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מחר תזרח השמש?

וזרָחַ הַשּׁ�מֶשׁ, ובאָ הַשּׁ�מֶשׁ; ואֶל-מקומו -- 

שׁואֵף זורחֵַ הוא )קוהלת א‘ ה‘(. 

מה, באמת, אנחנו יכולים להסיק מהעובדה 

שהשמש זורחת, ומשפיעה עלינו מאורה, 

בוקר-אחר-בוקר, שנה-אחר-שנה, מִקדַמַת 

דנאָ? מצד אחד, לפי הטיעו  האינדוקטיבי, 

“מה שהיה הוא שיהיה“, אפשר ללכת לישו  

בלילה בשקט ובביטחו  שמחר תזרח השמש, 

ותציף אותנו, שוב, בקרינתה המאירה 

והמחממת, אשר מניעה את מנגנוני החיים. 

מצד אחר, מי לידינו יתקע שבעוד רגע לא 

יתחולל אירוע אסטרונומי שישנה את 

מערך הכוחות בסביבתנו, כך שמחר )לפי 

מניי  השעות( דווקא לא תזרח הזמש, 

ואולי אף גרוע מכך, שהיא לא תזרח עוד 

לעולם, ואנחנו ניבלע בעלטה קפואה 

שמשמעותה אחת?

אורפיֵאו נגֶרו, בסרטו של מרסל קאמי )1959(, 

מסרב להאמי  שהדברים יסתדרו מעצמם. 

הוא נוטל אחריות, וטוע  שבנגינת הגיטרה 

שלו הוא מעלה מדי בוקר את השמש. 

לרווחתם של הצופים המתוחים, לאחר מותו 

יש מי שנוטל את הגיטרה ואת האחריות לכך 

שמחר תשוב ותזרח השמש.

לרוע המזל, בחיים האמיתיים אי  נגני גיטרה 

שיכולים להבטיח את המשך קיומו של 

מקור האור השופע שבלעדיו אי  לנו חיים. 

התובנה הזאת הביאה, בתקופות קדומות, 

להאלהת השמש והאור. אנחנו, כא  ועכשיו, 

מסתפקים בהגשת מנחת תודה צנועה יותר 

לאור� אנו מקדישים לו את המהדורה הזאת 

של “שירת המדע“.

יבשם עזגד

שירת המדע

המסע המתמשך של המי  האנושי 

להבנת העולם מיטלטל בי  תבונה לבי  

רגשות, בי  עובדות לבי  פרשנות, בי  

שאיפה לאובייקטיביות לבי  השלמה 

עם סובייקטיביות, בי  המדעים לבי  

האמנויות. השנתו  “שירת המדע“ 

מתמקד במירווחים ובאזורי המגע בי  

ספרות, אמנות ומדע, ומצביע על השורש 

המשותף לכולם� השאלה — וההכרה 

בכך שכל תשובה שאנו מקבלים מולידה 

סימני שאלה חדשים. 

השנתו  נפתח ביצירותיהם של הזוכים 

בפרס היצירה בי  מדענים לזכר עֹפר 

לידר. בהמשך כלולים בו שירים, עבודות 

אמנות ומאמרים של משוררים, סופרים, 

מדענים, אמנים, אוצרים ועיתונאים. 

לעיתים מתמקדים כמה כותבים ויוצרים 

בנושא אחד, הנבח  מזוויות ראייה 

שונות, ובכלים שונים. כך נוצרת “סביבת 

עבודה“ בי -תחומית מאתגרת, מעי  סדנה 

המעודדת נביטה של רעיונות חדשים.

שמות בני אור
גודל האות מבטא את שכיחות השם באוכלוסייה
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ע דמשירת ה 
שנתו  לספרות, אמנות ומדע 

ע  ר  כ ז רל ד י ל ר  פ

ן  דן  ן  lאורו ן  ח' מירו אשדיובל  lאיתן  עידו lאיזקסו

l בהר-פרחיה דודl בולוקן איתןl בורשטיין דרורl
ן  ארז lבז'רנו  מאיה  דב בן  אסנת lבן-ארי  אלכס lביטו

l בן-דוד יערהl בן-משה יקירl בר  יונתןlישראל

ין  אורי lבר-כוכב   מקסים l ולן  אבי lברם  שחר lברנשטי

נוההדני  תום lדודוביץ  נירית l ל-ים  אבישי  l ורקי  

l הלחמי יוסףl הרכבי חדוהl ויזל ערןl וייכרטרפי

l ייס  רוחמה lזך  נתן lזייפמן  דניאל lוינר  שלמה  lו
ן  יורם lטומשוב  יעל  lחלפי  רחל  lיצחקי  משה lטלמו

ן  lישי  אורית  פרימוlלאופר  רות lכספי  דני lכהן  ירו

י  ן לוריא עדי lלו ו ן lחי lמאירי  לעד lליברמן אלו
ן  ו מרקוסרות  lמרים  רבקה lמנוליס  אילן lמוניץ  בן-צי

l  ן  עמוס ני  lסבא  אריאלה lניר  צביקה lנבו סומקרו

l סוצקבר אברהםl סלהוב שבאl עז ד יבשםlצבי

ן   ן  דן lעצמו חוה lפלד  עודד lפירסטנבר   עופר lערמו

ן lפנחס-כהן   קול משה  lצדרבאום   בריאל lצברים  קרי

l ו קרונפלד-שור נ ה  lקפלן  ליאת lקליין  תמיר lקורן  זי

l ן  יזהר רונן דיתי  lרוה  יאיר lרבינוביץ  אליעזר lקרשו

l רז  יעקבl רשפון  משהl שורק  רוניתl  שטרנבר ליאור

l  ין  נמרוד שרץאבי דור  lשנר  ילי lשלהבת  רמי  lשי

 l 2018 חתשע“
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2018 l תשע“ח

שירת המדע
שנתו  לספרות, אמנות ומדע

ר ד י ל ר  פ עֹ ר  כ ז ל

אשד יובל  l איתן  עידו  l ן  איזקסו ח'  מירון  l ן  אורו דן 

l ן  י בורשטי דרור  l בולוקן  איתן  l בהר-פרחיה  דוד  l
דב בן  אסנת  l בן-ארי  אלכס  l ן  ביטו ארז  l בז'רנו  מאיה 

ישראל l בר   יונתן  l בן-משה  יקיר  l בן-דוד  יערה  l
מקסים l אבי  ולן l שחר ברם l ן י אורי ברנשטי l בר-כוכב
נוה הדני  תום  l דודוביץ  נירית  l אבישי  ל-ים  l  ורקי 
וייכרט רפי  l יזל  ו ערן  l הרכבי  חדוה  l הלחמי  יוסף  l
l זך  נתן  l זייפמן  דניאל  l ינר  ו שלמה  l ייס  ו רוחמה  l
l יצחקי  משה  l ן  טלמו יורם  l טומשוב  יעל  l חלפי  רחל 

פרימו l לאופר  רות  l כספי  דני  l כהן  ירון  l ישי  אורית 

l מאירי  l לעד  ליברמן  אלון  l ן  ו חי לוריא  עדי  l י  לו
מרקוס רות  l מרים  רבקה  l מנוליס  אילן  l מוניץ  ון  בן-צי

סומק רוני  l סבא  אריאלה  l ניר  צביקה  l ן  נבו עמוס  l
צבי l עז ד  יבשם  l סלהוב  שבא  l סוצקבר  אברהם  l
חוה l פלד  עודד  l פירסטנבר   עופר  l ן  ערמו דן  l ן  עצמו

קול משה  l צדרבאום  l בריאל  צברים  קרין  l פנחס-כהן 

קרונפלד-שור נ ה  l קפלן  ליאת  l ן  י קלי תמיר  l קורן  ו  זי l
רונן דיתי  l רוה  יאיר  l רבינוביץ  אליעזר  l ן  קרשו יזהר  l
שטרנבר  ליאור  l שורק  רונית  l ן  רשפו משה  l רז  יעקב  l
שרץ אבי דור  l שנר  ילי  l שלהבת  רמי  l ן  י שי נמרוד  l

שירת המדע

המסע המתמשך של המי  האנושי 

להבנת העולם מיטלטל בי  תבונה לבי  

רגשות, בי  עובדות לבי  פרשנות, בי  

שאיפה לאובייקטיביות לבי  השלמה 

עם סובייקטיביות, בי  המדעים לבי  

האמנויות. השנתו  “שירת המדע“ 

מתמקד במירווחים ובאזורי המגע בי  

ספרות, אמנות ומדע, ומצביע על השורש 

המשותף לכולם� השאלה — וההכרה 

בכך שכל תשובה שאנו מקבלים מולידה 

סימני שאלה חדשים. 

השנתו  נפתח ביצירותיהם של הזוכים 

בפרס היצירה בי  מדענים לזכר עֹפר 

לידר. בהמשך כלולים בו שירים, עבודות 

אמנות ומאמרים של משוררים, סופרים, 

מדענים, אמנים, אוצרים ועיתונאים. 

לעיתים מתמקדים כמה כותבים ויוצרים 

בנושא אחד, הנבח  מזוויות ראייה 

שונות, ובכלים שונים. כך נוצרת “סביבת 

עבודה“ בי -תחומית מאתגרת, מעי  סדנה 

המעודדת נביטה של רעיונות חדשים.

שמות בני אור
גודל האות מבטא את שכיחות השם באוכלוסייה
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מחר תזרח השמש? 

קומו --  ל-מאשׁ; ושּׁ�מא השׁ, ובשּׁ�מח הרזו

 הוא )קוהלת א‘ ה‘(. חף זורשׁוא

מה, באמת, אנחנו יכולים להסיק מהעובדה 

שהשמש זורחת, ומשפיעה עלינו מאורה,  

ת  מדקבוקר-אחר-בוקר, שנה-אחר-שנה, מ

א? מצד אחד, לפי הטיעו  האינדוקטיבי, נד

“מה שהיה הוא שיהיה“, אפשר ללכת לישו  

בלילה בשקט ובביטחו  שמחר תזרח השמש, 

ותציף אותנו, שוב, בקרינתה המאירה 

והמחממת, אשר מניעה את מנגנוני החיים. 

מצד אחר, מי לידינו יתקע שבעוד רגע לא 

יתחולל אירוע אסטרונומי שישנה את 

מערך הכוחות בסביבתנו, כך שמחר )לפי 

מניי  השעות( דווקא לא תזרח הזמש, 

ואולי אף גרוע מכך, שהיא לא תזרח עוד 

לעולם, ואנחנו ניבלע בעלטה קפואה  

שמשמעותה אחת? 

1959(, רו, בסרטו של מרסל קאמי )גיאו נפאור

מסרב להאמי  שהדברים יסתדרו מעצמם. 

הוא נוטל אחריות, וטוע  שבנגינת הגיטרה 

שלו הוא מעלה מדי בוקר את השמש. 

לרווחתם של הצופים המתוחים, לאחר מותו 

יש מי שנוטל את הגיטרה ואת האחריות לכך  

שמחר תשוב ותזרח השמש.

לרוע המזל, בחיים האמיתיים אי  נגני גיטרה 

שיכולים להבטיח את המשך קיומו של 

מקור האור השופע שבלעדיו אי  לנו חיים. 

התובנה הזאת הביאה, בתקופות קדומות, 

להאלהת השמש והאור. אנחנו, כא  ועכשיו, 

מסתפקים בהגשת מנחת תודה צנועה יותר 

לאור� אנו מקדישים לו את המהדורה הזאת  

של “שירת המדע“. 

ע דמשירת ה יבשם עזגד 
שנתון לספרות, אמנות ומדע 

ע  ר  כ ז רֹל ד י ל ר  2018 חתשע פ



 

 

  

 

    
   

שירת המדע 

שנתון לספרות, אמנות ומדע
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(, צייר יהודי-ישראלי שפעל 1963-1883ןָ )לֵ פ בּאַ
סבלות היהודים עיקר בארץ ישראל, התמקד בב

ובין מלחמות העולם  ובנושאים תנ כיים, באירופה 
וגדר  גדול הציירים היהודיים של התקופה . ה

ֵֵַָ ס מ, אוסף האמן, הכלול כיום באוסף משפחת אסיא x 61 46נייר,  י פסטל על רן, ויהי אור, גיל פבא 

ר יהי או

האור נבחן ונחקר במשך אלפי שנים, 
אבל במובנים רבים היה ועודנו בגדר 

תעלומה. רישומים עתיקים מראים לנו 
שבני-אדם, בכל התקופות, בסיפורים 

מיתולוגיים או בכתבים דתיים, קישרו  
את האור למעשה הבריאה. 

 שנה הצליח ג‘יימס 150רק לפני כ-
מקסוול להציג מסגרת מקיפה המתארת 

גלים אלקטרומגנטיים, וממחישה כי 
למעשה, האור אינו אלא חלק קטן 

מהספקטרום האלקטרומגנטי כולו, המציף 
40אותנו ואת היקום כולו. אך כעבור  

שנה נתנה מסגרת אחרת, שפיתחו מקס 
פלאנק ואלברט איינשטיין, הסבר חדש 
ושונה של הספקטרום האלקטרומגנטי, 
לרבות האור הנראה לעין האדם. לפי  
הסבר זה, האור עשוי מחלקיקים חסרי-

מאסה, הקרויים פוטונים, שהם בה בעת 
גם גלים. הקיום הכפול הזה — גלים 

וחלקיקים — הוא למעשה נחלתם של 
ה ָבִכל חלקיקי החומר, והוא עומד בל

של תורת הקוונטים. אבל האור הנראה 
לעין הוא שממחיש בצורה הטובה ביותר 

תופעה זו, שכן קל מאוד לבחון זאת  
באמצעותו ניסוי במעבדה.

פרופ' דניאל זייפמן הוא נשיא מכון ויצמן למדע.

כמובן, האור הוא גם מרכיב חשוב 
מאוד בתיאוריית המפץ הגדול. 

טלסקופים מודרניים מאפשרים לנו 
לראות את האור כפי שהיה קיים רק  

 שנים אחרי המפץ הגדול. 380,000
ככל שידיעתנו מגעת, האור התקיים 

מתחילת המפץ, אבל במאות אלפי 
השנים הראשונות לקיום היקום היה 
החומר צפוף עד כדי כך, שהאור לא  

יכול היה לעבור דרכו.
אבותינו הקדמונים ייחסו לאור, במשך 
אלפי שנים, תכונות של קסם, חסד אלוהי 
וקשר ישיר לבריאת החיים, או לחלופין, 

אות לעוצמת האל ולזעמו. בחינה 
מדעית של התפיסה הבסיסית הזאת 

מלמדת שאכן, האור הוא אחד המרכיבים 
החיוניים ביותר בהיווצרות חיים. 

הדרך היחידה שבה אנו יכולים לקבל 
מזון ואנרגיה היא באמצעות האור, 

בעזרת הקרינה המגיעה אלינו מן השמש. 
כל מה שאנו מתארים כ משאבים 

טבעיים  הקיימים על פני כדור-הארץ 
שלנו )כגון, פחם, נפט, גז, ואפילו רוח(, 

הם כולם תוצאה של אור אשר מציף את 
כדור-הארץ. סביר להניח שכל צורות 

החיים שאנו מכירים לא יכלו להיווצר 
ללא אינטראקציה של אור עם חומרים 

דניאל זייפמן 

קדומים שהתקיימו על כוכב-הלכת שלנו  
בטרם נבראו החיים. 

כיום אפשר לצפות במרחב הבין-
כוכבי בחלק מן התהליכים המוקדמים 
ביותר שהובילו, ככל הנראה, ליצירת 

מולקולות מורכבות אשר הובילו 
להיווצרות חיים, ואף לשחזרם במעבדה. 

השאלה — כיצד התפתחו החיים מן 
המרכיבים הפשוטים ביותר שנוצרו 

לאחר המפץ הגדול, כיצד נוצר חומר 
מורכב, וכיצד הוא הפך ל חומר חי  — 
היא אחת השאלות המרכזיות שבהן  

עוסק המדע המודרני.
במשך הקריירה המדעית שלי זכיתי 

לתרום לפתרון השאלה, כיצד נוצר אחד 
החומרים החשובים ביותר בחיים — 

המים. במחקרים שהובילו לתגלית זו 
פיתחנו שיטות שאיפשרו לנו לשחזר, 

כמעט במדויק, את התנאים אשר שררו 
בחלל הבין-כוכבי, ואף הצלחנו לשחזר, 
במעבדה, את מסלולי המפתח שהובילו 
ליצירת מולקולת המים. כמה תהליכים 

מולקולריים מעניינים היו מעורבים 
במחקר זה, ומהם עלה בבירור, כי ללא 
אור לא היו נוצרים מים, ובלי מים לא 
יכלו להיווצר חיים כפי שאנו מכירים  

אותם כיום. 
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1991אלון ליברמן נולד בשנת  
בפתח תקוה. הוא בוגר 

המסלול המשולב לפיסיקה 
ומתמטיקה באוניברסיטת 
תל-אביב, ותלמיד מחקר 

לתואר שני במסלול לפיסיקה 
של חלקיקים. 

הוא אוהב מאוד לקרוא 
ספרים מכל הסוגים� ספרות 

קלאסית, מדע בדיוני 
ופנטסיה, חוברות קומיקס 
וספרוני מאנגה. כיום הוא 

קורא בעיקר ספרות מדעית 
לצורך הכנת עבודת התזה. 
מקווה למצוא יום אחד את 
האומץ ואת הזמן לכתיבה 

של ספר שלם, ובינתיים 
בעיקר מאזין למוסיקה, צופה 

בסרטים, קורא — ומנסה לקדם  
טבעונות. 

ן מקום ראשו ן מ ר ב י ל ן  ו ל א

נימוקי השופטים 

משלו, מגובש בסגנון הניחן צעיר סופר של במיטבה ספרות הוא  "מזרחההתנודדות  "
המתאפיין במשפטים בעלי נשימה ארוכה ובעברית עשירה ומדויקת.

צעירים של הגירה הישראלית, ההוויה של הכאובות הנקודות באחת נוגע הסיפור 
משוחררים  אחרים, חיים אחר שלהם והחיפוש למיניהם, ומשסעים ממלחמות מיואשים 

ממועקת הקיום בארץ אוכלת יושביה.

:מנוגדיםעולמות  שני בין המיטלטל הגיבור של בתודעתו מתרחשת הסיפור עלילת 
ישראל סמלית(, במשמעות טעונים )שמות תקוה פתח והעיר עוזר חיים רחוב אחד מצד 

מבטן היונקת ישראל וכיעורה, יופיה על הילדות, משחר בנפש עמוק הצרובה השורשית 
אורך בפסי מרצדים שאורותיה העיר הרחוקה, טוקיו שני ומצד מקימיה; זיעת את האדמה 

שאינו  ללון נוטה אורח של דאגה, נטולי אחרים, וחיים אחרים אנשים פיתוייה, כל עם 
יכול להיגמל מלשלוח יד בלילה אל אתר החדשות הישראלי כדי להתעדכן בפיגועים.

נימוקי  כל עם לעולם, מעולם הקורא את הסופר מעביר מדויקת ובשפה בטוחה ביד 
שמחוצה המולדת היא העברית כי להכרה עד בתודעה, המתרוצצים "נגד"וה "בעד"ה

הולך בעודו אז, כבר והנה "הסיפור  את החותם במשפט מתואר שזה כפי קיום, לו אין לה 
כבר  החלטת השנייה(, ביד ואמא אחת ביד )ספר ומכאן מכאן נתמך עוזר, חיים ברחוב כך 

."אז שעליך לדבר אל העולם. לדבר עברית

בתחרות  הראשון הפרס את ליברמן לאלון להעניק החלטנו הכתיבה איכות ועל הסיפור על 
עידוד היצירה בין מדענים על שם עפר לידר. 

ריינשרייברחנה  סלע, אירית סומק, רוני משעול, אגי וייכרט, רפי ר, "ו י —ר גיגי נבועדת השיפוט 

ה ח ר ז מ ת  ו ד ד ו נ הת

מראית בין המתנודדת ו, כז איברים שיפלות במעין תמידית מצוי נקוד. כצבוע היה עוזר חיים רחוב 
על שובע היה ם, סכיני שיני דרך מצחין ביבים רוק נוטף מומית, ער גחינה לבין ומרושלת עצלנית 

דומה הא השטן עין קוד בי צרובים ם, החרבי דותיו בש שהסתובבו שחוטים טלאים - שווארמה גלילי  ְ
מסטיקים חברבורות המנוקד ן, למקוטעי מור הק גווֹ הגיהנום. במכשירי סיבובם על לפקוד שהקפידה 
 בהמתנה לאורכו התקועות המכוניות משיירות העולים ם, הח הפיח בהבלי היה מרטט ם, רמוסי שחורים 

החומצית בזיעתם בטבילתו — לקמוס שכנייר הרמזור, של הדחוקה ה, הקצר לפות להתח גב מורת ס
במקום אחר זמן ישנו — לעצמך חשבת ן, הזמ באותו לאדום. בחזרה להתחלף מיהר הנהגים של 

ם, אנכיי פרסומת שלטי אליך יציצו קוואראמאצ'י שיג'ו היפני הרחוב לעובי בהסתכלות שבו אחר, 
הארונות, אחד את בסדרך פעם לך שנגלה דותך, מיל ציורים בקלסר צבעוניים חוצצים כ מזמינים 
 ם, הבגדי מות ערי בעמק תחתיך, הרצפה על פתאומית ישיבה לטובת פעולותיך זרם את והישהה 

מביט העבר, מן דמותך את המשקפת כבמראה ציור, אחר בציור מעיין ן, ז כנזיר רגליים שוכל מ
סדרות של שיחזור בניסיון משרבט היה הקטן שעצמך וגאולה עוצמה יונות חז של התמה בכתיבה 
ושל פליאה של רופים רפ עוזב". כבר בעצם "אני שפחתך. למ אומר אתה זוב", לע רוצה "אני אנימה. 

יפות טפ את בעבר כבר שמעו שלא מופתע ואתה הבנה, בחוסר כווצים מ גבינים נפערות, עיניים זעם. 
עור מרוט אנושי שטיח גבי על בחולפך בך שעברה הבחילה באנקות מו שהתגל ם, המתרחקי צעדיך 
 אף הפליאו ש ומשטמה בבוז מבטך, נעילת של הקליק ברעש או סנטר, דיזנגוף ליד ם, ידיי ושלוח 

ן, לעצימת עיניים נבוכה ם ומיוסרים ברצועות תפיליאותך, בהסתכלך על המלך המשיח כובל תמימי
ובפיסוק חבלים דוק בהי ולכאן לכאן המרקד ה, ז כבוי סנה השחור, זקנו ערוות בצל מגומגמת ותפילה 

אתה גם להתנודד תרצה שם — מזרחה — יווןהכ לאותו כמותו פנית אתה גם זאת, ובכל מימרות. 
 כרך מכם אחד לכל ם, עסקיי יד ותיקי שחורות יפות בחל יפנים מתפללים מניין לצד פנימי, מוס ברית

יות שק מיני בין הנוחות, בחנות המאנגה מדף אל ראש בהרכנת פונים ואתם מפ, 'אג שונאן של רופט מ
 הוב, וצ ורוד בגוני ומרוסקות מעוגלות יפניות באותיות מקושטים צבעוניים ובקבוקים מבריקות 

דות ניאוטנית. מעוטרות בכוכבים או באיקונות של חמדמ
לא שאתה אמרת ה, הי זה מי טוח ב לא כבר אתה אמר, אחר הו שמיש או ם, פע שאמרת זוכר אתה 
באמת", ה, פ שות לע מה ו"אין תסכול ו מרירות של מבטים נוכח אמרת, עוזב. עצמך את לדמיין יכול 

אמרת ם, כבדי עננים של עבה שפה א בשק יווריינית ח ירח גופת של ניהיליסטית, התלוננות של בערב 
שוכה, ח מסעדה פינת זו באי אז שזרח שהיית, אדם באותו מקנא אתה המקום. כלפי אחריות לך שיש 

 בעתיד. חרא יותר ויהיה חרא, פה הכל מדבר, אתה מה "על של תגובות והדף לוהטת, מום חי כפטריית 
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ברצינות כשמסתכלים נחשל. אנושי מון ה של בים נטרפים אנחנו דמוגרפית. מבחינה קורה מה תראה 
ואפשר טובע, הכל ומכאן. מכאן לרעתנו הסטטיסטיקה תקווה. שאין למסקנה מגיעים העתיד על 
הדקה בדממה מוטטות, ההת שאון שוך ב חיים". שניחנק לפני ולהסתלק החריצים דרך להידחק רק 

ליד תקוה, בפתח בשקילות, ברוגע, אמר אתה, שהיה הוא ה בתגובה, אז אמרת ם, הזע ככלות שהדהדה 
הבניינים: את ראו אסור. זה. כל את הפקיר ל יכולים לא אנחנו וותר. ל "אסור אמר: עוזר, חיים רחוב 

סביב. חווה וה כן", גם מסכים מקקים. מסואבי ו טונפים ומ מלוכלכים מסכים. אני ורעועים. עלובים 
ץ האר אבותינו. של זיעתם את האדמה מבטן ינקו ה, האל הבתים הזאת, העיר מתים. לא — זאת "ובכל 

בחלנו להשקות. הפסקנו אנחנו מוח. לצ כדי מתמדת לזיעה ם זקוקי והבניינים ולוהטת, ויבשה חמה 
ם, הידיי ומרפה העיניים עוצם אוויר ה הדף את האחרת, הרוח התזת את אוורר. המ את דפנו והע בזיעה 
ממנה. להקיץ מאוחר לא שעוד מוות. איננה שעוד תרדמה בתרדמה. הרחק הרחק עליו נישא שהלב 

 האבק, את שינקו — שייאבקו אנשים יישארו אם - אפשר עוד להציל, אפשר עוד ן, לתק אפשר עוד 
אוו לבכות זיעה לטובת ההצלה". שיאביקו את היבולים. שית

זו. כ שות נחי בך להצית יכלה גרעינית בעירה זו אי זו, ה הדבקות את בך עורר מה להיזכר נסה מ אתה 
הדרך הוראת דוות ח את והחלפת ה, תמימ ויכוח אוות ובת בהנאה ממך בשונים להתבונן הפסקת מתי 

 אחר הקימה על להתענג הפסקת בדיוק מתי וייאוש? רוח בקוצר הבוערת בשנאה לווה והש הסבלנית 
שפל מו ם, בירכתיי להסתודד דפת והע ה, תוד ומלא רועד לישיש רזה אוטובוס מושב בפנותך ד, כבו

 מושב ל וזכאותך יפותך לעי מעוך הגנה כתב מעין מוחך ב הדעת בהיסח ממלמל אוזניות, ומצועף ראש 
 לסוף הנה עד לו להזדחל הו איכש שהצליח ן, תור ישיש אותו של הנואשת עמידתו את שמצדיק ה, ז

מפרכסות כל אימת שהאוטובוס מטלטל? צפונך בידיו ההאוטובוס ולהטריד את מ
המאה תחילת של תקוה בפתח בהנאה שוטט מ היית גם צדיקות תקופת באותה איך זוכר אתה 

אברות זריז ירגזי של ניקובו חסדי על המתרפקים להתפקע, המבשילים הדרים של הזיה העשרים. 
עצל לפרד הרתומה עגלה ן, טובי נושאת רעועה עץ עגלת של הקופצנית תנועתה מרעש המתנער 
איטיות, זיעה, מרוססות שות, נחו מות במהלו באדמה הנובר מעדר, לשאון ואדיש פרסות מחושל 

יד באותה שנתלו ם, לבני עמוסי כביסה חבלי מאחורי המוסתרת עץ, בקתת לצד טריים תלמים חוצב 
רוסי לכותר מוך ס שבור חקלאי מכשיר בעדינות מתקנת שעתה שמש וצרובת מחוספסת אך קטנה 

הצהריים. להפסקת כולם הממתינים עץ ותפוח נייר טוף ע כריך ליד מה במרחק מונח ה ד, ב בכריכת 
של ההיסטוריה לספר זכר שות, טושטמ שחור-לבן מונות ת בסדרת אליך ומהבהבים ממשיכים ואלו 
לבניין מוך ס החולף ם, המקקי שורץ ם, הנוה המקרטע, האוטובוס מזגוגית ומביט עומד בעודך י', כיתה 

שפת ל ממש יו, לפנ והנה תקופה, מאותה גוסס כשריד שנראית ה, והמצהיב המתקלפת בחזיתו העירייה 
שו נרכ כי שנראה ם, בריטיי לפון ט לתאי גאודי, בסגנון פסיפס בעיטורי ספסלים גושי בין הרחוב, 

לחללי אנדרטה ם, מוכתו דומם אבן חרוט עומד ן, מסי פריטים של זולה חיסול במכירת במבצע כולם 
תחושת אף על חו, בר או נסוגו ולא השנאה זב הפורעים מון בה במאבקם שנפלו תרפ"א מאורעות 

ם, הד וצמא הסואנות, והזעקות ם, והאלי גס ה השטף אף על אופק, ה את המכלה האש ולהט האימה 
וכך ש, ומתביי מבטך עתה שפיל מ תחתיו שאתה נכוחה, ומפלש נוקב מבט מבט, והיישירו הסכינו 

 העיר את ויכלו מו יקדי פן להטביעם, המתפרצים והבורות הרוע את מו קיד בלתי-ממצמץ, מבט באותו 
ואנשיה כולם.

להסיט וממהר שערמת, העפר טונות תחת ספק התנועעות מעין מחליאה. היסוס נקיפת מרגיש ואתה 
של ץ הע מקירות המצטלצלים הצחוק בגלי לטבילה יו, טוק של הבוהקים לאורות מחשבותיך את 

ה, ואסוק 'י שינג טו, מיסא בחברת ם, נעי כוך באיזה תשב איך מדמיין אתה שבו הנחבא, הקטן הפאב 
ואתה בישראל, שם היה זה איך אותך וישאלו מוזרה ה זותך מח ליבם בסתר כולם יסתקרנו וכיצד 
 זה איך של הדדית פליאה שו תחו ם, ה וגם אתה גם ם, וכולכ איתך, יצחקו והם ותצחק, ותבוז תלעג 

ממה מותם כ יותר אתה ושבעצם ן, שולח לאותו ולהסב לשבת כך כל שונים אנשים שיכולים ה, ככ
דוחה ב סקרנות מתוך אותם תשאל אז ואתה להיות, יכול  — הזר — ההוא במקום שמישהו שחשבו 

שובה שלהם מה יענו, כי כל ת מסוגל לדמיין אפילו לא ', ואתה מכיתה י טוריה שלהם על ספרי ההיס
לא אתה — אתה לא )הם, סאקה הלומי כשתלכו ן, כ ואחרי דועה. ובלתי-י מפתיעה ו חדשה תהיה 

"הירוגארו יפנית ב צווחות ב תשיר אסוקה זבל, פחי אפילו בו שאין כך, כל הנקי ברחוב שותה( 
ץ פר את לתעל כדי לקראיוקי ללכת תציע ומיסאטו 'ירי", צ'יג נו קאקומי אוושיאטה ק נאקה נו יאמי 

ושאנחנו מאוחר, שכבר ויגיד להתחמק נסה י המבויש 'י שינג קולקטיבית. להנאה הזה ההשתובבות 
ד, מרופ מקום באיזה כולנו ונשב ן, כ פי על אף ללכת בו נאיץ כולנו אך בבוקר, לעבוד צריכים 
 את לראות דווקא במיוחד משעשע שיהיה כזה — מתקתק פופ שיר איזה ונבחר ם, ומצחקקי צוהלים 

הסכריניות, ובמילותיו השיר שמציע והמתמסר התמים בשחרור נאבק ו, כורח בעל מבצעו 'י שינג
 ובמיוחד שר, הוא ש כדי ותוך שלו. הונדסת המ הפטרייה פורת תסו והמלמלנית מופנמת ה זותו ח מתוך 

 הכבוד "כל ונצעק נצחק כפיים, כולנו נמחא דו, לעוד כדי מות מוגז פאלסטו קריאות נקרא ם, כשיסיי
'י!" ונחייך כולנו מבזיקי שיניים. שינג

יוורת ע ביד לילה שון באי תגשש ם, להירד כשתתקשה שלך, הפוטון מזרון על פעם, מדי זאת, ובכל 
לפון הט דופן של הקרירה-חלקה שות בהתק התועות באצבעותיך ותפגוש הבמבוק, מחצלת פני על 

בעין תציץ הממצמצות פניך את טוף שיש הכחול הרפאים ובאור פניך, מול תקרבו הסלולרי, 
ם, דותיייל בקולות יפנית, הפה מלוא ששרת שבזמן תגלה ישראלי. שות חד באתר למחצה עצומה 
צמד בידי אביב בתל במסעדה ישראלים ם-עשר שני נטבחו פרוותיות, אוזניים מוט ש כלבלב בכובע 

 טופי ש רחובות של בתמונות מלאים יהיו שות החד ואתרי חמאס, עם המזוהים מושים ח טרוריסטים 
 בשחור- ה, אבטח מצלמת צילומי של מונות בת זכוכית, רסיסי מלאת ה, שבור ה, הפוכ מסעדה של ם, ד

חלאת ואיזה אימה, קרועות בפנים ם, בורחי ם, נפש על נסים אנשים נראים שבה ש, טושטבמ ן, לב
 מוסות ע אלונקות מכניסים ק"א, ז אנשי של מונות ת עוד כך ואחר עבר, לכל רסס ומ אקדח נושא אדם 

בשק הוא גם מכוסה פעם, שראית תקין לא זור רמ לך שיזכירו ם, שחורי בשקים מורפיות א ופות ג
אמבולנס לתוך לאט לאט מוכנסות והאלונקות ומבעבע, אלים כאוס ותחתיו הצומת מעל ותלוי שחור 
ה, ואת שוב. ו הלוך והנה הנה ומתרוצצים שבר ביללות יפחים מתי אחרים נסים אמבול שסביבו שקט, 

השחורים השקים באחד שם שנמצאים הם שלא לוודא לחבריך, שפחתך, למ הודעות תשלח מבוהל, 
 שוודאי ם, אנשי — שישנם — שישנו מכך מנוס שאין ה, נורא חושה ת אותך תפלח ואז מונות, בת האלה 
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מאותם אחד תהיה שלא מייחל אתה ושעתה האלה, גופות ה את מכירים אך זאת, יודעים אינם עוד 
זה אתה. שיהיה האחר, אלא הו המיש זה שלא יהיה מייחלים והם הו אחר, מיש יהיה שזה המכירים - 

אתה הבא, לפיגוע עד בינתיים, חי עוד מכיר שאתה מי שכל מוודא כשאתה דות, אח דקות ואחרי 
יכול אתה אחר. הו מיש של חלקו מנת הוא ה, הליל לפחות ם, שהגיהנו על אשם רוויית הקלה מרגיש 
בידיים לתפוס אליהם מתחנן אליך. להצטרף וחבריך שפחתך מ את לשדל מנסה עצמך את לדמיין 

להם. תאמר אתה רגוע", "כאן החוצה. עצמם שות ולמ הממכר הדם בריכת דות ג את פרקים מלובנות 
קל דווקא אולי דיוק, ליתר או ה, למ לשכוח מאוד קל כאלה שברגעים ותדע שם?" להישאר "למה 

 ואינם להסתלק רוצים היו אולי דווקא ש אלה כל על גם שוב תח לפתע להישאר. לא למה להיזכר 
העצמית השנאה ה, דוחה זות הנב אותה את תוקף, במשנה שוב, להרגיש לך יגרום וקיומם ם, יכולי

הקלושים באורות שוך, הח האוטובוס במעבי אז ד, העומ הזקן הפקרת ב שהרגשת הבושה, היוקדת, 
מעמיד יותך ה את להסגיר היו עלולות שעצמן גופך, תנועות את מסגירים היו שאולי המעבר של 

 ויואילו סוף סוף להקשיב לך, האלה, הפיגועים או בגל הזה, בפיגוע די הו יהיה ואולי איכש פני ישן. 
 ם, הבעותיה את משנים פניהם, על המתחלפים לוויזיה הט ואורות בבית ישבו אולי אליך. רפו ויצט

יצליחו לשנותן לצמיתות.
 ירטוט הוא ה ביום לעזוב. להסתלק. יפות תכ תחושת ובאותה בוז באותו וידבקו ם, היו יגיע והנה 

 התבלבלה הכל שבסך — אמך ה, וההקל רווחה ה ולמרבה הטאטאמי, מחצלת על מעדנות שלך לפון הט
ייקל השיחה ואחרי הנחיות. ותבקש ן, ליפ דברים לשלוח מתחילים שהנה, תגיד — השעות הפרש מ

ברחוב צועדת ם, שוניהרא ברחוב הראשי דואר ה לבניין בדרכה הולכת סוף סוף אותה לדמיין עליך 
 צפופים מכוניות טורי פני על שופלת, המ המדרכה את מפספסת ה הזוהמה פני על חולפת עוזר, חיים 

לחללי האנדרטה פני על מלונדון, לפון הט ותאי מברצלונה הספסלים פני על במחסנית, דורים ככ
 בניין פני על לבדה אמך כשתעבור ממש ולפתע, המתקלף. העירייה בניין פני ועל תרפ"א, מאורעות 

חשמלי ץ בפר זו, כ מסחררת בעוצמה מוחך באונות שיהבהב משכר, זיכרון בך יתפרץ ה, העיריי
ש, ממ עירייה בניין באותו כיצד תיזכר מבהיל. בסימרון היד פרק על שערותיך את יותיר ש שכזה, 
שוכנת ם, אינסופיי מטונפים, מדרגות גרמי במעלה הרחוב, לרעש מעל יותר, ב העליונה בקומה 

היית ד, כיל ואיך עברית. ספרייה בלאט, ן, יודעי באין בשקט, השנים, כל שכנה ה, כבד דלת מאחורי 
צבעונית, בכריכה ם, דקי ספרים אוחזת האחרת וידך אמך ביד האחת ידך ה, הספריי מאותה יוצא 

מהדהדים ומראות אחר, פר ֵומס זה פר ֵמס עתה, זה שקראת פסקאות וחלקי פסקאות הלום וראשך 
מזדמרת, שפה ב קץ, אין והתרכבות בהשתלבות בתק, לבלתי התרה, ללא השתרגות משתרגים בך, 

הניקוד בסימני תנועות, של כבמחול זו אחר זו המשתנות אותיות בצורות יפות, חל וחדשנית ארכאית 
 לעולם מו יתרג שלא נשכחים ובמעשים יומין עתיקות במילים ברוח, כאבקנים פניהן על הגולשים 

מהגיל כבר למשימה הוכשרת ו ן, אוצר בתור ן, שומר בתור לנצח הופקדת ושאתה אחרת, שפה ל
אווה ת מתוך —  עצמך מתוך אלא חיצוני, חיוב מתוך ולא הוכשרת כורח מתוך ולא הוא. ה הצעיר 

 מכאן נתמך עוזר, חיים ברחוב כך הולך בעודך אז, כבר והנה בחיוך, הוכשרת, עז רצון מתוך ה, דולג
 ן, החלטת כבר אז שעליך לדבר אל העולם. לדבר בעברית.   ומכא

 ס מ x 40 30וב, שמן על בד   בקיר 1940לבבי, חלוץ-שמש,  מאיר 
יב לאמנות תל-אבית, אוסף מוזיאון  מסגרת אותנט
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גבריאל )גבי( צדרבאום נולד בשנת  
 בתל-אביב. הוא בוגר הפקולטה 1952

1977, משנת בטכניון אזרחית להנדסה 
 1981. ומוסמך מאותה פקולטה משנת 

 קיבל תואר דוקטור 1988ב-
מהמחלקה להנדסה מכנית בפקולטה 
להנדסה שבאוניברסיטת תל-אביב. 

עבודת הדוקטורט של התמקדה 
באנליזה של מבנים העשויים 

מחומרים מרוכבים ונתונים לעומסים 
אקראיים. כשנה לאחר מכן התקבל 

למחלקה להנדסת מכונות 
באוניברסיטת בן-גוריון בנגב, וכיום 

הוא פרופסור במחלקה זו. היה שותף 
בכתיבת שני ספרים שיצאו לאור  

 מאמרים מדעיים 60ל, ובכתיבת  "בחו
בעיתונות המקצועית.

 מילדות הוא אוהב לקרוא, ותמיד 
גם אהב לכתוב� שירים, סיפורים 

קצרים, סצינות תיאטרליות, הגיגים. 
בהיותו תלמיד בבית-הספר התיכון 

ניסה לחבר מחזה. כתב לעיתון  
 רעיון BBCהסטודנטים והגיש ל-

לסדרת טלוויזיה.  (treatment) מפורט 
כיום הוא שוקד על כתיבת רומאן.

הוא חש שיש התמהים על 
השילוב, על ההליכה בד בבד, אך 

אינו מוצא סיבה של ממש לכך. 
בעבורו, מחקר מדעי וביטוי ספרותי 

הם שני ערוצי יצירה המאפשרים לו 
לבטא את עצמו. בעניין זה הוא מביא 

יש לי "ציטוט מדברי אלבר קאמי�  
צורך לכתוב כפי שיש לי צורך  
 ."לשחות. מפני שגופי דורש זאת

י מקום ש נ ם באו ר צד אל  י ר ב ג

נימוקי השופטים 

אהבה, סיפור כל קודם הוא צדרבאום, גבריאל של סיפורו , "בועזיזימוחמד  שדרות "
הדורסת החוק, של הגסה רגלו על משל גם זהו לסירין. מוחמד של ממומשת הלא אהבתו 

הכסף  מעט את להרוויח כדי למכור שרצה הסחורה שלל ואת הרוכל את רבה בברוטליות 
שבו יקנה את חלומותיו.

אבל טלנובלה. מתרחשת עליה במה שמרהטים כמו העובדות את מרהט צדרבאום גבריאל 
אפילו חוסך ואינו חד הוא דמעות. לניגוב ממחטות מספק אינו הוא בטלנובלה, כמו שלא 

קרוי. שהוא  כפי הסיפור קרוי מדוע מתברר כאשר וגם העלילה, במהלך מרירה, באירוניה 

פרח זאת, ובכל , "פרחיםמאד  מעט בה שיש "עיירה  מדברית, בעיירה מתרחש הסיפור 
האהבה, על אף הטרגדיה, הוא הפרח המנצח.

דבר  כלומר, הערבסקה, בטכניקת המחבר בחר הקריאה, אפשרויות כל בין לקשר כדי 
המתפתל בתוך דבר אחר, בצבעוניות מרהיבה.

השני  הפרס את צדרבאום לגבריאל להעניק החלטנו הכתיבה איכות ועל הסיפור על 
בתחרות עידוד היצירה בין מדענים על שם עפר לידר. 

ריינשרייברחנה  סלע, אירית סומק, רוני משעול, אגי וייכרט, רפי ר, "ו י —ר גיגי נבועדת השיפוט 

י  ז י ז ע ו ב ד  חמ ו מ ת  ו ר שד

ביום שלפני
 אליו פנתה שאשה פעם בכל בביישנות עיניו את שפיל מ היה כי עד ד, מוחמל הציקה שמאוד העובדה 

—גילו שלמרות הייתה לו, ש הפירות עגלת ליד שעצרה מקרית קונה זו הייתה אם אפילו ם, בדברי
שבה האל ושכוחת הקטנה שבעיירה כך, על הצטער ומאוד ידע, הוא ווק. ר היה עדיין — ושש עשרים 

הוא ש פרחים מאוד מעט יש ממנה, לצאת חפז נ אליה נס הנכ כל ולכן מדבר בלב המצויה גר, הוא 
אצלו באה הטבעית חביבותו מות, על אחר לחזר כדי הפעילה ל כוון שהת ואף לעצמו. טוף לק יכול 
 המחירים למרות והידלדל שהלך לו, ש הקטן הקונים קהל על מור לש בניסיונותיו בעיקר ביטוי לידי 

ואם ד, בוּזי בסידי עודף כסף אין לאיש הרי ושם. פה נותן שהיה בחינם וספות והת שביקש מוכים הנ
נס לפר כדי בעיסוקו, אחז בשיניים אליו. יילכו — בפחות בו לקנות שאפשר דוכן שהוא היכן קיים 
עצמה העבודה ואחיותיו. אחיו מששת והצעירים דו, דו גם הוא ש ה, החול ובעלה מו א שפחתו: מ את 
פירות ומכירת ן, שהזדמ בכל לעבוד החל ם-עשרה שתי בן כשהיה כבר — עבורו קושי יוותה ה לא 

הסמטה אל העמוסה העגלה את מחצרו מגלגל הוא בוקר מדי קשה: ולא נוחה עבודה בעיניו נחשבה 
מובילה ה שבשדרה הקבועה פינתו אל דקות, עשרים של מרחק ם, ומש מתגורר, הוא שבה האפרורית 

הצבעונית סחורתו את ומציע ה, המצל השמשייה את פותח הוא שם הממשל. בניין שלפני הכיכר אל 
שומש מ טנדר, מו לעצ ירכוש אחד יום ש חלום: לו היה בעבר המאוחרות. הצהריים אחר לשעות עד 
בשבוע, פעמיים מסעיד מזמין הוא ש הסחורה את מו לעצ יספק שבאמצעותו הדעת, את מניח במצב אך 
סחורה הזדמנות באותה יוביל גם חשב, כך ואולי, גובה. שהלה הגבוהה העמלה את לחסוך יוכל וכך 
כדי תוכניתו את בינתיים לדחות היה ץ שנאל אלא לחסוך, החל כבר מכך. גם רוויח וי אחרים של 

מודיה לי עבור לשלם אחותו הָ ימִַ לס זור לע כדי בעיקר אך בהנחה, לו שהוצעו המאזניים את לרכוש 
 מודים ללי להגיע הצליחה שפחתו ממ מישהי שהנה, על ווה ובגא ה, ל עזר בשמחה רסיטה. באוניב

טובים חיים מו לעצ לבנות יוכל אז, האמין כך ם, ובעזרת ם, עליה הוא גם חלם כנער, ם, שפע לו, שכא
 המשך על לוותר ץ נאל הוא ו עבודה, בתאונת נהרג שהאב אלא הבניין. פועל לאביו שהיו מאלו יותר 

 .החפשמה תסנרפ לועב תאשלו ברע דע רקובמ חורטל ידכ םידומילה
ולצאת קום להשכים החל הוא רענן: ץ מר אצלו ניכר לגלות, שמחו משפחתו שבני כפי ה, לאחרונ

משהו?", "קרה למדי. דלילה מות מוקדה הבוקר בשעות הקונים תנועת כי דוע שי למרות עגלתו, עם 
לברך כדי מוקדם להגיע לי שוב "ח לה לחש לאיש", תגלי "שלא יו. שבאחיות הצעירה ידי על נשאל 

והיא אורו האחות עיני ם". היו שעות כל למשך הממשל בבניין נבלעת שהיא לפני ם, לשלו סירין את 
 במדרכה עוברת הייתה אם לה: מצפה הוא יום בכל הצלחה. לו ואיחלה מושך מ חיבוק לו העניקה 

לחיים סגול שזיף לה מציע היה לו, מוך בס שתעבור זכה ואם ם, לשלו דו בי אליה נופף ל נהג מול, שמ
סיפרה האזורי", והסעד החינוך על מונה המ של כמזכירה עובדת "אני ענבים. של קטן אשכול או 
 תפוחים כמה לקנות ם, הצהריי אחר וחצי בארבע ה, עבודת יום בתום עגלתו ליד כשעצרה ם, פע לו 
מדי שבמרכולתו. המיטב את עבורה שמר אף לפעמים ו ה, קניותי את לזכור הקפיד הוא ן, כ גסים. וא

או לבושה, על לה החמיא הוא רגע באותו דיה אמיצה הייתה רוחו ואם ה, מותד למראה לב שם בוקר 
מפאת עיניו את שפיל ה בטרם אצלה, בו להבחין שהספיק מה כל על או בשערה, הנעוצה הסיכה על 

שואה, נ שאינה באה, משפחה מאיזו וידע דותיה או שאל כבר יו. לחי את ומציפה העולה הסומק תחושת 
 בדרכו ניצבה משמעות רבת אחת שבעיה אלא דוקה. א דתייה לא גם אך מודרניות", ה" מן היא ושאין 

.ותומכש שישקב הצרתש תעדה לע תולעהל ןיאו ,הרשע-עשת תב קר איה —
במיוחד", דול לג נחשב אינו שנים שבע של הפרש " הו: דושעוד יו, שבאחיות בבוגרות ונועץ הלך 

 אצלם הגילים שהבדל זוגות נישאו שכבר יפרו ס לגילך". צעיר נראה שאתה גם "מה יו, באוזנ טענו 
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ברחובות שהחרימה וירקות פירות של שלל עם ביתה אל שבה פאידה הייתה ערב, מדי כמעט וכך, 
לוויזיה עם בקבוק הט כורסת שנפנתה אל לפני שבמטבח, אווה על השולחן אותו לר ומציגה העיירה, 

 בפעם מלבד בבטנו. ץ ווכי וחש ם, העבי למשקפיו מבעד ביבול מתבונן היה פאוזי קרה. בירה של 
הבית ם, דותיל בבית להתגורר והמשיכו או, ניש לא שניהם למקורו. שאל לא מעולם הוא ה, שונהרא

יכלו רבים ימים זקנתם. את שם להעביר יר, טִסְַמוֹנ הקיט לעיירת כשעברו הוריהם להם הותירו ש
פאוזי היה יכול לא אחר או זה עניין על דיברו וכשכבר ם, ביניה מלה יפו שיחל מבלי עליהם לעבור 

ן, בתיכו מורה היותו בעובדת התגאתה בִה  ל בסתר אם גם יו, כלפ שהפגינה הבוז את לחוש שלא 
 הוגן והנוח. ם, בשל עושר ידיעותיו ויחסו ההוריהובכבוד והערכה בהם זכה, מהתלמידים ו

 יושבת אחותו את למצוא פליאתו הייתה רבה שישי, יום באותו המסגד מן פאוזי כששב ן, ולכ
איבד שגופהּ לו היה נראה השמאלי. אגרופה על סנטרה את משעינה כשהיא האפרורי, בחדר נסת מכו
שאל. משהו?" "קרה ידע. למדי, מוקדמת הייתה השעה האוויר. ממנו רוּקן כאילו דוע, הי אונו את 

במעין חש הוא התיישב. פאוזי ת". מ הוא ש חושבת... "אני בלחישה: זאת עשתה לבסוף, כשענתה 
 קרה. מאוד רע הו שמש ברור לו היה אבל מדברת, היא מה על ידע לא הוא גבו. לאורך שיורדת צריבה 
 יו, פחד. שונה בחין, לראהוא ראה בה.?" פאידה נשאה אליו את עיניה ות? על מה.."מי מ

ככל מביתם. הרחק לא בוקר, באותו שקרה את ולספר לענות לבסוף התחילה היא הוא...". "
הוא ם, כלו הוא " מו. הסתיי ם, יו אותו עד הכיר אותם יו, שחי להבין פאוזי היטיב יפורה בס שהתקדמה 

 פעמים. וכמה כמה סחורה לו והחרמתי תפסתי שכבר אחד עגלה. על ברחוב פירות מוכר ש אחד אפס, 
"נו, היום". גם היה וכך מחדש. פעם כל חוזר ם, מחוקי לו איכפת שלא הזה, העבריין ה, הז נוול והמ
הוא אבל הסחורה, את לו אחרים אחרת שיילך לו אמרתי לו, "ואמרתי ה?" מ אז בא, הוא היום גם אז 

אמר במיוחד. חגיגי התלבש הוא ושלכבודה באה לא היום דווקא ש מישהי על מג'נון איזה מו כ דיבר 
אותי שאל גם הוא הבוקר. הגיעה לא שהיא בטוח הוא וש מושל ה בית אל הולכים ה את דוק לב שהקפיד 

מנסה, הוא ש הבנתי מאוד שמהר אלא מדבר. הוא מי על ידעתי לא בכלל ואני חולה אולי היא אם 
פתאום לו הופיעו מקום שום שמ בגלל גם מתפקידי, דעתי את להסיח ו, של הלא-ברורים בדיבורים 

התחלתי כוונותי, רצינות את להמחיש וכדי ואז, להיפך! עלי; עובד לא פעם אף שזה ם, בעיניי דמעות 
שיגע שכנראה מה ה, המדרכ אל תפוחים ממנה שפך להי החלו השלישית ובבעיטה בעגלה, לו לבעוט 

 מו כ מראה ושעם גבר, בכלל שאני אמר וגם דברים מיני כל לעברי לצעוק התחיל הוא ו לגמרי אותו 
שלי זה לא פלא שלא נישאתי".

יצא "אולי שאל. בו?" לא ה, בעגל רק שבעטת בטוחה "את ולברר: להוסיף עליו מה התלבט פאוזי 
הזה בשלב כי לשמיים עד צעקות התחילו ה, יהי שלא איך מתרגזת. כשאני כוונת מ ממש לא אני לי, 

עד שוב, ו שוב ה, חזר משך והוא אלי, משכתי אני —התנגד והוא המאזניים את לו להחרים רציתי 
מו כ שלו. הסחורה על פעמים כמה שירקתי אחרי ן, "כ מה?!" ת ַ"א סטירה". לו הורדתי ו לי שנמאס 

 ת". פאוזי הרגיש שהדם בפניו אוזל.הפושעים שאני תופס שאני עושה לכל 
הו ראה אתכם?""ובסוף, כשהמאזניים היו אצלי, הלכתי". המשיכה האחות. "ומיש

פאוזי. שאל כך?", אחר קרה "ומה ת". הצעקו שהתחילו ברגע נעלם בסביבה שהיה מי כל "לא. 
לא אני אני. לא לא, "אני? ת?" עשי עוד מה מאמין. לא "אני התחיל!" רק הכל ם, בעצ שאז, הו, "ז

י?" מ "אז  שלי". שבמשרד בארון האלו המחורבנים המאזניים את מלאפסן חוץ כלום יותר עשיתי 
מושל ה עם לדבר וביקש הממשל לבניין הלך הוא – שוגע מ הוא ש כבר לך אמרתי עשה. הוא הוא! "

מושל ה אבל יקרה. ככה אז יסכים מושל ה שאם לו אמר הו מיש ן, כ המאזניים. את לו שיחזירו כדי 
 עליו. מדברת הזמן כל שאני הרוכל הוא! " מוחמד?!" זה "מי מוחמד...". אז לקבלו. וסירב עסוק היה 

ם באו ר צד אל  י ר ב ג

 של מרשים היצע בוּזיד בסידי שאין הדבר נכון שאמנם — שוב ח שיותר ומה יותר, אפילו דול ג היה 
 מאוד ה, מותיחלו לנסיך לחכות תתעקש עלמה אותה ואם ם, הגברי בקרב ם ג המצב הוא כך אך ם, נשי

הוא בעיה של אמת. ת", ולאשה הגיל ייתכן שהיא "תאחר את הרכב
אל ה, הביר עיר אל ייסעו החתונה לאחר שמיד מות: חלו ם רוק החל וכבר בקלות, השתכנע, הוא 

פעם יהיה שאולי מה אל —הצבעוניים שווקים ה הטיילת, שלאורך דות המסע הידיים, רחבי ופיה ח
קילומטר מאתיים רק רחוקה שהיא למרות מעולם בה ביקר שלא עיר, אותה על שמע רבות ביתם. 

בקומה יגורו שובו וכשי לתת. היה שיכול כל את החיים ממנו תבעו ככה גם — לו הזדמן לא מעיירתו. 
העיר אל המדבר מן המעבר לקראת כפולה ה נסתם מהכ יחסכו ובינתיים זמני, כדיור מו, א שמעל 

שם על סקנדר, ייקרא הוא בכורם בנם יוולד וכשי שם. כבר יקנה הטנדר את התיכון. לים הנושקת 
דברים לא הכל "בסך —  טותם מפשו אלו מותיו מחלו שאב הוא דוד עי הרבה אהב. כך שכל אביו 

חון של היתכנות. מו, מחשבה שנסכה בו ביטשבשמיים", חשב לעצ
 ידע בו הו ומש לה". אציע מחר איתה. אדבר מחר "מחר, בליבו: והחליט שב הוא ערב באותו 

 הפעם כך אכן יקרה.ש

ותו היוםבא
בג'יפ אביה שליד המושב אל לטפס הָ ידאִפָ אהבה ה, שנ ארבעים לפני ש, חמ בת כשהייתה כבר 

כך, על שמחה ומאוד ידעה, היא המאובקים. העיירה ברחובות לסיור כך איתו ולצאת המשטרתי, 
הייתה מחברותיה מי ליד לפו וכשח מוכר, וה המרעיש הרכב אל נישאות ושבים ם העוברי כל שעיני 

אהבה היא מכל יותר אך המכונית. שבגג חולים הכ ובאורות בסירנה מוש שי שיעשה מהאב מבקשת 
את יפה והצ אווה, וג ביטחון עליה שהשרתה אביה, של העוצמתית מותו בד נסיעה ה בזמן להתבונן 

כאילו ה, המשטר של זורי הא מפקד כ דו תפקי מתוקף יות, הבר לו שו שרח הכבוד אליו. באהבה ליבה 
הייתה ש, מפורה האיסור ולמרות ם, ולפעמי שפתיה. על עולה היה יפוק ס של רחב וחיוך ה, אלי גם זלג 

 משיבה ראוּף אז היה בעדינות לו. ונושקת האב, של לחיו אל שפתיה את מקרבת מושבה, מ מתרוממת 
.תונבלה וינישב ךייחמו םפשה תורוטע וינפ תא הילא הנפמַ אוהש ךות ,המוקמל

והייתה לו, מות להיד כחובה השם את פירשה והיא ה, ל הודבק ש הכינוי היה אבא" של "הילדה 
ואף ה, והתעבת הלכה השנים עם לספרים. חיבתו על יִ אוּזפָ הבוגר לאחיה ובזה הבנים עם משחקת 
 יות ובסמכות בעוצמה לעבודה חבריה שו ח לשירות וכשהצטרפה ניכר. אך דק, שפם מעין צימחה 

רב האב שגם אלא הבא. המשטרה מפקד פה גדל שהנה בפסקנות קבע שהכירהּ מי וכל הפגינה, ש
שכזה, בתפקיד אשה ולהציב מיגדריות עולם והשקפות מסורות לשנות מסוגל היה לא היכולות 
מכל יותר לתפקיד מתאימה ושהיא נשיות של ץ שמ בה שאין להישבע מוכנה הייתה שפאידה למרות 
הנכסף. התפקיד על מולה מודד להתיָו ד יפש ט שיהיה האחד בעיירה נמצא שלא גם מה גברי; מועמד 

הפיקוח במסגרת זוטר בתפקיד להסתפק נאלצה והיא ה, הביר מעיר ה, מגבו באה הוראה שה אלא 
 )לדעתה( ואם ם, אות לקנוס ם, מורשיבלתי- רוכלי-רחוב לאתר היה עיסוקה עיקר שם העירוני, 
יותר, עד יעילות הפכו ו הלכו והשתפרו, שיטותיה הלכו השנים להתעמר בהם. עם גם — ץהדבר נחו

גם והיו עגלתו. בלי או עם ם, הרוכלי אחרון את גם להניס כדי המתקרבת מותה ד במראה היה די כי 
באוזנו, אוחזת דו, לצ נעמדת שהייתה עד בכך, חש שהלה מבלי מהם מי אל התקרבה היא בהם מקרים 

משחקי ולתמיד. מיד ייעלם הוא ש מכל לו ביקר ויישבע לו שתניח דק בקול יתחנן שהאומלל וממתינה 
 בסידי רבים סוחרים של פרנסתם מקור הייתה הרוכלוּת שכן ועוד, עוד המשיכו אלו ר" ועכב "חתול 

שוחד האסטרונומי הנדרש. ם, בשל סכום ה ד, והשגת רישיון מסודר הייתה בגדר חלובוּזי
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אתה שלך הספרים בלי אתה שואל. כך, אחר קרה "מה ך?" כ אחר קרה ומה "טוב. בועזיזי!" מוחמד 
א?" ד, ההולך לאיבו ממש 

ובאיחור, יו, ועכש פורה, בסי מלהמשיך אחותו את יעצור לא שדבר ידע הוא הגיב. לא פאוזי 
שכל כאלו "ובצעקות פאידה, המשיכה לאיים", התחיל הוא "אז עניין. בו הביע שבכלל הצטער 
מושל ה את אבל לך. אמרתי שוגע, מ מו. עצ את ישרוף הוא אתו ידבר לא מושל ה שאם שמע, הממשל 

חומר או דלק של פח עם חזר שהבטיח, מו וכ הלך, משעה, יותר שחיכה אחרי ד, מוחמו שיכנע, לא זה 
ק".מו והדלישפך על עצ אחר שבוער בקלות, 

שלך, מודים הלי כל עם אתה, אחי. עליך, מתפלאת אני — ווה?"נכ ?" ווהנכ הוא משהו?! לו "וקרה 
 אז ר? גפרו עליו ומדליק למטה, מהראש — ככה דלק, מו עצ על שופך ש אדם לבן קורה מה יודע לא 

ע?"מה אתה כן יוד
עוד קשה לו היה שהשתרר שבשקט אלא המילים. לו שנגמרו והרגיש פאוזי חשב ת", צודק "היא 

 מול קרה. זה יפה א שוב ח זה ...מה קרה? זה יפה "א רפה. בקול שאל הוא ה?" קר זה "איפה יותר. 
 הכניסה לבניין הממשל זה קרה. ממש בכניסה".

זמן באחותו ובהה גבו במלוא לאחור נשען הוא ן, כוושהת ומבלי ואז, לו. נגמר אוויר ה— וזהו
מותו ד מראה את בבירור, ראה, הוא רוחו בעיני עיניו. את ועצם לפנים ראשו את שהרכין לפני ה, מ

 באחותו מושכות מ הביט הוא יו, עינ את ופקח כששב ם, אחדי רגעים לאחר הפירות. מוכר של הבוערת 
הוא נולד. יום בו בו. אותה, ואת הִ וקילל אותה בל

אחר מכןבימים של
 כעבור אם כי יום באותו מת לא אמנם מוחמד מו. הסתיי שהכירם כפי יו שחי כשחשב אז, צדק פאוזי 

העצמית ההצתה אירוע של מו שושרי אלא ה, הכר מחוסר החולים בבית שכב שבמהלכם ם, שבועיי
ומאז, בוּזיד. בסידי נראתה לא שמעולם בעוצמה ן, השלטו נגד במחאות יצאו מונים וה ם, גלי מיד היכה 

והתפשטו הלכו מות הושהמ להישבע מוכנים ה כאלה העיירה זקני בין יש מעיק, דברי מִ להט של בימים 
ששלט לאחר ה, מתוניסי להימלט עלי בן אל-עאבדין יִן  ז הנשיא נאלץ ושבעקבותיהן כולה, במדינה 

הסהרה" יפת "נש—שׂירוֹקוֹ כשהרוח ם, נדירי הלא ובמקרים שנים. וחמש עשרים רים צָמְ ללא בה 
תמיד הסמיך, מהאבק מות נסת כמעט האף ומערות השמש, עין את בחול ומכסה המדבר מן עולה —

הקפה, בית פנים אל הפכת המת החצר מן לנוס שנאלצו לאחר — שיטענו אחדים קשישים יימצאו 
ביד במדינותיהם אז עד ששלטו אלה הערבי, בעולם נוספים שליטים כי – עבר מכל הוגפו יו שחלונות

שלא טענה הערבי". "האביב מאז שנקרא במה ם, דמי שפיכות ללא כמעט הודחו ה, טוינ ובחרב רמה 
ה, אל גם אלה במדבר. הדרים של המעצורים חסר בדמיונם נעוצים ם, הסת מן ה, שורשיוש לקבלה קל 

 מפני ואחותו פאוזי נמלטו הסוהר מבית שחרורה לאחר כי דוש הק בקוראן להישבע ם מוכני ן, אופ בכל 
 .דיזוּ ב ידיסב רתוי וארנ אל זאמו ,הב םוקנל שקיבש ,ימוקמה ןומהה

ה, הוושהת התיירותי פוטנציאל ה את החדים בחושיו מושל ה זיהה העולמי, ההד ובעקבות ד, מנג
 בכיכר הציב ואף בועזיזי", מוחמד ל"שדרות הראשי הרחוב של מו ש את רושם רב קס בט ושינה 
 רבים תיירים ן, ואכ הצעיר. של מותו בד ממדים דולת ג אנדרטה ן, שו הרא השנה יום לקראת הו, שבקצ

 ה, ושתי אכסניות צנועות ממדים נפתחו בה לכבודם.החלו לפקוד את העייר

ברית דאחר
היה לא זה — איתם והצדק ככה". בדיוק היה לא זה "טוב, יטענו: מהקוראים שאחדים להניח יש 
 יוק ככה.                  בד

, אוסף פרטי  ס מ x 30 30, שמן על בד,  1999לבבי גבאי, שמש הפוכה,  ית עיד
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משה קול נולד בתל-אביב בשנת  

45. הכתיבה נולדה אצלו רק  1957
שנים אחרי שלמד לכתוב. 

הזואולוגיה, לעומת זאת, הייתה 
איתו תמיד. הוא קיבל תואר 

ראשון ושני מאוניברסיטת 
תל-אביב, תואר דוקטור בארצות 

הברית, וכיום הוא פרופסור 
בפקולטה לחקלאות, מזון וסביבה 

של האוניברסיטה העברית 
ברחובות. יש אומרים שאקולוגיה  

 שבמדעים, בשל "רכה"היא ה
השונות הגבוהה וריבוי הגורמים 
המשפיעים בה. משה רואה בזה 

�ר ההתנהגות ֵאתגר. לדבריו, ח
של חרקים ושל מערכות 

אקולוגיות מחייב התבוננות לא 
שיפוטית. כך גם בכתיבה ותיאור 
של דמויות. וכמו בשירה, כך גם 
הכתיבה המדעית חייבת להיות 

תמציתית ומדויקת. הסינרגיה 
שנוצרת בו כמדען כותב מעשירה 

אותו כאדם, ומשביחה את  
עשייתו במיגוון מישורים. 

מקום שלישי ל ו ק משה 

נימוקי השופטים 

ומשכנע נוקב ובריאליזם אמן ביד 1973. מלחמת של בטרגדיה עוסק "כיפור"הסיפור 
ושוב שוב מיטלטל הפצוע המספר נפגע. שלהם שהטנק לוחמים קבוצת הכותב מתאר 

והשהייה גיסא, מחד מרפים, שאינם החרוכים הקרב מראות זכרי - וזמנים מקומות בין 
של  הבזקים באלה אלה נמזגים כך גיסא. מאידך מאושפז, הוא שבה הכוויות במחלקת 

רסיסי ביוגרפיה של המספר ושל חבריו בנוכחות פוסט-טראומתית מבעיתה.

של אמין תיאור ונגוזים. התודעה מסך על לרגעים מהבהבים וחברות דאגה אהבה, חמלה, 
ומטיבים מסנטימנטליות להימנע מצליחים לפרטים מוקפדת לב ושימת והאובדן הפגיעה 

ממש שהוא חש הקורא הסיפור אורך לכל הפיסי. הכאב ואת הרוחני השבר את לצייר 
לעכל בניסיונו והכבוי הכווי המספר את ומלווה הקשים, הקרב ברגעי החיילים לצד מצוי 

את השקיעה שנגזרה עליו. 

תוך הישראלית והמלחמה ההווי ספרות עם מתכתבת שלפנינו והנוקבת הקצרה הפרוזה 
מדינתנו. שידעה הקשים האירועים באחד לטפל אפשר שבו לאופן רגישות מגלה שהיא 
השנים,  עם מתקהה אינו והלאומי האישי שרישומה האדמה רעידת מול עומדים אנו שוב 

והיא עוברת כמורשת כאובה מדור לדור.

בתחרות  השלישי הפרס את קול למשה להעניק החלטנו הכתיבה איכות ועל הסיפור על 
עידוד היצירה בין מדענים על שם עפר לידר. 

ריינשרייברחנה  סלע, אירית סומק, רוני משעול, אגי וייכרט, רפי ר, "ו י —ר גיגי נבועדת השיפוט 

ר ו פ י כ

שות חפ מ ן, בארובותיה נעות עיני רק דומים. ר איברים ה, נוקש הגוף שחורים. שמיים מול מתעורר אני 
נח הכבד ראשה מתרחקת. מלחמה של קולותיה כבד. ט קֶשְֶל מבעד מבעבעים רחוקים קולות באפלה. 

עיניה בחשיכה. לי הזרים בפניה מביט אני חזי. שעל הסרבל קרעי את חובקת השמאלית ידה כתפי, על 
 ממנה, והלאה מסתבכים. ם תלתלי בעדת מכותרים בהירים פנים מות. עצו כמעט שפלות, מו עצובות, 

הפגיעה, מעוצמת ממושבו שנתלש הצריח המת. הטנק של הכהה צלליתו לעברי מזדקרת ן, מימי
שלושים לירה לי חייב עוד זונה הבן הנהג. מתא מזרחי של המילוט דרך את חוסם ה, מט ונחת שב 
המתיש. מהירי מתקרר ה, בָֻּהתּ גבי על שמאלה מוט ש הקנה כוכבים. פירורי זרועים שמיים ק"ם. מהש
אני . Fuck them, fuck them all טועה. ק דפיקה לאחר שפוך ודק, ארוך זין כמו צדו על לו נח 

. אני נרדם.Fuck them ממלמל בלי קול. 
לא פעם שאף ויודעת להבין נסה מ מקרוב. כך בי. מביטה נעה אותי. מעיר חרוך בשר של ריח 
הגומי יות מסול עדיין שעולה העשן אל דומם. ה גופי אל מטה מביט אני כך. כל קרוב והריח תוכל. 

יַ רגל של ריחן את אלי נושא העשן יותר. הרבה עכשיו השחורות נעליים מות. מפוחה הנעליים של 
תוך אל שרים שלומי. של הגיטרה עם ם ששרי לחברים מקשיב חזרה. יַ עינ את עוצם אני רופות. הש

וצורח, מתעורר אני ואז חרוך. בשר של דורה מ עשן מורת. במכ החוף על דורה המ עשן מול הלילה. 
את איטי בהילוך עכשיו שקודח חלול פגז של פגיעה ץ. מפ מול אל נפקחות ועיני תירה! תירה! עמי 

ת'פנס, תוריד מסנוור. וברק רותח חום גל מושת. 'תחת ץ מפוצו ה בָֻּהתּ מעל בדיוק חודר הצריח. שריון 
אהבה על לשיר וכשגמרו דורה. למ קיסם עוד לחפש וממשיך עונה, הוא סליחה עליו. צועק אני 

 מחשיכה ן-הערביים בי ושעת השחורה. הבזלת סלעי אל מוטח מהצריח, מועף אני ם, בד מקודשת 
עבורי באחת.

חורקות שרשרות קול מול. את כאן חזקים היו קולות אותם מומים. ע קולות אל מתעורר שוב 
 צווחים ואנשים ותותחים האדמה. מקרב פעם שפכו שנ סלעים הטוחנת המתכת צרחת ם, אבני על 
נעלם הוא גם השמיים. בפאתי צפון ה כוכב את חפש מ אני מיוזעים. טנקים בתוך פחד של דות פקו
 את זו שהקי תרמילים ריח השריפה. בריח מתערבב העדין והבושם מוקה ע נשימתה נרדמה. נעה לי. 
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ל ו ק משה 

לנגן מתחיל שלומי דורה. מהמ הוצאו שאך האדמה תפוחי של העשן טעמם בפי ה ֶעול כך אחר תוכנם. 
שפתיים חרבות, סופג לקרבי את מלח הדם הקרוש על פני. אקורדים חדשים, ואני מלקק 

אלי. קורא הוא ה, מנש מיקוד. ללא סביב הנעים יַ שונאי את בוחן מעלי. גוחן ש, מטושט קירח, ראש 
היא איתנו, לא הוא הראש. מאחורי לי שעומדת למישהי הו מש ממלמל הוא אותי? שומע אתה מנשה, 

כך אחר בסדר. תהיה אתה מוסיף, ומיד אומר הוא שומר, ה בתל במיון אתה אלי, חוזר הוא ו לו. עונה 
 למקומי. אותי מרתק הגיצים מטח דורה. למ קרש עוד מטיל הו מיש והזיכרון. הקרחת ם, נעלמי הם 

ים האחד אחר השני, חולפים לי מעל הראש וממשיכים הלאה לכתובת אחרת.דפדורים נותבים רוכ
 החמים. הסלעים גבי על לו מעוות החלול הגוף מות. עצו בעיניים הריק. תוך אל מתעורר אני 

זיכרונות מחפש אני הפגזים. יריות שחוללו התמידיים הצלצולים גם בראשי שו החרי דוממת. לווה ש
 קליע מזוין. סורי קליע ידי על לאחור נהדף דורון את רואה אני מהערפל בהם. להיתלות אחרונים 

שומט יו, תחת נושר דורון ו השידרה. מוד ע דרך מנצח ויוצא הפרום הסרבל דרך לו שעובר 7.62
ם, והאחרי לעברו. מייבב אני התקוע, הטנק אל חזרת מה בשביל מושת. התח ארגזי שני את מידיו 

להביא חזר הוא בשבילם הרי עוד. אליו מביטים לא הם הראש. את מורידים באחת הסלע, מאחורי 
 יפרון הע שום ברי בוהה ן, ן-נוב הושע בי בדירתם לבדה תשב שלו ואמא יוט. האיד מושת, תח עוד 

ן, המזדיי בצלף מעיך ומכניסים ירי לעמדת עולים ואנחנו לעד. זוקנים מ יוותרו שי פניו של אפור ה
בעמדת שלי הטנק עם ישבתי רק ואני הלך. והצלף הלך דורון ו ה. ָאידסָ שבפאתי בחורבה מול, מ שם 

התצפית שמאחור. 
מתבוננת היא שקטה מול. את של הפציעה בדם הספוגים יבשים זיעה אגלי פני מעל מפוררת נעה 

ומתפשט שמתעצם טל יַ. עינ זוויות מ מלוח טל ממצה מבטה זאת ובכל דבר, אומרת לא מלמטה. כך בי 
לי הדבוק המלחמה בפיח לחים שבילים ץ חור הוא ובמסלולו הרכות. עבר אל מטה גולש הוא ש עד 
בעקבות מרפרפת אצבע מעבירה היא שלי. המאובקת השחורה המסכה את בדרכו ממס ם, הפני על 

 רק זו ואולי ד, רע בי מעביר מגעה שעברה. בשנה מולדת ליו לה שקניתי הטבעת עם אצבע הדמעה, 
צינתו של סוף הלילה.

לי, השקוף שריונו בתוך השרוף. בטנק מביט ואני להם מו נרד רים ָ השׁ חוזר. השקט ץ. מקי השחר 
היה הוא תמיד הו. מושכ מזליסט בו. היכה מה להבין הספיק לא כוונות, ה דרך מביט עדיין ץ' ליבובי

רופה. באי שלו הכינור עם הופיע ל הספיק כבר הגיוס ולפני בנוף-ים הלבנה וילה בָּ נולד מזל. בר 
מות. מקו בשני מגלה אני לַ גסֶ את לכבודי. ואולי דו. לכבו בראש עכשיו לי מתנגן מוצרט של הרקוויאם 

עוצם אני ימין. בצד ה, בָֻּ התּ ריצפת על מרוח והתחתון מבחוץ הצריח גבי על צרוב שלו העליון החצי 
מות.שוב עיניים עצו

את להזיז מצליח לא אני ץ. הקי סוף של יבשים רגבים בִּ נספגים מגופי. זולגים אוזלים. כוחותיי 
בצמחייה מרשרשים צעדים. עולים הבוקר, בדממת כך, אחר האבודים. גופי איברי את למשש היד. 

יש שוב, כך ואחר המדרון. במעלה מחפש קול שומע אני מישהו? כאן יש הגשם. בוא לפני שקמלה 
 צווה מ ם, בפני דוק תב ן, כא תעלה ם, יור בעברית. אותי חפשים מ לי. רווח שידעתי, ומבלי מישהו? כאן 

ן, הטע את שו תחפ ה, וומצ שון והרא שלושה. ה, חזר צועק יורם רגע ואחרי גרונית. עין עם הו מיש
הוא כאן בסביבה. 

להקת עיניים. פוקח אני אומרת. היא אותנו, מדאיג הוא יִ. קוֹנָל קול אותי מעיר ד, אח עוד יש וכאן 
מוטל סטטוסקופ עם ה, נמוכ אחת בי. מביטה המיטה. למרגלות עכשיו ניצבת אחד ערבי אח עם אחיות 

מציגה המשמרת, אחראית ירדנה, אני לך, שלום 14:21". ב- "התעורר לשנייה מכתיבה העורף, על 
שלישי, יום היום? יום איזה שואל, רק לה לענות במקום ואני, מרגיש? אתה איך ית. קוֹנָ ִהל עצמה את 

 לי. עונה הוא ם, יו ימים? מונה ש או יום כאן אני שואל, ו מחשב אני כבד. ערבי במבטא שובה הת באה 
מות בכל זאת. מסוק. אני מביט בפניהם ויודע שאולי אַמול בצהרים. בּהגעת אלינו את

נחיתת את בולם קלות, נע הזקור הגבעול שמימיני. הקוצים דור כ על לה נוחתת יחידה ית ִ חוֹח
מדם דומים א פניה פּוֹ�ן. מהקי מתייבשים זרעים העבה במקורה ופולה אלי מצייצת היא יפור. הצ

צוואר ה יפולי ש מו כ וורת חי ה, לבנ נוצות טבעת מום הדי וסביב שחורות. עיניים גבי על שניגר קרוש 
אחרי היה זה האחרונה. בפעם אכלתי מתי להיזכר נסה מ אני כואב. הגרון רק רעב. לא ואני נעה. של 

האולר עם לוּף קופסת אז פתח לַ גסֶ שנפגענו. לפני ממש הוא. ה הצלף את שהרגנו ואחרי הלך דורון ש
הקרושה. מהמחית פורים א גושים בתורו, אחד כל ושלינו, ידינו את תחבנו ם, שותקי וארבעתנו, שלו 

חיכוך של כאב מרפה. לא בגרון הכאב סמיך. רוק בולע אני איכפת. לנו היה ולא לוי ד רְַיכרִ את אכלנו 
לוי �ד ַיכרִ י ֵיתתִפְּ האף דרך לי שמרוקן הָ דְּ הזוֹנ צינור של חיכוך הנשימה. קנה את לי שמשייף יבש 

מעוכלים למחצה.
 מות עצו בעיניים מתמכר אני בחלון. מרצדים דלוחים חוב ר אורות ץ. בחו ערב כשכבר מתעורר אני 

לאט דום. א בקוד ממהרת החייאה ועגלת מרצד ניאון אור של שקט כוויות. ה באגף הלילה לוות לש
רחש לבן. יִ נָנעֲ מוך ב המתעטפת מות חמי תוך אל הולך ו מתרוקן הוא מלחשוב. מתעייף מוח ה לאט 

בראש. לי שמרחף הגפן צמר אל שפך נ ם, הריקי במסדרונות ומתרחק הולך ם, ומתעמע הולך החיים 
הפעם ו חלוש. יפי זרז חלחול לכדי נרגע דועך, ו הולך י ַקרב אל אוויר ה משט בכניעה, נשמטת הלסת 

 לייזר בקרן נותקו מו כ שות החבו רגליי תחתיו. הפּרוּס בסדין לחוש מבלי מרחף גופי נרדם. לא אני 
ץ בכליו.דולדל, ודם המאט מהמירום אל הראש. חזה שקוע, ממוביליי�ה את העצבים התִִּמומה שהד

שוקע, ו הולך אני אחת. ועוד פעימה. מחריש דומיין מ לב הרקות. מן שוככת מות הפעי מות הל בוקר. 
לו המתחרדן גינה צינור כמו מתוכן ריקים ם, רבוצי מעיים אל תקת, וּ שמ קיבה תוך אל ומתכנס הולך 

 זה הבהיר. בחלון מולי מופיעים דורון של יוורים הח פניו הצהריים. אחר בשמש ירוקה מדשאה על 
מות שם לבד. אני שנתתי לו ל

לא אני לצדי. אשה של יפחת מתי יבבה אחריה וגוררת רועדת הזקן. זיפי על לי מחליקה רועדת יד 
לה מפלסת דודה ר נשימה עוד העתיד. של להיעדרו כולי מתמסר חמלה. בי עולה לא דבר, עוד חש 
דועך ו הולך לו, מתעפש הוא ואז היקום. את מציף בהיר ואור אחת. ועוד דוקות. הס שפתי ל מבעד דרך 
 מול עיני הניגפות. מוגפים. מול עפעפי ה אל 



2018 המדע  רת  2018שי המדע  רת  שי 30 31 

ן  ו מ ר ע ן  ד

הבטחה 

וּמ תי נ�שׁמהְִַָָ
 בַּנֶּ פֶשׁ  הַבְטָחָה

וּת ביעת קיּוּם מענּה?

בּ ליל כּוֹכבים שׁפּלשׁוּ
אל הנּפשׁ והיּלד

נחְֶ נקַ  מֵ�ננָהָ?

אוֹ בּ יוֹם תּעלוּמה
כּ שׁהנּפשׁ בּפנימהּ

פּנים חזתה?

ההיוּ להּ פּנים
לחשׁכה שׁחק�ה

אוֹר הלּ�ת בּ�קמה?

ְְִִַַָ

ְְִֵֶָָ
ְֶֶֶֶֶַַ

ְֲַָ
ְְִִֶֶֶַָ
ְִָָָ

ִֶָָָ
ְֲֵֶַָָ

ְֶָָֻ

  תנועות , :מתוך
 2016קשב לשירה,  

ר שנ י  ל י

צל 

דוּ ֲנּוֹעֶים שִׁלִּרוּ מְשׁוּבוֹת. נוֹתחֲַשּׁוּרוֹת הַת הֶי אתִּקְחַָב. מתְָּכִי מתִּבְתַָכּ
יר( ִִֵָא נלִִֵֶֶַַָָֹּזְִֵּר )יְְְֵֶַַַ ר �ק שׁאשָּׁלוּ, שׁלּים הב�חמּן הר מההשׁ לחהוּ אשּׁמאוּ�ה לפתכּ
ךְ ָל כּקּוֹ�ה. עה שׁן מְנְְֲִִִֶֶַַיִֶַַּלּמִ ֶַָָיעי בּתּמהוּ אשּׁר מת לוֹמכֹלר הסל חֹים ע
הוּ שֶַּׁת מַ�עָט לֵלחְהְֶן בּתִָּבוֹא, נָיד לתִעֶָל הַר עבָָת דַּ�עָר לשָׁפְֶי אאִֶי שׁפְִכּשֶׁ
ל.ִֵֶנְִֵֶַַו, גְְִֵַַַָּ ה צי עוֹטשּׁרוֹ הבם עם אשׁכשׁ ע�חתמּל הע
יד ְִַנֶָּנְִנִֶַּין זֵָָלער בּאשּׁקוֹ יְֶֶָנְִנִֶַּין זאֵ מתע שׁמן הה מה, אטֲִֵָָלחע שׁמן הה מ
�צוֹן.ִֶָנְִֵַָָיְִִַַּץ ללמל מבנוּ, איּוּתטעמִבּ ל הי שׁתימאל כֹּחוֹ הים עחן המֹד מלְְֲִֵַָָֻּכְ
ה, ְָיְִֶֶַַַַָנְְְִִֵֶַַָגְִּרוֹנוֹת יְְֶֶָ לו לשׁכע�ת, �ק שׁח איחהי לשׁפּךְ. טשׁמהלּוּ בּתסן חל אֹפכבּ
אוֹר.ְָכה ליה �צוּי הְְְִִִֵֶַַ ב בּתִֶָָֹּזּיר השּׁת הין כֹּה אקוּת, וּבתּוֹקשׁי �צוּף התוֹכ ו

  כותנה , :מתוך
 2016כרמל,  
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תמיר קלייןל השמש פגש אתאֵכש  

ויר והמים  האו

אור השמש הוא מקור האנרגיה 
האוניברסלי העיקרי. תנועת כדור-הארץ 

ביחס לשמש גורמת תנודות בפיזור 
י ֵהאור בזמן ובמרחב, וכך מתקבלים תנא 

 יום :המחיה הבסיסיים ביותר שלנו
ולילה, קיץ וחורף. הבדלי הטמפרטורה 
שנוצרים עקב התנודות בפיזור האור 

הם אלו שמניעים את זרמי הים 
והאוויר, וכך מכתיב אותו אור מופלא 
כל רגע בחיינו. אולם אנחנו, כיצורים 

הטרוטרופיים, צרכני תרכובות אורגניות, 
עומדים משתאים אל מול שטף האנרגיה 

העצום הזה, מבלי להיות מסוגלים 
להבין את טבעו, כל שכן לנצל אותו 

לטובתנו. ממש כאילו היה אור השמש 
גשם שוטף שאינו מרטיב את הקרקע ולו 

במעט. אמנם, למדנו כיצד לחמם את 
המים שלנו בעזרת האור ואף להפיק 
חשמל, אך כל זה הוא כאין וכאפס  

לעומת עושרו של המשאב.
למזלנו, השכילו יצורים חיים אחרים 

בסביבתנו להפיק תועלת מהאור. 
צמחים ואצות הם יצורים אוטוטרופיים,  

 יצרנים. הם גילו, כבר :או בשפתנו
לפני מאות מיליוני שנים, את האפקט 

הפוטו-אלקטרי שמתקיים בתאים 
הסולאריים שלנו. כגודל המשאב כך  

ד ר תמיר קליין הוא חוקר בכיר במחלקה 
למדע.ויצמן  במכון והסביבה הצמח למדעי 

 את אור השמש רתמו :גודל המשימה
הצמחים לכרכרה הגדולה מכולן, הפקת 
חומר אורגני מאוויר, לא פחות. בתהליך 

הפוטוסינתזה מפיקים הצמחים את 
המולקולות הפחמימניות המהוות את 

הבסיס לרוב התהליכים האורגניים  
האחרים, וכל זאת ממולקולות פחמן דו-
חמצני, המהוות פחות מעשירית האחוז 

מהרכב האוויר באטמוספירה. 
בראייה ביוכימית אפשר לראות 

", קיבוע פחמן"בפוטוסינתזה תהליך של  
השער בין העולם הדומם, האנאורגני, 
לעולם החי, האורגני. מבחינת עוצמת 

הפוטוסינתזה, ההתמדה בה, והעקביות, 
אין ספק כי עצים הם אלופי העולם 
בקיבוע פחמן. עליהם הירוקים של 

העצים, המתנועעים קלות ברוח ופונים 
אל השמש, מרתקים אותנו משחר 

ילדותנו; היערות העבותים מסעירים  
את אגדותינו מאז ומתמיד.

בעשורים האחרונים פיתחנו שיטות 
מתקדמות למדידת קצב קיבוע הפחמן  

 בעזרת אמצעים אופטיים למדנו :בעלים
לספור את מולקולות הפחמן הדו-חמצני  

 מן האוויר באורח פלא, "נעלמות"ה
בתא מדידה שבו עלה חי. כששילבנו 
יכולת זו עם מדידות בתדירות גבוהה 

של כיוון הרוח, הצלחנו גם להעריך את 
קצב קיבוע הפחמן של חופת-יער שלמה. 
אולם, היצור החי הוא העץ, ולא העלה 

הבודד או היער השלם. כמה פחמן 
מקבע עץ יחיד ביום? בשנה? על כך אין 
לנו תשובה. לכאורה, אילו היינו יודעים 
מה הוא שטח העלווה הכולל של העץ, 
יכולנו לגלם מדידה בעלה בודד לכדי 

הערכה של כמות הפחמן המקובעת בעץ  
 כמה :שלם. הרימו מבטכם מעלה וראו

שונה האור המאיר על כל עלה ועלה, 
וכיצד מרצדים כתמי האור בדילוג 

ה לעלה. ועדיין לא דיברנו על לָ ֶמע
עננים ושאר מצלילים. 

העלים מחוברים לקצות ענפים, 
והענפים — לגזע. אילו היה לעץ לב, 

ודאי היה שוכן בגזע. וכמו ליבנו שלנו, 
גם ליבו של העץ פועם. ואין זה הדם  

 זורמים, עולים :שפועם בו, אלא מים
מהאדמה לאוויר. ואנחנו — כאילו 

כלום, כאילו עניין של מה בכך להוביל  
מים כנגד כוח המשיכה של כדור-

הארץ. צריך להודות שרק לא מזמן 
הבנו סוף-סוף לאן הולכים כל המים 
הללו. כניסת הפחמן לעלה בתהליך 

הפוטוסינתזה מחייבת פתיחת שערים 
אמיתית, מוחשית. אלפי פיות קטנים על 

גבי שטח-הפנים של העלה, הפיוניות, 
הם אלו שמאפשרים את קליטת הפחמן 

הדו-חמצני. אנחנו, את פינו האחד 
אנו שומרים סגור פן נתייבש. ומה על 
העלים בעלי אלפי הפיות? את המים 

להחליף  אלא ברירה אין להם המתנדפים 

תיר, היער הנטוע הגדול בישראל, דרום הר חברון ייער  
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הקדמונים יודעים מה שידוע לנו  המים הנוסעות שם מעלה, בלב הפועם,  במים חדשים. התשלום גבוה לאין  
היום, היו אולי מתארים את לידתו   מספקים לנו מידע חשוב גם להערכת   בעבור כל מולקולה בודדת של :שיעור

קצב קיבוע הפחמן בעץ. ביום אחד  מדי בוקר :המחודשת של רע באופן הבא  200פחמן דו-חמצני משלם הצמח בכ-
מפעיל רע הגדול גלגל שיניים עצום- מולקולות מים. : ליטרים מים; בשנה 100מזרים העץ עד  

ממדים, המעניק חבילות אוויר תמימות  ", חילוף הגזים"מרגע שנודע לנו סוד   מטרים מעוקבים. ובאותו הזמן 15כ-
למראה אך יקרות מפז לדקלי הנילוס  נרקם הפתרון לחידת קיבוע הפחמן  גרם פחמן ביום, 200מקבע העץ עד  

וליתר העצים. העצים עצמם משלמים  של העץ. את כמויות הפחמן הזעירות  קילוגרמים בשנה. 30שהם כ-
לרע בנהרות מים שוצפים, אותם הם  בראש פנתיאון האלים של מצרים  שעוברות בגזע קשה למדוד, אך את 

שואבים מבוקר עד ערב. ואולי כבר ידעו   העתיקה עמד רע, אל השמש, מקור  זרימת המים — אפשר גם אפשר. חישנים 
הסוגדים לשמש כל זאת. האור ומקור החיים. אילו היו המצרים  המותקנים בגזע ומודדים את כמויות 

 אביגדור שרץתוקד  

'יָו כדי להיות מסוגל לייצר שאלהאדל היה שתוי ד " איך :
'"אפשר להקטין את כמות האנטרופיה בתבל?

בזהירות ארגן ה-א.ק. את התוכנית. למד איך להחזיר את 
האנטרופיה אחורנית... החומר והאנרגיה פסו ואיתם החלל 

והזמן. אפילו ה-א.ק. היה קיים רק למען השאלה האחת  
והאחרונה. כל הנתונים שנאספו הגיעו עד לסוף המוחלט.

פרק זמן חסר זמן עבר בפעולה זו. א.ק. למד איך להחזיר את  
האנטרופיה אחורנית.

ההכרה של א.ק. חבקה בתוכה כל שהיה אי-פעם תבל 
ומלואה, והיא הגתה עמוקות בכל שהיווה עתה את התוהו  

ובוהו. צעד אחר צעד. הדבר צריך להיעשות. 
" וה-א.ק. אמר ".יהי אור. ויהי אור:

השאלה "אייזק אסימוב, מתוך הסיפור  
 ", מחר כפול תשע", הכלול בספר  "האחרונה

 חנה ברקן, הוצאת מסדה :תרגום

אביגדור שרץ הוא פרופסור במחלקה למדעי הצמח במכון ויצמן למדע. 
 היא נגזרת של מולקולת הכלורופיל אשר פיתחו הפרופסורים "תוקד"

יורם סלומון עליו השלום, ואביגדור שרץ ממכון ויצמן למדע לטיפול 
פוטו-דינמי מוכוון כלי דם של סרטן. הארת הגידול בתחום הקרוב לאור 

אינפרא-אדום באמצעות סיבים אופטיים דקיקים, לאחר כמה דקות 
של עירוי התוקד, משחררת רדיקלים קצרי-חיים הגורמים לקריסת 

מערכת כלי הדם של הגידול, דבר שגורם לנמק שלו תוך שעות ספורות. 
, וקיבלה באחרונה  "סטיבה"השיטה פותחה לשימוש קליני על-ידי חברת  

אישורים לטיפול ראשוני בסרטן ערמונית. 

*** 
יםְִנְַָבן שׁתוכ�מות לשּׁטו ה�לו" פוצאו�ים ה�י�י הְְְְַַָ
ים... ְִֶָפו�ה וְִֵַפצהם, ויהלסו עְִ מחהי�ן החינום בְְֲִֵֶכו
ְ�י�גגִפ�שׁיו ההרו�ים, והזלו העו ְַים לְְֲַַָָָָ

"...עו�השְׂ
 "כחום היום"ובסקי,  ניחשאול טשר

*** 
כך היא ראשיתו של היקום המסודר, הבונה עצמו לדעת באור.

בדברי מעט של פרוזה ופסוקים בודדים של שירה מתוארים 
תילים של מחקרים עתירי-מדע והשלכותיהם, ושני המסלולים 

מובילים אל מולקולה אחת, לא גדולה, כלורופיל שמה, 
הקולטת את זהרורי האור בנבכי העלים, בחיידקים רובצי  
קרקע וים, ומניעה באמצעותם את שרשרת המזון על הארץ.

בטעם  "האור וגליו, שקצם האחד סכור בגוונים ארוכי-תדר  
(, והשני בגלים קצרי-תדר "בצל הימים" )בוריס ויאן, "הבלוז

י, בניין והרס. ִכָועתירי-אנרגיה, מניעים שמחה וד 

*** 
וייפשוט הזהב התחתון ונגע בזהב העליון, ויתלכדו  "

 "אורות באורות עד ישימו מחנק לנפש
 "כחום היום"ובסקי,  ניחשאול טשר

***
לא בכדי כלאו ידיו של זאוס ברקים לעת קרב. 

יד תו�ד מִָשׁ, תאֵ"אלה גם אלה יוקדים סביבנו, מצפים כ
( — להניע יצירת ', פסוק ו' )ויקרא פרק ו "הֶבְכִ לא תחֵַבְזמִַל-העַ

 ס מ x 128 194, שמן על בד,  1932עץ,  מואיז קיסלינג, סיפור, שיר, ומרפא לאדם.
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מתוך�  כינוס דומיות , 
עם עובד/כרמל,   2005

ר  ב צק ו ס הם  ר י אב ר י מא ד  ע ל ג

יאפל-נא 
ע(ֹ אמיר גלב :)תרגם

יקוֹת...ְְְִִִֵֶַָל-נֱֶַ תּרוֹת עאל בּמוּת שׁלּאבא כּפאי
יםִדוּמְי קעֵבְִ צַ�ץ — לוּחאָהָ
הָיא, �כִּה הָנוּעְכּ
ין רוֹאוֹת לוֹ.ֵָיַַּ ר אצּ ל

אָ.ל-נפַאֱֶי
ים,נָס עמהְמל שׁהּ שׁ כֹּח ִדִֵָּשׁ לֶֶֶָ
רֵ.כַּיִ הלבְִד לַ�אוֹת — עמַַּס המֵהְָל
יא.ִֶֶַַשׁ גֶֶּהַ א השׁדּם בּמשּׁ
ה.ְָיְִַַַָָ ללּהוּ החלּ�מּוֹן פּם בּ גּ
הָנ�חפר תּע�י י�גּגכּ ְְְְִַַַ
ר.תֵֶעוֹת סמְִ דּ
יטבִּהְַד לחַפַּ
י אוֹר.ֵטוּפְרוֹת שׁבְָל קעַ

יקוֹת.ְְְִִִֵֶַָל-נֱֶַ תּרוֹת עאל בּמוּת שׁלּאבא כּפאי

נוף של סוף לילה 
ע(ֹ אמיר גלב :)תרגם

ר.ְְִָֻיֶַַָי גֲֵַָּ טטחשׁ מל שׁל שׁמל ע�ח י
�ים.ְֲָָָנְְֵֵַָָָ ה עוֹב�מאן בּי עבע�ים כּת, �עכּסה
םִיַ�נַל קגְֹ�ק סבָּ
םִיַַָיְף בָּ מּם ה צ
ית.ִַַל גְִֶּ צּל ממּוֹרוֹ שׁקו
דֲֶַַָָיַַּ שׁחאת בּה זֹ רוֹא�חךְ ה א
דְֶַָ�ן ל�ן זבין קעבִכּ ה �ךְ נוֹל�אמְְֵַָ

רב רבול ע כ 

לסָפְַל סַים עקִבָּחְֻנוּ מאָ
בִַָירוֹנִִָגבְּ מּוֹשׁית, הה ענּ
ע.בַטֶַּל הֶחוֹ�י שׁאֲהָ
הָזתְֶּינִפוֹטוֹסְים בִּ�כאָתְִב מֵלַּ�י�י הְ שׁ
פּוֹתַי. כִּיִמנְר אוֹר פּבֶעְֵל
דוּקוֹתְֲָ לוּבוֹת ה�ינוּ שׁ י
רֵדּפְַ מַב רוּחשַַּׁית. מִיצִי צֵילתִפְִכּ
ה.ְִָָוְִַיְֶָ יכשׁרֹד נךְ בּיחת ל א
יבֵקְִנִּים מִלסְְלתַּסְִ�ים מאֵ
ןַ,גַּכוֹת הבְֹשִ
יבֵקְִיְת בּסֶֶה תּוֹסָרוֹמאָהָ

ןְִַָָ בן ליי עוֹ�נוּ כּ
ןעָטְִיקוֹת נתִשְַּׁין הֵכּוּךְ בּחִַ וּב
ה.ֲִִֶֶַָ בהל אין שׁלּוּפ�ם ח ז

מתוך� שחרור  בתנאים מגבילים ,
 2014קשב לשירה,  
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Music: Shmuel Malkin (2007)
Words: Ofer Lider
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ל כדממת  חוט  דק נכנס אור, יצא צלי
KE'DIMEMAT KHUT DAK 

Words: Ofer Lider
Contralto & 

& 

? 

c 

c 

c 

(Mezzo-
soprano) 

Piano 

Andante espressivo  {q =  ca. 100} 

Andante espressivo  {q =  ca. 100} 

pedal 

F 

∑ 

‰ œœ œœœ œœœ ... œœœ 
jœœœ b b 

‰œ œ œ b jœ œ jœ 

F P 
‰ jœ jœ # jœ # . œ jœ b 

yo tse ha lev le 

œœœ œœœ # # # - œœœ n n n - œœœ- œœ œœ œœœ N 

œ œ# - œ # - œ-
œ œ œ 

œ jœ # jœ n jœ jœ jœ jœ 
mah she ey no ha mu lah 

˙̇̇
 

‰ œ œ œœ œ œœ n œ 

˙ ‰ œ Jœ # 

- - - - - - -

Music: Shmuel Malkin (2007) 

פר לידרֹקטע מתווים שכתב שמואל מלכין לשיר של ע ני במעבדה במכון ויצמן למדע ר אורה כנע" שמואל מלכין וד 'פרופ

לפעמים כדאי להקשיב לצמחים בעת 
שהם מבצעים את תהליך הפוטוסינתזה. 

במובן מסוים, הם מנסים לומר לנו 
משהו. ואכן, במחקריהם במחלקה 

למדעי הצמח במכון ויצמן למדע, נהגו 
פרופ‘ שמואל מלכין, שהלך באחרונה 
לעולמו, ושותפיו למחקר, לאותת אל 
הצמחים באמצעות הבזקי אור, ואז, 

בדממה שהשתררה, הקליטו את תשובת 
הצמחים, שהגיעה במעין תיפוף טם-טם 
ונשיפות שאפשר לפענח את משמעותם, 

 ולקבל מהצמחים "דו-שיח"וכך לנהל  
מידע על תהליכי החיים שלהם. 

מתברר, שכאשר מבזיקים על הצמח 
אור מאופנן )הבזקים בעלי משך זמן 

קבוע(, חלק מהאור מוחזר, חלק 
ממנו משמש את העלה לצורך ביצוע 

הפוטוסינתזה, והחלק השלישי 
נפלט בצורת חום. שני החלקים 

האחרונים מביאים בשלב מסוים של 
מסלוליהם ליצירת צלילים המאפשרים  

מעקב אחריהם.
עבור מלכין, שהיה בעל שמיעה 

ורגישות מוסיקליות, ואף הלחין מספר 
פר ֹיצירות, ובהן גם כמה שירים של ע

לידר, והיה חבר באגודת המלחינים, 

ההאזנה לצמחים הייתה טבעית. צלילים, 
בסופו של דבר, יכולים לתת בידינו לא  

מעט מידע על מי שמפיק אותם.
האור המאופנן ששיגרו המדענים 

אל הצמחים יצר חום שגרם התפשטות  
והתכווצות של האוויר שבחלל הבין-

תאי בעלה. הרטיטות האלה יוצרות גל 
עדינים צלילים למעשה שהוא אקוסטי, 

ובעלי עוצמה נמוכה מאוד, שאפשר 
לקולטם באמצעות מערכות הקלטה 

והגברה. חלק האור המשמש את העלה 
לצורך ביצוע הפוטוסינתזה, יוצר גם 

 מאופננות של "נשיפות"הוא צלילים�  

חמצן, המפורק מהמים. האזנה לצלילי 
הנשיפות האלה ומדידת עוצמתן 

וקצבן עשויות ללמד על הדרך שבה 
מתבצע פירוק המים בעלה )תהליך 

שכדי לבצע אותו בעצמנו, אנו נזקקים 
כיום להשקעת אנרגיה רבה(.  

ר אורה כנעני, שהייתה חברה "ד
בקבוצת המחקר של פרופ‘ מלכין, 
אומרת שמדובר בתהליך שנמשך 

אלפית שנייה בלבד, וכדי לחקור אותו, 
באמצעות המערכת הפוטו-אקוסטית, 

היה צורך להקרין על הצמחים אור 
400-20מאופנן בהבזקים מהירים�  

הבזקים בשנייה. לאחר ההבזקים  
 הצמחים, "תשובת"האזינו החוקרים ל

וכך הצליחו למדוד את היעילות שבה 
שונים, בצמחים הפוטוסינתזה מתבצעת 

בתנאי עקה כמו יובש, קרה, חום רב, 
אור חזק, סביבה רוויית מלח, ועוד. 

בדרך זו אפשר ללמוד, בין השאר, על 
ההבדלים בין השפעותיהם של גלי אור  

באורכי גל שונים.
במחקרים מתקדמים יותר השתמשו 

אורה כנעני, שמואל מלכין ודויד 
מזורל במקור אור )לייזר( המפיק 

הבזקי אור הנמשכים מיליונית שנייה 

בלבד. כנעני אומרת, שהתגובה של 
הצמח, בשחרור חמצן, על הבזקים 

מהירים וחד-פעמיים כאלה, עוקבת 
אחרי מצבי החימצון של מנגן במבנים 

חלבוניים, תהליך מרכזי בהפקת 
אנרגיה כימית כתוצאה מבליעה של 
אור השמש בצמחים. מחקרים אלה 
על עשויים להרחיב את הידע הקיים 

התהליך שבו הצמח מפרק את המים 
למרכיביהם, תהליך שעשוי להצמיח 

שיטה להפקה יעילה של אנרגיה  
חלופית נקייה וידידותית לסביבה. 

י. ע. 
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י  פ ל ח ל  ח ר

זוהר הילד 

םעֵמְעַתְִךְ וּמֵד הוֹלֶלֶיַּר הַ זֹה
הְְִִֶֶָיַַּ ל פּכת אוֹרוֹ בּים אעים בּוֹלחה
יםשִָׁלחְֶי נקִָנַּ הַרוּחָם הִיו עעָָגּמַ
יוָלָתוֹת עֲחוֹת נוֹחָר פּבְָשׁ כּמֶשֵֶַּׁ�נַ י ה ק

לּמא בְֵּ יםְִִָלְכִנךְ ו הוּא הוֹל

יִנוֹשֱׁ�יוֹן אשְִׁה בּשֶּׁקַתְִךְ וּמֵד הוֹלֶלֶיּהַ
יֱִָָלפמּה�ךְ ול לעה משקנּה נוֹשׁאא הְְְִֵֶַַַָֻ
תקֶֶלַּ צְכּ

םָינר אבכּה שֶׁלְֵֶֶּיְְִךְ וֵֶֶיּהַ ְֵֶָאה לה דּוֹמהנד הוֹלל
רֵֶליֵ ינל פַּף עחוֹלשׁ  כּ מוֹצְַָ�ים.לי   זוֹה ד �ךְְְֵֶֶ  הוּא עְ
ן בּוֹבּוֹנתמִ ְֵ
ת שֶׁבֶַּה יֶלַּגמְִכּ
בוּ�האֲ

רָינִֵֶַַּלּה מלעךְ וּמל כּת עבי דּוֹאנאשׁינאו ְל הה עלּים אְֲֲִִֶֶֶַַָָ  כֲִַּ
יְִִֵַַַָָָינְִִֶַינְֵָ ינוֹקתּ  ה �ךְב האכּי התה מחבי מנּר אבכּ
דעַבִַּ  מ יִ בַּיעקִבְמַ
יאהִֶת שׁקֶֶלּצַַּל
יִנאֲ

יְִֻ  וףב נוֹסאְה חוֹ�ץ בּזו לּכֵָי כְִֶּ
למַשְׁחְַת בּוֹ בּקֶֶ בּוֹה

ךְָר כּחַאְַו
הָרוּכֲ  ח

מתוך�  שירים לדניאל , 
 2011קשב לשירה,  

ד ל פ ד  ד ו ע

ןמַד שכינה שׁו�ה על ציפורים  הֵ צויצות באור ראשו

אוֹר �אשׁוֹן.ְִוְִַַָינְִֵ יצוֹת בּצפּוֹ�ים מל צה שׁוֹ�ה עכד שׁ ה
רוֹתְָיוּ וְִִֶַָָ עוֹ�ן שׁבּוֹ הת שׁבּשׁי בּיע : יוֹם �ב04:45

יםִֵֵָדִֶֶַַַָּדְְִִֵַּוְַ צעי הבּע. מבטּל השׁ שׁקמּית הביּוֹת בּלּ ה
יבבִָי אהְֵלִל שֶׁיב שׁהִצְַב משֶׂעְֵים וִיחִי שֵׂכבְסִ
ים לֹאחִבְָיר. לֹא עוֹלוֹת לֹא זשִַּׁת-הַר בּהְַזִ תּ

רוּףִָיְִִִַַָָ ט צר פּבם דּי איד כּמנוֹת תּ ��בּ
תְְִֵַָ�י יְְֵַַל עי אוֹר להיהּ. וסל חלּה
ת עוֹףנקוֹל �נ�ית וחַ שׁ ְְֲַ
ם.ָעוֹלָךְ בֵּלּהַמְ

ד "כפר הנשיא, שבועות תשע

מתוך�  בלכתך בשדה , 
2015קשב לשירה,  
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ר  לראות את האו

בין אדום לאדום-רחוק 

האם יש בעולמנו דבר-מה שאפשר לסמוך 
עליו? צמחים שׂמים את מבטחם באור — 
שהרי קיומו מבטיח מזון, וכשאינו קיים, 
נדרשת תרדמה. אך למעשה, הצמחים 
שׂמים את מבטחם לא רק בקיום האור, 
אלא גם בהשתנותו. האור משתנה מדי 

יום ביומו במחזוריות של יום ולילה, 
והוא גם משתנה עם עונות השנה — 

באביב היום מתארך, ובסתיו הוא מתקצר. 
לפיכך, מדידת אורך היום היא מכשיר 

אמין לידיעת עונות השנה, שאליהן יש  
 כניסה לתרדמה :להתאים את הפעילות

לפני ימי החורף הקרים, ופריחה באביב 
כאשר האור והמאביקים מצויים בשפע. 
אך אור משתנה לא רק בכמותו, הוא 
משתנה גם בהרכבו. בשל פניית הארץ 

לשמש, עשיר אור הקיץ באור אדום, 
ואילו בחורף עולה חלקו היחסי של 

האור באורך הגל האדום-רחוק. על כן, 
קריאת היחס בין אורכי גל אלה מלמדת 
אף היא על עונות השנה. אך לא רק על 
השמש, שכנתנו הרחוקה, מעיד היחס 

בין אור אדום לאדום-רחוק. כידוע, שכן 
קרוב מטיל צל. אך אם שכן זה, אבן 

גדולה למשל, אינו  מעבד  אור, כי אז 

פרופ‘ יובל אשד הוא ראש המחלקה למדעי  
הצמח והסביבה במכון ויצמן למדע.

הוא יקטין את כמותו בלבד. מנגד, שכן 
ירוק יבלע את רוב האור האדום, ויעביר 

הלאה את האדום-רחוק. בסמוך לשכן 
כזה, גדול ומבוסס, פחות כדאי לנבוט  

ולהתחיל חיים חדשים.
הצמחים ומעבדים קולטים כיצד כך, אם 

את המידע האצור באור ובהרכבו? לשם 
כך הם משתמשים במולקולה בולעת אור 
הקרויה פיטוכרום. זהו חלבון אשר יכול 
להימצא בשני מצבים שונים —  רדום  

ו מעורר . המעבר בין שני המצבים מבוקר 
על-ידי היחס בין אור אדום לאדום-רחוק, 
ועל-ידי עצם קיומו )או חסרונו( של אור. 

ללא אור, או ברמות גבוהות של אור 
אדום-רחוק, נמצא החלבון הזה במצב 

לא-פעיל. חשיפה ממושכת לרמות נמוכות 
של אור אדום או חשיפה קצרה לרמות 

גבוהות שלו יעבירו אותו למצבו המעורר. 
בכך הופכת רמתו של החלבון המעורר 

למדד כמותי, אשר מעיד על הכמות 
המוחלטת של האור, וכן על חלקו היחסי 

של אור אדום בשטף האור הכללי. 
המצב המעורר של החלבון מתבטא 

בשינוי קל במבנהו, אשר חושף רצף 
מולקולרי קצר המהווה אתר הכוונה 

לגרעין. כלומר, האור מפעיל את 
הפיטוכרום בדומה לדרך שבה פועלים 

הורמוני המין בגופנו — ומכוון אותו 

יובל אשד

אל גרעין התא. עם היכנסו לגרעין יכול 
חלבון הפיטוכרום המעורר להתחבר עם 

מיגוון גורמי שיעתוק, ויחדיו הם מבקרים 
את יצירתם של תוצרי גנים המבקרים 
נביטת זרעים, התארכות גבעול, יצירת 

פרחים, או תהליכים אחרים אשר 
הצלחתם תלויה בתזמון ובמיקום. 

כיצד מופעלים תהליכים כה שונים 
זה מזה על-ידי אותו חלבון מעורר? 

מאחר שאופן פעולת הפיטוכרום תלוי 
בגורמי השיעתוק עימם הוא מתחבר 
בגרעין, ונוכחותם של אלה משתנה 

בשלבי החיים השונים, מתבטאת השפעת 
האור באופן שונה במצבים שונים. בעת 
הנביטה מאפשר עירור הפיטוכרום את 
יצירתם של חלבונים המסוגלים לרכך 

את דופן הזרע. פעולה זו אינה מתרחשת 
כאשר הזרע נמצא בצילו של צמח 

אחר, מכיוון שאז יקלטו עליו את מירב 
האור האדום. בצמח בוגר, רמה גבוהה 

מספיק של פיטוכרם מעורר תעודד 
יצירה של הורמון הפריחה, ולא של 

ן שבצמח ֵכֶחלבונים מרככי דופן הזרע, ש
כזה )בוגר(, מפרקים גורמים אחרים 

)למשל גורמים תלויי-גיל( את שותפי 
הפיטוכרום המעורבים בתהליך הנביטה, 
אך מעודדים את שותפיו בתהליך יצירת  

פרחים. ועכשיו, צא ולמד, באור. 

דב, תורמוס. תצלום אסנת בן  
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ליאת קפלןארץ מבוא השמש 

כמה הערות על תצלום אחד של דליה אמוץ 

לַיחִנמֶַי שׁמִשׁ ֵפטִ " למֶשֶַּׁ  כעַקֹשְִׁשׁ  נְרִ  ה.ָצו
ממִָיא תהִ לָימִדְקַיד  מדְֹנִה  אָבָרעֲֵד  הֶה  "ים ִיאִָל 

)דליה רביקוביץ,  אתה בודאי זוכר , הספר השלישי( 

מבט מתעורר ראשון נע עם שחר אל 
העץ הממלא את חלוני. עלי פיקוס 

משתקפים בזכוכית תצלום, התלוי מעל 
שולחן הכתיבה. האור מעמיק לאט, עיני 

נפקחות, ציפורים משוחחות בקולי 
חרורים, יונק דבש, יונים, עורב ַקולות� ש 
או שניים.

צללי העלים מתבהרים, מתנועעים 
על תצלום החולות, הנודדים אל מתחת 

לזכוכית, מתחת לעורי, נמוגים עם  
חלומות הבוקר. יום מפציע. 

*
ב ָָל זְֶֶכה מעבל נפאה הזר המח וב הה שׁרְִִֵֶֶַַָָָֹ
יו / קמעת מה אלגל מפאה הזר המחה/ ו ְְֲֵֶֶֶֶַַַַַָָָֹ
ב  ָָזֵַל ובפאין הה בגנֲָבְֲֵַ הין הֵֵָָָֻה עהשׁ איו

) כתמי אור ,  אהבת תפוח הזהב ( 

*
לתצלום אין כותרת, חתימה או שמיים. 

אני פוגשת בו כל בוקר מאז מלאו 

ליאת קפלן היא משוררת ועורכת, עורכת 
סדרת "כבר" בהוצאת מוסד ביאליק וסדרת  

"טנדו" בהוצאת כרמל. 

לי חמישים. בגלריה גורדון הוצגה 
תערוכה של דליה אמוץ. כמתנה ליום 
הולדתי בחרתי תצלום מבין המוצגים. 

כשביררתי עם אמון יריב את מחירו, 
הוא היסס, אמר משהו שאיני יכולה 

לזכור כעת, ביקש שנחכה רגע, והביא 
מן המחסן חבילה של תצלומים, ממנה  

חילץ בזהירות את העבודה הזאת. 

*
התאהבתי בה באותה שקיקה חסרת 
פשר השמורה להתאהבויות ממבט 
ראשון, שייוותרו חקוקות בבשרנו. 

לפני שעזבתי את הגלריה, ובתשובה 
לשאלותי, אמר אמון שזהו תצלום של 

חוף הקאנטרי קלאב, ושהרגיש שדווקא 
התצלום הזה יהיה קרוב ללבי. מה עורר 
אותו להטיל ספק בבחירתי? מה בדיוק 
הרגיש? כיצד יכול היה לדעת עלי מה  

שעדיין לא ידעתי? הוא ידע. 

*
בתצלום התקריב של חוף נעורי אין 

אופק. הפריים הריבועי, ססגוני באפור 

ובאור, גדוש דיונות קטנות של חול, 
גבשושיות, אבנים, פתחי מחילות, 

צמחי מעזבה נמוכים, צמחי נר הלילה 
החופי, שברי זרדים, עקבות רוח וגשם 

פנה ְזה מקרוב. התצלום נותן מקום ומ
מקום לאין-ספור מפגשים והתאבכויות 
של חול ואור� אור מוקרן מן החול, אור 
עוטף גוון של גבשושיות חול אפלות, 
אור זוהר מראשי השיחים, אור חבוי 
בצללים, אור או חול ניתך ממקור לא 

 מאפלות קטנות ברואות ַברור, אור נוגה 
אור. 

*
התצלום המואר הוא יחיד במינו בין 
עבודותיה הקודרות של דליה אמוץ. 
בתצלומי שדות האור שלה מבליחה 
שמש שוקעת אל תמונה כהה לגמרי, 

אל ארץ שחורה. התצלום הזה )שצולם  
 ונקרא כנראה בשמו המאוחר 1985ב-

של המקום, חוף מנדרין(, של רגע אחד 
חסר גבולות, אופטימי, מוזהב מלבו, 
חי מאוד. שביל בהיר לא ברור מזמין 
לשיטוט, נוכח וזורם, שקט וקולח בה  
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בעת. הגוף מוזמן להשׂתרע, אצבעות 
ובהונות מתפתות לגעת, להתמוגג בחול 
הרך. המבט חופשי לשוטט, ללא כיוון או 

יעד, דרוך אך לא מתוח, שוקק אך לא  
ממהר, חקרני, נינוח בתוך התצלום. 

*
 סוף המעשה עם המראה הריק הוא 

המחשבה על ההליכה בשדה, כמאחרת 
לפגישה נרגשת עם תבנית הנוף, בעניין 

השפעת האור על הקוצים דאשתקד ועל 
ת-מידה לאופי הרגשות שאנו ַטבע כאמ

הוגים. עם אצבע על הדק המצלמה אני 
מביטה בנוף המזכיר גם תמונה של חבר 
ילדות, שמורה כמסמך שלא דהה עדיין, 
המקפיא נקודה יציבה אחת בזמן שאינו 

יכול לעצור את חילופי העונות...  )דליה  
אמוץ(. 

* 
, חוף הקאנטרי קלאב היה 70בשנות ה-

ריק ופראי, ללא שירותי חוף או מציל. 
היינו צעירים מאוד ושוקקים אל החוף, 
אל המים, אל העזובה, זה אל זה. נסענו 

לחוף בשניים או שלושה אוטובוסים, 
בטרמפים, או הלכנו ברגל. לעיתים 

נשארנו ללילה על החוף. מסורבלים, 
מבולבלים, טרופי הורמונים וחיישנים 

כפי שרק בני עשרה יכולים להיות. 

ערב אחד הלכתי לבדי לחוף. מאיר )בו 
התאהבתי מיד, כשראיתיו לראשונה 
בהיותנו בני שבע, באהבה חשופה, 

מיוסרת, מתמסרת ושומרת סוד(, ישב 
על הצוק. הבטנו יחד במים. הדיונות, 
מוארות בקרני שמש אחרונות, נותרו 

מאחורינו. שוחחנו. שתקנו שעה ארוכה. 
החמה נמזגה אל הים, והחוף התרוקן 
כמעט מאנשים. בגדי הקיץ הושלו אל 

החולות בדרך אל המים. אחר כך נמזגנו 
זה לזו בחולות החמים, נטושי השמש,  

בין צמחי מעזבה ואבני חול. 

* 
, /ְְִֵַָָֹיב שׁוטבסך מְָָ עבנר להנף כִִַָלאור הה ו
ז ְַַַַַָָָת גִֶיְְַַַָ ד./ אמה חמחל הגלן אעל הגלגו
.  ָָה כתילא הֶָדמי חתעדי מוהְָָה שְְִֶַָׁ

)  חמדה ,  אהבת תפוח הזהב ( 

*
אני מביטה בתצלום� האם שם החל הכל? 

מה בדיוק אירע שם? כיצד ניתן לדעת 
זכרונות לאשורם? האם המעשים הללו 

רוחשים  הם כך, ובין כך בין התרחשו? אכן 
בי גם כעת, בחלוף ארבעים שנה. 

*
לנער על הצוק קראו מאיר. מאיר ליכט. 

בשמו, בעברית ובלעז, כמו בתצלום, אור 
הָ, גהֱֶנשקף באור, מוכפל באור. שמו נ

על פי השמועה, במילותיו האחרונות 
 , Mehr Lichtשל גתה על ערש מותו�  

יותר אור.
תצלום החולות בחדרי הוא, אולי, 

העבודה הנוהרת ביותר של דליה אמוץ. 
תצלומי שדות האור האחרים אפלים 

מאוד, שרויים בחשיכה המופרת על-ידי 
כתם של שמש שוקעת, המוטל אל לב  

התצלום. 

*
 קצה הדמדומים. מאופק עד אופק לא 

רואים אדם. הדה-שבו בצבע תכלת על 
הכביש לידנו... אני רואה את דליה קמה 

ממקומה בשקט. כל פעולותיה בשקט. 
דליה עומדת זקופה כשפניה אל השמש, 

ממש מולה. הראש גלוי, חופשי, לא 
נמעך מאחורי מצלמה, ערני ומשוטט בין 
שרידי השמש והשדה. הידיים משוכות 

כלפי מטה, אוחזות בחביקה מערסלת את 
המצלמה באזור האגן. חושך יורד. דליה 

מתחילה לצלם בחושך מהבטן  )שרה 
ברייטברג-סמל(.  

*
ר. / בשּׁל הוא לא יבך איב לאכך מב ל ְְְֲִִִֵַָָ
ר ֵַַדְַֻדקות החמט נאט לאל חהות./ איות המְְְִַַַָ
שׁ ֶֶֶָָך בר כחים./ אמגפים הקחמך נָכ מה שׁאְְִִִַַַָָָ
ים ִֵכים החרפת הם אה/ גלילֲַַב הְְִֶַַַַָָצות הח
ר  ה זוכתאַ ֵָ

) אתה בודאי זוכר ,  הספר השלישי ( 

*
כמה פרטים ביוגרפיים על דליה�  

, גדלה 40נולדה במחצית שנות ה-
בקיבוץ. עברה העירה. אביה מת בילדותה 
המוקדמת. היא יצרה מגיל צעיר, נישאה 

פעמיים, ילדה בן יחיד. בבגרותה חיה 
ויצרה זמן מה באנגליה. בעיות פרנסה 

טרדו אותה, עוולות חברתיות ופוליטיות 
לא נתנו לה מנוחה. עבודותיה הראשונות 
הן רוויות שמש, והופכות להיות אפלות 

יותר ויותר עם השנים. היא יוצרת  
עצמאית לגמרי. עבודתה דומה לכלום.

אני עומדת )בקושי( בפיתוי ולא 
מקבילה בין הדליות.  

*
ן. טאפות לצרעות הקַתחוץ, מח, בתפ ב ְְְִָָָבְְִֶַַ

ל ְִֶַֹֹרְֵֶַָָיַַֹ כאת הם זעת / וחה אאמך לל שׁכ/ ה
ל ִֵֶַַּבֶַי. / זִָרֲ ם שׁומשּׂת היה לא העא 
י. לה שׁס, / זניקד ְִִֶֶֶ

) הבית שלי ,  הספר השלישי ( 
רבקה‘לה, נטע, אלון ואסף גרו בקומת 

הקרקע בבית הישן ישן ברחוב קורא  
, בשנים שביקרתי 80הדורות. בשנות ה-

שם מדי שבוע, בקומה העליונה, מעל 
הגינה הסבוכה והמאובקת, והמדרגות 
הסדוקות, גרו דליה אמוץ ובנה עילם.  

לא ידעתי שהיא צלמת. 

*
תצלום במיטבו, כמו שיר, הוא רגע 
מתרחש, מקום בזמן, הוא מבט בפני 

החולף שאין לאחוז בו או לחמוק ממנו. 
שיר, כמו תצלום, הוא לעיתים תקריב 

לא ממוקד, שדה מערכה של אור, עלטה 
וצללים. מראה חד-פעמי, פרטי ומשופע 

בפרטים, ועם זאת, מעורפל ומופשט 
לגמרי. היפה לאין שיעור הוא מדויק, 

מכאיב ומאיים כאחד. מפגש פרידה עם 
היקר לנו ביותר, שהייה של רגע במה 

שעשוי היה להתרחש. 
מבט בתצלום של דליה אמוץ הוא  

געגוע לרגע זה ממש. את בוודאי זוכרת.

כל ציטוטי השירה ברשימה הן מובאות  
מתוך שירים של דליה רביקוביץ.

הציטוט של דליה אמוץ לקוח מתוך� 
 מציאות יתרה, מראה ריק, טבע מסומן ,  

 החגיגי 100 לגיליון ה- 1.1.1988נכתב ב-
1988, של כתב-העת  פרוזה , ינואר-מרץ 

 עמודי 16שבו היו אמורים להתפרסם גם  
תצלומים של דליה אמוץ. הפרויקט לא 

יצא לפועל מחוסר תקציב. פורסם 
66 , לראשונה בכתב-העת  סטודיו 

1995.נובמבר-דצמבר  

הציטוט של שרה ברייטברג-סמל לקוח 
מתוך  קשה שפה — דליה אמוץ צלמת . 
ראה אור עם התערוכה והקטלוג  דליה 
אמוץ - ידיעת הארץ השחורה — בדרך 

אל שדות האור  )הוצאת מוזיאון 
2000(.תל-אביב,  

רשימה זו ראתה אור ראשון בכתב-העת  
 כתובת .
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ן  ל פ ק את  י יל פ ס כ י  נ ד

אשה קשה 

לדליה אמוץ 

 אֲנחְַנוּ: סַ�בָניִת וקְַשּׁוּבָה. הַשֶּׁמֶשׁ קְ�בָה,  הַסֶּ�ט נחְֶשָׂף. הַסֶּ�ט נשְִׂ�ף. בּוֹר 
 שׁוֹקַעַת, עוֹד �געַ אֵיננֶּהָ. הַמָּקוֹם הוּא הוֹוהֶ שֶׁל אוֹר נפְִעָר בְּמֶ�כּזַ הַתְּמוּנהָ.

 מֻחְלטָ: אָ�ם אַחַת עַל הַמִּישׁוֹר �ק �געַ הַשָּׁמַיםִ מְסֻלּקִָים מֵעַל פְּניֵ הָאֲ�מָה.
�ט

 בְּטֶ�ם עֲלטָָה.  שׁוּב אֵין צֵל: אֵין הֵד ואְֵין נחֶָמָה.
 עַכשְָׁו אֶפְשָׁר לכִתְֹּב, מִמֶּ�כּזַ הָאַגּןָ

ֹהוּ.ב ָ  פְּניֵ הָאֲ�מָה מְבַעְבְּעִים חֹמֶר אָפֵל. והְָאָ�ץ תֹּהוּ ו
 שְׂ�ה הַבּוּר מְאַגְ�ף �גבָָיו. צֵל הָאוֹר.

מֵאֹפֶק אֶל אֹפֶק שׁוּם עֵץ אֵינוֹ
מֵפֵר אֶת הַמִּישׁוֹר. 

 גּלַגְּלַ הַחַמָּה נוֹגעֵַ בָּאֲ�מָה. הִיא 
�מָה לאְַט. הַמַּצְלמֵָה בְּחֵי�הּ, עַיןִ
בְּמֶ�כּזַ הָאַגּןָ. הָ�געַ �יק מִזּכִּרָוֹן 

 וּמִתְּשׁוּ�ה, חוֹשֵׂף פָּניִם, חוֹ�שׁ 
אֶת פְּניֵ הָאָ�ץ הַשְּׁחֹ�ה.

 כּאָן הַזּמְַן לגְשֵַּׁשׁ, לֹא להְַבִּיט אָחוֹר. 
 כּאָן הַזּמְַן ללִכְֹּד אֶת הָאוֹר.

. ר ֲצֹ ע . ע ַסָּ מ ן מְַ ז ה ֶ ז

הִיא עוֹצֶ�ת, קַשּׁוּבָה. הָאֶצְבַּע לוֹחֶצֶת. 
מתוך�  צל הציפור ,

2002כרמל,  

ייםַערב

ה ֶכּבְַ לֹא מ
לוֹת,ְְִָֻ טּבישׁוֹת מג פּ
לּוּט,ְִֵים נְִָ י שׁטוּלתמצ
יּוֹת,נְ תּ ִפַ

�י",שָׁפְֶר לֹא אבָָ "שׁוּם דּ
�י",שָׁפְֶכֹּל אַ "ה
שׁ.ְֶַֻל זְֲִֶַַָָ מּמה לֹא י�י כּהשׁ", שׁמּט מעמ "כּ

יד.ְִִַנְֲָאַ פּסי מיוֹת אלשׁ

חוֹףַי המְֵשׁ בֵּ בּוֹט
הָיעקְִ�את שׁקְִל
�ים,ֲן זוֹהבֶֶלּוּ�י אחַ
ים,מִָלשְֻׁים מִ�פְה צמַָּכּ
ית,כוּכ�י זבְ שׁ ְִִ
חִֶַָת יְֶ נְֵַַ למּרֹק מחֹשׁעבּטמ

ןֵקוֹני מנאוֹר אל ה ע ְֲִַָ
.הָלפֲֵ אָל

מתוך�  חמת הספק ,  
בהכנה לדפוס, הקיבוץ המאוחד 
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על העקיפה 

וגם לא ממש חלקיקלא בדיוק גל,  

הזמן עובר, אבל עוקף אותך "
"כמו לא הלכת מעולם

 ("כמו לא הלכת לעולם")עלי מוהר,  

בשפת היום-יום, עקיפה משמעה חליפה 
על-פני מישהו או משהו )לעיתים תוך 
התעלמות מכוונת ממנו, כפי שמשתקף 

מביטויים כמו  עקיפת סמכות , או 
 עקף אותו בסיבוב (. בפיסיקה, תופעת  

( עניינה הוא עולם diffractionהעקיפה )
תוכן דומה� כאשר גל מתקדם לעבר עצם 
החוסם )באופן חלקי( את התקדמותו, הגל 
 עוקף  את העצם כך שמאחורי העצם לא 
נותר איזור מלא של  צל  שאליו הגל אינו 

מגיע. 
בחיי היום-יום אנו נתקלים בתופעת 

העקיפה פעמים רבות, כמעט מבלי לשים 
אליה לב. כך, גלי ים מתקדמים גם אל 

ר לשובר הגלים, וקולות מגיעים ֶבֵמע
אלינו גם אם בינינו לבין מקור הקול 

מפריד קיר ובו פתחים )כגון דלתות או 
חלונות(, גם ללא צורך בקו ראייה. ואם 

כך, מדוע תופעת העקיפה מפתיעה כל כך 
כשמדובר באור? 

הסיבה לכך היא, שאורך הגל של 
האור — המרחק בין שני שיאים עוקבים 
)בדומה למרחק בין שני גלי ים המגיעים 

בזה אחר זה לחוף( — הוא קטן מאוד. כיום 

פרופ‘ דן אורון הוא ראש המחלקה לפיסיקה  
של מערכות מורכבות במכון ויצמן למדע. 

אנו יודעים שתופעת העקיפה הופכת 
משמעותית רק אם גודלו של הגוף החוסם 
את האור הוא בסדר הגודל של אורך הגל, 

תנאי המתקיים עבור אור )בניגוד לגלי  
קול או גלי ים( רק בגופים מיקרוסקופיים. 

 �ווחה התפיסה 17עד אמצע המאה ה-
הברורה, שאור נע במרחב בקווים ישרים. 
אלא שאז, עבודתו של הכומר האיטלקי 

1660פרנצ�סקו גרימלדי, שהראה בשנת  
כי אור העובר דרך סדק צר מתפשט אחריו 

באופן שאינו יכול להתיישב עם תנועה 
בקו ישר )שאותה כינה  עקיפה (, טרפה 
את הקלפים. בעקבות תגלית זו ותגליות 
נוספות מתקופה זו )ובעיקר גילוי תופעת 

השבירה הכפולה של אור בגבישים  
 בין 17מסוימים(, ניטש בסוף המאה ה-

כמה מענקי הפיסיקה, ובעיקר בין שני 
מדענים בריטיים מובילים — סר אייזק 

ניוטון מצד אחד ורוברט הוק מצד שני — 
דיון מדעי סוער ביחס לטיבו של האור. 

ניוטון דגל במודל חלקיקי של האור, ואילו 
הוק טען שאור הוא סוג של גל. התצפית 
של גרימלדי יכלה להתפרש כפיזור של 

חלקיקים מקצות הסדק, או כתופעה  
המוכרת ממאפיינים של גלים. 

 הצטברו עוד ועוד ראיות 18במאה ה-
ניסיוניות שתמכו בתיאוריה הגלית של 

דן אורון

האור, וביניהן הניסוי המפורסם של 
תומס יאנג לאיפיון העברת אור דרך 

שני סדקים סמוכים, בו נמדדה תופעת 
ההתאבכות, הגורמת ליצירת תבנית אור 

מחזורית מאחורי הסדקים, וכן עבודתו 
של ז�אן-אוגוסטן פרנל, שהראתה כי 

מאחורי מסך שחור עגול נוצר  מוקד  של 
אור במרכזו. ההסברים לכל התופעות 

הללו תאמו את העיקרון שניסח כריסטיאן 
הויגנס לגבי אופי ההתקדמות של גלים� 
כל נקודה בחזית של גל מהווה מקור לגל 
המתפשט לכל הכיוונים. הסכום של כל 
הגלים האלה קובע את אופי התקדמות 

הגל. ועדיין, לא היה ברור כלל איזה 
מין סוג של גל הוא האור. התשובה לכך  

, כאשר 19ניתנה רק לקראת סוף המאה ה-
ג�יימס מקסוול סיים את ניסוח המשוואות 
הקושרות בין שדות חשמליים ומגנטיים. 

הוא גילה את קיומם של פתרונות 
בדמותם של גלים אלקטרו-מגנטיים,  

וביניהם האור )וכן גלי הרדיו וקרני איקס(.
אם כך, תופעת העקיפה של קרני האור 

אינה שונה באופן מהותי מתופעות 
העקיפה של גלים אחרים. היא מפתיעה 
אותנו מפני שהיא אינה באה לידי ביטוי 
בחיי היום-יום שלנו, שבהם אנו חווים 
את תנועת האור בקווים ישרים. ובכל 

וביל להתאבכות האור ני החרכים, המניסוי ש

זאת, בעולם של ימינו קל למדי למצוא 
המחשה של תופעות גליות של אור, כגון 

עקיפה והתאבכות, פשוט כי יש בסביבתנו 
אובייקטים שתהליך הייצור שלהם משנה 

את תכונותיהם האופטיות בקנה-מידה 
מיקרוסקופי )למשל, הפיקסלים של מסך 
המכשיר הסלולרי(. די אם נתבונן בהחזר 
של מנורת לד קטנה )או רחוקה( ממשטח 

של דיסק מחשב או ממסך של מכשיר 
סלולרי כבוי� קל לראות, שנוסף על 

ההחזרה ה רגילה  של האור ישנן החזרות 
נוספות בזוויות לא שגרתיות, הנובעות 

מהמבנה המחזורי של המסך או הדיסק. 
הֶ  סריג עקיפה , מרכיב אופטי כזה מכונ

להפריד גם מאפשר לראות, לַ קשֶכפי  והוא, 
את האור הלבן לצבעים המרכיבים אותו.

כמובן, המודל הגלי של האור אינו 
בגדר סוף פסוק. מכניקת הקוונטים  

 יצרה 20שפותחה בתחילת המאה ה-
תפנית מעניינת בהבנתנו ביחס לאופיו 

המוזר של האור — לא בדיוק גל, וגם 
לא ממש חלקיק, אלא סוג של  גם וגם , 
שבו תכונות ההתפשטות של האור הן 

אמנם גליות, אבל האנרגיה שבו מגיעה 

ב חבילות  דיסקרטיות. על אף ההבנה 
העמוקה שהתפתחה ברבות השנים 

לגבי האופטיקה הקוונטית, אנו עדיין 
מוצאים את עצמנו מופתעים כל פעם 
מחדש נוכח מיגוון התופעות המוזרות 

שיש במרכיב הכל-כך בסיסי של חיינו — 
האור. או, כפי שתיאר זאת איינשטיין  

�  כל חמישים שנות העיסוק 1951ב-
שלי בנושא לא קירבו אותי לתשובה על 

השאלה� מה הם חלקיקי האור? מובן 
שכיום כל פרחח חושב שהוא יודע את  

התשובה, אבל הוא משלה את עצמו .
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במעמד צד אחד 

ני נוהגת בכרכרה עם סוסים החיים הם נסיעה באוטוסטרדה וא

בעבודותי אני נעה על התפר העדין 
בין ציור לצילום, בין נשגב למצוי, ובין  

קודש לחול.
אני מוצאת יופי רב בסביבתי הקרובה, 

יַ בדברים הפשוטים של היום-יום. בעינ
הם מקור של חיים ותשוקה. איני מחפשת 

אותם, אלא מבחינה בהם, מונחים 
בקערת הפירות הביתית, פת הלחם שעל 
שולחני, או הדגים המיועדים לארוחה.  
משמעותם יוצאת מאחיזותיהם היום-

יומיות ומציתה בי הקשר סמלי, רגשי או  
תרבותי שנובע מעולמי הפנימי.

תשומת ליבי נמשכת אל כתם צבע, 
קמט, טקסטורה או צורה )הוורוד של 
תפוחי הפינק ליידי, קו המיתאר של 

האגס(. זה הדבר שמפעיל אותי, ויוצר 
אצלי רצון לתגובה. תהליך העבודה שלי 

הוא פעולה מתמשכת של ריכוז. אני 
מרוכזת כל כולי בדבר, מניחה את הדבר 
במרכז ומנסה לגעת בליבתו, בתמציתו 

ת הסובייקטיבית(. איני מנסה מֶאֱָ)ב
להעתיק את המציאות, אלא להעביר  

באמצעותה תחושה.
סבי היה סוחר בדים, בבית אמי בדים 

היו שמורים בארונות, אריגי כותנה לבנים 
רקומים בעבודת יד, אלה היו הצבעים 

של ילדותי. גם הכלים הם חלק מאותה 
תמונה, אני אוספת אותם בדרך, ויחד 

איתם — את סיפורם, הזיכרון או הגעגוע 
שהם נושאים בתוכם. 

אנו רואים אך ממעטים להתבונן, 
מסתכלים בעולם מתוך תבניות, בדומה 

לתפיסתנו את השפה. איננו מחפשים את 
משמעות המלה בכל פעם מחדש, אלה 
מזהים אותה בשלמותה. כך גם עובדת 

מצלמה היא כלי שמלמד  "הראייה.  
, אמרה "אנשים איך לראות ללא מצלמה

דורותיאה לאנג. ההסתכלות דרך עין 
רָגע, המצלמה מלמדת להיות דרוכים ל

קשובים אליו, עוד מעט יקרה דבר מה 
והמצלמה תלכוד אותו, זהו רגע של קסם 
והשתאות. היכולת של הצילום להקפיא 

את הרגע ולשמר אותו מרחיבה את 
תשומת הלב ומחדדת אותה, פורטת אותו 

רים שְֵקֶלפרטים, אך מעל לכל מחברת ה
שיוצרים מציאות חדשה, שמאחדת  

לתוכה את המבט המצלם.
אני מדמיינת את הצילום כמו טעם 
של תבשיל אליו נאספים המצרכים. 

האובייקטים העומדים לרשותי מאפשרים 
יודעת אני במעבדה, כמו ולחקור לשחק לי 

איפה אני מתחילה, אבל היצירה עצמה 

אסנת בן דב 

מתהווה בתהליך. כמעין כוריאוגרפיה 
עדינה של מחול, החפצים עולים אל  

 )הקרש או השולחן עליהם הם "הבמה"
מונחים(, ונעים בצעדים קטנים, מחפשים  

את מקומם ואת הקשר שלהם זה אל זה.
העמדת הדברים היא פעולה 

מתמשכת, יוצרת ובוחנת מפגשים 
ומערכות יחסים, התזוזות קטנות, אך 

ההשפעה שלהן עצומה, הקומפוזיציה 
שנוצרת היא תולדה של המשחק, דרכה 
אני מעבירה רגשות ומספרת סיפור שלא 
תמיד יש לו עלילה. לכל צילום יש משך 
זמן משלו, לפעמים של שעות, ולעיתים 

של ימים. גם הדברים עצמם יכולים 
להשתנות במהלך הצילום. אני ערה 

לשינויים, צופה בהם, נותנת לקצב הזמן 
הפנימי שלהם להתרחש, כמו לתינוק 

שמתפתח ברחם אימו. 
אני עובדת עם אור טבעי, תאורת חלון 

הפונה לכוון צפון, ומקור אור קטן ורך. 
העיניים זקוקות לזמן כדי להתרגל אליו. 

האור בוקע מתוך האפלה, נח על גבי 
האובייקטים, מבליט את המרקמים, ויוצר 

את הצבעים. הקשר בינו לבין הצילום 
------ישיר, כמו הצבע ביד הצייר, הוא מעיר 

את המציאות ומפיח בה חיים. אני עוקבת  
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ן  י י ש ד  ו ר מ נ

אחריו, מתבוננת, לכל נקודה וכתם יש 
מקום בצילום. המבט הממושך הופך את 
הראייה שלי למופשטת, אני רואה כתמי 

צבע ומעברים של אור וצל, הצילום אוסף 
את הפרטים, ומחזיר אותם לדימוי מוכר. 

הגופים עצמם משמשים כמראות 
וכמחזירי אור זה אל זה, ומשפיעים גם 
הם על הצבע ועל האור. לכל צילום יש 

לב משלו, מרכז שאליו נמשכים העין 
ותשומת הלב, אליו גם אחדד את העדשה. 

לזמן החשיפה יש משמעות, המבחינה 
בין הקבוע למשתנה. על אף העבודה 

השקטה והמוקפדת, שבדומה לציור יש 

בה המשכיות, אני משאירה מקום למקרי 
ולחולף, מתמסרת לקולות של הדברים 

ומקשיבה להם. העבודה עם אור טבעי  
מכריחה אותי להיות דרוכה.

אני מאמינה בתפיסת הרגע המכריע 
שטבע אנרי קארטייה ברסון, ומרגישה 

שהתהליך הממושך מוביל אל רגע כזה, 
". אחד"בו כל המרכיבים הופכים להיות  

זה הרגע בו תתקבל התמונה השלמה. 
היציב והקיים מול המשתנה והחולף, 

רגע שהוא נצח, נצח שמכיל שרשרת של 
רגעים חולפים. אני מושפעת מציור קלאסי 

ומתכתבת איתו, מרגישה באמצעותו 

בתוך שרשרת שמתבונת על היום-יום, 
שרשרת החוצה את הזמן והתקופה, 

ומדברת על הפשוט והאנושי. ציורים 
 של ורמיר גורמים לי "הרחוב הקטן"כמו  

לחשוב שהצורך לגזור חלק מהמציאות 
וליצור בתוכו מציאות חדשה הוא צורך 

אנושי שמאפשר להתבוננות שלנו להעמיק 
ולהעביר חוויה. זה אחד הציורים שאני 
אוהבת במיוחד. אני רואה בו סוד, סודו 
הפשוט של הקיום, אני יכולה להרגיש 
אותו, כמו נשימה. צילומי טבע דומם 

הם בשבילי דרך להתבוננות ממושכת,  
שהנופים בה הם נופים של הלב. 

* 

יָויַּ�יסוֹת חהֲֵא מֵ�ם יוֹצאָשְֶׁכּ
ידְִֵֶֶַָָָנְֻ תעל הז שׁעאוֹרוֹ הר מוס הוּא מ

ר.בָָה דֶּינוֹ רוֹאאְֵו
א.ְְִֵַָָינִֵֵ סוּמךְ כּלּהתיו וּמיט עלמ
ה,ָר מבְַל דֶּשׁ אשֵַּׁגמְ
י.ד אוּלףַ י כּ ַָ

יִםיּאִָילִ�טַ�ים עָ קוֹלוֹת וּ�בעֵַ שׁוֹמ
ת.מֱֶה, אבָהֲַים, אִלֹהֱמוֹ אְ כּ

ינוֹק,ִִֶלוֹנְַגְֵ ל תּיּוּת שׁמד בּ מוֹע
ת.כֶד לה לוֹמתּה עזּשׁ ֶלֵֶֶַָָ
לֵ,�גּתְִ�רוֹב הוּא יְ בּ

�ר.ְֵֶיְִט יְַ סה בּהע עוֹד מ

  עור התוך , :מתוך
2017הקיבוץ המאוחד,  
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מק ו ס י  נ ו ר

:שירי אהבה  ואזהרה   הוראות הרכבה 

�מוֹן(ַ�א קקְִעוּת נטָבְֶּ�ם )שׁאָשֶׁ
�ה  עְָיר מִל קֵַיִּ ר ע צּ

�פּוַֹת טֶיר אִכּהְַה לָיִ �צי כַּ אוּל
יו.ִֵֶֶַָָנְִ צּת חף אלשּׁי שׁפל

חְוֹת לֹּא שׁוֹכֶים, שִׁלּמִַּ הוֹ ה
שׁחָָל נתֵּפַּתְִה מֶלּאֵָשּׁוּרוֹת הַין הבֵּשֶׁ
םָעוֹלְם לעַטְִלֹּא יֶ שׁ
�ן.ֵַ גִַַּ ן עפּוּחתּ מ

ני סומק איור: רו

בוֹהוֹת גּי הל �אשׁר עתכְ�ים חשׁל נצֵ ְֵֶֶַַג כְַָּ
יּוֹת,ִאוֹתבָּשֶׁ
ן ֶֶָָ�יְִַּגַּוּב הלּה שׁטימ
פוֹן ְְְִִֶֶֶַַַר לשׁפֲִֶ לטּר הפּסת מין אפּצהְָן א�יע
�הּ,בְעְֶהָ לדַּי�ה קשִּׁהֶַל זוֹ שׁשֶׁ
ה תָבְָכֶּדוּ�ה שְׁן משַׁעֲַהּ כָּ גּוּפַת �יחֶל אסְֵלסְַל
ת,ֶלֶדַּת הַ�יקְת טֶק אחֹמְִלֹא ל ו ְ
�ת שׁוּ�הֶָה יֲִֶַָָ ד רוֹעיפ הוֹס�יהחא שׁ
�י�ה.ָה הטָּמִַּלוּז הבְִּל

הָ  יֵַּנְִִּים הדּוֹמוֹת ללּמִִַַּ י חשִׁים, הלּמּ הוֹ ה
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יב לחושךלשמוע את האור — להקש 

כשילדים רבים הולכים לישון, הם 
מבקשים שישאירו להם מעט אור בחדר 

צְורים הסמוך, שלא יהיה לגמרי חשוך. כי
אשר חווים את העולם בראש ובראשונה 

באמצעות ראייה, אנחנו ממשיכים גם 
בגיל מבוגר להתייחס לאור כאל דבר 

רצוי, ולחושך כאל דבר מיסתורי במקרה  
הטוב, או מפחיד במקרה הפחות טוב.

החוויה הרגשית של אור וחושך היא 
מרכיב בסיסי באמנות חזותית. אבל 

במוסיקה? כיצד אפשר לבטא אור וצל 
במוסיקה, ולהעביר את החוויה 

האנושית הבסיסית כל כך באמצעות 
תדרים אקוסטיים, ובדרך זו לגרום חוויה 

רגשית? מנצחים ומורים למוסיקה 
מרבים להשתמש במונחים של אור וצל, 

המוסיקה מכירים את המונחים ותלמידי 
של צליל כהה וצליל בהיר, ומוסיקה 

בעלת אופי קודר או מלאת-אור — אף 
שלא תמיד ברורה למורה או לתלמיד 

הכוונה המדויקת מבחינה מדעית. בכל 
זאת אפשר לומר, שמוסיקה המתוארת  

 תהיה בדרך כלל גבוהה יותר, "בהירה"כ
מרווחת מבחינה סונורית )כלומר, לא 

יהיו צירופים של הרבה צלילים שונים(,  
וריים, ומוסיקה  'ובעלת אקורדים מז

יזהר קרשון הוא נגן צ‘מבלו ומנצח המתמחה  
במוסיקה מהבארוק ומהרנסנס.

 תהיה נמוכה, "כהה"שמתוארת כ
עמוסה יותר מבחינה סונורית, ובעלת  

אקורדים מינוריים.
בהיסטוריה התרבותית אנחנו מכירים 

 "חשכת ימי הביניים"את המושגים  
 בהקשר של ההומניזם "עידן הנאורות"ו

— אלוהים כבר לא במרכז, והאדם תפס  
 משלה 16את מקומו. עד סוף המאה ה-

בכיפה ההלחנה הקונטרפונקטית 
)רב-קולית(. מלחינים כפאלסטרינה,  

וסקן דה פרה, אוברכט ורבים אחרים 'ז
הלחינו יצירות שמטרתן ליצור יופי 

שמיימי ואלוהי, אשר צייתו לסדרה של 
כללים של הלחנה נכונה. חוקים מעין 

אלה היו בעלי חשיבות של קדושה, ואיש 
לא העלה על הדעת אפשרות להלחין 

באופן שונה, כפי שאי-אפשר היה שלא 
לציית לחוקי הטבע ולמצוות האלוהים. 

המעבר להומניזם במוסיקה הציב במרכז 
את רגשות האדם, איפשר לסטות מכללי 
ההלחנה הנוקשים, ופתח צוהר לעולם 
יצירתי אין-סופי. סטייה זו מהכללים 

— עקב סיבות אקספרסיביות — כונתה  
"בראשית המאה ה- (, affetto" )אפקט17

וגררה לא מעט התנגדות וחילוקי דעות.  
, קשה לתאר 21כיום, בתחילת המאה ה-

את המהפכה האמנותית של אותה 
תקופה, שאת השלכותיה התרבותיות  

אנחנו חווים עד היום.

יזהר קרשון

הרעיון של אפקט כבסיס להלחנת 
מוסיקה ליווה את כל תקופת הבארוק,  

 17 שנה — המאה ה- 150במשך כ-
18והמחצית הראשונה של המאה ה-
— ואפשר לראות בו את המקבילה 

המוסיקלית לדרמה שיוצרים האור והצל 
באמנות הפלסטית. המלחין פרנסואה  

 ארבעה 18קופרן כתב בתחילת המאה ה-
מבלו. את השימוש 'ספרים של מוסיקה לצ

שלו באפקטים אפשר לראות בכותרות 
שובות לב שנתן ליצירות שכתב, ומרמזות 

הזמיר  "על אופי היצירה; למשל,  
 או "הבאריקדות המיסתוריות", "המאוהב

. אחת היצירות, הכלולה בספר  "הסוערת"
 La(, נקראת  1713הראשון שלו )
Tenebreause  החושך "החשוכה", או .

מבוטא ביצירה בצלילים נמוכים, 
במרקמים דחוסים, ובסולם דו מינור קודר. 

בתחילת החלק השני של היצירה יש  
מבלו נדרש לנגן 'קונטרסט מוסיקלי — הצ

ברגיסטר גבוה ובמרקמים עדינים, בשונה 
ממה שהיה בתחילת היצירה. ללא ספק, 

כוונתו של קופרן הייתה להכניס כמה 
קרני אור אל תוך החושך הדחוס, אלא 
שהבלתי-נמנע חוזר, ובסופו של דבר  

קופרן מחזיר אותנו אל מעמקי החשיכה.
 של גיאורג "משיח"גם באורטוריה  

( יש התייחסות 1741פרידריך הנדל )
מוסיקלית ישירה לאור וצל, אשר שופכת  

קטע מתווים של פרנסואה קופרן 

ָ

ֵָ ְְִֶַַָָָֹֹֹ
ְְֲֵֶֶֶֶַַָָ

ְִֵּ
ֶָָּ ְֱִִֵֵַַָָָ

והארץ היתה תהו ובהו וחשׁך על-פני ַ יוצרת אפקט של חושך מוחלט מפחיד  מעט אור על היישום המוסיקלי שלהם. 
תהום ורוח אלהים מרחפת על-פני המים:  למדי. בחלקי האור, לעומת זאת, התזמורת  מדובר בארי ה לבאס בחלק הראשון של 

ויאמר אלהים  יהי אור  ויהי-אור. זהו האור  עוזבת את הקו המלודי של הזמר, ומנגנת  האורטוריה, עם הטקסט מספר ישעיהו: 
הראשון אי-פעם, שאין גדול ממנו ואין  דברים אחרים. סוף סוף אפשר לראות מה  העם ההלכים בחשׁך ראו אור גדול ישׁבי 
מפתיע ממנו, והיידן אכן הלחין אותו  קורה מסביב, בזכות האור הגדול. חלקי   בארץ צלמות אור נגה עליהם )ראו 

באופן בלתי-נשכח. בעוד את המילים    ,forte-האור האלו כתובים במז'ור, ב מאמרה של רוחמה וייס במהדורה זו של 
"חושך על פני תהום" שר זמר באס ללא  ותפקיד התזמורת שם גבוה יותר באופן  "שירת המדע", בעמוד  122(. המרקמים 

ליווי כלל )נמוך, שקט, מרקם דליל ביותר,  משמעותי. ההקלה של המאזין בחלקים   התזמורתיים הם דלילים מאוד בחלקי 
מינור(, הרי ברגע שנאמר  "ויהי אור", יש  אלו מורגשת היטב. החשיכה. למעשה, כל התזמורת מנגנת 

התפרצות פתאומית של התזמורת  לבסוף, אולי הדוגמה הדרמטית מכולן,  יחדיו באוניסון את המנגינה ששר הזמר. 
המלאה, על כל כלי הנשיפה ממתכת  מתוך  "בריאת העולם" מאת יוזף היידן  זה תיאור כמעט מילולי של קבוצת אנשים 
והטימפני )גבוה, חזק, מרקם תזמורתי   )1797/8(. לאחר  "תצוגת התוהו ובוהו"  גדולה ההולכת בחושך, והצועדים אינם 

מלא, מז'ור(. זהו אחד הקונטרסטים  התזמורתית, הטקסט המושר הראשון הוא  רואים דבר מימינם או משמאלם. הנדל  
החזקים ביותר שאני מכיר בכל תולדות   הפסוק הראשון מספר בראשית : בראשׁית   ,piano-כותב חלקים אלו במינור, ב

המוסיקה. ויהי אור.  ברא אלהים את השּׁמים ואת הארץ:  כשהנגינה המשותפת הזו באוניסון שקט 

ֵ ְְְְֶֶָָָָָֹֹֹּ
ְְְִַ ְֱִֵֶֶַַַָּּ
ְְֱִִִֶַּ ַֹ
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האור בציור הבארוק 

האור הוא אחד המאפיינים החשובים 
ביותר ואחד הכלים החשובים ביותר 

באמנות הבארוק. אם ברנסאנס שימש 
האור בציור להארת הסצינה האמנותית, 

ואצל אמנים מנייריסטים מסוימים הייתה 
לו משמעות מיסטית, בבארוק קיבל האור 

תפקידים נוספים, גם בצד הטכני של 
עיצוב הסצינה וגם במשמעותה. משום 
כך, אמני הבארוק הם אמנים של אור,  

ו, רמברנדט,  'בין אם מדובר בקרוואג
 דה לה טור. כל אחד מהם 'ורז'ורמיר או ז

אמנם חי בארץ אחרת ויצר בסגנון שונה, 
אך כולם התאפיינו בשימוש המיוחד  

ו היה מראשוני 'באור בציוריהם. קרוואג
אמני הבארוק שהשתמשו באור בצורה 

חדשנית, ובעקבות חידושיו נוסדה 
", יסקית'קרוואג"סוגה חדשה המכונה  

שהשפיעה על התפתחות ציור הבארוק  
בארצות שונות באירופה. 

17 למאה ה- 16במעבר מן המאה ה-
חלו שינויים וחידושים, שבעקבותיהם 

התפתחה תפיסת מציאות חדשה, 
וכתוצאה מהם השתנה גם הסגנון 
האמנותי — תחילה מרנסאנס גבוה 

למנייריזם, ובהמשך, ממנייריזם לבארוק. 

ד ר רות מרקוס לימדה אמנות מודרנית בחוג  
לתולדות האמנות, בפקולטה לאמנויות על- 

שם יולנדה ודוד כץ, באוניברסיטת תל-אביב. 

כך, למשל, תורתו של קופרניקוס לא 
איפשרה עוד לראות בעולם את מרכז 

והכוכבים, השמש סובבים שאותו היקום 
והאדם שוב לא נתפס כמרכז הבריאה. 

העולם נתפס כעת כחלק ממערך 
קוסמי שלם שבו כדור-הארץ סובב את 

השמש. ובצד התפתחות האסטרונומיה, 
גם גילויין של ארצות ויבשות 

חדשות הרחיב את העולם המצומצם 
והאגוצנטרי של איש הרנסאנס. 

אך הגורם שהשפיע במיוחד על 
האמנות היה מלחמתה של הכנסייה 
הקתולית ברפורמציה הפרוטסטנטית, 

שהחלה לכבוש לעצמה יותר ויותר 
אוהדים בארצות אירופה השונות. 
הכנסייה הקתולית חיפשה כלים 

שבאמצעותם תשפיע על המאמינים, 
טו )שהתקיימו בה כמה נרובוועידת ט ְְֶ

( החליטה על 1563-1545מושבים בשנים  
קונטרה-רפורמציה — פעולה אקטיבית 

נגד הרפורמציה — ובין השאר גייסה לשם 
כך את האמנות. אמנות הבארוק שימשה 
ככלי שרת בידי הכנסייה הקתולית כדי 

לסחוף את המאמינים הנכנסים בשעריה, 
לכבוש את ליבם, וליצור בנפשם תחושה 
של רוממות נפש. האמנות שוב לא פנתה 

כל ואל המודעות, אלא חיפשה ֵאל השׂ
את הכלים החושניים ביותר שיצרו 

אצל הצופה תגובה נפשית ורגשית. חלל 

רות מרקוס

הכנסייה הפך למקום שבו מתרחש אירוע 
חווייתי, מעין תיאטרון שתקרתו המצוירת 
כאילו פתוחה לשמיים אינסופיים, שבהם 
מלאכים וקדושים עולים ויורדים, ובתוך 

הקאפלות השונות מתרחשים מופעים 
אשר מרוממים את נפש המאמין. בעזרת 
אור, צבע, ושילוב חומרים שונים, אשר 
יוצרים טקסטורות שונות ומגבירים את 
החזרי האור, נוצרת אשליה של תנועה. 

"מושגי יסוד בתולדות האמנות"בספרו  
מנתח היינריך ולפלין את ההבדל בין 

הקלאסי לבארוקי באמצעות מספר 
מושגים. ולפלין מנסה ליישם את 

תפיסתו על כל תולדות האמנות, בטענה 
שההיסטוריה האמנותית נעה במעין 

מטוטלת בין תפיסת קלאסית לבארוקית, 
וחוזר חלילה. תיאוריה זו אמנם אינה 
רלבנטית יותר, ובכל זאת, המאפיינים 
שאותם כינה ולפלין בארוקיים )מול 
הקלאסיים( מסייעים להבנת הסגנון, 

ובעזרתם ניתן להסביר את תפקידו של 
האור בציור הבארוקי. 

הציור הבארוקי נאמן לקליטה האופטית 
ונתפס כמכלול, ללא אפשרות לפרק את 
הדמויות ואת החפצים בצורה ברורה, 

מפני שאין להם קווי מיתאר. לעיתים הם 
נעלמים בצל או בוהקים ומיטשטשים 

באור החזק, ולעיתים האור והצל 
מגבירים את איכותם הפלסטית. הציור 

בנוי ממערכת של כתמים צבעוניים 
אשר יוצרים אור וצל, ומכאן המושג  

(. Chiaroscuro" )כיארוסקורו"
הקומפוזיציה הבארוקית פתוחה 

ומובילה את העין לא רק לעומק הציור, 
חוצה לו, כאילו הסצינה ִאלא גם אל מ

המצוירת היא רק קטע מתוך אירוע 
מתמשך, שבחלקו מצוי כבר מחוץ לציור. 
הפרספקטיבה והאור הם אלה שמובילים  

את העין אל מחוץ לגבולות הציור.
לציור הבארוקי יש עומק, לעיתים 
עד אין סוף. העומק מושג בדרך כלל 

באמצעות הצבת צבעים כהים ב�דמת 
הציור וצבעים בהירים בעומק הציור, 

וגם על-ידי טשטוש הצורות, כאילו 
האטמוספרה הנמצאת בין עין הצופה 

לעומק הציור הולכת ומתעבה ככל שהעין 
נכנסת יותר פנימה. העומק נוצר גם בעזרת 

הקומפוזיציה, המודגשת באמצעות אור, 
ומובילה את העין אל פנים הציור. עם  

ו הטיפול באור מעט  'זאת, אצל קרוואג
 אצלו החלל מוצל, כמעט אטום, :שונה

 1652-1647, ני, האקסטזה של סנטה תרזה, ניבר
קפלת קורונרו, סנטה מריה דלה ויטוריה, רומא 

והאור נופל בעיקר על הדמויות בחזית, 
בעוד עומק הציור חשוך ומוצלל, וכך 

נוצר מעין תבליט של הדמויות והחפצים.  
ו 'זו השיטה המייחדת את קארוואג

וממשיכיו. בשני המקרים נוצר חלל לא 
מוגדר ולא ברור. בשתי צורות התאורה 

 בעומק "עוד משהו"נוצרת אשליה של  
הציור, שאינו נתפס ישירות בעין.  

(, המכונה  1610-1571לו מריסי )'מיקלאנג
ו על-שם העיירה בה נולד, החל 'קרוואג

את התמחותו כצייר של טבע דומם 
במילאנו )אפילו בציוריו הבשלים ניכרת 

מיומנותו בציור טבע דומם, לעומת 
בעיות בציור האנטומיה בדמויות אדם(. 

 הגיע לרומא, שם עבד 1588בסביבות  
אצל הצייר המנייריסטי אורפינו. ואכן, 

בציוריו המוקדמים הוא אינו שונה 
בסגנונו ובנושאיו מציירים מנייריסטים 
אחרים. השינוי בסגנונו החל להתבטא 

-1599בסדרת הציורים שעשה בשנים  
לֶי שבכנסיית סן  לקאפלה קונטאר 1600

זי, ליד פיאצה נאבונה, 'י דיי פרנצ'לואיג

שהייתה הכנסייה של הקהילה הצרפתית  
יסקי  'ברומא. כאן התפתח הסגנון הקרוואג

 1610. הטיפוסי, וכך צייר עד מותו ב-
"בקאפלה ישנם שלושה ציורים עינויי סן  :

סן  ", ו"קריאתו של סן מאתיוס", "מאתיוס
 ". מרקוס והמלאך

ו התחשב במיקומה של כל אחת 'קרוואג
 בכל אחת "התאורה"מהתמונות, וצייר את  

מהן כאילו היא מגיע ממקור אור אחד 
בתוך הקאפלה. כפי שנראה בהמשך, גם 

בציורים שקרוואג‘ו צייר עבור סנטה מריה 
דל פופולו, יש התחשבות ברורה במיקום 

היצירות ביחס לצופה, כדי להעניק לו 
תחושה חווייתית. זו תופעה הקיימת 

בכנסיות בארוק רבות. למשל, הפסל של 
 " )1647-האקסטזה של סנטה תרזה"ברניני,  

(, המוצב בקאפלת קורונרו בכנסיית 1652
סנטה מריה דלה ויטוריה ברומא, שמשום 
מה מופיע בספרים רבים כתצלום של פסל 
מבודד, הוא בעצם חלק מאירוע תיאטרלי 

כולל. בעומק הקאפלה יושבת/שוכבת 
סנטה תרזה כאילו על במה, מוארת בקרני  
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זי, רומא 'י דיי פראנצ'יגו, קפלת קונטארלי, סן לוא'קרוואג1600-1599, תיוס, עינויי סן מאו,  'קרוואג
 ס מ x 343 322שמן על בד,  

אור, ומולה המלאך המכוון אליה את חיצו.
אך ההשראה לאקסטזה היא שמיימית, 
ומתבטאת בעזרת קרני האור העשויות 

מלייסטים מוזהבים. אולם, מה שהצופה 
אינו רואה הוא, שמעל הקרניים ישנו חלו

אמיתי, שדרכו נכנס אור אשר נופל  
עליהם. כמו כן, בקירות משני צדי סנטה 
תרזה יש תבליט של תאי תיאטרון, שבהם

יושבים בני משפחת הקרדינל קורנרו 
וצופים באירוע שבו סנטה תרזה נדקרת 

בחיצו של המלאך, ומגיעה לאקסטזה 
כמעט מינית. בכך הופכת הסצינה  

הקד ושה לאירוע חווייתי הפועל ישירות  
על חושיו של הצופה. 

"עינויי סן מאתיוס " בסן לואיג'י דיי  
פרנצ'זי, שהוא כנראה המוקדם מבין  
שלושת ציוריו של קראווג'ו, ממוקם 

בקיר הימני של הקאפלה. בדיקת קרני 
רנטגן הוכיחה, כי לציור היו לפחות 

שתי גירסאות קודמות, המוכיחות את 
ההשפעה המנייריסטית החזקה על 

הצייר, הן בקומפוזיציה והן בתאורה. עם 
זאת, ניכרים גם החיפושים המרובים של  

ן 

 

, שמן על 1600תיוס,  ו, קריאתו של סן מא'קרוואגתיוס והמלאך  , סן מאו'קרוואג
זי 'י דיי פרנצ'יג ס מ, סן לוא x 340 322בד,   "(,תיוסההשראה של סן מא)"

 ,  ס מ x 292 186, שמן על בד,  1602
זי 'י די פרנצ'יגסן לוא

קרוואג'ו אחר קומפוזיציות חדשות. אך גם   
בציור הגמור, הקומפוזיציה עדיין מעגלית,
והתאורה מפוזרת ללא מוקד וכיוון ברור, 

ונראית יותר מיסטית מאשר טבעית.  
יש הטוענים שקרוואג'ו שאף לריאליזם, 

ולכן נעזר בדוגמנים, התמקד בפרטים 
ובטקסטורות, חיפש אחר הבעות 
פסיכולוגיות, והשתמש בתאורה  

"ריאליסטית", שכאילו התקבלה ממקור 
אור אחד. אבל למעשה, בציור זה התאורה

עדיין אינה נראית טבעית. במבט ראשון 
נראה שרוב האור מגיע מכיוון אחד, מצד 
ימין למעלה )מעל הענן והפוטי(, וחותך 
באלכסון כלפי מטה דרך הדמות המענה 
את סן מאתיוס, ועד לדמות הנשענת על 
שתי ידיה בשמאל התמונה למטה. אבל 

כשבוחנים מה מואר בסצינה, רואים 
שלמעשה מקור האור הוא בצד שמאל 
למעלה, מפני שרק כך הוא יכול להאיר 
את הדמות המענה את סן מאתיוס, את 
סן מאתיוס עצמו, ואת הגב והעכוז של  
הדמות מימין למטה. אך קרוואג'ו מאיר  

את הסצינה באופן סלקטיבי: חלקים 

 

 

שהיו צריכים להיות בצל הם מוארים, 
וחלקים שהיו צריכים להיות מוארים 
)לפי כיוון נפילת האור( נמצאים בצל. 

בנוסף, לו הייתה התאורה ריאליסטית, 
אזי האור הלא-ישיר והאור המוחזר היו 

צריכים להאיר גם את הסביבה שליד 
הפרטים המוארים, והיו צריכים להיווצר  

גם חצאי-צללים. אך אצל קרוואג'ו יש 
קונטרסטים חזקים בין אור לצל, והסביבה 

נעלמת לתוך צל כהה ועמוק. כמובן, 
התאורה הסלקטיבית אינה נובעת מכך  

שקרוואג'ו לא ידע כיצד פועל האור; הוא 
נעזר בכתמים המוארים על מנת להעניק 

לתמונה עומק, נפח ותנועה.  
ב"סן מאתיוס והמלאך", הקומפוזיציה 

וכיוון התאורה כבר ברורים יותר. זו 
גירסה שנייה של הציור, לאחר שהגירסה 
הראשונה לא התקבלה, מפני שבה תואר 
סן מאתיוס כאיכר בור ועם הארץ שאינו 
יודע לכתוב, והמלאך אוחז בידו וכותב 

במקומו. בגירסה הסופית, הממוקמת 
במרכז הקאפלה, יש אשליה חזקה של 

תנועה כלפי מעלה, בגלל ריחוף המלאך 

ועקב התאורה מלמעלה. הפעם המלאך 
אינו אוחז בידי של מאתיוס, אלא רק 

מעניק לו השראה מלמעלה, ולכן הציור 
 ". ההשראה של סן מאתיוס"מכונה גם  

ו תוחם את המסגרת התחתונה 'קרוואג
של הסצינה באמצעות דופן במת העץ, 

היוצרת קו אופקי ישר מקצה לקצה. אבל  
 הספסל :חלל התמונה אינו מסתיים כאן

ר ֶבֵמעהחוצה,  בולט מאתיוס סן נשען עליו 
הָ באוויר, לבמה, כשרגלו עומדת ברוב

כמעט חסרת משען. כאשר עומדים מול 
הציור בכנסייה, רואים שאותו קצה של 
הספסל ושולי המושב המודגשים באור 

 את הסצינה לכיוון "מקפיצים"זוהר, ממש  
המתבונן. לצופה יש תחושה שהספסל 

וגם סן מאתיוס עצמו עומדים ליפול 
לכיוונו, ברגע שרגלו תישען מעט יותר 

בחוזקה על קצה הספסל.  
, הממוקם "קריאתו של סן מאתיוס"ב

בקיר הימני של הקאפלה, נראה סן 
מאתיוס יושב בבית המכס עם חבריו 

)ומשחק כנראה בקובייה, מהמר — מעשה 
שהנצרות הוקיעה בזמנו(. ישו קורא לו 

והוא מופתע, ומצביע על עצמו כשואל —  
? רוב החוקרים טוענים שזו דמותו "אני"

סן מאתיוס, אבל יש הטוענים שהדמות 
המצביעה אינה סן מאתיוס, אלא היא 

מצביעה לכיוון סן מאתיוס, היושב בקצה 
כשפניו בצל. בניגוד לציור הקלאסי, שבו 
הנושא נמצא במרכז הסצינה, כאן מרכז 

התמונה כמעט חשוך, בעוד שני הנושאים 
העיקריים של התמונה נמצאים בשתי 
הקצוות, ולא במרכז. מאתיוס משמאל 

הָ מוסתרת, וישו מימין, כשדמותו ברוב
ורואים רק את ידו הקוראת לסן מאתיוס. 

מעל ראשו נראית קרן אור החודרת אל 
חלל הציור מצד ימין, כאילו מחלון גבוה 
יותר. הכתם החזק של הבהירות שיוצרת 

הקרן מושך את העין לכיוונה, וברגע 
שהעין נחה עליה, היא מובלת שמאלה, 

לפי כיוון האלומה, היישר אל הנער 
היושב משמאלו של סן מאתיוס. 

הדמות שמסתירה את ישו היא סן 
פטרוס. בצילומי הרנטגן נראה, שבתחילה  

ו לכלול בסצינה את סן 'לא תיכנן קרוואג
פטרוס, וישו עמד שם בודד כשגלימתו 

מוארת. נראה כי פטרוס הוכנס לתמונה 
עמידתו ראשית, עיקריות. סיבות שתי בשל 

לפני ישו מאפשרת תנועה נוספת של העין, 
המוסיפה עומק לעומק. שנית, והדבר נובע  

 משמעות :ו לנושא'מגישתו של קרוואג
הציור נחשפת בעזרת האור, ולאו דווקא 
בעזרת הדמויות. מי שקורא לסן מאתיוס 

אינו ישו האיש, אלא הכוח האלוהי 
השמיימי שמאחוריו, אשר בא לידי ביטוי 
בקרן האור החודרת לחלל מעל לראשו.  

ו מאיר 'כדרכו בציוריו האחרים, קרוואג
את יתר האנשים ליד השולחן באופן 

סלקטיבי, לעיתים לא ריאליסטי. למשל, 
רגלה של הדמות השמאלית היושבת 

ש הרואים דווקא בה את סן מאתיוס( י)ש ֵֶ
מוארת, למרות שהיא מתחת לשולחן, 

ולכן, באופן טבעי, לא יכלה להיות מוארת. 
יש דוגמאות נוספות לכך בציור זה וגם 
בציוריו האחרים, וכל אלו נועדו ליצור 
תחושה של עומק ואשליה של תנועה.  

ו בונה למעשה את 'האור אצל קרוואג
התנועה בתמונה. הדמויות עצמן נמצאות 

בתנועה קפואה, כאילו נתפסו ברגע מסוים  



2018 המדע  רת  2018שי המדע  רת  שי 64 65

 

 
 

 

 

, סנטה מריה דל פופולו Cerasiו, קאפלת  'קרוואג

, סנטה מריה דל פופולו Cerasiבקאפלת  

 ס מ;  x 237 189, שמן על בד,  1601-1600ההארה של סן פאולוס,  :ו, ימין'קרוואג
ניהם  ס מ; ש x 230 175, שמן על בד,  1601-1600יבה של סן פטרוס,  הצל:שמאל

והונצחו בעדשת המצלמה. לו הייתה 
התמונה מוארת בכללותה, לא הייתה 
נוצרת כל תחושת תנועה. הצופה הוא 
שיוצר את התנועה, כאשר עינו מובלת 

מצד אחד של הסצינה לצד שני, ולפעמים 
יִים אף החוצה. אבל גם כאשר חלקים שול
מוארים, אין הם מתחרים בעוצמת קרן 

האור המגיעה מצד ימין, מפני שקרן האור 
האלוהית הזו היא העיקר. ועל אף זאת, 

", נכונה"במבט ראשון נראית התאורה  
והציור נראה ריאליסטי. וזו גדולתו של  

ו — יכולתו להשלות אותנו שאנו 'קרוואג
רואים סצינה ריאליסטית, בשעה שניתוח 
מעמיק של התאורה יבהיר שאין זה כך. 

כאשר רואים את הציורים במקום 
שאליו נועדו, בתוך הכנסייה, מבינים את 

התפקיד החשוב שיש לקונטרסט החזק 
בין אור לצל )כיארוסקורו(. התמונות 

החריף הקונטרסט בשל עצמן. את מאירות 
הזוהרות, הדמויות לבין האטום הרקע בין 

ועקב השימוש בצבעים משלימים, 
אדום וירוק, אפשר לראות את הציור גם 

באפלולית הכנסייה. מניסיוני האישי, 

כשראיתי את הציורים לפני שנים רבות 
)ביקרתי בכנסייה במשך שבוע כמעט כל 
יום(, כדי להאיר את הקאפלה צריך היה 

להכניס מטבע של לירטה. אך באותה 
תקופה היה מחסור במטבעות של לירטה, 

והיו ימים שלא הצלחתי להאיר את 
הקאפלה, ובכל זאת שמתי לב שהציורים  

ו התאים 'נראים די בבירור. קאראוואג
ליכולת המתבונן, של לתפיסה שיטתו את 

 את הציור עקב "לקרוא"של העין והמוח  
יחסי הגומלין בין עוצמות התאורה, 
ולקבוע את דרגת הבהירות על בסיס 
יחסה לחלקים הכהים. התבליטיות 

 אותן "לקרוא"של הדמויות והיכולת  
בקלות, גם במקום אפלולי, כל אלה 

מקרבים את נושא התמונה לצופה. מטרה  
ו )כמו לבארוק 'זו הייתה חשובה לקרוואג

ראה במשך, הוא ַהקתולי(, וכפי שא
השתמש בתחבולות נוספות כדי להגביר 
את תחושת הקירבה ואת מעורבותו של  

הצופה.
כאשר בודקים את מקורות האור של 
שלושת הציורים, רואים שהם כביכול 

מוארים ממקור אור אחד, המצוי מעל סן 
מאתיוס והמלאך. זו למעשה ההשראה של 

סן מאתיוס; כלומר, הרעיון של ההשראה 
האלוהית, שבאה לידי ביטוי באור, כנושא 

מרכזי בחייו של סן מאתיוס. אגב, בגלל 
 בתוכה, "התאורה"מיקום הקאפלה ומיקום  

יוצא שמקור האור המאיר כביכול את 
שלושת התמונות הוא צפוני, הנתפס כאור 

הטהור ביותר.  
ו מתייחס לתפיסת 'חיזוק לכך שקרוואג

הצופה וממקם את יצירותיו בקאפלה 
בהתאם לכך, אפשר לראות בשני הציורים 
שנמצאים בכנסיית סנטה מריה דל פופולו  

"ברומא  )בקיר "ההארה של סן פאולוס:
הצליבה של סן  "הימני של הקאפלה( ו

 )בקיר השמאלי של הקאפלה(. כאן "פטרוס
:ו עם בעיה אחרת'התמודד קרוואג

הקאפלה קטנה מאוד, ולמי שנכנס לתוכה 
אין מספיק מרחק ופרספקטיבה כדי לראות 
את הסצינות במלואן. צריך לעמוד מחוץ 

לקאפלה כדי לראותן. גם כאן ברור  
ו התחשב בכך, ובנה את 'שקרוואג

הקומפוזיציות ואת תאורת הדמויות 

בהתאם לכך. 
 נראה "ההארה של סן פאולוס"בציור  

פאולוס )שמו של שאול התרסי( — יהודי 
פרושי הלניסטי שרדף והרג נוצרים. 

בדרך לדמשק ראה את ישו בחיזיון, והפך  
ו 'לנוצרי מאמין ולאחד משליחיו. קרוואג
מתאר את רגע ההארה, שבו פאולוס 

ההמום נופל מסוסו ונושא את ידיו כלפי 
מעלה. ישו עצמו אינו מתואר בציור, 
וגם כאן מתבטא הכוח העליון כאור 

הזורח על הציור מלמעלה, דרך רעמת 
הסוס, ומאיר את גופו ואת פניו של 

פאולוס. הצופה שעומד בפתח הקאפלה 
)ולא בתוכה( רואה את הציור קצת 

מהצד, מימין, אבל מצליח לראות את 
כולו, ודמותו של פאולוס, אשר שרועה 

באלכסון מימין לשמאל, מחזקת את 
ההקצרה הפרספקטיבית, ומכניסה אותו 

לתוך הסצינה. 
הצליבה של סן  "כך גם בציור  

ו מתאר את הרגע שבו '. קרוואג"פטרוס
פטרוס שוכב הפוך על הצלב, ממש 

לפני שמרימים אותו. פטרוס, הבישוף 

של רומא והאפיפיור הראשון, שהפך 
למעשה את הנצרות לדת ממוסדת, 

נתפס בידי הרומאים ונצלב. יש הסוברים 
שפטרוס, שלא רצה להתחרות בצליבה 
של ישו, אשר הפכה לסמל נוצרי, ביקש 

מהרומאים שיצלבו אותו הפוך. יש לציין 
שבחפירות ארכיאולוגיות מאוחרות 

מתחת לסן פטרוס ברומא נמצאה כנראה 
גופתו כרותת רגלים, ולכן יש החושבים 
שאולי קטעו את רגליו כדי שלא יברח,  

ולכן צלבו אותו הפוך. 
ו בונה קומפוזיציה אלכסונית 'קרוואג

דַמת בעזרת האור, כשהוא מתחיל בק
הציור, החל מעכוזו של האיש הכורע 
מתחת לצלב, דרך דמותו של פטרוס, 

ועד לאיש אשר עומד ומושך בחבל את 
הצלב. אבל בעצם יש כאן קומפוזיציה 

(, בעזרת התאורה שעל xכיאסטית )צורת  
הצלב ועל הדמות שאוחזת בו משמאל. 

מכל מקום, גם כאן האור החזק על סן 
מתחתית באלכסון, העין את מושך פטרוס 

הציור בצד שמאל, אל קצהו העליון מצד 
ההארה  "ימין — תנועה הפוכה לזו של  

 הנמצאת בקיר הנגדי. "של סן פאולוס
גם כאן, הצופה שעומד בפתח הקאפלה 

)ולא בתוכה( רואה את הציור קצת 
מהצד, משמאל, ומצליח כך לראות את 
כולו, והדמות של פטרוס, אשר שרועה 

באלכסון משמאל לימין, מחזקת את 
ההקצרה הפרספקטיבית, ומכניסה את 

הצופה לתוך הסצינה. 
כאשר בודקים ציורים אחרים של  

ו, רואים כי כמעט תמיד מקור 'קרוואג
האור הוא משמאל למעלה, כמו אצל 

ציירי בארוק אחרים )ולא רק אצל ציירי 
הבארוק(. דבר זה נובע כנראה מכך, 

שרוב הציירים מחזיקים במכחול ביד 
ימין, ולכן, אילו הגיע האור מימין, הייתה 

ידם המציירת מסתירה את הציור או 
מצלה עליו. אבל רק בשני מקרים מגיע  

קריאתו  "האור בציוריו מכיוון שונה — ב
צליבה של סן  " וב "של סן מאתיוס

. מה שמלמד, כי בשני המקרים "פטרוס
האלה נאלץ לשנות את מקור האור 

מתוך התחשבות במיקום הציורים בתוך 
הקאפלה ובמיקום הצופה.  
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בן בכור  הסדר עם 

דמְַלתִּשְֶׁכּ
יַ ינֵת עפְַל שַׂק עחֵשְַׂל
�יםְִָֻגְְִ כּים מ�שׁממוֹ בּכּ
ד ִַַַלבּ חפּי הְ
לוֹתפֲֵרוֹת אעְָל מֶ שׁ

מוּ�התְִךָ בְּד אוֹתמֵַּלאֲ
ךְ ֶחֹשַׁם הִךְ עֵלּהַתְהְִל
�י�יםם ימוֹ עְ כּ ְִ

ר,עֵטַצְְִ לֹא תּ ו
. יִנְ בּ

  מחזור שירי העיוורון , :מתוך
 ציפור בין יבשות , 
 2009הקיבוץ המאוחד,  

תי כוכב כוכבי הוא אמן ויזם חבר
עיוור שמשלים לימודי אמנות  

ית  ית במכללת שנקר, בהנחיתקהיל
תיאלי. על אף מגבלתו עדי יקו

הקשה, ואולי דווקא בזכותה, הוא 
 "מסגרות"תוחם באמצעות מצלמתו  

תיות, ופורס את המציאות  לא שגר
ובדה  להבזקים שממחישים את הע
יבוד  עשתמיד יש מקום לקליטה ול

לבחינה חדשים של המציאות, ו
 "נכון"מחודשת של מושגים כמו  

"אסתטי"ו"
התמונה העליונה צולמה במעבדתו  

ר חיים ויצמן במכון "ית של דההיסטור
ויצמן למדע. התמונה התחתונה  

צולמה בחממה באיזור השרון. 
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מגדלורים בישראל

 הונפקה "מגדלורים בישראל"הסדרה  
ע,  "במסגרת יום הבולאות בשנת התש

. עיצבה אותה אסנת אשל. המלה  2009
 בעברית היא חיבור של שתי "מגדלור"

"מילים . מגדלורים "אור" ו "מגדל:
משמשים כעזרי ניווט לספנים המפליגים 

בסמוך לאיזור החוף. חלקם בנויים 
באתרים מסוכנים, בסמוך לצוקי סלע או 

לשרטונות חול, ומטרתם להזהיר את 
הספינות שלא להתקרב למקומות אלו. 

אחרים בנויים בסמוך לנמלי-ים, ומטרתם 
לסמן את הדרך לספינות המבקשות לעגון. 

רָו הוארו המגדלורים בימים עב
באמצעות מדורות של עצים, שמן או פחם,  

 הועברו מרביתם 19אך מאז סוף המאה ה-
לשימוש בגז ובחשמל. עם הזמן ושכלולי 

הטכנולוגיה, שאיפשרו שימוש בעזרי ניווט 
משוכללים, אמנם התייתרו רבים מן 

המגדלורים, אך על אף זאת ממשיכים 
רבים מהם לשמש כאתרי תיירות ונקודות 
ציון בנוף. בבולי הסדרה מוצגים שלושה 
מן המגדלורים הבנויים בדרום חוף הים  

התיכון של מדינת ישראל. 

הבולים והמידע — באדיבות השירות הבולאי,  
דואר ישראל. 

יפו
המגדלור בנוי על גבעה המתנשאת מעל 

 מטרים. 29נמל יפו, והוא מתנוסס לגובה  
1865מגדלור יפו הוקם לראשונה בשנת  

כחלק מפעולות לשיפור מתקני הנמל 
שביצע השלטון הטורקי-עות‘מאני. את 

המבנה המופיע בבול בנו הבריטים 
1936.בשנת  

סימן-ההיכר של המגדלור היה 
 שניות. 14ארבעה נצנוצים לבנים כל  

הסלעים שבקירבת חוף יפו לא איפשרו 
לספינות להגיע אל תוך הנמל, ולכן 

הורדו הנוסעים והמטען מן הספינות 
במרחק-מה מן החוף, והובלו אל היבשה 

בסירות משוטים קטנות דוגמת זו  
המופיעה מימין למגדלור. 

תל אביב 
 של 30המגדלור נבנה באמצע שנות ה-

המאה הקודמת, על חוף הים שמצפון 
לתל אביב, סמוך לשפך הירקון. הוא 
הוקם במטרה להזהיר את הספינות 
הקרבות לחוף מפני שרטונות החול 

המצויים במקום. המגדלור, המתנשא 
  נמל  מטרים, נועד לשרת את 20לגובה  

תל-אביב ואת המעגן של תחנת הכוח 

הסמוכה. סימן היכר של המגדלור 
היה שני נצנוצים )האחד ארוך והשני 

 שניות. 7קצר( כל  
 אושרה הפעלתו 1936 במאי 15ב-

של נמל עברי בתל-אביב. ארבעה 
ימים לאחר מכן החלה פריקתה של 

ספינת המטען הראשונה שהגיעה אל 
הנמל המאולתר. מטען שקי המלט 

נפרק בלב ים, והובל בסירות קטנות 
אל החוף. הסבלים, שהתרגשו נוכח 

האירוע ההיסטורי, הביעו את 
שמחתם במחול הורה סוער, הנראה  

מימין למגדלור. 

אשדוד
המגדלור בנוי במרומי תל יונה 

שבקירבת נמל אשדוד, והוא מתנוסס 
 מטרים. הוא הוקם 76לגובה של  

20 של המאה ה- 60בתחילת שנות ה-
כחלק מהקמת מתקני הנמל. סימן 
היכר של המגדלור הוא שלושה 

 שניות. 20נצנוצים לבנים כל  
נמל אשדוד הוא נמל הים הגדול 

בישראל. זה נמל מודרני המצויד 
במנופי ענק, ומסוגל לטפל במהירות  

וביעילות באוניות גדולות.
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ברירה, זה נוסח הדיאלוג שיש לקיים. לא 
נוכל לכפות את טעמינו ואת רצוננו על 
הטבע )על אף שלפעמים, משום מה, זה 
עבד(. כאשר נמצאת סתירה בין הבנתנו 
ביחס למציאות לבין המציאות עצמה, 

יש לזנוח תובנות ישנות ולחפש חדשות. 
התובנות החדשות חייבות להסביר את 

הצלחת התובנות הישנות בנושאים שהם 
בעורף הידע, ובה בעת להסביר את מה 

שבחזית הידע, מקום בו נכשלו התובנות 
הישנות. התובנה שתיארה את קרינת 

האור כקרינת גל הייתה מוצדקת לחלוטין 
לצרכים של זמנה. המכשירים ששידרו 
גלים אלקטרומגנטים פעלו ללא דופי  

בהתבססם על האור כגל.
איינשטיין, שאימץ תפיסה שהעלה 
הפיסיקאי הגרמני מקס פלנק, הציע 

להתייחס לגל לא כאל יישות בסיסית, 
אלא כאילו הוא מורכב מחלקיקים רבים, 

הקרויים פוטונים — חלקיקי אור. הוא 
הניח שאנרגיית הפוטון הבודד מתכונתית 

לתדירות האור. הקפיצה המחשבתית 
הזאת, שהייתה מלווה על-ידי מה 

שהייתה בזמנו הנחה, שאוששה מאז, 
הפכה את התמונה על פיה, והסבירה את  

תוצאות הניסיונות.
כל זמן שמתארים תופעות שאינן 

ברמה האטומית, כמו למשל בניית משדר 
רדיו, אין צורך לחשוב על פוטונים. 

התוצאות שנחזו כתוצאה מהגדלת גובה 
הגל נצפו דווקא כאשר הוגברה תדירות 
הגל. התוצאות שהמדענים חזו כי יקרו 

בעקבות הגדלת התדירות התאימו דווקא 
לתוצאות שנצפו בניסיון שבו הוגדל  

גובה הגל.
אם לא די בכך, כל זמן שהתדירות של 
הגל הייתה קטנה מתדירות מסוימת, לא 

שוחרר מהחומר אף אלקטרון. הגדלת גובה 
הגל לא עזרה. מה שלא עבד בכוח, לא 

עבד ביותר כוח. למעשה, אלקטרונים החלו 
להשתחרר רק כאשר תדירות הגל הוגדלה 
במידה מספקת. אפשר היה לדרוש הקמת 
ועדת חקירה ואת פיטורי כל הפרופסורים, 

שברו  "אבל במקום זאת, מיטב החוקרים  
 וניסו להבין את התוצאות. "את ראשיהם

1887. האפקט המפתיע הזה התגלה בשנת 
1905, איינשטיין הצליח להסבירו בשנת 

תוך שינוי מהפכני בדרך שבה אנו מבינים  
את מבנה האור. 

גלים? חלקיקים? או גם וגם?
קיימת אמירה המיוחסת לאחים מרקס, 

אני איש של  "לפיה יש לומר בנחישות  
 - וכאשר שפת הגוף של הנמען "עקרונות!

אינה מבשרת טובות, יש להמשיך ולומר  
ואם הם לא מוצאים חן בעיניך, יש  "

. נשמע רע, אבל בדיאלוג "לי אחרים...
המתמיד של אנשי מדע עם הטבע אין 

ניםפוטונים אלקטרו

בניסיון של הרץ נמדדו שני גדלים  
 האנרגיה של האלקטרונים :עיקריים

האלקטרונים ומספר מהמתכת, שהשתחררו 
ששוחררו )הזרם החשמלי(. המדידות 

ת עַַרשְִׂבוצעו לאחר הקרנה באור בעל המ 
)אמפליטודה( ותדירות מסוימות.

פיסיקאים מעדיפים לנסות לחזות מראש 
את תוצאות הניסוי שהם מבצעים. אם 
התחזית מתממשת, מעיד הדבר על כך 

שהם הבינו היטב את התופעה הנמדדת. 
מנגד, מצב העניינים נעשה מעניין יותר 

כאשר התוצאות אינן מאששות את  
  פירצה שדרכה התחזית. או אז נפתחת

אפשר ללמוד משהו חדש.
במקרה זה היו למדענים תחזיות 

ברורות, שהתבססו על התכונות הגליות 
שהניחו כי יש לאור המוקרן. ככל שיגדל 

גובה הגל הפוגע במתכת, הוא יכול 
לספק יותר אנרגיה, ולכן יעניק לכל אחד 
מהאלקטרונים המשוחררים יותר אנרגיה. 

ת לא עַַרשְִׂבו בזמן נראה היה, ששינוי המ
ישפיע על מספר האלקטרונים שישוחררו, 
והזרם החשמלי יישאר קבוע. לפי אותה 
תחזית, ככל שתגדל תדירות הגל הפוגע, 

 יותר למתכת, דבר שיגרום "ינדנד"הגל  
לשחרור יותר אלקטרונים. הזרם יגדל, אך 
האנרגיה של אלקטרון משוחרר לא תגדל  

עם התדירות.
אבל תוצאות הניסוי היו הפוכות. 

אליעזר רבינוביץ

מסוים חגים סביב גרעין שבנוי מפרוטונים 
וניטרונים אשר בנויים מחלקיקים יסודיים 

יותר. כדי להבין את תכונות ההולכה 
החשמלית ברובד הראשון, די אם נדע 

שהאטום בנוי מאלקטרונים ומגרעין 
שנמשכים זה לזה בכוח חשמלי — אך 

גם שומרים מרחק זה מזה. האלקטרונים 
נושאים זרם חשמלי. הם אלה שזורמים 

בכבלי החשמל, לאחר שהשתחררו בדרך 
זו או אחרת מהמשיכה החשמלית של 
הגרעין. יש דרכים שונות להעביר זרם 

חשמלי דרך חומר מסוים, וחומרים שונים 
מגיבים בדרכים שונות לניסיון להעביר 

דרכם זרם חשמלי. המבודדים, כמו 
למשל גומי, מסרבים להעבירו. מוליכים, 

דוגמת מתכות, מעבירים זרם תוך 
התנגדות אשר גובה אנרגיה. חומרים 
מוליכי-על, כאלה שמצויים בין היתר 

 במעבדה האירופית LHCבמאיץ הענק  
, CERNלחקר פיסיקת החלקיקים,  

מעבירים את הזרם תוך התנגדות מזערית.  
 בדק 19 של המאה ה- 80בסוף שנות ה-

המדען הגרמני היינריך הרץ כיצד 
מגיבות מתכות לקרינת אור שפוגעת בהן, 

מהן לשחרר מדענים של ניסיונות במסגרת 
אלקטרונים. באותן שנים, האור אופיין  

 גובהו של שיא :כגל בעל שתי תכונות
הגל ותדירותו. בניסוי אפשר היה לשנות  

כל אחת מהתכונות האלה.

ומה   ניהם שבי גלים, חלקיקים, 

וב בהענקת  עיכסבר האפקט הפוטו-אלקטרי, ועל העל ה
לברט איינשטיין ובל לאפרס נ

ביום שפקחו בני אנוש את עיניהם, כבר 
שררה יציבות יחסית במערכת השמש. הם 

מצאו את עצמם נהנים מהאור שמקורו 
בשמש. והאור הרעיף עליהם חום. חלקם 
הביעו את הערכתם ותודתם על כך, וראו 

תַורה ממלא בשמש יישות אלוהית. ב
האור תפקיד מרכזי כבר מרגע הבריאה. 
אבל בחלוף הזמן, לא הסתפקו עוד בני 
האדם בהבעת תודה. הם פיתחו רצון 

להבין את תכונות האור, ואף לבנות כלים 
ליצרו בעצמם. 

היום אנו יודעים לא מעט על המנגנונים 
האחראים ליצירת קרינת אור בכוכבים, 
ובהם השמש. אנחנו יודעים ליצר מיגוון 

רחב של מקורות אור בעלי תכונות שונות,  
החל מגפרורים וכלה בלייזרים רבי-

עוצמה. אנחנו יודעים רבות גם על האור 
עצמו, תכונותיו, והדרכים שבהן הוא 

משפיע על תכונות החומר. 
אחת מאבני הדרך המרכזיות בהבנת 
מבנה האור הייתה הבנת הדרך שבה 

הקרנת אור על חומרים שונים משפיעה 
על תכונות ההולכה החשמלית שלהם. 

". האפקט הפוטו-אלקטרי"תהליך זה נקרא  

 בכוח "הולך"האם מה שלא  
 ביותר כוח? "ילך"

החומר מורכב ממולקולות שבנויות 
מאטומים הכוללים אלקטרונים, שבמובן 

לברט איינשטיין א

אליעזר רבינוביץ הוא פרופסור אמריטוס 
לפיסיקה במכון רקח לפיסיקה של האוניברסיטה 
העברית בירושלים; סגן נשיא מועצת המעבדה 

; CERNהאירופית לחקר פיסיקת החלקיקים,  
ממקימי הסינכרוטרון האזורי במזרח התיכון, 

 ססמי , הממוקם בממלכת ירדן, וישרת מדענים 
מישראל, ממדינות ערב, מקפריסין, מטורקיה, 

מפקיסטן ומאיראן. את הדוקטורט עשה  
בהנחיית פרופ‘ חיים הררי במכון ויצמן למדע. 
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אולם כאשר מדובר בתהליך השחרור 
של אלקטרון מתוך אטום, יש לחשוב על 
הפן החלקיקי של הקרינה. לא הגל כולו 

מנסה לעקור את האלקטרון מתוך האטום; 
משימה זו מוטלת על כל פוטון בודד. 

כאשר אור מוקרן על החומר, כל פוטון  
 באחד "מתנקש"מסתער על אטום מסוים ו

האלקטרונים שבאטום. ככל שמשרעת 
הגל גדולה יותר, יש יותר פוטונים בגל. 
תדירות הגל קובעת את האנרגיה של 

כל פוטון. לכן, הגדלת משרעת הגל בלא 
לשנות את תדירותו, תגדיל את מספר 
הפוטונים בגל, דבר שיגדיל את כמות 

האנרגיה של כל פוטון בנפרד. בהתבסס 
על תובנה חלופית זו אפשר לחזות, או 
להסביר רטרואקטיבית, את תוצאות  

 נגדיל את משרעת הגל תוך :הניסויים
שמירה על תדירות קבועה; התוצאה 
תהיה הגדלת מספר הפוטונים מבלי 

לשנות את האנרגיה של כל פוטון בודד; 
היות שהגדלת משרעת הגל לא שינתה 
את אנרגיית הפוטון, הרי שכאשר הוא 

יתנגש באלקטרון, הוא לא יוכל להעניק 
לאלקטרון העקור יותר אנרגיה משהעניק 

לו כאשר משרעת הגל הייתה קטנה 
יותר; לפיכך, האנרגיה של האלקטרונים 

המשוחררים תישאר כפי שהייתה. 
אבל, היות שמספר הפוטונים 

גדל, יגדל גם מספר ההתנגשויות 
בין הפוטונים )חלקיקי האור( לבין 

האלקטרונים שבמתכת. כתוצאה מכך 
ייפלטו יותר אלקטרונים — והזרם 

החשמלי יגדל. תחזית זו מתאימה 
לתוצאות הניסיוניות. אולם, אם תוגדל 

התדירות של הגל אך המשרעת שלו 
תישאר קבועה, תגדל האנרגיה של 
כל פוטון - ולכן תגדל גם אנרגיית 

האלקטרון שישוחרר. הגדלת האנרגיה 
של כל פוטון לא שינתה את מספר 

הפוטונים בגל, ולכן לא ישתנה מספר 
ההתנגשויות, ומשום כך לא יגדל מספר 
האלקטרונים המשוחררים, ועקב כך לא 
יגדל במקרה זה הזרם החשמלי. כל זה  
מתאים לתוצאות שמתקבלות בניסיון. 

 כדי לשחרר אלקטרון, יש :חשוב להבין
להתגבר על הכוח שקושר אותו לגרעין 
האטום. לכן, רק פוטון שיש לו אנרגיה 
)תדירות( גדולה מאנרגית הקשר שבין 

האלקטרון לבין גרעין האטום יוכל ליצור 
זרם. הפעלת יותר כוח באמצעות יותר 

פוטונים, כלומר הגדלת משרעת הגל, לא 
תשנה דבר. לא יעזור להפעיל עוד כוח, יש 

להגדיל את התדירות. 
השאלה האם האור הוא חלקיק או 
הוא גל העסיקה רבות את החוקרים  

 שנים. התשובה היא, שהוא 100לפני כ-
. יש מצבים שבהם התיאור של "גם וגם"

האור כגל פשוט יותר, ויש מצבים, כמו 
למשל באפקט הפוטו-אלקטרי, שבהם 
נוח יותר לתאר את האור כשטף של 

חלקיקים. אולם תמיד אפשר לתאר כל 
תופעה בשתי דרכים אלה. עובדה זו, 

, היא אחת "דואליות חלקיק-גל"הקרויה  
מהתוצאות המהפכניות שהסבר האפקט 

הפוטו-אלקטרי הוביל אליהן. כעבור 
שנים לא רבות הוכללה הדואליות של 

החומר,  תיאור של לדואליות האור תיאור 
כמו למשל האלקטרון.

מקובל להעתיר את כל השבחים בגין 
הסבר האפקט הפוטו-אלקטרי על אדם 

אחד — אלברט איינשטיין. אבל, כמו 
במקרים רבים אחרים, גם אחרים תרמו  
:רבות למהפכה. על דבר אחד אין חולק

פרס נובל הוענק לאיינשטיין על ההסבר 
שנתן לאפקט הפוטו-אלקטרי, ולא על 

תורות היחסות. זו עובדה שראוי לשפוך 
עליה מעט אור, במיוחד אם זוכרים שנושא  

 השנה הוא אור. "שירת המדע"

נפלאות התקנון, או  
המירוץ אחר ממליצים

1901. פרס נובל בפיסיקה מוענק משנת 
התמזל מזלו של מוסד פרס זה, שהוא 

נולד כמעט בחפיפה עם השנים שבהן היו 
תגליות מהפכניות בתיאוריה ובניסיונות 

של הפיסיקה האטומית כמעט דבר יום 
 פירסם איינשטיין סדרה 1905ביומו. בשנת  

של עבודות פורצות-דרך, ובהן תורת  
היחסות הפרטית והסבר האפקט הפוטו-

 הוענק לו 1921אלקטרי. פרס נובל לשנת  
 )כלומר, בדיעבד(. עד אז 1922בסוף שנת  

הוא הספיק גם לנסח את תורת היחסות 
הכללית. איינשטיין לא נכח בשטוקהולם 

בטקס הענקת הפרס. הוא קיבל אותו 
כשנה לאחר מכן, בעיר אחרת בשוודיה,  

1920 ועד 1906גוטבורג. בין זוכי הפרס מ-

ישנם פיסיקאים ראויים מאוד, אבל במבחן 
השנים היה איינשטיין, כמדען, משכמו 
ומעלה לעומת כולם. מדוע הסתבך כל 
כך התהליך של הענקת הפרס? מדוע  

, בחלוף  -1921החליטה ועדת הפרס עוד ב
 שנים מאז עבודותיו של איינשטיין, 16

", 1905, שנת הפלאות"כונה בהמשך  ֶבמה ש
כי אין זוכה ראוי לפרס על-פי התקנון? 

מתוך האתר של קרן נובל אפשר ללמוד  
 מספר הממליצים :את העובדות הבאות

לוועדה להעניק את הפרס לאיינשטיין 
 היה אפס. 1909-1906בשנים  

והנה טבלת הממליצים בשנים  
 :שלאחר מכן

 — ממליץ אחד 1910
 — שני ממליצים 1911
 — שלושה ממליצים 1912
 — שני ממליצים 1913
 — אפס 1914
 — ממליץ אחד 1915
 — שלושה ממליצים 1916
 — שישה ממליצים 1917
 — חמישה ממליצים 1918
 — שמונה ממליצים 1919

 ממליצים 1921 — 14
)פעם ראשונה מספר דו-ספרתי( 

 ממליצים 1922 — 17
מספר הממליצים בשנה על מועמדים 
שונים עמד על כמה עשרות. על אף 

נתונים אלו, החליטה כאמור הוועדה 
1921. שאין מועמד מתאים לפרס בשנת 

לפי התקנון, אפשר היה להעניק פרס 

, ואכן, בשנה 1922 גם בשנת 1921לשנת  
( לאיינשטיין. 1921זו הוענק הפרס )לשנת  

כדי לנתח נתונים אלו יש לעבור מתחום 
מדעי הטבע לתחום מדעי האדם. 

מסייע לי בכך ידידי פרופ‘ לארס ברינק 
מאוניברסיטת גטבורג. ברינק היה חבר 

בוועדה לפרסי נובל בפיסיקה, ולאחר מכן 
( כיהן כיושב ראש הוועדה. 2014)ועד  

אשר לימינו אלה, מסביר ברינק, 
הוועדה מושפעת לחיוב ממספר 

הממליצים, אך מושפעת לשלילה 
ממערכה מתואמת של לוביסטים 

הפועלים להענקת הפרס לאדם מסוים. 
גבול זה עלול להיות דק מאוד, אולם 

ברינק גורס כי המצב בעשרות השנים 
הראשונות להענקת הפרס היה בעייתי 

הרבה יותר. לא כל חברי הוועדה 
לפיסיקה )כולם שוודים( היו באותן 

שנים בעלי ידע בפיסיקה מודרנית מאוד, 
ורובם היו שמרנים מאוד. וזו, איך לומר, 
לא הייתה תקופה מתאימה לשמרנות. 

הם התעלמו ממכתבי התמיכה 
באיינשטיין, על אף שהגיעו ממדענים 

ידועי-שם, בהם חתנים של הפרס עצמו.  
, כאשר חבר הוועדה 1919השינוי חל ב-

עצמה, בשם סוונטה ארהניוס, החל 
לפעול בתוך הוועדה למען איינשטיין. 

מאמציו נבלמו על-ידי אלבר גולסטרנד, 
רופא עיניים, חתן הפרס לרפואה לשנת  

 הצטרף לוועדה חבר 1922. בשנת  1911
חדש, הפיסיקאי קירוב אוסין, שכבר 

 הגיש לוועדה מכתב תמיכה 1921בשנת  

באיינשטיין. ברינק משער שארהניוס, 
מגובה במכתבי תמיכה שמספרם גדל 

מדי שנה ובאוסין, החליט לנסות לגבש 
רוב בוועדה להענקת הפרס לאיינשטיין, 

ולשם כך הציג את התרומה שמידת 
המהפכנות בה הייתה דווקא הקטנה 

ביותר. על רקע תורות היחסות, ששינו 
מהיסוד את הדרך שבה אנו מבינים  

את העולם, ההסבר של האפקט הפוטו-
אלקטרי נראה הכי פחות מהפכני מבין 

כל הישגיו של איינשטיין. המאמץ 
הצליח, אולם טעם מריר )שלא לומר 

חמוץ( נותר עד עצם היום הזה. 
איינשטיין תיכנן לערוך מסע למזרח 

הרחוק ולארץ ישראל החל משלהי שנת  
. ארהניוס ניסה לשכנע אותו לדחות 1922

את נסיעתו. עם זאת, על אף שסבר כי 
מליאת הפרופסורים תאשר את המלצות 

הוועדה, הוא לא יכול היה להבטיח 
לאיינשטיין כי אכן יזכה בפרס. איינשטיין 

נסע איפוא, הזכייה אושרה, ודבר 
האישור הגיע אל איינשטיין במברק, 

כאשר היה על ספינה בדרכו ליפן. 
ארהניוס הציג את ההחלטה להעניק 

את הפרס לאיינשטיין תוך שהזכיר את 
תורות היחסות בדרך שכוללת הסתייגות, 

ואת מרכז הבמה תפס ההסבר שנתן 
לאפקט הפוטו-אלקטרי. לפיכך, איינשטיין 

זכה בפרס נובל בפיסיקה על עבודה 
שבה השתמש בתורת הקוונטים, תורה 

שלימים היה הוא עצמו עתיד להסתייג 
ממרכיבים רבים שלה.  
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 בשובי( :)מתוך המחזור

�יְְֲִֵֶָזִַּיַַ צה חת�צּתה הץ הקּבּ
�י.עְָם צִה עמֵָלְת, שׁסֶֶיּפֻמְ
ןֵֵנְְֲִִַָָ י חבכוּ אפים הים שׁוֹטבשׂ ע

אוֹרְךְ לפַָךְ הֶ חֹשׁ
הָ.יִנגְּנמְַט לקֶשֶׁ
בּוִִֶַַָָֹיַַ ת לח אתם וּפשׁת נבּה
ירוֹתִ�מוּ קָ��יו פּסְ
יםְְִים וִִִָ כהוֹלאירוּ בּתּ ה
ים.ְְִים וְִִָ איוֹצסנכנ

  שיבת הבית ונדודיו , :מתוך
 2015הקיבוץ המאוחד,  

 בד ואקריליק על בד ,לב, מטוסים פרומים טלי 

ביום השלישי למלחמת יום הכיפורים, כשמפקד חיל האוויר אמר ש מוכרחים 
ית. ית המצרלב, מפקד בסיס רמת דוד, לתקיפה בחזלהמשיך לנגן , יצא זוריק  

וגופתו לא נמצאה מעולם. אלמנתו ואם ששת ילדיו, מטוסו נפגע, צלל אל הים — 
יב אשר חוזר בה הוא לב, יצרה סדרת ציורים בשם  מטוסים פרומים , שמרכטלי  

אחר . ב מקום  מצוי הוא ועכשיו — בשמיים — עי טבוההנכון  ממקומו שנפרם מטוס 
ית, המתגבה ועולה  יב המטוס הפרום, מקומו של הבבעבודה זו בולט, נוסף על מוט

וג של עצירת נשימה אף הוא, כשהוא מואר באור יקרות, אל מעל לקו האופק, ס
ר ְִַּרהוים וטדושׁקלות  ֲמְַ הזוכים,  ְְִע ּני המים. בית מעל פומתח שרירים שמחזיק את הב

וגומר. , ִַָרָ יעקה
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 , ר לראות את האו

ללמוד על  מה שיש  

 הסתמן שבר בין 17בראשית המאה ה-
הידיעה האנושית לבין העולם החיצוני.  

-1571מחקר האופטיקה של יוהאנס קפלר )
( הצביע על פער בין מושאי הידיעה 1630

לבין הידיעה עצמה. הידיעה נחלקה 
לזו המושגת באמצעות החושים ולזו 

המושגת באמצעות השכל, האינטלקט. 
הרווח ביניהן היה מאותה תקופה ואילך 
מרחק שקשה היה לגשר עליו. עד אותה 

עת רווחה התפיסה האריסטוטלית, 
שגרסה כי לחושים יש יכולת לארגן 

תפיסה קוהרנטית ואמיתית ביחס לעולם.  
טען אריסטו, כי לכל " על הנפש "בחיבורו 

אובייקט פיסיקלי יש צורה או מהות 
בסיסית. כך, לדימויו של עץ ולעץ ממשי 
בעולם יש צורה משותפת, וזאת על אף 

שקיים הבדל מהותי ביניהם. אריסטו 
גם טען, כי הנפש )פסיכה( היא כלי 

שבאמצעותו אפשר לקבל את צורתם של 
אובייקטים ללא המהות הבסיסית שלהם. 

הוא הישווה את החושים לחותם המוטבע 
על שעווה. לכל חוש קיים תווך שבו הוא  

 )כמו אוויר, מים ועוד(, לכל חוש "עובר"
קיים מושאו הנאות )לראייה — צבע, 

ע — צליל(, המושא מותאם לחוש לפי מֶַלש

ד ר עדי לוריא חיון חוקרת ומלמדת בחוג 
לתולדות האמנות, הפקולטה לאמנויות 

על-שם יולנדה ודוד כץ, באוניברסיטת תל  
Maimonidesאביב. מחקר זה נערך ב- Centre 

for Advanced Studies – Jewish Scepticism 
באוניברסיטת המבורג. 

תכונת האובייקט החיצוני שהוא בוחן 
)לדוגמה, אנו תופסים את הצבע האדום 
כתכונה של גוף מוגדר, דוגמת עגבנייה(. 

עם התפתחות מדע האסטרונומיה 
הושמו העין האנושית ותפיסת הראייה 

במרכזו של מחקר מדעי אשר הדיר 
את הצופה האנושי מתהליך התפיסה, 
והעלה מחדש שאלות באשר למהות 

ולגבולות הידיעה, מחד גיסא, ולשאלה 
מה באמת קיים במציאות, מאידך גיסא. 

הפן האופטי של  "בחיבורו של קפלר  
מוצג מהלך התצפית  " האסטרונומיה

קפלר הוכיח, כי וייצור הדימויים.
חתימת דימוי הירח על גבי משטח תלויה 
באור. הניסוי מבוצע באמצעות קאמרה 
אובסקורה )ראו מאמרו של משה רשפון 

 בשנתון זה(. 126בעמוד  
קפלר הדגיש את נסיגתו )או הסגתו( 

של הסובייקט הצופה מתהליך התפיסה 
של הדימוי, וטען כי הממצאים אינם של 
הצופה. למעשה, הם אינם של אף אדם. 
הדימוי של הירח אינו תוצר של תהליך 

אנושי או קוגניטיבי, אלא של צפייה 
מלאכותית. קפלר המשיך ותיאר את 

העיקרון המארגן של כלי התצפית, והדגיש 
כי התהליך של רישום הדימוי — כלומר, 
התפיסה החזותית המלאכותית — תלוי 

בחדירת אור דרך פתח קטן, עד הגיעו של 
האור למסך אחורי. זהו עקרון ההדמיה 

)סימולציה(. האור היה עתה למתווך בין 
האובייקט החיצוני לבין הדימוי הנחתם, 

עדי לוריא חיון 

וקפלר דימה את קרניו לחוטים. עתה הוא 
קיבע ספר במקום גבוה, ומשך חוטים 

מפינותיו אל תוך חור פוליגונלי שנקבע 
במשטח אטום תחתיו. התוצאה הייתה 

ארבעה כתמים שנרשמו על הרצפה, 
והידהדו את צורת החור במהופך. הוא חזר 
על ניסוי זה כמה פעמים, ובכל פעם נוצרו  

ניסוי שורות של דימויים הדומים לחור.
זה איתגר את התפיסה האריסטוטלית כי 
אור השמש, בעת חדירתו דרך מיפתחים 
בעלי צורות שונות, חותם את תצורתה 

האחת באופן עגול. הניסוי של קפלר יצר 
דימויים שצורתם אינה נענית לצורת 

ן הם מופיעים ֵכֶהאובייקט החיצוני, ש
כשורה משוכפלת, וכתמיותם מטושטשת 
בקווי המיתאר שלהם. התוקף שבהקרנה 
לא רק שלא היה תלוי בנאמנותו השלמה 

לאובייקט החיצוני, אלא היה תלוי בהבנת 
התהליך הפיסיקלי של ההקרנה. למעשה, 
הדימויים שנרשמו היו מעוותים, והיחס 

הישיר שלהם היה למיפתח האור ולא 
לאובייקט המוקרן. הדימויים של קפלר 

סימנו איפוא שבר בין איבר התפיסה לבין  
האובייקט החיצוני.

מכשיר הצפייה המלאכותית חיקה 
את איבר הראייה והרחיב את יכולותיו. 

עובדה זו הייתה רבת-חשיבות עבור 
קפלר, שביקש להגן על יכולתה של 

האסטרונומיה לחקור מושאים רחוקים 
מן התפיסה החושית. השבר בין העין 

האנושית לבין זו המלאכותית איפשר את 

Abrahamאברהם בוסה ) Bosse  הצופים, מתוך מ. דסרגס ,)
1648 ,)M. Desargues( 
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הפרדת מתודת הצפייה הטכנולוגית מן  
העיניים מחוברות   "הגוף החש המוגבל. 

וכך, דרך הראש הן ", כתב קפלר,  "לראש
מחוברות לגוף; דרך הגוף, לספינה או  

". לבית, או לכל האופק התפיסתי שלו
מכאן הסיק את השגיאות הבלתי-נמנעות  

אי-יכולתה של הראייה של חוש הראייה.
לתת עדויות ברורות, מובחנות ובעלות 
תוקף של אמת, סימנה שבר ביכולתנו 

להשיג ידיעה אמינה באשר לעולם 
החיצוני. לפיכך, קפלר תר אחר סוכן חדש 
שיגשר בין המחקר המדעי לבין העדויות  

מן המושאים השמיימיים הרחוקים.
בתנאים אלה, הסוכן היה עתה האור 

שנחשב גורם פיסיקלי, בעוד הראייה 
נחשבה באופן כללי ככזו הפועלת בתנאים 

גיאומטריים. את אופן פעולתו של האור 
בתהליך הראייה אפשר היה לעצב באורח 

גיאומטרי באמצעות שימוש בקווים 
ישרים. משיכת החוטים בין מיפתח האור 
לבין קצוות הספר בניסוי של קפלר הייתה 
המחשה להמשׂגת הפעולה הגיאומטרית 
של האור. צפייה באובייקטים חיצוניים 

הממוקמים בשדה הראייה נתונה למרחק 
ולזווית הקרניים בין איבר-הראייה לבין 

 נמצא "זווית ראייה"מושאו. קודקודה של  

יוהנס קפלר, על אודות כתמי ירח, 
 1604אופטיקה,  

בעין, ובסיסה — באובייקט החיצוני. 
מהלך זה היה מקובל בתיאוריה של 

הפיסיולוגיה האופטית כבר במחקרו  
11, של הפילוסוף המוסלמי בן המאה ה-

ן אלחייטאם, אשר שיכלל את תפיסתו ְבאִ
החושית של אריסטו, וטען כי התהליך 

יכול להיות גם הפוך; כלומר, כאשר ידוע 
גודלו של אובייקט חיצוני, אפשר לחלץ 
את מרחקו מן העין באמצעות חישוב  

חידושו של קפלר היה אורך קרני האור.
בפיתוח המודל הגיאומטרי של המשולש 

ככלי לחישוב אורכן של קרני האור; 
כלומר, המרחק בין איבר-הראייה לבין  

האובייקט החיצוני. 
בשירות  האופטיקה "בספרו של קפלר 

( הוא התרכז  " )1604האסטרונומיה
 crystallineבפעולת הנוזל הבין-עדשתי )

humor של העין, ובתרומתו לייצור דימוי )
אופטי על הרשתית )רטינה(. הוא פיתח 
את הגיאומטריה של המשולש כמכשיר 

על אודות אמצעי  "לחישוב מרחק בפרק  
".הראייה

היות שלכל חיה נתן הטבע זוג עיניים, 
כשמרחק מסוים ביניהן, משמשת תשתית 

זו של חוש הראייה היטב על מנת 
לקבוע את המרחקים של )האובייקטים( 

הנראים, נוכח העובדה שבין מרחקים 
אלה קיים יחס שאפשר לתופסו 

באמצעות המרחק מן העין. כאן זו פשוט 
הגיאומטריה של המשולש. כאשר ידועות 
שתי זוויות של משולש, עם צלע ביניהן, 

ידועות יתר הצלעות. 
אך יחסים גיאומטריים אלה אינם 

פותרים את בעיית הדימוי המעוות אשר 
יוצרת התפיסה החושית, שכן הדימוי 

אינו נענה באורח שלם לאובייקט 
החיצוני. בעיה זו תהפוך לאחת הסיבות 
לפיתוח העין המלאכותית אשר תשאף, 

 נכוחה. קפלר "לראות"לדידו של קפלר,  
התרכז בעיוותי התפיסה הנוצרים 

בשל הפער בין שתי נקודות מבט ובין 
האובייקט החיצוני, והחליף את הראייה 

הפיסיולוגית בפיתוח טכנולוגי של  
עדשות לטלסקופים. המעבר מאיבר-

הראייה הפיסיולוגי למכשיר טכנולוגי 
אמנם מושתת על המבנה העקרוני 

הבסיסי של העין, אך למרות זאת יש 
בכוחו לאפשר תפיסה לגבי מרחקים, 

וכן ראייה אובייקטיבית הנענית 
לגיאומטריה טהורה. מהלך זה הוכיח 
את חולשתה של העין במה שקשור 
ליכולת להפיק ידיעה אמיתית, ונתן 

תוקף לנטישת התפיסה החושית לטובת 
מחקר גיאומטרי, אשר שימש תשתית 

לפיתוח טכנולוגי שהותיר את הצופה  
ספקן באשר לידיעותיו החושיות.

הדבקות בתצפית ובניסוי של קפלר 
הצמיחה ספקנות עמוקה באשר להפקת 

הידע ולמעמדה של הידיעה. רנה 
דקארט, שהכיר היטב את מחקרו של 
קפלר, פיתח את מושגי הידיעה של 

הצופה-הנסיין שהושתתו על תפיסה  
יוצא דקארט " הגיונות "חושית. בספרו 

נגד הטענה הסכולסטית והאריסטוטלית�  

נימי, חמשת החושים על פי התפיסה  מאייר אנו
לב והחוש המשותף, ית משדרים אל ההאריסטוטל

איור שנכלל בספרו של ג. דה הרדוייק על אריסטו  
(. החלק התחתון מורה על שידור החישה אל  )1496

לב, מרום משכנה של הנפש ה

כל מה שחשבתי עד עתה לאמיתי "
ובטוח ביותר, למדתי מן החושים או 

באמצעותם. והנה הרגשתי לפעמים כי 
החושים הללו מתעים; והזהירות מחייבת 

שלעולם לא נבטח ביטחון מוחלט במה  
טענה זו מולידה ".שהתעה אותנו פעם

סדרת טיעונים ספקניים הממוטטים את 
תוקפן של התפיסות החושיות. מטרתו של 
דקארט, כמו זו של קפלר, הייתה להפריך 
את הישענותו של אריסטו על התפיסה 
החושית כמכוננת ידיעה, וכך לנתק את 

הגוף מן הנפש/השכל. 

גישתם זו של קפלר ודקארט — דחיית 
הרעיון שהידיעה מותנית ביחסים שבין 
הסובייקט החש לבין העולם החיצוני — 

נשענה על ההבנה, כי הסוכן המתווך בין 
העין האנושית לבין מושאה, האובייקט 

החיצוני, הוא האור, אשר בתנועתו לעבר 
מדיום משתבר ומתעקם. התעקמות זו היא 
הפרעה היוצרת עיוות בכיוון תנועתו של 
האור בשדה אלקטרומגנטי. מחקרים על  

סימנו את עיוותי ההשתברות של האור
המעבר לידיעה סכמטית, ידיעה ייצוגית  

שאינה כוללת עוד את הגוף החש.



2018 המדע  רת  2018שי המדע  רת  שי 80 81 

ב  כ ו כ - ר ב ל  א שר י

נטייה 

טּוֹאְִיב להִצְַ אוֹר יוֹם מ
ה.ָלְיַלַּל הֶחֹר שׁשַָּׁחֹר הַל האֶ
הוּב,ְְֲִִִַַ במוֹ היא כּגּוּף הת היגגח
ים.ִֵַָגְְֲִ צעב הרוּר חחס כּ
יר,ואךְ בֵּהתעוֹדוֹ מ בּ ֲִָפְְִַּ
יםְְִִִֵַַדִּ �חצּוּף פּמֹּר, מרוֹר הצג בּוְּזמ

�ים.ָיבֵת אֶכֶלַּ�ת אוֹתוֹ שֶׁ פּוֹק

אוֹר.ְְִֵָיַַּ רוֹר הצרוּ�ים בּינוּ צם ח גּ

מצבו של האוהב 

�ע,גנךְ וֵל אוֹה אוֹרוֹ שׁ ְְִב הוֹלֵֶ
שׁ.ְֶֶַכּ משּׁמוֹ ה
ע.פַּשְִׁ�ים יחֲָים אמִָיְִנָ ים כּ שׁ

ל תּוֹכוֹ,ֶע אַלבִָּ אוֹרוֹ י
לֵֶַָָָיְִ�ם יְֶ פאב הכּוֹכה להטבּ
מוֹ.צְַל עֶ שׁ

שׁ,מֶֶמוֹ שְׁה כּחָקְַּלתְהִֶה שׁבָהֲאַ
יתוֹ.ְֵֵמוֹ נְְֶכתִּ בר בּה כּבּ

 מבוסס על "אותות אור"ההדפס  
תיות  סדרה של פעולות אמנו

תיות בהן הקרין אברהם אופק או
עבריות, באמצעות השתקפות אור  

טבע. בדרך נים או בבמראה, על מב
לבר-זו הפך אופק את הלא-מוחשי  

צפייה. בתצלום המשועתק בהדפס 
זה מופיע האמן כשהוא אוחז  

ניו מפרש, שעליו מוקרנת האות  לפ
תיו לאור,   — המקושרת בעבודו 'א

לאדמה, לאש ולאריה. 

( היה 1990-1935אברהם אופק )
צייר ופסל שעסק באמנותו בנושאי  

ובאתגרים  נים הגירה, וכן במאפיי
ית המתהווה.  של החברה הישראל

שבו גישתו  לבים מסוימים נחבש
יביות ביחס לזרם  ותפיסתו לאלטרנט

ית.המרכזי באמנות הישראל

 1979 ס מ,  x 70.5 50אברהם אופק, אותות אור, הדפס רשת,  
)אוסף סדנת ההדפס בירושלים, מוזיאון בר-דוד לאמנות ויודאיקה( 

  דם וחלב , :מתוך
2016מוסד ביאליק,  
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שבחדר הפילים  

תיים וזאבים בודדים — אור מול חומרעל יצורים חבר

במבט ראשון, אור וחומר שונים זה 
מזה בתכלית. האור נע תמיד במהירות 

אדירה, מתפזר כהרף עין, וממלא את 
המרחב סביבנו. החומר, לעומתו, נמצא 
במקום מוגדר, בדרך כלל נע לאיטו, וכך 
גם האטומים שמהם הוא מורכב. האור 

נבלע בקלות ונוצר בקלות, נראה לעין אך 
אינו מוחשי למגע. החומר, לעומת זאת, 

ן ואינו נעלם, הוא יאינו מופיע יש מא  ִַ
מוחשי ואינטראקטיבי.

אך המוסכמות האינטואיטיביות הללו 
מתנפצות אל מול המציאות במעבדה. 

לדוגמה, אנו יודעים לתכנן תווך אופטי 
מחומר מוצק או מגז, שבו האור נע לאט, 

 עשויה "אור איטי"ממש לאט. פעימה של  
לחצות את התווך פי מיליון יותר לאט 

מפעימת אור שנעה באוויר לצידה. האור 
הזה כל כך איטי, עד שהוא יפסיד אם 

ישתתף במירוץ מכוניות, ולעתים יפסיד 
גם במירוץ אופניים. וכשבידינו אור 

חלון אור  "איטי, כבר מותר לנו לחלום על  
 שקרני השמש נכנסות אליו בבוקר, "יום

ובוקעות ממנו אל תוך הבית רק בלילה. 
דברים מעניינים מתחוללים כאשר 

האור נע לאט יותר מהאטומים שדרכם 
הוא חולף. למשל, האור נגרר על-ידי 

ד"ר עופר פירסטנברג חוקר את תכונות האור  
בפקולטה לפיסיקה במכון ויצמן למדע.

החומר. גרירה של אור תמיד מתחוללת 
כאשר התווך האופטי נע, אך היא בדרך 
כלל זניחה. רק כאשר האור מאט מאוד, 

הוא מספיק לחוש בתנועת החומר סביבו 
ולהיגרר במידה משמעותית. 

בשיתוף עם פרופסור ניר דודזון ממכון 
ויצמן למדע אנו חוקרים כיצד אפשר 

לנצל את הדיוק הרב שמתקבל במדידות 
אופטיות, כדי לחוש בגרירה של אור איטי, 

וממנו להסיק על תנועת התווך האטומי. 
בעבר גם חקרנו כיצד משפיעה תנועת  

הדיפוזיה האקראית של האטומים ) 
( על תנועת האור האיטי דרכם. "פעפוע"

גילינו, שתמונות המוטבעות על האור 
האיטי מאבדות את חדותן. גם באור, כך 

התברר לנו, מתחוללת דיפוזיה; כאילו 
בתנאים אלה גם הוא אינו אלא אוסף 
חלקיקים המתנגשים אקראית זה בזה. 
ההפתעה אולי גדולה יותר כאשר 

לוקחים את האור האיטי אל קצה 
הסקאלה, ומביאים אותו לעצירה מוחלטת. 

". אור נייח"התוצאה שמתקבלת אז היא  
זוהי למעשה פעימה של אור איטי, 

שהתקדמותה בחומר נבלמת באמצעות 
שינוי יזום ומיידי בתכונות התווך. האור 

אינו נבלע ואינו מתפזר; הוא נשאר, פשוטו 
כמשמעו, נייח בתוך החומר. או אז הופך 

ה עבה, או ארוכה, אשר ָהתווך למעין מרא
פועלת להחזיר את האור על עקבותיו, 

עופר פירסטנברג

באופן רצוף ולכל אורכה. אם נכניס גלאי 
קטן אל תוך התווך, נוכל לחוש באור הנייח 
- בעוצמתו, בצבעו, ובכיוונו. אך הוא אינו 

מסוגל עוד לנוע קדימה או לאחור. 
למזלנו, ולמזלה של פעימת האור 

הנייחת הלכודה בחומר, תהליך עצירתה 
הוא הפיך. ברצוננו, נוכל לשחררה, והיא 

תצא מהתווך כפעימה של אור רגיל, 
זה, תהליך מאוד. ומהירה — בחלקה שמחה 

למעשה, מאפשר לנו לאחסן אור לפרקי זמן 
קצרים. אחסון אור משול לזיכרון מחשב 

המחשב אשר עד מידע בתוכו שאוצר זמני, 
נזקק לו. אך כאן, לאורך כל התהליך, זהו 

אור אשר נושא את המידע, מתאחסן 
ומשתחרר — ולא חומר. 

היכולת ללכוד אור בחומר איננה עניין 
של מה בכך, אך גם איננה מיסתורית 
במיוחד. במידה מסוימת דומה הדבר 

לפרפר המוחזק בעדינות ביד קפוצה, או 
לאזרח תמים שנתקע במסדרונות של ארגון 
ביורוקרטי כלשהו, ונשלח מחדר לחדר ללא 

הועיל וללא יכולת לצאת. 
אבל מה בדבר מלכודת לחלקיקי חומר, 
שעשויה כולה מאור? ובכן, זה אפשרי, זה 
שימושי, וגם לא מאוד מסובך לממש זאת. 

פיסיקאים יכולים לעצב קרן אור לצורה 
של מלכודת כדורית, וללכוד בתוכה 

אטומים וחלקיקים קטנים, כמו ציפורים 
בכלוב. מלכודות אור פועלות באמצעות  

עַ נֶ. כמו לחומר, גם לאור יש ת"לחץ קרינה"
)אינרציה(, שהוא יכול למסור לאחרים. 

בכל פיזור של אלומת אור באמצעות 
ה נרתעת מעט לאחור. על אף ָה, המראָמרא

שאין לו מאסה, האור מפעיל לחץ וכוח על  
"חוכמה"המשטחים שבהם הוא פוגע. ה

בבניית מלכודת אור היא לוודא שהכוח 
הזה תמיד מופעל פנימה, לכיוון מרכז 
המלכודת, וכך מונע מהחומר לברוח. 

בתנאים הנכונים, אלומת אור ממוקדת 
משמשת אותנו למעשה כמלקחיים 
עדינים, ומאפשרת לנו להזיז ולקבע 
חלקיקים קטנים בדיוק רב ובמהירות 

".מלקחיים אופטיים"גבוהה; אלו מעין  
אך כאן לא תמה החלפת סדרי העולם. 

אם אור יכול לדחוף חומר, מדוע שלא 
נבנה ממנו מראות עבור החומר? הכוונה 
לאיזור מואר, שאפשר להדליק ולכבות, 

והוא גורם לכך שאטומים יהפכו את כיוון 
תנועתם. מראות לאטומים, שעשויות 

מאור, הן חלק מתחום גדול הנקרא  
. אנו יודעים לבנות "אופטיקה אטומית"

במעבדה מערכת שלמה של כלים, כולם 
עשויים אור, אשר פועלים על התווך 
האטומי כאילו היו מראות, עדשות, 

מפצלי קרן ועוד. אופטיקה אטומית אינה 
רלבנטית בתנאי החדר, והיא בעיקר 
מעניינת כשהאטומים קרים מאוד. 

אטומים קרים נעים לאט, והאור משפיע 
עליהם ביעילות. כך יכול האור להאיץ 

את תנועתם, לפצל את מסלולם, ולאחד 
אותם יחדיו בסוף הניסוי. 

הרואה פוטון בחלום — פלאות  עשו  
לו; פוטו ים — פלאי פלאות  עשו לו
הפוטונים הם הפילים שבחדר. כמעט 

כל בר-דעת בימינו יודע — או לפחות 
שמע על כך — שהאור מתאפיין בפיצול  

 הוא גל וגם חלקיק. אותם :אישיות
 המרכיבים את האור הם "חלקיקים"

הפוטונים. ברצותנו, האור מתנהג 
כגל, מתפזר ומתנודד; ברצותנו, הוא 

 קצר "קליק"מתגלה כחלקיק, ומייצר  
ובודד בגלאי הפוטונים שלנו. הפוטונים 

הם הפילים בחדר הדיונים שלנו, 
מפני שהם התגשמות הרעיון שלאור 

ולחומר יש הרבה מן המשותף. החומר 
עשוי מחלקיקים יסודיים )אטומים, 
אלקטרונים, ואחרים(, וכך גם האור, 

הוא עשוי פוטונים. 
אישיות מציג החומר שגם היא, האמת 

מפוצלת, מתנהג פעם כעשוי חלקיקים 
ופעם כגלים. בעולם המיקרוסקופי, 

חלקיקי החומר )למשל אלקטרונים( אינם 
נמצאים בנקודה אחת מוגדרת, אלא 

משתרעים כגלים סביב איזור קטן. כמו 
גלי האור, גם גלי החומר הם אמיתיים, 
מוחשיים, ובאים לידי ביטוי בתופעות 

רבות וחשובות בטבע. הם עומדים 
בבסיס מבנה האטום, משפיעים על 

הקצב של תגובות כימיות, ואחראים 
לרוב תכונותיהם של מוצקים. במהלך 
ההיסטוריה תואר האור תחילה כגל,  

 שנים הבינו הפיסיקאים 100ולפני כ-
מקס פלנק ואלברט איינשטיין, שהאור 
יכול גם להתגלם כפוטונים בדידים  

 אליעזר רבינוביץ ')ראו מאמרו של פרופ
 בשנתון זה(. החומר נתפס 68בעמוד  

 שנה 20תחילה כאוסף של חלקיקים, ורק  
אחרי גילוי הפוטון העלה לואי דה-

ברויי את רעיון גלי החומר. מיד לאחר 
מכן כתב ארווין שרדינגר את משוואתו 

המפורסמת, המתארת את החומר כגלים, 
ומסבירה את התנהגותו המיקרוסקופית. 

אם גם החומר מתנהג כגל, אולי 
אפשר לנצל אותו כפי שאנו מנצלים 

את האור? למשל, גלי האור מאפשרים 
לנו למדוד מרחקים בדיוק רב מאוד. 

הרי כך התגלו בשנה שעברה עיוותים 
זעירים במרחב, שמקורם בהתנגשות 

רחוקה בין שני חורים שחורים. במדידה 
מסוג זה משמש המבנה הגלי של האור 

כמעין סרגל מדויק, ותופעת ההתאבכות  
(interference בין שני גלים מאפשרת )

לנו לקרוא את הסרגל )ראו את מאמרו  
 דן אורון על העקיפה, בעמוד 'של פרופ

 בשנתון זה(. מכשיר המדידה המנצל 48
הֶ אינטרפרומטר. הוא תופעה זו מכונ

מפצל את האור לשני מסלולים, וממזגם  
 את המרחק "מדדו"מחדש לאחר ש

המבוקש. 
אם גם האטומים הם גלים, ואם גם 
הם יכולים להתפצל ולהימצא באותו 
זמן בשני מקומות, אולי אפשר לבנות 
אינטרפרומטר של אטומים? אבל מה 

ימדוד האינטרפרומטר הזה? כאן נכנסת 
לתמונה תכונה חשובה המבדילה 

את החומר מהאור — המאסה. בעוד 
שהפוטונים הם חסרי מאסה, האטומים 

הם מאסיביים. כוח הכבידה פועל 
עליהם. אם גלילאו גליליי היה משליך 

ממגדל פיזה, בנוסף לכדורי העופרת 
הכבדים, גם אטום עופרת בודד, היו 

הצופים נדהמים לגלות שהאטום מגיע 
לקרקע באותו הזמן שבו פגעו בה 

הכדורים. 
יכולתנו לאסוף מספר גדול של 

אטומים זהים ומבודדים אלה מאלה  
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הופכת את האטומים לחיישני הכבידה 
המושלמים, וזה בדיוק מה שעושה 

אינטרפרומטר אטומי. משום כך, מערכות 
המבוססות עליו הן כיום מדידי כוח 

הכבידה המדויקים ביותר. גם בישראל 
נבנית, בהנחייתנו, מערכת מדויקת 

כזאת, שבקרוב תחל במדידות כבידה. 
וכמובן, אנו משתמשים באור כדי לבצע 
את פעולות הפיצול, ההחזרה, והאיחוד 

של גלי החומר.  

מב ים עשויים אור
האור והחומר, גם חלקיקים וגם גלים, 
דוחפים ומושכים האחד את משנהו, 

מקיימים יחסי גומלין ללא הרף. 
לעיתים האחד מנהל את האירוע 
והאחר הוא השחקן, ולעיתים הם 

מחליפים תפקידים. אך הסימטריה 
כמובן אינה מושלמת. האור חסר מאסה 

ונע במהירות האור, והחומר מעדיף 
לנוח, אם רק מאפשרים לו להירגע 

ולהתקרר. החומר נשמר, כך שבדרך כלל 
האלקטרונים, הפרוטונים, והניטרונים 

ןִ, יַרים יש מאָאינם נעלמים ואינם נוצ
ואילו האור אינו נשמר, והוא נבלע 

בעוד אבל מהחומר. ונפלט בחומר בקלות 
חלקיקי החומר הם יצורים חברתיים, 

אשר מושכים או דוחים זה את זה, 
הפוטונים הם זאבים בודדים. פוטון אחד 
החולף על פני חברו, או אפילו נע לצידו 

דרך ארוכה, אינו מדבר אליו כלל. 
אור יכול להשפיע על אור רק 

בנוכחות של חומר. בחיי היום-יום 
אנו נתקלים לעיתים נדירות במקרים  

, קרני "פאטה-מורגנה"כאלה. למשל, ב
השמש במדבר מחממות את האוויר 
)החומר(, ובכך משנות את תכונותיו 
האופטיות, ומסיטות את אור השמש 

המוחזר מהקרקע אל עיניו של הצופה. 
אפשר לומר שבאופן עקיף, הפוטונים 
שהגיעו מהשמש ביצעו אינטראקציה 

בינם לבין עצמם, באמצעות שינוי מצב 
מכירים אופטיקאים עברו. שדרכו החומר 

כבר שנים חומרים אופטיים שנראים 
כמו זכוכית רגילה, אך הם מגבירים 

עשרות מונים את אפקט האינטראקציה 
של האור עם עצמו. בתוך החומרים  

האלה, המכונים חומרים אופטיים לא-
ליניאריים, גם קרני אור חלשות יקיימו 

ביניהן אינטראקציה. כמה חלשות? ובכן,  
מיליארדי פוטונים. זה כל מה שצריך.

ועולה השאלה, האם עלינו להסתפק 
במצב שבו חלקיקי החומר מפעילים 

זה על זה כוח חזק גם כשיש רק שניים 
מהם, אך כשמדובר בפוטונים יש צורך 
במיליארדים מהם כדי לאסוף מספיק 

כוח? זה נושא מחקר נוסף של המעבדה 
. אנו מפתחים "אור מול חומר"שלנו,  

חומרים, לעת עתה גזים, שבהם פוטונים 
מבצעים אינטראקציה משמעותית 

זה עם זה, והכוח שפוטון אחד מפעיל 
על רעהו חזק מאוד. אנו משתמשים 

במצבים מיוחדים של אטומי הגז, שבהם 
האלקטרון מתרחק מאוד מהגרעין, 

. במצב 1,000ומגדיל בכך את האטום פי  
זה, האטומים מתפקדים כמעין אנטנות 

 לאטומים "לשדר"חזקות, המסוגלות  
מרוחקים את המידע על הפוטונים, ובכך 
לתווך ביניהם לשם יצירת אינטראקציה 
חזקה. אנו יכולים לשלוט באינטראקציה 

זו, וכך לאפשר לפוטונים הנעים בגז  
למשוך זה את זה או אף לפזר זה את זה.

מכאן ואילך, השמיים הם הגבול. 
כאשר פוטונים מפזרים זה את זה, 

הם הופכים אנטי-חברתיים בעליל, 
נפטרים מהפוטונים שלצידם, ויוצאים 

מהתווך תמיד לבדם. לעומתם, פוטונים 
שמושכים זה את זה דווקא מאושרים 
יותר בזוגיות, והם נצמדים לפוטונים 

שלצידם בתוך התווך. כך, בתוך התווך, 
נוצרת בעצם מולקולה של אור, כמו 
שני אטומי חמצן שנקשרים זה לזה 

באוויר. אנו מודדים את המולקולות 
האלה כאשר זוגות פוטונים צמודים 

יוצאים מהתווך בשכיחות גבוהה. ומה 
באשר לפוטונים שדוחים זה את זה? אם 
ניצור ונפעיל כוח מספיק בין הפוטונים, 

אולי הם יסתדרו במבנה מסודר, כמו 
שרשרת פנינים הפרוסה לאורך התווך. 

או אז, ידמה הדבר להסתדרותם של 
אטומים במוצק, לכדי גביש מסודר. כך 
אנו מתכננים לברוא מבנים מורכבים  
עשויים פוטונים, מבנים עשויים אור.
הכוח המושך שני אטומים יחדיו 
ליצירת מולקולה או לבניית גביש 
מוצק הוא הכוח החשמלי. אותו 

הכוח גם מונע משני האטומים הללו 
להתקרב זה לזה ולהיצמד יותר מדי, 

וכך דואג לשמור על מרחק מזערי 
 הפיסיקלית, "תורת השדות"ביניהם.  

אשר מסבירה את מקורותיו של הכוח 
החשמלי, מלמדת אותנו שנושאי 

הכוח הם הפוטונים. ממש כך. למשל, 
אלקטרונים בתנועה פולטים ובולעים 

 את "משדרים"פוטונים, וכך למעשה  
כוח הדחייה החשמלית זה אל זה. 

ואם אותם אלקטרונים אינם נמצאים 
במנוחה, הכוח החשמלי ביניהם נישא 
על-ידי פוטונים וירטואליים. לכן, אם 

הצלחנו לגרום לשני פוטונים לדחות זה 
את זה או למשוך זה את זה באמצעות 
שימוש באטומים, הפכנו סדרי עולם, 

ואולי עשינו מעט צדק במאבקי הכוח  
הנצחיים של העולם המיקרוסקופי. 

ניות הראשונות בעולם, וגרמות הצבעותיעוד של ההול
יברסיטת  נ פרופ‘ אשר פריזם באו 1965שביצע בשנת  

וגרפיה יגן, טרם הצטרפותו למכון ויצמן למדע. הולמיש
דגם  היא שיטת דימות המבוססת על  הקפאת  

ת-תלניו של גוף  ההתאבכות של גלים שמוחזרים מפ
עין  וגלים מקרן ייחוס. בדרך זו יוצרים מממדי כלשהו,  

ת- תלית התאבכות, שממנה אפשר לשחזר העתק  נתב
ממדי מדויק של העצם שממנו מוחזרים הגלים. 

יתח פרופ‘  במחקריו החלוציים במכון ויצמן למדע פ
ית , אשר מבוססת  וגיה של  אופטיקה משטחפריזם טכנול

וגרפיים על  יבים אופטיים הולוב של מספר רכעל שיל
ית וגיה זו אפשר לייצר מערכת אופטמשטח אחד. בטכנול

שלמה המורכבת מלוח שקוף בודד.  

יתחו פרופ‘ פריזם ושותפיו למחקר שיטה במחקר אחר פ
ובעונה  להעברת מספר תמונות דו-ממדיות, בעת 

שבה עד אז  יב אופטי בודד )מטלה שנחאחת דרך ס
ניים וב של שיבת(. השיטה מבוססת על ריתי-אפשרבל

מתוך שלושה גורמים� אורכי הגל של האור המועבר  
ית קליטה של קרינת האור, והזמן )משמעות  יב, זוובס
וב הזמן היא העברה של נקודות האור המהוות את יבר

התמונה, בזו אחר זו(.  

וב ולחיזוי תופעות לא  יתח דרכים לחישבהמשך פ
יבים אופטיים. תופעות אלה ניאריות המתחוללות בסלי

מהוות  רעש  ומפריעות למעבר אותות מידע בתקשורת  
לבלום,  וב והחיזוי מאפשרת ית. יכולת החישאופט
ית ולמנוע את ה רעש . להפח



2018 המדע  רת  2018שי המדע  רת  שי 86 87 

ן ו א י נ ת  ו ר ו א ב  צ י מ  , ה ו ה י  . ו ר נ י י פ ן  ו י מ ס ו  ל ב  

 

ו נ ר ‘ ז ב ה  י מא

יב האופטי הס 

יהְִיַי והְִיַי והְִיַו
יִ�כַּית דּצִחֲמְַית בּצִחֲמְַ בּ
הָשׁ, �כוּבפֶֶנַּב הַל כּוֹכאֶ
קוּף,ָי שׁטְִיב אוֹפִּל סעַ
�ר קוֹלֶה, תָּלַּ�ן אוֹר קֶי קִיִתיהָ
הְִִָָֻינְִִָ לּי מבּח�י; וּבר בּפּסמ
הְִָה וְִָ לּעוֹד מלּעוֹד מ ו
י,ִלּמַשְַׁב חֵלִּךְ מֶימוֹת אוֹר חֹשׁעִפְִכּ
הָסוּפְים כִּלַּי גֵּּים �צִלַּים, גִּיטִ�טַרֵ אוֹתוֹת מדּשַׁמְּהַ
הּ;ָד סוֹפַ�ץ עאָָה הצֵקְּמִ
ףשָֻּׁכמְַּר הפָּסְמִַּזֹר החְַ�ץ יאָָה הצֵקְִם בּשְָׁו
הָ,ִנְְִִֶר �גָּסה מיהי יּי�י שׁקליל תּוֹךְ חפְְִִֶ

הָימְֶיק הקִַּדַּי הטְִאוֹפָּיב הסִַּן הִ וּמ
ךָ"ְִֶֶנֲָנְְִִֵַַ ת אוֹתבי אוֹהה: "אבּוֹר שׁמת כּעמשׁ נ
יםִים פּוֹ�חִיבִתּוֹךְ סִים מִכאְָלַים וּמִלּמִ

אוֹרְְְִִִִִֵַָ ט העמירוּת כּהמים בּ�חאוֹת פּים מ קוֹ�נ
יְְְִִֶֶֶיְִִֵֶָ טיב אוֹפּן סטבר בּזל אוֹר לה שׁיחיא �ק שׂזוֹ ה ו
הָיִמנְלוּל כּחְָק וַן, דָּדּעְֻן וּמָימהֵמְ
י�ה.ְְִָית וְִזִָ חטוּם כּאכוּכקוּף כּ שׁ

  שירת הציפורים , :מתוך
 1985עכשיו,  

ניאון  בלו סמיון פיינרו, יהוה, מיצב אורות 

 : עקור את יתדות האור
המילה הצפה היא של הדמדומים  

פול צלאן )סורג-שפה(, תרגום ש. זנדבנק 

י�מתוך דבריה של אביטל בר ש
בלו-סימיון פיינרו מתמקד בנושאים 
יהודיים, ומשלב ביצירותיו מוטיבים 

קבליים. פיינרו מיישיר מבט אל המורשת 
היהודית, ובורר מתוכה אלמנטים, ערכים, 

אתיות, תבניות ומיתוסים הרלבנטיים 

לחייו, כאן ועכשיו, בישראל של האלף  
השלישי לספירה הנוצרית. 

(, עלה לארץ 1959פיינרו, יליד רומניה )
, ולמד אמנות באוניברסיטת 1973בשנת  

חיפה, באוניברסיטה שיקגו, באקדמיה 
לאמנות של בריסל, ובאקדמיית  דומוס  

במילאנו. עבודותיו מוצגות תדיר  
בתערוכות באירופה. האווירה המיסטית-

סימבולית בולטת בעבודתו, במיצבים 
מורכבים, המתייחסים לחלל ולזמן, ובהם 

כמה מרכיבים אופייניים הקשורים באור — 
כמו למשל נורות ניאון שבאמצעותן הוא 
יוצר, בין היתר, אותיות עבריות. בעבודה 
זו,  יהוה , מתייחס פיינרו למושג האור,  
למושג האותיות, ולייצוג שמו של האל- 

ם אלוהים — כאל מקור אור.לֶ ֶצ
אחת המגמות ביהדות הרבנית של לפני 

ם  אינו גוף לכאלף שנה טענה, שהמונח  צ ֶֶ
ואינו מופשט, וכי הוא, למעשה, האותיות 

שמרכיבות את שמו המפורש של האל.  
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י  ו דוד בהר-פרחיה עיטב ית האור ה על חו

ן חרודבמשכן לאמנות   עי

במשכן לאמנות בעין חרוד, שנבנה בשנת 
הקמת המדינה, טמון סוד, סוד גדול, סוד 

קסם האור. האור אינו מגיע ממקור מעשה 
ידי אדם, אלא ממקור טבעי, שמעניקה 

ם של כל אור — השמש. זהו מוזיאון ֵהא
שכולו מואר באור טבעי, ובהתאם לכך, 

שעות פעילותו עוקבות אחר שעות 
נוכחות האור הטבעי במהלך היממה. בשל 

ייחודו של המשכן באופן החדרת האור 
מופת לדוגמת הפך הוא וריכוכו, הישראלי 

לאדריכלות אור יום בעולם האדריכלות, 
ומהווה מוקד עלייה לרגל למבקרים  

מהארץ ומהעולם.

פרופ‘ דוד בהר-פרחיה הוא חוקר ויוצר. הקים את 
מעבדת מונדי לחקר המרחב הציבורי הישראלי 
בפקולטה לאדריכלות ותכנון ערים שבטכניון. 

הוא בעל תואר שני בכימיה ממכון ויצמן למדע, 
וזוכה פרס עידוד היצירה של משרד התרבות 

 2010.והספורט בשנת  

כדי להבין מה מיוחד כל כך במבנה 
מודרניסטי זה, שסגנונו כבר אינו באופנה, 
יש להיכנס פנימה ולחוות את המרחבים 

הנפרסים ברווחה, טבולים בתאורה 
קסומה, יוצאת דופן במוזיאונים, ללא 

התערבות של טכנולוגיית תאורה חדשנית 
או אפילו התבססות על המצאתו של 

אדיסון. 
כדי להבין את מקור הקסם ומהותו, יש 

לבחון את מרחב המשכן בפרספקטיבה 
של יחידות אור-חלל. כלומר, אין להפריד 
את המבנה הפיסי החומרי מן החומריות 

האורית. על אף שיש לאור הטבעי סגולות 
חמקמקות, עקב ההשתנות התמידית בכל 

רגע ורגע ובכל יום וכל עונה, בכל זאת 
יש להתייחס לאור כאל חלק בלתי-נפרד 

מיחידת החלל האדריכלי. בהתבוננות 
שכזו מבחינים בהישג האדיר של אדריכל 

המבנה, שמואל ביקלס, שפיתח חמישה 

סוגים של פתרונות אור-חלל. ביקלס, 
שהיה לא רק אדריכל מוכשר אלא גם 

קונסטרוקטור אמיץ, היה בין הראשונים 
ששילבו בטון דרוך במבניהם, עוד לפני 

קום המדינה. כאן הוא פיתח שפה 
אדריכלית המשלבת אור המגיע מכל 

כיווני השמיים. בשפה זו, תקרת החלל 
צפה, ולרוב מוצבת מתחת למיפלס 

החלונות המאפשרים את כניסת האור. 
בנוסף, קירות החלל והתקרה משמשים 
כמשפכי אור שתפקידם לכוון את האור 

ולפזרו לתוך מרחבי התצוגה. 
כך, האור נוכח באופן דינמי לאורך 
שעות היום, כאשר שינויי האור של 

היום מהדהדים בין הקיר הצפוני לקיר 
הדרומי של החלל. לקירות אלה נוסף 

פיסוק של כתמי אור וצל המוגדרים לפי 
תבנית שורת החלונות מלמעלה. לאורך 

מרכז החלל נוצר, מתחת לתקרה הקמורה,  
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מרחב צל רחב יחסית, גורם המגביר את 
הניגוד בין החלקים השונים של החלל. 

כאשר מתחולל שינוי בעוצמת האור 
הטבעי, לדוגמה, שינוי הנובע מהסתרה 

ומגילוי של השמש על-ידי העננים, 
ועוצמת האור עולה, החלל נחווה 

כמתרחב, והתקרה נראית כמרחפת כלפי 
מעלה. כאשר עוצמת האור פוחתת, החלל 

נראה כמתכווץ, והתקרה תופסת בחזרה 
את מקומה. 

לאורך שעות היום אפשר להבחין גם  
:בגוונים שונים של אור טבעי, זה לצד זה

אור בעל אופי חם יותר )כתמתם( לעומת 
אור בעל אופי קר יותר )כחלחל(. תופעה 

זו נובעת מקליטה של מרחב שמיים שונה 
בין שתי רצועות החלונות, שהאחת 

פונה לכיוון צפון והאחרת לכיוון דרום. 
בנוסף, אפשר להבחין באזורים שבהם 

האור הטבעי זוהר במשטח מסוים ביחס 
למשטחים שכנים, המוארים פחות. אזורים 
זוהרים אלו מעניקים לחוויית החלל מימד 

של קסם. 
פרויקט האמנות/התערוכה  תנודות 

חלל  התמודד עם האתגר שכרוך בצורך 
לחשוף לפני הציבור את חוויית האור 

הקסום של המשכן. החלל הגדול ביותר 
במשכן, מהרחבים והיפים מבין חללי 
תצוגת אמנות בישראל, הוסב לכדי 

אובייקט אמנותי בו איפשרו התערבויות  
מינימליות לצופה לחוות את האור- 

 זכוכיות חלביות הוחלפו בזכוכיות :חלל
שקופות, מערכת רפרפות ממונעת חוברה 

למערכת חיישנים ממוחשבת שידעה 
לזהות את תנועת המבקרים בחלל, 

ולהגיב בהתאמה באמצעות מופעי אור 
שונים. שני עמודים מעוגלים הוצבו בחלל 

באופן המתכתב עם ארבעת העמודים 
הקבועים במבנה ועם גיאומטריית משפכי 

האור, בכוונה להדגיש את היחסים 
הגיאומטריים הפשוטים של המבנה. 

בנוסף, טיפת מים הרעידה בצלילה את 
המרחב בפוגשה קערת מתכת שהוצבה 
במרכז האקוסטי של החלל. בכך, החלל 

הופך לסביבה מגיבה — אינטראקטיבית, 
שבה האור מתקיים כמימד חומרי 

תקשורתי בין הצופה לבין החלל. הדרך 
המיטבית לחוות את העבודה הייתה 

פשוט לשהות במנוחה ובתנועה, ולהניח 
למופעי האור והקול השונים להנכיח 

עצמם באמצעות החושים המתחדדים. 
אחת תופעות שנחוו כך הייתה הקאמרה 

אובסקורה, כאשר אפשר היה להבחין 
בצורתם ובהשתנותם של עננים החולפים  

על פני השמש. 



2018 המדע  רת  2018שי המדע  רת  שי 92 93 

ט ר כ י י ו י  פ ר

שבה על אור מח 

פָוֹ יּמם יּהת ִֶַנם ִִִֵָָנְֲִָָנִַלר בעמ הוּת מ קוֹם מל שׁ ים אה ִַָאח קּא ים? צעל ים, שׁאל ים, ניבְִֵֵֵֶַַָּ
הֶ? יהתּי מי �אשׁ �חוֹב אוֹ ה חוֹמ אוֹ שׁוּק ה נּמִִִָּינְִִֵֵַָ ְִִִֶָָמ יא נוֹצ ם א הּ? עבּ ר אשּׁתּ ם אה
ים חִצְָנ ק ַבֹּה כֹּל. הַ ל עַ ה ֶחוֹפשֶׁ אוֹר הָ ל אֶ ים ִיִעגּמַ יד מִתָּ אוֹר. הָ ל אֶ ים ִיִעגּמַ סּוֹף בַּ
םִ י�נקּה פוּ�ים, ס ים פִלאי נפל ז, או �ה. נוֹס �ם טבּ ים נשׁ א�ד יְילִִוְֲֵַַָ ְְְְְֲִִֵֶַַַַָָָמיר אבּט הלמּה
ים תִּבָּיֵ �אשׁוֹנ ל עַ ים, ִצוּבחֲ ר פָעָ י ֵיבתְִנ ל עַ ים, בִצָּעֻמְ ים עִָלסְ ל עַ אוֹם תְפִּ כוֹת תִָּנ

סּוֹף בְַוּל ים פִצָּרֻמְ �חוֹבוֹת ִל ים שִׂעֲַניִם יִּתוּלבְּהַ ים ִיבתְִנּהְַו ים. ִצוּבעֲ אוֹ ים חִמֵשְׂ
פוֹת טָפְטַּהַ ל ָכבְּלְֹג זִל יךְ שִׁמְמַפָוֹ יבְּ ב ָאֹהמְּהַ אוֹר הָ ל בָאֲ ים. ִלוּלסְ בּוּ�ה חְתַּ י ֵיבתְִנִל
ים ְִגְַּגְִִַּיַַָיְִַּנ עוֹד הוּא ו ְְִַַָלוּלסמְְִֵַַָּ ללתמּהם מּה �ק ם. ל �ק זשׁכעם גו ים. ְַהל כבּ יּוֹת, יממשּׁה
ןֵ גַּנמְּהַ יּוּר צִּהַת אֶ �ים ְיוֹצ צוֹת חֲתַ גָלפְהַבְּץֵ נצְַנמְּהַר ֹחשַָּׁוּב �ה ָלפְּ חֹל ָכְוּב יז ִטוּ�קבְּ
עוֹד שֶׁ ים תִמֵת פַּחֻ ים. ִחוֹפ ת תַּמַ ים. פִָית מַַּי ים. מִַּית פְַי יר עִל שֶׁ חוּצוֹת יּוּר צִהֶ. זּהַ
ים.ְֲִם וְִָָיַּ טשׁוֹעל כֹּחכים בּ ח

 ס מ  x 105 130ית, מגדלור, 2014, אקריליק על בד,  יהושע גריפ

  יפו, נגוהות , :מתוך
 2017מטען,  
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יאיר רוה פנס קסם 

תי נהפכו אור וחושך כיצד קשורה המצאת הקולנוע לאור ולתאורה? מ
מערכים אסתטיים למייצגים של ערכים מוסריים? ומדוע  רשימת שינדלר   

שבות על  עי? מחמגלם בדרך כמעט מושלמת את תפקיד האור במדיום הקולנו
החומר שממנו עשויים הסרטים

וגרף של האחים לומייר — מצלמה  הסינמט
עידן  יתוח בששימשה גם כמכשיר הקרנה ופ

הראינוע 

יאיר רוה הוא מבקר קולנוע, יוצר ותסריטאי 
ישראלי. המאמר פורסם לראשונה באתר  

האינטרנט של בית אבי חי. 

האין זה מופלא שלאנשים אשר המציאו 
את הקולנוע כפי שאנחנו מכירים אותו 

יר בצרפתית משמעו ייר? לומיקראו לומ  ְְֶֶ
, ולכן, אם נאמר שלא ייתכן קולנוע "אור"

בלא אור, בלא לומייר, זה יהיה נכון  
אן 'בכל מובן. מה הביאו האחים לואי-ז
ואוגוסט לומייר לחיינו? את אלומת 

האור החוצה חדר חשוך. ההיסטוריה 
תמשיך לנהל ויכוחים בשאלה מי 

המציא ראשון את מצלמת הקולנוע  
 — הצרפתים אומרים 19בסוף המאה ה-

ה היו האחים לומייר; האמריקאים לשא ֵֶ
נותנים את הקרדיט לתומס אלווה 

אדיסון; והוא מצידו האשים את האחים 
לומייר בגניבת הפטנט שלו. אדיסון 
כנראה צודק, אבל בפועל, האחים 

לומייר ניצחו. מדוע? מפני שהם לימדו 
"קולנוע"אותנו שהדבר הזה שנקרא  

אינו המצלמה )המכשיר( או אפילו הסרט  
עצמו, אלא חוויית הצפייה בו.

אדיסון המציא מכשיר הצצה בשם 
קינטוסקופ, אשר מופעל באמצעות 

הכנסת מטבע ומציג סרט קצרצר לצופה 
בודד. הפריימים הבודדים הודפסו על 

פיסות נייר צילום שחלפו בדפדוף מהיר 

ויצרו את אשליית התנועה. אדיסון ראה 
בקולנוע משהו מביך, שמציג סרטים בעלי  

סרטי ירידים של נשים  פוטנציאל נלוז —
מעורטלות ובני-אדם בעלי עיוותים. 

רצו את האור. הם אלה האחים לומייר
שמיקמו את הקרנת הסרט בתוך אולם 

חשוך שבו הסרט מוקרן על גבי מסך לבן; 
הם אלה שהפכו את הקולנוע לחוויה 
קהילתית, קולקטיבית, חלום בהקיץ 

משותף של קבוצת אנשים אשר מגיבה 
מְה שמוצג על המסך, אלא גם לא רק ל 

לאינטראקציה שנוצרת בתוך פרטיה.
 ועד היום, 1895 בדצמבר 28מאז  

סרטים מוקרנים כשאלומת אור מפלחת 
את החושך, והאור המוחזר מהמסך 

הלבן הוא זה שנקלט בעצבי הראייה של 
הצופים מולו. לפני ימים אחדים חל יום  

 לאירוע זה )מהדורה זו של 123השנה ה-
 רואה אור בשבוע "שירת המדע"שנתון  

2018(.הראשון של ינואר  
לא ייתכן קולנוע בלי אור. עובדה זו, 

בראש ובראשונה, היא עובדה פיסיקלית. 
קולנוע מוקרן בחושך, אבל מראשיתו 

הוא זקוק להרבה אור. כדי לצלם סרט, 
האחים לומייר צריך להאיר עצמים. האור החוזר מהם  
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 1941האזרח קיין, אורסון ולס,  

נקלט בעדשה, וזו מכנסת את קרני האור  
— בימים אל סרט הצילום. סרט הצילום

הלא מאוד עתיקים שבהם עדיין צילמו 
בעיקר בפילם — מכיל שתי שכבות� חומר 

פלסטי שנקרא צלולויד, ועליו מרוחה 
אמולסיה, המכילה גרגירי כסף זעירים 

שמגיבים לאור. אחרי תהליך פיתוח 
כימי, אמולסיית הכסף הזאת חושפת את  

התמונה שנצרבה עליה.
תהליך ההתפתחות של טכנולוגיית 
הצילום בא לידי ביטוי בכמות האור 
הדרושה כדי לקבל תמונה איכותית. 

בראשית ימי הקולנוע היה צורך באור 
השמש כולו. אדיסון הקים את אולפן 

מריה  "הקולנוע הראשון בעולם. קראו לו  
נקרא הוא רזי. 'גבניו  נבנה והוא ", השחורה

כך, כי כל הקירות היו מצופים בנייר פחם 
שחור, כדי ליצור רקע שחור אחיד לצילום. 
אבל גג האולפן, שנבנה בתוך אסם, נפתח 
בעת הצורך כדי להכניס את אור השמש 
)באותן שנים אדיסון גם עבד על המצאת 
נורת החשמל הראשונה, אבל היא עדיין 
לא הייתה מפותחת דיה כדי לספק אור  

למטרות צילום(. 
רזי, השוכנת בחוף 'הבעיה הייתה שניו ג

המזרחי של ארצות הברית, היא מדינה 
שאין בה הרבה ימי שמש. כדי להחזיק 

תעשיית קולנוע שתהיה פעילה לאורך כל 
השנה, צריך היה למצוא את המקום שיש 
בו הכי הרבה אור שמש בארצות הברית. 

וכך, באמצעות הסתמכות על נתונים 
סטטיסטיים באלמנך האמריקאי, נמצא 

האיזור שיש בו הכי הרבה ימי שמש 
בשנה — עיירה כפרית קטנה במחוז לוס  

הוליווד. אדיסון וחבריו לס ששמה'אנג
, ונדדו בעקבות  "מריה השחורה"פירקו את  
אור השמש.

עם השנים, התאורה המלאכותית  
ורגישות הפילם שופרה, השתפרה

ובהדרגה התאפשר לצלם סרטים עם 
פחות ופחות אור. ברגע שזה קרה,  

, הקולנוע 20 של המאה ה- 20בשנות ה-
קיבל את אחת המתנות הגדולות ביותר 
שלו — החושך. זה הרגע שבו הקולנוע 

נעשה גם לחוויה אסתטית. הסרטים של  
, תחילה בגרמניה וברוסיה, 20שנות ה-

ולאחר מכן גם באמריקה, למדו לשחק עם 
אור וצל, והיפנו את מבטם היומרני אל 

 , 1942' מייקל קורטז ,זבלנקהק

אמני הרנסאנס והבארוק ואל השימוש 
העדין שלהם בתאורה, אותן נגיעות אור 
שמפלחות סביבה חשוכה. הכיארוסקורו 
— ציור או צילום באור ובחושך, מהסוג 
שפירסם את רמברנדט — לא רק העניק 

לקולנוע מימד אסתטי מרהיב חדש, אלא 
גם תרם לו מימד תמאטי חדש� האור  
והחושך כמושגים ערכיים, מוסריים.

 שנה אחרי שהקולנוע הומצא 30וכך,  
אפשר היה לראות  כפיתוח טכנולוגי, כבר

את כל הצד הפיסיקלי כמובן מאליו
שלו. אלה הרגעים שבהם המכשירים 

עוברים מידי המהנדסים לידי האמנים, 
ךֶ רֵוזו הנקודה שבה התאורה הופכת מע
אופטי לערך אסתטי ותמאטי. האור 
והתאורה הפכו לעוד מרכיב באוצר 
המילים של אמני הקולנוע. השימוש 

בתאורה אינו עוד כלי טכני בלבד שנועד 
להראות מה קורה על המסך, אלא הוא 
בעל משמעות סמלית — מרכיב סגנוני 

המאפשר ייצוג חיצוני של מצבן הפנימי  
של הדמויות.

דוגמה לשימוש בתאורה לשם ייצוג 
הלך רוח של דמות אפשר לראות  

 של סטיבן ספילברג. "רשימת שינדלר"ב
הסרט, שצולם בשחור-לבן, משנה את 

הסגנון שלו לכל אורכו� מצילום מסוגנן 
המתאים לסרטים המלוטשים של שנות  

לצילום שנראה ריאליסטי ולא- 40,ה-
מיופייף, ומזכיר את יומני החדשות,  

בסצינות המתרחשות במחנות הריכוז.
המהלך הדרמטי שעושה גיבור הסרט, 
אוסקר שינדלר, מוצג היטב באופן שבו 

הוא מואר� בסצינה הראשונה בסרט, 

שבה הוא מנסה למצוא דרך לשיתוף 
פעולה מסחרי עם הנאצים, מאירה אותו 
תאורה אחורית בעיקר, ותאורה חלקית 

מאירה את עיניו. השימוש המודגש בצל  
אמביוולנטיות ומיסתורין, והוא יוצר

דמות שערכיה המוסרים עדיין אינם  
ברורים לנו די הצורך.

הקולנוע, לפחות הקלאסי, נצמד 
לארכיטיפים� אור מייצג את הטוב, החושך 

מייצג את הרע. בשלב מאוחר יותר, שבו 
משתמש שינדלר בכוח היזמות שלו על 
מנת להציל יהודים, והוא מתייצב נגד 

הנאצים, הוא מוצג כשפניו באור מלא, בלי 
שום צללית. זו המחשה פשוטה של הביטוי  

 — בדיוק המהלך "יצא מחושך לאור"
האישי הערכי שעשה שינדלר מתחילת  

הסרט ועד סופו.
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תי במלכות הצללים י אמש הי 

יִ-נְ'יִז�ל אומון, ביריד הגדול בעיר נַ העלה האמרגן שׁ 1896 ביוני 22ביום  
גְורוד שבממלכת רוסיה, את הסנסציה הבידורית האחרונה, היישר נוב

יר. מודעות קראו לקהל לחזות בהקרנת יף של לומרטוגמינִמצרפת, הס  ְְֵֶַָ
50, מחיר הכניסה"צילום החי"ה  דקות. 15 קופיקות להצגה בת :

יריה שהיגר לצרפת  'שמו האמיתי של האיש היה שרל סולומון, בן אלג
 ניהל במוסקבה עסק מצליח בשם 1901 עד 1891וממנה נדד לרוסיה. מ-

 — תיאטרון ורייטה רב-רושם ומפואר בעיצובו, שסבב "הקונצרט הפריסאי"
ברחבי רוסיה הצארית. אולם, מאחורי התפאורה הנהדרת הסתתר מוסד אחר 

ם ָטֵורווחי מאוד — בית זונות. בגינו זכה אומון לביקורת קשה מפיהם ומע
של בעלי מוסר ושומרי חומות התרבות. למשל, השחקן והבימאי קונסטנטין  

, ותבע את סגירתו. אכן, המבקרים "רְיצותמאורת פ"סטניסלבסקי קרא לו  
 גינתה, ואומון המשיך להרוויח. למרות השם "החברה ההגונה"ביקרו,  

הרע שיצא למוסד של אומון, רבים מאלה שהגיעו ליריד המפורסם, מכל 
ארצות רוסיה ומכל המעמדות, נהרו להצגת הסינמטוגרף — אחת הראשונות 

בממלכת רוסיה. אחד מהם היה סופר צעיר שביקש לתהות על קנקנו של 
המדיום החדש ועל משמעותו החברתית. 

(, בן עניים שהיה 1936-1868שׁ�קוב,   פ 'יץימובסקיי מסכלי )אקים גורְִמק ְְְִִִֵֶֶַַס
לאחד מחשובי הספרות הרוסית, התגורר באותה התקופה בעיר הולדתו  

ני-נובגורוד — שלימים תיקרא על שמו — ועבד בה כעיתונאי. בשלושה 'ניז
 נשלח לסקר את הסנסציה העולמית החדשה. את רשמיו 1896בחודש יולי  

"טוקְִִקְְיגורודנ'יזנ"מההצגה פירסם גורקי למחרת, ארבעה ביולי, בעיתון   יסי לסְִִ
(. בעין מוקסמת, אך גם ביקורתית, תיאר I.M.Pacatus)על הכתבה חתם בשם  

את הסרטים בני הדקה של האחים לומייר, הנמנים כיום עם אבני היסוד של  
"אמנות הקולנוע (, שבו נראו פועלות " )1894היציאה ממפעל לומייר בליון:

רכבת מגיעה לתחנת לה  "יוצאות מהמפעל שבבעלות משפחת לומייר,  
ארוחת  " )1895(, "המשקה המושקה" )1895(, "משחק הקלפים" )1895(, "סיוטה

(. מה שכתב נחשב לחיבור " )1896רחוב בפאריס"( ו" )1895בוקר משפחתית
הראשון המעמיק אשר ניסה לעמוד על היחס שבין הקולנוע לבין מערכות  

 שנים, יפים דבריו להיקרא גם היום. 120התרבות, ואף שחלפו מאז יותר מ-

מקסים גורקי 

�תירגם מאנגלית והקדים   

יוסף הלחמי 

מקסים גורקי 

אמש הייתי במלכות הצללים
לו ידעתם עד כמה מוזר היה לבקר שם. 

הרי זה עולם ללא קול, בלא צבע. כל 
דבר שבו — האדמה, העצים, האנשים, 
המים והאוויר — שרוי באפור מונוטוני. 
קרני שמש אפורות חוצות רקיע אפור, 
עיניים אפורות בפנים אפורים, ועלי 

ר. אין אלה פהעצים אף הם אפורים כא ֵֶ
החיים אלא צלליהם, אין זו תנועה, רק  

רוח רפאים דוממת.
אנסה להסביר את עצמי, כדי שלא 

שחלילה או בשיגעון הוכיתי כי בי תחשדו 
התמכרתי לסימבוליזם. אמש ביקרתי אצל 

אומון וצפיתי בסינמטוגרף של לומייר 
— הצילום הנע. הרושם היוצא מן הכלל 
שמופע זה עושה הוא מיוחד ומורכב עד 
כדי כך שספק בידי אם אוכל לתארו לכל 
פרטיו ודקדוקיו. בכל זאת, אנסה להביא  

לפניכם את עיקריו.
כשכבו האורות בחדר שבו הוצגה 

ההמצאה של לומייר, הופיעה לפתע על 
הבד תמונה אפורה וגדולה, רחוב בפאריס 
— דומה לצללים של תחריט גרוע. בהביטך 
בה, אתה רואה כרכרות, בניינים, ואנשים 

בתנוחות שונות — כולם קפואים באין 
תנועה. כל זה באפור, גם השמיים מעל 
הם אפורים — בכך אין כל חדש, שהרי 

ךְ, הצופה שכבר תמונות אלה מוכרות ל
ראה את צילומי פאריס יותר מפעם אחת. 

אך הנה, פתאום, ורטט מוזר חולף על 
פני המרקע והתמונה מתעוררת לחיים. 

ממרחק באות המרכבות וממהרות היישר 
אליך, אל תוך האפילה שבה אתה שרוי; 
מעומקה של הפרספקטיבה באים אנשים, 
והם הולכים וגדלים ככל שהם מתקרבים 

לקראתך; ברקע משחקים ילדים בכלב, 
רוכבי אופניים מפלסים את דרכם, הולכי 

רגל חוצים את הרחוב כשהם תרים 
את דרכם בין המרכבות. כל אלה נעים, 

שופעים חיים כביכול, וכשהם מגיעים אל  
שפת הבד, הם נעלמים אי-שם מאחוריו.
וכל זה בדממה מוזרה שבה לא נשמע 

רעש אופני העגלות, לא הלמות צעדי 
הולכי הרגל, ולא קול דברים. לא כלום. 
אף לא תו אחד מהסימפוניה העשירה 
המלווה תמיד את תנועותיהם של בני 

אדם, כאילו נידונו לדממה נצחית, 
ובאכזריות נענשו בכך שניטלו מהם כל 
צבעי החיים, ועליהם לגלוש תמיד באין 

קול על פני הקרקע האפורה. 
חיוכיהם חסרי חיים, אף שתנועותיהם 

נמרצות מאוד וזריזות עד שכמעט אין 
הן מורגשות. צחוקם חסר צליל, אף 

שאתה רואה את השרירים נעים בפניהם 
האפורים. לעיניך סוערים חיים, אבל אלה 
חיים שנלקחו מהם המילים ונקצצה קשת 

יֵהם — אפורים, חולפים בדומיה, חיים גונ
עגומים ואומללים. 

נורא הדבר לראותו, אבל אין זו 
אלא תנועת צללים, רק צללים. הדבר 
הזכיר לי אנשים מקוללים ושדים, את 
הרוחות הרעות אשר הטילו שנת נצח 

על עיר ומלואה, וחשתי כאילו תחבולתו 
ין הקוסם מתבצעת לרֶהמרושעת של מ ְִ

לנגד עיני. כאילו הצליח לכשף את כל 
הרחוב, לכווץ את בתיו רבי-הקומות 
ממרום הגג עד ליסודותיהם למידת 

בד הסינמטוגרף. הוא גימד את קומת 
האנשים, גזל מהם את כוח הדיבור, 

יֵ הארץ והשמיים לצבע והמיר את כל גונ
אפור מונוטוני. בצורה זו הציג את יצירתו 
הגרוטסקית בגומחת חדר אפל במסעדה. 
ולפתע נקשה מכונת ההקרנה, הרחוב 
נעלם, ובמקומו הופיעה על הבד רכבת. 
היא ממהרת לרוץ אליך — היזהר! דומה 
שהיא מתפרצת ישר אל החשיכה שבה 

אתה יושב, מאיימת לעשות אותך 
לגל של עצמות מנופצות ובשר קצוץ, 

לשבור לשברי שברים ולדוק לאבק את 
האולם והבית המלאים בנשים, יין, 

מוסיקה ופריצות.  
אך גם זו אינה אלא רכבת של צללים.
ללא שאון נעלם הקטר מעבר לשפת 
הבד. הרכבת נעצרת, ודמויות אפורות 

ממהרות לצאת בשקט מן הקרונות, 
בדממה מקדמות את ידידיהן, צוחקות, 

הולכות, זריזות ומהירות ו…נעלמו.  
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מופיעה תמונה אחרת. שלושה אנשים 
יושבים אצל שולחן, משחקים בקלפים. 
מתח על פניהם, ידיהם נעות בזריזות. 

חמדנותם מוסגרת לצופה ברעד 
אצבעותיהם וברטט שרירי פניהם. הם 
משחקים ו…פתאום, מתפרצים בצחוק, 
המלצר שבא לשולחנם והבירה בידיו 

צוחק אף הוא. הם מתפקעים מצחוק, אך 
קולם לא נשמע. דומה שהאנשים האלה 

מתו וצלליהם נידונו לשחק בקלפים 
בדממת עולם. תמונה אחרת. גנן משקה 

פרחים. זרם של מים אפורים-בהירים 
יוצא מפי הצינור ויוצר התז נאה. הוא 

נופל על ערוגות הפרחים, ועליו החדים 
של הדשא מתכופפים תחת נטל המים. 

נכנס נער, דורך על הצינור, וכשהוא 
מסיר את רגלו, מכה זרם המים בפניו 

של הגנן. נדמה לך שרסיסי המים יגיעו 
גם אליך, ואתה מבקש לגונן על עצמך. 

אבל על הבד כבר החל הגנן לרדוף אחר 
הנער השובב על פני כל הגן, ומשתפסו - 

היכה אותו. גם ההכאה נטולת צליל, 
אף אינך שומע את בעבוע המים 

הממשיכים לזרום מפי הצינור שנשאר 
מושלך על הארץ. 

בסופו של דבר מתחילים החיים 
האילמים והאפורים להטריד את מנוחתך 

ולהציק לך. כאילו המראות נושאים 
עימם אזהרה, עמוסה בכוונה סמויה אך 
מרושעת, המחלישה את ליבך. נשתכח 
ממך היכן אתה נמצא. דמיונות מוזרים 

כובשים את מוחך, ודעתך דועכת 
ומתעממת. 

ופתאום, ממש לידך, נשמע קול צחוק 
רעשני, עליז ומעורר של אשה… ואז 

אתה נזכר כי אתה נמצא אצל אומון, 
שרל אומון…                      

אבל מדוע דווקא כאן, במקום זה מכל 
המקומות, מוצגת לראווה ההמצאה 

המצוינת של לומייר, המצאה שחוזרת 
ומאששת את האנרגיה ואת הסקרנות של 
הרוח האנושית אשר תמיד חותרת לפתור 

את הכל ולצבור רוב דעת… ואגב דרכה 
לפתרון מיסתורי החיים היא מפרנסת יפה 

את אומון? עדיין אינני יכול לעמוד על 
חשיבותה המדעית של המצאת לומייר, 

אבל אין ספק בלבי שהיא נמצאת בה, 
ואפשר מאוד שתיושם למטרות הכלליות 
של המדע, דהיינו להיטיב עם חיי האדם 

ולפתח את דעתו. אלא שדבר זה לא 
יוכל להימצא אצל אומון, מקום המוחזק 
כמושב לצים המתאים לטעם הזול של 

קורבנות  "ההמון. מדוע אצל אומון, בין  
 ובקרב הולכי הבטל "המצוקה החברתית

שכאן קונים להם נשיקות? מדוע נבחר 
אתר זה להראות בו את ההישג האחרון 
של המדע? לדעתי, עוד תוסיף המצאת 
לומייר ותשוכלל, אבל יהיה זה ברוח  

'. חבורת אומון-טולון ושות
עם התמונות שכבר הזכרתי הוצג גם 

, מראה "ארוחת בוקר משפחתית"הסרט  
אידילי של שלושה. זוג צעיר ובכורם 
התינוק העגלגל יושבים אצל שולחן 

ארוחת הבוקר. השניים כה אוהבים וכה 
מקסימים, עליזים ומאושרים, והתינוק 

משעשע מאוד. התמונה הזו יוצרת רושם 
כל כך נאה ושמח. אך האם מקומו של  

מעמד משפחתי כזה הוא אצל אומון?
והנה תמונה אחרת. המון צפוף של 

פועלות, עליזות למראה וצוחקות, ממהרות 

לצאת משערי המפעל אל הרחוב. גם 
תמונה זו אין מקומה אצל אומון. למה 

להזכיר כאן את האפשרות של חיי עמל 
ביושר וניקיון המנהג? איזכור כזה אין בו  

מועיל. תמונה זו רק תדקור את ליבה
 של האשה המוכרת את נשיקותיה, אף 

במקרה הטוב ביותר.
אני משוכנע כי בקרוב יוחלפו תמונות 

ןַ אחר המתאים יותר לרוחו של אלה בז 
. לדוגמה, יציגו  "הקונצרט הפריסאי"

"סרטים בשם  או "כשהיא מתפשטת:
". אשה בגרביונים" או "הגברת באמבטיה"

יוכלו לתאר קטטה משפחתית מזוהמת בין 
בעל לאשתו, ולהגיש אותה לציבור תחת 

". ברכת חיי המשפחה"הכותרת  
כן, אין לי ספק כיצד יתפתחו הדברים. 
קרוב לוודאי כי הפסטורלי והאידילי לא 
יידרשו בשוקי רוסיה הצמאים למפולפל 

ולחורג. גם אני יכול להציע כמה נושאים 
שיפותחו באמצעיו של הסינמטוגרף  

 על גדר :להנאתם של באי היריד. למשל
של כלונסאות, כמנהג הטורקים, לשפד 

על מוט חד את אחד הטפילים שבאופנה, 
לצלם אותו, ואחר כך להציגו. 

, אך בהחלט  "מפולפל"אין זה בדיוק  
יוכל לחזק את רוחנו.

תורגם מהנוסח האנגלי למאמרו של גורקי,  
 :לפי הספרים

Leyda, Jay. Kino: a History of the Russian 
and Soviet Cinema. Princeton University 
Press, 1983. pp. 407-409. 

Harding, Colin, and Simon Popple. In the 
Kingdom of Shadows: a Companion to the 
Early Cinema. Cygnus Arts, 1996. pp. 5-6. 

1895רכבת מגיעה לתחנת לה סיוטה, מתוך קטע ראינוע של האחים לומייר,  
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ט  ו  לנ וב עושה 

אור בין גוף לנפש

אור כמקור תקווה ) האור בקצה 
המנהרה (, או כמבטא כמיהה, אהבה 
ושמחה ) אור בלב ( הוא מושג חיובי 

דַמת דנא. לא בכדי מתחילה הבריאה מק
ביצירת האור. רק טבעי הוא, לפיכך, 

שהרפואה מציעה טיפולים באור בצבעים  
( לספקטרום נרחב Light Therapyשונים )

של מצבי חולי, גופניים ונפשיים, מינקות 
ועד זיקנה.  

המליץ לספירה השנייה במאה כבר 
מקפדוקיהארתאוס היווני הרופא 

 (Aretaeus of Cappadocia)  טיפול על
 . השמשקרני באמצעות כרונית בתשישות 

מאסיזי פרנציסקוס כיוון לכך ואולי 
להניס יכולה בודדה אור  קרן באומרו� 
. הדיכאוןצללי את גם  —רבים  צללים 

הטיפול באור בפסיכיאטריה המודרנית  
 של המאה 80התפתח באמצע שנות ה-

הקודמת, כאשר נמצא כי חשיפה לאור 
בהיר מצליחה להכחיד סימפטומים של 

דיכאון חורף, הידוע גם בשם דיכאון  
Seasonalעונתי ) Affective Disorder .)

ההנחה היא, שהאור משפיע על המחזור 
ךַ על-ידי מלטונין. הביולוגי המתוו

המלטונין הוא הורמון המיוצר בבלוטת  
Pinealהאצטרובל במוח ) Body משרה ,)

שינה, וממלא תפקיד חשוב בוויסות 
השעון הביולוגי שלנו, כלומר מחזור 

רות-שינה. באנשים מבוגרים ייצורו ֵהע

ד ר יורם טלמון הוא רופא פסיכיאטר המנהל 
את אשפוז היום הפסיכיאטרי במרכז הרפואי  

 קפלן  ברחובות, וצייר אמן. 

מופחת, ולכן מבוגרים ישנים פחות. 
הסבר נוסף להשפעת האור על מצב הרוח  

 האור :אינו כולל את תיווך המלטונין
משפיע על הקדמת מחזור השינה, כך 

שנוצר מעין איתחול של המערכת מחדש. 
השעון  של חזק מסנכרן הוא שהאור נמצא, 

הביולוגי שלנו, אשר ממוקם בגרעין העל- 
Nucleusתצלובתי ) Suprachiasmaticus )

של ההיפותלמוס. 
הטיפול בדיכאון מתבצע באמצעות 

חשיפה לאור לבן ובהיר, בשעות הבוקר 
 2,500המוקדמות, בעוצמה הנעה בין  

 דקות, 120 עד 30 לוקס, ולמשך 10,000ל-
בהתאמה. סדרת הטיפולים נמשכת 

בין שבוע לשלושה שבועות, והשיפור 
וההקלה בסימפטומים מורגשים, בדרך 

כלל, תוך ארבעה עד שישה ימים. 
השפעות לוואי נדירות הן כאבי ראש,  

טשטוש ראייה ואי-שקט.
מחקר שבוצע במרכז לבריאות הנפש 

בבאר יעקב לימד על הצלחתו של 
טיפול אשר חיקה את מנגנון זריחת 

השמש בשעות הלילה, וניתן לנבדקים 
מעטים יחסית. במטא-אנליזה נרחבת 

שביצעו רופאים ומדענים באוניברסיטת 
 שנה אחרי 30קרולינסקה בשוודיה,  

מחקרו החלוצי של רוזנטל, הגיעו 
המחברים למסקנה, שההוכחה ליעילותו 

של אור בהיר בטיפול בדיכאון מוטלת 
בתחום שנעשו המחקרים ברוב שכן בספק, 

זה היה מספר הנבדקים קטן, ואם לא די 
בכך, נמצאו גם ליקויים במתודולוגיה. 
המחקר בתחום זה נמשך, ולעת עתה, 

יורם טלמון

הטיפול באור נמצא בתחתית  ארגז 
הכלים  של רופאים ופסיכולוגים אשר 

מטפלים במי שסובלים מדיכאון רבא, או 
מדיכאון חורף. 

הנה דוגמה של מטופל שלי. אני מטפל 
באור )שם בדוי(, בשיתוף עם עובדת 

סוציאלית, זה כשנתיים. אור הוא צעיר  
 לחייו, וסובל מנערותו 30בשנות ה-

ת )סכיזופרניה( פסאודו-נוירוטית עַַסָמש
עם עיסוק בעוצמה פסיכוטית במאפיינים 

צורניים-גופניים של דימוי עצמו. הוא 
אושפז בעבר פעמים רבות במסגרות 
פסיכיאטריות שונות, ואף ניסה כמה 

פעמים לפגוע בעצמו. 
מגיל שש, אור אינו רואה את העולם 

בצלילות. בעקבות ליקוי ראייה שהחמיר 
אות, אך הוא התבייש רוהלך כהו עינו מ ְֵ

להרכיב משקפיים. נסיגה בתיפקודו 
ובהרגשתו הובילה אותו לפנות בבקשה 

לאשפוז חוזר. נוכח ההיכרות עימו, 
הותנתה הפעם קבלתו לטיפול בכך 

שירכיב משקפיים, ולו לפרק זמן קצר. 
בזכות הטיפול ההתנהגותי הקוגניטיבי 

וליווי של העובדת הסוציאלית, הוא 
אזר אומץ, ולראשונה מאז גיל שש פנה 

לאופטומטריסט, ובהמשך קנה משקפיים, 
שהביא עימו לאשפוז. 

הזדהיתי עם אור מאוד, ולכן שיתפתי 
אותו בחוויה האישית שלי. בהיותי  

, בעקבות בדיקה �תלמיד בכיתה ח
שגרתית של אחות בית-הספר שמצאה 
שראייתי אינה תקינה, הלכתי עם אמי, 

כמי שכפאו שד, לחנות המשקפיים. 

ת אור ומלֶַראי בשׁ�בדול יאו אור גשׁ�ך רחים בכלהם הָיורם טלמון, ה אור ֵָּלהל א�בַיי טוב, ואור כת הים אלהַ�א אייורם טלמון, ו ְֶָץ צְְִֵֶַַָָֹֹֹעָין הים בְֱֱִִִֶַָּּּ ַּ
ם )ישעיהו ט, א(, אקריליק על בדֵֶלֲַָנב רי עהיה , וליר�א  לשׁ�ך קחלאור  יום  וים ללה�א אקִישׁ�ך. וחין הוב  יהה עגְְְְֱִִֵֶֶַַַַָָָָֹֹּ
ג(, אקריליק על בד ד )בראשית א,ְִֶֶַָֹ חר יום אקי בהיו

מה לומר, קשה להיות  משקפופר . 
התביישתי ולא הרכבתי אותם, למעט 

בערב, בבית, שם הם איפשרו לי לקרוא 
את כתוביות התרגום של הסרטים 

בטלוויזיה. אף פעם לא הרכבתי אותם 
בשעות האור, שלא יראו את הבושה. כך 

היה עד החופש הגדול של כיתה י א. 
נסעתי לחו ל — ולא ראיתי דבר. מטושטש 

העולם, ולא יפים כל האתרים של 
איטליה כפי שנראו בתמונות ובגלויות. 
אז הרכבתי את המשקפיים. מה? שאני 
לא אראה דבר בטיול? מאז איני מסיר 

אותם. הם חלק ממני, והעולם הצטלל. 
ד מתהליך החשיפה ההדרגתית ראור ח ַָ

למשקפיים. אולם, אט אט אזר עוז והרכיב 
אותם כשהיה עם העובדת הסוציאלית, 

ובהמשך, לראשונה בציבור, בקבוצה 
הטיפולית במחלקה. בעשותו זאת בכה 

והתרגש מאוד, תיאר כיצד הוא חש 
שהוא מכוער ושאחרים רואים אותו 

בכיעורו. עם המשקפיים על אפו פנה 
לאחת המטופלות בתימהון,  אף פעם 

לא ראיתי שאת בלונדינית כזו . בהמשך 
נרגע באמצעות שיחות עם מטופלים 

אחרים, הליכה ושמיעת מוסיקה. כך 
החל להרכיב אור את המשקפיים, לאט 

ובהדרגה גם כשהיה בגפו — וראה עולם. 
באחרונה התעוררה שוב האפשרות 

לטפל באמצעות אור במי שסובלים 
מהפרעות שינה, או הפרעות אכילה, 

בחולי דמנציה, בנשים הסובלות מדכדוך 
קדם-וסתי, וכן בתסמונות כאב כרוניות,  

והפרעת דחק בתר-חבלתית )פוסט-
טראומה(. עם זאת, הניסיונות הטיפוליים 

מעטים, אינם סדורים, והמחקר בתחום 
זה מועט. 
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מקבץ הייקו 

רֹאשׁ ה שּׁנה
שׁ משׁ  מפציעה, י �ח מחויר

שׁוּם כּ לוּם

ָ ָ ַ אח�י התּצפּית —
אוֹת ם הכּוֹכבים 
מ תּוֹךְ האוֹטוֹבּוּס

ִ ְ ַ ַ ֲ ַ נוֹג ע לפני
בּי �ית הדּלת  

אוֹר י �ח

ַ ָ ְ ַ ֵ מִ  תְ �סֵּק
בּ ין כּנפי העוֹ�בים

אוֹר ה שּׁמשׁ

שׁ לחן כּתיבה:
ה אוֹר הקּטן. לֹא.

ה אוֹר הגּדוֹל

ָ ִ ְ ַ ְ ֻ
ִ ְ ַ ַ ָ ָ ִ ְ ַ ֶ ֶ ִ ָ ַ ָ ֶ ֶ ַ ָ ְ ִ ָ ֵ ְ ַ ֵ ָ ָ ַ ָ

ְ ָ ִ ַ ָ ֶ ֶ ַ ָ ַ ָ

* 
עיני עצוּמוֹת

מ שׁ�פי בּי�י    
ע �ב קיץ

 מַאֲ פִי ל

* 
ה פסקת חשׁמל

שׁ תּי קוֹסמטי�איּוֹת
יוֹשׁ בוֹת בּשּׁמשׁ

* 
צ ה�י  שׁבּת
בּ ח�ר  ה�יק

מ נוֹ�ה  בּשּׁמשׁ

* 
סי�ת דּיּגים חוֹז�ת

נוֹשׂ את 
אוֹר י �ח

* 
אוֹר ט רוֹם שׁקיעה

צ ל אֹ�ן נמוּךְ
ע ל אֹ�ן גּבוֹהּ

ֲ ַ ֵ ַ ְ ַ ַ ָ ְ ַ ָ ַ ֳ ָ ֶ ִ ָ ַ ִ ָ ִ ְ ְ
ָ ְ ַ ְ ִ ִ ִ ֶ ְ ֵ ְ ָ ֶ ַ ֵ ָ ֵ

ִ ַ ֶ ֶ ֶ ַ ְ ֶ ֶ ַ ְ ַ ָ ַ ָ ַ

* 
חֹם בּקֹ ר כּבד

צ ל שׁל רֹאשׁ ושׁל כּתף
ע ל העץ מוּלי

)דרור בורשטיין( 

* 
שׁ קיעה פּרוּשׂה
ל א�כּוֹ שׁל עלה

חֹ שֶׁךְ 

)איתן בולוקן( 

* 
י �ח שׁוֹ�ע

ע ל הנּחל שׁוּם צל
לֹא נוֹת ר

* 
נ �נ�ה �י�ה

מ עט מהי�ה יוֹתר
 מִצִּ לּהָּ

)אלכס בן-ארי( 

* 
שׁוּב לֹא א לד

שׁוּב לֹא א וּלד
א בל אוֹר זה שׁל בּקֹר

)ליאת קפלן( 

ֵ ָ ֶ ָ ְ ָ ִ ְ ַ ַ ָ ֵ ַ
ֵ ֵ ֵ ָ ֶ ְ ֶ ֵ ֶ ָ ֶ ָ ְ ֵ ַ ַ ַ ַ ֵ ִ ְ ַ ְ

ֵ ָ ִ ִ ֵ ָ ַ ָ
ֶ ֶ ֶ ָ ֲ

* 
כְּ ז ֶ�ת

מ על עגוּ�ן צהבֹ
מ בּטי הוֹלךְ שׁנוֹת אוֹר

)יעקב רז( 

ָ ֲ ַ ֵ
ְ ֵ ִ ָ ַ

השירים נבחרו מתוך 
האתר  ירח חסר  
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ך  ז ן  ת נ

כשאלוהים אמר בפעם הראשונה 

י אוֹרְִָ�אשׁוֹנְֱִֶַַַַָָכּ הה ים העפּר בּמים אלֹהאשׁ
שׁוּךְ.ֶָיְִלֹּא יֵֶוְִַּ ה לוֹ חהן שׁכּת הוּא ה

םִימשַַַּׁאוֹתוֹ �גְַָ ַָל הע עב בּשׁ הוּא לֹא ח
םִיַים מאְִלּמַתְִלּוּ מחֵֵר הבְָים כּצִעֵָל הבָאֲ
גוּף.יר וולוּ אבּפּוֹ�ים קצו ְְֲִִִָ
נֵוּדוֹנֲֵינֵֶָ�אשׁוֹנְַָָָָז נאָ י אל עה א הרוּחה הבשׁ
בוֹדוְֹן כּני עינמוֹ עהּ בּה אוֹתהוּא �א ו ְְֲֵֵַָָ
עַאוֹתוֹ �גְב בּשִַָׁי טוֹב. הוּא לֹא חב כּשַׁחְָו
ב.רֹ�ם לאינ�ם, בּאי הנל בּעַ ְְֵֵָָָָ
יםִלֵי אִלְם בּמָצְַל עַב עשֹׁחְַילוּ לחִתְִר הבְָם כֵּל הבָאֲ
םבִָּלְת בּמֶֶ�קּתְִה מָלּחֵֵר הבְָ וּכ
אוֹב.ְכַל מַה עמִָּזמְ
הְַָלּל הה עְִִֵַָָדוֹנְֲֶכּ ליַַלּחתב בּשׁנוּ חאשׁ

הָ.נֵל שַׁב עשַָׁ הוּא לֹא ח
טּוֹבְְֱִִֶַַָָָֻיֱֶָָ ים הלֹהאבּוֹ הלר בּמר, אשּׁאה מהךְ אךְ, כּ כּ
ב.רָֹיוּ לָר הבְָם כֵּל הבָאֲ

ֵָ ס מ, אוסף האמן, הכלול  x 51 39נייר,  , גי�י פסטל על יתן, בראשל פבאַ
כיום באוסף משפחת אסיא 

  שירים שונים , :מתוך
 1960הוצאת המחבר,  



שירת המדע 2013שירת המדע 2013 108 109 

אבישי גל-ים

בליל סגריר אחד, בסתיו של שנת 2006, 
ישבתי לעת ערב בחדר הבקרה של 

טלסקופ הענק על-שם קק בהוואי, בחוסר 
מעש. מזג האוויר המפורסם של הוואי, 
המאיר פניו כל השנה לגולשים, לרצי 

מרתון ולאסטרונומים, היה באותו לילה 
מעונן וערפילי להכעיס — חדשות רעות 
למי שנסע אלפי קילומטרים כדי לצפות 
בשמי הלילה הזוהרים )בדרך כלל( מעל 

האיים. מדי כמה דקות העפתי מבט 
נוסף בצגי המחשב המנטרים את מצב 
השמיים בתקווה לשינוי — אך במשך 
שעות רבות נותרו השמיים כשהיו,  

מעוננים וחסרי כוכב.
והנה, כאשר כבר שקלתי להיענות 

להפצרותיו של תורן הלילה בטלסקופ, 
 שטען שהלילה אבוד ושצריך ללכת 
לישון, משהו השתנה. העננים הפכו 

דלילים ודקים יותר, וכמה כוכבים נצצו 
ביניהם. סוף סוף. עיון מהיר ברשימותי 

הראה, שאין טעם להפנות את הטלסקופ 
לעבר אף אחת מהמטרות בהן תיכננתי 

לצפות — היו אלה עצמים מרוחקים, 

וכמות האור הקטנה המגיעה מהם לא 
תצלח את מסך העננים שנותרו. פיצוצים 

של כוכבים )סופרנובות( משחררים 
כמויות אדירות של אנרגיה וקרינה, אולם 

מפיצוצים מרוחקים כמו אלו שבהם  
תיכננתי לצפות מגיעה אלינו, לכדור-

הארץ, רק מקצת מהקרינה — מעט מדי. 
בחוסר ברירה החלטתי לצפות 

בסופרנובה הבהירה ביותר שאפשר היה 
לצפות בה באותה עת, תגלית חדשה 

יחסית שאותרה רק כשבוע קודם לכן, של 
סטודנט צעיר מאוסטין שבטקסס, שנקראה 
בשם שהיה ידוע אז רק לציידי סופרנובות 

מסורים -  SN 2006gy. הטלסקופ כוון 
במהירות, מכשירי המדידה הרגישים החלו
באיסוף המידע, וכעבור כ-15 דקות רשמתי
במחשב את קובץ הנתונים הראשון. קולו 

של תורן הלילה בקע שוב מהמסך; העננים 
חוזרים, אמר, וצדק. השמים חזרו ונאטמו,  

ועד סוף הלילה נותרו כשהיו.

 
 

אולם, חרף האכזבה, התברר שאותו  
קובץ נתונים בודד היה תצפית יקרת-

מציאות שהעלתה אותי על דרך מדעית 
 SN  חדשה. ממה שליקטתי עלה, כי

2006gy הייתה סופרנובה מיוחדת במינה, 
והראשונה מסוגה שראינו עד אז. עוצמת 

עשור חלף מאז אותה תגלית ראשונה, 
ועדיין רב הנסתר על הנגלה; עדיין איננו  

מבינים די הצורך את קבוצת פיצוצי-
העל הללו. ברור לנו, כי האירועים הללו 
הם תוצר של ההתפוצצות הסופנית של 

כוכבים בעלי מאסה אדירה, עשרות 
פעמים גדולה יותר מזו של השמש שלנו, 

אולם את פרטי הפיסיקה המאפשרים 
יצירה ושחרור של אנרגיה אדירה שכזו 

— פי  100 מסך כל הקרינה שתפיץ השמש 
 שלנו  במשך מיליארדי שנות חייה — 

איננו מבינים עדיין. יחד עם זאת, המעקב 
נמשך והרמזים מצטברים. בסופו של 

דבר נוכל לפענח את טבען הנסתר של 
ההתפוצצויות הכבירות הללו — הבזקי 
האור האנרגטיים ביותר הידועים לנו  

במרחביו העצומים של היקום.
 פרופ‘ אבישי גל-ים הוא אסטרופיסיקאי  

ממכון ויצמן למדע. 

הבזקי האור הבהירים  

ביותר ביקום 

האור שנפלטה ממנה הייתה עצומה —  
פי  100 כמעט בהשוואה לפיצוצים אחרים 

שהכרנו קודם לכן. עמיתי ואני המשכנו 
לחפש מאז ואילך במרץ עצמים דומים, 

ובשנים שחלפו מאז אותו ליל סגריר 
בהוואי הראינו, שהפיצוץ הזה היה הנציג 

הראשון מקבוצה חדשה של פיצוצים  
 קוסמיים — סופרנובות בעלות בהירות- 

 .)super-luminous supernovae( על

ַ

ְ
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ר  ן חושך לאו בי

על מיצבי החידה של לארה גבריאלי

 2015 Physical Construction הוא מיצב סייט ספסיפיק של רישום אור בחלל, יצירת חלל וירטואלי שמעוות את 
ני, טיימר. גדלים   נורת אולטרה סגול, חוט זרח :ניקהית. טכיבתפיסת המרחב של הצופה ויוצר מציאות אלטרנט

סבא.  ית ברל, כפר וגרים של הפקולטה לאמנויות — המדרשה, מכללת בנים. הוצג בתערוכת במשת

קרין צברים 

מתמקדות באור כבחומר, ובתנועה  
".כמייצגת של מימד הזמן

הצופה, עבור גבריאלי, הוא שותף לדבר 
יצירה, בדומה לדרך שבה סופר וקורא 

קשרים ביניהם בהווייה שנוצרת תוך ַמת
רוב העבודות מתממשות  "כדי קריאה.  

ולאחר ", היא אומרת,  "לשם הצגתן בלבד
תום התצוגה הן חדלות מלהתקיים. 

אי-אפשר לשעתק או לשכפל אותן, או 
להעביר אותן למקום אחר. במובן זה, 

הן חד-פעמיות וזמניות. כל מה שנותר 
מן המיצבים הוא תצלומי התיעוד 

שמאפשרים לעבודה קיום במרחב-זמן 
אחר, בשטח קטן יותר ובשני ממדים  

 בתצלומים אין ייצוג לחלל, והם :בלבד
מהדהדים מעין צריבה של דימוי, קרן אור  

 ".המאירה את החושך

חסרונו של האור עשוי לשמש מרכיב 
חיוני באמנות. כך, למשל, בעבודותיה של 
לארה גבריאלי, היצירה נגלית רק כאשר 

מכבים את האור. גבריאלי, שתמיד הייתה 
סקרנית באשר לאור כתופעה, החלה את 

למיצבי וממנו לצילום, עברה בציור, דרכה 
תפקיד ממלאת התאורה שבו תחום פיסול, 

מרכזי. תובנות שרכשה בעבודותיה 
במדיומים שונים הובילו אותה לרצון 
לחקור את האור, את הדרך שבה הוא 

נתפס בעין האדם, ואת סוד הניגוד בין  
אור לחושך.

בשנים האחרונות, האור הוא חומר 
הגלם שממנו היא בונה את יצירות 

האמנות שלה, באמצעותן היא מחפשת 
דרך להמיר את האור במהות חומרית, 
המתבטאת בין היתר באופן שבו הוא 
נופל, מגדיר צורה או גבולות במרחב. 

בדרך זו היא בוחנת את מערכת 
היחסים המורכבת בין ממשי למטא-פיסי. 

גבריאלי בונה בעיקר מיצבים לאתרי  
(, בהם היא site-specificתצוגה מוגדרים )

מבצעת מניפולציות באמצעות אור. בדרך 
זו היא מציבה תעלומות, או חידות, בפני 
המתבונן, ומאתגרת את יכולת ההבחנה 
שלו, בין אור לחושך, בין ממשי לבדיוני,  

בין טוב לרע. 
מצד אחד אני יוצרת מיצבי פיסול  "

, אומרת גבריאלי בהצהרת "תלת-ממדיים
ומצד שני החשיבה "האמן שלה,  

הצילומית משפיעה באופן מהותי על 
האופן שבו אני טווה את יצירותי. אני 
חוקרת את ההשפעה שיש ליצירה על 

התפיסה המרחבית של הצופים, ושואפת 
לערער תפיסה זו באמצעות אשליות 
אופטיות ואמצעי תאורה. העבודות 

 2015 Water Writer ניקה   הוא מיצב בטכ
רבת, הכולל הקרנת וידאו על מים. מעו

תלויה מטוטלת שרושמת על  מן התקרה 
ית שמייצרת  וביבני המים, בתנועה ספ

עין עדשה פקדים כמַאדוות. המים מת 
וברת את קרן האור, וכפריזמה  הש

ני אור  המשליכה אל חלל החדר קר
וב  נים שניות משתנות. ברקע מתנגצבעו

ית. יבטוב צלילי ריפוי של קערה טוש

ת-מימד של ברונזה, מנוע חשמלי, מתכת, מים,  תל הדפסת :ניקהטכ
נים. המיצב  פרספקס, מראה, מקרן, מיפוי וידאו, רמקולים. גדלים משת

וגרים של הפקולטה לאמנויות — המדרשה,  הוצג במסגרת תערוכת ב
סבא.ית ברל, כפר  מכללת ב
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ן  ה כ - חס נ פ ה  ו ח

לבדן על המילים  

וּנְנְְִַּו שׁוּ ְִַנְָים ללִַָּ חתהקּ וּביפִמּאוּ ה בּ
אוֹר, אוֹר �אשׁוֹןָתּוֹךְ הִיּוֹם, יוֹם. וּמַתּוֹךְ הִה מֶ�אאֶשֶׁ

פּוֹרִי�ת צִתּוֹ שִׁיא אבִמֵַּרוֹן החֲַ אוֹ א
יַנפב לצָּיֶֶֶַּ ְִָָם נת הה א�אא

�הבָהֲַיּוֹת וִי אוֹתתֵּשְׁבִּ
םִימשׁ�שׂ ופְים מננבּוֹ על גֵַּ ְֲִִַַָָא ע נוֹשׂ
סְִָי נְְִִִֵֵפוּ וְָָנְֲֵ פּתתּלל בּילוּ צטהלפוֹת חי אתּ וּשׁ
מוֹתוֹ.ְה בֶּר פּעַפֶָּחוֹל שַׁל הַר עמָֻּנְח מָלוֹפְ וּצ

Saint-  מסע עם עורב שחור ו :מתוך Claire, 
 2016קשב לשירה,  

ד  ו ד - ן ב ה  ר ע י

ירח — אקסיומה  איש 

םֵַנְְְִֶַָָ נַָ ח�י לי כּ�תּמר, אסח�חי
ה — רוֹנחאי לתּבשׁהּ חם אוֹתגּה שׁיחשּׂ בּ ְְֲִִֶַַַַָָָָ

מוֹ,ְְְִֵֵֶַַָ נַָ צעא מלּמתר וּמסח�ח הוּא י
תֶ.לפְֶּכמַֻּמְוּתוֹ הדּמִ

חוֹ�יְֲִֵֶַַנְִִינְִֵינֵ אמּי שׁתּמחתי הבי ל בּ
ת אוֹר.וְ מ ַכִ

�פּחד המתהה ה יְִֵֶַַָָנּמִֶּ טוֹב מ
�ה.ה זל עוֹנה אנוּס�י מֳם צ ע ְֶָָָפִִּ

רָ�א �ךְ וּמוּאבְִא נֵלמְָלִל אבָאֲ
הּ.ְָגְִֶֶַַָָיהָ בוּ�תה בּכּשׁ ממשּׁה הת

  איזון שביר , :מתוך
 2016הקיבוץ המאוחד,  
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נים חיים בסרט אלקטרו 

על הבזק האור הקצר ביותר בעולם 

עד כמה מהירים יכולים להיות תהליכים 
טבעיים? מהי התופעה הטבעית המהירה 

ביותר שמדען יכול למדוד? שאלה 
זו לא נולדה במעבדות מחקר, אלא 

 — מתוך 1872בבר בקליפורניה בשנת  
התערבות בין מושל קליפורניה לבין 

חבריו, שנהגו לצפות במירוצי סוסים. 
הם התווכחו, האם תוך כדי דהירת 

הסוס קיים רגע שבו כל ארבע הפרסות 
שלו מורמות ואינן נוגעות בקרקע. הפרס 

50,000שהוכרז על התערבות זו עמד על  
דולרים, סכום דמיוני באותן שנים. מי 

שהכריע בהתערבות זו היה צלם מפורסם,  
 שמו )בהמשך 'יימס מאגרידג'אדוארד ג

שינה את שמו לאדוארד מייברידג'(. 
הוא פיתח טכנולוגיית צילום מיוחדת 

אשר איפשרה לסגור את תריס המצלמה 
בשבריר שנייה, ובכך להקפיא את תמונת 

הסוס בזמן הדהירה. באמצעות מספר 
מצלמות שהוצבו לאורך מסלול המירוץ 
הוא הצליח להפיק את סדרת התמונות 

, שבכל תמונה "הסוס הדוהר"המפורסמת  
בה, תנועת הסוס קפואה בזמן. ואכן, 

התמונות גילו שקיים רגע שבו כל ארבע 
פרסות הסוס מורמות בעת ובעונה אחת 

מעל לקרקע — ובזכות זאת הוא גרף לכיסו 
את הפרס שהוכרז. חשוב מכך, הוא יצר  

את הסרט הראשון.
בקבוצת המחקר שלי במכון ויצמן למדע 

יַ ואני עם אתגר דומה. מתמודדים חבר

פרופ‘ נירית דודוביץ חוקרת תופעות טבע  
מהירות בפקולטה לפיסיקה במכון ויצמן למדע. 

את המצלמות שלנו אנו מכוונים לעבר 
אלקטרונים הנעים ומגיבים זה עם זה 

בתוך אטומים, מולקולות וגבישים. הזמן 
האופייני לתנועת האלקטרונים קצר 

בסדרי גודל רבים מהזמנים המוכרים לנו 
1,000-10מחיי היום-יום, ונע בטווח של  
1018-אטו-שנייה )אטו-שנייה היא  

השנייה; כלומר, מיליארדית מיליארדית 
השנייה(. זמן זה קצר משמעותית מזמן 

הצילום הקצר ביותר של מצלמה 
אלקטרונית, ולכן, בתפקיד המצלמה 

משמש לייזר. במעבדות שלנו הותקנו 
שתי מערכות לייזר מתקדמות, כל אחת 

מהן מכילה עשרות עדשות, סריגים 
ומראות. מערכות אלו, המהוות את החלק 

המורכב ביותר בניסוי, פולטות את אור 
הלייזר בהבזקים אולטרה קצרים שמשכם  

 פמטו-שנייה )פמטו-שנייה היא 30כ-
 שנייה(. 1015-

כדי לכווץ את משך ההבזק בשלושה 
סדרי גודל נוספים, אנו נאלצים להתמודד 

עם אתגר נוסף המוכתב על-ידי האור  
 זמן מחזור הגל של האור בתחום :עצמו

 אטו-שנייה 1,000הנראה עומד על כ-
)שהם פמטו-שנייה(. אנו יוצרים 

אינטרקציה לא-ליניארית בין האור לבין 
החומר, ובכך ממירים את האור הנראה 
באור בתחום האולטרה סגול הקיצוני 

(XUV ,)  יותר. קצרים מחזור יֵ בזמנ המאופיין
 הוא נפלט :לאור זה יש תכונה מכריעה

בהבזקים של אטו-שניות. גילוי הבזקים 
אלו בסוף המאה הקודמת נחשב כיום 

נירית דודוביץ 

לאחת מפריצות הדרך החשובות ביותר 
בחקר האור בעשורים האחרונים. גילוי 

זה פתח בפנינו לראשונה את האפשרות  
 את האלקטרונים בחומר, תוך "להקפיא"

כדי תנועתם, ובכך להפיק את הסרטים  
המהירים ביותר בטבע.

היכולת למדוד אלקטרונים בזמנים 
קצרים כל כך ריתקה אותי עוד בזמן 

המנגנון של ההבנה זה, בשלב הדוקטורט. 
הבסיסי המוביל ליצירת ההבזקים, וכן 
השימוש בהם, היו ראשוניים וחלקיים. 
היה לי ברור שאנו ניצבים לפני פריצת 
דרך מדעית שתאפשר למדענים לצפות 
באלקטרונים בזמן האופייני להם. כדי 

ללמוד תחום חדש זה נסעתי, יחד 
עם בעלי, בועז, ושני ילדי הקטנים, 

לפוסט-דוקטורט במעבדות הלאומיות  
(, באוטווה, בהנחייתו של NRCבקנדה )

פרופסור פול קורקום, אחד החלוצים 
בתחום זה. למרות שלושה חורפים 

קשים מנשוא, בהם ירדו הטמפרטורות 
 מעלות, אני זוכרת 30אל מתחת למינוס  

תקופה זו כאחת התקופות המרגשות, 
הפוריות והמעשירות בחיי. הייתי 

שותפה לניסויים הראשונים בהם נמדדו  
ואופיינו הבזקים אלו.

 הצטרפתי לפקולטה 2007בשנת  
לפיסיקה במכון ויצמן למדע, כחוקרת 

בכירה, והקמתי את המעבדה הראשונה 
בישראל לחקר תופעות מהירות בתחום 
האטו-שנייה. חקר התופעות המהירות 

הוא מאתגר, מתסכל ומרתק כאחד. 

הסוס הדוהר 

במהלך השנים האחרונות אנו מתמודדים 
עם מכשולים רבים בביצוע הניסויים, 

הכרוכים בהפעלת מערכת הלייזר, הפקת 
ההבזקים הקצרים, או הדיוק הקיצוני 

הנדרש במדידות. חודשים רבים יכולים 
לעבור בניסיון מתסכל להפעיל מערכות 

אלו כדי להגיע לרגע המיוחל בו אנו 
"כוכבים"השבהם  בסרטים לצפות יכולים 

הם אלקטרונים. ואז, ביצוע ניסוי 
מוצלח הוא רק נקודת התחלה. חודשים 

ואף שנים של מחקר מאומץ נדרשים 
כדי לפענח את התוצאות, ולהבין את 

התופעה הפיסיקלית שנצפתה. במהלך 
שנות המחקר שלי במכון ויצמן למדע 

אני זוכרת את הרגעים המרגשים ביותר 
ככאלו שנולדו מתוצאות של ניסויים 

שאותן לא הבנו או לא חזינו. יותר מפעם 
אחת אנו צופים בתוצאות, מנסים להבין 

אותן, ורק באיחור של חודשים מגלים, 
להפתעתנו, שלמעשה, מבלי שהתכוונו 

לכך, מדדנו תופעה שטרם נצפתה בעבר. 
לפני מספר שנים ניסינו לערוך 

ניסוי פשוט שמטרתו הייתה לכייל 
את המערכת הניסיונית. מבט ראשון 

על תוצאות הניסוי הוביל אותי 
למסקנה, כי התוצאות שגויות. ביקשתי 
מהדוקטורנט לחזור עליהן באופן מדויק 

יותר. להפתעתי, הן חזרו על עצמן 
במדויק. לאחר שבועות של תסכול, 
גילינו להפתעתנו שהניסוי מדד את 

אחת התופעות הבסיסיות ביותר בתורת 
הקוונטים — מינהור. מדדנו כיצד תהליך 

המינהור מתפתח תחת השפעת האור. 
תהליך זה, המוכר כאחד התהליכים 
עובר  "המהירים ביותר בטבע, שבו חלקיק  
", דרך מחסום המוכתב על-ידי אטום

הניסוי  "לא נצפה באופן ישיר בעבר.  
 הצליח להקפיא את תנועת "השגוי

האלקטרון בזמן, ולהפיק את הסרט 
הראשון הממחיש כיצד האלקטרון עובר 

מינהור מתוך האטום. 
המדע התקדם כברת דרך ארוכה 

מאז צילומי הסוס הדוהר ועד צילומי 
האלקטרון בתנועה. אבל אנחנו עדיין 
בתחילת הדרך. רוב התופעות עדיין 

לא נצפו. השנים הבאות יהיו מאתגרות 
ומסקרנות לא פחות. בעשור האחרון 
הוקמו באוניברסיטאות בארץ חמש 
מעבדות נוספות החוקרות את מדע 

האטו-שנייה. הריכוז הגבוה של מעבדות 
בתחום זה בארץ יכול למצב את ישראל 

בעתיד כאחת המדינות המובילות 
בפיתוח מקורות לייזר הבזקים וחקר 

התופעות המהירות. 
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י  ק צח י משה 

אחרי מות 

ל אוֹרדּגה מנּטקּי המּאִ ְְִִַַַָ
אוֹרְת מֶתֶ אדבֶּאְַט מַט אאַ
ה,ֶ�אִיךְ תֵּ, אָיֶהינעֵ
הָלפֵאֲָשׁ בּשֵַּׁגְס תָּיִא�זֵמוֹ תְּ כּ
�ים.ֲֵַַָיר דּאהְל חאהּ ל�כִָּ
ה  ָלפֵאֲָת בּשֶׁשֶַּׁגְי עוֹד ממִּאִ
ל, שׁוּם ְָָר וַָָֻ צאֹ�ז, בּשׂיּוֹת בּמּכּ

ים ִִָיְִרוֹזְֶֶֶ שּׁוּאה, קילטת פּצקוֹצ
ת, ְֶֶָגְָָדי אפּוּחְַ פעוֹט��ת וה ממֲֵתו
ןִ ידת עֶלבְְְֲֵֶַַָָּ ֲֶַתרוּב מי כּלע�ה בּבכּד שׁ י
ילשִׁבְתַַּהּ בּתָעָמְִדְם, ועַַל פֶּם שׁעַטְַ בּ

ת.ְֲַַַַנִַַ נוֹכ ח�ית רוֹתחת אבוּאת כּח
יִִנִֵֶָָנְֲֲֶָ יתקּהּ שׁר לי אוֹמאשׁל כּבא
הָ,יגִלמָָת מסְַיַין דִּכהְָי�ס לִח תּמַקֶ
הָכשֵׁחֲַי�ה שׁוּב בּאְִיא מהִ
הְָגְִִִֵֶַַָּנַּ דוֹלת הי א�תּמלּוּ אאית כּ�א ה
ה.ֶָָנְַּנִ מחבוּאוֹת ה בּ

  השמש יבוא ויפנה , :מתוך
 1999מחברת שדמות,  

ל ז י ו ן  ר ע

סעודת שישי

יו.ִִִָָיֶַַַף סוֹגֶֶי כּבֲַַ דּל צכּת מבּל ה�ת עסְֵת כּוֹכקהל
ם.ְְֶֶָָנְְִֶַַַַַַָָָ צעה כּ�זה ובלּוֹן, לחה בּישׁקּת מבּשּׁע הבּצא

.עַנֹמְִר לשָׁפְֶטוּת אְמוֹטתְִל הָ לֹא כּ
ת.ְְְִִִִֵֶֶַָֻנאֲ צגֹהמּי התצללּוֹת חחמד בּי אוֹב

פוּף חֶָ�ךְ העָשְִׂה בָּפוּסְ תּתְַּג אַת חסֶֶ מוּב
דוֹת.ְְִֵָ בךְ כּ�ייו

ה ָ�מאֲָי הֵפּוּחַ�ז �חוֹק. תּאָֹיר הסִ
הֶ.זה לים זק�בּ���ים, נתמִ ְִִֶָָ
שׁ?גּמּלוּי בּצּעוֹף הת התֹּךְ אחי י מ ְִֶַַַַָָָ
ןִ?ייּת הג אזמי ין, מייּהְ ְִִִֶַַַַֹו

ם,ֶיהֵאוֹתסְִּכְים בּעִָ�ינוּ זָלְי
דוֹת ְִֵנֱֳִֶָָ ביּוֹת כּאים, כּמלענ
ל. ֵָנְֲֵֵַַָּנְִֶַּ מהה מכשׁחנוּ בּתּסהשׁ

ים.ְֲִִֵַַ מוּכ��ים סחת מעי�ה בּוֹקמוּז

ים, עְִים בּוֹקִלחְָשׁוֹת, נמְָיר זוֹ�חוֹת שׁקִַּה הבֵעֲמַבְּ
�ם. ָל אֶאשׁוֹ שׁ הּ רֹבַגְֹד לַ�ת עמֶַּים צִיפפְִּכַים מצִעֵ
ים, ְִִשׁוּ�ה גְִָּנִֻּיַַַ יעבים בּחשׁ משּׁל ה ע

ןִ.יַיִּשׁ מבֵָם יבִָּתֹּף ל

ים. רוֹנחן אחְשּׁהים מנוּ �מ א ֲִַָלִֵַָֻ
ים.בִָמוּץ כּוֹכצְמְִת בֶּלעְֶנִי נשִִּׁעוּ�ת שׁסְ

  ממתינים לזאב , :מתוך
 2016קשב לשירה,  
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אורית ישי מהבהבים

ניאון על שלוש עבודות ממצמצות באורות  

You’l l  be comin’ home with me tonight
We’l l  be burnin’ up l ike neon l ights  

דמי לובאטו 

חצי כדור שקוף המכיל בתוכו מלה אחת, 
בה האות האמצעית מתחלפת בלולאה 
ומחליפה בכך משמעות מאמא ל-אבא. 
המילים אמא-אבא-אמא-אבא-אמא..., 
העשויות ניאון בגוון תכלכל, רוכנות זו 

מעל זו כיחידה אחת, כיישות אחת. 
אמא, אבא. מואר, חשוך. זכר, נקבה. 
אדם, חוה. סיפור בריאת האדם מופיע 

בספר בראשית פעמיים. בפעם הראשונה 
מופיע  ויברא אלוהים את האדם בצלמו, 

בצלם אלוהים ברא אותו, זכר ונקבה ברא  
, כו-כז(. אדם נצטוה 'אותם  )בראשית א

לפרות ולהרבות את העולם בזרעו, חוה 
נצטוותה ללדת בנים ולהיות  אם כל חי . 

על-פי מסורת אחת, אדם וחוה נוצרו 
כגוף אחד בעל שתי פנים, גוף שמצידו 
האחד זכר ומצידו השני נקבה. לאחר 

ימים ספורים, אלוהים הפך אותם לשתי 
יישויות נפרדות. את שתי היישויות הללו 

חיברתי ואיחדתי בעבודת הניאון לגוף 
אחד באמצעות טקטס המכיל מלה בודדת, 
טקסט המחליף צורה ותוכן בתהליך פשוט 

של הארה והחשכה לסירוגין של האות 
המרכזית במלה אמא/אבא בתוך חצי  

הכדור שקוף כבחצי עולם.
פעולת המעברים בין המילים בתוך 

עצמן ומופעיהם בלולאה מוארת משרטטת 
מודלים של מסלולים בין הנראה והניתן 
לאמירה, כפי שנמצא אצל רנסייר  הם 
מגדירים שינויים בעוצמות החושיות, 

בקליטה החושית וביכולות של הגופים... 
הם משנים את האופנים, המהירויות 

והמסלולים על פיהם בני אנוש מתקיימים 
עם תנאים מסוימים, מגיבים למצבים, 

מזהים את בבואתם . שאלת הייצוג 
וקריאת הבבואה בעבודה זו עשויה 

להתפרש באופנים מגוונים במרחב הקיום 
המודרני, בו התא המשפחתי  הישן  

הקונסרבטיבי התערער והפר את איזון  
 הורים = אמא + :המשוואה המוכרת

אבא. שקיפותו של חצי הכדור מאפשרת 
להתבונן במלה הכתובה כטקסט, כסימן, 
כסמל. חצי הכדור משמש כרחם וכבית, 
כמרחב ושדה הפעולה של זכר ונקבה, 

שהם במקרה זה הורים. פעולת ההדלקה 
והכיבוי של האור ברצף מחזורי מהבהב 

מקשה על המעקב והגילוי של המלה 
הראשונה המופיעה ומי שמופיעה 

לאחריה, פעולה המונעת ומבטלת את 
ההיררכיה בין שני המינים ומציעה 

לראותם כשווים. 
הצבה שוויונית זו חשובה היום אף 
יותר מתמיד, לנוכח הקול הגובר של 

הציבור החרדי הנוקט הדרת נשים מכל 
מקום ותפקיד ציבורי. מצב כזה נמצא לא 

פי על שבה, זו בעבודה בלתי-מעשי, סביר, 
ההכרח, נדחים ומודרים ניסיונות הפרדה, 
בהיות האם והאב מצויים במרכז שוויוני 
של עולם אחד, שניהם מתמזגים זה בזו. 
במודרנה הקיומית, האב והאם עשויים 
להיות שני גברים, שתי נשים, ולא רק 

המודל הקלאסי של זכר ונקבה. לעיתים 
איננו יודעים מהי חלוקת התפקידים בינם 
לבין עצמם, אך ברור שהעניין נקבע על-פי 
מילוי תפקידם כאם וכאב. בהיותם סמלים 
ומסמלים, הם מוצגים באור תכלכל, הוא  

2011סבירות,  ית ישי, על פי ההכרח והאור
ניאון, פוליאסטר מוקצף, צבע שחור, שנאי מתח גבוה, בלינקר,  

כבלי חשמל, פרספקס שקוף 
12ניאוןתיות  או  ס מ 60 קוטר : ס מ )ג(, חצי כדור פרספקס :
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ICAN / I CAN’Tית ישי,  אור

  ס מ x 90 x 15.5 30תזת חול, שנאי מתח גבוה, בקר אוטומטי,  יגלס עם הלבן, קופסת פלקסניאון  צינור 

הגוון המזוהה עם הקדושה, ב עולם  
שקוף המאפשר, מצד אחד, את ההפרדה 
בין אדם לעולם, ומצד אחר, את חיבורו 

של האני אל העולם. אצל דקארט, ה אני  
הוא הסובייקט והעולם הוא האובייקט. 

לעומת זאת, היידגר ביטל את הדיכוטומיה 
שבין האדם לעולם, והציע לנו את המונח 
 אדם בתוך עולם . הוא טבע את המונח 

 היות כאן . האדם הוא כאן. הוא סובייקט 
הנמצא תמיד בתוך העולם. 

העבודה  על פי ההכרח והסבירות  
מעלה לדיון מלה מכוננת זו, על כל 
המשתמע ממנה במערכת היחסים  

המורכבת בין שתי היישויות. 

שלום חלום
 שלום חלום  היא עבודת כתב מואר 
בת מלה אחת בלבד. האות הראשונה 

במלה מתחלפת במחזוריות קבועה )בין 
ש ו-ח(, וכך מאפשרת ריבוי משמעויות 

ופרשנויות. 
במלה אחת קצרה מתקיימות באופן 
אירוני תקווה ואכזבה בקריאה לשלום 

שיבוא ויתגשם, אך זה נותר בגדר חלום 

 Hellow / בהיותו חמקמק, על משקל 
Welcome ובו בזמן גם Goodbye.

העבודה מתקיימת על ציר הזמן שבין 
עבר והווה לזמן עתיד.  

I CAN / I CAN’T
בקופסת פלקסיגלס שקוף-חלקית בגוון 

CANאפרפר מוצג באופן חמקמק הפועל  
Iכצירופי המילים   CAN’T / I CAN קפסולה ,

ממוסכת העוסקת בניסיון להבין את 
משמעות הפועל, תוך התבוננות בצינור 

המלה לבן. בגוון אור המפיץ מכופף זכוכית 
המוארת מוצגת לעין וחומקת ממנה, פעם 
באופן חיובי ופעם באופן שלילי, בלולאה,  

במעגל מחזורי אין-סופי. 
 ההפוגה הקצרה שבין : במוקד העבודה

המילים, אותו פרק זמן קצר שבו מוחלף 
הדיון ביכולת ובאי-היכולת באפשרות  

לנהל חילוף מחשבה.
באמצעות הארה והחשכה של אות אחת 

בלבד, במחזור זמן קבוע וקצוב, המקביל 
לזמן שבו נעשית פעולת מצמוץ בעין 

 את משמעותיו CANהאדם, משנה הפועל  
נָים. מהתבוננות בפועל זה ומדרך רבות-הפ

מְה  ל :הופעתו והיעלמותו עולה השאלה
בדיוק אני מתכוונת כשאני אומרת  אני  

יכולה / אני לא יכולה ?
יו 'ורג' מעמיד ג Potentialityבמאמר  

מְה  ל :אגמבן במרכז עיסוקו את השאלה
אני מתכוון כשאני מצהיר  אני יכול ? 

לשיטתו, לכל אדם יש רגע שבו הוא מכריז 
 אני יכול , אך ההכרזה אינה מתייחסת 

למקרה מוגדר, אלא מהווה הכרזה נחרצת, 
המושלכת לחלל היקום בלי קשר לאירוע 

או לחפץ כלשהם. על אף שהכרזה זו 
עשויה להיות חסרת משמעות בהיותה 

מנותקת מרצף אירועים מסוים, היא 
מדגישה את רגעי ההתנסות הקשים לנו  

 ניסיון לחוות ולחוש את הפוטנציה, :ביותר
את היכולות והכישרונות החבויים  

בתוכנו.
אריסטו גרס, כי כאשר מתרחש רגע 

ההחשכה, אנו  רואים חושך , אנו נמצאים 
בפרק זמן שבו מתאפשרת פעולת הראייה 
האמיתית ללא הפרעות. אריסטו הצביע 

על מצב זה כעל הרגע המדויק שבו 
מתעורר הפוטנציאל לחיים. שם טמונה  

היכולת שלנו לראות ולחוות. 
2008ית ישי, שלום חלום,  אור

 ס מ x 58 18ניאון, מתכת, כבלי סיליקון,  
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ם  י ר מ ה  ק ב ר

נותהַ עַגוף לא  ,  תְֵכֶלם ִר  ו ָ�תמַאָנ

ָ�תּמַָנוּ, אתְֵּכֶם לִר עַגּוּף לֹא נוֹתהַ
רדּסא, מסִּאוּת עיּל כּפּקמְ ְֵָֻל כַַָָֻּ
�רסֵַּ�ע בּוֹ הפְִנְ�ע ופְִר נֵכֶּין האְֵךְ הוּא, לפֹהֲַנ
רָָנוּ דּינבהסּוֹתוֹ לנְֶָאֹזְְֶָָ בְִֵַָ�ר, בּן חלּ�ל קוֹל שׁל בּכו
�ר.ִֶנִָּגְִָּנִִֶַּ י תּב משׂה, נמּז לוֹ מתּ נ

ָ�תּמַָךְ אָז, כּאְָו
ם רוֹאוֹתיינעין האהוּא אוֹר שׁל, שׁצּהַ ִֵֵֵֶֶַָ
אוֹת.ָת הֶסּוֹת אַכְה לאָבַָּה הָנוּעתְִ, כַּיִחגֵת מחַתַּמִ

  צל השלם , :מתוך
 2013כרמל,  

ר  פ ו א ל ת  ו ר

צל 

הַָנְִנְְֲִַַָָ סּי מה א��כת מפל שׂה עשׁוּב י
שׁוֹ�רְֵוְְִַָּין לבהל ן מכּתה המְִָ
הָ.נָוַּה כּתְָיָי לֹא הַי אוּלִה. כָּ�יאבְּהַ
�אָ�א וּבָהוּא �ק בֶּר שׁשָׁפְאֶ
ָ�ןיקוּס זִל פֶל שֵׁ�א צָוּב
הֲֵָזִֵַָּךְ נְַַָ �מר אץ וּפע לוֹ עטר כּחאו
יםִ�שָׁהּ שָׁל תּוֹכֶ�ה אעְֵו
הוֹ�ידִִֶיְֶַָזְִ ים שׁם �בּם מה�ים להו
�רחְסְֻץ מֵל עֶים שִׁלעָמֵ
הָ�יאבְַּם הצֶעֹמֵ

הִָנֲַ י מאו

נפל  הפור 

הֵַַָנְִנְִָזֵַ �אמּי הים מוּל פּי פּתּעה
רְְְִִֵַַָיְְָיְָ פּאתהי�ה לחבּ�י הה בּתמוֹ ה כּ

דֹּל.חְַ אוֹ ל

�המְָשׁ לֹא עמֶשֶּׁהַ
ַ�חיּהי ודּצְ ְִִַָל
יֵ�עַכְז בּחָאֱֶ נַחוּחשְָׁר וצַ
�י.הֳצָ

יְֲִי וְִִִִֶר גְַַּ �עהוּא אמת שׁי איתלּעצבּ
�עְכֻ וּמ

  לנשום , :מתוך
 2016הקיבוץ המאוחד,  
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ב  רוחמה וייס ניים? עי ומתוק האור 

המקראית האור בתפיסת יסוד הנחות שתי 
נלמדות מסיפור הבריאה. ראשית, החושך 

קודם לאור, והוא היה המצב הראשוני 
של העולם, המצב של טרום-בריאה. את 

האור צריך היה אלוהים לברוא. שנית, על 
"טוב"האור, בניגוד לחושך, נאמר שהוא  

אור ְֱִֶַַָ ")בראשית א, ב( ת הים אלהא אריו :
".יִ טובכ

מאז, לכל אורך המקרא, סמלי האור 
והחושך אינם משתנים, והם יציבים  

 האור לעולם הוא :באופן מפתיע ומתמיה
רק טוב, ואילו החושך מייצג את הרע. כה 
טוב הוא האור, עד שהוא מזוהה, בתיאור 
בריאה אחר, עם הלבוש האלוהי )תהלים 

"קד, ב( םִ ימַָהֶ שה נוטמְָלשַַּׂה אור כֶטעֹ:
".הְִַָכ יערי

עד כדי כך היו פשוטים הסמלים 
המקראיים, שהחושך נחשב לאחת ממכות 

מצרים, כשבאותו הזמן נשמר האור 
כמתנה מיוחדת לבני ישראל )שמות י, 

םִ ירצץ מרל אכה בלפך אְִֶַֹ "כב-כג( ְְֲִֵֶֶַָָשׁי חהיו:
לא יו וחת אישׁ אאו א לא ר :יםמת ילששׁ ְְִִִֶֶָָָ

 Hebrewפרופ‘ רוחמה וייס מלמדת תלמוד ב-
Union College ספריה,  מתחייבת בנפשי .

— קריאות מחויבות בתלמוד , ו אימהות 
בטיפול — מסע פסיכולוגי-ספרותי עם גיבורות 
התלמוד  )עם הפסיכולוג אבנר הכהן(, ראו אור 

בהוצאת  ידיעות ספרים . פירסמה שלושה  
  שמירה ,  שפתי תפתח  ו אחטא :ספרי שירה

ואשוב , בהוצאת הקיבוץ המאוחד. הרומן פרי 
עטה,  ילתא — רומן תלמודי , ראה אור בהוצאת  

הקיבוץ המאוחד. 

קמו אישׁ מתחתיו שׁלשת ימים ולכל בני ְְִִַָָ
ישׂראל היה אור במושׁבתם". זו חוויה 

מפוקפקת לשבת באור כשכל העולם שרוי 
בחושך מוחלט, שהרי היושבת באור גלויה 

לעין כל, ומסתכנת בפלישה לטריטוריה 
שלה ואף בפגיעות. כנראה בשל כך היה 

צריך המקרא להרגיע ולהבהיר, שהמצרים 
לא יכלו לזוז בתוך החושך הסמיך שנפל 

עליהם, שהרי אחרת היו בני ישראל, 
יושבי האור, משלמים את המחיר על  

המתנה שניתנה להם ונלקחה מהמצרים.

ֵ ְְִֶָָ
ְְָֹ ְִֵָָָ

כן, היכולת להימצא באור טובה רק 
בעבור בעלות הכוח, בשביל מי שאינה 

זקוקה למחסה. בסיפורי פליטות הן שבות 
ומתארות כמה ברכה ומנוחה מצאו בחיק 

החושך, וכמה דאגה הביא לחייהן אור 
השמש. במילים אחרות, אור הוא הברכה 

של הצד החזק והרודף, והוא לעיתים  
רבות אימת החלשות.

ספר ישעיהו )על כל חלקיו ומחבריו( 
נוטה חיבה לדימויי האור, ומרבה 

להשתעשע באור תוך שהוא שומר על 
החשיבה הסטריאוטיפית של האור הטוב 

והחושך הרע. כשהוא רוצה לתאר את 
גאולת עם ישראל ואת נקמת אלוהים 

בגויים, הוא מגזים בתיאור פעולת האור 
)ישעיהו ל, כו(: "והיה אור הלבנה כאור 
החמה ואור החמה יהיה שׁבעתים כאור 
שׁבעת הימים ביום חבשׁ יהוה את שׁבר 

עמו ומחץ מכתו ירפא". והוא גם חתום על 
זכויות היוצרים של משימת עם ישראל, 
המפורסמת והמצוטטת רבות עד בימינו, 

ְְְַָָָָ
ְְְְִִִֶַַַַַָָָ
ְְְֲִִֶֶֶַַָָֹֹ
ַַַָ ְִַָ

". אור גוים"להיות  
את מורכבות חווית החיים באור, זו 

שאינה מוצגת במקרא, מציג יהודה עמיחי  
 :בשיר נפלא

 האנשים בחושך תמיד רואים
הֶלֵּת אֶים אִיד רוֹאמִָךְ תֶּחֹשַׁים בּשִָׁנאֲהָ

רוְּז נוֹצאֵָה, מָיקתִַּת עמֱֶי אִאוֹר. זוֹהבָּשֶׁ

ל,ְְַַַךְ וְֶים וִָנֲָלילשׁ ומשׁ משׁחאוֹר החֹשׁשׁה, אְְֶֶַ

הְָָלי משׁני אדל ית עלצְֱֶּ מחְְִֵֵֶֶַַֻנת ממא

לָלמְאָֻ�ת לשֶׁפְאַמְַּת המֱֶ�ב, אאֲמִַּל מַג קרֶהְֶל

יםבִהָאֱֶנַּת הֶַבּוֹ�ד — אלְ�ים, ושָּׁאֻמְַּת הֶ�אוֹת אְִל

�ה.אָפְתְִר לָמּוּאַ�ר החְֶ בּ

ים...יּתּמאים היּחים הִהנתאוֹר מךְ וין חֹשׁךְ בּאַ ֲִִִִַַָלְְֲִֵֶַ

***
זו בוודאי אמת עתיקה, כיוון שהיא 

פשוטה מאין כמוה, ובכל זאת מקפיד 
המקרא לחלוק איתנו רק את אושרו 

של האור, וכמעט שאינו מתייחס לפחד 
השמש מאפשרת לאומלל  "מפניו.  
 — כמה אירוניה יש בתיאור של "לראות

עמיחי, וכמה תמימות שוררת בתיאור 
המקראי. כאילו עם העברים המקראי 
נמצא לעולם בצד המאושר והמנצח, 

הצד שיכול להרוויח מאור השמש ואינו  
ירא מאימתה.

אלא שתחושת הכוח והביטחון באור 
השמש לא היו דומיננטיות בחוויה 

היהודית, ולאורך השנים טעמנו לא מעט 
גם מטעמם של הרפיון, הכישלון הצבאי, 
וחרדת השמש. חכמי התלמוד, שעיקר  

ית נ ס מ. מאוסף האמ x 40 30עץ,  רבת על ניקה מעו, טכ1988לבבי גבאי, שמש,  ית עיד
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ב ו ה ל ס א  שב

יצירתם היה לאחר מפלות צבאיות רבות 
)המרד הגדול, מרד התפוצות, מרד בר 
כוכבא ועוד(, השתמשו באור בצורה 
עדינה ומורכבת, המבקשת להיזהר 
מהדימויים היהירים של החיילים 

שאינם יראים את אור השמש, או של 
שמש הגאולה. מאמר ארוך ניתן להקדיש 
לעדינות ולמורכבות של היחס התלמודי 

לאור, ולשינוי שהתחולל בדימוי זה,  
ל )עם כל "מהמקרא ועד ספרות חז

המסורות שבאמצע הדרך, ובמרכזן דימוי 
בני האור בכתבי קומראן(. כאן אפשר 

להצביע בקצרה על שלשה נתיבים בהם 
המקראית ההתלהבות את החכמים איפקו 

מאור השמש ומשכרון הכוח המובלע 
בהתלהבות זו.  

ל "רבות נכתב על יחסם של חז
לחשמונאים ולמהותו של חג החנוכה. 
מיקוד חג החנוכה והצלחתם הגדולה  

 הוא, "נס פך השמן"של החשמונאים ב
להבנתי, ניצחון מוחץ לעולמם התרבותי 

של החכמים על זה של החשמונאים. 
מכל המלחמות הגדולות והמנהיגות 

הצבאית והפוליטית השאירו החכמים 
סיפור קטן ומוזר על שמן שבעירתו חרגה 

ר הטבע. את הנס הזה הפכו החכמים ֶדֶמג
ר לו פסקו להדליק ֶכֵלעיקר חגיגת החג, וכז

נרות חנוכה, נרות קטנים תחת אור החמה  
הגדול של הכובשים.

שבת וחנוכה מצוינות בהדלקת 
נרות קטנים. נר השבת נועד לרווחתה 

של המשפחה. גם משפחה שלא יכלה 
להרשות לעצמה בימים רגילים לבזבז 

שמן ופתילה, נדרשה לעשות זאת בשבת. 
נר השבת מאפשר לאכול בשעה מאוחרת 

יותר, ומאריך את שעות הערות של 
המשפחה. נר חנוכה, לעומת זאת, נועד 

 בחוצות, ואסור "פרסום הנס"לצורך  
למשפחה ליהנות מאורו. לא פעם אני 

חושבת על האירוניה שבפרסום נס צבאי  
גדול באור קטן של נר שמן.

רבא, החכם הבבלי החשוב, בן המאה 
השלישית לספירה, מלמד )תלמוד בבלי  

"מסכת שבת דף כג עמוד ב( פשיטא  :
 נר ביתו ונר חנוכה — נר :)ברור( לי

. במקרה "ביתו עדיף, משום שלום ביתו
שהפרוטה אינה מצויה בבית ויש לתעדף, 
קובע רבא שנר השבת, זה שנועד לצורכי 
המשפחה ולטובתה, עדיף על נר המבקש 

לפאר ברבים את ניצחון החשמונאים. 
הנה עוד אבן קטנה על ארון הקבורה 

החשמונאי — המשפחה עדיפה על 
הניצחונות הצבאיים. הקטן והצנוע עדיף 
על הגדול והמפואר, השלום הביתי עדיף 

על המלחמות, ואפילו על המפוארות 
שבהן. ומה נאמר על כך אנו, החיות  

 של מדינת ישראל? 70בשנתה ה-
דוגמא נוספת ליחס הזהיר אל האור 

נמצאת בדימוי שמעלים החכמים לגאולה 
)תלמוד ירושלמי מסכת ברכות פרק א,  

"הלכה א( רבי חייא רבא ורבי שמעון בן :
חלפתא היו מהלכים בבקעת ארבל וראו 

איילת השחר שבקע אורה. אמר רבי חייא  
 רבי כך היא :רבה לרבי שמעון בן חלפתא

גאולתם של ישראל בתחילה קימעא 
קימעא כל מה שהיא הולכת היא רבה  

. על רקע הבטחות הנביאים לאור "והולכת
שמש מוגבר, משרטטים אחרוני התנאים 

דימוי של זריחה איטית; שלא נתפתה שוב 
לחזונות משיחיים מהירים ולהבטחות 
גאולה כהרף עין. אם האור אינו עולה  

, יש לדעת שבשקר יסודו. "קימעא, קימעא"
ליים במאמר זה "ואחרון לדימויים החז

הוא דימוי התורה שבעל-פה. במילים 
בהן ישעיהו מבטיח ניצחון צבאי זוהר 

ים ִכְלהַֹם העָהָ")ישעיהו פרק ט, א( —  
תֶ ומלץ צראי בבשׁדול יאו אור גך רֶַֹב  ְְְֵֶֶַָָָֹשׁח

יהלה עגאור נ — משתמשים חכמי "םֲֵֶַָ
התלמוד, וממירים את הניצחון הצבאי 

בחוויית יצירת התורה שבעל-פה. האור 
האמיתי הוא אור הלמדנות ולא אור 

הכוח, הם אומרים ומפרשים )תנחומא נח  
"סימן ג( העם ההולכים בחשך ראו אור :

גדול )ישעיה ט( — אלו בעלי התלמוד 
שראו אור גדול שהקדוש ברוך הוא מאיר  

". עיניהם באיסור והתר בטמא ובטהור
כוחנו ביצירת הלכה, באיסור ובהיתר,  

ולא במלחמות צבאיות.
ואנו, שנמצאות שוב במעגל המלחמות 

היהודי ובמאבק היהודי המתמיד בין 
למדנות לבין כוח צבאי, מה נאמר הפעם, 
והאם נדע לבחור במידת האור הבריאה  

לחיים היהודיים שלנו? 

נחהמִ

חָנּשׁ מל א�ל שׁוקא ְֵֶַָֻ
פָוֹל יֶה שׁעָבְִגַּל העַ
ירהִָחוֹל זְכִת מַיכשִׁמְבִּ
רפָֹב אהָָזְת בֶּלֵכְת תּפֶֶלחְֶנ
אוֹרֵָהוֹליר ווחמַ ךְ הְְִ
הְְְְִֵֶַַָָָָנִֶוְִַּ יעקשּׁל הין �ץ שׁאה לשׁוּטפּהּ התח�ת מחתמ

�ב.עֶ
 .תבָּ שַׁ

רוּךְָן לֹא עחְָלֻ )שׁ
שֵׁה אָלַּין חֵה אָלּחְֻה כּפָּמַ
ךְֶ�י חֹשֲׁךְ עֵי דּוֹעשִִּׁשׁ שׁמֶשֶׁ
ה(ָימאֵ

  תורת החיתוכים , :מתוך
 2011כרמל,  
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משה רשפון לשכה אפלה 

ה בטיסה ָ'רוגלפני שנים רבות הגעתי לפ ֶ
פנימית באיטליה. הביקורת הביטחונית 

הייתה פרימיטיבית למדי. פתחו כל 
מזוודה. הבנתי שאיש הביטחון שואל 

 ". מה יש לך במזוודה"אותי באיטלקית,  
. הוא הסתכל "הָרֶקאמ"עניתי בין השאר,  

 הוא הזעיק "קאמרה?!"עלי בפליאה וקרא,  
את שני אנשי הביטחון האחרים ואמר  

 יש לו קאמרה! )חדר באיטלקית( — :להם
וכולם השתוממו. פתחתי את המזוודה, 

וכשראו את המצלמה, קראו כולם בצחוק  
"רם  כך למדתי את "מאקינה פוטוגרפיקה!:

פירוש המלה לשכה )חדר(.
היום, כפי שאומר הצלם זיו קורן 

 בשנתון זה, הכל 128במאמרו בעמוד  
מצלמים. עבור הצעירים, תולדות הצילום 
הן כתולדות הטלפון הסלולרי, ואולי מעט 
יותר, כתולדות הצילום הדיגיטלי משנות  

 של המאה הקודמת. לעומת זאת, 90ה-
עבור חלק גדול מהמבוגרים, תולדות 
הצילום הן כתולדות היכולת לשמור  

150תמונה על פילם או לוח צילום, כ-
שנים קודם לכן. אולם, מאז שאנשים ראו 
תמונה על משטח )מסך( ישר בתוך קופסה 

)חדר, לשכה, תיבה( אפלה, חלפו יותר  
 שנים. 2,000מ-

לעומת מכשירים עתיקים אחרים, על 
מכשיר זה עדיין לא אבד כלח, וקשה 

למצוא מוזיאון מדע שאין לו עדנה בו, 

ד ר משה רשפון ניהל במשך כמה עשורים את 
היחידה לפעולות נוער של מכון ויצמן למדע,  

ויסד את מוזיאון גן המדע הפועל במכון.

ואנשים רבים משתעשעים בו ולומדים 
"הלשכות האפלות"כיצד הוא פועל. אחת  

המפורסמות ביותר נמצאת במרומי טירת 
על שנמצא מסך על שבסקוטלנד. אדינבורו 

שולחן במרכז חדר אפל צופים מאות )או 
אולי אלפי( אנשים מדי יום ביומו בתמונת 

העיר היפהפייה. 
בכל גלגולי התפתחויות הצילום נשמר 

דבר אחד — האופטיקה הגיאומטרית, 
שהיא המרכיב החשוב ביותר. ראשית, 

מעניין להיווכח כי אין תקן לגודל 
החדר האפל. הוא יכול להיות גדול 

ולהכיל קבוצות גדולות של אנשים )כמו 
באדינבורו(, והוא יכול להיות קטן מאוד,  

מוחזק ביד אדם.
חדר אפל הופך כל תמונה מלמעלה 

למטה ומימין לשמאל, ודבר זה אינו 
משתנה גם אם הופכים את הקופסה — 

התמונה תישאר תמיד הפוכה. כך בדיוק 
קורה גם בעיניו של כל יצור חי, הרואות 

תמיד עולם הפוך; התיקון המתוחכם 
נעשה במוח. בקאמרה אובסקורה — לשכה  

 תוספת של :אפלה — הפתרון פשוט יותר
מראה פנימית ההופכת את התמונה חזרה.
קרני אור המגיעות מעצמים בסביבתנו 
עוברות בקווים ישרים דרך נקב )אישון(, 

ומגיעות למסך )רשתית( שמנגד. הקרניים 
מחלקו העליון של העצם מגיעות לחלקה 

התחתון של התמונה, ואלו היוצאות 
משמאלו מגיעות לימין )ולהיפך(. כך נוצר 

היטל דו-ממדי של גוף תלת-ממדי בו 
נשמרים הצבעים המקוריים. כל זה פשוט 
למדי, אבל לא תמיד יוצר תמונה ברורה. 

כאשר הנקב קטן מאוד, התמונה חדה 
מאוד, אולם כמות האור גם היא קטנה, 

והתמונה נראית עמומה )אפשר אז לראות 
אך ורק תמונות של עצמים בהירים ביותר, 
כמו השמש, מנורה וכדומה(. אם מגדילים 
את החריר, התמונה נעשית בהירה יותר, 
אולם היא מאבדת מחדותה. כדי להבין 
זאת, אפשר לדמיין )או לעשות( במקום 
נקב קטן מספר נקבים. במצב כזה נראה 
על המסך מספר דמויות חדות של אותו 
עצם. אם נצופף את החרירים, הדמויות 

יצטופפו, ואף יחפפו זו את זו באופן חלקי, 
והתמונה תהיה מטושטשת. אם נאחד 
את כל החרירים לחור אחד גדול, לא 

נראה יותר כל דמות, אלא כתם אור גדול 
על המסך. במילים אחרות, או שרואים 

בקושי מפני שאין מספיק אור, או שרואים 
במטושטש מפני שיש יותר מדי אור 

)מפתח גדול מדי(. 
הפתרון לברירה הלא-רצויה הזאת  

, כאשר 16הופיע באמצע המאה ה-
במקום הנקב )הגדול( הוכנסה עדשת 

זכוכית קמורה. כך גדל הנקב מאוד וגברה 
הבהירות — מבלי לפגוע כמעט בחדות. 
בכך קודמה הקאמרה אובסקורה לעבר 
רמת העין של בעלי-חיים, בה קיימת 

עדשה משוכללת הרבה יותר, המשנה 
את מרחק המוקד שלה לפי הצורך בעזרת 
שרירים המקיפים אותה )במצלמות המצב 
פחות מתוחכם, והעדשה מוזזת לפנים או 
לאחור כדי להתמקד על גופים במרחקים 

שונים(. אם הנקב קטן מספיק, צורתו אינה  
משנה כלל.

 1860אדולף גנות,  
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ר  זיו קורן כותב באו

 שנה, צילום הוא אחד 50כבר יותר מ-
התחביבים הפופולריים ביותר בעולם 

המערבי. תופעה זו התפשטה באופן טבעי 
עם המעבר מצילום אנלוגי לצילום 

דיגיטלי. כיום, כמעט לכל אדם יש טלפון 
חכם עם מצלמה, ובשילוב עם 

פלטפורמות רבות לשיתוף תמונות הפך 
כוכב-הלכת שלנו למעין גלריה עצומה 

שהולכת וגדלה בקצב שנראה כמעט 
אקספוננציאלי. מאגר הצילומים  
60באינסטגרם, למשל, כולל כיום כ-

מיליארד תמונות, והוא גדל במכפלה של  
 מיליון צילומים ביום. לשם השוואה, 95

, שהוקמה בשנת  "מגנום"סוכנות הצילום  
 ונחשבה במשך זמן רב לבעלת אחד 1947

הארכיונים החשובים בעולם, מחזיקה  
ברשותה רק חצי מיליון צילומים.

בעידן בו חשיפת הצילומים היא 

ל העולם ָבָמיידית, ואפשר להנגישם ק
כולו ברגע, שפת הצילום השתנתה, 

וכתוצאה מכך הוגדר מחדש תפקידו 
של הצלם המקצועי. רוב האנשים 
המצלמים היום עושים זאת באופן 

אינטואיטיבי ומיידי מתוך רצון לשמר 
זיכרון. לעומתם, הצלם עובד בתהליך 
מורכב, הכולל חישובים של משתנים 

שונים, טכניים ורגשיים, כגון אור, 
ניגודיות, זווית, דרמה ואירוניה, כדי  

ליצור תגובה רגשית אצל הצופה.
הסופרת והפילוסופית סוזן זונטג כתבה 

Regarding the Pain of Otherבספרה  
על הקשר בין הצילום לבין התגובה  

"הרגשית הכוח בצילום הוא שהעין :
מחוברת למוח ולמערכת העצבים, 

ובמהלך הצפייה בצילום חזק, הצופה  
". ה חוויה רגשית עוצמתיתחוו ֶ

שנים לפני קריאת הספר הבנתי, 
שבקריירת הצילום שלי ישנם קווים 
מנחים, ושאחד מהם הוא כנות לפני 
רושם — יצירת חוויה אצל הצופה. 

קריאת הספר של זונטג איפשרה לי לחדד 
את כישורי כצלם דוקומנטרי. 

המחשבות האלה הובילו אותי ליצירת 
. האור הוא "כתוב באור"הפרויקט  

המרכיב החשוב ביותר בצילום. צילום 
אינו יכול להיווצר ללא אור. בעולם רווי 
תרבות אינסטגרמית, חשתי צורך לחזור 
אל המקורות, ולגלות מחדש את האור 

כמרכיב בסיסי ביצירה, באמצעות 
דימויים בשחור-לבן. כך החל מסע בן 

ארבע שנים — מסע של מחשבה 
והתבוננות, ושל חיפוש אחר מרכיב  

האור בצילום.
צילומים מורכבים מנושא, מקומפוזיציה 

ומאור. האור אינו המרכיב היחיד בצילום, 
אבל הוא הבסיס ליצירת כל צילום. האור 
הטבעי מגיע ממקור יחיד, והוא משתנה 

תדיר. באופן פרדוקסלי, אור נמוך או עמום 
מאפשר מרחב יצירתי גדול יותר מאור 
שמש חזקה אשר מאירה באופן נוקשה 

וחד. כשהשמש מנמיכה ואור היום יורד 
לאט אל החושך, גדל טווח האפשרויות 
לשימוש באור כמקור תאורה נקודתי, 

ולשימוש סלקטיבי בקונטרסט ובצללים. 
הפכתי מרותק להשפעות האור הדוהה, 

ובו בזמן הצלחתי להימנע מנפילה 
למקומות הצפויים של צילומי שקיעות. 

בחנתי את נפילת האור, השתקפותו, 
חזרתו וחדירתו. למדתי את יכולות האור 
הנמוך ביצירת דרמה ועומק ממדי, אשר 
משנים באופן מובהק את הצילום, ששוב 

ק של מידע חזותי בלבד, ופותחים ָפַאינו ס 

אפשרות יצירה בלתי-מוגבלת. 
בתחילת דרכי כצלם צילמתי בשחור- 

 בכימיה של הפיתוח, באור האדום :לבן
של חדר החושך, במכונת ההגדלה, 

ובעבודה על צללים וניגודיות. המצלמה 
שהשתמשתי בה הייתה ידנית, ללא מנוע. 

בכל צילום, לאחר פיתוח הסרט, כתבתי 
בפנקס קטן, בדקדקנות, את הפרטים ואת 

המשתנים של כל תמונה שצילמתי. 
צילום בשחור-לבן היה מבחן ליכולת  

 היעדר :ההתבוננות ולחושים שלי
הצבעוניות מחייב את הצלם לפצות 
באמצעות ערכים נוספים, שבבסיסם  

תאורה וקומפוזיציה.
כל שלב בתהליך העריכה ובחירת 

התמונות לפרויקט זה היה עבורי אתגר.  
200,000לאחר חיפוש במאגר שכלל כ-

תצלומים, 3,000לכדי  התכנסתי תצלומים, 

וביניהם חיפשתי את הצילומים בהם 
קיימת אינטראקציה נכונה בין הנושא 

לבין האור. כמובן, כשמדובר ביצירה, לא 
קיימים ערכים מוחלטים, והתהליך היה 

סובייקטיבי לחלוטין. 
 צילומים 160ספר הפרויקט מכיל  

 מדינות 27שצולמו בתקופות שונות וב-
ברחבי העולם, וכולם קשורים יחדיו בחוט 

המקשר של חלקיקי האור המעניקים 
לתמונה את הערך הייחודי שלה. יהיה 

זה יומרני מצדי לחשוב שיצרתי כאן 
משהו שלא נראה מעולם. צלמים גדולים 

וחשובים ממני עבדו על נושא זה מאז 
אך שנה, 150כ-לפני  הצילום של המצאתו 

בעידן שבו תפקיד הצילום הדוקומנטרי 
נמצא על פרשת דרכים, חיוני לפתוח 

בדיון ובהגדרת תפקידו מחדש בעולם  
מודרני המשתנה תדיר. 
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ו  ן בעולם המודר על אור  נגה קרונפלד-שור ני תיזמו

אור הוא משאב חיוני. הוא משמש כמקור 
אנרגיה )למשל לפוטוסינתזה(, מאפשר 

שימוש בראייה )למשל לתקשורת, לחיפוש 
מזון ולהתמצאות( ועוד. אבל אור אינו  
קיים באופן שווה בכל זמן. סיבוב כדור-
הארץ סביב צירו וסביב השמש, וסיבוב 

הירח סביב כדור-הארץ יוצרים מחזוריות  
:יומית, חודשית ושנתית ברמות התאורה

24כדור-הארץ מסתובב סביב צירו כל  
שעות, ויוצר מחזוריות של יום ולילה. 

 ימים משלים כדור-הארץ הקפה 365.25כל  
של השמש, ויוצר בכך מחזוריות שנתית 
באורך שעות האור ועונות השנה, וכל  

 ימים הירח מקיף את כדור-הארץ, 29.5
ויוצר מחזוריות במופע הירח. 

מיליוני שנות אבולוציה, בהן היה 
חושך בלילה ואור ביום, עיצבו את 

דגמי הפעילות של יצורים חיים, ויצרו  
:הפרדה בין יצורי היום ליצורי הלילה

הלילה היה ממלכתם של דורסי הלילה, 
העשים, העטלפים, בעוד ביום שקקו 

החיים אצל ציפורי שיר, דבורים, פרפרים, 

פרופ‘ נגה קרונפלד-שור חוקרת ומלמדת בבית- 
הספר לזואולוגיה, אוניברסיטת תל אביב. 

וכמובן, האדם. מחזוריות זו היא קבועה 
הֶ שינויי  בעוד כדור-הארץ חוו :ומהימנה

אקלים, נדידת יבשות והכחדות המוניות, 
המחזוריות במשך שעות האור, כיוונו, 
ועיתוי שעות התאורה, נשארו קבועים 

יחסית, ומהווים מקור מידע מהימן באשר  
למיקום, לזמן במשך היום, ולעונות השנה.

מבחינה אבולוציונית יש יתרון 
לאורגניזם שיכול לחזות את השינויים 
המחזוריים והקבועים האלו ולהתכונן 
אליהם, ולא רק להגיב עליהם, ולנצל  

 הוא יכול לחזור למחילה :אותם לצרכיו
המוגנת לפני חשיכה המביאה איתה 
גם סיכון מוגבר להיטרף, להרות כך 

שההמלטה תתרחש בעונה בה שרידות 
הוולדות תהיה מיטבית, לפרוח בתקופה 
ובשעה בה המאביקים זמינים, ולהחליף 

פרווה או לאגור מזון לקראת החורף. ואכן, 
בכל האורגניזמים שנלמדו עד כה נמצאה 
יכולת למדוד זמן — זהו השעון הביולוגי 

הפנימי. לשעון זה יש מנגנון מולקולרי 
)שמפצחיו זכו באחרונה בפרס נובל(, 

 לפני יותר משלושה "לתקתק"שהחל  
מיליארד שנים בהתאם למחזורים 

הסביבתיים השונים. 

לכל האורגניזמים החיים — חיידקים, 
פטריות, אצות, צמחים, ובעלי-חיים כולל 
האדם — יש שעון ביולוגי, וכולם פועלים 

 מה השעה, "יודע"לפיו. כל תא ותא בגוף  
 חלוקת :והגוף כולו פועל באופן מחזורי

תאים, ביטוי גנים, יצירה והפרשה של 
אנזימים, קצב לב, טמפרטורת הגוף, 

רבייה, ואפילו מצב רוח ורגשות, כולם 
מתנהלים על-פי מחזוריות יומית ושנתית. 

עם זאת, משך המחזור של השעון 
הפנימי אינו מדויק. כדי שימנה בדיוק  

 שעות, או בדיוק שנה, הוא צריך 24
להתכוונן, או להסתנכרן, עם הסביבה 

החיצונית באופן רציף. המידע שעל 
פיו מסתנכרן השעון הביולוגי הוא 

נוכחות אור. 
בטבע לא קיים אור בלילה )פרט 

להבזקי ברקים קצרים מאוד, או אור 
ירח בעוצמה נמוכה מאוד, ואלה אינם 

מסנכרנים את השעון(. נוכחות אור 
בשעה שבה על-פי השעון הפנימי אמור 

להיות חושך, מסנכרנת את השעון 
הפנימי. בחולייתנים, סינכרון זה מתבצע 

באמצעות הפסקת הפרשת ההורמון  
מלטונין, הנקרא גם הורמון החושך. 
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מלטונין מופרש מבלוטת הפינאל,  
וקצב ייצורו והפרשתו נקבעים על-

פי השעון הפנימי לשעות הלילה. אך 
בלוטת הפינאל רגישה גם לנוכחות 
אור באופן ישיר, והפרשת המלטונין 

נפסקת מיד עם החשיפה לאור. תכונה 
זו חשובה לשני תהליכים. האחד הוא  

 הפסקת הפרשת :סינכרון השעון היומי
המלטונין, על אף שהשעון המרכזי נמצא 

במופע הלילה, מסנכרנת את השעון.  
 משך הפרשת :השני הוא סינכרון עונתי

המלטונין במהלך הלילה משקף את 
אורך הלילה; בלילות החורף הארוכים, 
משך הפרשת המלטונין ארוך, ובלילות 
הקיץ הקצרים, משך הפרשת המלטונין 

קצר. בדרך זו מעביר המלטונין לגוף  
מידע גם באשר לעונת השנה.

יצורים חיים משתמשים במידע זה 
כדי לתזמן באופן מיטבי את תיפקודם.  

 למשל, :הוא מסייע להם להתכונן לבאות
פרח היסמין הפורח בלילה מתחיל לייצר 

שמנים אתריים המפיצים את ריחו הנפלא 
כשעתיים לפני השקיעה, כך שהריח יהיה 

מוכן להפצה בזמן השקיעה, אז הפרחים 
נפתחים ומוכנים להאבקה. החרקים 

המאביקים יודעים להגיע לפרח בזמן 
שבו הוא פורח, ולא לחפש פרחים באופן 
אקראי. באיי גלפאגוס צועדות איגואנות, 

הניזונות מאצות, לכיוון הים במועד 
הצפוי של השפל, אז קל להן יותר להגיע 

לאצות. סנאים ארקטיים צוברים שומן 
לפני תקופת תרדמת החורף הארוכה בה 

המזון אינו זמין, ארנבות מחליפות את 
פרוותן ועוטות פרווה עבה ולבנה שתחמם 

ותסווה אותן עם התקצרות אורך היום 
לקראת החורף, וחמניות מסיטות את 

ראשן ואת עליהן במהלך הלילה לכיוון 
שממנו השמש צפויה לזרוח. השעון 

הפנימי גם מסייע ליצורים חיים לבחור 
בתגובה הנכונה לכל גירוי בהתאם לשעה 
או לעונה. חושך במהלך היום אינו מסמן 
לילה, וגשם בקיץ אינו מסמן חורף, אבל 

תיזמון האור ומשך שעות האור הם סימן 
מהימן לזמן ביממה ובחודש, ולעונת  

השנה. או שכך היה עד לאחרונה.
בעקבות שינויי האקלים, מחד גיסא, 
והשימוש הנרחב בתאורה מלאכותית, 
מאידך גיסא, נפגעה אמינותו של האור 

כמקור מידע. ההשפעות של שינויים אלו 
נחשפות בספרות המדעית בקצב גובר. 

שינוי האקלים גרם שינויים במועדי 
השלגים והפשרתם, במועדי הגשמים, 

וכן שינויים בתהליכים המושפעים 
מטמפרטורה, כמו משך התפתחותם של 

מנבא אינו היום אורך פתאום, בעלי-חיים. 
י הסביבה; מיני ציפורים, ֵבמדויק את תנא

למשל, מתזמנות את הטלת הביצים 
על-פי אורך היום, כך שבקיעת הביצים 

תתרחש במועד בו זמינות הזחלים 
גבוהה, כדי שיוכלו להאכיל את גוזליהן. 

העשים מתזמנים את הטלת הביצים 
שלהם כך שבקיעת הזחלים מהביצים 

תתאים ללבלוב העצים באביב. במקומות 
מסוימים )למשל בהולנד(, ההתחממות 

הגלובלית גרמה להקדמה בלבלוב 
תְה בהקדמת בקיעת זחלי העצים, שלוו

העשים המהווים את מקור המזון העיקרי 
לגוזלים, אך הציפורים ממשיכות להטיל 
את הביצים באותו המועד, על-פי אורך 

די להורים אין בוקעים, וכשהגוזלים היום, 
מזון זמין עבורם. לא רק הגוזלים נפגעים, 

אלא גם העצים, שאין טורף טבעי שיגן על 

הניצנים שלהם בפני הזחלים הרעבתנים. 
סנאים ארקטיים, שמתזמנים את 

ההתעוררות מתרדמת החורף באמצעות 
שעון פנימי, מתעוררים באותו מועד, אך 
במקום להתעורר עם הפשרת השלגים, 

הם מתעוררים כשהשלג עדיין מכסה את 
את המחליפים מינים זמין. מזון ואין הארץ 

צבע הפרווה או הנוצות ואת תכונותיהן 
על-פי משך שעות האור לקראת הקיץ, 

מוצאים עצמם בנוצות או בפרווה חומות, 
הבולטות על רקע השלג הלבן שנותר 

על הקרקע ועל העצים מאוחר מהצפוי, 
וכתוצאה מכך הם חשופים לסיכון מוגבר 

להיטרף. פגיעה בתיזמון תוארה גם 
במינים המתזמנים נדידה עונתית לבית 
גידול אחר על-פי אורך היום. מינים אלו 

יעזבו את ארצות המוצא באותו זמן, אבל 
ימצאו בארצות היעד תנאים שונים מאלו 

ששררו בהן עד כה, ואלו עלולים לא  
להתאים לתיפקודם התקין.

גם לשימוש הנרחב בתאורה מלאכותית 
יש השפעות משמעותיות, שקיבלו את 

 בעיני האדם הפעיל ":זיהום אור"השם  
ביום, הלילה נתפס כמפחיד, זר ומסוכן, 

והוא תמיד ניסה להאיר את החושך, 
בתחילה באמצעות אש, ובמהלך מאה 
השנים האחרונות באמצעות תאורה 
מלאכותית, בתחילה בתוך הבתים, 

ובהמשך גם מחוץ להם. 
הפיתוחים הטכנולוגיים בשנים 

האחרונות, הכוללים את פיתוח 
טכנולוגיית הלד וניהול מרכזי של 

מערכות תאורה, איפשרו לנו להאיר 
עְלות נמוכה. כיום  ּשטחים נרחבים ב 

 משטח כדור-הארץ סובלים 20%כ-
 — רמות תאורה גבוהות "זיהום אור"מ

מאלה הטבעיות במהלך הלילה, 
וההערכה היא שהשטח המואר גדל  

 מדי שנה. במילים אחרות, 6%בכ-
פתאום יש אור גם בשעות בהן היה  

אמור להיות חושך.
השימוש בתאורה מלאכותית עימעם 

את ההפרדה הברורה בין יום ללילה, ופגע 
באמינות של אורך היום כמדד לעונת 

השנה. למעשה, האדם משתמש בהשפעה 
זו של תאורה מלאכותית, בחקלאות, 

במשך זמן רב, כדי לשלוט במועדי הרבייה 
והפריחה של חיות וצמחי משק; אך 

שימוש זה נעשה בדרך מבוקרת ומכוונת. 
כתוצאה מהשימוש הנרחב בתאורה 

מלאכותית, תועדה, למשל, ירידה 
בשיעורי ההאבקה שמבצעים חרקים 

פעילי-לילה באזורים מוארים, וכתוצאה 
מכך חלה ירידה בתפוקת הפירות 

בצמחים. תועדו ציפורי שיר פעילות-יום 
שהחלו לשיר ליד פנסי תאורה בלילה, 

חלקן מפרשות את התאורה המלאכותית 
י קיץ )יום ארוך(, ומקדימות את ֵכתנא

הרבייה כך שהן מתרבות בזמן בו תנאי 
הטמפרטורה וזמינות המזון פוגעים 

בשרידות הצאצאים. מינים הפעילים 
ביום נצפים פעילים גם במהלך הלילה, 

ומינים החוששים מאור, המגביר את 
הסיכון להיטרף, עוזבים בתי גידול 

בהם מופעלת תאורה מלאכותית. מיני 
אלמוגים המשתמשים באור הירח 

לסינכרון הרבייה בין פרטים מאבדים את 
הסינכרון החיוני להצלחת הרבייה, ועוד. 

גם אנחנו, בני-האדם, נפגעים לא רק 
בעקיפין, אלא גם במישרין, מהשימוש 

הנרחב בתאורה מלאכותית. אנו שוהים 
פחות בחוץ ונחשפים פחות לשמש, 

ומשתמשים בתאורה מלאכותית במהלך 
היום והלילה, כך שההבדל בין יום ולילה 
מיטשטש. לחשיפה הלא-סדירה לאור יש 
השלכות רפואיות. מחקרים מצביעים על 

עלייה בשכיחות מחלות כמו סרטן, מחלות 
מטבוליות ודיכאון כתוצאה מחשיפה 

לאור בלילה. אפשר להניח כי השלכות  
דומות קיימות גם בבעלי-חיים.

את ההשלכות של השינויים האלו 
אנחנו רק מתחילים להבין, אבל ברור 

שההשפעה תהיה נרחבת. האם יתחולל 
באורגניזמים תהליך התאמה לתנאים 

החדשים? האם ישתנו תחומי התפוצה 
או בתי הגידול שלהם? הם תהיה תזוזה 
בשעות הפעילות שלהם? האם ייכחדו? 
כל אלו שאלות מעניינות, אבל השאלה 

החשובה באמת היא — האם יש לנו זכות  
ויכולת לחכות ולראות. 
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לגרש החושך? למה  

ובם בערים, שבי כדור-הארץ, הגרים רוב לשליש מתוקר
לב שביל החלא יראו כלל את  

לעיתים מזומנות נשאלים אסטרונומים, 
מדוע מרחיקים כיום מצפי כוכבים 
לאזורים נידחים בקצוות ארץ, לרוב 

להרים במדבריות ענק, כמו אלו  
ילה או על הרים באיים 'המצויים בצ

דוגמת האיים הקנריים או הוואי. 
נוסף על היתרונות המטאורולוגיים 

שמאפיינים את האתרים האלה, 
מבחינת צלילות האוויר, יציבותו 
ומיעוט המשקעים, יש לכך סיבה 

נוספת, משמעותית ביותר — יש צורך 
להרחיק את מצפי הכוכבים מאזורים 

שבהם חי האדם, שבהם ניכרים תוצרי 
פעילותו. במקרה של האסטרונומיה, 
אחד התוצרים הבולטים של תרבות 

האדם הוא האור המלאכותי. בשביל 
אסטרונומים, האור הזה הוא מיפגע של 

".זיהום אור"ממש, והם מכנים זאת  
הבעיה נגרמת בעיקר מפנסי הרחוב, 

מפנסי מכוניות, ומאורות בנייני  
 האור שהם מפיצים מתפזר :המשרדים

באטמוספרה רוויית הלחות, ומוחזר לכיוון 
הקרקע. הדבר מחמיר כאשר נעשה שימוש 
בפנסי רחוב כדוריים, המפיצים את האור 
לכל הכיוונים, וגם כלפי מעלה. ההשפעה 

הכוללת של הגברת הפצת האור 

אילן מנוליס הוא מנהל מצפה הכוכבים על-שם  
קראר במכון ויצמן למדע. 

באטמוספרה היא עליית בהירות הרקע 
של השמיים, ועל רקע של שמיים בהירים 
אפשר לראות פחות גרמי שמיים חיוורים,  

הן בעין והן בטלסקופים.
עד כמה חמורה הבעיה? במאמר 

"גארדיאן"שפורסם בעיתון הבריטי  
, שהתבסס על מחקר 2016בחודש יוני  

מדעי רחב-היקף, צוין כי כבר נכון 
לאותם ימים, קרוב לשליש מתושבי 
כדור-הארץ, הגרים רובם בערים, לא 
יראו כלל את שביל החלב. החוקרים 
שאספו את הנתונים קבעו כי הדבר  

מהווה הפסד תרבותי בהיקף חסר-
תקדים. 

נוסף על האובדן האסתטי, התרבותי 
והחינוכי הנגזרים מכך, הפירוש העמוק 
של הדברים הוא, שהמין האנושי הולך 

ומאבד את שמי הלילה. שמיים חשוכים 
באמת הופכים לנדירים ביותר, וכדי 
לראותם — וליהנות ממתנה שהטבע 

העניק לנו, ובחינם — יש לנסוע הרחק מן  
הערים.

אם כן, זיהום האור הוא תופעה 
מטרידה, המתפשטת והולכת. במפה של 

כדור-הארץ שהופקה באחרונה מצילומים 
רבים שבוצעו באמצעות לוויינים של  

א מן החלל, נראים אזורים נרחבים "נאס
של כדור הארץ שבהם בפועל אין לילה — 

על-פני שטחים אלו מואר הלילה באופן 

אילן מנוליס

מלאכותי עד כדי כך שהוא הופך בפועל  
ליום.

האם אפשר לשנות את המצב ולהחזיר 
את האפלה בשעות הלילה? מי שעובר 
לפנות בוקר בסמוך למרכז קניות, יכול 
להיווכח שמגרש החנייה של המרכז, 

שבשעה זו הוא ריק, מואר בכל זאת באור 
נגוהות המתפזר לכל הכיוונים. כיבוי 

האורות המיותרים האלה יחסוך עלויות  
ויפחית את זליגת האור לסביבה.

בשנים האחרונות, עם התפשטות זיהום 
האור, גדלה גם המודעות למניעתו. אחת 

הדרכים שרשויות מקומיות המודעות 
לבעיה נוקטות לשם צמצום הנזק 

הסביבתי והמדעי היא חיפוי פנסי הרחוב 
ועמודי התאורה, כך שהאור שמפיקים 

פנסי הרחוב לא יתפשט כלפי מעלה ולא 
יופץ לאטמוספרה, אלא יופנה כולו כלפי  

מטה, היכן שהוא נחוץ.
מה יהיה? אם לשפוט על-פי קצב 

גידול העיור העולמי וחוסר המודעות 
הכולל לבעיה, התחזית ככל הנראה אינה 

מלבבת. השמיים שלנו, שמי הכוכבים, 
שהיו מקור לאירועי יצירה חשובים 

בתרבות האנושית, נעלמים והולכים 
ממאגר החוויות של אנשים צעירים. 
הדורות הבאים אולי לא יזכו לראות 
כוכבים בלילותיהם. האם יש משהו  
שיוכל לפצות אותם על האובדן הזה?

 2016ית —  מפת בהירות השמיים העולמ

אבל למה הלילה חשוך?
בלילות חשוכים, כשמתבוננים בשמיים 

)במקומות לא מיושבים, בדרך כלל(, 
אפשר לראות שמיים זרועי כוכבים. 

בגלקסיה שלנו לבדה יש, לפי הערכות,  
 מיליארד כוכבים שמאסת כל 100כ-

אחד מהם דומה לזו של השמש שלנו. 
הרי בכל נקודה שאליה אנו מתבוננים 

בשמי הלילה היינו אמורים לראות כוכב 
או יותר — ואז שמינו היו אמורים לזרוח 

באור הנגוהות של מיליארד כוכבים. אם  
כך, מדוע רוב השמיים בכל זאת אפלים?

שאלה זו, הקרויה  הפרדוקס של 
אולברס , על-שמו של האסטרונום 

הגרמני היינריך ווילהלם אולברס, בן  
 )אשר הושמעה עוד קודם 19המאה ה-

לכן על-ידי האסטרונום בן המאה  
 יוהאנס קפלר(, העסיקה את 17ה-

האסטרונומים שנים רבות. 
ידוע שעוצמת האור יורדת בריבוע 
המרחק. כלומר, פנס הנמצא במרחק 

מטר אחד מאיתנו, עוצמת אורו, אילו 
היה במרחק שני מטרים מאיתנו, לא 

הייתה חצי, כי אם רבע מעוצמת האור 
כשהוא בקירבתנו, וכן הלאה. לכן 

אפשר היה להניח, שאכן עוצמת האור 
של כוכבים רחוקים מאוד תהיה עד כדי  

כך חלשה שלא תגיע לעינינו.
אך מאחר שבכל נפח של מעטפת חלל 

סביב השמש )או סביב גלקסיית שביל 
החלב( יש מספר נתון של כוכבים )או 

גלקסיות, בסקאלה הקוסמולוגית(, הרי 
שבמעטפת זהה לה בגודלה, ומעבר 

לה, יש פי ארבעה כוכבים מאשר בזו 
הקרובה אלינו, וכן הלאה. אם כך, מספר 
הכוכבים במעטפת החיצונית גדול יותר 

בדיוק כעוצמת ירידת האור עקב המרחק  
 :הגדל שלהם — ובכך חזרנו לפרדוקס

מדוע שמי הלילה שלנו אפלים?
מקובל לשער, שאם היקום היה 

אין-סופי בגודלו ואין-סופי במספר 
הכוכבים בו, אכן היו שמינו מוארים גם 

בלילה. אך המצב אינו כזה� היקום אינו 
אין-סופי ומספר הכוכבים בו תחום. אנו 
חיים בתוך מעטפת של היקום הנראה,  

13.8 כ- :שהרדיוס שלה הוא כגיל היקום
מיליארד שנים. מאחר שמהירות האור 
בריק היא סופית )ראו מאמר על ניסוי 

 בשנתון זה(, 182מייקלסון-מורלי בעמוד  
פירוש הדבר שאור שנפלט מגלקסיות 

רחוקות מאוד טרם הגיע לעינינו, ולפיכך  
אינו תורם לבהירות הרקע של השמיים.

הסבר נוסף לתופעת הלילה האפל 
נובע מהעובדה שהיקום מתפשט, 
ואיתו הגלקסיות והכוכבים. בשל 

מהירות ההתפשטות )תופעת 
דופלר(, אורך הגל של אור הגלקסיות 
והכוכבים המתרחקים מאיתנו מוסח 
לכיוונם של אורכי גל ארוכים יותר, 
כלומר לאדום, ובהתאמה, האנרגיה 

שלו פוחתת. כך, בסופו של דבר, האור 
מוסח לכיוון האינפרא-אדום — אשר  

אינו נראה לעינינו.
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מתוך:  ים לא מוכר ,  
קשב לשירה,   2011

ב  משו ו ט ל  ע ג י ר ב ן  ת נ ו י

פרסאידים 

יִ�י אוֹתמְַּלְד תּחֶָיּוֹם אֶה שָׁי רוֹצִיִתיהָ
ים.בִָכּוֹכַת תּוֹ�ת האֶ
יעוְִִִֵֶֶַּּיַאע בּסּנ י�ים יוֹפא�ספּהשׁל כישׁוֹן לְִִַ
יּוֹתטִקְַלָין-גּבֵַּיּוֹת הִילִלחְַגַּל הֶמּוֹ�ה אַע הבַּצְאֶָת הֶי אחְִלשְׁתִּ
ים.ְְֲִִֵַָָהוֹת יְִֵֵַַ דוּמיט קבי שׁבאוֹב כּוֹכלוּ בּעכּךְ היינעו
ןְָָד וֵָ׳יפּ כּל ג שׁנוֹעְִִֵֵֵַָנֲַ וְַ שׁיבִֶַה מסכל מב עשׁי נאתּא
נוְְֶַָּ�רוֹת נְְִ בהאעוּ�ים שׁסמוֹ בּ כּ
ה.ְִֵָָל יִֵֵַָָּיאנִָלגּים ה�חיּת הע�בּאו נוּת טוֹבכשׁ�נוּ, בּם, עי שׁבּוּ אסים יִילְְִַַַַָָ

�יְְנֵֶגְְִֶַַַַּזִֵֶַָָּנְֲַךְ למּשׁ מקּבאשׁ טאוֹצמּוֹ�ל הל הי ע�י לפּסה תּם העוֹלר לשׁיק פּעהְֲִֵֵֶַכּ
ךְִ.חוֹ�יְֲֵָאוֹ�ים כּטמְִֵַָּי כּ�ע כּאו אר מבֶֶי המשׁל גְִֵּ

לב מסעות הצ 

רָמּוּאַד הֶלֶיַּם עוֹד, הָינוֹ שֵׁ הוּא א
שׁוּ�התְַּ�ה �ק הְת נוֹתעֵָל כּמֶסְֵךְ לפַהָשֶׁ
הְָנְֵֶֶַַַּנְל �מ�ק השׁוּ�ה שׁת מוֹתוֹ, תּ אחצּ
ידִָָנִִֶּליְִֵֵַַַַּה לכוֹל י מם תּהים שָׁחם הם האא. הלּמְָ
דוּתוֹ?ְלַפּוּר יִת סֶי�ים אִכַּ�שׁוּ, מגֶֹּ�ים שׁבְָ גּ
�יחֲַעוֹת אָל שׁבֶאֵָת האֶ
רֵוִּץ, חעֵהֵָל משְֵׁלתַּשְִׁר מַנּוֹתשֶׁ
יםְִִֵֵֵַַַו ם רוֹאם האם? העי פּאצוֹ�ק מ
ה אוֹתוֹ �טֹב,ָיִחנֵמּוֹ האִשְֶׁק כִָּ�ליר נצִחֶָת האֶ
ת:ֱֵֶָָגֵַַָָָּ מאדוֹת מדוֹת נוֹלאד? הרוֹעהּ הל גּוּפ ע
ד.ֶֶיֵַּנְֶֶוְְֵַָּ לי הת פּה אוֹר �ךְ אל�ה מל לכ בּ
הוֹ�ינוּר וענּהים וִָיּחים, הגֹ�שׁ מ ְְַַַלְִַַ
תִ.יבֲֲִִִֵֵַַָָּוּוּנְִים לענ ַהק מ�חיד המל תּבים אפוּכים הכִָ
א,ָשׁ מוֹצקֵּבְַעוֹ�י מְד בֶּלֶיַּי הִר לֵשׁ, אוֹמבֵּתַּשְִׁכֹּל ההַ
יםמֲִעוֹד לוֹחְשׁ בֵּשׁ הוּא לוֹחבֵּתַּשְִׁכֹּל ההַ
תְְְִִִֶֶֶֶַַַֻ מתּכ�ב מים חצּ�תוֹת וּמבּת הי�ים אעבמ
יכוֹנם תּשׁ ימשׁ ל

יג
ית. ְִִֶֶָ

מתוך:   היסטוריה , 
קשב לשירה,   2016
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זור המשחק ה  בן-ציון מוניץ עיקריאי

מאז שהחל התיאטרון המערבי, במאה  
, להופיע באופן סדיר באולמות 16ה-

סגורים, הייתה תאורת הבמה מרכיב 
חיוני שבלעדיו אי-אפשר היה לקיים 

מופע בימתי. תאורה מלאכותית 
הותקנה באולם ועל הבמה, ומוקמה 
בהתאם לחשיבותם של אזורי הבמה 

דַמת השונים. כך התרכזה התאורה בק
הבמה, שהייתה איזור המשחק העיקרי, 
בעוד שירכתי הבמה, מקומו של הרקע 
התפאורתי, זכו לתאורה עמומה בלבד. 

לאורך מאות השנים בהן התבססה 
תאורת הבמה על אמצעים פשוטים — 
לפידים, מנורות שמן ונרות — הייתה 

המטרה העיקרית שלה לאפשר  
( של המתרחש על visibilityניראות )

הבמה, ובמטרה זו רוכזו כל המאמצים 
והאמצעים. השליטה המוגבלת על 

האור שהופק מלהבות אש חשופות לא 
איפשרה שימוש מתוחכם יותר בתאורה 
לשם השגת מטרות אמנותיות נוספות, 

מורכבות יותר. 
טכנולוגית המאור דרכה פחות או  

פרופ‘ בן-ציון מוניץ מלמד תאורת במה 
בפקולטה לאמנויות על-שם יולנדה ודוד כץ,  

באוניברסיטת תל-אביב. 

, עת הופיעו 19יותר במקום עד המאה ה-
הטכנולוגיות החדשות — תאורת הגז, 

ומאוחר יותר תאורת החשמל. 
ההתפתחויות הטכנולוגיות הללו 

איפשרו את פריצת הדרך בשימוש 
בתאורת במה כאמצעי אמנותי וכמרכיב 
בעל תרומה משמעותית למופעי במה.  

, במקביל 20בהמשך, לאורך המאה ה-
להמשך הפיתוח הטכנולוגי, התקדמה 
תאורת הבמה בצעדי ענק. פותחו פנסי 

י השליטה ֵתאורת במה ייעודיים, אמצע
על פנסים אלו הלכו והשתכללו, ואלו 
איפשרו לתאורת הבמה לקדם ולבסס 
את מעמדה כמרכיב תיאטרוני בעל  

נוכחות ותרומה משמעותית. 
 הופיע 20לקראת אמצע המאה ה-

מעצב התאורה. עיצוב תאורה, התחום 
האמנותי החדש, התקבל כדיסציפלינה 
אמנותית שתפסה את מקומה הלגיטימי 

בין יתר הדיסציפלינות האמנותיות 
בתיאטרון. הפיתוח של מקורות אור 
חדשים ויעילים, שנמשך עד זמננו, 

והמיחשוב המואץ של אמצעי השליטה 
על מקורות האור, פתחו בפני מעצבי 
התאורה שפע של אפשרויות חדשות 

ליישום הפוטנציאל של תאורת הבמה  

כמרכיב עיצובי אמנותי.
הטכנולוגיה המודרנית העמידה לרשות 
מעצבי התאורה כלים משוכללים לשליטה 

על האור. השליטה על עוצמת האור של 
פנסים רבים הפכה נוחה ומדויקת יותר 

רים( משוכללים. ֶבאמצעות עמעמים )דימ
פותח מיגוון פנסים ייעודיים אשר איפשרו 

שליטה על איכות האור ועל תבנית 
שדה האור. נוספו עמדות תאורה רבות 

בתיאטרון שהציעו עושר של אפשרויות 
למיקום הפנסים, כך שיאירו בכיוון הרצוי 
ובזווית ההארה המבוקשת. השליטה על 
צבע האור השתכללה באמצעות מבחר 
פילטרים ומנגנוני חיבור וחיסור צבעים. 

לקראת סוף המאה שעברה פותחו פנסים 
חכמים )מונח המציין פנסים שיש בהם 
מנגנון שליטה ממוחשבת(, המאפשרים 
תנועה של אלומות האור בחלל הבמה  

ושינוי תבניתן וצבען.
באיזו מידה השפיעו היכולות 

הטכנולוגיות העומדות לרשות מעצבי 
תאורת הבמה כיום על המשימות 

האמנותיות עימן הם מתמודדים? מה הן 
הציפיות של שותפיו-ליצירה של מעצב 

התאורה ושל הקהל מן התאורה? 
המשימה הראשונה במעלה,  

תיאטרון של מולייר תאורת נברשות ב



2018 המדע  רת  2018שי המדע  רת  שי 142 143

 

 
 

 של ירון אבולעפיה And the Earth Shall Bear Againתאורה כתפאורה — צילום של תאורה לעבודה  18תאורת רצפה במאה ה-

שאי-אפשר לוותר עליה גם כיום, היא 
הניראות, אלא שזו הרבה יותר סלקטיבית 

מאשר בעבר באשר לבחירת האזורים 
המוארים, אופי התאורה, ורמת ההארה 
שלהם. אנו מצפים שהאמנים המבצעים 

יוארו באופן הנותן ביטוי מיטבי 
לפלסטיות של דמותם, עניין בעל חשיבות 
בכל יצירה בימתית, ובעיקר בסוגות כמו 

האור בתבנית המתוחכמת השליטה מחול. 
מאפשרת לתאורת הבמה להיות מרכיב 

קומפוזיציוני אפקטיבי ביותר. האור יכול 
להדגיש ולמקד את תשומת הלב באיזור 
מסוים של הבמה, לפעול כמרכיב פרשני 
של החלל הסצינוגראפי, ולתרום לאיפיון 

הצבעוני שלו. השליטה על איכות 

התאורה, על רמתה ועל הצבעוניות 
שלה מאפשרת לתאורה לפעול כמרכיב 
אמוטיבי, המגדיר אווירה ומשפיע על 

מצב הרוח של הצופים. 
מטרה נוספת של תאורת הבמה היא 

הגדרת מקום וזמן באמצעות התאמת אופי 
התאורה לסוג החלל המוצג ולזמן 

ההתרחשות. כך תותאם התאורה לתבנית 
אור הנר המאיר חלל פנימי, או לחלופין, 
לזו של אור שמש החודר מבעד לחלון, 

לתאורת חורף קרה, מפוזרת ונטולת צללים 
בסצינת חוץ, או לתאורה חמה ומודגשת 
בסצינה המתרחשת בצהרי יום. היכולת 

של התאורה לפעול על גבי ציר הזמן, 
להשתנות ולנוע, מאפשרת לתאורה לסייע 

בהתפתחות העלילה, ואף לשמש מרכיב 
של הפעולה הדרמטית. שינויי התאורה 

מאפשרים להעביר את ההתרחשות 
ממקום למקום, ולקדם את התפתחות 

העלילה בזמן. התאורה יכולה לנוע בקלות 
בין מקומות התרחשות שונים, וכן בין 
הווה, עבר ועתיד. התאורה מאפשרת 

פתרונות בימתיים מתוחכמים, כמו 
הצגה סימולטנית של חללים שונים או 

של זמנים שונים. 
תפקידי התאורה בעידן הנוכחי אינם 
מתמצים בהארת החלל הסצינוגראפי 

צַעים באופנים שונים והאמנים המב
ומגוונים. לעיתים מתפקדת התאורה 
כמרכיב חזותי בעל נוכחות בימתית. 

פנסים חשופים הפכו להיות מרכיב 
סצינוגראפי שכיח על במות התיאטרון. 
אלומות אור צבעוני הנעות בחלל במה 
אפוף עשן הן סימן ההיכר של מופעי  

רול. השימוש בהקרנות, סטאטיות או 'רוקנ
דינמיות, על גבי מסכי הקרנה ייעודיים 

או על התפאורה עצמה, ואף על האמנים 
חֵ בכל סוגות המופעים. המבצעים, רוו

ההקרנות משמשות לעיתים כרקע 
וכמרכיב סצינוגראפי תומך, ולעיתים הן 

פועלות כגורם משמעותי בהתפתחות 
הדרמטית, תוך פעילות גומלין בינן לבין  

הנפשות הפועלות.
אנו נמצאים כיום בעיצומו של תהליך 
פיתוח טכנולוגי מואץ של אמצעי תאורה 

ומקורות אור חדשים ויעילים כדוגמת  
(, ומה שאף יותר משמעותי LEDד )נורת הל ֶ

לגבי תאורת הבמה — ההתפתחות 
י השליטה והבקרה עליהם. ֵבתחום אמצע

תאורת הבמה מתפתחת תוך שהיא 
מסגלת לעצמה את מיטב הטכנולוגיות 

המתקדמות בתחומי הנדסת המאור, 
המיחשוב, התקשורת והרובוטיקה. כיום 

עומדים לרשות מעצב התאורה כלים 
המאפשרים לו שליטה דינמית, מפורטת 

ומדויקת על פנסים רבים, וכן על עוצמתו, 
על כיוונו, על צבעו, ועל תבניתו של 
שדה האור של כל אחד ואחד מהם. 

ביכולתו ליצור תמונות אור מורכבות, 
לשלוט על תנועת אלומות האור וליצור 

תבניות מתוחכמות של שינויי תאורה. 
בינה  "באחרונה אנו עדים להטמעתה של  

 במערכות התאורה, אשר "מלאכותית
מאפשרת להן לפעול באופן אוטונומי 

ולהגיב בזמן אמת למתרחש על הבמה, 
ולהתאים את תמונות האור לעלילה. 

האם אפשר איפוא שמערכות תאורה  
 ירוקנו מתוכן את תפקיד "אוטונומיות"

מעצב התאורה ויחליפו אותו? אני בוחר 
להאמין, שההתפתחות הטכנולוגית לא 

רק שלא תייתר את מעצב התאורה, אלא 
אף תאפשר למעצבי התאורה להרחיב, 

להעמיק ולהעשיר את תרומתם לקידום 
תאורת במה כמרכיב משמעותי של 

היצירה הבימתית.  
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ל נו ן שחור וג על  מו אריאלה סבא תיאטרו

תיחת  עי פתמונות ממופע אור ושחור של ליאור כלפון שהתקיים במסגרת אירו
 2009מועצת המנהלים של מכון ויצמן למדע ב-

קומדי  "ליאור כלפון היה מכוכבי ה
 )תוכנית בידור ששודרה בערוץ "סטור

(, כתב את המחזמר 90 בשנות ה- 2
, העלה את המופע  "אלאדין"המצליח  

, שיחק בסדרת הטלוויזיה "קומיקס מן"
, והקים וביים את  "רמזור"המצליחה  

נפל  ". בדרך הוא  "ווקא-פיפל"מופע ה
. הנה "לחור של התיאטרון השחור

הסיפור שלו, במילותיו שלו, על הדרך 
".סף האירוע"שבה חצה לבלי שוב את  

 ביימתי במקרה "קומיקס מן"במופע  
מר  "סצינה אחת שמבוססת על דמותו של  

 מתוך סדרת האנימציה של האיטלקי "קו
אוסבלדו קאבנדולי. לצורך זה בניתי קטע 

שלם שמבוסס על הטכניקה של התיאטרון  
 השחקנים :השחור מבלי שאכיר אותה

היו לבושים בשחור מכף רגל ועד ראש 
בבדים בולעי אור, ולכן היו בלתי-נראים. 

גם הבמה כולה הייתה מכוסה בבדים 
הללו. השחקנים הניעו בחלל חפצים 

שצבועים בצבעים זרחניים אשר מגיבים 
לאור אולטרה סגול, וכך נוצרה האשליה 

הבסיסית של עצמים המרחפים בחלל. 
אני חשבתי שהמצאתי משהו, אבל רופא  

רי כהן, שהיה במקרה  'ר ג"השיניים שלי, ד
"בקהל, אמר לי אחרי המופע תשמע, מה :

שעשית שם עם מר קו ראיתי לפני כמה 
שנים בפראג. כדאי לך לראות את זה. 

כשרופא השיניים שלך אומר לך משהו,  

אתה מקשיב. אז נסעתי לפראג.
כשהגעתי לשם, הבנתי שלא 

המצאתי משהו חדש. הם עושים זאת 
שם במקצועיות ובליטוש מרשימים. 
מהר מאוד מצאתי את עצמי מעתיק 

יַ לפראג, ומקים שם תיאטרון את מגור 
ט של שגרירות "שחור משלי. בעזרת הקב

ישראל מצאתי את המפיק הבוסני דינו  
. הוא ליווה אותי, סייע לי 'סטנקוביץ

בתירגום בשיחות עם המקומיים, ועזר לי 
למצוא חלל שהפך לתיאטרון הבית שלנו 

בשדרת ואצלב. המופע שהרמנו יחד, 
היום. מתרחשים עד שם רץ , WOWשנקרא  

 פרפרים 200שם דברים פנטסטיים, כמו  
שמרחפים מעל הקהל, ובתולת ים זוהרת  
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מעל דגים ששוחים במעמקי הים, ועוד. 
לערב הבכורה של המופע הגיע שר  

כי בלוויית אנשי תקשורת 'התרבות הצ
ובוהמה מקומיים, וההתלהבות הייתה 
בשיאה. הביקורות היו נלהבות, ואלפי 
תיירים מילאו את התיאטרון מדי ערב.  

כיה  ' את צ 2003עם המופע הזה ייצגנו ב-
כית בלונדון בפסטיבל 'בביתן התרבות הצ

בין-לאומי. 
ואז חזרתי לארץ כדי להקים כאן את 

Fun — פנטזי :שליהשחור  התיאטרון  Tazy .
"הענק וגנו"העלינו בין היתר את המופע  

של אוסקר ווילד — בטכניקת התיאטרון  
 הגעתי לברודוויי בניו 2005השחור. ב-

יורק, שם מצאתי מפיק שסייע להעלות 
 רקדנים 20 בהשתתפות GLOWאת המופע  

ושחקנים ישראלים, שרץ בהמשך בארצות  
שונות באירופה.

את הטכניקות של התיאטרון השחור 
שידרגתי בשילוב טכניקות מעולם 

הקולנוע. כלומר, על הבמה מתגשמות 
סצינות מעולם הקולנוע שראינו בסרטים 

. המופע מאפשר "המסכה" ו "מטריקס"כמו  
תחושת ריחוף מעל רכב נוסע, צפייה 

בחלומות בשידור חי, וביקור בעולם בו 
הכל אפשרי, וכל זאת מבלי לעזוב את 
כורסת התיאטרון. על הבמה מתפתחת 

עלילה מצחיקה ונוגעת ללב המגוללת את 
", חנון", רווק בודד וGLOWכמיהתו של  

ליפהפייה בלתי-מושגת. יש כמובן גם בוס  
רשע, ועוד כמה דמויות מתבקשות.

גולת הכותרת הייתה המופע בבית 
 ימים, 10האופרה בסידני. התארחנו שם  

וזה היה המופע הישראלי הראשון שעלה 
שם אי-פעם. מתאים לחלום שעולה באור  

מתוך האפלה. 

תיאטרון שחור 
 שנים. שם יצרו 1,000התיאטרון השחור נולד בסין לפני כ-

תיאטרון צלליות על בד לבן כשהתאורה האחורית היא 
אור נרות. כמה מאות שנים לאחר מכן עברה הטכניקה גם 

ליפן, ושם, בתיאטרון הבובות המסורתי אשר נולד באוסקה  
,  בורנאקו , השתמשו בטכניקה כדי להסתיר את 17במאה ה-

שלושת הבובנאים שהיו לבושים בשחור, והשתלבו ברקע 
השחור בזמן שתיפעלו את הבובות הגדולות על הבמה. 

טכניקת התיאטרון השחור שימשה גם אמני קולנוע, ובהם 

ז‘ורז‘ מלייס, ליצירת אפקטים מיוחדים בתחילת ימי הקולנוע, 
והסתייע בה גם אמן התיאטרון קונסטנטין סטניסלבסקי. 

עיקרון מרכזי בתיאטרון שחור הוא חוסר איך זה עובד? 
היכולת של העין האנושית להבחין בחפצים שחורים על רקע 

שחור. עקב כך איננו רואים עצם שאינו מואר באמצעות  האור 
השחור  )אולטרה סגול(. כאשר אור כזה פוגע בעצמים הצבועים 

בצבעים פלואורוסצנטיים, הם פולטים בתגובה אור בטווח הגלים 
הנראים לעין האדם. השילוב בין שני העקרונות האלה מאפשר  

להבליט עצמים שנראים בוהקים בחושך. 
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ירחליקוי חמה  י  ליקו

ניצב  תיר את אורה של השמש מנקודת ראותו של צופה היפותטי הליקוי ירח מתרחש כאשר כדור-הארץ מס
ני הירח. מאחר שלכדור-הארץ יש אטמוספרה, היא מפזרת את אור השמש, ומטה את אורכי הגל של על פ

הצבע האדום לעבר הירח. משום כך נראה הירח בעת ליקוי ירח מלא בצבע חום-אדמדם, והוא אינו נעלם 
לחלוטין. בזמן ליקוי ירח, צילו של כדור-הארץ מוטל על הירח. ליקויי ירח מתרחשים תמיד כשהירח מלא, עד  

ני כדור-הארץ שאותה עת שורר בו לילה. שלוש פעמים בשנה, והם נצפים מכל מקום על פ

תיר את אורה מנקודת ראותו של צופה  לבין השמש, ומסניצב בין כדור-הארץ  ליקוי חמה מתרחש כאשר הירח 
ובין באופן חלקי )ליקוי חמה חלקי(. בליקוי חמה, צילו  ני כדור-הארץ, בין באופן מלא )ליקוי חמה מלא( על פ

ני כדור-הארץ, שרוחבה  של הירח מוטל על כדור-הארץ. ליקויי חמה מלאים נראים מרצועה צרה מאוד על פ
  נראה הליקוי ני עבריה של אותה רצועהמשרב למזרח לאורך אלפי קילומטרים.  ק מ, והיא נמתחת ממע 120כ-

חלקי. ליקויי חמה מתרחשים תמיד בעת מולד הירח, פעמיים עד חמש פעמים בשנה. באופן  
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רמי שלהבת אחרי השקיעה בלאגאש 

ניםוב בכל הזמני הטעל סיפור המדע-הבדיו

איך ייראו החיים בעולם שמואר באורן 
של שש שמשות? בעולם הזה אין חושך, 
פרט למעמקי מערות אפלות ולמקומות 

סגורים מעשה ידי אדם. בכל שעה משעות 
היממה זורחת לפחות שמש אחת, ובדרך 
כלל שתיים או יותר. הבריות בעולם כזה 
לא יכירו מציאות אחרת, ותמונת היקום 

שלהם תוגבל למה שביכולתם לראות 
לאור היום או להסיק מיחסי הגומלין בין 
השמשות שלהם. ואז, בגלל צירוף מקרים 

נדיר, יורד עליהם הלילה. 
זה הבסיס לסיפורו הקלאסי של סופר 

המדע הבדיוני אייזיק אסימוב,  שקיעה , 
 בהצבעת חברי אגודת 1968שנבחר בשנת  

סופרי המדע הבדיוני של אמריקה לסיפור 
המדע הבדיוני הטוב ביותר מראשית ימי 

 בכתב- 1941הז‘אנר. הסיפור פורסם בשנת  
, ועובד בהמשך בידי Astoundingהעת  

הסופר רוברט סילברברג לרומאן באורך 
מלא, שרוב חובבי הז‘אנר טוענים שאינו 
מגיע לקרסולי הסיפור המקורי. לעברית 

רמי שלהבת הוא עורך ומתרגם, מו ל ועורך 
ראשי של כתב-העת המקוון למדע בדיוני 

 תירגם את הסיפור 2010 בלי פאניקה . בשנת  
 שקיעה  מאת אייזיק אסימוב — הרביעי במניין  

תרגומי הסיפור לעברית. 

הוא תורגם ארבע פעמים, התרגום  
(. האם הוא עדיין  2010האחרון הוא שלי )

מעניין באותה מידה גם כיום?
לטוב ולרע,  שקיעה  מייצג היטב את  

אנר המדע הבדיוני 'הסגנון שמשל בז
בתקופה שמכונה כיום  תור הזהב ,  

 עד צמיחת 20 של המאה ה- 40משנות ה-
 של אותה 60הגל החדש, בשנות ה-

מאה. אסימוב עצמו הוא אולי המייצג 
הטוב ביותר של התקופה. הכתיבה  

שלו לא הייתה איכותית במיוחד על-
פי קריטריונים ספרותיים אקדמיים. 

הוא הירבה להשתמש בתוארי הפועל, 
הדמויות שלו נטו להיות שטוחות, במיוחד 

הנשים, והוא לא השקיע כמעט בפיתוח 
מערכות יחסים ובהידור סגנוני. את כל 

אלה הוא המיר במרכיב מרכזי חשוב 
אחד — רעיונות מעולים, מלווים בעלילה  

סוחפת ומשכנעת.
הרעיונות שעליהם כתב היו תמיד  

 איך נמנע :מדעיים או טכנולוגיים
מרובוטים לצאת משליטה ולהשמיד 

אותנו? האם אפשר לחזות את העתיד 
בכלים מדעיים? איך תתפקד חברה 

שנשלטת בידי מחשב? איך יסתגל ילד 
ניאנדרטלי לחיים בימינו? בסיפוריו 

הטובים ביותר הוא נהג לקחת רעיון אחד 
כזה ולבחון אותו מכמה זוויות. לא פעם 
הוא חזר לרעיונות הללו, והרחיב אותם 
לסדרות ארוכות של סיפורים ורומאנים 
שפרטו רעיון גדול אחד לשורה ארוכה 

של שאלות קטנות יותר. מכאן צמחו 
בין השאר סדרת ספרי הרובוטים שלו, 

שרעיונותיה ממשיכים להעניק השראה 
לרובוטיקאים עד היום, סדרת  המוסד  
שהוקדשה לרעיון הפסיכוהיסטוריה —  

ניבוי העתיד באמצעים סטטיסטיים, ועוד.
 שקיעה , לעומתם, עומד לגמרי בזכות  

עצמו. גיבוריו הם אסטרונומים בכוכב- 
 פעם :הלכת לאגאש, שגילו תגלית נוראה

באלפיים שנה בערך מסתיר גוף שמיימי 
לא מוכר את אחת משש השמשות שלהם, 

בזמן שהחמש האחרות נמצאות בצד 
השני של לאגאש. בזמן הליקוי הזה יורד  

הלילה — תופעה מפחידה ולא מוכרת.
עדויות ארכיאולוגיות מגלות, 

שהתרבות הלאגאשית נחרבת שוב 
ושוב באופן מחזורי בבוא השקיעה, 

כשהתושבים המזועזעים מבעירים מכל 
הבא ליד כדי להחזיר את האור. עד 

שהשמשות זורחות מחדש, העולם כולו 
נחרב, ויידרשו עוד קרוב לאלפיים שנה  

וב אייזיק אסימ
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כדי לשקם את החברה, להמציא מחדש 
את הטכנולוגיות שנהרסו, ולגלות מחדש 

את המדע האבוד — עד שהכל יאבד  
מחדש בפעם הבאה.

הדילמה שאסימוב מציג היא מדעית 
לכאורה, אך לא פחות מזה היא נוגעת 

לטבע האדם. המדענים שלו מנסים 
להזהיר בעוד מועד ולהתריע על האסון 
המתקרב ובא, אך כמעט אף אחד אינו 

מקשיב להם. בלית ברירה הם מסתגרים 
במצפה השמשות שלהם ומבקשים לתעד 
את השקיעה, כדי שיוכלו לפחות להזהיר 

את הדורות הבאים מפניה. בדיעבד גם 
זה לא יספיק, כי בניגוד לאמונתם, גם 

מדענים הם בני-אדם, והם אינם חסינים 
מפגיעת השקיעה, ובמיוחד לא לבואם  

המפתיע, המרגש והמבעית של הכוכבים.
מול אנשי המדע המחושבים והיהירים 
הציב אסימוב כוח אחר שנולד גם הוא  
:בניסיון להתמודד עם מוראות השקיעה

כת עתיקת יומין שאנשיה שימרו את זכר 
השקיעות הקודמות בדרך מסולפת, במעין 

הֶ  ספר ההתגלויות .  תנ ך  אשר מכונ
הכת הזאת ממקדת את מאמציה בצמצום 

ממדי האסון, ומקימה מקלטים למען 
המאמינים שמקבלים את ערכיה ואת 

סמכותה. מבחינת אנשיה, מאמציהם של 
המדענים הם חילול הקודש, ויש לעצור 

אותם בכל מחיר.  חובה לבלום את 
ניסיונכם המרושע לאסוף מידע באמצעות 
כלי השטן שברשותכם , אומר למדענים  

כהן שנשלח למשימת חבלה במצפה.
בדומה ל שקיעה , ההתנגשות בין דת 

למדע היא נושא שחוזר פעמים רבות 
בספריו ובסיפוריו של אסימוב. בעיניו, 
הדת הייתה כלי מסולף ושקרי, שפונה 
להמונים הנבערים בדרך לא רציונלית, 

אך יכול גם לתווך עבורם את הידע 
במקומות שבהם המדע נכשל. בסדרת 
 המוסד , לדוגמה, אנשי המוסד — גוף 

מדעי שנוסד כדי לשמר את הידע האנושי 
אחרי קריסתה של הקיסרות הגלקטית — 

יצרו ביוזמתם את  דת המדע  כדי למשול 
בתושבי הממלכות הברבריות אשר קמות 
אחרי ההתמוטטות, ולעקוף את הדעות  

הקדומות שלהם נגד הגישה המדעית.
עם זאת, גם המדענים אינם מוצגים 

אצלו כצחים וטהורים. גיבורי  שקיעה  
אמנם פועלים מתוך כוונות טובות, אבל 

חוסר ההבנה שלהם ביחס לטבע האנושי, 
וחוסר היכולת לתקשר את המדע 

המורכב להמונים, הם בעוכריהם. הם גם 
יהירים מאוד, ואינם מסוגלים להודות 

בבורותם ביחס למהותם של אותם 
 כוכבים  מיסתוריים שמוזכרים בספר 

ההתגלויות. בסופו של דבר, קוצר הראות  
שלהם מביא לאובדנם.

בכך מתבטאת סתירה עמוקה ביחסו 
של אסימוב למדע )הוא עצמו היה 

פרופסור לביוכימיה(. מצד אחד, הוא 
העריץ אותו וראה בו הבטחה עצומה 
לקידום האנושות ולמניעת אסונות; 

מצד אחר, הוא פחד עד עמקי נשמתו 
מהפוטנציאל ההרסני של המדע 

והטכנולוגיה בנקודות המגע שלהם 
עם הרגשות האנושיים, האנוכיות, 

והשאפתנות הבלתי-מרוסנת. הטכנופוב 
והטכנופיל שבו חיו יחד בכפיפה 

אחת. שוב ושוב בסיפוריו, הרעיונות 
המדעיים הטובים ביותר לא עמדו במבחן 
המציאות החברתית, וכך בדיוק קרה גם 
ב שקיעה , כשהאסון שהמדענים ניבאו  

אכן מתרחש חרף כל מאמציהם.
הסיפור מסתיים רע וללא תקווה, 

כשהעיר עולה באש והמדענים מכירים  
  אטון בכה אי שם, מייבב :באוזלת ידם

נוראות כילד מבועת.  כוכבים... כל 
הכוכבים... בכלל לא ידענו. לא ידענו 

כלום. חשבנו ששישה כוכבים ביקום הם 
משהו... זה עלטה לנצח נצחים והקירות  

מתמוטטים ואנחנו לא ידענו... .
וכך, הפוטנציאל הגואל של המדע 

אינו בא לידי מימוש בגלל צרות-המוחין 
של בני-האדם — מדענים והדיוטות גם 
יחד, ו הלילה הארוך ירד שוב . כל עוד 

לא נלמד להביא את המדע להמונים, 
ונשתחרר מרגשי הגדלות שלנו, לא נצליח 
לעצור את מחזורי השפל הבלתי-נמנעים 

שגזרו עלינו הכוכבים, רומז אסימוב. 
פסימי? או אולי, עד השקיעה הבאה 

ילמדו תושבי לאגאש להבין את התופעה 
ולמנוע את האסון. כי בסופו של דבר, את  

האש מבעירים אנשים, לא הכוכבים. 
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מתוך:  עד שתחשך השמש והאור ,  
כרמל,   2015

י  ו ל ו  מ י ר ר פ נ י ו מה  של

השקיעה בפוסולי 
 אריאל רטהאוז( :)תרגום

רוּשׁוֹ.ִֵַָנֲ ה פּ מי יוֹ�ע ָשׁוּב, אלֹא ל
לִיתְַּגִִַַ ַ�רוֹת הד לעבּ מ

ת;ְַַשׁ יוֹ��ת וִִֶֶֶַ עגוֹומשּׁת הי אית �א
י קוֹ�עוֹתִת גּוּפאֶֶי שׁתִּשְׁחַ
יק:תִּעַָשׁוֹ�ר המְַּלּוֹת המִ

שׁוּב:ְָֹל ופְִּשׁוֹת ימְָ לכוֹלוֹת ל "שׁ
אוֹר,ָט העְַה מבְֶּכִיּשְֶׁכִנוּ, לאָ
נוּ".תֵָנְ�ךְ שׁאֱֶד תּחֶָי אחִצְִה נָלְיַל

 1946 בפברואר 7

עד שתחשך השמש 

אוֹרהְָשׁ ומֶשֶַּׁךְ השַׁחְתֶֶּד שׁעַ
י –ְִִזְִֶַת יִֶֶֶ מּכֹּר, אי אדוּתלס�פּת מ א
�הּ,י�י בּ י ְָָ

ה.ָיצצְִשׁ ממֶֶאֹ�ן שָׁי הפְֵנַד עעַבִַּוּמ
פּוֹר,ִִלּוֹנְַַָכעו י צל חו, עשְַׁ
יִםנֵכְל שֶׁד שֶׁלֶי

נּוֹר.ִם כִּ שׁוּב ע
ץִ,יַ�ף, קחְֹו

אוֹר. ָתוֹק הָ וּמ

מתוך:  אתם החיים בבטחה , 
כרמל,   2012
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והספינה בוערת 

מעט מאוד סיפורים עתיקים מציתים 
את דמיוננו כמו הסיפור על ארכימדס, 
מתמטיקאי, פיסיקאי, פילוסוף, וממציא 

יווני מן המאה השלישית לפנה ס, 
שהבעיר באמצעות מראות — אשר 

ריכזו והחזירו את קרינת השמש — את  
הספינות הרומיות אשר תקפו בשנת 

 לפנה ס את עירו היפה, סירקוז 212
אשר בסיציליה.

ארכימדס, הידוע כמי שפרץ עירום 
ה — מצאתי, קאורֵמן האמבט בקריאת א ֵָ

תרם רבות למדע ולהנדסה. הוא הקדים 
את החשבון האינטגרלי ואת האנליזה 
המודרנית, ביצע את הסיכום הידוע 

הראשון של טור אין-סופי, הציע שיטת 
בָוע המתמטי פאי וחישב את חישוב לק

ערכו, היה בין הראשונים שיישמו כלים 
מתמטיים לחקר תופעות פיסיקליות, 

וייסד את מדעי ההידרוסטטיקה 
והסטטיקה. ארכימדס תיכנן מכונות 

רבות שהיו חדשניות מאוד לזמנו, ובהן 
משאבת הבורג המפורסמת שלו. כושר 
ההמצאה שלו ויכולתו ההנדסית היו 

ספר הידע של  "ר אבי גולן חוקר את  "ד
 שכתב מהנדס ,"התקנים מכניים מופלאים

המכונות הערבי איבן איסמעיל איבן אל- 
 1206. זארי בשנת 'רסאס אל-ג

משמעותיים במיוחד להגנת סירקוז מפני 
הרומאים במלחמה הפונית השנייה. 

ארכימדס שיפר את העוצמה ואת הדיוק 
של הקטפולטה, והמציא בליסטראות 

שהמטירו על הרומאים סלעים כבדים, וכן 
מנוף ענק אשר כונה  טלף ארכימדס  — 

שבאמצעותו אחזו בני סירקוז את אוניות 
הרומאים, הרימו אותן לאוויר, ואז שמטו  

 הוא המציא :אותן לים. ושיא השיאים
את המראות שריכזו את קרינת השמש על  

ה עלו באש.לאוניות הרומאים — עד שא ֵֶ
העניין הרב בסיפור המראות של 

ארכימדס מתבטא במספר יוצא הדופן 
של מאמרים שונים ומשונים שכתבו 

מדענים, מהנדסים, היסטוריונים  
:ואחרים, כולם ניסו לענות על השאלה

האם מדובר באירוע שאכן התרחש 
במציאות? המתנגדים מצביעים למשל 

יְוס, היסטוריון יווני במאה  ִּ יבעל פול
השנייה לפנה ס. הוא נולד בערך תריסר 
שנים לאחר המצור. ספרו,  עלייתה של 

האימפריה הרומית , מספר בפירוט יחסי 
על המצור, אבל אין בו ולו מלה אחת 
על שריפת האוניות הרומאיות, או על 

השימוש במראות. שתיקתו של פוליביוס 
אינה מוכיחה כי האירוע לא קרה, 

אבל היא לפחות מציבה סימני שאלה. 

אבי גולן 

לחלופין, שואלים מומחים צבאיים, מה 
התועלת באמצעי הגנה, אם הזזת שעת 

לבטל יכולה לשקיעה או לשחר המתקפה 
לחלוטין את כוחו? 

המרתקים מכולם הם המשחזרים, 
שבדקו באמצעות ניסוי את היתכנות 

האירוע. הראשון שבהם, ככל הנראה, היה  
1747. ז‘ורז-לואי לקלר, הרוזן דה בופון, ב-

הוא היה חוקר טבע נודע בתקופתו, חבר 
האקדמיה הצרפתית למדעים ומנהל 

הגן הבוטני המלכותי בפאריס. מחקרו 
על המראות של ארכימדס הוא מחקר 

ניסיוני, מתועד היטב, המצביע לפחות 
על היתכנות של האירוע. ניסויים רבים 

2010, נוספים נעשו מאז. באחרונה, בשנת 
שיחזרה תוכנית הטלוויזיה  מפצחי  

(, לבקשת Myth bustersהמיתוסים  )
נשיא ארצות הברית דאז, ברק אובמה, 
את הבערת הספינות, והגיעה למסקנה 

שהאירוע לא יכול היה להתרחש 
במציאות, ושככל הנראה מדובר במיתוס  

בלבד.
כדי להבין את המדע ואת הטכנולוגיה 

שעמדו בבסיס האירוע )שהיה או לא 
היה(, נחזר לראשית הסיפור.  כאשר 

מרקלוס )המצביא הרומאי( הוביל את 
1855ניינטי,   קורו ינר�בהמראות של ארכימדס בציור של כ הספינות לכמטחווי קשת מחומות סירקוז,   ִֶ
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בנה האיש הזקן )ארכימדס( מין ראי 
משושה. הוא הציב במרחקים נכונים 
מראות קטנות יותר מאותו סוג, אשר 

כוונו באמצעות צירים ולוחות מתכת. 
הוא העמיד את המערכת הזאת מול קרני 

השמש בצהרי יום. קרני השמש הציתו 
אש נוראית בספינות והפכו אותן לאפר... .  

12יוהנס צצס, היסטוריון ביזנטי במאה ה-
לספירה, מצטט ספר אשר אבד במהלך 

השנים בשם  המצור על סירקוז . 
ק קרינת השמש בצוהרי יום פסהֶ ְֵ

קיץ הוא בסדר גודל של קילוואט למטר 
רבוע. אין די בכך כדי להצית עץ, אבל 
כל ילד שהשתעשע עם זכוכית מגדלת 

יודע שאפשר לרכז את אור השמש 
ולשרוף פיסת נייר או חפיסת זרדים. ולכן, 

השאלה היא לא ההיתכנות המדעית, 
אלא אם היו לארכימדס הכלים הדרושים 
לרכז באמצעות מראה, או מראות, די אור 

שמש כדי להצית את ספינות העץ של  
הרומים.

דרך מקובלת לרכז את אור השמש היא 
שימוש במראה פרבולית. זוהי מראה 

קעורה שיש לה מוקד יחיד. קרני השמש 
מגיעות אליה במקביל לציר הסימטריה 

שלה, ומוחזרות חזרה כולן לנקודה אחת 
— מוקד הפרבולה. האנרגיה המרוכזת 
מהשמש יוצרת כמות גבוהה של חום, 

אשר מבעיר את העץ. ספק גדול אם היתה 

בסירקוז הטכנולוגיה הדרושה לייצור 
מראה פרבולית בגודל מתאים. הבעיה 

המשמעותית יותר היא, שהמוקד נמצא 
בנקודה יחידה במרחק קבוע מן המראה. 

משמעות הדבר היא, שהספינה אשר 
רוצים להבעיר צריכה להיות במרחק קבוע 
מן החוף, וכאשר היא תתקרב או תתרחק, 

כתם האור יתפרס על פני שטח גדול יותר, 
והטמפרטורה שתיווצר לא תהיה גבוהה 

במידה שתגרום לעץ להתלקח. 
סביר יותר שארכימדס השתמש במספר 

רב של מראות קטנות יחסית, ושטוחות, 
במקום מראה פרבולית אחת גדולה. שיטה 
זו חייבה תיאום וארגון כדי שכתמי האור 

שלהם יחפפו, אבל כך אפשר היה לרכז 
את אור השמש. רוב השיחזורים, אלו 

שהצליחו ואלו שנכשלו, התבססו  
על גישה זו.

אי-אפשר לכתוב מאמר על המראות 
של ארכימדס מבלי להתייחס למגדל 

השמש במכון ויצמן למדע, ראו תצלומים 
בעמודים הבאים. המגדל, שנבנה במכון  

 של המאה הקודמת, 80בסוף שנות ה-
 שנה בחזית מחקר ניצול 30עמד כמעט  

אנרגיית השמש. מצפון למגדל הותקנו  
 מראות עוקבות שמש )הליוסטטים(, 64

הקולטות את אור השמש ומרכזות אותו 
לעבר המגדל. שטח כל מראה היה בגודל  

 מטרים רבועים, והיא עקבה בנפרד 56

אחר מיקום השמש באמצעות מערכת 
בקרה ממוחשבת, וכיוונה את הקרינה 

אל קולט שנמצא באחת מקומות המגדל. 
באחד הניסויים הראשונים הופעל קולט 
לחימום מים וייצור קיטור שחון. בהמשך 

התבצעו בו ניסויים רבים במסגרת 
מחקרים פורצי דרך לפיתוח דרכים יעילות 
להמרת אנרגיית שמש לחשמל באמצעות 
הפעלת טורבינות, ייצור והשבחת דלקים 

נקיים, אגירת אנרגיה, ייצור קרני לייזר 
מאנרגיה סולארית ועוד. העבודה במגדל 

השמש של מכון ויצמן תרמה רבות 
לפיתוח מערכות סולאריות שנמצאות 
היום בפיתוח תעשייתי. דורון ליברמן, 

שהיה המהנדס האחראי על המתקן, מספר 
שבהפעלתו הראשונית, כאשר כיוון את 

כל המראות אל ראש המגדל, הוא התיך  
פלדת אל חלד.

מגדל השמש של מכון ויצמן למדע אינו 
קשור לוויכוח ההיסטורי על פעולותיו 

של ארכימדס, ואי-אפשר להשוות 
את טכנולוגיית המראות והשליטה 

הממוחשבת שפעלו בו לאמצעים שעמדו 
לרשות ארכימדס. אבל במובן מסוים, 

נראה שארכימדס היה  האב הקדמון  של 
מגדל השמש במכון ויצמן למדע. בשנה 
האחרונה פורקו המראות, ובמגדל עצמו 

שוכן כיום המרכז הישראלי הלאומי 
לרפואה מותאמת אישית.  

 17אתנסיוס קירכר, המראות הבוערות של ארכימדס, תחריט מהמאה ה-
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מגדל השמש 

 הניצב במרכז הקנדי ,מגדל השמש
לחקר אנרגיית השמש במכון ויצמן  

 של 80למדע, הוקם בשנות ה-
, והיה אחד המתקנים 20המאה ה-

המתקדמים במחקר ופיתוח של 
טכנולוגיות לניצול אנרגיית השמש. 

עם הזמן, כפי שקורה לא אחת,  
נה והתיישן המתקן, ובאחרונה ש

ייעודו. כיום פועל במבנה המרכז 
הישראל הלאומי לרפואה מותאמת  

אישית על-שם ננסי וסטיבן גרנד. 

לפני שינוי הייעוד של המבנה; תצלומים של חנן גטריידה, מתוך התערוכה והספר  "פג תוקף " שיראה אור בקרוב מגדל השמש בימי תפארתו; תצלום של מיקי קורן 
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אריאלה סבאאור במעמקים

בעומק האוקיינוס, העולם הוא כחול, 
10מונוכרומטי, אפל. כבר בעומק של  

מטרים לא רואים אדום, ואם רואים — 
סימן שבעל-חיים זה או אחר פולט אותו 

מגופו. האפשרות היחידה של בעלי-חיים  
 מטר להתבלט 100שחיים בעומק של כ-

ולתקשר, היא באמצעות ניצול האור 
הכחול והמרתו בצבעים אחרים. וזה  

 קולטים אור כחול :מה שהם עושים
ופולטים אור ירוק, כתום או אדום. בעלי-
החיים שזוהרים מבטאים בגופם חלבון 

פלואורוסצנטי, זוהר, אשר קולט אור כחול 
באורך גל אחד קצר, ופולט אור בצבע 

אחר )באורך גל ארוך יותר(.  
 מטרים 1,000במעמקים של יותר מ-

שוררת חשיכה מוחלטת. ושם, תשעה 
מתוך עשרה בעלי-חיים מייצרים אור 

בעצמם בתוך גופם, בתהליך שנוצר 
כתוצאה מתגובה כימית. בשני המקרים 
משתמשים היצורים החיים בעומק הים  

באור למטרות הסוואה והזדווגות.
במשך למעלה מעשור, מאז שהיו  

 דייוויד גרובר 'סטודנטים, יצאו פרופ
 בניו-יורק, שהוא גם 'מברוק קולג

חוקר במוזיאון האמריקאי להיסטוריה  
ר דן צרנוב, ראש החוג "של הטבע, וד

לביולוגיה ימית באוניברסיטת חיפה, 
לצלילות משותפות ברחבי העולם, 
ושיתפו פעולה במחקרים רבים על 

אריאלה סבא היא כתבת במחלקה לתקשורת  
במכון ויצמן למדע. 

בחלק "היצורים החיים בעומק הים.  
מהצלילות הליליות שלנו השתמשנו 

בפנסים שהפיצו אור כחול על השוניות 
שחקרנו, כדי לעורר את תהליך  
, מספר  "הפלואורוסצנסיה של האלמוגים

בכל פעם מחדש חזינו במופע "ר צרנוב.  "ד
המרהיב של שוניות האלמוגים הזוהרות 

ר, וחקרנו את התופעה במשך בֵ ֶמכל ע
כמה שנים. אבל בצלילה אחת של 

דייוויד באיי קיימן קרה דבר מפתיע, 
ששינה את פני המחקר על בעלי-חיים  

 כשעלינו ליבשה והסתכלנו על :זוהרים
עשרות התמונות שצילמנו, ראינו צלופח  

. כך החל מחקר מקיף "זוהר בירוק זרחני
על התופעה.  

"ר צרנוב"ממשיך ד פיתחנו ציוד חדש :
שאיתו אנחנו צוללים ברחבי העולם. 

אנחנו שוחים עם פנסים מיוחדים 
שמאירים באור כחול, ומצפים לתגובה 

של בעלי-החיים שסופגים את האור  
". ומקרינים אותו חזרה בצבעים זוהרים
צלילות המחקר מבוצעות באמצעות 
חליפות צלילה מיוחדות המאפשרות 

שהייה ארוכה מהרגיל במים, ולעיתים 
גם באמצעות צוללות קטנות המכילות 

שלושה שייטים-חוקרים. 
כך התגלה מיגוון עצום של דגים  

 מדגי גרם כגון צלופחים ודגי :מאירים
לטאה, ועד לדגי סחוס ובהם כרישים.  

 מינים 180להפתעתם גילו החוקרים כ-
של דגים זוהרים. התברר שלדגים 

מאירים יש מסננים צהובים — מעין 
עדשות המאפשרות להם לראות את 

האור הזרחני במים, דבר שאולי מסייע  
 'לתקשורת בינם לבין עצמם. מספר פרופ

"גרובר כשנצפה לראשונה סוסון ים :
שזהר באור אדום מגופו ובאור צהוב 
מעיניו, חשתי החמצה על כך שלא 

אוכל לחלוק זאת עם הביולוג והאמן  
אן פאנלווי  'הסוריאליסטי הצרפתי ז

(, שתיעד בעלי-חיים ימיים  )1989-1902
".בסרטים בשחור-לבן

הדבר הבא שעניין את החוקרים היה, 
כיצד רואים הכרישים הזוהרים את  

 הנסתרת מעיני אדם. "מסיבת הדיסקו"
לשם כך הם פיתחו מצלמה המדמה 
את ראיית הכרישים במעמקי הים — 

. באמצעות מודלים "עין הכריש"מצלמת  
מתמטיים שעובדו מהתמונות שצולמו 

באפלת המעמקים הראו המדענים, 
שהדפוסים הזוהרים והניגודיות בין 

החלקים הזוהרים והלא-זוהרים על גופם 
של הכרישים, התעצמו ככל שהם נצפו 
עמוק יותר. מכאן הסיקו, שהכרישים לא 

רק יכולים לראות זה את האור הזוהר 
של זה, אלא גם לתקשר ביניהם. אפשר 

גם להבחין בין זכרים לנקבות לפי הדפוס 
האור הזוהר של גופם. 

כעת מתמקדים החוקרים בראייה של 
צבי הים הזוהרים שהתגלו. להם יש 

ראייה מורכבת ביותר, אשר מאפשרת 
להם.  מחוצה וגם המים בתוך לראות להם 

 flathead and goby , swell sharkדגים הזוהרים שהתגלו:  ני ה מי 180מבין  
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ג  ר ב נ ר שט ר  ו א י ל

 ס מ x 130 96ני, שמן על בד,  , דהב, סי"לה בטיטה"ניר, מסעדת  ית שולמ

, במו ב  ית האחורי נ שב המכו תי

יחוּתטִבְַּא הסִֵּת כֶּת אקֶֶי חוֹבִמֹאלשְׂ
הָנשׁה, יָיפלת חדְֻּית וִָרוֹנְְְֲִֵַָ ְֲִֵַראוּטטסאגוּ�ה כּיא חיו הלא
י�הְִזְֶֶַַָּדְְְִֶֶֶֶַַַָָֻּ עהּ הפּכת בּקהי מעבּצשׁ, אמשּׁד, בּצּל ההּ ארֹאשׁ ו
ירוּתְִיזוֹ זְֵֵָנֲִִיְִָ האב. בּק טוֹב לי עיתלּוּ הא כּ
ים.נּטצוּ�ים קל ים שׁמוּנת א�כֹּשׁ אִֵלע ְְִֵֶֶַָינוּ לָ

יּוֹת:ֲִִִנֶַָָגְְֶַגִֶנְְִִִָ יבבים אנוּ פּה ללּנּוֹף מהת, וים, נוֹהפלּי מתּשׁ א
מּוֹ�ד,ְַוְְֲֵֵֶַַַָָ �ידוֹת בּסוּדוֹת מ��יּוֹת חר, שׁה מוּאבלצמּק המע
רְְִִֵֵַַנֲַים, וִָזְֲִֵָָ �ההי ממצא עי מוֹצאקבל מ��יוֹ בּוֹלל הבא
תוָֹדְּלַל יַלֵ עלּפַּתְהִֶס, שׁטְְיֶל יֶמוּרוֹת שׁחֲַיו הָלוֹתאֲשְׁמִבְּ

ה.ָלפֲֵנָוֹס איְ אוֹקַ מוּל רוּח

אוֹםְְִִִָנְֲַי וְְִֶֶַַַַַַ תט פּמשׁי נם אגפּעפל עי�ה עלחשׁ ממשּׁה
ף,ֵָָי נְֲִִִֵֵַָָנוּם דּמתוֹךְ נ ל ר שׁוֹטה לחיר פּוֹתהלוֹם מל. חצים ע�כְְִ
םִ,�יהצב והים זמיו נוֹשׁדוֹתגלְִִִֵֵֶַּ ְְְֳִִָָָָישׁוֹ�ים שׁמּב, ה�חתךְ וּמ�מוֹ הוֹל ז
הִֵֶיְְִַָגְָת כּיר אסהי לי מוֹ�ה לימנְְ לּם אמבֹּל בּט�י, לל בְִִִִֶָּקוֹל פּ ו

את א�עי ללבּים, מקם פּוֹס יךְְֵם וְְִִִִַָָינאֵשֶׁ
דֶ.גֶנִּחוֹף מַל הֶ אַיִעגּאַ

יְִִִָכוֹנְְְְִֵַַַָ ה אוֹתיבשׁיּוֹת ממּת הנוּעף, וּתלּחתזוֹר מ�מ ה
ל אוֹרִֶֶַַָזְִֶינִֵֶֶהוֹוֶַ ים שׁסּ��יוֹ. פּה בּהי מנּאיר שׁה. שׁל ה א
י.ִִַיְָחוּזֲָלּוֹנוֹת. יַַ תּד בּה בּ�י עוֹד אח בּ

  באור החם , :מתוך
 2008הקיבוץ המאוחד,  
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יבשם עזגד זה מהבהב 

כאשר אור הערב הולך ונעלם, מתחילות 
המוני הגחליליות, הממוקמות על עץ 
סמוך לגדת נהר בתאילנד, לכוונן את 

תצוגת הלילה שלהן. אחת פולטת הבזק 
של אור, ועוד אחת, וכן הלאה, עד שהן 

יוצרות דפוס אקראי של אורות מנצנצים. 
אבל לא עובר זמן רב, וגחליליות שכנות 
מתחילות לתאם את הבהקי האור שלהן. 

התיאום מתפזר במהירות לקבוצות 
גדולות יותר ויותר — ובתוך חצי שעה 

כל הלהקה פועלת כיחידה אחת, מבזיקה  
אור מדי שנייה בערך, בתיאום מושלם.

יכולתה של הגחלילית לשלוט בתזמון 
של הבזקיה היא רק חלק מהסיפור. 

מתברר, שזכרים במיני גחליליות רבים 
בדרום-מזרח אסיה מהבהבים בקצב 

קבוע ומתואם, בעוד עמיתיהם מצפון 
אמריקה מפגינים יכולת כזאת לעיתים 
רחוקות ונדירות בלבד. תופעה יוצאת 
דופן זו משכה גם את תשומת לבם של 

מתמטיקאים, המבקשים להסביר את 
המנגנונים הגורמים לכך שמערכת של 

מתנדים אשר אינם תלויים זה בזה תגיע 
לתיאום מושלם. 

עבודה תיאורטית אחת, ששאבה 

את השראתה מן הגחליליות, התמקדה 
בתופעה של תיאום במקרה מיוחד 

שבו מתנדים — ביולוגיים או פיסיים — 
קשרים באמצעות יריית פעימות. ַמת

המתמטיקאים רנאטו מירולו מבוסטון  
 וסטיבן סטרוגאץ מהמכון 'קולג

, יצרו MITוסטס,  'לטכנולוגיה של מסצ
מודל מתמטי מופשט ואידיאלי של 

התנהגות מסוג זה, והראו שבתנאים 
קשרים באמצעות ַמסוימים, מתנדים המת

פעימות, אשר פועלים באותו התדר אבל 
מתחילים לפעול בזמנים שונים, יהיו 

תמיד מתואמים ביניהם בסופו של דבר. 
גחליליות חושפות את עצמן רק ברגע 

שבו הן מנצנצות, ורק באותו פרק זמן זעיר 
הן פועלות יחדיו. כל גחלילית מגיבה אז 
להבהקים כאלהבאמצעות שינוי הדרגתי 

של הקצב שלה כדי להגיע לתיאום. רק 
מינים מעטים, ובהם גחליליות ובני-אדם, 
מגלים נטייה לתיאום ריתמי קהילתי. אבל 

ברמה התאית, התנהגות כזאת מופיעה 
במערכות ביולוגיות רבות. 

קיימים מודלים מתמטיים שונים 
אשר נותנים הסבר אפשרי לתופעה זו, 

אבל החשיבות של המודל של סטרוגאץ 

ומירולו נובעת מהיותו כללי מספיק כך 
שאפשר ליישמו לגבי מצב אמיתי. שורשיו 

של מחקר זה מצויים בניסיונות שהחלו 
 ליצור מודל של הדרך שבה 1975בשנת  

תאי הלב מתאמים ומחוללים פעימות לב. 
המדענים שעבדו על מודל זה בחנו שני 

מתנדים — המייצגים שני תאי לב — אשר 
משפיעים זה על זה באמצעות אותותיהם. 

בדגם הפשטני ביותר שנבנה בתחום זה, 
כל פעימה חשמלית מאחד המתנדים 

דוחפת את חברו צעד קטן קדימה לעבר 
מתח סף, שבו מתנד זה פועל בדרך כלל. 

וכך, כל מתנד פועל וחוזר למצב של 
כוננות במרווחים המושפעים מן האותות 
החוזרים ונשנים של המתנד השני. בשלב 

מסוים, המתנד המצוי קרוב מאוד לסף 
שלו, חש את האות של חברו הגורם לו 

לפעול מיד. מאותה נקודה ואילך, האותות 
משני המתנדים מתאחדים ונשארים  

מתואמים.
אבל כדי שמודל זה יפעל, היה  

 היה עליו להניח :צורך בתנאי חיוני
 כאשר הוא מתקרב לסף, "דולף"שמתנד  

ושהדליפה משפיעה על מוכנותו לפעול. 
במילים אחרות, ככל שמתנד מתקרב יותר  

גחליליות ביער 
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ן  ו ב נ ס  ו עמ

נֵה השפעת אל סף הפעולה שלו, כך קט
הדחיפה של חברו. עם יישומו של תנאי 

זה הוכח מתמטית, שכמעט בכל התנאים 
ההתחלתיים, שני מתנדים יגיעו בסופו  

של דבר לפעולה מתואמת.
אבל האם אותו מנגנון — הפועל 

במודל של שני תאים — מוביל לתיאום 
של מתנדים זהים רבים? האם, למשל, 
ייתכן שקבוצה גדולה מאוד תתארגן 

במספר קבוצות תיאום שלא יהיו  
מתואמות ביניהן?

משופרת גירסה פיתחו ומירולו סטרוגאץ 
של מודל שני התאים, שהייתה מסוגלת 
להקיף כל מספר של מתנדים. הם הניחו, 

שכל המתנדים מתנהגים באותו אופן, 
ושכל אחד מהם מחובר ישירות לכל 

האחרים. מכל ישירות מושפע או האחרים, 
"הדליפה"אבל הם ביטאו את תנאי  

באופן כללי יותר, וקבעו רק שעלייתו של 
מתנד לעבר סף הפעולה שלו מתרחשת 
לפי עקומה עולה הנעשית פחות ופחות 

תלולה, בהדרגה. הדמיות ממוחשבות 
 מתנדים הניבו את הראיות 100שהקיפו  

הראשונות לכך, שמערכת של מתנדים, 
המתחילים לפעול בזמנים אקראיים, 

תגיע בסופו של דבר לתיאום. ההדמיות 

הראו, שמתנד אחד מקבל בתחילה הרבה 
אותות מנוגדים, אבל כאשר מתפתחת 

ההתנהגות הקולקטיבית שלהם, מתחילים 
המתנדים להתרכז בקבוצות הפועלות 
בעת ובעונה אחת. כאשר קבוצות אלו 

מקבלות וכוללות עוד מתנדים, הן יוצרות 
פעימות קולקטיביות גדולות יותר, אשר 

בהדרגה מביאות מתנדים אחרים, שאינם 
מתואמים, אל הסף במהירות גדולה יותר. 

קבוצות גדולות יותר גדלות על חשבונן 
של קבוצות קטנות יותר, כך שבסופו של 
דבר נשארת רק קבוצה אחת גדולה, וכל  

אוכלוסיית המתנדים פועלת בתיאום.
סטרוגאץ ומירולו הסתמכו רבות על 

טיעונים גיאומטריים כדי לקיים את 
התנאים שבאמצעותם אפשר להגיע 
לתיאום. מטיעונים אלה עלה בבירור, 

שתיאום הוא הכלל במודלים מתמטיים 
שבהם כל מתנד פועל יחד עם כל 

מתנד אחר בהתקיים התנאים שנקבעו  
בתחילת הניסוי.

יחד עם זאת, המודל של סטרוגאץ 
ומירולו כולל כמה פישוטים המעלים 
ספקות באשר ליכולת ליישמו ביחס 
ללהקת גחליליות. למשל, ידוע שלא 

כל הגחליליות ממין נתון מבזיקות אור 

בדיוק באותו השיעור, ואין זה מתקבל 
על הדעת שכל גחלילית רואה את 

ההבזק של כל גחלילית אחרת. אם כן, 
כמה שונות יכולות גחליליות בודדות 

להיות, ובכל זאת להגיע לתיאום? 
ניסויים שבוצעו על זנים שונים של 
גחליליות מדרום מזרח אסיה הראו, 
שלכל זן יש תדר אופייני אחר של 

הבהקים. לגחליליות מזן מסוים יש 
חלון תדר צר למדי, והן אינן מבחינות 

בהבהקים בתדר שמחוץ לחלון זה. 
ניסיונות שונים עם זני גחליליות שונים 

הראו שאכן, כמעט, שום להקה לא  
הגיעה לתיאום מושלם.

מתמטיקאים בוחנים מקרוב גם 
מה שמתרחש כאשר כל מתנד פועל 

ישירות רק עם שכנים מעטים, ולא עם 
כל האוכלוסייה. אפשרות אחת היא, 

שקבוצה כזאת תפיק דפוס פעולה בולט 
ולא מתואם. למעשה, החוקרים הבחינו 

בגלים של הבהקים אצל קהילות של 
גחליליות, בעיקר כאשר האוכלוסייה 

מפוזרת על עץ גדול או בשורה של 
שיחים לאורך גדת נהר. לעומת זאת, 

המודל של סטרוגאץ ומירולו מעולם לא  
הראה גלים, ותמיד הגיע לתיאום. 

גחליליות 

יּוֹתִילִלחְַגַּמוּ הְלעֶֶן נאְָל
�יםתְָת ספַשְִׂב בּהֵבְהִֶסוּם שׁקַָָּן אוֹ�ן היכהֵ
בהָָֹאוֹר יְְְִָוֲֵַָנפָּ ק-צרֹים בּתאוֹתה מאי תּס
ה.ָיאִת בּעְַה שָׁיִעגּהִשֶׁ
רְְִִַַַַַָֹֻזְֶָָיְֱֶַ ענּת הנוּעתה בּלּעפּן ה�נוּ מחשׁ�ן כּ�נוּ לצענ
עוֹתזּיים מנָזוֹ בּה בּנוּ זטבּהִ ְִָֻפְְֶַָ
נוּ,ֵ��כְּנְוּ בּכשַׁמְהְִו
יְִת זִֶַנִַּנְֲֶכּ רוֹע איחי מאשׁ
הּפָתְֵל כּעַ

  לאן נעלמו הגחליליות , :מתוך
 2014עמדה,  
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ן  ו ס ק ז י א  ‘ ח ן  ו ר י מ

האור מתוח

,ַתוּחָאוֹר מהָ
�הקַָּר הקֶבַֹּת הַנוּעתְּ
םָדּקְֻה מָיִעגּהִ
.ַא נוֹחהְֵיֶּ�י שְׁכּמִ
יקוּתוֹתִַּל עָם כּעִ
יִם�נזַַּוְִִַ�יֲֵ ְת הלשּׁן מין בּוֹ ע א
יִתנבָּצְַה עמָמְָים יסְִנַּכמְּהַ
ת.ִִִֵַַַל חא אסּת כּיבישׁ
םֶֶַַנִָָֻלאלּוּ הפא סקּס הפּה ממֲֲִָּ
ם.ְִָת נְֶֶנְַָינאֵ נוּממ�ת אוסהּ מ

בר , ֲ  מע :מתוך
 2015הקיבוץ המאוחד,  

י ב כ הר ה  ו חד

זורח החושך הזה  מה 

יםִלאֵָל הָכּשְֶׁים, כּמִעָפְִל
נוִֵֶָּדּ ת גּוֹ�לים אנ
ינוֵּלָיתוּ עשִָׁים עוֹד יִוּוּתִה עָיל מבִשְׁבִּ
נוְֵֵֶַָּכה י מ תנוּעת תּן אוְָּ
ינוּשֵׂעֲַת מֶף אטֵַּלְה ימָ
�ינוְְְִַָָּגְֶיזְֵ עקוּ צלּחתגוֹת יה שׁא בּ
נוֵֶֶַּר יִַַַַָ ת כֹּחה א�פּעצּן הה ממּ כּ
נוְִֵֵָָּכּוֹנְִה נמְָל תעבוֹא שׁם תּן את
דֹםָנוּ אוֹר אמְּסְַלוּ אוֹתוֹת יאֵ

ירבִַּ אוֹר כּ
קַ אוֹר דּ

יֵנוּינעֵֵךְ מפָּשְִׁ נ
נוּ.תֵּעְַיד דּמִָה תּתְָיָנוּ התֵּעְַ דּ

חֹ�יםשְַּׁיו הבָָלְם כִּים עִלֹהֱים אִלֹהאֱ
ינוֵֵֶָּזֶַַַָּ לעה מךְ החֹשׁ הה זוֹ�ח מ

�יםחְָָרוֹן וּפכִּים זקְִ דּוֹל
יִםנָימִיר סתִַּדֹם מָ�ר אחֶ
�יםָפּוּן וּ�עצְַ�שׁ, מחֵָים, מטִקְַּלתְמִ

�ינוּחְָת פֶּב מוֹ��ים, אֵיטֵ מוֹ��ים, ה
יםִים לֹא רוֹאמִָיַּ�ית החֲַת אאְֶו

חֹ�יםשְַּׁיו הבָָלְם כִּים עִלֹהֱים אִלֹהאֱ
ינוּ    ֵֵֶָזֶַַַָּ לעה מךְ החֹשׁ הה זוֹ�ח מ

פור שבפנים עומדת בחוץ , ִ  צ :מתוך
 2009הקיבוץ המאוחד ומוסד ביאליק,  
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ן זוהר הצפו

 שהיתי כשלושה חודשים 1984בשנת  
בעיירה האוניברסיטאית בוזמן 

שבמדינת מונטנה בארצות הברית. 
בת זוגי באותה עת ביצעה מחקר  

 Montanaבאוניברסיטת מונטנה )
State University, MSU  ואני ובתנו ,)

 גארי 'התלווינו אליה. מארחנו, פרופ
סטרובל, מומחה בעל שם עולמי בתחום  

(, Plant Pathologyשל מחלות צמחים )
השתדל להנעים את שהותנו. לקראת 
תום תקופת הביקור הוא הזמין אותנו 

 Glacier Nationalלטיול בשמורת הטבע  
Park שחלקה בתחום מדינת מונטנה ,

וחלקה בתחום קנדה. הטיול ארך מספר 
ימים, ואת הדרך חזרה לבוזמן עשינו 

בנהיגה לילית בכביש כפרי, צדדי  
ומתפתל.

מונטנה היא מדינה דלילת אוכלוסין 
ומעוטת יישובים. החלק המערבי שלה, 

בו נסענו, בין הבירה הלנה לעיירה 
בוזמן, הוא הררי, אלה הרי הרוקי. 

התקופה הייתה סוף אוגוסט, כאשר 
הימים מתקצרים והלילות יורדים 

מוקדם. גארי נסע בזהירות רבה, עקב 
החשיכה. כמעט ולא נראו אורות מעשה 

אילן מנוליס הוא מנהל מצפה הכוכבים  
על-שם קראר במכון ויצמן למדע. 

ידי אדם מסביב, וכל שאפשר היה 
להבחין בו היה קטע קצר של הכביש 

לפנים, אשר הואר בפנסי המכונית. זה  
היה זמן מושלם לשיחת עומק. 

אילן, מה היית מעוניין להספיק  “
 שאל גארי. “,לעשות בטרם מותך?

לטוס “, השבתי לו,  “ארבעה דברים“
בכדור פורח, לראות מקרוב הר געש 
מתפרץ, לצפות בליקוי חמה מלא,  

 .“ולראות את זוהר הצפון
, ענה  “זה כלום, אילן, אתה צנוע“

גארי לאחר מחשבה קצרה. 
מה היית אתה  “ הקשיתי, “,מדוע?“

 “רוצה להספיק לעשות?
אה, אני הייתי רוצה לטוס בכדור “

פורח, מעל הר געש במהלך התפרצותו, 
בעיצומו של ליקוי חמה מלא, ואז 

בחשיכה שתשתרר לראות את זוהר  
 .“הצפון

צחקנו. 
אם אלה הם פני הדברים, גארי,  “

, אמרתי לו.“נראה לי שלא תמות לעולם
הדרך התפתלה, והמכונית בעקבותיה. 

דממה השתררה כאשר שנינו שקענו 
במחשבותינו. באחד הסיבובים, בעודי 

מסתכל החוצה, בוהה בעלטה האופפת 
אותנו, נדמה היה לי כי מבעד לחלון 

אני מבחין בכתם אור משונה. 

אילן מנוליס 

דקות ספורות לאחר מכן החל גארי 
להאט את מהירות נסיעתנו. חרישית  

 :הוא פנה אלי
האם אתה רואה את מה שאני  “

 “רואה?
 :בשקט שהשתרר עניתי לו

האם אתה, גארי, רואה את מה שאני  “
“חושב שאני רואה?

המכונית החליקה לשולי הכביש 
ונעצרה. גארי כיבה את פנסי המכונית. 

יצאנו החוצה ועמדנו שם, קרוב 
למצוק, מנסים לסגל את עינינו לחשכת  

שמי הלילה.
כאשר עינינו הותאמו לראיית הלילה, 
על רקע השמיים הכהים עליהם פזורים 

ריבוא כוכבים, נראו וילונות של אור. 
לעיתים צבעם היה ירוק, לעיתים סגול. 

הווילונות נעו לאט, משנים צורה, 
עוצמה, צבע. מפעם לפעם הבליח בהם 

קטע בעוצמה חזקה, ולאחר מכן קפא, 
מאיר את שמי הלילה באור חיוור, 

משונה, בגוון שלא ניתן להעלות על 
הדעת. לאחר מכן נעלם, כאשר את 
מקומו תופס וילון חדש אשר הלך 

והתעצם, הלך והתקדם על פני כיפת  
השמיים, עד שהוחלף באחר.

עמדנו שם מהופנטים, ראשינו מופנים 
כלפי מעלה. לא הוצאנו הגה. ההצגה 

השמיימית נמשכה והלכה, ונראה היה 
שהזמן עומד מלכת. השמיים כעת היו 

כולם מופע אורות צבעוני, משתנה, 
דינמי. אף דקה לא דמתה לקודמתה. 

והמופע נמשך ונמשך. 
אין לי מושג כמה זמן עבר. דקות, 

אולי שעות. לפתע נראו פנסי מכונית 
מתקרבת. המכונית עברה לפנינו 
ונעצרה בחריקת בלמים. על רקע 
השמיים המוארים בזוהר החיוור 

הגיח מהמכונית שוטר, לראשו כובע  
רים, ידו האחת מונחת על האקדח 'ריינג

שלמותניו והשנייה על האלה.  
 חקר. “,מה אתם עושים כאן?“

 גם גארי וגם —ללא אומר הצבענו  
 על השמיים בהתלהבות, מנסים —אני  

להפנות את תשומת לבו למחזה 
המתרחש מאחוריו. לא ניתן היה לטעות 

ושלא לחוש את התרגשותנו. השוטר 
היפנה את ראשו לאחור, העיף מבט קצר  

 :ופלט
אה, זה. אני רואה את זה כמעט כל  “

.“לילה עכשיו
הוא הודיע שאנחנו נמצאים בכביש  

Stateמדינה ) Highway ואסור לחנות ,)
במקום. לא הייתה ברירה. חוק הוא 

חוק. חזרנו למכונית ועזבנו את המקום. 
הבזקי האור המרהיבים המשיכו ללוות 

אותנו בדרכנו, תוך שאנו מבחינים בהם 
מעת לעת מבעד לחלונות המכונית. 
אך ככל שהדרמנו הפך המופע חיוור 

יותר ופחות בולט, וכאשר הגענו לבוזמן 
כבר נראו אניצים בודדים של אור  

בשמי הצפון. הקסם פג. 

***

זוהר הצפון )וגם זוהר הדרום; בשמם 
Auroraהמדעי -   Borealis -ו Aurora 
Australis נגרם כאשר שטף של )

חלקיקים טעונים הנפלט מן השמש,  
ֶָ ָיהנְּלרוב כתוצאה מהתפרצות על פ

 ,)Coronal Mass Ejection – CME(
פוגש את המגנטוספרה, שהיא השדה 

המגנטי של כדור-הארץ. מרבית 
החלקיקים נהדפים לאורך קווי השדה 

המגנטי אל מעבר לכדור-הארץ, אך 
מיעוטם חודר לאזורי הקטבים של 

כדור-הארץ, היכן שקווי השדה המגנטי 
מגיעים סמוך לפניו. יחסי הגומלין שבין 
החלקיקים הטעונים לבין אטומי החנקן  

( באטמוספרה  21%( והחמצן ))78%
 קילומטרים 100העליונה, בגובה של כ-

מעל לפני האדמה, גורם לעירור 
האטומים ולפליטת האור. הצבע הירוק 

נגרם מעירור אטומי החנקן, והצבע 

 מזה של החמצן. עירוב שני —האדום  
הצבעים יוצר את הצבע הסגול הנראה 

ברוב הפעמים בזוהר הצפון. הופעת 
הזוהר מתעצמת לקראת השיא של 

 השנים, כאשר 11מחזור השמש בן  
יהנ רבה.ֶָָהפעילות על פ

הסרטון שבקישור הבא, שאורכו חמש 
דקות, מתאר היטב את התופעה. 

הסרטון צולם בשיטה שבה מצולמת 
תמונה כל מספר שניות, וכך מתקבל 

סרטון במהירות מואצת. הסרטון צולם 
בנורבגיה במהלך שישה לילות בחודש 

 2012.ינואר  

***

מאז הספקתי למלא עוד אחת 
ממשאלותי, כאשר צפיתי בליקוי חמה 

1999 לראשונה בשנת —מלא פעמיים  
ליקוי החמה  “ברומניה, במה שכונה  

. אלא שליקוי “המלא האחרון של האלף
זה נצפה מבעד לעננים. בשנית ראיתי  

2006,  במארס 29את הליקוי הנפלא ב-
מאנטליה שבטורקיה, בתנאי שמיים  

מושלמים. 
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ר  י נ ה  ק י ב ם צ ר ב ר  שח

צל המבשר ביקור 

�הְְְַּׁל גִֶַּ פּש�ת הין ע�ל בּ
רֹאשָׁל הַף עטֵפְטְַר מבֶּמְצֶֶ דּ

דּוֹםהְַג וטָסְְכְ�יָ מוּל ה
מהה ל יןְִזְַָיָ�יךְ הצָ

הָיִסנְי כֵּיסִ�טַכּ

הָג�אי בּה בּיטבַָּיְַדּ ִִִָָה מל
תְִֶָָכן בּבֶ �קז�י נף יְֶא
לְִֵֶַזִֶַַּ עמּית שׁכוּכת הפּל כּ א

הָיבִ�הַצוּת מפְַּנתְהִ
שׁמֶשֶַּׁת אוֹר האֶ
חַדֹלְיל בֵּלְךְ לֵיּוֹם הוֹפהַ

יִל אוֹתֵר שׁוֹאבֵֶמוּר סֲט חֵ שׁוֹפ
ית?"נ�מר גּ "דּוֹב ִֵֶָ

יִרֹאשְׁן בּהְֵנהַמְ
תחַַה אָלִּ מַיוֹ�ע

ת.ִִֶֶֶַַַַָל נֵַ ס�פּמּל הד על צד אצּע מצּה
קוֹר.מַָּת הֶ�אוֹת אִין לאֵ

גַ.גַּל הַי עַ אוּל
גַ.גּל הף ענל כּעה בּיזי אַ אוּל ֵֶַַַַָָ

ְַָם לִַָ ה.לעמְָים, שׁנָל פּל כּ ע
�אוֹתוֹ.ִין לאֵ
מוֹ.ְת שֶׁת אַ�עָין לאֵ
�צוּ.ִם תִּי אאְִלִ פּ
ךְָר כּשָׁפְֶ�י אהֲשֶׁ
�ת.ֶַַר גְֲֶָָּ חם אשׁפל אבא
יתְִּלבִַּחוֹל המַָּר השָׁפְאֶ

ר,שֵּׂבְַק מֵ פּוֹס
רוּתֵל חֶהּ שׁעָבְטִ
לתטֶּטֻמְַּל הֶהּ שָׁיבטְִכּ
תְִֶֶַגִִֶַַָָנּהַ ס�פּמּבוּלוֹת הד בּל צד אצּה מע
ת:ְֶָוְְִִֵ �כבֹה וּמלי�ה שׁתשׁ בּ
ל,צֵַּק בּפֵּתַּסְהְִל
קוֹר.מַָּ�ים בֲּ�ההְַנוּ מחְַנאֲשְֶׁכּ

 .Kristallnacht 

מתוך:  אוטהון , 
הקיבוץ המאוחד,   2017

מתוך :  שעון הציפורים ,
 אפיק,  2016
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ר  נושאי או

 2007על ההדפס  אורות בוואדי ערה , אסף בן צבי,  

לעיתים, בכוחה של יצירת אמנות להעלות 
אפשרויות שאינן יכולות להתקיים ממש. 

אורות  "כזה הוא ההדפס של אסף בן צבי  
, שלהתבוננות מעמיקה "בוואדי ערה

ר בין מעשי שֶֶבו יתלוו הרהורים על הק
היום-יום לבין אירועים מן העבר הרחוק, 

בין עימותים פוליטיים בני זמננו לבין 
קרבות היסטוריים שהתחוללו כאן. 

בכוחו של ההדפס ליצור את החריגה 
מהשגרה, ולהביא להתבוננות יסודית יותר 

במציאות. כל זאת, באמצעות דימויים 
וגוונים מרמזים שאינם גולשים לאמירה 

שיפוטית או פסקנית. על משטח הנייר 
טובלת שרשרת האורות בגוני אדום, 

ומקשרת לכאורה בין שני עברי רחוב, 
ואולי, באופן סמלי, גם בין שתי גדותיו 

של ואדי ערה. בעצם, היא יוצרת שרשרת 
מפגשים לא צפויים. 

העבודה הוכנה בסדנת התחריט בכברי  
"מבוא לגן", והיא חלק מן האלבום  2007ב-

 הדפסים. כל אחד מהם עומד בפני 15שבו  
עצמו ופותח קצה סיפור, שניתן לשער או 

לדמיין אותו לפי שמו, שנבחר בקפידה. 
ז ַ הוא הע "אורות בוואדי ערה"דומה ש

שבהם, בזכות הצבע שבו — חריף ועדין 

רונית שורק היא אוצרת לרישומים והדפסים  
במוזיאון ישראל, ירושלים.

בה בעת, ואולי גם בשל שמו, המכוון 
יותר משאר השמות החלומיים שבאלבום. 

ההקשרים בין העבודות, רובם סמויים, 
חרוטים לעיתים בלוח ההדפס. למשל,  

, הקווים השזורים "סופת פרפרים"ב
בדימוי מזכירים את השרטוט המהיר 

היוצר את שרשרת האורות של ואדי ערה. 
לשרשרת זו מתלווים דימויי צללים של 

הנורות, בחלק התחתון של הפורמט. אלא 
שכאן צורתן שונה במקצת, ולכן הזיהוי 

כשרשרת נורות אינו מובהק, וניתן לחרוז  
חבָרים אחרים.ִגם מ

תחילת מעשה היצירה של ההדפס 
בנסיעה לילית באחת הדרכים הטעונות 

ביותר בארץ. היא עוברת באפיק ואדי 
 הקרוי כיום 65ערה, הלא הוא כביש  

נחל עירון — עורק תחבורה חשוב בין 
מישור החוף לגליל, מדרום-מערב 

לצפון-מזרח. אין זו נסיעה סתמית בעבור 
האמן, והיצירה מאפשרת לחוות זאת, 
ואף להרחיב וללמוד את המסע, שכן 

זהו נתיב אסטרטגי מבחינות רבות. לא 
אחת הוא עמד במרכז קרבות, שיחות,  

ויכוחים ומהומות.
שורשיו של מעבר זה עתיקים במיוחד.  

 — כפי "דרך הים"ואדי ערה היה חלק מ
שכונתה בתקופות הברונזה והברזל — 
אשר חיברה את מצרים עם סוריה, עם 

רונית שורק

אנטוליה ועם מסופוטמיה. שמו שאול  
מאחד העצים הנפוצים בחורש הים-

ר אציל — הנזכר ָתיכוני הצומח בו — ע
בתלמוד הירושלמי שנחתם בסביבות שנת  

 לספירה, ובתלמוד הבבלי שנוצר למן 360
המאה השלישית עד המאה החמישית. 

", דפנה"ר האציל הוא  ָשמו השני של הע
על שם הנימפה שהפכה לעץ במנוסתה 

רֵ עליו הוא מזכרת לאהבה מאפולו. ז
הנכזבת, שהפך לסמל ניצחון. 

ואכן, ניצחון צבאי חשוב נקשר בקורותיו 
ּ ךָנְרַּשל הוואדי. בכתובת אבן במקדש כ

שבמצרים הדרומית, ליד חורבות תביי 
ובקירבת העיר לוקסור, מסופר על אחד 
מניצחונותיו המזהירים והמתוחכמים  

 1450-1490של פרעה תחותמס השלישי )
, שבימיו 18ס(, בן השושלת ה-"לפנה

השתרעה הממלכה המצרית מסודן ועד 
נהר פרת. שליט זה היה אחד הצועדים 
הקדומים בוואדי, בדרכו להכניע את 

המרד הכנעני במגידו, שהייתה נקודת 
מפתח אסטרטגית בעלת חשיבות מכרעת 

למעבר בדרך הים. המורדים התאספו 
במגידו וחסמו את דרכי הגישה, פרט 
למעבר ערונה הקדום, הלא הוא ואדי 

ערה, משום שהיה סבוך מדי למעבר צבא. 
תחותמס צעד דווקא בו, הפתיע אותם —  

והכניע את צבאם.
 2007לגן ,  אורות בוואדי ערה, מהסדרה  מבוא 

 ס מ x 28 38יב, אקווטינטה וחומצה חיה,  תצר
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1999יגות בלילות,  ספינות המפל
 ס מ x 70 56הדפס רשת,  

 2007לגן ,  סופת פרפרים, מהסדרה  מבוא 
 ס מ x 28 38יב, אקווטינטה וחומצה חיה,  תצר

 2007לגן ,  קשת, מהסדרה  מבוא 
 ס מ x 28 38יב, אקווטינטה וחומצה חיה,  תצר

 1925שיירת גמלים בדרך ואדי ערה,  

, כתב  "אמנות יכולה להיות רק אמנות"
. נכון, 2002ן שלו מ-מֶֶאסף בן צבי בציור ש

אך ייתכן שדווקא בה ניתן לשאול שאלות 
מהותיות, ללא פניות. וייתכן שדווקא 
באמצעותה ניתן לומר כמה דברים על 
פוליטיקה ועל אנשים, אולי אף ביתר 

אחריות, ובנגיעה קלה, לא מגויסת ולא 
הבוחנת ומתייחסת, מתבוננת אלא מחנכת, 

גם את יכולת האמירה ואת תקפותה. אם 
אמנות היא שפה המשקפת את המציאות 
באופן מטאפורי, בן צבי בוחר להשתמש 

בניב פואטי וזהיר, שאינו מגיע לכדי ניסוח 
משפטים שלמים ובהירים. די לו ברמזים. 
באופן שכזה הוא פונה אל ואדי ערה 
— מקום אסטרטגי גם כיום. הוואדי הפך 

לתפר רופף ביחסים המורכבים בין ערבים 

ליהודים, לאיזור גיאוגרפי שיכול לשמש 
כברומטר למתחים חברתיים. בדומה 

לפרעה, אף הוא נכנס אל הוואדי במפתיע 
— שהרי אין זה נושא שגור באמנות 

הישראלית — אך לא במטרה לנצח. אסף 
בן צבי הציף את הוואדי בצבע האדום 
שהכין במיוחד להדפס. דומה שכך הוא 

מסמן גוון מסוים של אור שבא לאו דווקא 
מהנורות, אולי בתחילת הלילה או בסיומו, 
אך בנוסף לכך, הוא יכול לרמז כי יש סכנה 

בוואדי. הצורות הפשוטות והתמימות 
לכאורה של שרשרת האורות עשויות 

לתעתע, אך הצבע מתריע על יסוד נוסף 
ומתוח. האם האדום הלוהט רומז לאור 
שמפיצים הצמיגים הבוערים בהפגנות 

המתלקחות בוואדי מפעם לפעם, או אולי 

זו תאורת רחוב מיוחדת שעשויה לציין 
ימי חג מוסלמיים? ובעצם, מה אנחנו 

יודעים על החגים הללו, ועל ההתיישבות 
הוותיקה בוואדי, שהחלה ככל הנראה 

בתקופת הברונזה הקדומה, המתאפיינת  
 שנה? ואם 5,000בתרבות כנענית, לפני כ-

ידיעותינו דלות, האם יש בכך להתריע על 
הפער שבינינו לבין שכנינו? 

בנסיעה לילית, האורות משני עברי 
הוואדי מסמנים את מקום הבתים ואת 

החיים שבתוכם. בהדפס הם נעדרים, אך 
מי שמכיר את הדרך מזהה את נוכחותם 

הסמויה, ויודע שהמראה יכול לעורר 
תחושות מנוגדות — רגיעה של שגרה 
וגם מתח. הריכוז העיקרי של האורות 
המנצנצים מגיע מכיוון אום אלפחם, 

רֶ לעיסוקם של התושבים כֵ, ז"ם הפחםאֵ"
בהפקת פחמים מעצי החורש המקומיים.  

13, הכפר מזוהה בשמו החל מהמאה ה-
ֶ — מקור "אום א-נור"ה בפי אנשיו גם  ומכונ

האור, כדי לחמוק מהקישור לצבעו השחור 
והסמלי של הפחם. בימי המנדט נודעה 
אום אלפחם כמרכז מסחר בנשק, שהיה 
חיוני במיוחד בימי המרד הערבי הגדול 

 אשר כוון נגד המדיניות 1939-1936בשנים  
הבריטית בארץ ישראל ונגד העלייה 

היהודית הגוברת. במלחמת העצמאות 
נשלט האיזור בידי הצבא העיראקי, ולאחר 

לשטח הועבר הוא הירדני. הלגיון בידי מכן 
 במסגרת הסכמי שביתת 1949ישראל במאי  

הנשק. תושביו קיבלו אזרחות ישראלית, 
1966. אך היו נתונים למשטר צבאי עד 

אל אום אלפחם ואל שאר יישובי הוואדי 
נוספו יישובים יהודיים כבר בתחילת 

ההתיישבות הציונית בארץ. כיום, צמד 
הדומיננטיים שבהם הוא חריש וקציר. זהו  

"תוכנית הכוכבים"הכוכב הצפוני ביותר ב
של אריאל שרון, תוכנית-ציר שיצאה  

90מהכוח אל הפועל בתחילת שנות ה-
ה הקמת רצף ָבִשל המאה הקודמת, ובל

יישובים יהודיים לאורך הקו הירוק, מנחל 
עירון בצפון ועד מודיעין בדרום. העיר 

אום אלפחם היא כיום הבסיס המרכזי של 
הפלג הצפוני והנחוש יותר של התנועה 

האיסלאמית בארץ, ואולי אין זו יד המקרה  
שהוא התפתח דווקא שם, על קו התפר.

בימים כתקנם נשמר בוואדי ערה 
דו-קיום שטחי אך מתמשך, אולם 

ההתלקחויות שמורות בדפי ההיסטוריה. 
על רקע המציאות המורכבת והמתוחה, 

והכלים הפוליטיים שאינם מניבים 
פתרון, אפשר ורצוי לשוב אל האמנות, 

אורות  "ולקשר את המהלך שבהדפס  
 אל הדפס אחר של בן "בוואדי ערה

 בסדנת ההדפס 1999צבי, אותו הכין ב-
ירושלים, בעקבות המשורר הפורטוגלי 

ספינות המפליגות "פרננדו פסואה —  
בלילות זו על פני זו, ואינן יודעות זו  

. בשתי "על זו דבר ואינן מאותתות
היצירות ישנו שרטוט של מהלך אופקי — 

ובשנייה הוואדי, גדות שתי בין בראשונה 
בין שתי ספינות, ונתיב לכל אחת מהן. 

התיאור נעשה באמצעות קווים מועטים, 
ייתכן שמהירים, ובכל זאת כבדי-משקל  
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1993-1992מתוך הסדרה אור לילה,  
 ס מ x 68 56.5נייר,  שמן על 

1991ית נוטר-דאם,  וב מעל כנסידגל צה
 ס מ x 120.5 80אקווטינטה ושעווה רכה,  

2014חיים, מהסדרה  אפר פחם מרחף ,  
 ס מ x 60 46נייר אריזה,  פחם על 

2002אמנות יכולה להיות רק אמנות,  
 ס מ x 28 28שמן על בד כותנה,  

וכבדי-משמעות. שתי העבודות מרמזות 
על קשר, או על היעדרו, וייתכן שאף יש 
כאן יוזמה לטוות אותו, אם לא בחיים, 

לפחות בדימוי, באמצעות מודעות  
לתנועה המאוזנת. 

 מנציחים זיכרון. "אורות בוואדי ערה"ה
אולם, אין כאן ניסיון לתאר מקום מוגדר 
או לשחזר אירוע מסוים. אין זו עמידה 
מול הנוף או מול מציאות, אלא חריטה 
של מחשבה והבנה )קבועה או חולפת( 
על לוח ההדפס. כמו בעבודות אחרות 

של האמן, יש פה ניסיון לפענח את הארץ 
שבה הוא מתהלך תוך התבוננות זהירה. 

אסף בן צבי עסק באור גם בעבודות 
אחרות שלו, ביניהן ציורי שמן על נייר 

 1992 מ- "אור לילה"שנכללו בסדרה  
. דומה שבעבודות רוויות צבע אלו 1993

נישא מבטו של האמן אל מקום אחר, 
רחוק יותר, שהאור שבו כבד וסמיך, וגם 
לא לגמרי מוכר. על רקע הציורים הללו 
אפשר להיטיב להבין את הקירבה ואת 

החיבור החזק שלו לאור המקומי של ואדי 
ערה, גם אם הוא מלאכותי. הוא בן לדור 
האמנים שנולדו פה, ובניגוד לבני הדור 
הקודם — האמנים הישראלים שהיגרו  

 — הם 20מאירופה בראשית המאה ה-
אינם צריכים להתמודד עם סוגיית 
תיאור האור המזרח-תיכוני הבוהק 

והמסנוור, ועם השפעתו על צבעי הנוף. 
לעומת זאת, הם נדרשים להתמודד עם 

בעיות מקומיות חדשות, אשר משקפות 
את ההיטמעות בסביבה מזווית אחרת, 

חברתית ופוליטית. כך, עבור בן צבי, האור 
המקומי הוא האור הטבעי שבו נולד וגדל, 

וממילא, הוא אינו מתאר אותו, אלא רק 
 והקשריו. "אידיאת האור"את  

עמידה חשופה ובודדת מול האור, 
הקרובה לעמידת דמויותיו של האמן 

הגרמני קאספר דויד פרידריך מול 
דגל צהוב מעל  "הטבע, ניכרת בתצריב  

. לאסף בן צבי יש "כנסיית נוטר-דאם
עניין מיוחד בצייר זה, והוא התחקה 

אחר פיזור מוקדי האור ביצירותיו. מעל 
הכנסייה פרוס ומרחף דגל אחד, בתחתית 
נטועה כיפה אחת מבין הכיפות השונות 

שבעיר העתיקה, קוראת לשמיים. 
העבודה הוכנה בסדנת ההדפס ירושלים, 
הנמצאת על גבול העיר המערבית והעיר 
המזרחית. באופן יוצא דופן, היא נעשתה 
ממש מול הנוף, על גג הסדנה, שם נחרטה 
בלוח. ובכל זאת, אין היא עוסקת בייצוג 

נטורליסטי של המראה, אלא מתארת 
רעיון. ועל אף שגם בה, כמו בתיאור 

האורות בוואדי ערה, אין נפש חיה, דומה 
שהיא מדברת על אנשים.  

 בעבודה זו בחר :ובחזרה לוואדי ערה
האמן לתאר מקום שאין בו סמליות 
וקדושה, ואין מאחוריו מסורת של 

תיאורים אמנותיים, בוודאי באמנות 
הישראלית. זהו נתיב שוקק חיים ועמוס 

בתנועה, שעל גדותיו מתקיים חרישית 
קונפליקט סבוך, פוליטי ודתי. לכל אחד 

מהצדדים שפת תפילה משלו, אבל 
סביר להניח שהכוונות דומות, לפחות 
הבסיסיות שבהן. תחילתו של ההדפס 

במסע אישי בעת שגרה, ובכל זאת צפונה 
בו הסתכלות על האחר, ומחשבה על 

הפיוטי, האכזרי והפוליטי.  
האמנות מתעופפת סביב האמת, אך "

בכוונה נחושה שלא להישרף. כושרה 
טמון בכך שהיא מוצאת בחלל הריק 

והחשוך מקום שבו אפשר ללכוד בכוח 
את קרן האור, בלא שהיה אפשר להכיר  

 — אמירתו זו של פרנץ "בכך קודם לכן
 יכולה "מחברות האוקטבו"קפקא מ

לסכם את הדיון בהדפס של אסף בן 
ן, ישנן יצירות אמנות שהן כצבי. ש ֵֶ

קודם כל לעצמן, אחר כך הן מדברות 
אלינו בצבעים וצורות. לפעמים הן 
אומרות משהו על העולם, רוצות 

לחולל בו שינוי בשפתן ובכוחותיהן. 
ביצירה זו, הצבע העמוק כובש את 
פני השטח ומטשטש את פרטיו. הוא 

מותיר את שרשרת הנורות, משורטטת 
בקו אחד כמעט, מהיר ואקראי כביכול. 

החוטים קושרים את הקצוות באמצעות 
תאורה מלאכותית וחמה, מתריעה אך 

גם מחברת, תאורה מקומית וצנועה 
בסביבתה. האור הקטן הזה — למרות  
הכל — אולי מרמז על אפשרות חיים. 
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ן  י י שט נ ר ב י  ר ו א

בלוויה של חבר 

נּוְְִַּר. וְְִֵַַָ חבלֹא הבנּוּ חמטיּוֹם ההו
ים,ְְִֵָָנְַגּשֶׁ ארוּחוֹת �פר כּבינוּ כּם שׁ
הוּתדּ�ק הנוּ. ושׁטשׁטּינוּ הנשֶּׁ שׁ ְְְְִֵֵַַַ

נוּ.ָ�ת אוֹתחֶאְַ עוֹד מ

אוֹרְֲִִיְֶֶַַָוּל ים בּלוּבינוּ ער הבקּד הי
יםִשׂוּפֲצּוֹ�ב, חַשׁ המֶשֶּׁהַ
אתל זָֹכְ��ית. וּבֲשׁוּת המְַּכּתְהְִ בּ

ןִָנֲַח. וֶַנִֶַַּנֲ י מוּכאצת סוֹד ה אי יוֹ�ע א
לֲַַָ�ךְ אוֹתוֹ גְְַּ ביּוֹם. אם המּלל
ת אוֹתוֹ.ֶֶָינְֲֵַָָ מהּ הוֹלזוּג אה בּבהאה

תֶ.ומלי אנם בּי�ים הְִ ְְֵֵַָח�ק י

  פני הימים , :מתוך
 2016הקיבוץ המאוחד,  

ה  ו נ י  נ הד ם  תו

ית הוא אפלת חשמל הב 

הָלְיַלַּל הֶר שׁחָאֻמְַּט הקֶשֶּׁבַּ
ה,ָלהֶָת בּקֶֶ חוֹמ
הּמָצְַת עֶת אבֶֶ כּוֹת

יבְִִגשְִׁ תיאוֹת כּ בּ
�ן.שְִׁת פֶּין אבִהְָן לתִָּנּשֶׁ

ךְֵדְִִֵּנאֲ צב לי שׁוֹכ
גְוּףה לֶכּחַמְַּל הצְֵכּ
ינוֵֹץ בּצֹחְַיּשֶׁ
אוֹר.ָין הבְֵל

פנס 

ףֵֶַנפָּ ב חוֹלס �כ
�רגּר לבעיר מאהשׁ ִֵֵֵֶֶַָ
יִםל סוֹ�גֵי צַלָיל עטִהֵ
תמֱֶמוֹ אְ כּ
אוֹר.ָל הֶאת אֵיּוֹצשֶׁ

  מפי התן , :מתוך
 2015  לשירה, קשב



2018 המדע  רת  2018שי המדע  רת  שי 184 185

 

 

 

ע    ובדה קטנה ומכוערת, על 

יפהפייה ו  תיאוריה 

ובר  נין בא האור? לאן הוא הולך? איך בדיוק הוא עמ
ניע אותו? ממקום למקום? מה מ

כמה אנשים יכולים להרים את עיניהם 
אל הירח בלילה, ולומר לעצמם, 

ולחבריהם, שאחד המכתשים הידועים 
על פניו של הלוויין הנאמן שלנו, האחראי 
לחלק לא מבוטל מהרומנטיקה האנושית, 
קרוי על שמם? אלברט אברהם מיכלסון  
19היה אחד המעטים האלה. הוא נולד ב-

 בעיר סטרלנו בפרוסיה 1852בדצמבר  
)באיזור שבעבר היה חלק מגרמניה, ומצוי 
היום בגבולות פולין(. כמו אזרחים עניים 
רבים באירופה של אותם זמנים, יהודים 

ולא יהודים, החליטו הוריו, סמואל ורוזלי, 
לנסות את מזלם בעולם החדש, ועלו על 
ספינת מהגרים שהפליגה מערבה, חצתה 

את האוקיינוס האטלנטי, ועגנה בניו-יורק.  
"סיפור"הגירה היא עניין לא פשוט. ה

של המהגר אינו מסתיים ברגע שבו הוא 
ה להיכנס למחוז חפצו. למעשה, שְֶמור

לא אחת מוצאים עצמם המהגרים 
בתחתית הסולם החברתי-כלכלי, וכאן 
מתחיל מאבק ארוך, יום-יומי, לפעמים 

סיזיפי, ותמיד רווי כאב, במטרה להיחלץ 
מהמשבצת המשפילה והקשה הזאת,  

. אחת הדרכים להיחלץ "להתקדם בחיים"ו
מהמעמד הנמוך היא רכישת השכלה. 

דרך שנייה היא להוכיח נאמנות ותרומה 

למולדת החדשה. וכך, לאחר שהשלים 
את לימודיו בבית-הספר התיכון בסן 

, בעת שרוב חבריו  1869פרנציסקו, בשנת  
, הגיש אלברט 'המקומיים פנו לקולג

מיכלסון הצעיר את מועמדותו לאקדמיה 
של הצי האמריקאי באנאפוליס. לאחר 

שנדחה שלוש פעמים, הוא לא התייאש, 
ביקש וקיבל מכתב המלצה מחבר 

הקונגרס המקומי, ונסע לוושינגטון 
הבירה, לבקש את התערבותו של הנשיא  

 של ארצות-הברית של אמריקה, 18ה-
יוליסס גרנט. נחישותו של הנער הצעיר 

דיברה אל המצביא שניצח, בראש 
צבא האיחוד )כוחות הצפון(, במלחמת 
האזרחים באמריקה, והוא שלח אותו 

היישר לאקדמיה של הצי באנאפוליס — 
כמינוי אישי של נשיא ארצות-הברית של  

אמריקה.
על-אף הנחישות והמוטיבציה, מיכלסון 

הצעיר לא התבלט במיוחד בלימודי 
הימאות, אבל פרח והצטיין בשיעורי 

פיסיקה ומדעים אחרים. לאחר שסיים 
את לימודיו באקדמיה של הצי הוא יצא, 
כקצין ימי, למספר הפלגות, אבל כעבור 
זמן לא רב הוצע לו תפקיד שכרוך בידע 

מדעי, על החוף, באקדמיה של הצי. 

יבשם עזגד 

הוא קיבל את ההצעה, אך כעבור שנים  
עולם  ", התפטר וחזר ל1880מעטות, ב-

, ולמד באוניברסיטאות ברלין  "הישן
 דה-פרנס 'והיידלברג בגרמניה, וכן בקולז

ובאקול פוליטכניק בצרפת.
בגרמניה למד אצל הרמן לודוויג פון  

 1821 — באוגוסט 31הלמהולץ )
(, רופא ופיסיקאי 1894 בספטמבר 8

שהתעניין בין היתר באור ובראייה. נראה 
שהשיחות המדעיות-פילוסופיות עם 

הלמהולץ הולידו אצל מיכלסון סקרנות 
גדולה באשר לתכונותיו של האור, 

מהירותו, והדרך שבה הוא חוצה מרחקים. 
באותן שנים הוא ניסה את כוחו בבניית 

מתקני ניסוי שונים למדידת מהירות 
האור, אך שוב ושוב נתקל בבעיות 

ובקשיים כאשר ניסה לבצע מדידות ברמת  
הדיוק הנדרשת.

זה אולי המקום להזכיר, שבמאות 
הקודמות, האור היה בגדר תעלומה ללא 

ן הוא בא? לאן הוא הולך? איך ינִ מ :פתרון ִַ
בדיוק הוא עובר ממקום למקום? מה מניע 
אותו? הרצון להבין את התופעה ולמצוא 
תשובה לשאלות אלה נבע, ככל הנראה, 

בעיקר מהחשש שיום אחד האור ייעלם — 
ניסוי כתב היד של מיכלסון המתאר את הלברט אברהם מיכלסון  א 'פרופויותיר אותנו בחשיכה.  
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, 1930"המגזין מדע פופולרי"ניסוי על רקע המבנה מתוך  תרשים הניהניסוי בדרום קליפורמבנה ה הערות ורישום של מיכלסון על נוצות  
ית באור מוחזר של הציפור צופ

 הציע אייזיק ניוטון 1704בשנת  
 החלל )לרבות :תפיסה חדשה בעניין זה

האטמוספרה העוטפת את כדור-הארץ(, 
מלא בחומר תווך שקוף, לא דחיס, חסר 

נושא על  "משקל, צמיגות והתנגדות, אשר  
 את האור. ניוטון כינה את החומר "גביו

Luminferous " — רתֶאֶ"הזה בשם   Aether .
ר הייתה תֶֶהתפיסה בדבר קיומו של הא

מקובלת במשך שנים רבות מאוד, אף 
שאיש מעולם לא הצליח למצוא הוכחות 
באשר לתכונותיו ו/או לעצם קיומו של  

חומר התווך הזה.
נחזור למיכלסון. הוא שב מאירופה 

למכון כפרופסור והצטרף הברית, לארצות 
 בקליבלנד, אוהיו. "קייס"הטכנולוגי  

 Edwardשם פגש את אדוארד מורלי )
Williams Morley שכיהן כפרופסור ,)

לפיסיקה במכללת ווסטרן ריזרב באוהיו, 
ולימים היה לנשיא החברה האמריקאית 

לכימיה. מורלי, שהיה גם כומר נוצרי, 
התעניין בגזים ועסק רבות במדידת 

צפיפותם, המאסה האטומית שלהם, 
ועוד. השניים הניחו וקיוו, כי מומחיות 
זו במדידת חומרי תווך )דוגמת הגזים 

הכלולים באוויר( תסייע להם למדוד 
את מהירות תנועתו של כדור-הארץ 

ר שממלא את החלל )תנועה תֶֶדרך הא
רוחות של  "שהייתה אמורה ליצור מעין  

 סביב כוכב-הלכת(. כלומר, הם "רתֶאֶ
לא פיקפקו לרגע בעצם קיומו ותפקידו 

ר, שנתפס באותה עת כעובדה תֶֶשל הא
מדעית מוצקה. 

כידוע, ניסויים מדעיים — במיוחד כאלה 
שלצורך ביצועם יש לפתח ולבנות מתקנים 

ומכשירים חדשים — עשויים לעלות כסף 
רב. כיום אנו רגילים לכך שהתקציבים 

האלה מוענקים על-ידי ממשלות בדמות 
מענקי מחקר, או קרנות ייחודיות שעוסקות 

בכך. אבל בימים ההם, מערכת המימון 
הזאת הייתה בחיתוליה, ומיכלסון, שתיכנן 

ניסוי חדש, ניצב בפני קושי לא מבוטל 
כשביקש להשיג את הכספים שנדרשו 

לשם ביצועו בפועל. הפתרון הגיע בשנת  
 דולר שקיבל 2,000 בדמות מענק של 1878

מחמו, אבי אשתו, שאיפשר לו לבצע, יחד 
עם מורלי, את ניסוי המדידה שנמשך 

חמישה ימים רצופים, ונודע לימים כאחד 
הניסויים החשובים ביותר בהיסטוריה 

של הפיסיקה, אשר נושא את שמם של 
".ניסוי מיכלסון-מורלי"השניים —  

כדי למצוא את מהירות התנועה של 
ר שממלא את החלל תֶֶכדור-הארץ דרך הא

)על-פי תפיסתם באותה עת(, הם ביקשו 
למדוד את מהירות האור אשר יוצא 

מאותה נקודה, מתפלג לשתי אלומות 
ר, תֶֶנפרדות, וחלק ממנו עובר דרך הא

בכיוון התנועה של כדור-הארץ, בעוד 
החלק האחר נע בניצב לכיוון התנועה. 
מתוך ההפרש בין שתי המדידות האלה 

הם קיוו ותיכננו לחשב ולמצוא את 
ר. תֶֶמהירות כדור-הארץ דרך הא

רעיון המדידה הזאת מבוסס על  
 כמו :תופעת ההתאבכות של גלי האור

אדוות מים שנפגשות זו עם זו, גם גלי 
אור שבאים מכיוונים שונים, ונפגשים, 
יכולים להתאבך זה עם זה. כאשר שני 

הגלים נפגשים באופן שבו שני שיאי-הגל 
מתלכדים — נוצר שיא-גל גבוה יותר, 

"; התאבכות בונה"כלומר, מתחוללת  
וכאשר שני הגלים נפגשים בתצורה שבה  

 של הגל "עמק"שיא-גל אחד מתלכד עם ה
האחר, התוצאה היא הפחתה )ולעיתים 

כמעט היעלמות( של הגל המאוחד, תופעה 
. כשתנועת "התאבכות הורסת"המכונה  

הגלים נמשכת, הם מתאבכים זה עם זה 
שוב ושוב, וכך, באיזור ההתאבכות מופיע 

 שמעיד על אופי ההתאבכות. "שריג"מין  
ניסויים ומדידות באמצעות 

התאבכות מתבצעים במתקן הקרוי  
, שבו מניחים לשני "אינטרפרומטר"

גלים להיפגש, ומודדים את תצורת 
השריג שמתקבל כתוצאה מההתאבכות 

ביניהם. מיכלסון המציא ובנה, 
לצורך הניסוי, אינטרפרומטר ייחודי, 
רגיש במיוחד, הנושא כעת את שמו  

(. מתקן זה "אינטרפרומטר מיכלסון)"
מבוסס על פיצול קרן האור באמצעות 
מראה מעבירה-למחצה, ועל מראות 

שאפשר לכוונן אותן — ובאמצעותן את  
קרני האור הנמדדות — בדיוק רב מאוד.

מיכלסון ומורלי הפגישו שני גלי 
)קרני( אור, שיצאו מאותו מקור, ולאחר 
שהתפלגו לשתי אלומות נפרדות, אחת 

כדור-הארץ  של התנועה בכיוון כוונה מהן 
(, ואילו השנייה נעה בניצב "דרך האתר)"

לכיוון התנועה. ההבדל בין מהירויותיהם 

של גלי האור בכיוונים השונים היה אמור  
ללמד על מהירות התנועה של כדור-

הארץ. אלא שלהפתעתם של מיכלסון 
ומורלי, תבנית ההתאבכות שהתקבלה לא 

הראתה כל הבדל בין מהירותם של גלי 
האור שנעו בכיוונים השונים. הם חזרו 
על הניסוי, שהיה חוויה מתסכלת למדי 

מבחינתם, שוב ושוב — וקיבלו פעם אחר  
 אין הבדל בין :פעם את אותה תוצאה

מהירות האור בכיוונים השונים. 
עובדה "תפיסה ידועה במדע אומרת, ש

קטנה ומכוערת יכולה להרוס תיאוריה  
, וזה מה שקרה במקרה זה. אלא "יפהפייה

שלא תמיד קל כל כך לוותר על תיאוריה 
יפהפייה, שהחזיקה מעמד בתפיסת 
העולם של דורות של מדענים. לכן, 

אולי רק טבעי — ואנושי — שמיכלסון 
ומורלי קיבלו את התוצאות הללו ופירשו 

אותן ככישלון מוחלט, ולא הסתירו את 
אכזבתם ואת תיסכולם. 

המבוכה הגדולה הטרידה מדענים רבים 
במקומות שונים בעולם. הנדריק לורנץ 

ניסה להסביר את תוצאות הניסוי, ולשם 
כך גיבש את משוואות לורנץ המתארות 

התכווצות גופים הנעים באתר בהתאם 
למהירותם. אבל ההסבר אשר שריר, קיים 

ומקובל עד עצם ימינו אלה הגיע רק 
, כאשר אלברט איינשטיין הציג 1905בשנת  

את תורת היחסות הפרטית, הקובעת כי 
מהירות האור היא גודל קבוע בשביל כל 
הצופים, ובכל הכיוונים — דבר שמייתר 

 שבו האור "אתר"את הצורך בחומר התווך  
נע ומתקדם. 

למעשה, תוצאות הניסוי של מיכלסון 
ומורלי הובילו בהמשך לתובנה, 

שהפיסיקה הקלאסית אינה מתארת 
באופן שלם ומדויק את היקום, תובנה 

שתרמה, ברבות הזמן, להתגבשות תורת  
הקוונטים.

 על מחקר זה, שמבצעיו ראו בו 
כישלון מהדהד, ועל פיתוח ענף המחקר 

באינטרפורמטריה, הוענק לאלברט 
1907. מיכלסון פרס נובל בפיסיקה לשנת 

הוא היה האמריקאי הראשון שזכה 
בפרס, והיהודי הראשון שזכה בפרס  
1931, נובל בפיסיקה. הוא הלך לעולמו ב-

בעת שתיכנן ניסוי חדש שנועד למדידה  
מדויקת יותר של מהירות האור. 
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ן  ו מ עצ י  ב צ

כחול, לא כחול 

ם ָלעֱֶ�ם נאָשְֶׁכּ
לָלָר �יק, חָ נוֹת

םָָָיֵֶָ עוֹלה בּלֹּא הת, שׁ מ
 �ם בּוֹאוֹ.קֹ
זַל עחָֹם כּתֶֶל כַּיט עבִּהְַמוֹ לְכּ

ן –בָָיר לִל קֶט אבַָּיק מתִּהְַ וּל
ףֵ�חמְֶּתֹם שָׁכּ
יּוֹת  נה שׁמּ כּ ְִַָ

גֵפּוֹגתְִ וּמ
 ןִיַ אְו

חַוֹל לֹא כּ
 ךְ �הָ
עוֹתְְְִִֶָָ בּצאצוֹת הקּ�ה מזנ
טּוּףִמוֹ לְ כּ
קוְֹלּתַּסְִ�ם הֶל טשֶׁ
ן מְַזַּחוּץ למִ

אוֹר ַָָגּמְַ עוֹר, הע הוּל
ם                               ָלעֱֶנּשֶׁ
 ןִיעַמֵ

  כחול, לא כחול , :מתוך
 2014קשב לשירה,  

משה  - ן ב ר  י ק י

רב בשעות ע 

תֶ.ול מי על אוֹתי שׁוֹאנר בּיוֹתר וֵ יוֹת ְְִִֵֵַָ
פֹּל,ְִקוּם וֵֶֶַַָךְ זָכּר לוֹ שׁי אוֹמנא לע, לבטּהה מֲִֵֶ
ןקֵַּדְּזֶם אִ�ה אקְִה יָה. "מצֶּרְֻל הוּא לֹא מבָאֲ
ה?"ְֲִֶַַָָיְְִ �מאר לזֹח לי כֹּחה להלֹא י ו
ים,ְִִֶַָיִֶֶַַַָנֲ בכּוֹכת האם ומשּׁת הה לוֹ א�אי מ א
,ַָיְַּשׁ וֲֶֶֶֶַַ �חהמשּׁת ה�כעת מ א
ג.�אִֹה לָין מאֵ
נוּה ליהיד ימה, תּ�מאת הב א סוֹביע�קהל שׁכְכּ ְֲִִִֵֶֶֶַָָָָָָ
ין.ְֲִִַָנְְְֲַָָ מאר לֹא מבי כּל בּבר. אזֹחן לאל

יָו.ינֵת עֶם אֵ הוּא עוֹצ
��י.ִֵֵֶַַנֲ ל ח�רוֹ אחא מי יוֹצ א
ם.ִִֵֵַָָָָיַַ עוֹלל הל עיל צטר, מדוֹל וּמוּזת גּבּ ה
ה,מָמְָף דָּאוֹר מוּצהָשְֶׁים כּתִּעְִל
םִ.יַנשְִׁ לעַקֵּבַּתְִק מֶאֹפָת הֶ אעַמֹשְִׁן לתִָּנ
שֵׁ.יֶּה שָׁל מָ��ים הוּא כּחֲַין הֵק בָּ�חמֶּהַ

  הדלתא של חייך , :מתוך
 2017מוסד ביאליק,  
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, קרא   ן הבוקרע  יהי אור  יתו

על מעשי בריאה ועסקי ההוצאה לאור 

זוג עיניים מציצות מבעד לחורים 
שנפערו בנייר עיתון — תמיד בפורמט  

 הסולידי, "ברודשיט"רחב-היריעה, ה
 הסנסציוני — "טבלואיד"ולא חלילה ה

ומתבוננות דרכם בעולם. זהו דימוי נפוץ 
בעולמות הריגול והבילוש של ראשית  

, וגלום בו דימוי של העיתון  20המאה ה-
. למודל כזה של "צוהר אל המציאות"כ

עיתון או עיתונות נהוג לקרוא באנגלית  
Newspaper of Record ,או, בצרפתית 

Presse de Référence זהו העיתון .
המשמש כמתווך נאמן, אשר מציג לפני 
קוראיו תמונה מדויקת ככל האפשר של 
המציאות. כלומר, במונחים סמיוטיים, 

העיתון כמערכת מסמנים שקופים 
שמבעדם יכולים הקוראים לחזות 

במציאות, ממש כמו בדימוי של העיניים 
המציצות מן החורים. 

דימוי זה ביחס לעיתונות, מודפסת או 
אלקטרונית, עדיין נטוע בנו, גם כשאנו 

מבינים שמדובר במוצר תרבותי-מסחרי 

עידו איתן היה סגן עורך מגזין ואתר  דה-מרקר , 
ועורך מדור שוק ההון באתר. כיום, כתב ועורך  

במחלקה לתקשורת של מכון ויצמן למדע.

עתיר-מניפולציות, רווי-אינטרסים, ארוג 
לתוך מערכות כוח ועמוס בקונבנציות 

בכל האמור בטקסט, בתצלומים, בעריכה 
ובעיצוב הגראפי )דבר שמתבטא באחרונה 

, חדשות "פייק ניוז"בהאשמות בהפצת  
כוזבות/שקריות(. עם זאת, האידיאל של 

עַ, גֶ נותר כשלעצמו ללא פ "מהי עיתונות"
ואנשים ממשיכים לצרוך חדשות, בפורמט 

זה או אחר, מתוך ציפייה שאינה מובנת 
מאליה, לקבל תמונת מציאות. 

אך לא תמיד נתפסה העיתונות כך. 
"העיתון המתעד"מבחינה היסטורית,  

הוא בן חורג ומאוחר של תעשיית הדפוס. 
הוא נולד במערב בין שתי מלחמות 
העולם, בעקבות ביקורת של חוגים 

אינטלקטואליים על העיתונות המסחרית 
הצהובה והסנסציונית שפרחה בסוף  

, וליבתה דחפים לאומיים-19המאה ה-
שוביניסטיים מכל הסוגים. ביקורת 

זו התמקדה בעיקר בהיעדר עצמאות  
לים, היעדר אימות "מערכתית ביחס למו

מידע, ושימוש נרחב במקורות אנונימיים  
ובמניפולציות גראפיות. 

 שנה אחרי שיוהאן גוטנברג הביא 400

עידו איתן

 שנה 300לעולם את מהפכת הדפוס, ו-
לאחר שהעיתון הראשון בעולם יצא  

"לאור, נולדו כללים עיתונאיים דיווח  :
הפרדה בין עובדות  ", "אובייקטיבי

", כתיבה תמציתית וחפה מרגש", "לדעות
ועקרונות נוספים ששאבו השראה 
מהפרקטיקה המדעית. גם המושג  

Newspaper of Record הסמל המובהק ,
של העיתונות החדשה, נטבע באותן 

שנים, תחילה כדי לתאר עיתון ספציפי  
. מקור המושג הוא  "ניו יורק טיימס"— ה

 העיתון הניו יורקי היה :ביורוקרטי למדי
, מפתח עניינים 1913הראשון שפירסם, ב-

מדי יום ביומו, ומאפיין זה הפך אותו 
בהדרגה לעיתון המועדף על ספרנים 

וארכיונאים, ובהמשך גם על היסטוריונים 
ועורכי דין שהיו זקוקים לחומרי ארכיון. 
בהמשך נהפך המושג למסמן של עיתון 
איכותי ואמין שאפשר לצטט ממנו ללא 

חשש מפני הטיות והטעיות. 
הפרקטיקות העיתונאיות החדשות 

ע הדברים במכשיר ַבֶטִהיו ממוקדות מ 
  השפה. המטרה הייתה העיתונאי —

לנקות מהשפה את כל אותם תכונות  

יתון עמאיה שלייפר, לראות את העולם דרך ה

 שדבקו "מזהמים"ושימושים יום-יומיים  
בה — קלישאות, רגשות, סופרלטיבים, 

שימוש מאסיבי בשמות תואר, מטאפורות 
ודעות קדומות — וליצור שפה נקייה של 
פסוקי אמת ושקר, בדומה לשאיפה של 
זרם פילוסופי מוביל באותה התקופה,  

הפוזיטיביזם הלוגי. 

איך עושים דברים עם מילים
"העיתון המתעד"רגע הבריאה של  

באמצעות השפה מעלה על הדעת 
רגע בריאה אחר, שגם בו נודעה לשפה 

"חשיבות מכוננת י ְִים יֱִֶּיו: הלהר אאמַֹ
, פסוק ' )בראשית, פרק א "י אורהְִיַאור ו 

(. במסורת היהודית, אלוהים ברא 'ג
את העולם בכוחה של המלה. סיפור 

הבריאה פותח לפנינו את האפשרות 
המתארת  "לראות בשפה לא ככזו  

 ". יוצרת מציאות" אלא כמי ש "מציאות
ון  'וכך בדיוק עשה הפילוסוף הבריטי ג

 של המאה 50אוסטין, שיצא בשנות ה-
 נגד הפוזיטיביזם הלוגי והניסיון 20ה-

שלו ליצור שפה מדעית אידיאלית, שבה  
כל מה שאינו אמת או שקר הוא חסר-
משמעות. בסדרת הרצאות, שכונסה 

איך עושים דברים  "אחרי מותו בספר  
How" )עם מילים to Do Things with 

Words  הציע אוסטין לעולם קטגוריה ,)
"לשונית חדשה  שאינה "פעולת דיבור:

מתארת מציאות אלא מבצעת פעולה; 
עושה דבר-מה בעולם באמצעות מילים.  

 אינה יכולה לקבל ערכים "פעולת דיבור"

כשם שנעיצת מסמר "של אמת או שקר,  
בקיר לא יכולה להיות אמיתית או  

. מלבד בריאת העולם, הדוגמה  "שקרית
I :המפורסמת שנותן אוסטין היא do — 

פעולת דיבור שמרגע שנאמרה בהקשר 
הנכון, משנה את הסטטוס המשפטי של 

אדם מרווק לנשוי. 
גם מבלי להכיר את הטרמינולוגיה 

של אוסטין, האתיקה העיתונאית 
החדשה שאפה לכונן עיתונות נטולת  

; עיתונות הכתובה בשפה "אפקט"
שאינה פועלת בעולם, אלא רק מתארת 
אותו. בין אם הפרויקט העיתונאי הזה 

 100צלח ובין אם לאו, הרי שבחלוף  
:שנים אנו עומדים בפני מציאות חדשה

העיתונות, על זרועותיה השונות,  
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שרויה במשבר כלכלי עמוק ברוב חלקי 
העולם. כך למשל, מספר המועסקים 

411,800מ-הברית  בארצות צנח בעיתונות 
2016 בספטמבר 173,709 ל- 2001בינואר  

)הצניחה בשכר הייתה משמעותית עוד 
יותר(, ומאות עיתונים נסגרו. 

העידן הנוכחי — שאולי במקום עידן 
הפוסט-אמת, כפי שהציעו אחדים, ראוי 

להיקרא עידן הפוסט-עיתונות — הוא 
גם הזדמנות לחזור לאחור, ולנסות להבין 
את שפת העיתונות הגוססת; או, בלשונו 
של אוסטין, להבין מה עושה העיתונות 
עם מילים. אפשר לבחון זאת באמצעות 

השוואת הדרך שבה עסקו עיתונים שונים  
ניו יורק  " ו "ידיעות אחרונות", "הארץ)"

( בשניים מהאירועים ההיסטוריים  "טיימס
 ההתנקשות :הבולטים בעשורים האחרונים

בחייו של ראש ממשלת ישראל, יצחק  
, ומערכת הבחירות לנשיאות  1995רבין, ב-

2008.ארצות הברית ב-

ראש הממשלה, יצחק רבין,  רצח  
בידי מת קש

, רואה  1918, שנוסד ב-"הארץ"העיתון  
Newspaperעצמו כממשיך מסורת ה- of 

Record  5. היסטוריון שישלוף את גיליון
האירוע  " יידע מיד מה היה 1995בנובמבר  

 שהתרחש יום קודם לכן. "החשוב ביותר
הכותרת הראשית וכותרת המשנה נותנות 
מענה שלם לאידיאל-הדיווח העיתונאי —  

 Fiveחמשת הממים )הגרסה המקומית ל-
Ws מה, מי, מתי, מדוע : האמריקאי 

ומקום( — ומולידות טענה המתארת מצב 
עניינים בעולם.   

1939, , שנוסד ב-"ידיעות אחרונות"
עיתונות  "משתייך יותר למסורת  

, שאמורה ללכוד את עינו "הטבלואיד

המשוטטת של הקורא הפוטנציאלי 
במרחב הציבורי. הדבר בא לידי ביטוי, 

ראשית לכל, בקונבנציות כמו גודל 
העמוד )טבלואיד לעומת ברודשיט(, 
נָים היחס בין טקסט לתמונות, גודל הגופ

)פונטים( והשימוש בצבעים. הכותרת  
 1995 בנובמבר 5הראשית של העיתון מ-

 "פעולת דיבור"משלבת במופגן דיווחיות ו
"רבין נרצח"גם יחד. היא אמנם נפתחת ב

— טענה קצרה ותמציתית יותר, אך לא 
 )התימצות, "הארץ"שונה מהותית מזו של  

במקרה זה, איפשר להגדיל ולעבות את 
הגופן כדי לשקף את גודל האירוע(, 

ישראל כואבת  "אך המשך הכותרת —  
 — אינו בגדר טענה המתארת "ובוכה

מצב עניינים. בשפת העיתון המתעד,  
 יכולה לסמן רק את רשויות "ישראל"

המדינה, ואילו כאן מדובר במסומן אחר  
 יישות מדומיינת לא-אנושית, :לגמרי

"( ובוכהכואבת  )"אותה  להאניש שהניסיון 
הוא בגדר מוסכמה עיתונאית-ספרותית 

הלקוחה מעולם הדימויים/קלישאות של 
ל לאומי. ֶבאֵ

 בוחרים "ידיעות אחרונות"כשעורכי  
ישראל כואבת  "לכתוב בכותרת הראשית  

, איזו פעולה הם מבצעים בעולם "ובוכה
וכלפי מי? כותרת בנוסח זה אפשרית רק 

בעיתון שמניח כי קוראיו יכולים להזדהות 
עם אמירה כזאת, שאמירה כזאת מהדהדת 

את תחושותיהם או יוצרת אותן. הרי לא 
הֶ ל" האמריקאי, "ניו יורק טיימס"סביר ש

ְְְַ הפלסטיני "סקודלא" הצרפתי או "דמונ 
 בכותרת "ישראל כואבת ובוכה"ישתמשו ב

הראשית שלהם. הכותרת הראשית  
". מקהלה יוונית"משמשת במקרה זה כ

היא נועדה להגדיר או אף לכונן את קהל 
הקוראים של העיתון כקהילה )כל אלה 

שכואבים ובוכים(, להגדיר עבור הקהל מה  
מצופה מהם )לכאוב ולבכות(.

על אף היומרה למבע תיאורי טהור, 
 טמונה "הארץ"גם בכותרת הראשית של  

 הקוראים 1995פעולת דיבור. בשנת  
אמנם לא קיבלו מבזקי חדשות מתפרצים 

לסמארטפון, אך לא יהיה זה מרחיק 
לכת להניח, שרובם לא למדו על רצח 

רבין מקריאה בעיתון בשעת בוקר, אלא 
בשידור חי, ערב קודם, בטלוויזיה, ברדיו, 

ה לאוזן ברחוב, או בשיחת טלפון עם פמ ִֶ
קרוב משפחה. ובכל זאת נבחרה הכותרת 

שנבחרה. ואם כך, למי היא מיועדת? 
כאמור, לפי האידיאל, הכותרת נועדה 

לאותו חוקר מדומיין שישלוף בעתיד את 
המהדורה. כלומר, הכותרת נקבעה למען 
ספרי ההיסטוריה, וכאן בדיוק טמונה גם  

 היא נועדה להכריז :פעולת הדיבור שלה
על המציאות. 

 ועורכיו שותפים כאן "הארץ"קוראי  
. מדי בוקר "עיתון הארץ"לריטואל שנקרא  

בבוקרו הם אוספים את העיתון מפתח 
הבית, לכאורה כדי להתעדכן במידע על 
העולם, אך למעשה, ובאופן שקשה יותר 

ויותר להכחיש בעידן הטלפונים החכמים 
והמחשבים הניידים, זהו טקס שבו 

העיתון מכריז בפני קוראיו על האירועים 
בעולמם  שאירעו והמשמעותיים המרכזיים 

 השעות האחרונות, מכונן את קוראיו 24ב-
כקהילה, מאשר את נכונותו של המידע 
שאותו הם כבר יודעים, ובכך מאשר את 

קיומם-שלהם. 
, ההתמודדות עם "הארץ"עבור מנויי  

רצח ראש הממשלה עוברת דרך איסוף 
הגיליון שבו הודפס שחור על גבי 

ראש הממשלה יצחק רבין נרצח  "לבן  
, דרך הנחת הכותרת  "בידי מתנקש
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המטלטלת על השולחן במטבח או אולי 
בחדר המגורים; קצת בדומה לאקט 
אחר של אבלות — תליית מודעות 

ל בחדר המדרגות או על דלת בית ֶבאֵ
המשפחה האבלה.  

OBAMA 
ה 'בבדיחה מפורסמת, הרשל

מאוסטרופולי רצה לשלוח הביתה מברק, 
אך גילה כי לא נותרה בכיסו אלא פרוטה. 

הוא התחיל להשמיט מילים מהמברק 
כדי שיוכל לעמוד בתשלום, ולבסוף נותר 

עם מלה בודדת חסרת פשר — ויבין מי 
שיבין. קשה שלא להיזכר בבדיחה זו 

 "ניו יורק טיימס"כשרואים את השער של  
 2008.  בנובמבר 5מ-

 האידיאל הדיווחי הינחה 1995אם ב-
 לנסח כותרת "ניו יורק טיימס"את עורכי  

רבין נרצח "ראשית מפותלת במיוחד )
לאחר עצרת שלום בתל אביב; היורה  

 "(, הישראלי נעצר; אומר כי פעל לבדו
 : מתמצה הכותרת במלה אחת 2008ב-

OBAMA ,למותר לציין שזה אינו משפט .
ובוודאי לא טענה. זו כותרת שהיא פעולת 
דיבור מזוקקת, שכל מטרתה היא להכריז 

ואף לחגוג את עידן אובמה החדש, ולרגש 
את קהילת הקוראים המדומיינת שמצופה 

להזדהות עם חגיגת הניצחון. כותרת זו 
מזכירה מנחה בקברט המציג את הקטע  

"הבא במופע גבירותי ורבותי, קבלו את  :
. כותרת המשנה הפרשנית  "א-ו-ב-מ-ה

" — מחסום הגזע נפרץ בניצחון מוחץ— "
רחוקה מאוד אף היא מהאידיאל הדיווחי. 

פַרים, כי כללי הכתיבה העיתונאית מס
החסכנית נולדו בגלל אילוצים  

 כתבים נאלצו להיות :טכנולוגיים
לקוניים מכיוון שתקשורת הטלגרף 

הייתה פעמים רבות משובשת, וכל 
מלה עלתה כסף. מה שהתחיל כאילוץ 

טכנולוגי, נעשה לבסוף לאידיאל 
אסתטי במסגרת האתיקה העיתונאית 
האובייקטיבית. באופן אירוני, הסגנון  

19הקצרני שהתפתח בסוף המאה ה-
בעקבות אילוצי הטלגרף הגיע לאבסורד  

ניו  "בעידן הדיגיטלי עם הכותרת של ה
".יורק טיימס

 שהתפרסם ביום "הארץ"השער של  
הבחירות עצמו, עוד לפני שנסגרו 

הקלפיות ונודעו התוצאות, מרחיק לכת 
עוד יותר. ראשית, מדובר בפעם הראשונה 

 לצאת בכותרת ראשית "הארץ"שבה בחר  
שאינה בשפה העברית. שנית, הכותרת  

YES WE CAN סיסמת הבחירות של — 
אובמה — קרובה יותר למעשה השתטות 
משחקי מאשר לדיווח אובייקטיבי, והיא 

אף מניחה כי קיימת היכרות מוקדמת 
של הקורא עם סיסמה זו ועם המועמד 

שמאחוריה.  
 בכותרת — לקוראי WEלמי מתייחס ה-

? לאזרחי ישראל? לציבור הנאור? "הארץ"
כוחה של פעולת הדיבור במקרה זה 

הוא בעצם הנכונות לפרוץ מוסכמות 
ומקובלות. לכן, אולי נכון לקרוא אותה  

 כן, אנו יכולים — אנו, :באופן רפלקסיבי
, המושמצים פוליטית "הארץ"עורכי  

והחבולים טכנולוגית, עדיין יכולים  
לחדש, אנחנו עדיין רלבנטיים. 

מגרש המשחקים של פייסבוק וגוגל
 של אובמה מרמזים "שערי הניצחון"האם  

על כך, שהעיתונות המתעדת מוותרת 
על האתיקה המקצועית, ומעיתונות של 
עובדות היא הופכת בהדרגה לעיתונות 

של תחושות בטן ואפקטים בדומה 

למסורת הטבלואיד? לא בהכרח. נראה 
כי המסקנה המתבקשת היא, שאופי 
העיתונות מוכתב על-ידי השינויים 

במדיום ובטקסי הצריכה של העיתונות  
, אם להשתמש "המדיום הוא המסר)"

בכותרת המאמר של מרשל מקלוהן 
שנהפכה זה כבר לקלישאה(.  

, שהתבססה  "טבלואיד"עיתונות ה
 עם צמיחת הערים הגדולות, 19במאה ה-

נועדה ליצור ריגוש במפגש בין עיניו של 
עובר אורח מזדמן לבין שער העיתון אשר 
ארב להן מחוץ לקיוסק או בכניסה לתחנת 

הרכבת. ריטואל הצריכה הטבלואידי  
 הרבה זוגות :הוא ציבורי-קולקטיבי

עיניים השוזפות אותו נייר עיתון, כאשר 
הכותרות, התצלומים והטקסטים הם עוד 
גירוי חזותי בתוך מערך הגירויים האדיר  

ְ�ך המודרני. ּהמצוי בכ 
, שצמח "ברודשיט"העיתון המתעד, ה

מתוך ביקורת אליטיסטית על העיתונות 
הסנסציונית, מתקשר לרוב עם דימויים 

יֵרה הבורגנית, ומתבסס בעיקרו של הספ
על קהל מנויים קבוע המקבל את 

העיתון לביתו. הריטואלים המסורתיים  
 הם שליח אנונימי "ברודשיט"של ה

המניח את העיתון על מפתן הדלת; אבי 
המשפחה אשר אוסף את העיתון אל 

הבית לפני צאתו לעבודה, ומכניס בכך, 
יֵרה הציבורית אל באופן סימלי, את הספ

זו הפרטית; ופעולת הדפדוף אשר נעשית 
ביחידות, ברגע של ריכוז ובהירות, עם 

הקפה והצנימים של הבוקר, דפדוף 
הדורש מרחב ופנאי בשל רוחב היריעה,  

על כל מובניו. 
ניו  " ול "הארץ" לא הייתה ל 1995ב-

2008,  מהדורה דיגיטלית. ב- "יורק טיימס
כמו היום, שני העיתונים ממשיכים 

להפיץ מהדורה מודפסת, אך בהדרגה 
נים עוד ועוד משאבים למהדורה פמ ְַ

הדיגיטלית )על אף שזו אינה מצליחה 
למלא את החסר בקופה(. לכן, המפתח 

 אינו המודל 2008להבנת השערים של  
של הצעקנות הטבלואידית מהמאה  

, כי אם המודל הוויראלי של 19ה-
הרשתות החברתיות בדיגיטל. במקום 
לתפוס את מבטיהם של עוברי האורח 
ברחובות, הגביע הקדוש הנוכחי הוא 

המאמץ לתפוס את תשומת לב הגולשים  
במרחבים הווירטואליים.

 מלמדים, כי העיתון 2008השערים של  
המתעד מוכן לוותר במידת-מה על  

מוסד  "הסמכות שלו )הנשחקת ממילא( כ
 לטובת הערך החדש "מכריז מציאות

"בזירה התקשורתית . שהרי "ויראליות:
 ידעו "ניו יורק טיימס" וה "הארץ"עורכי  

שאם יהיו נועזים ויוצאי-דופן מספיק, 
הם יגבירו את הסיכוי לכך שאנשים 

יהדהדו את העבודה שלהם ברשת. לנוכח 
היעדר העניין הציבורי והיקף התפוצה 

המצטמצם, העורכים מוכנים לוותר על  
"לייקים" לטובת אור התפוצה וה "יהי אור"

של הרשתות החברתיות. אחרי ככלות 
הכל, במגרש המשחקים של פייסבוק וגוגל, 

שמבקש שחקן עוד רק הם העיתונים עורכי 
תשומת לב. 

בצר להם, העורכים מפסיקים להסתתר 
מאחורי נייר העיתון, וחושפים עצמם 
בזירה הציבורית כמי שמנסים ללכוד 

מבטים. עם זאת, העיניים המטאפוריות 
שהציצו מבעד לחורים בדימוי שבו 

פתחנו, נעשו בעידן הדיגיטלי לעיניים 
אמיתיות אשר בולשות מבעד למסכים 

אחר העדפותינו והרגלי הקריאה שלנו.  
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גוף, תאורה 

גופי תאורה שמעצב ויוצר יהודה אוזן, חשמלאי שלמד פילוסופיה,  
דגמי עלים, פרחים  עי החומרים. גופי התאורה מורכבים מוב ומדעיצ

תירים  נים — המסעים שווחלקי צמחים אחרים, העשויים פוליאסטר בצב
עים, והיכולת ליצור  דגמי העלים והצבניהם נורות לד. השונות בין  בי

נים, מאפשרים יצירה של גופי תאורה, שכל אחד  תיים שוהרכבים כמו
ית משלו. ובר ומפזר את האור בדרך ייחודמהם ש
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ן מדע הזוכים בפרס   נים עידוד היצירה בי

נים פר לידר, בשֹלזכר ע 

מקום ראשון 2016
מקום שני 

מקום שלישי 
ציון לשבח 

מקום ראשון 2015
מקום שני 

מקום שלישי 
ציון לשבח 

מקום ראשון 2014
מקום שני 

מקום שלישי 

מקום ראשון 2013
מקום שני 

מקום שלישי 
ציון לשבח 

מקום ראשון 2012
מקום שני 

מקום שלישי 
ציון לשבח 

מקום ראשון 2011
מקום שני 

מקום שלישי 
ציון לשבח 

2016-2005

לאה אנקרי
יעל ברנדוימן
מיכאלה למדן

מרים עבד אל רחים, יצחק למנסדורף

עירית טרוצר-סורק
פיני גורפיל

רז יהודה
דביר מנדלסון, עומר ברקמן

אורן שלף
עירית כץ

עמית שמרת 
עוזי מגן-תומו

שמעון מרמלשטיין
אמיר טייכר
מאור גבאי

רן פינקלשטיין, שלומית ולר כהן

זאב סמילנסקי
לירון בנישתי

ניתאי שטיינברג 
גל אורן

יעל גול, יוסי יובל

גילת קול
הילה זומר

דורון לדרפיין
מאיה וינברג, יוסי יובל

מקום שני 2010

מקום שלישי 

ציון לשבח 
מקום ראשון 2009

מקום שני 
מקום שלישי 

ציון לשבח 

מקום ראשון 2008
מקום שני 

מקום שלישי 
ציון לשבח 

מקום ראשון 2007
מקום שני 

מקום שלישי 
ציון לשבח 

מקום ראשון 2006
מקום שני 

מקום שלישי 
ציון לשבח 

מקום ראשון 2005
מקום שני 

מקום שלישי
ציון לשבח 

סלי מצויינים
יונית קמרי 
רון אהרוני

רוני אוסטרייכר 
מתן בן-ארי, אסף הרי

אבידן רייך
חיה משב

שגית ארבל-אלון
דורית שמואלי 

ראובן פורת, רחלי אפרת שטינברג

ארז פודולי
יאן כגנוב

אלישע בר-מאיר
צפריר קולת, אורן שלף

רירי סילביה מנור )אברפלד(
יוסי גיל

משה שטיין
יוכבד יעקובוביץ', חיה משב, עוזי פליטמן

אבי שושן
חגי כהן

שירז קליר
רונן אלימלך אלטמן קידר, אתי בן סימון, ניר ברזק

יועד וינטר-שגב, עופר כהן, דורון מרקוביץ' 

ליאור מעין
נועה ורדי

תהילה בר יהודה
ארנון ארזי, אריק דהן, שירה חתומי, דוד יפה, 

שרית לריש, דורון מרקוביץ', מורן סרף, בועז צבאן , 
הילה קנובלר, משה שטיין 
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ית נימ כור האופטימיות הפ 

2004-1955פר לידר  עֹ

פר לידר נולד בטבריה ובגר עֹ
בירושלים. למד בגימנסיה העברית, 

שירת בנח ל במלחמת יום הכיפורים, 
והשתייך לגרעין בקיבוץ מרום גולן. 

 ללימודי תואר 1976מכאן פנה בשנת  
ראשון ותואר שני בפקולטה לחקלאות 
של האוניברסיטה העברית ברחובות. 

 החל בלימודי תואר שלישי 1982בשנת  
במחלקה לאימונולוגיה של מכון ויצמן 

בתר-דוקטוריאלי למחקר המשיך למדע, 
, ולאחר 1989-1987בהרווארד בשנים  

מכן שב למכון ויצמן למדע ובנה בו  
את מעבדתו.

פר בלויקמיה, ֹ חלה ע 1981בשנת  
 שנים לחם נגדה באומץ. 23ובמשך  
2002,  , ולאחר מכן בשנת 1996בשנת  

עבר השתלות לשד עצם. גם פרק מהותי 
זה בחייו התאפיין בסגולתו הייחודית 

להקיף ולחבוק באהבה עולם שלם, 
בו הכאב והיופי, המציאות והמופלא 
)כמו המדע והשירה בחייו(, משתרגים 

ונמסכים זה בזה בלא מחיצה. 
מנקודת זמן זו החלה שירתו של 

פר לגאות. הסיפור המופלא שמאחורי עֹ
השיר  מתן בסתר  הוא דוגמה אחת 

של ברית דמים ביולוגית ורוחנית 
כאחת, שנטוותה בין תורמת לשד העצם 

עלומת השם מארה ב — אשר צירפה 
מכתב אל המבחנות אשר חצו תבל 
בטיסה לילית בהולה — לבין מקבל 

תרומתה, האלמוני אף הוא. קשר זה 

דני כספי 

הוליד ביניהם חליפת מכתבים�  
Dear Donor…Dear Host עד ,

שהארגון הבין-לאומי להשתלות נכנע 
לאחר שנה וחצי של הפצרות, והתיר 
היכרות והתכתבות ישירה ביניהם. 

פר היה איש רוח ואמן — בגישתו עֹ
המדעית ובחייו הפרטיים. הוא התעמק 

בשירה, בספרות, בהגות, בציור, במסעות, 
במוסיקה, ובחיי אדם על כל היבטיהם. 

השתתף במיגוון רחב של קורסים, הרצאות 
ומפגשים, מפילוסופיה — עד שירה; 

מסדנאות כתיבה — עד פסיכולוגיה. כור 
האופטימיות הפנימית שבו, אשר קרן על 
סביבותיו, ידע לזקק אפילו מתוך האפלה 

של שפל מחלתו שורות של שיר ואור. 
פר לראשונה, בכתב ֹ שלח ע 2002בשנת  

ידו, שיר לפרסום —  זיכרון , ל מוסף 
לספרות  של  ידיעות אחרונות . זיסי 

סתוי, עורך המוסף אז, וסגניתו, שולמית 
גלבוע, הזמינו אותו למערכת העיתון. 

אחרי זמן הציעו לו לנסות את כוחו 
בכתיבת רשימות ביקורת על ספרי שירה, 

והוא נעתר, ופירסם רשימות קצרות,  
רגישות ומדויקות.

פר לידר המשורר, ֹאי-אפשר לדעת את ע
המדען והאדם, בלי לדעת את המבוע 

שופע האהבה שממנו ינקו שורשיו את 
שירתו ואת כוחו� אסנת, אהבת נעוריו 

וחייו, ובנותיו ענבל, עדי וליהי האהובות 
עליו מכל — בית ומשפחה אשר היו חלק  

בלתי-נפרד מחייו ומיצירתו. 

ר,  ח ה מתחדשת ועצמאותָיָנְבהַיבו

פר לידרֹעבודתו המדעית של ע

חיבור
מדען מן השורה, במיוחד בתחום מדעי 

החיים, מקדם את המדע בעיקר באמצעות 
מעשה של פירוק. הביולוג לומד את 

תהליכי החיים באמצעות פירוקם של 
הגורמים המרכיבים את הגוף ופעילותו. 
מדען, בדרך כלל, מתרכז בתחום המוגדר 
של מחקריו. לא כן עפר� במקום לפרק את 
הגוף החי לגורמים, הוא שאף לחבר את 
הגורמים למכלול. הוא יצר את תפיסתו 
המדעית בחיפוש אחר הקושר והמתאם 

בין המרכיבים של הגוף החי. למשל,  
הוא מצא שתקשורת דינמית מתקיימת  
בין תאים לבין מולקולות שנחשבו עד  
אז לחומר מילוי גולמי בלבד. הרקמה, 

שייחסו לה תפקיד דומם בלבד, התגלתה 
כמפעל לתהליכים חשובים — אבן מאסו 

הבונים הייתה לראש פינה — בהתארגנות  
התהליך הדלקתי. 

ֹ

 124 מאמרים מדעיים פירסם עפר 
 מתחילת חייו המדעיים בשנת  1986 

ועד מותו בשנת  2004. אימונולוג יוכל 
להבין ולהעריך את דרכו הייחודית של 

ע פר תוך קריאה של מאמר או שניים. 
אבל עפר הצטיין גם כאדם וכמשורר. 
לכן חשוב לאפיין את גישתו המדעית 
במושגים המובנים לכלל. אפשר לומר, 

שהמדע של ע פר עומד על שלושה דברים�
חיבור, הבניה מתחדשת ועצמאות. 

הב יה מתחדשת
מעשי החיבור של עפר הביאו אותו להציג 
תמונה שונה של התהליך הדלקתי. בדרכו, 
תוך שילוב הרכיבים הבודדים, הוא גילה 

תיפקודים חדשים של מולקולות ושל 
תאים שלכאורה היו מוכרים וברורים. עפר 
וחברי קבוצתו גילו, שמולקולה המתפקדת 
כאנזים יכולה, בתנאים מסוימים, לתפקד 

גם כ דבק  בין תאים בתנאים אחרים. 
כמו כן גילו, שמולקולה הידועה כגורמת 

ֹ

ֹ
ֹֹ

ֹ 

ירון כהן 

לנדידת תאים, יכולה גם לאותת לתאים 
לעצור בנדידתם. בסיכומו של דבר, עפר 
גילה תיפקודים של מולקולות שנחשבו 

נטולות תפקיד. הוא מצא משמעות חדשה 
למרכיבים הבודדים של התהליך הדלקתי 

בדרך של שילובם בתהליך הדינמי ליצירת  
מערכת פעילה. 

ֹ

עצמאות
המדען חוקר את הטבע במסגרת 

פרדיגמות — תבניות חשיבה מקובלות על 
קהל העמיתים. פרדיגמות מובילות את 

המדענים לבצע את הניסויים המקובלים 
על עמיתיהם למקצוע. עפר היה שותף 
לראיית העולם המקצועית של עמיתיו 
בתחום האימונולוגיה וחקר הדלקות,  

אולם בד בבד הוא פנה גם לדרכו 
העצמאית. הוא חשב מעבר לתפיסות 

המקובלות. המדע היוצר של ע פר צמח 
מאישיותו העצמאית. 

ֹ

ֹ

השירה של עפרֹ
אפשר לומר שגישתו של עפר למדע ֹ

דומה לדרכו כמשורר. המדען משלב 
ויוצר עולם בדרך של חשיפת המיסתורין 
של קשרים בלתי-צפויים. המשורר נותן 

ביטוי ומשמעות חדשה למילים, לרעיונות 
 ולרגשות באמצעות התבוננות ביחסיו 
שלו עם העולם. היצירתיות של עפר 

באה לידי ביטוי בחקירת לב האדם, כמו 
בחקירת טבע העולם. 

ֹ
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2018 l תשע“ח

שירת המדע
שנתו  לספרות, אמנות ומדע

ר ד י ל ר  פ עֹ ר  כ ז ל

אשד יובל  l איתן  עידו  l ן  איזקסו ח'  מירון  l ן  אורו דן 

l ן  י בורשטי דרור  l בולוקן  איתן  l בהר-פרחיה  דוד  l
דב בן  אסנת  l בן-ארי  אלכס  l ן  ביטו ארז  l בז'רנו  מאיה 

ישראל l בר   יונתן  l בן-משה  יקיר  l בן-דוד  יערה  l
מקסים l אבי  ולן l שחר ברם l ן י אורי ברנשטי l בר-כוכב
נוה הדני  תום  l דודוביץ  נירית  l אבישי  ל-ים  l  ורקי 
וייכרט רפי  l יזל  ו ערן  l הרכבי  חדוה  l הלחמי  יוסף  l
l זך  נתן  l זייפמן  דניאל  l ינר  ו שלמה  l ייס  ו רוחמה  l
l יצחקי  משה  l ן  טלמו יורם  l טומשוב  יעל  l חלפי  רחל 

פרימו l לאופר  רות  l כספי  דני  l כהן  ירון  l ישי  אורית 

l מאירי  l לעד  ליברמן  אלון  l ן  ו חי לוריא  עדי  l י  לו
מרקוס רות  l מרים  רבקה  l מנוליס  אילן  l מוניץ  ון  בן-צי

סומק רוני  l סבא  אריאלה  l ניר  צביקה  l ן  נבו עמוס  l
צבי l עז ד  יבשם  l סלהוב  שבא  l סוצקבר  אברהם  l
חוה l פלד  עודד  l פירסטנבר   עופר  l ן  ערמו דן  l ן  עצמו

קול משה  l צדרבאום  l בריאל  צברים  קרין  l פנחס-כהן 

קרונפלד-שור נ ה  l קפלן  ליאת  l ן  י קלי תמיר  l קורן  ו  זי l
רונן דיתי  l רוה  יאיר  l רבינוביץ  אליעזר  l ן  קרשו יזהר  l
שטרנבר  ליאור  l שורק  רונית  l ן  רשפו משה  l רז  יעקב  l
שרץ אבי דור  l שנר  ילי  l שלהבת  רמי  l ן  י שי נמרוד  l

מחר תזרח השמש?

וזרָחַ הַשּׁ�מֶשׁ, ובאָ הַשּׁ�מֶשׁ; ואֶל-מקומו -- 

שׁואֵף זורחֵַ הוא )קוהלת א‘ ה‘(. 

מה, באמת, אנחנו יכולים להסיק מהעובדה 

שהשמש זורחת, ומשפיעה עלינו מאורה, 

בוקר-אחר-בוקר, שנה-אחר-שנה, מִקדַמַת 

דנאָ? מצד אחד, לפי הטיעו  האינדוקטיבי, 

“מה שהיה הוא שיהיה“, אפשר ללכת לישו  

בלילה בשקט ובביטחו  שמחר תזרח השמש, 

ותציף אותנו, שוב, בקרינתה המאירה 

והמחממת, אשר מניעה את מנגנוני החיים. 

מצד אחר, מי לידינו יתקע שבעוד רגע לא 

יתחולל אירוע אסטרונומי שישנה את 

מערך הכוחות בסביבתנו, כך שמחר )לפי 

מניי  השעות( דווקא לא תזרח הזמש, 

ואולי אף גרוע מכך, שהיא לא תזרח עוד 

לעולם, ואנחנו ניבלע בעלטה קפואה 

שמשמעותה אחת?

אורפיֵאו נגֶרו, בסרטו של מרסל קאמי )1959(, 

מסרב להאמי  שהדברים יסתדרו מעצמם. 

הוא נוטל אחריות, וטוע  שבנגינת הגיטרה 

שלו הוא מעלה מדי בוקר את השמש. 

לרווחתם של הצופים המתוחים, לאחר מותו 

יש מי שנוטל את הגיטרה ואת האחריות לכך 

שמחר תשוב ותזרח השמש.

לרוע המזל, בחיים האמיתיים אי  נגני גיטרה 

שיכולים להבטיח את המשך קיומו של 

מקור האור השופע שבלעדיו אי  לנו חיים. 

התובנה הזאת הביאה, בתקופות קדומות, 

להאלהת השמש והאור. אנחנו, כא  ועכשיו, 

מסתפקים בהגשת מנחת תודה צנועה יותר 

לאור� אנו מקדישים לו את המהדורה הזאת 

של “שירת המדע“.

יבשם עזגד

שמות בני אור
גודל האות מבטא את שכיחות השם באוכלוסייה

2018 המדע  רת  שי
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ע  פר לידרֹממחברת השירים של 

תם כוחי לראות  ִ גם כשי

שירת המדע

המסע המתמשך של המי  האנושי 

להבנת העולם מיטלטל בי  תבונה לבי  

רגשות, בי  עובדות לבי  פרשנות, בי  

שאיפה לאובייקטיביות לבי  השלמה 

עם סובייקטיביות, בי  המדעים לבי  

האמנויות. השנתו  “שירת המדע“ 

מתמקד במירווחים ובאזורי המגע בי  

ספרות, אמנות ומדע, ומצביע על השורש 

המשותף לכולם� השאלה — וההכרה 

בכך שכל תשובה שאנו מקבלים מולידה 

סימני שאלה חדשים. 

השנתו  נפתח ביצירותיהם של הזוכים  

בפרס היצירה בי  מדענים לזכר עפר 

לידר. בהמשך כלולים בו שירים, עבודות 

אמנות ומאמרים של משוררים, סופרים, 

מדענים, אמנים, אוצרים ועיתונאים. 

לעיתים מתמקדים כמה כותבים ויוצרים 

בנושא אחד, הנבח  מזוויות ראייה 

שונות, ובכלים שונים. כך נוצרת “סביבת 

עבודה“ בי -תחומית מאתגרת, מעי  סדנה  

המעודדת נביטה של רעיונות חדשים. 
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