ÂÓÎÂ†‰¯·Á‰

¨˙‡ÊÎÎÂ†ÂÏ˘†‰ÁÂ˜ÏÎ†‰È˘Ú˙‰†˙‡†ÌÈ‡Â¯†Â‡¢†∫ÏËÈ¯†¯ÂÒÙÂ¯Ù
ÌÈÒÁÈ†˙Î¯ÚÓ†Æ¯˙ÂÈ·†·ÂË‰†˙‡†‰Ï†˜ÙÒÏ†ÌÈÈÈÂÚÓ†Â‡
˙‡†¯È˘Î‰Ï†ÂÏ†¯˘Ù‡˙†‰È˘Ú˙‰†ÌÚ†‰ËÏÂ˜Ù‰†Ï˘†‰˜Â„‰
ÈÎ¯ˆÏ†Ì‡˙ÂÓ‰†ÔÙÂ‡·†¯˙ÂÈ·†ÌÈ·ÂË‰†ÌÈÏ‰Ó‰Â†ÌÈ„·ÂÚ‰
¯ˆÈÈÓ†‰È˘Ú˙†ÌÚ†‰ÈÓ„˜‡†Ï˘†¯˘˜˘†ÔÈÓ‡Ó†È‡†Æ˜Â˘‰
ÚÎÂ˘Ó†È‡Â†ÁË˘·†ÌÈ˘ÚÓÏ†¯ÈÓ‰Ï†Ô˙È˘†˙Â‡ˆÂ˙†ÏÏÎ†Í¯„·
˙‡†ÌÈÈÓÊÓ†ÂÁ‡†ÆÌÈ„„ˆ‰†È˘Ï†ÌÏ˙˘ÓÎ†ÁÎÂÈ†‡Â‰†ÈÎ
˙‡†¨‰ËÏÂ˜Ù‰†˙‡†¯ÈÎ‰Ï†¨ÂÏ˘†ÔÂ„ÚÂÓÏ†Í¯Ëˆ‰Ï†˙Â¯·Á‰
¢ÆÚÈÙ˘‰Ï†˙È˙ÈÓ‡†˙ÂÓ„Ê‰†Ï·˜ÏÂ†‰È¯‚Â·†˙‡Â†ÌÈË„ÂËÒ‰
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Â·† ÈÒ„‰†ÌÂÁ˙†‡È‰†˙È‡ÂÙ¯† ÂÈ·†‰Ò„‰
¨‰ÈÓÈÎ† ¨‰˜ÈÊÈÙ† ¨‰Ò„‰·† Ú„È† ·ÏÂ˘Ó
‰‡ÂÙ¯Â†‰È‚ÂÏÂÈ·†¨·˘ÁÓ‰†ÈÚ„Ó†¨‰˜ÈËÓ˙Ó
˙ÂÈÚ·Ï†ÌÈÈÒ„‰†˙ÂÂ¯˙Ù†˜ÙÒÏ†˙Ó†ÏÚ
È‡ÂÙ¯† ¯Â˘ÎÓ† Á˙ÙÏÂ† ÔÎ˙Ï† ¨˙ÂÈ‡ÂÙ¯
ÌÈÈÁ‰≠ÈÚ„Ó† ÈÓÂÁ˙Ó† ˙ÂÈÚ·† ¯Â˜ÁÏÂ
·¯‰† Í¯ÂˆÏ† ˙Â‡Ó‚Â„‰† ˙Á‡† Æ‰‡ÂÙ¯‰Â
˙ÂÈÚ·† ÔÂ¯˙ÙÏ† ÌÈÈÒ„‰† ÌÈÏÎ† ÁÂ˙ÈÙ·

˙¯ÎÂÒ‰†˙ÏÁÓ†‡È‰†˙ÂÈ‡ÂÙ¯
ÌÈ‡˙·†˙Ú‚ÂÙ‰ ‰ÏÁÓ†‡È‰†ÌÈ¯ÂÚ†˙¯ÎÂÒ
ÌÈÂÓ¯Â‰† Ï˘† ÔÈ˜˙† ¯ÂˆÈÈ† ˙ÚÂÓÂ† ·Ï·Ï·
È˘† ÆÌ„· ¯ÎÂÒ‰† ˙ÂÓ¯† ˙‡† ÌÈ˙ÒÂÂÓ‰
˙ÂÒÈÂÂ†ÏÚ†ÌÈ‡¯Á‡‰†ÌÈÈÊÎ¯Ó‰†ÌÈÂÓ¯Â‰‰
ÆÔÂ‚˜ÂÏ‚Â† ÔÈÏÂÒÈ‡† Ì‰† Ì„·† ¯ÎÂÒ‰†˙ÂÓ¯

Ú˜˘ÂÓ†˙¯ÎÂÒ†ÈÏÂÁ·†ÏÂÙÈË·†ıÓ‡Ó‰†·¯ÈÓ
Æ˙ÂÈÂˆ¯Ï†˙ÂÓÂ„‰†Ì„·†¯ÎÂÒ†˙ÂÓ¯Ï†Ì˙‡·‰·
˙‡†ÌÓˆÚÏ†„Â„ÓÏ†ÌÈˆÏ‡†ÌÈÏÂÁ‰†˙È·¯Ó
ÆÔÈÏÂÒÈ‡†̃ È¯Ê‰Ï†̇ Â‡ˆÂ˙Ï†Ì‡˙‰·Â†̄ ÎÂÒ‰ ÈÎ¯Ú

ÔÈÏÂÒÈ‡‰† ˙·‡˘Ó† ‰Á˙ÂÙ† ∑∞≠‰† ˙Â˘·

‰·‡˘Ó‰†ÆÌÈÏÂÁ‰†Ï˘†Ì‰ÈÈÁ†ÏÚ†„Â‡Ó†‰Ï˜‰˘
‰ÓÓÂ†˙È¯Â˙È‡Ï ‰ÓÂ„·†ÛÂ‚Ï†ıÂÁÓ†˙‡ˆÓ
Æ¯ÂÚÏ†˙Á˙Ó†Ï‡†˙¯„ÁÂÓ‰†˙È¯ÂÈˆ†˙‡ˆÂÈ
‰·‡˘Ó‰†‰˜ÁÓ†¨ÔÈÏÂÒÈ‡‰†˙Â˜È¯Ê†˙ÓÂÚÏ
ÔÈÏÂÒÈ‡‰†˙Ï·˜†Ï˘†˙È‚ÂÏÂÈÊÈÙ‰†‰¯Âˆ‰†˙‡

Æ˙ÂÎ˙Ï†˙˙È†Û‡†‡È‰Â

ÔÂÎÓ‰†ÏÚÂÙ†¯„ÈÈ˘†ÌÈ„ÏÈÏ†È‡ÂÙ¯‰†ÊÎ¯Ó·
ÌÂÈÎ†ÌÈ‡ˆÓ† Â·Â†˙¯ÎÂÒÂ†‰È‚ÂÏÂÈ¯˜Â„‡Ï
ÔÈ·†Ï˘†ÌÈ‡ÏÈ‚‰†ÁÂÂË·†ÌÈÏÙÂËÓ†±∂∞∞≠Î
ÌÎÂ˙Ó ∂∞∞≠Î† Æ≥μ† „Ú† ÌÈ˘„ÂÁ† ¯ÙÒÓ
ÆÌÈÂ˘†ÌÈ‚ÂÒÓ†ÔÈÏÂÒÈ‡†˙Â·‡˘Ó·†ÌÈ˘Ó˙˘Ó

˘„Á†È‚ÂÏÂÎË†ÊÎ¯Ó†‰˘†‰ÊÓ†ÏÚÂÙ†‰Ê†ÔÂÎÓ·
Ï˘†Â˙ÓÈ˘Ó†ÆÈ˙ÂÎ‡ÏÓ†·Ï·Ï†ÁÂ˙ÈÙ·†˜ÒÂÚ‰
˙ÂÎ¯ÚÓÏ†ÈËÓÂËÂ‡†‰¯˜·†ÔÂ‚Ó†˙ÂÂ‰Ï†·Ï·Ï‰
È˘ÈÈÁÂ†ÔÈÏÂÒÈ‡†˙Â·‡˘Ó†ÔÈ·†¨Ì„·†¯ÎÂÒ‰
˙È¯ÂÚ≠˙˙‰ ‰Ó˜¯·†ÌÈ¯„ÁÂÓ‰†ÌÈÈ¯ÁÒÓ†¯ÎÂÒ
‰˘ÈÁ·†˙ÂÊÎ¯˙Ó‰†˙Â˘„Á†˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË†ÔÈ·†Â‡
ÌÈÈÂÒÈ†Â˘Ú ‰Î†„Ú†Æ„È¯ÂÂ·†¯ÎÂÒ‰†˙ÂÓ¯†Ï˘
˙Â·ÂË†˙Â‡ˆÂ˙†Â·È‰˘†ÌÈÈÁ†ÈÏÚ··†ÌÈÂ˘‡¯

ÌÈÈÂÒÈ† Ï˘†ÌÓÂˆÈÚ·† ÊÎ¯Ó‰†‡ˆÓ†˙ÚÎÂ
È‚ÂÏÂÎË‰†ÊÎ¯Ó·†ÆÌÈ¯‚Â·†ÌÈÏÂÁ·†ÌÈÂ˘‡¯
≤†¨˙¯ÎÂÒÏ†ÔÂÎÓ‰†˘‡¯†„·ÏÓ†ÌÂÈÎ†ÌÈ„·ÂÚ
Æ‰‡ÙÂ¯Â†ÏÓ˘Á†Ò„‰Ó†¨‰‡ÂÙ¯≠ÂÈ·†ÈÒ„‰Ó

ÒÏË‡†Ô¯Ú†‡Â‰†ÊÎ¯Ó·†ÈÒ„‰‰†ÁÂ˙ÈÙ‰†È‡¯Á‡
¯‚Â·† ¨≤π† Ô·† ¨È‡ÂÙ¯≠ÂÈ· Ò„‰Ó (M.Sc) – 
˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ·† ‰Ò„‰† Ï˘† ÔÂ˘‡¯‰† ¯ÂÊÁÓ‰
ÈÎ†ÌÈÈÓ‡Ó† Â‡¢† ∫·È·‡†Ï˙†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡·
ÔÙÂ‡·†¯Ù˘Ï†ÏÎÂÈ†È˙ÂÎ‡ÏÓ†·Ï·Ï†Ï˘†ÁÂ˙ÈÙ
˙¯ÎÂÒ†ÈÏÂÁ†Ï˘†ÌÈÈÁ‰†˙ÂÎÈ‡†˙‡†È˙ÂÚÓ˘Ó
˙‡†ÌÈ‡˙‰Ï†˙Ú„ÂÈ†‰È‡†‰·‡˘Ó‰†ÆÌÈ¯ÂÚ‰
ÆÈ‡ÓˆÚ†ÔÙÂ‡·†¯ÎÂÒ‰†˙Ó¯Ï†ÔÈÏÂÒÈ‡‰†ÔÂÈÓ
Ï·˜Ï†Ú„È˘†ÁÂÓÎ†˘„Á‰†·Ï·Ï‰†˘Ó˘È†¨ÔÎÏ
˙ÂÓ¯†˙‡†ÛÈˆ¯†ÔÙÂ‡·†„„ÂÓ‰†Ô˘ÈÈÁÓ†ËÏ˜
ÔÈÏÂÒÈ‡‰†˙˜¯Ê‰†˙ÏÂÚÙ†˙‡†ÌÈ‡˙‰ÏÂ†¯ÎÂÒ‰
˙ÂÏÈÚÙ‰†Æ̇ ÂÈÂˆ¯‰†̄ ÎÂÒ‰†̇ ÂÓ¯Ï†‰·‡˘Ó‰†Í¯„
ÌÂÈÎ†ÌÈ‡ˆÓ† Â‡Â†‰¯·Ú˘†‰˘·†‰ÏÈÁ˙‰
‡È‰†‰¯ËÓ‰˘Î†ÁÂ˙ÈÙ‰†ÍÈÏ‰˙†Ï˘†Â˙È˘‡¯·
¯·ÁÈ˘†ÒÂÙÈË†·‡Ï†‰‡·‰†‰˘‰†ÛÂÒ·†ÚÈ‚‰Ï

¢ÆËÏÙÏ†ËÏ˜‰†ÔÈ·

È ‡ Â Ù ¯ † ¯ Â ˘ Î Ó
˙¯ÎÂÒÂ†‰È‚ÂÏÂÈ¯˜Â„‡Ï†ÔÂÎÓ‰†Ï˘†˙¯ÎÂÒ·†˙ÂÈ‚ÂÏÂÎËÏ†ÊÎ¯Ó‰Ó†ÒÏË‡†Ô¯Ú†ÌÚ†ÔÂÈ‡¯

¯„ÈÈ˘†ÌÈ„ÏÈÏ†È‡ÂÙ¯‰†ÊÎ¯Ó·

˙ÂÈ‚ÂÏÂÎËÏ†ÊÎ¯Ó‰

ÌÂÈÎ†‡ˆÓ†˙¯ÎÂÒ·

Ò„‰Ó†˙ËÈÏ˜†È·Ï˘·

Ú˜¯†ÌÚ†¨‰ÈÂÙ†‰¯˘ÓÏ

˙ÂÙÈ„Ú©†‰¯˜·†ÌÂÁ˙·

ÌÂÁ˙·†‰¯˜·Ï

Æ®˙ÂÈ‚ÂÏÂÈÒÈÙ†˙ÂÎ¯ÚÓ

‰È‚ÂÏÂÎË‰†˙ÈÈÓ„‰
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ÌÂÁ˙Ï† ˙ÂÙÏ† ˙ËÏÁ‰† ÚÂ„Ó
øÈ‡ÂÙ¯‰†¯Â˘ÎÓ‰

È˙¯·ˆ˘†Ú„È·†˘Ó˙˘‰Ï†˙ÏÂÎÈ‰¢
ÌÂÁ˙·† È˘ÁÂÓ† Â‰˘Ó†¯ˆÈÈÏ† È„Î
¯ÂˆÈÏ† È˙Èˆ¯† ÆÈÏ†‰ÓÒ˜†‰‡ÂÙ¯‰
Â‰˘Ó† ¨˜ÂÙÈÒ† ÈÏ† ‰˜È˘† Â‰˘Ó
¢Æ˘È‚¯‰ÏÂ†˙Â‡¯Ï†¯˘Ù‡˘†È˘ÁÂÓ

˙ÂÂÎÓ†˙Ò„‰†È¯‚Â·†ÌÈÏÂÎÈ†„ˆÈÎ
Ï˘† ÌÈÓÂÁ˙·† ÌÈÁÓ˙Ó‰
¨‰˜ÈÎÓ≠ÂÈ·†¨˙È‡ÂÙ¯†‰˜ÈËÂ·Â¯

„ÂÚÂ†˙È·Â˘ÈÁ†‰˜ÈÎÓ†¨‰ÓÈ¯ÊÂ†ÌÂÁ†¯·ÚÓ
ø†·Ï˙˘‰Ï

Ì„˜˙Ó†È‡ÂÙ¯†¯Â˘ÎÓ†Ï˘†ÁÂ˙ÈÙ‰†ÍÈÏ‰˙·¢
ÏÁ‰† ¨ÌÈÂ˘†ÌÈÓÂÁ˙Ó† ÈÒ„‰†Ú„È† ·ÏÂ˘Ó
¨®‰¯˜·†¨‰ÂÓ˙†¨˙Â˙Â‡†„Â·ÈÚ©†ÏÓ˘Á†˙Ò„‰Ó
˙ÎÏÂ‰Ï†̇ ÂÎ¯ÚÓ†̈ÌÈ̄ ˜·†ÁÂ È̇Ù©†̇ ÂÂÎÓ†̇ Ò„‰
ÌÈ¯ÓÂÁ©†ÌÈ¯ÓÂÁ†˙Ò„‰†¨®˜ÊÂÁ†¨‰È¯˜†¨ÌÂÁ
Ò„‰Ó† Æ„ÂÚÂ† ®ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ† ¨‰ÙÂ¯˙† È¯¯Á˘Ó
ÁÂ˙ÈÙ†ÈÎÈÏ‰˙†·Â¯·†·¯Ú˙‰Ï†˘¯„†˙ÂÂÎÓ‰
Ï˘†‰ÙÈËÚ‰†˜ÊÂÁ†ÔÂÎ˙†¨‡Ó‚Â„Ï†ÆÌÈ¯È˘ÎÓ‰
„Ï˘‰†˙Î¯ÚÓ†ÁÂ˙È†¨ÌÈÂÒÓ†È‡ÂÙ¯†¯È˘ÎÓ
¨‰È„ÙÂ˙¯Â‡‰†ÌÂÁ˙·†¯Â˘ÎÓ†ÁÂ˙ÈÙ·†ÌÈ¯È¯˘‰Â
ÍÏ‰Ó†ÁÂ˙È†¨ÌÈ˜¯ÙÓÏ†ÌÈÏ˙˘†Ï˘†ÁÂ˙ÈÙ
ÌÈÂ˘† ÌÈÁÂ˙ÈÙ† Í¯ÂˆÏ† Ì„† ÈÏÎ·† ‰ÓÈ¯Ê‰

¢ÆÌÈÂÂ‚ÓÂ

øÌÂÁ˙·†ÌÈÒ„‰ÓÏ†˘Â˜È·†ÌÂÈÎ†˘È†Ì‡‰
ÈÊÎ¯ÓÂ†˙Â¯·Á†„Â‡Ó†‰·¯‰†ı¯‡·†ÌÂÈÎ†˘È¢
‡ÂˆÓÏ†‰˘˜†˙‡Ê†˙Â¯ÓÏ†Ï·‡†¨ÌÂÁ˙·†¯˜ÁÓ
ÌÈÒ„‰Ó†‰·¯‰†ÌÂÈÎ†Í˘ÂÓ˘†ÌÂÁ˙†Â‰Ê†Æ‰„Â·Ú
¯‚˙‡Ó†‡Â‰˘†ÌÂ˘Ó†˙ÂÈÂÁÓ˙‰†ÈÈÓ†ÏÎÓ
¢Æ˙Â¯ÎÂÓ† ˙ÂÈÒ„‰† ˙ÂÈÚ·† ÔÂ¯˙ÙÓ† ¯˙ÂÈ

Û˙Â˘Ó†˘„Á†ÏÂÏÒÓ†Á˙Ù‰Ï†ÈÂ˘Ú†·Â¯˜·
‰ËÏÂ˜Ù‰Â† ˙ÂÂÎÓ† ˙Ò„‰Ï† ‰ËÏÂ˜ÙÏ
¨¢˙ÈÎÓ≠ÂÈ·†‰Ò„‰¢†˙È‡ÂÙ¯≠ÂÈ·†‰Ò„‰Ï
·Ï˙˘‰Ï† ‰ÊÎ† ÏÂÏÒÓ† ¯‚Â·† ÏÂÎÈ† „ˆÈÎ

ø‰È˘Ú˙·
Ò„‰ÓÎ† ¨ÈÓÂÁ˙È·† Ò„‰Ó†˘Ù˙† ÌÚÙ¢
ÔÈ·Ó†˜Â˘‰†ÌÂÈÎ†Ï·‡†ÆÈÚÂˆ˜Ó†‡ÏÂ†˜ÈÈÂ·ÏÎ

ÌÂÁ˙·†¯˜ÈÚ·†Ò„‰Ó‰†ÈÎ
Ú„È† ·ÈÈÁ† È‡ÂÙ¯‰†¯Â˘ÎÓ‰
¯‡Â˙†Æ˙ÂÂÎÓ·†˜ÊÁ†ÈÒ„‰
˙ÂÈ‰Ï†Ò„‰ÓÏ†¯˘Ù‡Ó†‰ÊÎ
¨˙Î¯ÚÓ‰†ÏÎ†Ï˘†¯ÂË¯‚ËÈ‡
‰ÈÚ·† ÏÎ† ÌÚ† „„ÂÓ˙‰Ï
‰Ù˘·†Ì¯Â‚†ÏÎ†ÌÚ†¯˘˜˙ÏÂ
Ò„‰Ó† Ï˘† ÔÂ¯˙È‰† ÆÂÏ˘
˙Á˜Ï†˙ÏÂÎÈ‰†‡Â‰†ÈÓÂÁ˙È·
„Á‡†ÌÂÁ˙Ó†˙Î·ÂÒÓ†‰ÈÚ·
ÁÂ˙ÈÏ†‰¯·Ú‰†È¢Ú†‰Ë˘ÙÏÂ
Æ¯Á‡†ÌÂÁ˙Ó†ÌÈÏÎ†˙ÂÚˆÓ‡·
¯˙ÂÈ†ÌÈËÂ˘Ù†ÌÈÏÎ·†˘Ó˙˘‰Ï† Ô˙È†ÍÎ·

¢Æ˙·Î¯ÂÓ†‰ÈÚ·†ÔÂ¯˙ÙÏ

ÈÏÚ·†ÁÂ˙ÈÙ†ÈÒ„‰ÓÏ†ÛÚ·†˘Â˜È·†˘È†Ì‡‰
ø¯ÂË˜Â„Â†¯ËÒÈ‚Ó†ÌÈ‰Â·‚†ÌÈ¯‡˙

ÔÎÏÂ†Æ¯˜ÁÓ†˙Â„Â·Ú†Ô‰†ÁÂ˙ÈÙ‰†˙Â„Â·Ú†ÆÁË·¢
¯˜ÈÚ·† ÈÈˆ¯†ÒÂÂ·†Ì‰†ÌÈÓ„˜˙Ó†ÌÈ¯‡˙
ÔÈÈˆÏ†·Â˘Á†ÆÁÂ˙ÈÙ†˙ÂÂˆ†˘‡¯†Ï˘†„È˜Ù˙Ï
Í‡†Æ¯Î˘‰†˙Ó¯·†Ì‚†ÈÂËÈ·†È„ÈÏ†‡·†‡˘Â‰˘
˙ÁˆÓ†˙È˙¯ÈˆÈ‰†‰·È˘Á‰†ÌÈ˙ÚÏ†Æ˙ÂÈ˜ÂÁ†ÔÈ‡

Æ¢ÌÈÈÓ„˜‡‰†ÌÈ¯‡˙‰†¯ÙÒÓ†˙‡

È„Î†È˙¯·ˆ˘†Ú„È·†˘Ó˙˘‰Ï†˙ÏÂÎÈ‰

‰ÓÒ˜†‰‡ÂÙ¯‰†ÌÂÁ˙·†È˘ÁÂÓ†Â‰˘Ó†̄ ˆÈÈÏ

¨˜ÂÙÈÒ†ÈÏ†‰˜È˘†Â‰˘Ó†¯ÂˆÈÏ†È˙Èˆ¯†ÆÈÏ

˘È‚¯‰ÏÂ†˙Â‡¯Ï†¯˘Ù‡˘†È˘ÁÂÓ†Â‰˘Ó

ÒÏË‡†Ô¯Ú

¢

¢

∫Ï¢‡Â„·†ÒÏË‡†Ô¯ÚÏ†˙ÂÙÏ†‡†ÌÈÙÒÂ†ÌÈË¯ÙÏ
Eran_Atlas@dia-tech-center.com†

Ï‡Ù¯†≠†˙ÂÈ‚ÂÏÂÎËÂ†¯ÂÓ†˙·ÈËÁ
¨±≤Æ±≤Æ≤∞∞∑†¨ß„†ÌÂÈ† È¯‰ˆ·
˙¯‚ÒÓ·†˙Â‡ˆ¯‰†È˙˘†Â˙È
ÏÚ††¢˙ÂÂÎÓ†˙Ò„‰Ï†ÔÂÏÁ¢
˙˜ÏÁÓÓ†˙ÂÂÎÓ†ÈÒ„‰Ó†È„È
˙Â„ÁÂÈÓÂ† ˙Â¯ÈÚÊ† ˙ÂÎ¯ÚÓ
˙·ÈËÁÓ† ¨ÌÈˆÈÙ† ˙˜ÏÁÓÂ
ÆÏ‡Ù¯·† ˙ÂÈ‚ÂÏÂÎËÂ† ¯ÂÓ

¨ÂÊ† ˙Â‡ˆ¯‰† ˙¯„Ò† ˙¯ËÓ
ÌÚ†‰ÏÂÚÙ†ÛÂ˙È˘·†˙‚¯Â‡Ó‰
Ï˘† ÌÈË„ÂËÒ‰† ˙„Â‚‡
Ï‰˜†ÈÙ·†‚Èˆ‰Ï†¨‰ËÏÂ˜Ù‰
˙‡† ‰ËÏÂ˜Ù·† ÌÈË„ÂËÒ‰
˙Ò„‰·† ÌÈ˜ÂÒÈÚ‰† ÔÂÂ‚Ó
ÍÈÏ‰˙†˙‡Â†¨‰È˘Ú˙·†˙ÂÂÎÓ
˙ÂÂÎÓ‰†Ò„‰Ó†˙ÂÁ˙Ù˙‰
¯‡Â˙‰† È„ÂÓÈÏ† ÌÂÈÒ† ¯Á‡Ï

ÆÔÂ˘‡¯‰

¨˙ÂÂÎÓ†Ò„‰Ó†¨‰Â†ÈÚÂ¯†¯Ó

˙˜ÏÁÓ·† ‰ËÏÂ˜Ù‰† ¯‚Â·
¨˙Â„ÁÂÈÓÂ† ˙Â¯ÈÚÊ† ˙ÂÎ¯ÚÓ
˙„Â·Ú† ˙Â·Î¯ÂÓ† ˙‡† ‚Èˆ‰
˙¯‚ÒÓ·† ˙ÂÂÎÓ‰† Ò„‰Ó
ÌÈÈÓÂÁ˙≠·¯† ‰„Â·Ú† È˙ÂÂˆ
˙ÂÎ¯ÚÓ≠ Â¯˜ÈÓ† Ô Â Î˙Ï
(MEMS©† ˙ÂÈÎÓÂ¯Ë˜Ï‡
¨ÌÈ¯ÈÚÊ†ÌÈÙÂ˜ÒÂ¯È‚†˙ÂÏÏÂÎ‰
ÌÈ‚˙ÓÂ† ÌÈÓÂ˙Ò˘≠Â¯˜ÈÓ

ÆÌÈ¯ÈÚÊ

Ò„‰Ó† ¨¯ˆÈÙ˘† Ô¯ÂÓ† ¯Ó
‰ËÏÂ˜Ù‰† ¯‚Â·† ¨˙ÂÂÎÓ
˙‡†‚Èˆ‰††¨ÌÈˆÈÙ†˙˜ÏÁÓ·
ÁÂ˙ÈÙÏ† ‰˜ÏÁÓ‰† ˙ÂÏÈÚÙ
ÌÈ·ÈÎ¯Â†ÌÈÓÂÚ¯Ó†¨·¯˜†È˘‡¯
Æ˙ÂË˜¯Â†ÌÈÏÈËÏ†ÌÈÈÎËÂ¯ÈÙ
ÁÂ˙ÈÙ†ÍÈÏ‰˙Ï†‡Ó‚Â„†‰˙È
Â‚ˆÂ‰Â†‡Ó‚Â„Ï†¯ˆÂÓ†Ï˘†‡ÏÓ

ÆÈÂÒÈ†ÈË¯Ò



ÂÈ‡†‰¯Â˜Ó˘†¨˙ÈÙÂÏÁ†‰È‚¯‡
ÌÁÙ† Â‡† ‰Ó„‡† ÔÓ˘·
≤±•≠Î†ÌÂÈÎ†‰ÂÂ‰Ó†¨®˙ÈÏÈÒÂÙ©
‰È‚¯‡‰† ˙ÎÈ¯ˆ† ÏÏÎÓ
˙Â‡¯Ï† Ô˙È† Æ˙ÈÓÏÂÚ‰
¨‰Ï‡†≤±•†ÍÂ̇ Ó˘†±†ÌÈ̆ ¯˙·
˙ÈÈÚ¯‚† ‰È‚¯‡† Ì‰† ≥•
˙ Â È ‚ ¯ ‡ † Ô ‰ † ±∏•≠Î Â
¨˜Ï„≠ÂÈ·†¨‰ÒÓ≠ÂÈ·©†˙Â˘„Á˙Ó
ÂÓÎ†Æ®ÌÈÓ†ÈÏÙÓÂ†ÁÂ¯†˙ÈÈ‚¯‡
ÍÂ˙Ó˘†˙Â‡¯Ï† ¯˘Ù‡† ¨ÔÎ
˜ÏÁ† ¨ÌÈ˘„Á˙Ó‰†ÌÈ˜Ï„‰
∫˙È˙¯ÂÒÓ†‰ÒÓ≠ÂÈ·†‡Â‰†È¯‡‰
˙ÏÂÒÙÂ†ÌÂÓÈÁÂ†ÏÂ˘È·Ï†ıÚ
˙Â È ‚ Â Ï Â ÎË‰† Æ˙ È  ‚¯ Â‡
˙ Â È ‚ ¯  ‡ Ï † ˙ Â ˘ È „ Á ‰
˙È‚¯‡† ÔÂ‚Î† ¨˙Â˘„Á˙Ó‰
ÌÈÓ‰†˙È‚¯‡Â† ÁÂ¯† ¨˘Ó˘
¯ÈÚÊ†˜ÏÁ†˜¯†ÌÂÈÎ†˙ÂÂ‰Ó

ÆÌÏÂÚ·†˙ÈÁÎÂ‰†‰È‚¯‡‰†˙ÎÈ¯ˆ†ÏÏÎÓ†®≤Æ¥•©
Ï˘†Ô˜˙ÂÓ‰†˜ÙÒ‰·†‰ÈÏÚ‰†˙‡†‰‡¯†Ì‡†ÔÈËÂÏÁÏ†‰Â˘†‰ÂÓ˙‰
‰‡¯Ó†≤††ÌÈ˘¯˙†Æ˙ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘·†„ÁÂÈÓ·Â†¨‰Ï‡†˙Â˘È„Á†˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË

ÌÈ‡˙†Ï˘†˙Â˜˙‰·†‰ÈÏÚ‰˘
¯ÂˆÈÂ† ¨ÁÂ¯†˙ÂÁ˙†¨ÌÈÈ¯ÏÂÒ
ÚˆÂÓÓ†¯ÂÚ˘·†‰‰†¨ÏÊÈ„≠ÂÈ·
‰Ó† ¨‰˘·† ≤∞≠μ∞•† ÔÈ·
˙ÂÈÈÚ˙‰‰† ˙‡† ‰‡¯Ó˘
˙Â˘„Á˙Ó†˙ÂÈ‚¯‡·†‰·¯‰

ÆÂÏ‡

‰È‚¯‡·† ‰ÓÂ„† ˙ÂÈÈÚ˙‰
˙Â˘†˙ÏÈÁ˙·†‰˙È‰†˙ÈÙÂÏÁ
≤∞≠‰†‰‡Ó‰† Ï˘†ÌÈÚ·˘‰
ËÙ‰† ¯·˘Ó† ˙Â·˜Ú·
ÌÂÈ†˙ÓÁÏÓ†¯Á‡Ï†È˙ÂÎ‡ÏÓ‰
Ê‡†˜Ï„‰†È¯ÈÁÓ†˙ÈÈÏÚ†Æ¯ÂÙÈÎ
ÚˆÈ‰‰†ÌÂˆÓˆ†̇ Â·˜Ú·†‰Ó¯‚
˙Â¯·ÁÂ†˜¢ÙÂ‡†˙ÂÈ„Ó†È„È†ÏÚ
‰˙È‰†˙‡Ê†˙ÂÈÈÚ˙‰†ÆËÙ‰
˙„È¯È†ÌÚ†‰ÎÚ„Â†„ÚÂÓ†˙¯ˆ˜
‡È‰†‰Ï‡˘‰† Æ˜Ï„‰† È¯ÈÁÓ
·ˆÓÏ†‰ÓÂ„†ÌÂÈÎ†·ˆÓ‰†Ì‡‰

ÆÌÈÚ·˘‰†˙Â˘·
Æ‰Â˘†‰‡¯†·ˆÓ‰† ¨ÌÚÙ‰
ËÙ‰†˙ÂÓÎ˘†‰ÚÈ„ÈÏ†ÛÒÂ·

˙ÓÈÈ˜†¨˙ÈÙÂÒ†‰È‰†˙ÈÓÏÂÚ‰
˙Ú·Â‰†‰È‚¯‡Ï†˘Â˜È··†‰ÈÏÚ
‰ÈÒÂÏÎÂ‡·† ÏÂ„È‚Ó† „ÁÂÈÓ·
˙ÈÏÎÏÎ†˙ÂÁ˙Ù˙‰ÓÂ†˙ÈÓÏÂÚ‰
˙Â·Â¯Ó†˙ÂÈ˙‡ÈÒ‡†˙ÂÈ„Ó†Ï˘
‰ÈÏÚÏ†‡Â‰†ÈÙˆ‰˘†ÍÎ†¨ÔÈÒÂÏÎÂ‡
˘Â˜È··† ˙Î˘Ó˙ÓÂ† ˙ÙÒÂ
ÍÎÏ† ˙ÙÒÂÂ˙Ó† Æ‰È‚¯‡Ï
ÈÎ†˙¯·Â‚Â†˙ÎÏÂ‰‰†˙ÂÚ„ÂÓ‰
˘È†ÌÈÈÏÈÒÂÙ†ÌÈ˜Ï„†˙ÙÈ¯˘Ï
˙ÂÎÈ‡† ÏÚ† ˙ÈÏÈÏ˘† ‰ÚÙ˘‰
¨‰·È·Ò‰†˙ÂÎÈ‡†‡˘Â†Æ‰·È·Ò‰
˙Â˘·† ÌÈ ÈÏ Â˘·† ‰˙È‰˘
ÍÙ‰†¨≤∞–‰†‰‡Ó‰†Ï˘†ÌÈÚ·˘‰
¯˘˜‰·†˜¯†¯ÈÎÊ†Æ·Â¯‰†˙ÏÁÏ
¯ÂËÒÏ†ÌÂÏ˘Ï†Ï·Â†Ò¯Ù†̇ ‡†‰Ê

ÆIPCC≠ÏÂ†¯Â‚†Ï‡

„ÁÓ†‰·È·Ò‰†˙ÂÎÈ‡Ï†˙ÂÚ„ÂÓ‰
˙Â·¯†˙ÂÈ„Ó†‰‡È·‰†¨‡ÒÈ‚†Í„È‡Ó†‰È‚¯‡‰†˙Â¯Â˜Ó†˙ÂÏ·‚ÓÏÂ†¨‡ÒÈ‚
ÏÎ·†˙ÂÈ„Ó†∂μ≠Ó†¯˙ÂÈ†Æ˙ÂÈÙÂÏÁ†˙ÂÈ‚¯‡Ï†˙ÂÈ˙˘˙†ÁÂ˙ÈÙ·†ÍÂÓ˙Ï
˙ÂÈ˙˘˙†ÁÂ˙ÈÙ·†‰ÎÈÓ˙Ï†ÌÈ·‡˘Ó†Â·Èˆ˜‰Â†ÌÈ„ÚÈ†ÂÚ·˜†˙Â˘·È‰†˘ÓÁ
‰Ï‡†ÌÈ·‡˘Ó†Æ˙Â˘„Á†‰È‚¯‡
¨ÒÓ†˙ÂÏ˜‰†Ï˘†ÛÂ¯Èˆ†ÌÈÏÏÂÎ
È„È† ÏÚ† ÏÓ˘Á† ˙ÈÈ˜† ˙·ÂÁ
ÌÈÈË¯Ù†ÌÈ¯ È̂Ó†ÏÓ˘Á‰†̇ Â¯·Á
 ,(electricity buy back
¨¯˜ÁÓ·†˙ÂÚ˜˘‰Âschemes)
˙‡Ê†‰ÎÈÓ˙†Æ‰È˘Ú˙·Â†ÁÂ˙ÈÙ·
ÔÂ¯˙Ù†ÂÏÈÙ‡†ÔÈ‡†ÌÂÈÎ†ÈÎ†‰·Â˘Á
ÌÚ† ˙ÈÏÎÏÎ† ‰¯Á˙Ó‰† „Á‡
ÆÌÈÓ‰ÊÓ‰†ÌÈÈÏÈÒÂÙ‰†ÌÈ˜Ï„‰
≠Ó†¯˙ÂÈ†Ï˘†¯ÈÁÓ·†ÂÏÈÙ‡†˙‡ÊÂ

ÆËÙ†˙È·ÁÏ†§±∞∞
·ˆÓ†Â¯ˆÈ†ÂÏ‡†˙ÂÈÏÎÏÎ†˙Â·Ë‰
˙Â‡¯Ï†¯˘Ù‡†ÆÌÈÚÈ˜˘ÓÏ†ÁÂ
ÌÈ˘¯˙·†˙ÂÚ˜˘‰·†ÏÂ„È‚‰†˙‡
ÂÏÙÎÂ‰†‰˘ÚÓÏ†ÈÎ†‰ÏÂÚ†ÂÓÓ†≥
ÔÈ·†‰È˜†‰È‚¯‡·†˙ÂÚ˜˘‰‰
‰Ï‡†˙ÂÚ˜˘‰†Æ≤∞∞∂≠Ï†≤∞∞¥
Ï˘†È‚ÂÏÂÎË†ÁÂ˙ÈÙ†˙Â¯˘Ù‡Ó
ÌÈ‡†ÔÈÈ„Ú˘†ÌÈÈ˙È˘Ú˙†ÌÈ¯ˆÂÓ
ÔÂ‚Î†¨˙ÈÏÎÏÎ†‰ÈÁ·Ó†ÌÈÈ˙Â¯Á˙
˙È‚¯‡† È˜˙Ó† ¨ÁÂ¯†˙ÂÁ˙
ÂÓÎ†ÆÂÈ·† È˜Ï„†˙˜Ù‰Â† ¨˘Ó˘
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‰È˜†‰È‚¯‡Â†˙˘„Á˙Ó†‰È‚¯‡

Æ˙Â˘„Á˙ÓÂ†˙ÂÈ˜†˙ÂÈ‚¯‡†Ï˘†Ô˜ÏÁÂ†≤∞∞∂†˙˘·†˙ÈÓÏÂÚ†‰È‚¯‡†˙ÎÈ¯ˆ†∫±†ÌÈ˘¯˙

ÆÌÈÙÒÂ†˙Â¯Â˜ÓÂ REN21, Renewable 2007≠Ó†ÌÈÂ˙†ÏÚ†ÒÒÂ·Ó

∫˙ÈÙÂÏÁ†‰È‚¯‡
·¢‰¯‡†¨Worcester Polytechnic Institute†≠·†¯ÂÒÙÂ¯Ù†¨ÔÂ‡≠¯·†‰ÒÈ‡†Á¯Â‡†ßÙÂ¯Ù†˙‡Ó

¨Ô˜˙ÂÓ†˜ÙÒ‰†¨˙˘„Á˙Ó†‰È‚¯‡Ï†˙ÚˆÂÓÓ†˙È˙˘†‰ÈÏÚ†∫≤†ÌÈ˘¯˙
Æ≤∞∞≤≠≤∞∞∂†ÌÈ˘Ï



Ì¯Ë˘†ÌÈ¯ˆÂÓ†Ï˘†ÁÂ˙ÈÙ†˙Â¯˘Ù‡Ó†‰Ï‡†˙ÂÚ˜˘‰†¨ÔÎ
ÂÓÎ†ÔÓÊ†Í¯Â‡Ï†‰È˜˙†‰ÏÂÚÙ†‰ÁÈË·Ó˘†‰Ó¯Ï†ÂÚÈ‚‰
‰ÎÈÓ˙‰†˙ÂÈÈ„Ó†Ï˘†˙Â‡ˆÂ˙‰†Æ˜Ï„†È‡˙†Ï˘†‰¯˜Ó·
¥†ÌÈ˘¯˙·†˙Â¯‡Â˙Ó†˙˘„Á˙Ó‰†‰È‚¯‡·†˘ÂÓÈ˘·
¨ÁÂ¯†˙ÂÁ˙†Ï˘†Ô˜˙ÂÓ‰†˜ÙÒ‰‰†˙ÈÏÚ†˙˘ÁÓÂÓ†Â·
Ï˘†¯ÂˆÈÈÂ†˙˘¯Ï†ÌÈ¯·ÂÁÓ‰†ÌÈÈ‡ËÏÂÂ≠ÂËÂÙ†ÌÈ‡˙

ÆÏÂ˙‡≠ÂÈ·

‰˜ÂÙ˙†ÌÚ†˙ÂÈ„Ó†∑∞≠Ó†¯˙ÂÈ·†Â˜˙Â‰†ÁÂ¯†˙ÂÁ˙
¯˘‡Î†¨≤∞∞∂†˙˘Ï†ÔÂÎ†¨95 GW ≠Ó†¯˙ÂÈ†Ï˘†˙ÏÏÂÎ
˘ÓÁ·†ÊÎ¯˙‰†≤∞∞∂≠·†ÁÂ¯‰†˙ÂÁ˙·†ÏÂ„È‚‰Ó†∂μ•
ÌÈ‡˙†ÆÔÈÒÂ†„¯ÙÒ†¨Â„Â‰†¨‰ÈÓ¯‚†¨·¢‰¯‡†≠†„·Ï·†˙ÂÈ„Ó
8†≠Î†ÌÂÈÎ†ÌÈ˜ÙÒÓ†˙˘¯Ï†ÌÈ¯·ÂÁÓ‰†ÌÈÈ‡ËÏÂÂ≠ÂËÂÙ
¯˙ÂÈ·†¯È‰Ó‰†·ˆ˜·†Á˙Ù˙Ó†‰Ê†ÌÂÁ˙†Í‡†¨„·Ï·†GW
ÌÈ˘„Á‰†ÌÈ˜˙Ó‰Ó†˙ÈˆÁÓ†Æ≤†ÌÈ˘¯˙Ó†‰ÏÂÚ˘†ÈÙÎ
ÔÂÈÏÈÓ†±Æμ-Ï†Í¯Ú†‰ÂÂ˘†¯ÂÚ˘·†‰ÈÓ¯‚·†ÂÈ‰†≤∞∞∂≠·
ÚÈ‚‰†˜Ï„≠ÂÈ·†Ï˘†È˙˘†¯ÂˆÈ†Æ‚‚‰†ÏÚ†ÌÈ‡˙†ÌÚ†ÌÈ˙·
È¯˜ÈÚ‰†ÏÂ„È‚‰†¯˘‡Î†≤∞∞∂≠·†¯ËÈÏ†„¯‡ÈÏÈÓ†≥π†≠Ï
Æ„¯ÙÒÂ†‰ÈÓ¯‚†¨˙Ù¯ˆ†¨ÏÈÊ¯·†¨·¢‰¯‡·†‰È‰†‰Ê†ÌÂÁ˙·

¯ÂˆÈÈ†˙ÂËÈ˘Ï†¯Â·ÚÏ†ÌÈ¯ˆÈÏ†¯˘Ù‡Ó†·Á¯˙Ó‰†˜Â˘‰
ÍÂ˘ÓÏ†ÌÈÏÂÎÈ†Ì‰† ¨ÔÎ† ÂÓÎ Æ¯˙ÂÈ†˙ÂÈÁÂÂ¯Â†˙ÂÈÂÓ‰
¨‰È‚ÂÏÂÎËÏ†‡·‰†̄ Â„‰†Ï˘†ÁÂ˙ÈÙ† ̇ Â¯˘Ù‡Ó˘†̇ ÂÚ˜˘‰
ÌÂ˜Ó·†ÌÈÁÓˆ†˙ÏÂÒÙÓ†ÏÂ˙‡†˙˜Ù‰†ÈÎÈÏ‰˙†ÔÂ‚Î
ÌÈÎÈÏ‰˙†Æ®Cellulosic Ethanol©†Ì‰Ï˘†ÏÈÎ‡‰†˜ÏÁ‰Ó
‰¯Âˆ·†ÁÓÂˆ‰†ÔÓ†˜Ï„†˙˜Ù‰†ÔÊ‡Ó†ÌÈÁÈË·Ó†‰Ï‡
È˙Â¯Á˙†ıÁÏ†ÚÂÓ†ÁÓÂˆ‰†˙ÏÂÒÙ·†˘ÂÓÈ˘†Æ¯˙ÂÈ†‰ÏÈÚÈ

ÌÈÒÒÂ·Ó‰†ÔÂÊÓ‰†È¯ˆÂÓ†È¯ÈÁÓ†ÏÚ
˜Ï„†¯ÂˆÈÈ†ÔÎ˘†¨¯ÎÂÒÂ†Ò¯È˙†ÏÚ
¯ÈÁÓ†˙‡†‰ÏÚÓ†Ò¯È˙Ó†®ÏÂ˙‡©

ÆÏÎ‡ÓÏ†Ò¯È˙‰

Â„¯È†ÌÈÈ‡ËÏÂÂ≠ÂËÂÙ†ÌÈ‡˙†È¯ÈÁÓ
‰‡¯†¨˙ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘·†‰„Ó˙‰·
ÏÚ† ÌÂÈÎ† ÌÈ„ÓÂÚÂ† ¨μ† ÌÈ˘¯˙
‰ÂÂ˘† ¨Ô˜˙ÂÓ†kW≠Ï†§¥∏∞∞≠Î
ÆÍ¯Ú·† $/kWh† ∞Æ¥∞† ≠Ï† Í¯Ú
ÌÈ¯Á˙Ó†ÌÈ‡†ÌÈ‡˙‰†‰Ê†¯ÈÁÓ·
¯ÂˆÈ‰†ÈÎÈÏ‰˙†ÆÈ˙¯ÂÒÓ†ÏÓ˘Á·
Ì˜ÏÁ·†ÌÈÓÂ„†ÌÓ‡†ÌÈ‡˙‰†Ï˘
˙È˘Ú˙† Ï˘† ¯ÂˆÈ† ÈÎÈÏ‰˙Ï
ÌÈ„ÓÈÓ‰†Í‡†̈‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡≠Â¯˜ÈÓ‰
‰Ï‡Ó†„‡Ó†ÌÈÂ˘†̆ Ó˘‰†È‡˙†Ï˘
˙ È ˘ Ú ˙ · † Ì È Ï · Â ˜ Ó ˘
È·ÂÚ† Æ‰˜È Â¯Ë˜Ï‡≠Â¯˜ÈÓ‰
˙È¯È˘ÚÎ†ÂÈ‰†˙Â˘Â¯„‰†˙Â·Î˘‰
ÌÈÎÈÏ‰˙·† Ï·Â˜Ó‰† È·ÂÚ‰
˙Â„ÈÁ‡†ÆÌÂÈÎ†ÌÈÓÈÈ˜‰†ÌÈÈ˙È˘Ú˙‰
ÌÈ„ÓÈÓ·†¯Ó˘‰Ï†˙·ÈÈÁ†È·ÂÚ‰
‚Â‰˘†‰ÓÓ†Ï„Â‚†¯„Ò·†ÌÈÏÂ„‚‰
˙ÂÚ˜˘‰† ˙Â˘¯„† ÔÎÏ† Æ‰˙Ú
‰„È„Ó†¨¯ÂˆÈ†˙ÂËÈ˘†Ï˘†ÌÈÁÂ˙ÈÙÂ
È¯Á‡†‡ÏÓÏ†˙Ó†ÏÚ†‰ÈˆÓÂËÂ‡Â
˙‡†„È¯Â‰ÏÂ†˙Â¯ÂÓÁ‰†˙Â˘È¯„‰
ÆÈ˙ÂÚÓ˘Ó† ÔÙÂ‡·† ¯ÂˆÈ‰† ˙ÂÏÚ

ÌÈ˘·†‰Ó¯‚†ÌÈÈ‡ËÏÂÂ≠ÂËÂÙ†ÌÈ‡˙Ï†‰·¯‰†‰˘È¯„‰
¯ÓÂÁÎ†˘¯„‰†ÔÂ˜ÈÏÈÒ‰†˙˜ÙÒ‡·†‰„È¯ÈÏ†˙ÂÂ¯Á‡‰
˙Â¯ÓÏ†ÌÈ¯ÈÁÓ‰†˙ÈÏÚÏ†‡È·‰†˘Â˜È·‰†ÆÌÈ‡˙Ï†ÌÏ‚
ı¯‡‰†¯Â„Î·†ÌÈÁÈÎ˘‰†ÌÈ¯ÓÂÁ‰†„Á‡†ÂÈ‰†ÔÂ˜ÈÏÈÒ˘
È˜†ÔÂ˜ÈÏÈÒ†Ï˘†¯ÂˆÈ‰†˙ÏÂÎÈ†˙‡†ÏÈ„‚‰Ï†Í¯Âˆ†¯ˆÂÂ
˙Â·¯†˙Â¯·Á† ÂÚÈ„Â‰†‰Â¯Á‡Ï† Æ˙Â˘¯„‰†˙ÂÈÂÓÎÏ
˙ÚÎ†Ô˙ÈÂ†Ô‰Ï˘†¯ÂˆÈ‰†˙ÏÂÎÈ†˙Ï„‚‰†˙‡†ÂÓÈÏ˘‰˘

ÆÔÂ˜ÈÏÈÒ‰†È¯ÈÁÓ·†‰„È¯ÈÏ†˙ÂÙˆÏ

¨‡Ï‡†˙Â˘„Á˙Ó†˙ÂÈ‚¯‡Ï†˜¯†‰È‡†‰˘È¯„‰†¨‰˘ÚÓÏ
‰ÙÈ‡˘‰†ÆÌÂÈÎ†Ï·Â˜Ó‰Ó†˙ÂÈ˜†˙ÂÈ‚¯‡Ï†¨„ÁÂÈÓ·†ÈÏÂ‡Â
ÆÔË˜˙†‰È˘ÂÓÈ˘·Â†‰È‚¯‡‰†¯ÂˆÈÈ·†ÌÂ‰ÈÊ‰†˙ÂÓÎ˘†‡È‰
˙ÂÏÏÂÒ†¨˜Ï„†È‡˙†ÁÂ˙ÈÙÏ†ÂÏÈ·Â‰†ÂÏ‡†¢ÔÂÈ˜È¢†˙Â˘È¯„
¯˙ÂÈ·†‰È˜‰†‰È‚¯‡‰˘†¯ÂÎÊ†ÆÔÓÁÙ†˙¯È˘˜Ï†˙ÂËÈ˘Â
„·Î†„È˜Ù˙†˘È†ÍÎÈÙÏÂ†‰·†ÌÈ˘Ó˙˘Ó†ÔÈ‡˘†˙‡Ê†‡È‰
˙ÎÈ¯ˆ·†Â‡†‰È‚¯‡·†ÔÂÎÒÁÏ†˙Â‡È·Ó‰†˙ÂÈ‚ÂÏÂÎËÏ

Æ˜Ï„

˙Á‡†˙‡Ê˘† ÍÎÓ†˙Ú·Â† ˜Ï„† È‡˙·†˙ÂÈÈÚ˙‰‰
‰È˜†‰¯Â·Á˙Ï†ÏÈ·Â‰Ï†˙ÂÈÂ˘Ú˘†˙ÂËÚÓ‰†˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË‰
‰ÙÈ¯˘‰†ÈÚÂÓ†˙‡†ÛÈÏÁ‰Ï†ÌÈÈÂ˘Ú†˜Ï„‰†È‡˙†Æ¯˙ÂÈ
ÈÊ‚†˙ËÈÏÙÓ†˘ÈÏ˘Î†ÌÂÈÎ†ÌÈÓ¯Â˙‰†·Î¯† ÈÏÎ† Ï˘
˙ÂÏÏÂÒ‰†˙‡†ÛÈÏÁ‰Ï†ÌÈÈÂ˘Ú†Ì‰†¨ÔÎ†ÂÓÎ†Æ‰ÓÓÁ‰
¯Â˜ÓÎ†ÌÈ„ÈÈ†ÌÈÂÙÏËÂ†ÌÈ·˘ÁÓ†ÔÂ‚Î†¨ÌÈ„ÈÈ†ÌÈ¯È˘ÎÓ·
Ì˙Â‡†ÔÈ˜˙‰Ï††Ô˙È†¨ÛÒÂ·†Æ¯˙ÂÈ†È˜Â†ÏÈÚÈ†‰È‚¯‡
ÌÈ„„Â·†ÌÈË‡ÂÂ≠ÂÏÈ˜†ÔÈ·†ÌÈÚ‰†ÌÈ˜ÙÒ‰·†ÁÂÎ†˙ÂÁ˙·
˙ÂÚˆÓ‡·†ÌÈÏÚÙÂÓ‰†˜Ï„†È‡˙††ÆË‡ÂÂ≠‰‚Ó†˙Â‡ÓÏ
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ÌÈ˘Ï†‰È˜†‰È‚¯‡†ÁÂ˙ÈÙ·†˙ÈÓÏÂÚ†‰Ú˜˘‰†∫≥†ÌÈ˘¯˙
Æ≤∞∞¥≠≤∞∞∂



ÌÈÓ†È„‡†ÂËÏÙÈ†ÔˆÓÁÂ†ÔÓÈÓ
ÛÈÏÁ˙Î†Â˘Ó˘È†ÍÎÂ†„·Ï·
ÌÂÈÎ†Æ‰ÙÈ¯˘†ÈÚÂÓÏ†ÏÈÚÈÂ†È˜
„È˙Ú·† ˙ÂÁÙÏ† ÈÎ† ‰‡¯
‡˘Â†‰È‰È†‡Ï†ÔÓÈÓ†·Â¯˜‰
˙ÂÈÂÏÚ†Ï˘·†˙‡ÊÂ†‰È‚¯‡‰
ÆÂÂÒÁ‡·† ˙ÂÈÚ·Â† ¯ÂˆÈ‰
ÔÂÂ‚Ó·†˜Ï„†È‡˙†ÏÈÚÙ‰Ï†Ô˙È
¨ÈÚ·Ë†Ê‚†̈ ÏÊÈ„†ÔÂ‚Î†̈ÌÈ˜Ï„†Ï˘
ÆÈˆÓÁ≠Â„†ÔÓÁÙÂ†Ô˙Ó†¨ÏÂ˙Ó
˜Ï„† È‡˙·†˘ÂÓÈ˘‰† ÔÂ¯˙È
‰ÏÂÙÎÓ†¯˙ÂÈ†˙ÂÏÈˆ·†‡Â‰
ÌÈ˘·†Æ˙ÈÓÈÙ†‰¯ÈÚ·†ÚÂÓÓ
˙ÂÓ„˜˙‰†‰ÏÁ†˙ÂÂ¯Á‡‰
È‡˙†Ï˘†ÌÈÚÂˆÈ··†˙È˘ÓÓ
˙ÂÙÈÙˆ·† „ÁÂÈÓ·† ¨˜Ï„‰
‰‚˘‰Ï† ˙˙È‰† ˜ÙÒ‰‰
ÌÈ¯‚˙‡‰† ÆÁË˘† ˙„ÈÁÈÏ
‰ÏÂÚÙ†Ì‰†ÌÂÈ‰Ï†ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰
È‡˙·†ÍÂ¯‡†ÁÂÂËÏ†‰ÈÓ‡

˙È¯˜ÈÚ‰†‰ÈÚ·‰†¨˙‡Ê†ÌÚ†Æ‰¯ÂË¯ÙÓË·†˙ÂÈÂˆÈ˜†˙Â„Â˙
‰ÏÂÚ†˙È¯„ÂÓ†ÁÂÎ†˙Á˙˘†„ÂÚ·†ÆÔ˜˙‰‰†˙ÂÏÚ†‡È‰
˙ÈÁÎÂ‰†˙ÂÏÚ‰†¨Ô˜˙ÂÓ†˜ÙÒ‰††kW≠Ï†¯ÏÂ„†±∞∞∞≠±μ∞∞
Â‡†Ô˜˙ÂÓ†kW†≠Ï†§μ∞∞∞≠Î·†˙Î¯ÚÂÓ†˜Ï„†È‡˙†Ï˘

Æ¯˙ÂÈ†Û‡
˙ÈÓÈÎ†‰È‚¯‡†ÍÙÂ‰‰†ÈÓÈÎ≠Â¯Ë˜Ï‡†Ô˜˙‰†‡Â‰†˜Ï„†‡˙
È˙˘Ó†·Î¯ÂÓ†‡˙‰†Æ˙ÈÏÓ˘Á†‰È‚¯‡Ï†˙Â¯È˘È†˜Ï„†Ï˘
˙„Â¯Ë˜Ï‡Â†¨‰„Â‡†≠†˜Ï„‰†˙„Â¯Ë˜Ï‡†¨˙Â„Â¯Ë˜Ï‡

¯ÓÂÁ†‡Â‰˘†ËÈÏÂ¯˜Ï‡†‡ˆÓ†Ô‰ÈÈ·Â†‰„Â˙˜†–†ÔˆÓÁ‰
¨Ï˘ÓÏ†®SOFC©†ÈÓ¯˜†˜Ï„†‡˙·†ÆÍ˙ÂÓ†ÁÏÓ†Â‡†˜ˆÂÓ
¯ÊÁÂÓ†®CO†Â‡©†ÔÓÈÓ†ÆZirconia†‡Â‰†ËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡‰
ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡†È˘†Ì¯Â˙Â†(H2 → 2H+ + 2e-)†‰„Â‡·

È˘†˙ÒÈÙ˙†È„È†ÏÚ†ÔÂÈÓ†ÔˆÓÁ†‰„Â˙˜·†ÆÈÂˆÈÁ‰†Ï‚ÚÓÏ
ÌÈÚ†ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡‰†.(1/2O2 + 2e- → O2-)†ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡
ÆÔˆÓÁ‰†ÔÂÈ†˙‡†¯˘Ù‡Ï†È„Î†‰„Â˙˜Ï†ÈÂˆÈÁ‰†Ï‚ÚÓ‰†Í¯„
¯Â·ÚÏ†ÔˆÓÁ‰†ÈÂÈ†˙ÏÂÎÈ†È„È†ÏÚ†Ï·‚ÂÓ†‰·Â‚˙‰†·ˆ˜†
‰·Â‚˙†¯Â·ÚÏÂ†¨Ï‚ÚÓ‰†˙‡†¯Â‚ÒÏ†È„Î†ËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡‰†˙‡
ÈÂÏ˙†‡˙‰†„Â˜Ù˙†ÆÌÈÓ†¯ÂˆÈÏÂ†‰„Â‡·†ÔÓÈÓ‰†ÈÂÈ†ÌÚ
ÆËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡‰† Í¯„† †O2-† ‰† ÈÂÈ† ˙ÂÎÈÏÂÓ·† ÍÎ† Ì‡
˙ÂÎÈÏÂÓ†˙‡†˙¯Ù˘Ó†®†800…†ÏÚÓ©†‰‰Â·‚†‰¯ÂË¯ÙÓË
‰ÎÂÓ†‰¯ÂË¯ÙÓË†Í‡† ¨ËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡‰
‡˙‰† ÈÈÁ†˙ÏÁÂ˙†˙‡†‰ÎÈ¯‡Ó† ¯˙ÂÈ
˙¯Ù˘Ó† ¨ÌÈÈÓ¯˙†ÌÈˆÓ‡Ó†‰ÈË˜ÓÂ
ÆÂÏÂÎ†Ô˜˙‰‰†˙ÂÏÚ†˙‡†‰„È¯ÂÓÂ†¨˙ÂÈÓ‡
800…C≠Ï†˙Á˙Ó†˙Â¯ÂË¯ÙÓË·†¨‰Ó‚Â„Ï
˙ÈÒÁÈ†˙ÂÏÂÊ†˙ÂÎ˙Ó·†˘Ó˙˘‰Ï†Ô˙È
˙Â¯˜È† ˙Â‚ÂÒ‚Ò† ÌÂ˜Ó·† ÌÈ¯Â·ÈÁÏ
Æ˙Â‰Â·‚‰† ˙Â¯ÂË¯ÙÓË·† ˙Â˘¯„‰
È·ÂÚÓ† Ì‚† ˙ÚÙ˘ÂÓ† ˙ÂÎÈÏ ÂÓ‰
ÏÎÎ† ˙¯Ù˙˘ÓÂ † Ë È Ï Â ¯Ë˜Ï‡‰
ÌÈÂ¯˜ÈÓÏ†„Ú©†¯˙ÂÈ†˜„†ËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡‰˘
ËÈÏÂ¯Ë˜Ï‡·†˘Ó˙˘‰Ï†ÈÂˆ¯††Æ®ÌÈ„„Â·
Â˙Â‡†¯ˆÈÈÏ†Ô˙È†„ÂÚ†ÏÎ†¯˘Ù‡‰†ÏÎÎ†˜„
ÔÂ¯˙È†˘È†Æ‰¯È·Ò†˙ÂÏÚ·Â†„ÈÁ‡†È·ÂÚ·
ÌÏ‚‰†¯ÓÂÁ·†Â†È˜È˜ÏÁ·†˘Ó˙˘‰Ï
¨˙Â„ÈÁ‡†˙Â˜„†˙Â·Î˘Ï†ÚÈ‚‰Ï†˙Ó†ÏÚ
ÌÈ˘Â‚† ¯ÂˆÈÏ† ÌÈËÂ† Â† È˜È˜ÏÁ† Í‡
˙ÂÎÈ‡·†ÌÈÚ‚ÂÙ‰†(agglomerates)
ÔÂ¯˙ÙÏ†ÁÂ˙ÈÙÂ†¯˜ÁÓ†˘Â¯„††Æ‰·Î˘‰

ÆÂÊ†‰ÈÚ·
†·¯†ıÓ‡Ó†Ú˜˘Â‰†˙ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘·

˙Â¯ÂË¯ÙÓË·†ÂÏÚÙÂÈ˘†˜Ï„†È‡˙†ÁÂ˙ÈÙ·
ÂÚÈ‚‰†‰Â¯Á‡ÏÂ†850…C††≠†750…C†ÔÈ·
Æ1.6 — 2 W/cm2† Ï˘† ˜ÙÒ‰Ï† Û‡
„„Â·†‡˙Ó†Ï·˜˙Ó‰†È·¯Ó‰†˜ÙÒ‰‰
‰ÏÚÙ‰‰†˙¯ÂË¯ÙÓË·†˙ÂÏ˙Î†¯‡Â˙Ó†ÌÈÓÈÈ˜†ÌÈ‡˙·
ÌÈÂ˘†ÌÈ¯ÓÂÁÓ†ÌÈ‡˙Ï†ÒÁÈ˙Ó†‰Ê†ÌÈ˘¯˙†Æ∂†ÌÈ˘¯˙·
ÌÈÚÂˆÈ·‰†ÈÏÚ·†ÌÈ˜˙Ó‰†ÆÌÈÂ˘†ÌÈÈÈÙ‡Ó†̇ ÂÏÚ·†̇ Â·Î˘Â
˙Â·¯†˙Â·Î˘Â†ÌÈ˘È„Á†ÌÈ¯ÓÂÁÓ†ÌÈ·Î¯ÂÓ†¯˙ÂÈ·†ÌÈ·ÂË‰
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ÌÈ¯·ÂÁÓ‰†ÌÈ‡ËÏÂÂ≠ÂËÂÙ†ÌÈ‡˙Â†ÁÂ¯†˙ÂÁ˙†¨Ô˜˙ÂÓ†˜ÙÒ‰†∫¥†ÌÈ˘¯˙
ÆÌÈÂ˘†˙Â¯Â˜Ó†ÏÚ†ÒÒÂ·Ó†¨±ππ∂≠≤∞∞∑†ÌÈ˘Ï†ÌÈ˜Ï„≠ÂÈ·†¯ÂˆÈÂ†¨˙˘¯Ï

Ô˜˙ÂÓ†È‡ËÏÂÂ≠ÂËÂÙ†‡˙†Ï˘†¯ÈÁÓ††∫μ†ÌÈ˘¯˙

∫˙ÈÙÂÏÈÁ†‰È‚¯‡
˙˘„Á˙Ó†‰È‚¯‡

‰È˜†‰È‚¯‡Â



Æ‰ÈÓ‡Â†˙¯˜Â·Ó†‰¯Âˆ·†Ì˙Â‡†¯ˆÈÈÏ†‰˘˜†ÔÎÏ†Æ˙Â˜„Â
500-600…C†≠Ï†‰¯ÂË¯ÙÓË‰†˙‡†„È¯Â‰Ï†˙ÂÂÈÒÈ†Â˘Ú
ÌÈÈÂˆÓ†‰Ï‡†ÌÈ‡˙†ÆÌÈ¯˜È†ÌÈÈËÈÏË˜†ÌÈ¯ÓÂÁ†˘¯Â„˘†‰Ó

ÆÌÈÓ„˜ÂÓ†ÁÂ˙ÈÙ†È·Ï˘·†ÔÈÈ„Ú
ÏÚ†Ú„ÈÓ†ÔÈ‡˘†Ô‡ÎÓÂ†˜Ï„†È‡˙†Ï˘†ÈÂÓ‰†¯ÂˆÈ†ÔÈ‡†¨ÌÂÈÎ
Ë¯ÂÙÓ†Ï„ÂÓ†‰Á˙ÈÙ†ÂÏ˘†¯˜ÁÓ‰†˙ˆÂ·˜†Æ¯ÂˆÈ‰†˙ÂÈÂÏÚ

¨ÌÈ„ÓÈÓ·†˙ÂÏ˙Î†Ô˜˙‰‰†˙ÂÏÚ†˙‡†·˘ÁÓ‰
Ï„ÂÓ‰†¨ÔÎ†ÂÓÎ†Æ„ÂÚÂ†˜ÙÒ‰‰†¨¯ÂˆÈÈ‰†ÈË¯Ù
˙˘È¯„·†ÌÈ„ÓÂÚ‰†ÌÈ‡˙‰†̄ ÙÒÓ†̇ ‡†·˘ÁÓ
®process yield©†˙Â·Î˘† È·ÂÚ†˙Â„ÈÁ‡
ÆÌÈÈÁÎÂ‰† ¯ÂˆÈÈ‰† ÈÎÈÏ‰˙† ˙¯‚ÒÓ·
˙ÂÏÚÂ†„„Â·†‡˙†¯ÂˆÈÈ†˙ÂÏÚ†‰‡¯Ó†∑†ÌÈ˘¯˙
ÈÏÚ·†ÌÈ„„Â·‰†ÌÈ‡˙‰†Æ1kW≠Ï†˙·˘ÂÁÓ
‰ÎÂÓ†˙ÂÏÚ·†¨¯˙ÂÈ†ÌÈÏÂÊ†˙Â·Î˘†˘ÂÏ˘
¯ÈÁÓ·†Í‡†¨¯¢ÓÒ†±∞∞†Ï˘†‰„ÈÁÈÏ†§∂≠Ó
˙„ÈÁÈÏ†˜ÙÒ‰‰˘†ÍÎ†·˜Ú†¯˙ÂÈ†‰Â·‚†kW≠Ï
ÈÏÚ·†ÌÈ˘„Á‰†ÌÈ‡˙‰†¯ÂˆÈÈ† ÆÔË˜†ÁË˘
˘¯Â„†®„Â‡Ó†˙Â˜„†Ô˜ÏÁ©†˙Â·Î˘†˘ÓÁ
¯ÂˆÈÈ‰†˙ÏÂÎÈ†ÏÚ†‰ÏÂÚ‰†ÌÈÎÈÏ‰˙†˙¯˜·
‰‰Â·‚†‰Ï‡†ÌÈ‡˙·†˙ÂÏÚ‰†ÆÌÂÈÎ†˙ÓÈÈ˜‰
˙˘ÂÏ˘†Æ¥†‰¯˜Ó†¨∑†ÌÈ˘¯˙†‰‡¯†¨„Â‡Ó
˙ÏÂÎÈ†ÌÈÁÈÓ†®μ≠∑©†ÔÈÓÈ†„ˆ·†˙ÂÂ¯˙Ù‰
˙ÓÈÈ˜‰†ÂÊÏ†˙·¯˜˙Ó‰†‰¯˜·†ÌÚ†¯ÂˆÈÈ

Æ˙Â·Ú†˙Â·Î˘Ï†ÌÂÈÎ
Financial Times≠‰†ÚÈ„Â‰†Ò¯Ó†˘„ÂÁ·
ÏÚ†‰Ó˙Á†Applied Materials†˙¯·Á˘
˘Ó˘†È‡˙†¯ÂˆÈÈÏ†„ÂÈˆ†ÁÂ˙ÈÙÂ†¯ÂˆÈ†‰ÊÂÁ
±Æπ†Ï˘†Û˜È‰·†ÔÈÒÓ†ÌÈ¯ˆÈ†˙ˆÂ·˜†ÌÚ
‡È‰†Applied†Materials††Æ¯ÏÂ„†„¯‡ÈÏÈÓ
¯ÂˆÈ‰†ÌÂÁ˙·†˙ÂÏÈ·ÂÓ‰†˙Â¯·Á‰†˙Á‡
˙ È˘ Ú˙ Ï † „ Â È ˆ † Ï˘ † Á Â ˙ È Ù ‰ Â
‡È‰†Ë˜ÈÂ¯Ù‰†˙¯ËÓÂ†¨‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡≠Â¯˜ÈÓ‰
˙‡†Â„È¯ÂÈ˘†‰¯˜·Â†¯ÂˆÈÈ†˙ÂËÈ˘†ÁÂ˙ÈÙ

ÆÔ˜˙ÂÓ†kW†≠Ï†§±∞∞∞†Ï˘†‰Ó¯Ï†˘Ó˘‰†È‡˙†˙ÂÏÚ
ÌÚ†˙ÈÏÎÏÎ†˙Â¯Á˙‰Ï†ÂÏÎÂÈ†˘Ó˘‰†È‡˙†‰Ê†¯ÈÁÓ·
ÚÈÈÒÈ†‰Ê†È‚ÂÏÂÎË†ÁÂ˙ÈÙ˘†ÔÈÈÚÓ†ÆÈ˙¯ÂÒÓ†ÏÓ˘Á†¯ÂˆÈÈ
¯ÂˆÈ†¯ÈÁÓ†˙‡†„È¯Â‰Ï†ÈÂ˘Ú‰†¯·„†¨˜Ï„‰†È‡˙†ÁÂ˙ÈÙÏ
ÁÂ‰˘†ÈÙÎ†˙ÈÏÎÏÎ†˙Â¯Á˙Ï†˙˘¯„‰†‰Ó¯Ï†˜Ï„‰†È‡˙

Æ∑†ÌÈ˘¯˙·†μ≠∑†ÌÈ¯˜Ó·

15

‰Â˘†‰·Ó†ÈÏÚ·†ÌÈÈÓ¯˜†˜Ï„†È‡˙†¯Â·Ú†¯¢ÓÒÏ†Ë‡ÂÂ·†È·¯Ó†˜ÙÒ‰††∫∂†ÌÈ˘¯˙
Ï˘†ÌÂÁ˙†ÌÈ¯‡˙Ó†ÌÈÂ˜‰††Æ˙Â¯ÙÒ·†ÌÈÁÂÂ„Ó‰†ÌÈÎ¯Ú†Ï˘†ÌÂÎÈÒ†Æ˙ÂÂ˘†˙Â¯ÂË¯ÙÓËÂ

ÆÌÈÁÂÂ„Ó‰†ÌÈÎ¯Ú‰

¯Èˆ†¨®¯ÂÁ˘©†‰„ÈÁÈÏ†¯ÈÁÓ†≠ÔÈÓÈ‰†¯Èˆ†ÆÈÓ¯˜†˜Ï„†‡˙†Ï˘†·˘ÂÁÓ†¯ÈÁÓ††∫∑†ÌÈ˘¯˙
¯ÂˆÈ‰†˙ÏÂÎÈ†ÌÚ†˙Â¯ÙÒ‰Ó†ÂÁ˜Ï†±≠¥†ÌÈ¯˜Ó††Æ®·Â‰ˆ©†Ë‡ÂÂ≠ÂÏÈ˜Ï†¯ÈÁÓ††≠Ï‡Ó˘

Æ˙È„È˙Ú‰†¯ÂˆÈ‰†˙ÏÂÎÈ†¯Â·Ú†Â·˘ÂÁ†μ≠∑†ÌÈ¯˜Ó†Æ˙ÓÈÈ˜‰
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ÌÈÎÓÒÂÓ†È„ÂÓÈÏ·†˙ÂÁ˙Ù˙‰†Ï˘†¯Â˘Ú
˙ÂÂÎÓ†˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù·

˙˜ÈÎÓ†È‡˘ÂÏ†¯·Ú·†Ï·‚ÂÓ†‰È‰˘†¨˙ÈÒ„‰‰†‰˜ÈÎÓ‰†ÌÂÁ˙
ÌÈ‡˘ÂÏ†ÒÈÒ·Ï†˙ÂÂ¯Á‡‰†ÌÈ˘·†ÍÙ‰†¨ÌÈ·ÓÂ†ÌÈ˜ˆÂÓ†¨ÌÈÓ¯ÂÊ
‰˜ÈÊÈÙ·†ÌÈÓÂÁ˙†ÏÏ˘†ÌÚ†„ÂÓÈˆ†È„È†ÏÚ†¨¯˙ÂÈ†‰·¯‰†ÌÈ·Á¯
‰È‚ÂÏÂÈ·†¨®MEMS, Piezoelectrics©†‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡Â†ÏÓ˘Á†∫˙ÈÓÂ˘ÈÈ
¨‰˜ÈÎÓÂËÙÂ‡†̈ (Ferromagnetics)†̇ ÂÈË‚Ó†̈ ®Biomechanics©†‰‡ÂÙ¯Â
ÌÈ„ÁÂÈÓ†ÌÈ‡˘Â†„ÂÚÂ†®˙ÂÎÂÓ†˙Â¯ÂË¯ÙÓË·†˙ÂÂÎ˙©†‰˜È‚Â‡È¯˜
Æ„ÂÚÂ†‰˜ÈÓÈ„·†˙ÂÈËÂ‡Î†˙ÂÚÙÂ˙†¨®Shape Memory alloys©†

¯ÙÒÓ†Æ‰ËÏÂ˜Ù‰†ÈÙ†˙‡†ÈËÓ¯„†ÔÙÂ‡·†‰˙È˘†ÂÊ†˙ÂÁ˙Ù˙‰
‰˜ÈËÂ·Â¯†∫Ô‰Ó†˜ÏÁ†ÔÏ‰Ï†ÆÌÈ„˜˙†‡ÏÏ†‡Â‰†˙Â˘„Á‰†˙Â„·ÚÓ‰
ÔÎ˙†¨‰˜È‚Â‡È¯˜†¨(MEMS)†˙ÂÎ¯ÚÓ≠Â¯˜ÈÓ†¨‰È‚ÂÏÂ·È¯Ë†¨˙È‡ÂÙ¯
‰˜ÈËÙÂ‡†¨ÌÈËÂ·Â¯†ËÂÂÈ†¨‰˜ÈÓÈ„≠Â¯˜ÈÓ†¨‰˜ÈËÂ·Â¯≠ÂÈ·†¨·ÏÂ˘Ó
Ï˘†ÌÈ˘„Á˙Ó‰†¯˜ÁÓ‰†ÈÓÂÁ˙Ó†˙Ú·Â†ÂÊ†˙ÂÁ˙Ù˙‰†Æ„ÂÚÂ
Ï˘†˙ËÏÂ·†‰‡ˆÂ˙†ÆÌÈ¯ÈÚˆ‰†„ÁÂÈÓ·Â†¨‰ËÏÂ˜Ù·†Ï‚Ò‰†È¯·Á
„ÂÓÈÏ‰†˙˘·†ÌÈ˘„Á†„ÂÓÈÏ†˙ÂÚÂˆ˜Ó†ÏÏ˘†‡È‰†‰Ï‡†ÌÈÈÂÈ˘
¨ÛÒÂ·†ÆÌÈ‰Â·‚†ÌÈ¯‡˙Ï†¯˜ÈÚ·Â†ÔÂ˘‡¯‰†¯‡Â˙‰†Ï˘†‰Â¯Á‡‰
ÌÈÂÂÈÎ·†˙ÂÚˆ˜Ó˙‰·†Í¯Âˆ†„ÈÏÂÓ†ÌÈÂÂÈÎ†Ï˘†ÔÂÂ‚Ó·†ÁÂ˙ÈÙ
ÌÈ‡˘ÂÂ†¨¢˙ÂÈËÒÈËËÒ†˙ÂËÈ˘¢†¨¢‰ÂÓ˙†„Â·ÈÚ¢†ÔÂ‚Î†¨ÌÈÙÒÂ

Æ‰˜ÈËÓÈ˙Ó·†ÌÈÓ„˜˙Ó

Ï˘†·Î¯‰·†‰˜È„·†˙„ÚÂ† ÈÙ·†‰ËÏÂ˜Ù‰†‰„ÓÚ† ¨‰Â¯Á‡Ï
˙Ò„‰·†ÌÏÂÚ·†˙ÂÏÈ·ÂÓ‰†ÔÓ†˙ÂÈÓ„˜‡†˙Â„ÈÁÈ†È˘‡¯†‰Ú·¯‡
˙Â„·ÚÓ‰†˙‡†‰ÈÈˆÂ†Ï¢‰†˙ÂÈÂÁ˙Ù˙‰‰†˙‡†‰Á·È˘˘†¨˙ÂÂÎÓ
˙¯‚ÒÓ·†¯˙ÂÈ·†˙Â‰Â·‚‰†‰„ÈÓ‰†˙ÂÓ‡·†˙Â„ÓÂÚÎ†˙Â˘„Á‰
ÈÒ„‰ÓÂ†‰ËÏÂ˜Ù‰†È¯‚Â·†ÈÎ†¨‡ˆÂÈ†Ô‡ÎÓ†Æ˙ÂÈÓÂ‡ÏÈ·†˙ÈÓ„˜‡
ÌÈ‡†¨„·Ï·†˙Â¯ÂÙÒ†ÌÈ˘†ÈÙÏ†Ì‰È„ÂÓÈÏ†ÂÓÈÈÒ˘†¨ÏÏÎÎ†˙ÂÂÎÓ

ÆÌÈ˘„Á‰†ÌÈ‡˘ÂÏÂ†˙ÂÈÂ¯˘Ù‡Ï†ÏÏÎ†ÌÈÚ„ÂÓ

††MEMS†˙ÂÎ¯ÚÓ†Æ±‰˙ÏÈ‡
††ÌÈ˜ˆÂÓ†Ï˘†‰˜ÈÎÓ≠Â¯˜ÈÓ†Æ≤ÒÂËÏ‡

††‰˜ÈÎÓ≠Â¯˜ÈÓ·†ÈÂÒÈ†˙ÂËÈ˘†Æ≥ÔÓÒÂÊ
‰ÓÈ¯Ê·†ÌÈ˜È˜ÏÁ†Æ¥‡¯ÈÙ˘

˙ÂÏÚ˙≠Â¯˜ÈÓ·†ÌÂÁ†¯·ÚÓ†ÆμÈÂ¯ˆÁ
††‰ÓÈ¯Ê·†ÈÈ·†ÔÙÂ†ÁË˘†ÈÙ†˙ÂÚÙÂ˙†Æ∂ÔÂ¯Â‡

˙ÂÎ¯ÚÓ≠Â¯˜ÈÓÏ†‰ÂÓ˙†„Â·ÈÚ†Æ∑¯˘ÈÙ†ÈÓ
Ú‚Ó†˙˜ÈÎÓ†Æ∏ÔÓ¯‚ÈÏ˜

‰˘ÈÁÂ†ÏÂÚÙ˘Ï†‰˜ÈÎÓ≠ÂË‚ÓÂ†≠Â¯Ë˜Ï‡†Æπ‰ÏÈ˘
‰È‚ÂÏÂ·È¯Ë†Æ±∞®˙ÂÚÂˆ˜Ó†≥©ÔÂÈˆÚ

ÌÈ¯ÓÂÁ†Ï˘Î·†ÌÈÈÎÓ≠Â¯˜ÈÓ†ÌÈË·È‰†Æ±±ÏËÈ¯
ÌÈ·ÎÂ¯Ó†ÌÈ¯ÓÂÁ†Ï˘†ÌÈÈÎÓ≠Â¯˜ÈÓ†ÌÈË·È‰†Æ±≤ÔÂÎ˙·

˙ÂÎ¯ÚÓ†˙ÂÈÓ‡†Æ±≥®˙ÂÚÂˆ˜Ó†≤©ÌÈÈÁ≠Ô·
Ú‚Ó†˙˜ÈÎÓ†Æ±¥ÔÓ¯‚ÈÏ˜
ÌÈËÂ·Â¯†ËÂÂÈ†Æ±μÔÂÓÈ¯

˙ÂÈËÒÏ‡≠ÂÓ¯˙†Æ±∂ÔÈ·Â¯
‰ÈÁ†‰Ó˜¯·†˙ÈÓ¯˙†‰¯˜·†Æ±∑¯ˆÈ˘

˙ÈËÂ‡Î†‰˜ÈÓÈ„†Æ±∏·ÈÏËÂ‚
‰˜ÈËÒÂ‚‡È„Â†‰¯˜·Ï†˙ÂÈ·ˆÚ†˙Â˙˘¯†Æ±πÊÈÂ‰Ò˜Ê

ÌÈ·Ó†È˜ÏÁÏ†‰¯ÒÂ˜†˙ÂÈ¯Â‡È˙†Æ≤∞ÔÈ·Â¯
˙Â··Â˙ÒÓ†˙ÂÎ¯ÚÓ†Ï˘†‰˜ÈÓÈ„†Æ≤±¯ÎÂ·

ÌÈ˘ÈÓ‚ ÌÈ·Ó†˙¯˜·†Æ≤≤ÈÂÏ‰
ÌÈÏÈË†ËÂÂÈ†Æ≤≥ÔÓËÂ‚

ÍÂ¯Ú˘·Â†‰¯˜··†˙ÂÈ‰˘‰†Æ≤¥ÔÈ˜¯ÈÓ
˙È¯‡ÈÏ≠‡Ï†‰˜ÈÓÈ„·†˙ÂÂÈÚ¯Â†ÌÈÏ„ÂÓ†Æ≤μÔÓÏ„‚

‰˜ÈËÙÂ‡≠Â†Æ≤∂ÔÓÒÁ

¨ÌÈ˘„Á†ÌÈÂÂÈÎÏ†Á˙Ù˙‰Ï†ÌÈÈÈÂÚÓ‰†‰Ï‡Ï†„ÁÂÈÓ·Â†¨ÌÈ‡¯Â˜‰†˙ÚÈ„ÈÏ
®ÌÓˆÚ†„Ú·†ÌÈ¯·„Ó†˙ÂÓ˘‰©†˙ÂÚÂˆ˜Ó‰†Ï˘†˙È˜ÏÁ†‰ÓÈ˘¯†ÔÏ‰Ï
˙ÂÓ˘†ÌÚ†¨¯Â˘Ú†ÈÙÏ†ÌÈÓÈÈ˜†ÂÈ‰†‡ÏÂ†ÌÂÈÎ†ÌÈÚˆÂÓ‰†‰Â·‚†¯‡Â˙Ï
ÈÎ†‰‡¯  Æ¢˙¯ˆ·¢†ÌÈ‡ˆÓ†ÌÈ˘„Á†˙ÂÚÂˆ˜Ó†È˘†„ÂÚ†ÆÌÈˆ¯Ó‰
‰˙˘Ó†ÂÈ‡†ÌÎÂ˙˘†ÌÈ·È‰ˆÓ‰†‰‡ˆ¯‰‰†ÈÙ„†ÌÚ†‰ˆ¯Ó‰†˙ÈÓ„˙

Æ˙ÈËÂÂÏ¯†‡Ï†¯·Î†ÌÈ˘†ÏÚ†ÌÈ˘

¨ÒÂËÏ‡†ÈÏ‡†ßÙÂ¯Ù†∫˙‡Ó
ÌÈÎÓÒÂÓ†È„ÂÓÈÏÏ†Ô˜È„†Ô‚Ò

ÆÔÎ†ø‰Ï‡†„ÂÓÈÏ†ÈÓÂÁ˙Ï†¯Â¯·†Û˙Â˘Ó†‰ÎÓ†˘È†Ì‡‰

˙ÂËÈ˘†¨‰˜ÈÒÈÙ†¨ÌÈ¯ÓÂÁ†¨‰˜ÈËÓÈ˙Ó†∫„ÂÒÈ‰†ÈÚ„Ó·†˙Â‰Â·‚†˙Â˘È¯„†£

Æ˙ÂÈ¯ÓÂ†·Â˘ÈÁ
Æ≠ÂÂ†≠Â¯˜ÈÓ†˙ÂÏ‡˜Ò·†ÌÈÂ‚ÓÂ†˙ÂÚÙÂ˙†£

¨‰˜ÈÒÈÙ©† ˙ÂÈÚ„Ó† Ì‚† ¨˙Â¯Á‡† ˙ÂËÏÂ˜Ù† ÌÚ† ‰·Â¯Ó† ‰ÙÈÙÁ† £

˙Ù˜˘Ó†‰ÓÈ˘¯‰Ó†˙Ï·˜˙Ó‰†˙ÏÏÂÎ‰†‰ÂÓ˙‰†Æ®‰ÈÓÈÎ†¨‰˜ÈËÓÈ˙Ó
¯˘‡Ó†¯˙ÂÈ†¨ÈÏÏÎ‰†Ô·ÂÓ·†¢‰Ò„‰‰†ÈÚ„Ó¢Â†¢˙ÈÓÂ˘ÈÈ†‰˜ÈÊÈÙ¢†¯˙ÂÈ

ÆÈÒ‡Ï˜‰†Ô·ÂÓ·†”˙ÂÂÎÓ†˙Ò„‰¢

˘‚„ÂÓ‰Â†·Â˘Á‰†„ÓÈÓ‰†ÈÎ†‰‡¯††ø„È˙Ú‰†È·‚Ï†˜ÈÒ‰Ï†Ô˙È†‰Ó
Â˘Ó˘È˘†¨ÌÈÈÒÈÒ·†ÌÈÈÚ„Ó†ÌÈÏÎ†ÁÂ˙ÈÙ†‡Â‰†ÌÈÎÓÒÂÓ†È„ÂÓÈÏ·†¯˙ÂÈ·
ÌÂ˜ÓÓ†Â‡†‡˘ÂÏ†‡˘ÂÓ†¯Â·ÚÏ†˘¯„ÈÈ†È¯„ÂÓ‰†Ò„‰Ó‰†Ì‰·˘†ÌÈÓÊÏ

Æ‰‰Â·‚†˙Â¯È„˙·†¯Á‡Ï†„Á‡†‰„Â·Ú

¯ÈÎ·‰†Ï‚Ò‰†È¯·Á†¯ÙÒÓ†˙‡Ê†‰ÙÂ˜˙·†„¯È†˙ÂÁ˙Ù˙‰‰†ÌÚ†„··†„·

Í‡˘†¨¢ÌÈÈÒ‡Ï˜¢‰†˙ÂÚÂˆ˜Ó‰Ó†ÌÈ·¯˘†Ô‡ÎÓÂ†ÊÂÁ‡†±μ≠Î·†‰ËÏÂ˜Ù·
·Â˘Â†·Â˘†ÌÈÁ„†¨ÌÈÎÓÒÂÓ†È„ÂÓÈÏ·†ÒÈÒ·‰†˙‡†ÂÂÈ‰†·¯†‡Ï†ÔÓÊ†ÈÙÏ
ÌÈ·ÎÂ¯Ó†ÌÈ¯ÓÂÁ¢†Ô‰†ÌÈ˜ˆÂÓ†˙˜ÈÎÓ†ÔÂÂÈÎÓ†˙Â‡Ó‚Â„†ÆÌÈˆ¯Ó†¯ÒÂÁÓ
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‰ÎÈÓ˙Ï†‰˙ÎÊÂ†˙ÂÏÈÚÙ‰†‰·Á¯˙‰†‰¯‰Ó†„Ú

Æ®˙¢‡ÙÓ©†ÔÂÁËÈ·‰†„¯˘Ó†ÌÚËÓ

ÈÏ¯··Â†ÔÂË¯ÂÓ†Ì˘†ÏÚ†È‚ÂÈ¯˜†¯Â¯È˜Ï†‰„·ÚÓ‰
‰˙·†¨≤∞∞μ†¯‡Â¯·Ù·†‰ÎÁ˘†¨ÔÂÈÎË·†¯ÏÎ¯
ÏÚ†‰˙È˘†‰ÓÂ¯˙·†‰È‚¯‡†˙Ò„‰Ï†ÊÎ¯Ó·
˙„Â‚‡†˙ÂÚˆÓ‡·†¨˜¯ÂÈ†ÂÈÓ†¯ÏÎ¯†˙ÁÙ˘Ó†È„È
ÂÈ‰†Â·ˆÂ‰˘†˙Â¯ËÓ‰†Æ·¢‰¯‡·†ÔÂÈÎË‰†È˘¯Â„
¯Â¯È˜†‡˘Â·†˙ÂÈÂˆÓÏ†ÈÓÂ‡Ï†ÊÎ¯Ó†˙ÂÂ‰Ï
‰È̂ ËÈÈ̄ Â‡·†ÈÓ„˜‡†ÁÂ̇ ÈÙÂ†̄ ˜ÁÓ†Ì„˜Ï†̈ È‚ÂÈ̄ ˜
ÌÈË„ÂËÒ†≠ÔÓÂÈÓ†Ì„‡†ÁÂÎ†˙¯˘Î‰†¨˙ÈÓÂ˘ÈÈ
‰È˘Ú˙‰†ÌÚ†‰ÏÂÚÙ†ÛÂ˙È˘†ÌÂ„È˜Â†ÌÈÓÏ˙˘ÓÂ

ÔÓÒÂ¯‚†ÔÂ˘¯‚†ßÙÂ¯Ù

18

‚ÈÏ¯ÈËÒ†¯¯˜Ó
·ÏÂ˘Ó†MiniTech  
ıÁÏ†„˙Ó·
ÌÚ†È¯Ë˜Ï‡≠ÂÊ‡ÈÙ
˙ÈÏÂ‡¯„È‰†‰¯·‚‰

‰· È·Ò‰† ¯ÂÓ È˘Â† ‰È‚¯‡† ˙Ò„‰·† ¯˜ÁÓÏ† ÊÎ¯Ó‰

‰˜È‚ÂÈ¯˜

ÆÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ‰†„ÈÏ†̄ ÊÈÈ¯†ÈÎ„¯Ó†Ë¯ËÒÈ‚ÓÂ†ÈÂÂ‡¯‚†̃ ÁˆÈ†Ë¯ÂË˜Â„†̈ ÔÓÒÂ¯‚†ÔÂ˘¯‚†ßÙÂ¯Ù
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Æ˙È„„‰†‰È¯Ù‰†ÍÂ˙
·¯˜·†·¯†ÔÈÈÚ†ÌÂÈÎ†¯¯ÂÚÓ†ÌÂÁ˙·†¯˜ÁÓ‰
˙ÂÏÈÚÙ‰†˙ÏÈÁ˙ÓÂ†‰ËÏÂ˜Ù·†ÌÈË„ÂËÒ‰
¯ËÒÈ‚Ó†È¯‡Â˙Ï†̇ Â„Â·Ú†ÌÈË„ÂËÒ†‰Ú·¯‡†ÂÓÈÈÒ
˙ÂÓÏ˙˘‰†È·Ï˘·†ÌÈ‡ˆÓ†‰Ú·¯‡†„ÂÚÂ†̄ ÂË˜Â„Â

ÆÌÂÁ˙·

ÌÈ¯¯˜Ó‰

˙Â¯ÂË¯ÙÓË†˙Â˘¯„†Ì‰·†ÌÈ·¯†ÌÈ¯˜ÁÓ·
ÔÂ‚Î†¨ÌÈ‚ÂÈ¯˜†ÌÈÏÊÂ·†ÌÈ˘Ó˙˘Ó†¨˙ÂÎÂÓ
ÌÈ˜ÙÂÓ‰†®¥K©†ÈÏÊÂ†ÌÂÈÏ‰Â†®∑∑K©†ÈÏÊÂ†Ô˜Á
¯Ó˘ÏÂ†‚È˘‰Ï†˙Ó†ÏÚ†ÌÈÓÈ‡˙Ó†ÏÂÊÈ†È˜˙Ó·

Æ‰Ï‡†˙Â¯ÂË¯ÙÓË
ÌÂÈÎ†˙„˜Ó˙Ó†˙ÂÂÎÓ†˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰
˙ÂÎ¯ÚÓ·†Ì·Ï˘Ï†‰¯ËÓ·†¨ÌÈ¯¯˜Ó†ÁÂ˙ÈÙ·
˙ÂÂ˘‰Ï†Ô˙È†Æ˙ÈÓÂÂËÂ‡†‰ÏÂÚÙ†˙Ï·˜Ï†˙ÂÂ˘
Ï˘†‰˜ÙÒ‡†˘¯„†¯·Ú·˘†ÔÂÊÓ†¯Â¯È˜Ï†˙‡Ê
˙È·†ÏÎ†„ÈÂˆÓ†ÌÂÈÎ†ÂÏÈ‡Â†¨„¯Ù·†¯ˆÂÈ˘†Á¯˜

ÆÈÓÂÂËÂ‡†ÈÏÓ˘Á†¯¯˜Ó·

¯Â¯È˜†Ï˘†ÌÈÓ„˜˙Ó‰†ÌÈ˘ÂÓÈ˘‰†˙È·¯Ó†¯Â·Ú
È„ÓÈÓ†Ï˘†˙¯ÎÈ†‰Ë˜‰·†Í¯Âˆ†ÌÈÈ˜†È‚ÂÈ¯˜
È„Î†„Ú†¨Ì˙ÂÏÈˆ†¯ÂÙÈ˘Ï†ÏÈ·˜Ó·†¨ÌÈ¯¯˜Ó‰
ÌÈ˘„Á†ÌÈ˘ÂÓÈ˘Ï†Í¯„†˙Á˙Ù†ÍÎ·†Æ¯ÂÚÊÓ
¨ÌÈÈË˜ÙÓÂ˜†‰ÏÈÏ†̇ ÈÈ‡¯†È¯È˘ÎÓ·†ÔÂ‚Î†̈ÌÈÈÈÚÓÂ
¨ÌÈÈ„Ú†ÌÈÁÂ˙ÈÏÂ†‰˜ÈËÒÂ‚‡È„Ï†È‡ÂÙ¯†¯Â˘ÎÓ
ÌÈËÓÏ‡† ÌÈÏÏÂÎ‰† ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡† ÌÈÏ‚ÚÓ

Æ„ÂÚÂ†¨®SQUID©†ÌÈÎÈÏÂÓ≠ÏÚ

˙Â¯ËÓÏ†ÌÈÓÈ‡˙Ó‰†ÌÈÈ‚ÂÈ¯˜‰†ÌÈ¯¯˜Ó‰
È¯¯˜Ó†∫ÌÈÈ¯˜ÈÚ†ÌÈ‚ÂÒ†È˘Ï†ÌÈ˜ÏÁ˙Ó†Ï¢‰

‚ÈÏ¯ÈËÒ
 (Robert Stirling, 1790-1878¨‡ÈˆÓÓ‰†Ì˘†ÏÚ©
¯˘Ù‡Ó‰†̈ÍÈÙ‰†ÈÓÈ„ÂÓ¯˙†̄ ÂÊÁÓ†ÏÚ†ÌÈÒÒÂ·Ó
Ô‰Â†ÌÂÁ†˙·‡˘ÓÎ†Ô‰†‰ÏÂÚÙ†ÈË¯Â‡È˙†ÔÙÂ‡·
˙È¯˘Ù‡‰†˙ÈÏÓÈÒÎÓ‰†˙ÂÏÈˆ·†¨ÌÂÁ†ÚÂÓÎ
‰Ï‡†ÌÈ¯¯˜Ó†Æ‰ÓÁ‰Â†‰¯˜‰†‰¯ÂË¯ÙÓË‰†ÔÈ·
ÈÂÈ˘†‡ÏÏ†¨„·ÂÚ†¯ÓÂÁÎ†ÌÂÈÏ‰†Ê‚·†ÌÈ˘Ó˙˘Ó
Ì‰† Æ˙ÂÈˆ¯Â‚ÈÙÂ˜† ¯ÙÒÓ·†ÌÈÓÈÈ˜Â† ¨‰Ê‡Ù
ÛÈˆ¯†¯Â¯È˜†˙Â˘¯Â„‰†˙ÂÎ¯ÚÓÏ†ÌÈÓÈ‡˙Ó

ÌÈ‡˘È† ÌÈ¯È˘ÎÓ† ÔÂ‚Î† ¨Í˘Ó˙ÓÂ
ÔÂÒÓÂ˙≠ÏÂ‡ß‚†È¯¯˜Ó†Æ‰ÏÈÏ†˙ÈÈ‡¯Ï
Ë˜Ù‡‰†ÏÚ†ÌÈÒÒÂ·Ó†®Joule-Thomson©
˙„È¯È† Ï˘† ‰Ê† Ì˘·† ÈÓÈ„ÂÓ¯˙‰
˙ÂË˘Ù˙‰† È„Î† ÍÂ˙†‰¯ÂË¯ÙÓË‰
ÆÌÈÓÈ‡˙Ó†‰„Â·Ú†È‡˙·†ÌÈÊ‚·†ÌÈÈ˜‰
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ÌÂ¯˙È†Í‡†¨‰ÎÂÓ†˙ÂÏÈˆ†ÈÏÚ·†˙ÂÈ‰Ï
¯„Ú‰·Â† ‰·Ó‰† ˙ÂË˘Ù·† ÏÂ„‚‰
Ì‰† Æ®ÒÁ„ÓÏ† Ë¯Ù©† ÌÈÚ† ÌÈ˜ÏÁ
È˘ÈÈÁ† ¯Â¯È˜Ï† ¨Ï˘ÓÏ† ¨ÌÈÓÈ‡˙Ó
Ï˘†‰·È˜Ú†˙ÂÎ¯ÚÓ·†ÌÂ„‡≠‰¯ÙÈ‡

ÆÌÈÏÈË
˙Â¯˘Ú†ÏÂ„‚†‚ÈÏ¯ÈËÒ†ÒÂÙÈËÓ†̄ ¯˜Ó‰
¨˙¯˘Ó†‡Â‰†Â˙Â‡†È‡Ï‚‰†ÔÓ†ÌÈÂÓ
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È‚ÂÈ¯˜‰†¯˜ÁÓ‰†˙‡†Ì„˜Ï†‰¯ËÓ·
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ÛÒÂ·†Æ‚ÈÏ¯ÈËÒ†È¯¯˜Ó†˙È¯ˆÈ†¨¢‰˜È‚ÂÈ¯˜Â
National†ÌÚ†˜Â„‰†¯˘˜†‰ËÏÂ˜Ù‰†˙ÓÈÈ˜Ó
Institute of Standards and Technology (NIST)
¨ÌÏÂÚ·†ÌÈÏÈ·ÂÓ‰†È‚ÂÈ¯˜‰†¯˜ÁÓ‰†ÈÂÎÓÓ†≠

ÆÂ„¯ÂÏÂ˜†¨¯„ÏÂ··

‰„·ÚÓ‰†˙ÂÁ˙Ù˙‰†ÌÚ¢†∫ÔÓÒÂ¯‚†ÔÂ˘¯‚†ßÙÂ¯Ù
ÌÈ‡˘Â·†˙ÂÏÈÚÙ‰†ÈÓÂÁ˙†˙‡†·ÈÁ¯‰Ï†Â˙ÂÂÎ·
‡˘Â·†ÔÂ˘‡¯†¯˜ÁÓ†ÆÌÈÈ‡ÂÙ¯‰Â†ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·‰
ÛÂ È̇̆ ·†̈¯·Î†Úˆ·˙Ó†ıÁÏ†̇ Á˙†ÌÈ‡˙†̇ ‡Ù˜‰
È‡†ÆÌÈÓ‚‡Â†ÌÈÓÈ†¯˜ÁÏ†ÔÂÎÓ‰†ÌÚ†‰ÏÂÚÙ
¯ÂÚÊÈÓ†ÌÂÁ˙·† Â˙„Â·Ú† Í˘Ó‰† ÈÎ† ÔÈÓ‡Ó
ÌÈÈ̄ ˘Ù‡‰†ÌÈ̆ ÂÓÈ̆ ‰†ÔÂÂ‚Ó†̇ ‡†·ÈÁ È̄†ÌÈ̄ ¯˜Ó‰
ÌÂÁ˙·† Ô‰† ¨ÌÈÙÒÂ†ÌÈ·¯†ÌÈÓÂ˘È†¯˘Ù‡ÈÂ

¢ÆÌÈÈ˙È˘Ú˙†ÌÈÓÂÁ˙·†Ô‰Â†È‡·ˆ‰

Ó¢Ó†±≤†®¯˙ÂÈ·†ÈÓÈ‰©†Ì‰ÈÈ·Ó†ÔË˜‰†‰·Â‚˘†¨®MiniTech†˙¯„ÈÒ©†‰„·ÚÓ·†Â·˘†‚ÈÏ¯ÈËÒ†È¯¯˜Ó†Ï˘†‰¯Â˘
±¥∂K†≠†ÒÓÂÚ†‡ÏÏ†¯˜†˘‡¯†˙¯ÂË¯ÙÓË†∫Ô‰†‰Ï‡†ÌÈ¯¯˜Ó·†‰Î†„Ú†ÂÏ·˜˙‰˘†¯˙ÂÈ·†˙Â·ÂË‰†˙Â‡ˆÂ˙‰†Æ„·Ï·

ÏÎÎ†Ì‰†ÂÏ‡†ÆË‡ÂÂÈÏÈÓ†±∞∞††Ï˘†ÂË†¯Â¯È˜†˜ÙÒ‰†ÌÚ†±∂∞K†Ï˘†¯˜†˘‡¯†˙¯ÂË¯ÙÓËÂ†ª128Hz†‰„Â·Ú†˙Â¯È„˙·
˙·‰ÏÂ†Ì˙ÂÈÓ‡Â†Ì˙ÂÏÈˆ†¯ÂÙÈ˘Ï†‰·¯†‰„Â·Ú†„ÂÚ†˙˘¯„†Í‡†¨ÌÂÈÎ†ÌÏÂÚ·†¯˙ÂÈ·†ÌÈË˜‰†ÌÈ¯¯˜Ó‰†‰‡¯‰

ÆÌÎÂ˙·†ÌÈÂ˘†ÌÈ·ÈÎ¯†Ï˘†Ì˙ÏÂÚÙ†ÈÂ‚Ó
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Æ·¢‰¯‡†Ï˘

ÌÈ¯‡˙†È˘†ÏÚ·†¨≥≥†Ô·†¨·È·¯≠˘·†ÏÈ‚†ÈÓ˘
‰Ò„‰†˙Ó‚Ó·† ÔÂ˘‡¯†¯‡Â˙† ∫ÔÂÈÎË‰Ó
¨˙ÂÂÎÓ†˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰†Ï˘†˙ÈËÙÂ‡
˘Ó˘Ó†È‡†Æ˙Î¯ÚÓ†˙Ò„‰·†È˘†¯‡Â˙Â
ÌÈË˜ÈÂ¯Ù†ÏÂ‰ÈÂ†ÁÂ˙ÈÙ†˙ˆÂ·˜†Ï‰ÓÎ†ÌÂÈÎ
‰¯‡‰‰†ÌÂÁ˙·†˜Ê‰†˙¯·Á†¨OREE†˙¯·Á·
ÌÈ˜„‰†ÌÈÎÒÓ‰†̃ Â˘†̄ Â·Ú†̄ ˜ÈÚ·†̈˙ÈÁË˘Ó‰
¯ÙÒÓ† ‰Ó˘¯† OREE† ˙¯·Á† Æ(LCD)
ÌÈÈÁË˘Ó‰†¯Â‡‰†ÈÎÈÏÂÓ†ÌÂÁ˙·†ÌÈËËÙ
®ÈÏ˘† ÁÂ˙ÈÙ·† Ì˜ÏÁ©† ÌÈÙÒÂ† ÌÈÓÂÁ˙Â
∫ÌÈÓÂÁ˙†¯ÙÒÓ†˙Â·Ï˘Ó‰†˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË·
˙Ò„‰†¨ÌÈ¯ÓÂÁØ‰ÈÓÈÎ†¨‰˜ÈÒÈÙØ‰˜ÈËÙÂ‡
‰ÒÈÈ‚†‰¯·Á‰†ÌÂÈ‰†„Ú†Æ‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡Â†˙ÂÂÎÓ
ÂÁ‡Â† ¨ÁÂ˙ÈÙ† Í˘Ó‰Ï† ¯ÏÂ„† ÔÂÈÏÈÓ† ±∞
¯˙ÂÈ·†˙ÂÏÂ„‚‰†˙Â¯·Á‰†˘ÂÏ˘†ÌÚ†ÌÈÚ‚Ó·

ÆLCD†≠‰†È‚ˆ†ÌÂÁ˙·†ÌÏÂÚ·
ËÈ·Ï‡¢†˙¯·Á·†È˙„·Ú†ÈˆÁÂ†‰˘†ÈÙÏ†„Ú
ËÈ·Ï‡Ï†È˙Ï·˜˙‰†ÆÌÈ„È˜Ù˙†ÔÂÂ‚Ó·†¢˙ÂÎ¯ÚÓ
˙¯˘ÓÏ† ÔÂÈÎË·† ÈÈ„ÂÓÈÏÏ†‰ÈÈ˘‰†‰˘·
Æ‰˜ÈËÙÂ‡‰†˙ˆÂ·˜Ï† È˙Ù¯Ëˆ‰Â†Ë„ÂËÒ
¯˜ÁÓ·†È˙˜ÒÚ†˙ÂÂ˘‡¯‰†ÌÈÈ˙˘‰†ÍÏ‰Ó·
˙ÂÎ¯ÚÓÂ†ÌÈ·Î¯ÂÓ†‰¯Â‡˙†̇ Â¯Â˜Ó†Ï˘†ÁÂ È̇ÙÂ

¯˜ÈÚ† ¨Í˘Ó‰·† Æ˙ÂÈËÙÂ‡≠Â¯Ë˜Ï‡†‰·È˜Ú
˙Â·Ï˘Ó‰†˙ÂÎ¯ÚÓ≠˙˙·†˜ÒÚ†ÁÂ˙ÈÙ‰
˙ÂÎ¯ÚÓÏ†Micro-Display≠Â†‰¯Â‡˙†˙Â¯Â˜Ó

ÆÒÈÈËÏ†‰‚Âˆ˙

˙ÂÂˆ†˘‡¯Î†È˙ÈÂÓ†˙È˘ÈÏ˘‰†‰˘‰†ÛÂÒ·
Æ˘‡¯† ˙ÂÎ¯ÚÓ† Ï‰ÈÓ·† Micro-Display
¯˜ÁÓ†ÏÚ† È‡¯Á‡† È˙ÈÈ‰† È„È˜Ù˙†Û˜Â˙·
Ô˙ÚÓË‰Â†ÌÈ‚ˆ‰†ÌÂÁ˙·†˙ÂÂ˘†˙ÂÈ‚ÂÏÂÎË
ÌÈÈ˙˘·†ÆËÈ·Ï‡†Ï˘†˙ÂÈ„È˙Ú‰†˙ÂÎ¯ÚÓ·
R&D≠‰†Ë˜ÈÂ¯ÙÏ†È˙Ù¯Ëˆ‰†ÔÎÓ†¯Á‡Ï˘
‰„Ò˜†ÁÂ˙ÈÙ·†˜ÒÚ˘†Ï‰ÈÓ·†¯˙ÂÈ·†ÏÂ„‚‰
‰Ê†‚ÂÒÓ†˙ÂÎ¯ÚÓ·†Æ˜ÂÒÓ†ÈÒÈÈËÏ†˙È„È˙Ú
Ì‚† È˙˘¯„† ¨Ë¯Ù·†‰Ê†Ë˜ÈÂ¯Ù·Â† ¨ÏÏÎ·
ÏÎÂ†˙ÂÈ‰†˙Î¯ÚÓ†˙Ò„‰†Ï˘† ÔÙ†·Ï˘Ï
ÆÈÓÂÁ˙≠·¯†ÁÂ˙ÈÙ†˙·ÈÈÁÓ†‰‚Âˆ˙Ï†˙Î¯ÚÓ

ËÈ·Ï‡·† È˙„Â·ÚÏ†˙ÂÂ¯Á‡‰† ÈˆÁÂ†‰˘·
È˘† Ï˘† ÈÎË† Ï‰ÓÎ† È˙ÈÂÓ† ˙ÂÎ¯ÚÓ
˙ÂÂˆ† ÏÚ† ¯·Ú·† È˙ÈÓ† Ì‰·† ¨ÌÈË˜ÈÂ¯Ù
È˙ÂÈ‰Ï†ÛÒÂ·†‰È‰†‰Ê†ÈÂÈÓ†ÆÌ‰Ï˘†ÁÂ˙ÈÙ‰
„È˜Ù˙†ÆMicro-Display†≠‰†ÌÂÁ˙†ÏÚ†È‡¯Á‡

Æ‰¯·Á·† È˙„Â·Ú† ÌÂÈÒ† „Ú† È˙ÚˆÈ·† ‰Ê

˙Â¯·Á·†ÁÂ˙ÈÙ‰†È˙ÂÂˆ·†ÔÂ·˙Ó†È‡˘Î†¨ÌÂÈÎ
˙ÈËÙÂ‡†‰Ò„‰Â†¨‰˜ÈËÙÂ‡‰†ÈÓÂÁ˙·†˙ÂÂ˘
‰Ó‚Ó‰† È‡ˆÂÈ† Ï˘†·¯†¯ÙÒÓ†‰‰ÊÓ† È‡
‰È‡¯Ï†ÆÌÈÂ˘‰†ÁÂ˙ÈÙ‰†ÈÓÂÁ˙·†ÌÈ·ÏÂ˘Ó‰
®‰˜ÈËÙÂ‡‰†˙˜ÏÁÓ·©†˙ÂÎ¯ÚÓ†ËÈ·Ï‡·†≠
Ì‰†ÁÂ˙ÈÙ‰†È˘‡†‰Ú·˘†ÍÂ˙Ó†‰˘ÂÏ˘†–
¨ÔÂÈÚ† ÈÓÈÂ†ÌÈÒÎ·† ¨ÛÒÂ·† Æ‰Ó‚Ó‰† È‡ˆÂÈ
‰È‰† ‰Ó‚Ó‰† È‡ˆÂÈ† ÌÈÒ„‰Ó‰† ˙ÂÁÎÂ

Æ„Â·Î†˙¯¯ÂÚÓÂ†˙ÈËÈÓÂ„

·È·¯≠˘·†ÏÈ‚
gil@oree-inc.com
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APPLIED MATERIALS††˙¯·Á†ÌÚËÓ†Ò¯Ù‰†∫
Ò¯Ù‰†ÈÏ·˜Ó††ÆÌÈÈÈËˆÓ†ÌÈÈ„ÂÓÈÏ†ÌÈ‚˘È‰†ÈÏÚ·†ÌÈË„ÂËÒÏ†Ô˙È

Æ˙È¯Ë˘†¯È†¯ÓÂ†È‚Ù†„ÚÏ‚†¯Ó†Ì‰†‰˘‰

ÌÈÈÈËˆÓ††††ÌÈÏ‚¯˙ÓÏ†ÌÈË„ÂËÒ‰†ÌÚËÓ†‰¯˜Â‰†̇ Â„ÂÚ˙†∫
ÆÔÓ¯„ÈÈ˘†È¯ËÈÓÈ„ÏÂ†È¯ÊÏÂÈ†È˘Ï†Â˙È

˙ÂÈÚ„Ó†̇ ÂÈ˙˘˙Ï†ÏÂÎ˘‡†ÈÂÏ†̆ ¢Ú†̇ ÂÓÏ˙˘‰†̇ ‚ÏÓ†∫
È˜ˆ„Â¯Â‚†È¯ÂÈ†ÌÏ˙˘ÓÏ†Ô˙È†Ë¯ÂÙÒ‰Â†˙Â·¯˙‰†¨Ú„Ó‰†„¯˘Ó†ÌÚËÓ

ÔÓÒÁ†Æ‡†Á¢ÙÂ¯Ù†˙ÈÈÁ‰·†¯ÂË˜Â„†¯‡Â˙†˙‡¯˜Ï†„ÓÂÏ‰

È¯·†ÏÒ‡¯†Ô¯˜Ó†‰‚ÏÓ†∫
˙ÈÈÁ‰·†¯ÂË˜Â„†¯‡Â˙†˙‡¯˜Ï†ÌÏ˙˘Ó‰†‰¯·¯Â†È·‚†ÌÏ˙˘ÓÏ†‰˙È
Æ¢˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ·†˙ÂÓ˜¯Ïß†‰È‚ÂÏÂ·È¯Ë¢†Â˙„Â·Ú†‡˘ÂÂ†ÔÂÈˆÚ†˜ÁˆÈ†ßÙÂ¯Ù

‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡‰†Ï˘†‰‡ÂÙ¯Ï†Ò¢È·†ÌÚ†‰ÏÂÚÙ†ÛÂ˙È˘·†Úˆ·˙Ó†¯˜ÁÓ‰
Æ˙È¯·Ú‰

≤∞∞∏†˙˘Ï†Ú„Ó·†ÌÈ˘†ÌÂ„È˜Ï†˙ÂÓÏ˙˘‰†˙‚ÏÓ†∫
˜ÈÚ‰Ï†‰ËÈÏÁ‰†Ë¯ÂÙÒ‰Â†˙Â·¯˙‰†Ú„Ó‰†„¯˘Ó·†˙Â¯˜‰†˙Ï‰‰

ÆÔÈÈË˘¯Â‰†ÔÂ¯˘†ß·‚Ï†˙‡Ê†‰‚ÏÓ
˙ÂÂÎÓ†˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù·†Ë¯ÂË˜Â„Ï†˙ÓÏ˙˘Ó†ÔÈÈË˘¯Â‰†ÔÂ¯˘
‰˜ÈÓÈ„¢†‡Â‰†‰¯˜ÁÓ†‡˘ÂÂ†·ÈÏËÂ‚†„„ÂÚ†Á¢ÙÂ¯Ù†˙ÈÈÁ‰·†ÔÂÈÎË·
‰ÈÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ·†˙Â¯Â˜≠Â¯˜ÈÓ†Ï˘†‰¯˜·Â†·Á¯ÓÂ†ÔÓÊ†˙ÈÂÏ˙†˙È¯‡ÈÈÏ†‡Ï

Æ¢˙˜¯ÂÒ†˙ÈÓÂË‡

∫Á¢Ò˘˙†≠†Ê¢Ò˘˙†˙˘Ï†ÌÈÒ¯Ù‰†˙ÓÈ˘¯†ÔÏ‰Ï

‡¯ÙÒ†Ô¯˜†ÌÚËÓ†ÔÈÈËˆÓ†Ë˜ÈÂ¯ÙÏ†Ò¯Ù†∫
∫Ì‰†¯Ó‚‰†·Ï˘Ï†ÂÚÈ‚‰˘†ÌÈË˜ÈÂ¯Ù

"SIMULATION OF ERYTHROCYTE'S DEFORMATION
USING CONFORMATIONAL CHANGES IN CYTOSKELETON"

‚¯·ÎÈÈ¯†·ÈÈ†Ë„ÂËÒ‰†È„È†ÏÚ†Úˆ·˙‰†Ë˜ÈÂ¯Ù‰
ÆÒÂËÏ‡†Æ‡†¯ÂÒÙÂ¯Ù†Ï˘†Â˙ÈÁ‰·

"ESSENTIALLY NONLINEAR VIBRATION ABSORBER IN
PARAMETRICALLY EXCITED SYSTEMS"
È˜Â¯È˘†˜ÁˆÈ†Ë„ÂËÒ‰†È„È†ÏÚ†ÚˆÂ·†Ë˜ÈÂ¯Ù‰ 

ÆÔÓÏ„‚†Æ‡†Á¢ÙÂ¯Ù†˙ÈÈÁ‰·

"A MULTI -LAYER OPTICAL DISC FOR MEDIA AND DRIVER"
ıÈ·¯Â‚†È„†Ë„ÂËÒ‰†È„È†ÏÚ†‰ÚˆÂ·†‰„Â·Ú‰

ÆÔÓÒÁ†Æ‡†Á¢ÙÂ¯Ù†Ï˘†Â˙ÈÁ‰·

¢˙¯ˆ·†ÒÙËÓ†ËÂ·Â¯¢
ÈÂÏ†ÂÈÊÂ†ÔÈÈË˘Â‡¯·†Ï‡È¯‡†ÌÈË„ÂËÒ‰†È„È†ÏÚ†ÚˆÂ·†Ë˜ÈÂ¯Ù‰

ÆÛÏÂÂ†ÔÂÏ‡†¯¢„†Ï˘†Â˙ÈÁ‰·

¯ÂÒÙÂ¯Ù†̆ ¢Ú†‰˜ÈÂ¯ËÎÓ·†ÔÈÈËˆÓ‰†Ë˜ÈÂ¯ÙÏ†Ò¯Ù‰†∫
Ï¢Ê†ÂÏ¯„†˜¯Ó††††††

ÔÈÈ˘Â‡¯·†Ï‡È¯‡†ÌÈË„ÂËÒÏ†˜ÚÂÓ†Ò¯Ù‰†¢˙¯ˆ·†ÒÙËÓ†ËÂ·Â¯¢
ÆÛÏÂÂ†ÔÂÏ‡†¯¢„†Ï˘†Â˙ÈÁ‰·†ÈÂÏ†ÂÈÊÂ

Ë„ÂËÒÏ†˜ÚÂÓ†Ò¯Ù‰†¢ROBOCUP †˙Â¯Á˙†¯Â·Ú†‰ÂÓ˙†ÁÂ˙È¢
Æ‚ÈË¯†Ô¯†¯ÓÂ†ÔÂÓÂÏÒ†„„ÂÚ†¯Ó†Ï˘†Ì˙ÈÈÁ‰·†ÈÏÈÊ¯·†Ï‡È¯Â‡

Ï¢‰˘†Ï¢Ê†È‡Ê¯·†‰È„·ÂÚÂ†ÔÂ¯‰‡†˘¢Ú†Ò¯Ù‰†∫
Á¢Ò˘˙

∫ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ†˜ÚÂ‰††††††
ÚÂÓ‰†ÈÏÈ·˜Ó†ËÂ·Â¯¢†‡˘Â·†¯ËÒÈ‚Ó†˙„Â·Ú†ÏÚ†¯ˆÈ˘ÈÂ†Ô˙ÂÈ†¯Ó

ÔÈ·†˙ÂÈÂ˘‚˙‰†˙¯˙‰†È¢Ú†‰„Â·Ú‰†ÁÙ†˙·Á¯‰†∫ÌÈÏ·Î†È„È†ÏÚ
ÆÌ‰˘†ÆÓ†ßÙÂ¯Ù†˙ÈÈÁ‰·†‰ÚˆÂ·†‰„Â·Ú‰†Æ¢ÌÈÏ·Î‰

˙ÂÚˆÓ‡·†˙ÈËÒ·Â¯†‰¯˜·¢†‡˘Â·†¯ËÒÈ‚Ó†˙„Â·Ú†ÏÚ†ÔÈ„Â‚†ÔÓÂ¯†¯Ó
ÆÔÈ˜¯ÈÓ†ÆÏ†Á¢ÙÂ¯Ù†Ï˘†Â˙ÈÈÁ‰·†‰ÚˆÂ·†‰„Â·Ú‰†Æ¢ÌÈ˙Ó†ÔÓÊ†ÈˆÙÓ

ÈÏ‡È¯·‚†·‡ÂÈ†¯Ó‰ÚÂ˙†ÔÂÎ˙†˙ÂÈÚ·¢†‡˘Â·†Ë¯ÂË˜Â„†˙„Â·Ú†ÏÚ
ÆÔÂÓÈ¯†Æ‡†Á¢ÙÂ¯Ù†Ï˘†Â˙ÈÈÁ‰·†‰ÚˆÂ·†‰„Â·Ú‰†Æ¢˙Ó‡†ÔÓÊ·†˙ÈËÂ·Â¯

˙È¯ËÓÂ‡È‚†‰ÊÈÏ‡¢†‡˘Â·†Ë¯ÂË˜Â„†˙„Â·Ú†ÏÚ†ÔÈ¯ÂÁ†Ô·†‰ÈÒÈ¯ËÙ†ß·‚
ÆÓ†ßÙÂ¯Ù†Ï˘†Â˙ÈÈÁ‰·†‰ÚˆÂ·†‰„Â·Ú‰†Æ¢ÌÈÈÏÈ·˜Ó†ÌÈËÂ·Â¯†Ï˘

ÆÌ‰˘

Ï¢‰˘†ÈÏ‡ÂÙ†‰‚ÏÂ‡Â†Ï¢Ê†ÈÏ‡ÂÙ†„Â„†˘¢Ú†Ò¯Ù‰†∫
Á¢Ò˘˙

∫ÌÈÓÏ˙˘ÓÏ†˜ÚÂ‰†††††
ÌÈÎÈÏÂÓ·†ÌÈ˜„Ò†ÈÂÏÈ‚¢†‡˘Â·†Ë¯ÂË˜Â„†˙„Â·Ú†ÏÚ†‡È‚˘†˙È‚Á†ß·‚

Â˙ÈÈÁ‰·†‰ÚˆÂ·†‰„Â·Ú‰†¢ÈÏÓ˘Á††Ï‡ÈˆËÂÙ††˙ËÈ˘·†ÌÈÈ˙Î˙Ó
ÆÏËÈ¯†Æ„†ßÙÂ¯Ù††Ï˘

ÈÎÂÎÈÁ†Ï˜˘Ó†ÈÂÂÈ˘†˙ÂÁÂ˙¢†‡˘Â·†Ë¯ÂË˜Â„†˙„Â·Ú†ÏÚ†¯Â‡†¯‰ÊÈ†¯Ó
ÆÔÂÓÈ¯†Æ‡†Á¢ÙÂ¯Ù†Ï˘†Â˙ÈÈÁ‰·†‰ÚˆÂ·†‰„Â·Ú‰†Æ¢ÌÈ„ÈÈ†ÌÈËÂ·Â¯†Ï˘

Á¢Ò˘˙†˙È‚ÂÏÂÎË†˙Â˘„Á†Ò¯Ù†˙Â¯Á˙††∫
˙Â„Â·Ú†ÚÈ¯ÎÓ‰†Ô·Â¯†¨˙Â„Â·Ú†±∑†Â˘‚Â‰†˙ÈÂÈÎË≠ÏÏÎ†˙Â¯Á˙Ï
‰ËÏÂ˜Ù‰†Ï˘†ÌÈË„ÂËÒ‰†ÂÎÊ†È˘‰†Ò¯Ù·†Æ˙ÂÈ¯Â˜ÓÂ†˙ÂÈ˙¯ÈˆÈ
˙Â¯ËÓÏ†˙¯ˆ·†ÒÙËÓ†ËÂ·Â¯¢†‡˘Â·†ÈÂÏ†ÂÈÊÂ†ÔÈÈË˘Â‡¯·†Ï‡È¯‡
‰„Â·Ú†‰˙ÎÊ†Á·˘Ï†ÔÂÈˆ·†ÆÛÏÂÂ†ÔÂÏ‡†¯¢„†˙ÈÈÁ‰·†¢‰Ïˆ‰Â†ıÂÏÈÁ
¢È¯ËÓ¯Ù†ıÂÏÈ‡†ÌÚ†‰˜ÊÁ†˙ÂÈ¯‡ÈÏ≠È‡†ÏÚ·†˙Â„Â˙†ÔÒ¯Ó¢††‡˘Â·
ÆÔÓÏ„‚†‚ÏÂ‡†Á¢ÙÂ¯Ù†˙ÈÈÁ‰·†È˜Â¯È˘†˜ÁˆÈ†‰ËÏÂ˜Ù‰†Ë„ÂËÒ†Ï˘
ÈÈÈËˆÓ†ÈÒ¯Ù†Ò˜Ë†ÌÚ†„ÁÈ†ÌÈÈ˜˙‰†ÌÈÎÂÊÏ†ÌÈÒ¯Ù‰†˙˜Ú‰†Ò˜Ë

ÆÏÈßˆ¯ßˆ†ÌÏÂ‡·†¨≥±Ø∑Ø≤∞∞∏†¨ß‰†ÌÂÈ·†‡È˘

˙ÈÎ˙†ÈÈÈËˆÓÏ†‡¯ÙÒ†Ô¯˜Ó†ÌÈÒ¯Ù†˙˜ÂÏÁ†Ò˜Ë†∫
±≤Ø≥Ø∞∏≠·††‰ËÏÂ˜Ù·†ÌÈÈ˜˙‰†Á¢Ò˘˙†˙˘Ï†¢ÌÈÓÚ¯¢†††

∫Ì‰†ÌÈÒ¯Ù‰†ÈÎÂÊ††††††
ÈÏÚ·†ÌÈ¯ÓÂÁ†Ï˘†˙È˙‡ÂÂ˘‰†‰˜È„·¢†Â˙„Â·Ú†ÏÚ†ıÈ·ÂËÈ‡†Ô‡È†¯Ó

ÍÂÎÈÁ†˙Ë˜‰Ï†ÁË˘†ÈÙ†Ï˘†Ì˜¯ÈÓ≠Â¯˜ÈÓ·†ÌÈÒÁÂ‡Ó‰†‰·Ó≠Â
ÆÔÂÈˆÚ†ÆÈ†ßÙÂ¯ÙÂ†ÔÈ¯ÙÏ‰†Æ‚†¯¢„†Ï˘†Ì˙ÈÈÁ‰·†¢È‡Ï·Â

Energy harvesting system for smart†Â˙„Â·Ú†ÏÚ†Ô‰Î†·„†¯Ó
Æ¯ÎÂ·†ÆÈ†Á¢ÙÂ¯Ù†Ï˘†Â˙ÈÈÁ‰·††¢PILLCAM"

ÌÈ˘ÈÓ‚†ÌÈ·Ó·†˙Â„Â˙†˙˙Á‰¢†‰˙„Â·Ú†ÏÚ†‰ËÂ¯ÈÒ†‰‡Ï†ß·‚
ÆÈÂÏ‰†ÆÈ†ßÙÂ¯Ù†Ï˘†Â˙ÈÈÁ‰·†¢Ì„˜˙Ó‰†Ï‚‰†˙˘È‚·

Boundary control of traveling waves¢†Â˙„Â·Ú†ÏÚ†¯˙Ò†ÏÈÈ‡†¯Ó
Æ¯ÎÂ·†ÆÈ†Á¢ÙÂ¯Ù†Ï˘†Â˙ÈÈÁ‰·†¢in 2D structures

‰¯È„Á†¯Â‡˙Ï†ÌÈÏ„ÂÓ†˙‡ÂÂ˘‰¢†Â˙„Â·Ú†ÏÚ†Ë¯ÂÙÂÙ¯†„ÈÂ‡Ï†¯Ó
ÆÔÈ·Â¯†ÆÓ†ßÙÂ¯Ù†Ï˘†Â˙ÈÈÁ‰·†¢˙ÈËÒÈÏ·
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˙˘ÂÏ˘†˙‡†‰˘Ú†‚¯·¯Â†Ï‡ÎÈÓ†¯¢„
Ï˘†ÂÓÂÈÒ†Ì¯Ë·†Æ‰ËÏÂ˜Ù·†ÌÈ¯‡˙‰
‰¯˜Ó·†ÚÈ‚‰†‡Â‰† ¨ÔÂ˘‡¯‰† ¯‡Â˙‰
¯·„†˙Ú„Ï†ÈÏ·†¨‰È‚ÂÏÂ·È¯ËÏ†‰„·ÚÓÏ
Ë˜ÈÂ¯Ù†Úˆ·Ï†ÂÏ†ÚˆÂ‰†Ì˘†¨‡˘Â‰†ÏÚ
Æ‰„·ÚÓ·†Ë„ÂËÒ†˙„Â·Ú†˙¯‚ÒÓ·
·Â˘ÁÈÓ·†‰„Â·Ú†Ï˘†‰˘†ÈˆÁ†¯Â·ÚÎ
Û˘Á†‡Â‰†‰·†ÌÈÈ‚ÂÏÂ·È¯Ë†‰„È„Ó†ÈÏÎ
ËÈÏÁ‰†‡Â‰† ¨˙ÈÈÂÒÈ†¯˜ÁÓ†˙„Â·ÚÏ
Í˘Ó·† ÆÌÂÁ˙·† ¯˜ÁÓ·† ÍÈ˘Ó‰Ï
˙¯È˜Á·†‰˘Ú˘†È˘†¯‡Â˙Ï†̇ ÂÓÏ˙˘‰
˙¯ÊÚ·† fretting† ‚ÂÒÓ† È‡Ï·† ÔÂ‚Ó
‡Â‰†¨¯ÊÈÈÏ·†ÁË˘†ÈÙ†„Â·ÈÚ†˙ÈÈ‚ÂÏÂÎË
‰‡¯Â‰† ˙„·ÚÓ† ˙Ó˜‰·† Û˙˙˘‰
‰È‚ÂÏÂ·È¯ËÏ†‰„·ÚÓ¢†ÚÂˆ˜Ó†ÁÂ˙ÈÙÂ
Ï‡ÎÈÓ† ˘ÓÈ˘† ¨ÔÎ† ÂÓÎ† Æ¢˙È˘ÂÓÈ˘
ÌÚ†Æ‰Ê†ÚÂˆ˜Ó·†ÔÂ˘‡¯‰†ËËÒÈÒ‡Î
˙Â˘ÚÏ†ÂÏ†ÚˆÂ‰†¨È˘‰†¯‡Â˙‰†˙Ï·˜
ÌÈË·È‰¢†‡˘Â·†‰ËÏÂ˜Ù·†Ë¯ÂË˜Â„
¢Â†˙Ï‡˜Ò·†fretting†Ï˘†ÌÈÈ‚ÂÏÂ·È¯Ë

Æ·ÂÈÁ·†‰Ú†‡Â‰Â
Ï‡ÎÈÓ†̄ ·Ú†̈Ë¯ÂË˜Â„‰†̇ ‡†ÌÈÈÒ˘†̄ Á‡Ï
Ë¯ÂË˜Â„≠¯˙·‰†̇ „Â·Ú†̇ Â·˜Ú·†‰ÈÓ¯‚Ï
¯˜ÁÏ†˜‡ÏÙ†ÒÎ‡Ó†˘¢Ú†ÔÂÎÓ·†ÂÏ˘
Û˙˙˘‰†Ì˘† ÆË¯‚ËÂË˘·˘†˙ÂÎ˙Ó

Ï˘†˙ÏÂÎÈ†¯˜ÂÁ‰†ÈÓÂÁ˙≠·¯†Ë˜ÈÂ¯Ù·
ÌÈÁË˘Ó†ÏÚ†ÚÂÏ†ÌÈÂ˘†ÌÈÈÁ†ÈÏÚ·
ÔÂÈÙ‡·† „˜Ó˙‰† ¯˜ÁÓ‰† ÆÌÈÎÂ‡Ó
ÌÈ·Ó≠Â¯˜ÈÓ†Ï˘†˙ÂÈ‚ÂÏÂ·È¯Ë†˙ÂÂÎ˙
ÈÁË˘Ó†ÌÈ˜ÁÓ‰†(adhesive) †ÌÈ˜·„
‚ÂÒÓ†‰Ó„‡≠ÈÁÂÙ˙†˙È˘ÂÙÈÁ†Ï˘†Ú‚Ó

ÆÂ„‡¯ÂÏÂ˜
Â˙„·ÚÓ†˙‡†Ï‡ÎÈÓ†ÌÈ˜Ó†‰Ï‡†ÌÈÓÈ·
Ï˘† ‰È‚ÂÏÂ·È¯Ë† ¯˜ÁÏ† ˙„ÚÂÈÓ‰
ÍÂÎÈÁ†˙ÂÈÚ··†˜ÂÒÚ˙˘†˙ÂÎ¯ÚÓ≠Â¯˜ÈÓ
≠Â¯˜ÈÓ†¨ÌÈÈÒ„‰†ÌÈÁË˘Ó†Ï˘†È‡Ï·Â
Ú‚Ó† ÈÁË˘Ó† Ï˘† ‰È‚ÂÏÂ·È¯Ë≠ÂÂ
˙ÂÈÎÓ≠Â¯Ë˜Ï‡≠Â¯˜ÈÓ† ˙ÂÎ¯ÚÓ·
È·Ó†Ï˘†ÍÂÎÈÁÂ†‰ÈÊ‰„‡† ¨®MEMS©
Ï˘†‰È‚ÂÏÂ·È¯Ë† ¨ÌÈÈÈÈ˜Á≠ÂÈ·† ¯Â·ÈÁ
˙Â·˜Ú·†˙Â¯ˆÂ‰†˙ÂÈ˘È·‚≠Â†˙Â·Î˘
ÈÏÎ†ÁÂ˙ÈÙ†¨ÁË˘†ÈÙ·†ÈËÒÏÙ†¯Â·ÈÚ
ÆÚ‚Ó† ˙˜ÈÎÓÂ† ÌÈÈ‚ÂÏÂ·È¯Ë† ‰„È„Ó
˘ÂÓÈ˘†È„È†ÏÚ†ÂÚˆÂ·È†ÌÈÈÂÒÈ‰†ÌÈ¯˜ÁÓ‰
Ï˘†‰ÊÈÏ‡Â†‰„È„Ó†˙ÂËÈ˘†Ï˘†ÁÂ˙ÈÙÂ
˙ÂÈ‚ÂÏÂ·È¯Ë† ÁË˘† ÈÙ† ˙ÂÂÎ˙
scanning probeÏÚ† ˙ÂÒÒ·˙Ó‰
 microscopy† ¨®SPM©†microscopy
ÌÈ¯ËÓÂ·È¯ËÂ†®SEM©†scanning probe

ÆÌÈÂ˘

ד"ר�מיכאל�ורנברג

ד"ר�דוד�גרינבלט
¨‰˜È¯Ù‡≠ÌÂ¯„†„ÈÏÈ†¨ËÏ·È¯‚†„Â„†ß¯„
È˘‰Â† ÔÂ˘‡¯‰† ÌÈ¯‡˙‰† ˙‡† Ï·È˜
ÆÂ˙„ÏÂÓ†ı¯‡·˘†¢ÒËÈÂ¢†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡·
ÈÚ„Ó† ¯˜ÁÓÏ† ‰ˆÚÂÓ·† „·Ú† ¨Ì˘
±ππ¥†̇ ˘·†ÆÌÈ˘†̆ ˘†Í˘Ó·†È˙È˘Ú˙Â
˜Ë≠ÈÈ‰·†˜ÒÚÂ†Â˙ÁÙ˘Ó†ÌÚ†ı¯‡Ï†‰ÏÚ
ÌÈ˘‰† Ú·¯‡† ÍÏ‰Ó·† Æ‰˘† Í˘Ó·
¯ÂË˜Â„†¯‡Â˙†˙‡¯˜Ï†ÌÏ˙˘‰†˙Â‡·‰
‰¯ÂÓÎ†˘ÓÈ˘Â†·È·‡≠Ï˙†˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡·
‰È‰†¯‡Â˙‰†˙Ï·˜†¯Á‡Ï† ÆıÂÁ‰† ÔÓ
ÔÂÎÓ·† Ë¯ÂË˜Â„≠¯˙·† † ˙ÂÓÏ˙˘‰·
˜ÒÚ†Ì˘†¨Â‚˜È˘·†ÈÂÈÏÈ‡†Ï˘†‰È‚ÂÏÂÎËÏ
˜ÂÒÓ† È·‰Ï† Ï˘† ˙È·ÈË˜‡† ‰¯˜··
Ï·È˜†‰ÙÂ˜˙†‰˙Â‡·†Æ˙ÂÒÈÁ„†˙ÂÓÈ¯Ê·
˙ËÈÒ¯·ÈÂ‡Ó†„Â·Î†Ï˘†¯˜ÁÓ†˜ÚÓ†

Æ¢ÒËÈÂ¢
¯˜ÂÁÎ†„·Ú†¨Â˙ÁÙ˘Ó†ÌÚ†˙ÂÁÈÏ˘‰†˙ÙÂ˜˙·
NASA†Ï˘†˙ÈÓÂ‡Ï‰†¯˜ÁÓ‰†˙ˆÚÂÓ·†Û˙Â˘

¨ÌÈ˘†˘ÂÏ˘†Í˘Ó·†·¢‰¯‡†¨‰ÈÈß‚¯ÈÂÂ·†¢ÈÏ‚Ï¢
˙ÂÓÈ¯Ê† È·Â˘ÈÁÏ†ÌÈ„Â˜†˙ÂÓÈ‡·†˜ÒÚ†Ì˘Â

˙ÎÒ†˙ÚÈÓ·†˙Â¯Â˘˜‰†˙ÂÈÚ·†ÔÂ¯˙Ù·Â
¨ÏÈ·˜Ó·†ÆÌÈÚÒÂ†ÈÒÂËÓ†È̄ ÂÁ‡Ó†̇ ÂÏÂ·¯ÚÓ
Ï˘†˙È·ÈË˜‡‰†‰¯˜·‰†‡˘Â†˙‡†¯˜Á
ÚÒÓÏ†Í˘Ó‰·†Æ˙ÂÈ„ÓÓ≠˙Ï˙†˙ÂÓÈ¯Ê
ÌÈÈ˙˘† Í˘Ó·† „·Ú† ¨ÂÏ˘† ¯˜ÁÓ‰
‰ÈÓ¯‚†¨ÔÈÏ¯·†Ï˘†˙ÈÎË‰†‰ËÈÒ¯·ÈÂ‡·
¨ÌÈÂÏÈÒ†̆ Ú¯†ÌÂÁ˙·†̄ ÈÎ·†̄ ˜ÂÁÂ††‰ˆ¯ÓÎ
˙ÂÁ˙Ù˙‰Â†‰ÙÈ¯˘†¨˙ÂÏÂ·¯ÚÓ†˙¯˜·

Æ¢‰ÓÊÏÙ≠È„ÈÚ¯Ó¢†Ï˘
ÌÈ˜Ó†ËÏ·È¯‚†ß¯„†˙‡†‡ÂˆÓÏ†Ô˙È†¨ÌÂÈÎ
ÌÚ†˙ÂÓÈ¯Ê†¯˜ÁÏ†˙„ÚÂÈÓ‰†Â˙„·ÚÓ†˙‡
®ß‡©† ∫ÌÈÂ˘‰†‰È‚¯‡† È‡˘Â†ÏÚ†˘‚„
Â̇È· Â̄Ë†È·‰Ï†ÏÚ†̇ ÈÓÈ„†̇ Â̄ ˜„Ê‰†̇ ÚÈÓ

¨ÌÈ¯¯ÂÂ‡Ó†Ï˘†ÌÈÚÂˆÈ·†¯ÂÙÈ˘†®ß·©†¨ÁÂ¯
Æß„ÎÂ† ¨ÌÈÒÁ„Ó·†˙Â˜˙È‰†˙¯˜·† ®ß‚©
˘ÂÓÈ˘† ÍÂ˙† ÂÚˆÂ·È† ‰„·ÚÓ·†ÌÈÈÂÒÈ
‰ÓÈ¯Ê‰† ‰„˘Â† ıÁÏ† ¨ÁÂÎ†˙„È„Ó†˙ÂËÈ˘·

ÆPIV†˙ÂËÈ˘†˙ÂÚˆÓ‡·

μ
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¯˜¯Ó†‰„–†ÔÓÒÈÈÂ†ÊÙ††˙‡Ó

ÈÚ·Ë†¯·„†ÔÈ‡†Ï‡¯˘È·†˘Ó˘‰†˙È‚¯‡†ÌÂÁ˙·
È„Î†˘Ó˘‰†˙È¯˜†˙‡†ÏˆÏ†¯˘‡Ó†¯˙ÂÈ
¨˙ÂÈ˙˘˙‰†„¯˘Ó†ÈÂ˙†ÈÙÏ††ÆÌÈÓÁ†ÌÈÓ†̃ ÈÙ‰Ï

‰È„Ó·†·‡‰†È˙·Ó†π∞•†≠Ó†¯˙ÂÈ
ÌÈ˜ÈÙÓ˘†˘Ó˘† ÈËÏÂ˜·†ÌÈ„ÈÂˆÓ
¨‰˘‰†È˘„ÂÁ†·Â¯†Í˘Ó·†ÌÈÓÁ†ÌÈÓ
‰È‚¯‡‰†ÍÒÓ†≥•†≠Î†ÍÎ†ÌÈÎÒÂÁÂ
¨˜˘ÓÏ†®‰¯ÈÚ·‰†È¯ÓÂÁ©†˙ÈÂ˘‡¯‰
Û‡† Ô˙È† ¨ÚÈ˙ÙÓ† ÔÙÂ‡·˘† ‡Ï‡
¯¯˜Ï†È„Î†˘Ó˘‰†ÌÂÁ·†˘Ó˙˘‰Ï
Æ˙È··†Û‡†„È˙Ú·Â†¨„¯˘Ó·†≠†¯„Á
¨‰ÙÈÁ·† ÔÂÈÎË‰Ó†ÌÈÁ˙ÙÓ†˙ÂÂˆ
ÂÁ˙ÈÙ†¨ÔÓÒÂ¯‚†ÔÂ˘¯‚†ßÙÂ¯Ù†˙Â˘‡¯·
¯ÈÂÂ‡†‚ÂÊÈÓ†˙Î¯ÚÓ†Ï˘†ÒÂÙÈË·‡
ÚÈ‚Ó‰†ÌÂÁ‰†˙ÂÚˆÓ‡·†˙ÏÚÂÙ‰

Æ˘Ó˘‰†È¯˜Ó
Ô˙È†‰¯˜È†‰È‚¯‡†‰ÓÎ†ÔÈ·‰Ï†È„Î
‰ÓÎ†ÔÏ‰Ï†¨ÁÂ˙ÈÙ‰†˙ÂÚˆÓ‡·†ÍÂÒÁÏ
ÔÓÒÂ¯‚† ßÙÂ¯Ù˘†ÌÈÈÈÚÓ†ÌÈÂ˙
Ï‡¯˘È† ‰˘† ÏÎ·† ∫† Ú„˘† ‰ˆÂ¯
È¯ÓÂÁ†Ï˘†ÔÂË†ÔÂÈÏÈÓ†≤≤†≠Î†˙‡·ÈÈÓ
È¯ˆÂÓ†≠†¢ËÙ†ÔÂË†Í¯Ú†‰ÂÂ˘¢©†‰¯ÈÚ·

ÍÈÏ‰˙·††Æ®ËÙÏ†˙ÈË‚¯‡†‰ÈÁ·Ó†ÌÈÂÂ˘‰†˜Ï„
˜ÏÁ†„Â·È‡Ï†ÍÏÂ‰†ÏÓ˘ÁÏ†‰¯Ó‰‰Â†˜Â˜ÈÊ‰
ÈÙÂÒ†˘ÂÓÈ˘Ï˘†ÍÎ†¨˙ÈÂ˘‡¯‰†˙ÂÓÎ‰Ó†·¯
È¯ÓÂÁ†Ï˘†˙ÂÂË†ÔÂÈÏÈÓ†±≥†≠Î†˜¯†ÌÈ¯‡˘
˙¯ÈˆÈÏ†®ÌÈÂÂ˘†ÌÈÎ¯Ú·©†˙ÈÙÂÓ†ÂÊ†˙ÂÓÎ†Æ‰¯ÈÚ·
ÌÂÁ†˙ÈÈ‚¯‡†˙¯ÈˆÈÏÂ†‰¯Â·Á˙Ï†˜Ï„Ï†¨ÏÓ˘Á
Ì‡†¨¯ÓÂÏÎ††ÆÈ˜ÒÚ‰Â†È˙È˘Ú˙‰†¯Ê‚ÓÏ†¯˜ÈÚ·
ÌÂ‰ÈÊ·†˙ÂÏ˜·† È„†ÍÂÒÁÏ†‰È‰È† Ô˙È† ¨‰ˆ¯
È¯ˆÂÓ†Ï˘†˙ÂÂË†ÈÂÈÏÈÓ†‰ÓÎ†˙ÙÈ¯˘Ó†Ì¯‚‰
ÔÈÈ··† ‰È‚¯‡‰† ˙ÎÂ¯ˆ˙Ó† ∑∞•¢† ¨ÌÈ˜Ï„
¯ÓÂ‡†¨¢¯ÈÂÂ‡†‚ÂÊÈÓÏ†ÌÈÎÏÂ‰†ÈË¯„ËÒ†ÌÈ„¯˘Ó

ÆÔÓÒÂ¯‚†ßÙÂ¯Ù

ÏÓ˘Á‰†˙¯·Á†Ï˘†ÏÓ˘ÁÏ†˘Â˜È·‰†‡È˘¢
ÚÙ˘†˘È˘Î†˜ÂÈ„·†¨ıÈ˜·†ÌÈÈ¯‰ˆ‰†˙ÂÚ˘·†‡Â‰
ßÙÂ¯Ù†Æ¢˙Ó‰ÊÓ†‰È‡˘†≠†˘Ó˘†˙ÈÈ‚¯‡†Ï˘
È˘Â˜È·†˙‡†˜ÙÒÏ†È„Î†ÈÎ†‰Ï‚Ó†Û‡†ÔÓÒÂ¯‚
˙ÂÈ·¯ÂË·†˙˘Ó˙˘Ó†ÏÓ˘Á‰†˙¯·Á†¨‡È˘‰
Æ¯˙ÂÈ†¯È‰Ó†ÔÙÂ‡·†ÈÂ·ÈÎÏÂ†‰ÏÚÙ‰Ï†˙Â˙È‰†Ê‚
ÔÂ¯ÒÈÁ‰†¨ÈÓÁÙ†‰È‚¯‡·†˙ÂÏÚÂÙ‰†˙ÂÈ·¯ÂËÓ
¯˙ÂÈ†¯˜È† ÂÊ†‰ËÈ˘·†˜ÙÂÓ‰†ÏÓ˘Á˘†‡Â‰

ÆÈÓÁÙ†ÏÓ˘ÁÓ

∫ÌÈÈ̄ È̃Ú†ÌÈ„È̃ Ù˙†È˘†̆ È†̄ ÈÂÂ‡‰†‚ÂÊÈÓ†̇ Î¯ÚÓÏ
Æ̇ ÂÁÏ‰†̇ „¯Â‰Â†̈¯ÈÂÂ‡‰†Ï˘†‰¯ÂË¯ÙÓË‰†̇ „¯Â‰

ÌÈ¯¯Â˘‰†ÌÈ‡˙·†¨Ï˘ÓÏ†¨ÌÈÓÈÂÒÓ†ÌÈ‡˙·†
‰ÓÈ˘Ó†‡È‰†̇ ÂÁÏ‰†̇ „¯Â‰†̈ÛÂÁ‰†̄ Â˘ÈÓ·†ıÈ˜·
Æ‰¯ÂË¯ÙÓË‰†˙„¯Â‰†¯˘‡Ó†‰Ï˜†˙ÂÁÙ†‡Ï
˙Î¯ÚÓ·†˘Â„ÈÁ‰¢†ÈÎ†¯È·ÒÓ†ÔÓÒÂ¯‚†ßÙÂ¯Ù
‚ÂÊÈÓ†Ï˘†¯Â‚Ò‰†Ï‚ÚÓ‰†‡Â‰†ÔÂÈÎË·†Â¯ˆÈ˘

¯ÓÂÁ‰†˘Â·ÈÈÏ†ÔÂ‚Ó†ÂÎÂ˙·†·Ï˘Ó˘†¨¯ÈÂÂ‡‰
‰ÙÈˆ¯†‰ÏÂÚÙ†¯˘Ù‡Ó˘†‰Ó†¨˙ÂÁÏ‰†‚ÙÂÒ
Æ¢ÈËÓÂËÂ‡† Ô‚ÊÓ† ÂÓÎ† ˘ÓÓ† ¨‚ÂÊÈÓ‰† Ï˘
˙Î¯ÚÓ‰†˙ÂÏÂÎÈ†È·‚Ï†ÈÓÈËÙÂ‡†ÔÓÒÂ¯‚†ßÙÂ¯Ù
ÔÈÈ·†‚‚†ÏÚ†˙˜˙ÂÓ‰†¨˙ÈÂÈÒÈ‰†˙Î¯ÚÓ‰¢†∫
˙¯ˆÈÈÓ†¨ÔÂÈÎË·†˙ÂÂÎÓ†˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰
˙˘Ó˙˘ÓÂ†¨¯ÈÂÂ‡†‚ÂÊÈÓÏ†ÏÓ˘Á†Ë‡ÂÂ†ÂÏÈ˜†±∂
¨ÌÈÁÂË˘†˘Ó˘†ÈËÏÂ˜†È„È†ÏÚ†˜ÙÂÒÓ‰†ÌÂÁ·
˘Ó˘‰†È„Â„·†ÂÏ†˘È˘†‰Ï‡Ï†ÌÈÓÂ„†È„†Ì‰˘
˙Ï‚ÂÒÓ†‡Ï†˙Î¯ÚÓ‰†‰Ê†·Ï˘·††ÆÌÈÈ˙È·‰
¨ÌÏ˘†ÔÈÈ·†Ï˘†¯ÈÂÂ‡‰†‚ÂÊÈÓ†ÈÎ¯Âˆ†˙‡†˜ÙÒÏ
„È˙Ú·†Í‡†¨ÔÈ··†˙Á‡†‰ÓÂ˜†Ï˘†˜¯†‡Ï‡
˙‡†ÏÈ„‚‰Ï†˙Î¯ÚÓ‰†˙‡†ÏÏÎ˘Ï†‰È‰È†Ô˙È
˙ÂÎ¯Ú‰† ÈÙÏ† Æ¢¯ÈÂÂ‡‰†‚ÂÊÈÓ†˙˜ÂÙ˙†Û˜È‰
¨̇ Î¯ÚÓ‰†̇ ˘ÈÎ¯·†̇ ÈÏÎÏÎ†̇ ÂÈ‡„Î†̆ È†̈ÌÈÁÓÂÓ
Ï˘†˙ÂÏÚÏ†˙ÂÂ˙˘‰Ï†‰ÏÂÎÈ†‰˙ÂÏÚ˘†ÌÂ˘Ó
‰ÓÎ†Í˘Ó·†‡È˘‰†˙ÂÚ˘·†ÏÈ‚¯†Ô‚ÊÓ†˙ÏÚÙ‰

ÆÌÈ˘
Ë·È‰†˘È†‰·È·Ò‰†˙ÂÎÈ‡Â†‰È‚¯‡‰†˙ÈÈÚ·Ï
ÆÁÈÊ‰Ï†ÌÈËÂ†ÌÈ˘‡†ÈÎ†‰‡¯†ÌÈ˙ÚÏ˘†¨ÈÏÎÏÎ
‰È‚¯‡†ÌÈÂ˜†ÌÈ˜ÒÚ˘†‡Â‰†̃ ˘Ó·†·ˆÓ‰†ÌÂÈÎ†
‰‡ˆÂ‰Î†Ì‰Ï†·˘Á†‰ÊÂ†®ÌÈ˜Ï„†Â‡†ÏÓ˘Á©
ÌÈÎÂÓ†‰È‚¯‡‰†È¯ÈÁÓ†ÌÈÈ˙È·††ÆÒÓ·†˙¯ÎÂÓ‰
¨È„Ó†˙Â¯˜È†‡Ï†¯ÈÂÂ‡‰†‚ÂÊÈÓ†˙ÂÎ¯ÚÓÂ†¨˙ÈÒÁÈ
˘ÂÓÈ˘Ï†¯Â·ÚÏ†ÈÏÎÏÎ†ıÈ¯Ó˙†ÔÈ‡†ÈÎ†‰‡¯†ÔÎÏ

ÆÌÈ˜Â¯È†ÌÈ‚ÊÓ·

ÏÚ†ÌÈÓÏ˘Ó†‡Ï†ÌÈÂ‚¯‡˘†ÌÂÈÎ†‰ÈÚ·†˘È¢
˜¯†ÌÈÓÏ˘Ó†‡Ï‡†¨ÌÈÓ¯Â‚†Ì‰†Â˙Â‡˘†ÌÂ‰ÈÊ‰
ßÙÂ¯Ù†¯ÓÂ‡†¨¢ÌÈÎ¯Âˆ†Ì‰˘†‰È‚¯‡‰†¯Â·Ú·
‡Ï˘†ÌÈÏÈ‚¯†ÌÈÂ‚¯‡†ÂÏÈÙ‡¢††ÆÔÓÒÂ¯‚
ËÂ˘Ù† ‡Ï‡† ¨¯È˘È† ÔÙÂ‡·† ÌÈÓ‰ÊÓ
‡Ï† ¨ÏÓ˘Á† „Â‡Ó† ‰·¯‰† ÌÈÎ¯Âˆ
ÔÈ‚·†¯ˆÂ˘†¯ÈÂÂ‡‰†ÌÂ‰ÈÊ†ÏÚ†ÌÈÓÏ˘Ó
·ÈÎ¯Ó†˙‡†ÒÈÎ‰Ï†˘È††ÆÏÓ˘Á‰†¯ÂˆÈÈ
Æ¢ÏÓ˘Á‰†˙ÂÏÚ†ÍÂ˙·†‰·È·Ò·†‰ÚÈ‚Ù‰
ÏÈÁ˙‰Ï†È‡„Î†ÈÓÏ†̄ È·ÒÓ†ÔÓÒÂ¯‚†ßÙÂ¯Ù
ÔÂÂÈÎÓ¢† ∫‰˜Â¯È†‰È‚¯‡·†˘Ó˙˘‰Ï
¯˙ÂÈ† ˙Â¯˜È† ˙Â˜Â¯È‰† ˙ÂÎ¯ÚÓ‰˘
¯ÊÁ‰†¨˙ÂÓ‰ÊÓ‰†˙ÂÎ¯ÚÓÏ†‰‡ÂÂ˘‰·
Ï·˜˙È†®ROI©†‰Ú˜˘‰†ÏÚ†¯˙ÂÈ†‰Â·‚
‚ÂÊÈÓ†ÌÈÎ¯Âˆ‰†˙ÂÎ¯ÚÓ·Â†ÌÈÂ‚¯‡·
ÌÈÏÂÁ†È˙·†‰Ó‚Â„Ï†¨È„ÈÓ˙†ÔÙÂ‡·†¯ÈÂÂ‡
‡ÏÏ† ¯ÈÂÂ‡† ‚ÂÊÈÓ·† ÌÈ˘Ó˙˘Ó‰

Æ¢‰˜ÒÙ‰

˘‡¯Î† Ô‰ÎÓ† ÔÓÒÂ¯‚† ÔÂ˘¯‚† ßÙÂ¯Ù
¯˜ÁÓÏ†ÔÓ‡†„ÒÂÓ·†‰È‚¯‡‰†ÌÂ¯ÂÙ
„ÒÂÓ††Æ‰È‚ÂÏÂÎË·Â†Ú„Ó·†Ì„˜˙Ó
˙Â¯Â˘˜‰†̇ ÂÈ‚ÂÒ·†È‚Ë¯ËÒ‡†̄ ˜ÁÓ·†̃ ÒÂÚ†ÔÓ‡
˙‡†ÒÈÈ‚Ó†„ÒÂÓ‰††ÆÙ¢ÂÓÂ†Ú„Ó†¨‰È‚ÂÏÂÎË·
˙ÂÂ¯˙Ù†‡ÂˆÓÏ†È„Î†Ï‡¯˘È·†ÌÈÁÓÂÓ‰†·ËÈÓ
„ÒÂÓ‰†Æ‰È„Ó‰†„È˙Ú†˙‡†˙Â·ˆÚÓ˘†˙ÂÈ‚ÂÒ·
‰¯˜È†‰Ó† ¨ÔÂ‚Î†˙ÂÏ‡˘·† ¨¯˙È‰† ÔÈ·† ¨˜ÒÂÚ
ÍÈ¯ˆ†‰Ó†¨ÏÊ‡ÈÈ†ÌÏÂÚ·†ËÙ‰†È‡ÏÓ†¯˘‡Î
¯˘Ù‡†„ˆÈÎÂ†‰Ê†·ˆÓÏ†ÔÂÎ˙‰Ï†È„Î†Á˙ÙÏ
ÆËÙ‰†È¯ÈÁÓ†˙ÈÈÏÚ†ÌÚ†ÌÈÈ˙È·†„„ÂÓ˙‰Ï

‰ÈÈÏÚ†˙¯ÎÈ†ÌÈ˘‰†ÌÚ†ÈÎ†¯Â·Ò†ÔÓÒÂ¯‚†ßÙÂ¯Ù
‰ÈÈÏÚÂ†‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡‰†ÏÂ„È‚†·˜Ú†‰È‚¯‡‰†˙ÎÈ¯ˆ·
·Ï˘·†¯Ó‚È˙†‰È‚¯‡‰†Í‡††ÆÌÈÈÁ‰†˙Ó¯·
ÌÈÏÎÓ†Ì„‡‰†È·†ÌÈ˘†≥∞∞≠≤∞∞†≠·¢††ÆÌÈÂÒÓ
ÌÈ˘†ÈÂÈÏÈÓ†˙Â‡Ó†Á˜Ï˘†¨Ú·Ë‰†È·‡˘Ó†˙‡
ËÙ‰†Â·˘†ÌÂÈÏ†Í¯ÚÈ‰Ï†ÍÈ¯ˆ††ÆÌ˙Â‡†¯Â·ˆÏ

Æ¢È„Ó†¯˜È†‰È‰È

È„È†ÏÚ†ÔÓ‡†„ÒÂÓ†˘˜·˙‰†‰Ï‡†˙ÂÓ‚Ó†¯Â‡Ï
‡ÂˆÓÏÂ†̇ ÂˆÏÓ‰†̆ ·‚Ï†‰·È·Ò‰†̇ ÂÎÈ‡Ï†„¯˘Ó‰
˘Ó˘‰†˙È‚¯‡†Ï‡ÈˆËÂÙ†˙‡†ÏˆÏ†ÌÈÎ¯„
ÌÈ„Úˆ†¯ÙÒÓ†ÏÚ†ıÈÏÓ‰†„ÒÂÓ‰††ÆÏ‡¯˘È·
„„ÂÓ˙‰Ï†È„Î†ÌÈÈÏÎÏÎ†ÌÈÏÎÂ†Ù¢ÂÓ‰†ÌÂÁ˙·
Æ‰È‚¯‡·†ÔÂÎÒÈÁÂ†‰·È·Ò‰†˙ÂÎÈ‡†˙ÂÈÚ·†ÌÚ

¯¯˜Ï†Ì‚†˙Ú„ÂÈ†˙Ë‰ÂÏ‰†˘Ó˘‰
˙ÂÂˆ†∫ÚÈ˙ÙÓ†ÔÂ¯˙Ù†ÌÎÏ†Â‡ˆÓ†ÔÂÈÎË·†¨Ï‡¯˘È·†ÌÁ‰†¯ÈÂÂ‡‰†‚ÊÓÓ†ÌÈÏ·ÂÒ†˘ÓÓ†Ì˙‡†Ì‡
˙ÂÚˆÓ‡·†˙ÏÚÂÙ‰†¯ÈÂÂ‡†‚ÂÊÈÓ†˙Î¯ÚÓ†Ï˘†ÒÂÙÈË·‡†Á˙ÈÙ†ÔÓÒÂ¯‚†ÔÂ˘¯‚†ßÙÂ¯Ù†˙Â˘‡¯·

Æ˘Ó˘‰†È¯˜Ó†ÚÈ‚Ó‰†ÌÂÁ‰



Industrial Affiliates Program
˙ÂÂÎÓ†˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰†Ï˘

È̇ È̆ Ú˙‰†ÔÂ„ÚÂÓ‰

‰  Ó Ê ‰
‰ËÏÂ˜Ù‰†È¯‚Â·†˙ÓÈ˘¯Ï†Û¯Ëˆ‰Ï

ÔÂÈÎË‰†Ï˘†˙ÂÂÎÓ†˙Ò„‰Ï

merittel@technion.ac.il
˙ÂÙÏ†Ô˙È†ÛÒÂ†Ú„ÈÓ†˙Ï·˜Ï

∫Ï¢‡Â„·†ÏËÈ¯†Ï‡È„†¯ÂÒÙÂ¯ÙÏ

‰ÈÓÊÓ†˙ÂÂÎÓ†˙Ò„‰Ï†‰ËÏÂ˜Ù‰
È·ÈÒÂÏÒ˜‡†ÔÂ„ÚÂÓÏ†Û¯Ëˆ‰Ï†‰È˘Ú˙·†˙Â¯·Á

ÌÈ¯‚Â·ÏÂ†ÌÈË„ÂËÒÏ†Û˘ÁÈ‰Ï
˙È˙ÈÓ‡†˙ÂÓ„Ê‰†Ï·˜ÏÂ

„È˙Ú‰†ÈÒ„‰Ó†ÏÚ†ÚÈÙ˘‰Ï
‰·˙Î††‰‡¯

π†ßÚ·

מאגר	נתונים	חדש	יאפשר	לפקולטה
לשמור	על	קשר	הדוק	עם	הבוגרים	ולדווח
על	הישגיהם	בארץ	ובעולם.	הבוגרים	ייהנו
מאפשרות	ליצור	שיתופי	פעולה	ולקבל
היזון	חזור	על	המתרחש	בחיי	הפקולטה,

בהוראה,	במחקר	ובפיתוח.

להצטרפות
למאגר
הבוגרים
ולפרטים
נוספים
ניתן
ליצור
קשר
ב-

mealumni@technion.ac.il

הפקולטה
להנדסת	מכונות

מחדשת	את
הקשר	עם	בוגריה

(ההצטרפות
תתאפשר
עם
קבלת
מספר
משתמש
וסיסמא
אישיים).

גיליון�מס'�2,�אוגוסט�2008,�תשס"ח

μ

במעבדה�של�ד"ר�מיכאל�ורנברג
הצליחו�לייצר�שערות�מלאכותיות�המדמות
את�אופן�ההידבקות�של�חיפושיות�למשטח

עמוד

‚¯
·

¯
Â†

Ï‡
Î

ÈÓ
Â†

·
¯Â

‚†
·

ÏÒ
È

Ë
Ò

†∫
Ì

ÂÏ
Èˆ
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להצטרפות�וקבלת�מידע�על�המועדון

התעשייתי�של�הפקולטה�להנדסת�מכונות:

ראה�עמוד

merittel@technion.ac.il9ראה�עמוד

להצטרפות�למאגר�בוגרי�הפקולטה:
mealumni@technion.ac.il24

�400מהנדסי�מכונות�מ�36
ESDAמדינות�השתתפו�בכנס�

�2008שנערך�בפקולטה
ÌÈ˘‡†Â·†ÌÂÈ·¢

‰ÙÈÁ·†ÒÎÏ†ÂÒÁÈÈ˙È
ÂÓÎ†ÈÚ·Ë†ÔÙÂ‡·

Â‡†¯ËÒßˆÓ·†ÒÎÏ
Â‚˘‰˘†Ú„†¨ÂÈ¯ÂË

¢Â˙¯ËÓ†˙‡

4 סיקור�הכנס
בעמוד

ÈÓÂ‡Ï†˜·†˙Ï‰‰
˙ÂÒÁ†Ô˙Ó†‰¯˘È‡

ÊÎ¯Ó†˙Ó˜‰Ï
‰ËÏÂ˜Ù·†‰˜ÈËÂ·Â¯Ï

‰˘Ó†¯ÂÒÙÂ¯Ù†˙Ï·Â‰·
ÈÂßˆ¯Â˜†È‚·È†ß¯„Â†Ì‰Â˘

המרכז�הראשון�לטיפוח
רובוטיקה�יוצא�לדרך

6 כתבה�בהרחבה
בעמוד

אנרגיה�חלופית
‰·È·Ò‰†˙ÂÎÈ‡Ï†˙ÂÚ„ÂÓ‰¢
‰È‚¯‡‰†˙Â¯Â˜Ó†˙ÂÏ·‚ÓÏÂ
˙ÂÈ„Ó†∂μ≠Ó†¯˙ÂÈ†‰‡È·‰
‰ÎÈÓ˙Ï†ÌÈ·‡˘Ó†·Èˆ˜‰Ï

‰È‚¯‡†˙ÂÈ˙˘˙†ÁÂ˙ÈÙ·
¢˙Â˘„Á

מאמר�מאת�פרופ'
איסה�בר��און��עמוד
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