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 ÌÈ˘„Á ÌÈ¯‚˙‡Ï Ï˘· ‰È‰ ÔÓÊ‰ :1950-Â 1895

לפני מאה ושמוני¦ שנה, ב�1773, עמד   ìי ר סימו¨ דה  לא  ì לאס, אז ב¨ 

עשרי¦�ושלוש, בפני האקדמיה למדעי¦ בפריס והקריא מאמר בו הוכיח את 

יציבותה של מערכת�השמש: כל הסטיות של כוכבי�הלכת ממסלוליה¦ אינ¨ אלא 

תנודות מחזוריות ממסלוליה¦ הממוצעי¦, והמנגנו¨ הש מימי ערו£ להמשי£ 

תנודות אלו לעולמי עד. 

ב¨ זמנו של לאפלאס, ג'י¨ בפטיסט  לא מא רק (1829�1744), ניסה להוכיח 

בסדרה של פרסומי¦ שכדור�האר® היה מאז ומתמיד מקו¦ של התפתחות 

שלווה, ללא זעזועי¦ פתאומיי¦. מסקנה זו היתה מנוגדת לדעות שהיו מקובלות 

בימיו. 

רעיונות אלה של הרמוניה ויציבות בשמי¦ ממעל ועל האר® מתחת התקבלו 

במאה התשע�עשרה, והפכו לאחד מיסודותיה של המחשבה המדעית. ב�1846 

הצליח  ל ב רי ה, לקבוע על פי חישוביו את מציאותו של כוכב� הלכת נפטו¨, (שאכ¨ 

נתגלה מיד לאחר מכ¨ באותו מקו¦ בשמי¦ שצויי¨ בחישוביו), ולהוכיח על�ידי כ£ 

שתורת הגרוויטציה של ניוטו¨ ותיאוריית היקו¦ ה שלו של לאפלאס נכונות ה¨. 

אול¦ באותה שנה, כשגילה את האנומליה במסלול ההקפה של מרקורי (כוכב 

חמה), המצטברת תמיד באותו כיוו¨, הטיל ג¦ את הספק הראשו¨ בנכונות¦ 

הבלתי�מעורערת של אות¦ חוקי¦ עצמ¦. 

תורת האחידות, כפי שהבינו אותה לאמארק ו האט Õ¨ וכפי שפותחה על�ידי 

 לאי ל, שימשה אב¨ פינה לתורתו של דארווי¨; עד כדי כ£ שדארווי¨ אמר שכל מי 

שאיננו משוכנע באמיתות תורתו של לאיל אל יקרא את ספרו "מוצא המיני¦". 

עקרו¨ האחידות � הסבר כל מאורעות העבר בתולדות כדור�האר® במונחי¦ של 

תהליכי¦ הפועלי¦ בימינו, כלומר שלילת משברי¦ קטסטרופיי¦ בעבר � נתנו 

לדארווי¨ את שהיה זקוק לו יותר מכל עבור הרעיו¨ שלו להיווצרות המיני¦: זמ¨ 

כמעט בלתי מוגבל. על מנת שצורות חיי¦ חדשות יתפתחו מתו£ מלחמת הקיו¦, 

וכדי שלבעל�חיי¦ כמו העכביש, על רגליו המרובות, ולב¨�האד¦ יהיה מוצא 

משות¬, היה צור£ באינספור עידני¦. 
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לקראת סו¬ המאה התשע�עשרה הסתיי¦ המאבק בי¨ תיאוריית האבולוציה 

לבי¨ תורת הבריאה לפני פחות מששת אלפי¦ שנה, בניצחו¨ לתיאוריית 

האבולוציה. הקושי היחיד שנותר, לדעתו של תומאס האקסלי, היה שלא הופיע 

מי¨ חדש של ממש מאז החלו התצפיות המדעיות, אפילו לא בנסויי גידול 

מלאכותיי¦. התיעוד הגיאולוגי, לעומת זאת, הורה חד�משמעית על העובדה כי 

בעבר חיו צורות בעלי�חיי¦ שאינ¨ קיימות עוד, ומתו£ הצורות החיות בזמננו, 

רבות לא היו קיימות בעבר הגיאולוגי. 

התיאוריה של לאפלאס, לגבי היווצרות מערכת�השמש מתו£ ערפילית 

מסתובבת, הוחלפה לקראת סו¬ המאה התשע�עשרה בתיאוריה הדוגלת בהתחלה 

קטסטרופית של כמעט�התנגשות בי¨ השמש לכוכב אחר, כאשר מהרסיסי¦ נוצרו 

כוכבי�הלכת. אול¦ הוגי תיאוריה חדשה זו הדגישו שהיקו¦ מסודר, וכי התחלה זו 

בקטסטרופה היתה מקרה נדיר בקוסמוס, וכי במערכת� השמש שולט עיקרו¨ 

היציבות כפי שהגדיר אותו לאפלאס, ובכדור�האר® חוק האחידות, ובעול¦ החי 

והצומח חוק האבולוציה מתו£ רציפות. 

נדמה היה כי לאחר שנקבעו העקרונות היסודיי¦, חל¬ עבר לו זמנ¨ של 

התגליות הבסיסיות ולא נותר למדע אלא לשפר את התצפיות ולהוסי¬ פרטי¦ 

להשלמת המידע. 

זו היתה ההשקפה בשנת 1895. באפריל של אותה שנה הגיע נָאנְסֶ¨, בנסיונו 

לגלות את הציר הצפוני, למרחק של כארבע מעלות ממנו. עול¦ המדע ראה 

בגילוי הציר הצפוני את המטרה הנכספת ביותר שנותרה עדיי¨ למדע להגשי¦. 

אול¦, לפני שנאנס¨ הספיק לחזור מקו הרוחב של 86 מעלות ו�14 שניות, 

לביתו בנורווגיה, השתנתה התמונה. קונראד רנטג¨ גילה את קרני x, קרניי¦ 

קתודיות העוברות דר£ גופי¦ בלתי שקופי¦. באותה שנה, 1895, ער£ מַרְק Õנִי ב¨ 

העשרי¦, שעה שעבד בבית אביו ליד בולוניה, את הנסיו¨ המוצלח הראשו¨ 

בהעברה אלחוטית. באותה שנה פירס¦ ג¦ פרויד את מאמרו הראשו¨ (יחד ע¦ 

ג'וז¬  Þְר Õיֶר), שהוביל להבנה חדשה של עול¦ התת�מודע; ובאותו זמ¨ תר¦ 

פָּאבְל Õב את תרומתו לפסיכולוגיה של הרפלקסי¦ המותני¦. 

לאחר שנה, ועדיי¨ לפני שנאנס¨ חזר לחופי נורווגיה, גילה הנרי  Þֶקֶרֶל, שעבד 

ע¦ אורניו¦, את תופעת הרדיואקטיביות. שנתיי¦ לאחר מכ¨ הלכו בעקבותיו 

הזוג קיורי, שגילו את הרדיו¦. ב�1897 הודיע ת Õמְס Õ¨ שהאטו¦ נית¨ לחלוקה 

ושהוא למעשה מיקרוקוסמוס, ובעקבותיו בא ר âתֶרְפ Õרְד. ב�1900 הציג  ìְלַאנְק את 

תיאוריית הקוונטי¦, אנרגיות הנשלחות ב"חבילות", ולא בזר¦ מתמש£. ובשדה 

היווצרות המיני¦, הודיע דֶה�וְרִיס על מוטציות בצמחי¦ שנצפו לראשונה � תהלי£ 
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של שינויי¦ ספונטני¦ השוני¦ באופ¨ יסודי מתהלי£ האבולוציה בדר£ הרציפות 

כפי שהניח דארווי¨. 

כ£, תו£ כמה שני¦, בסדרה מרהיבה של תגליות, נפתח העול¦ כולו � חומר, 

אנרגיה, מיני חיי¦, ונפש האד¦ � לאופקי¦ חדשי¦, והכל נראה רוטט בתנודות 

בלתי פוסקות, בהתנגשויות, ובשינויי צורה � המקרוקוסמוס, המיקרוקוסמוס, 

ואפילו העול¦ המורכב של המוח. 

ובשנת 1905 הציע אלברט אי נשטי ¨, אז ב¨ עשרי¦�ושש, את הבנתו את 

העול¦ הפיסיקלי, הבנה שדרשה גישה מחשבתית חדשה, מעי¨ תעודה לכ£ 

שתקופת התגליות הבסיסיות לא הסתיימה ע¦ נצחונו של דארווי¨ על ספר 

בראשית. 

מאז חלפו עוד חמישי¦ שנה.1) ושוב, כפי שהיה לפני סו¬ המאה התשע� 

עשרה, אומרי¦ לנו שיסודות המדע כול¦ כבר ידועי¦ � תקופת התגליות 

היסודיות הסתיימה באופ¨ מוחלט, הפע¦ לבטח, והדורות הנוכחי¦ והבאי¦ 

יצטרכו להסתפק בגילוי פרטי¦, בצבירת נתוני¦, ובהוספת  ס פרות אחרי נקודת 

השבר העשרוני. וא¦ כי תגליות העשור המרגש של 1895 עד 1905 זרו אור על 

תהליכי¦ שלבטח אינ¦ דוממי¦ וה¦ מאופייני¦ על�ידי ספונטניות ומאבק �  

בדומ¦, בחי ובנפש � התאי¦ המדע, על ענפיו השוני¦, את התגליות והרעיונות 

החדשי¦ למסגרת של העיקרו¨ הגדול והיש¨ השולט כביכול בטבע ה¨ של הדומ¦ 

וה¨ של החי: עקרו¨ ההרמוניה והיציבות הבלתי מופרעת. הזמ¨ היה בשל לכפירה. 
 

ב�1950 גר¦ ספר, "עולמות מתנגשי¦", להתפרצות רגשות כמעט ללא 

תקדי¦ במדע. בהקדמה לספר כתבתי: "הרמוניה ויציבות, בשמי¦ ועלי אדמות, 

זוהי נקודת המוצא של תפיסת העול¦ בת זמננו כפי שהיא באה לידי ביטוי 

במכניקת�גרמי�השמי¦ של ניוטו¨ ותורת האבולוציה של דארווי¨. א¦ שני אנשי 

מדע אלה ה¦ מקודשי¦, הספר הנוכחי הוא בחזקת כפירה." 

הגעתי לרעיו¨ שנית¨ לטפל במסורות, באגדות ובזכרונות שבטיי¦ באותה 

דר£ בה אנו מטפלי¦ בזכרונות הראשוני¦ של היחיד בשיטה הפסיכואנליטית. 

ביליתי עשר שני¦ במחקר זה. מצאתי שהזכרו¨ הקולקטיבי של האנושות מדבר 

על סדרה של תהפוכות טבע כלל עולמיות שאירעו בזמני¦ היסטוריי¦. אני חושב 

שזיהיתי את הזמני¦ ואת הגורמי¦ של תהפוכות הטבע הגדולות בעבר הלא 

רחוק. המסקנות שאליה¨ הגעתי אילצו אותי לחצות גבולות לתחומי מדע שוני¦ � 

ארכיאולוגיה, גיאולוגיה, ואסטרונומיה. התוצאה היתה הספר "עולמות 

                                                           
1) ההרצאה ניתנה בשלהי 1953. 



216

מתנגשי¦", מעי¨ התחלה. בסיומו הודיתי שהתעוררו יותר בעיות משנפתרו, 

והבטחתי, תמיד בהתחשב במגבלות של חוקר בודד, להמשי£ במחקרי ג¦ 

לתחומי¦ אלה. א£ כבר המשמעויות של קטסטרופות כלל עולמיות גדולות על 

פני כדור�האר®, בזמני¦ כה קרובי¦, גרמו למבק רי לטעו¨, במלי¦ של אסטרונו¦ 

מהארווארד, שזוהי "הדוגמא המתועדת המדהימה ביותר של כפירה במושגי¦ 

מקובלי¦." 

בלהט הוויכוח בעיתונות הכריזו על הספר כ"אחד הספרי¦ החשובי¦ ביותר 

שנכתבו מאז המצאת הדפוס," וג¦ כ"ספר הגרוע ביותר שנכתב מאז המצאת 

הדפוס". 

בהאמיני שאווירה רגשית לא מוסיפה לדיו¨ פורה, השתתפתי רק לעתי¦ 

רחוקות בוויכוח. תיקנתי תיקוני¦ עובדתיי¦ קצרי¦ בקביעותיה¦ של 

האסטרונו¦ המלכותי, סיר הרולד ספנסר ג'ונס, ושל האסטרונו¦  ה ל די¨ שהופיעו 

בביקורות על ספרי, והשתתפתי בויכוח ע¦ הפרופסור שלכ¦ לאסטרונומיה 

(באוניברסיטת פרינסטו¨), ג'ו¨ סטוארט, מעל דפי "הארפרס מאגאזי¨" (יוני 1951). 

הופעתי בפני האגודה�האמריקנית�לפילוסופיה, שערכה סימפוזיו¨ בכנס השנתי 

שלה באפריל 1952, על "מספר תיאוריות בלתי מקובלות (unorthodoxies) במדע 

המודרני", כשהתיאוריה שלי היתה הנושא המרכזי על סדר היו¦. פרט לכ£ 

החזקתי את עצמי מחו® למאבק המילולי. 

לא חלפו יותר משלוש וחצי שני¦ מאז יצא הספר לאור, ואני מערי£ את 

ההזדמנות שניתנה לי על�ידי הזמנתכ¦ להציג סקירה אוביקטיבית של ממצאי¦ 

חדשי¦ בשלושת התחומי¦ הנזכרי¦ בכותרת הרצאתי. 

 

 

 ‰È‚ÂÏÂ‡ÈÎ¯‡· ÌÈ˘„Á ÌÈ‡ˆÓÓÂ "ÌÈ˘‚˙Ó ˙ÂÓÏÂÚ"

בספרי תיארתי את תהפוכות�הטבע הגדולות של האל¬ השני והראשו¨ לפני 

הספירה הנוכחית. מקו¦ בולט נית¨ לתיאור של תהפוכת�הטבע שאירעה 

בשעותיה האחרונות של הממלכה�התיכונה במצרי¦. מצאתי שמאורע זה התרחש 

בו�זמנית ע¦ יציאת�מצרי¦, שעה שיבשה, י¦ ושמי¦ הזדעזעו. בזכרו¨ הקולקטיבי 

של האנושות נשתמר אוס¬ בלתי נדלה של זכרונות על זמ¨ בו עלה העול¦ באש, 

הי¦ הצי¬ את היבשה, האר® רעדה, הופרעה תנועת¦ של גרמי שמי¦ וממטרי 

מטיאוריטי¦ נתכו ארצה. התיאור שלי מבוסס על טקסטי¦ היסטוריי¦ של עמי¦ 

רבי¦ סביב העול¦ כולו, על ספרות קלאסית, על אפוסי¦ של גזעי¦ צפוניי¦, על 
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ספרי¦ מקודשי¦ מארצות המזרח והמערב, על מסורות ועל אגדות�ע¦ של עמי¦ 

פרימיטיביי¦. 

התעוררה השאלה: היכ¨ העדות הארכיאולוגית? בפרקי¦ מאוחרי¦ יותר של 

הספר הבאתי עדות כזו: שעוני מי¦ ושעוני שמש המורי¦ על אור£ יו¦ שונה או 

על שינויי¦ בקווי הרוחב; שינויי¦ בכיווני מקדשי¦ עתיקי¦ ששוב אינ¦ פוני¦ 

עוד מזרחה כפי שפנו במקור. ג¦ בדקתי מקרוב את לוחות השנה של עמי תרבות 

קדומי¦, והרפורמות שנעשו בלוחות ממקסיקו ופרו ועד יוו¨, איר¨, ישראל, 

מצרי¦, בבל, אשור, הודו וסי¨. החומר הזה סיפק תמיכה רבה לעדות הספרותית.2) 

 פרופסור קלוד  ש פר, שחפירותיו הקודמות בראס�שמרה (אוגרית) הביאו 

למהפיכה בביקורת המקרא, פירס¦ ספר על סטרטיגרפיה השוואתית, שהודפס 

בהוצאת אוניברסיטת אוקספורד.3 בספר מאוד מפורט וטכני זה, בו כמעט אל¬ 

עמודי¦, מראה שפר שבמספר הזדמנויות, שכל אחת מה¨ מסמלת קיצה של 

תקופה, הזדעזע ונחרב כל המזרח הקדו¦. רשומות סיסמולוגיות מודרניות לא 

יודעות דבר דומה בחומרתו ובהיקפו. ההרסנית ביותר מתהפוכות אלה אירעה 

בדיוק בסו¬ הממלכה�התיכונה במצרי¦, וגרמה לנפילתה � כפי שאכ¨ נטע¨ 

ב"עולמות מתנגשי¦" וב"תקופות בתוהו". 

קלוד שפר בח¨ את הממצאי¦ הארכיאולוגי¦ בכל אתר שנחש¬ מטרויה ליד 

הדרדנלי¦, בכל אסיה�הקטנה, ארמניה, הקווקזי¦, פרס, סוריה, קפריסי¨, אר® 

ישראל, ועד מצרי¦; ערי¦ הפכו עיי חורבות; מגפות הותירו את המתי¦ בקברי¦ 

משותפי¦; האמנויות והמסחר נקטעו; אימפריות חדלו להתקיי¦; שכבות אדמה, 

אבק ואפר בעובי של מטרי¦ כיסו את הערי¦ ההרוסות. במקומות רבי¦ נכחדה 

האוכלוסיה, במקומות אחרי¦ נותרו אחד מעשרה; חיי קבע הוחלפו בחיי נוודות; 

האקלי¦ השתנה. הוא מסכ¦ את הכר£ הגדול שלו כ£: 

"חקירתנו העלתה שמשברי¦ חוזרי¦ ונשני¦ אלה, שפתחו וסיימו את 

התקופות העיקריות של האל¬ השלישי והשני, לא נגרמו בידי אד¦. רחוק 

מכ£, בהשוואה למימדי¦ הנרחבי¦ של משברי¦ חובקי�כל אלה 

                                                           
 2)  חומר זה מובא בחלק ב' של "עולמות מתנגשי¦", אול¦ במהדורה העברית הוא מתוכנ¨ ככר£ 

בפני עצמו. 
 Schaeffer  3, "סטרטיגרפיה השוואתית, וכרונולוגיה של אסיה המערבית (האל¬ השלישי והשני)" 
ספרו של שפר יצא לאור ב�1948; ד"ר פדר¨ (W. Federn) סיפר לי על הספר לראשונה ב�1951. 
פרסומי הראשו¨ בו טענתי לתהפוכות�טבע שהכריעו את המזרח העתיק (הגדולה שבה¨ גרמה לנפילת 
הממלכה�התיכונה במצרי¦) הודפס כמונוגר¬ בינואר 1946 תחת הכותרת "תיזות לשחזור ההיסטוריה 

העתיקה", הוא כלל את כל תכנית "תקופות בתוהו" בצורת סיכו¦. 
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והשפעותיה¦ הנרחבות, נראות עלילותיה¦ של כובשי¦ ותחבולותיה¦ של 

מדינאי¦ חסרות משמעות."4 

עבודתו של שפר זורה אור חדש על המסקנות שאליה¨ הגיע סיר ארתור 

אבאנס לאחר שני¦ רבות של חפירות ארכיאולוגיות באי כרתי¦: האי נחרב 

בקטסטרופות קשות שלוו בשריפות, בה¨ ירדו לטמיו¨ התקופות התרבותיות 

והמדיניות של הממלכה המינואית, באותו הזמ¨ שהקי® הק® על ממלכות 

מקבילות במצרי¦. ג¦ טרויה III נחרבה וחומת מבצרה, בעובי של חמישה�עשר 

מטרי¦, נפלה באותו זמ¨ בו נפלה הממלכה�התיכונה במצרי¦. הר הגעש על האי 

תרה התפר® בזע¦ בל�יתואר. 

ממצאי¦ ארכיאולוגיי¦ בעמק האינדוס מראי¦ א¬ ה¦ שבער£ ב�1500 

לפסה"נ, ולפני הפלישה הארית, נחרבו ערי¦ בעלות חומות גדולות, ותרבות 

משגשגת הגיעה פתאו¦ לקיצה. 

הסינכרו¨ של יציאת�מצרי¦ ע¦ סו¬ הממלכה�התיכונה היה נקודת המוצא 

של סדרת "תקופות בתוהו" � שחזור ההיסטוריה העתיקה מיציאת�מצרי¦ ועד 

אלכסנדר הגדול, שהיה למספר כרכי¦, מתוכ¦ יצא הראשו¨ לאור ב�1952. בעיית 

זמ¨ יציאת�מצרי¦ בהיסטוריה המצרית מעול¦ לא נפתרה. בפפירוס איפואר 

ובאב¨ השח¦ מאל�עריש מצאתי תיאורי¦ של תהפוכת�טבע הדומי¦ מאוד, 

לעתי¦ זהי¦, לתיאור יציאת�מצרי¦: לאחר מכות, כאשר הנהר היה בצבע הד¦, 

תו£ סופת הוריק¨ וחוש£ שנמש£ שבעה ימי¦, טבעו פרעה וצבאו במערבולת אצל 

פי החירות, אותו מקו¦ בו טבע פרעה של יציאת�מצרי¦. מקבילות אלה אילצו 

אותי לקבוע תארי£ בלתי מקובל על ההיסטוריוני¦ עבור יציאת�מצרי¦. תו£ 

השוואה בי¨ טקסטי¦ היסטוריי¦ של הדורות העוקבי¦, מצאתי התאמות רבות 

בי¨ תולדות ישראל ותולדות מצרי¦ שלא יכולות היו להיות מקריות; שחזורי 

הוכיח שתולדות מצרי¦, ותולדות העמי¦ שנכתבו בתיאו¦ ע¦ מצרי¦, חורגי¦ 

בחמש עד שבע מאות שנה מ¨ העבר ההיסטורי. 

לכ¨, נקודת המוצא של שני ספ רי היא בהכרה שעל הממלכה�התיכונה 

במצרי¦ הקי® הק® בתהפוכת�טבע גדולה. 

החפירות ביריחו אישרו את העובדה שחומות העיר הגדולות נפלו כמה 

עשרות שני¦ לאחר סו¬ הממלכה�התיכונה. מאיד£, בזמ¨ הממלכה�החדשה, בו 

מציבה הכרונולוגיה המקובלת את כניסת בני�ישראל לכנע¨ כבר לא היתה עיר 

                                                           
 4 באשר לגורמי הקטסטרופות כתב שפר: "אי¨ אנו יכולי¦ להבחי¨ אלא בצורה בלתי מושלמת 

בסיבות הראשוניות והאמיתיות של המשברי¦ הגדולי¦ האלה." 
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ביריחו ולא חומות שתיפולנה. אול¦, לפי "תקופות בתוהו", אכ¨ הגיעו בני ישראל 

לחומות יריחו דור אחד אחרי סו¬ הממלכה�התיכונה, והתעלומה נפתרת.  

אני מצפה לעדות חדשה מהכתובות המינואיות, ומכתב התמונות הנחשב 

לחיתי. טקסטי¦ במינואית (כתב לינארי ב') נמצאו לפני שני¦ בכרתי¦, במיקני 

ובמספר מקומות נוספי¦ על אדמת יוו¨. אני מאמי¨ שכאשר הכתבי¦ המינואי¦ 

שנחשפו במיקני יפוענחו יימצא שה¦ כתובי¦ בשפה היוונית. אני טוע¨ ג¦ 

שטקסטי¦ אלה ה¦ מתארי£ מאוחר יותר מכפי שחושבי¦. ב"תיזות לשחזור 

ההיסטוריה העתיקה", חוברת שפירסמתי כסיכו¦ מקדי¦ ל"תקופות בתוהו" 

כתבתי: "ביוו¨ לא חצצה 'תקופת חוש£' של שש מאות שני¦ בי¨ התקופה 

המינואית לתקופה האיונית של המאה השביעית."5 

באוניברסיטת שיקגו פיתחו  לי  Þי ושותפיו שיטת תיארו£ של חומר אורגני 

בפחמ¨ רדיואקטיבי. ע® מתחת ליסודות המבצר "החיתי" באליסאר שבאסיה 

הקטנה נמצא צעיר בשמונה מאות שנה מ¨ הכרונולוגיה המקובלת6. בכ£ קיבל 

התיארו£ שלי תמיכה מלאה. לא נית¨ לקצר את ההיסטוריה החיתית השזורה 

בהיסטוריה המצרית, מבלי לקצר ג¦ את ההיסטוריה המצרית. בדיקות גיל פיסות 

ע® מקברי¦ של הממלכה�התיכונה והעתיקה, א¬ ה¦ מתאימי¦ לשחזור שלי. 

אול¦, עבור התקופה המכרעת � זו של הממלכה�החדשה � לא נעשתה כל בדיקה 

בפחמ¨ רדיואקטיבי. 

אני מציע שחפצי¦ ברשות¦ של מוזיאוני¦, השייכי¦ לממלכה�החדשה 

במצרי¦ (השושלת של חאתשפסות, תחותמס השלישי, אח'נאתו¨, תות� 

ענח�אמו¨, והשושלות של רעמסס השני והשלישי), י  Þדקו בשיטת הפחמ¨ 

הרדיואקטיבי. 

בקרוב תוכלו להחליט א¦ נכונה א¦ לאו קביעתי הבלתי מסוייגת שמתו£ 

בדיקה בפחמ¨�14 של ע® מ¨ הגלוסקמות של סתי, רעמסס השני, מרנפתח 

                                                           
 5 הרצאה זו ניתנה ב�14 באוקטובר, 1953. בנובמבר של אותה שנה הודיע לראשונה מיכאל ונטריס, 
ארכיטקט בריטי, על פיענוח הכתב המינואי (לינארי ב'), ובניגוד למה שחשבו ביחס לכתב הזה, אכ¨ 
נמצא שהוא כתוב בשפה היוונית. עובדה זו הדהימה את עול¦ המלומדי¦, היות שהטקסטי¦ יוחסו 
בטעות לזמ¨ שקד¦ למאה השתי¦�עשרה לפסה"נ. מקובל היה לחשוב שבזמנו של הומרוס, בער£ 
ב�700 לפסה"נ, היו היווני¦ אנאלפביתי¦, וכי בער£ באותו זמ¨ נעשו נסיונות מאומצי¦ בכתיבה 
באותיות פיניקיות (עבריות). לאחר הפיענוח של הכתב המינואי נאלצו להסיק שהשתמשו באלפבית 
 ה ב רתי ביוו¨ שש מאות שנה לפני הומרוס. א£ התדהמה עדיי¨ נמשכת, כי לא הגיעו אלינו כל 
תעודות כתובות בי¨ 1,300 ועד 700 לפסה"נ.  ע¦ היודע קרוא וכתוב לא יכול לאבד לחלוטי¨ ידיעה זו. 
כפי שהסברתי ב"תקופות בתוהו", שש מאות שני¦ אלה של "תקופת חוש£" בי¨ התקופה המינואית 

לאיונית ה¨ תוצאה של לוח זמני¦ מוטעה של ההיסטוריה העתיקה. 
 - Â‰Â˙· ˙ÂÙÂ˜˙ :5) בעברית התפרס¦ הכר£ העוסק בנושא (שנשאר עד אז בכתב�יד) בתשנ"ז 

‰‰ÔÂÂÈ· Í˘ÂÁ ˙ÙÂ˜˙ ‰˙È? בהוצאת רמ. 
  Libby  6, "תיארו£ בפחמ¨ רדיואקטיבי", ע' 71, 102. 
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ורעמסס השלישי, או מ¨ הריהוט והספינות המקודשות של תחותמס השלישי או 

של תות�ענח�אמו¨, יתקבלו תאריכי¦ בחמש עד שבע מאות שנה צעירי¦ מ¨ 

המיוחס למלכי¦ אלה בכרונולוגיה המקובלת. אז תדעו לבטח א¦ ההיסטוריה 

הרווחת או ההיסטוריה המשוחזרת של ארצות המזרח הקדו¦ היא הנכונה. 7) 
 

בשני¦ האחרונות גילו ארכיאולוגי¦ רוסי¦ שפע של שרידי תרבות אנושית 

בצפו¨�מזרח סיביר. ב טי גה הקפואה בה מוצאי¦ ממותות קפואות ובה איש לא 

חשד שימצאו מגורי אד¦ מתקופות העבר, חיתה אוכלוסיית בני�אד¦ בתקופה 

הפליאוליתית (תקופת האב¨ הקדומה), בתקופה הניאוליתית (תקופת האב¨ 

המאוחרת) וג¦ בתקופת הברונזה. 

כלי¦ פליאוליתי¦ נמצאו ש¦ בי ק â טי אה; ציורי סלע, דומי¦ מאוד לציורי¦ 

הפליאוליתי¦ על הסלעי¦ ובמערות צרפת וספרד נמצאו בעמק נהר  ל נה, בקרבת 

 .Õ העיירה  שי שקינ

"בתקופה הניאוליתית, כאלפיי¦ או שלושת אלפי¦ שנה לפסה"נ, 

התפשטו גזעי¦ ניאוליתי¦, צאצאי תושבי¦ קודמי¦ של יאקוטיאה... ממש 

עד לחו¬ האוקיאנוס הארקטי בצפו¨, ועד הק Õ לי מה במזרח."8 

ב"עולמות מתנגשי¦" היבעתי את השערתי שיתגלו ישובי אנוש "יותר 

צפונה, על נהרות הקולימה או  הלנה, הזורמי¦ אל האוקיאנוס הארקטי."9 

במורד נהר  לנה, צפונית לנקודת המפגש ע¦ נהר  וי לי, בתו£ חוג הקוטב, 

מוצאי¦ מונומנטי¦ של תרבות אופיינית; ממצאי¦ מיוחדי¦ נתגלו בקרבת אג¦ 

י Õ ל  Þה, לא הרחק מ ג'י ג נ סק. 

מיד לאחר שהארכיאולוגי¦ החלו במחקר שיטתי של האזור, מצאו 

ביאקוטסק עצמה בית מלאכה קדו¦ בו יצרו בשלהי האל¬ השני לפסה"נ, גרזני 

ברונזה דומי¦ לגרזני¦ שיצרו בער£ באותו זמ¨ במזרח�הקרוב ובאירופה. 

"ב טי גה של י אק â ט סק, לפני אלפיי¦ וחמש מאות [או שלושת אלפי] 

שני¦, כבר חיו אומני מתכת שידעו להפיק נחושת מעפרה, להתי£ אותה 

ולצקת אותה לתו£ תבניות, וליצור גרזני¦, קצוות ברונזה יפות לחניתות, 

סכיני¦ ואפילו חרבות."10 

                                                           
 7) ראה על כ£ מאמר "Ash", ב�IVR VI ,Pensee, והפרק "תיארו£ בעזרת פחמ¨ רדיואקטיבי" במבוא 

 ?ÔÂÂÈ· Í˘ÂÁ ˙ÙÂ˜˙ ‰˙È‰‰ - Â‰Â˙· ˙ÂÙÂ˜˙ל
 Okladnikov 8, "חפירות בצפו¨" בספר "שרידיה¨ של תרבויות עתיקות" (1951). 

 9  מתו£ חלק ב' של "עולמות מתנגשי¦" (ע' 329 במהדורה המקורית באנגלית, שיצאה לאור שלוש 
וחצי שני¦ לפני הרצאה זו). 

 Okladnikov  10, ש¦. 
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שרידי תרבות אלה ב טי גה של צפו¨ מזרח סיביר מורי¦ על כ£ שהאקלי¦ ש¦ 

השתנה בתקופת האד¦ המתקד¦. עדרי¦ גדולי¦ ממשפחת הפילי¦ שוטטו ומצאו 

ש¦ מרעה לפני שהקרח הקפיא את האזור. 

 

 

 ‰È‚ÂÏÂ‡È‚· ÌÈ˘„Á ÌÈ‡ˆÓÓ

לאחר שעדות ארכיאולוגית לתהפוכות בממדי יבשות הוצגה בפירוט על�ידי 

שפר, יש להבהיר את העדות הגיאולוגית והפליאונטולוגית. לכ£ הקדשתי ספר 

מיוחד, עתה קרוב לסיו¦, והיות שיפורס¦ בקרוב,11) אתייחס כא¨ רק בקצרה 

לחלק מחומר זה. 

לפני קצת יותר מעשר שני¦ הבחינו שדחפורי הענק ההידראולי¦ שחפרו 

תעלות ארוכות במחוז פירבאנקס שבאלסקה, חשפו כמויות גדולות של עצמות 

בעלי�חיי¦. "מספר¦ מזעזע. ה¦ שוכבי¦ קפואי¦ במסות מעורבבות, כאשר 

ביניה¦ פזורי¦ עצי¦ עקורי¦. ה¦ נראי¦ כאילו נקרעו לגזרי¦ ואז קפאו יחד 

בתנאי¦ קטסטרופיי¦. עדיי¨ נית¨ לראות עור, גידי¦, שיער, ובשר."12 ואז מצאו 

כלי אד¦ מתחת למסה של חיות שסועות ועצי¦ שבורי¦ ומנותצי¦. כלי¦ אלה 

לא שוני¦ בהרבה מהכלי¦ בה¦ השתמשו עד לפני זמ¨ לא רב האינדיאני¦ 

באלסקה בעמק הטאנאנה. נמצאו ש¦ ממותות, מסטודוני¦ (סוג פיל שהוכחד) 

סופר�ביזוני¦, אריות, סוסי¦ ועוד. 

מאז נחשפו ממצאי¦ דומי¦ של עצמות וכלי¦ בכל רחבי אלסקה. ה¦ 

מזכירי¦ את הממצאי¦ שהתגלו לפני זמ¨ רב באיי השנהב שבאוקיאנוס הארקטי, 

צפונית לסיביר. "איי¦ אלה היו מלאי¦ עצמות ממותות, וכמות הניבי¦ ושיני 

הפילי¦ והקרנפי¦ שנמצאו באיי 'נובו סיבירסק', שנתגלו לאחרונה, היתה פשוט 

מדהימה... אדמת איי¦ מבודדי¦ אלה דחוסה בעצמות פילי¦ וקרנפי¦ במספרי¦ 

מדהימי¦."13 עצמות אלה מגובבות ע¦ גזעי עצי¦ שבורי¦ ומפוחמי¦ שנערמו 

לגובה של עשרות וא¬ מאות מטרי¦. 

                                                           
 11) הכוונה לספר הנוכחי (Earth in Upheaval), שיצא לאור כשנה וחצי אחרי ההרצאה. 

 Macgowan 12, "האד¦ הקדמו¨ בעול¦ החדש", ע' 151; השווה Rainey, "מחקר ארכיאולוגי במרכז 
 .256 ,VIII ,AA ,"עדות לאד¦ הקדמו¨ באלסקה" ,Hibben 305; השווה ,V ,AA ,"אלסקה

 .35 ,XII ,JPSGB ,Whitley 13 
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באנגליה ובצרפת נמצאו כמויות גדולות של עצמות היפופוטמי¦, החיי¦ 

בדר£ כלל בביצות אפריקה, ואלה עצמות שעדיי¨ לא התאבנו. פרסטווי®', 

פרופסור לגיאולוגיה באוקספורד (1888�1874), התרש¦ מהממצאי¦ בסדקי¦ 

ובבקיעי הסלעי¦ באנגליה, במרכז ובדרו¦ צרפת, בגיברלטר, ובאיי הי¦ התיכו¨.14 

עצמות בעלי�חיי¦, כאלה שעדיי¨ קיימי¦ וכאלה שנכחדו, גודשות במסות גדולות 

את הסדקי¦ והמערות. חלק מ¨ הסדקי¦ נמצאי¦ על ראשי גבעות רמות, וא¬ ה¦ 

מלאי¦ עצמות. העצמות שבורות לאינספור קטעי¦ ועדיי¨ טריות; מוצאי¦ ביניה¨ 

כלי אד¦. פרסטווי®' הבי¨ שתהפוכת�טבע במימדי¦ חובקי יבשות, בה היה למי¦ 

תפקיד מרכזי, התרחשה באירופה בזמ¨ שהחלה ש¦ תקופת האב¨ המאוחרת, 

שעה שבמרכזי התרבות הקדומה יתכ¨ שתקופת הברונזה היתה כבר בעיצומה. 

נמצא שעצי דקל גדלו בצפו¨ גרינלנד, מקו¦ ש¦ כעת חוש£ במש£ חצי שנה 

וקר כל השנה. בזמ¨ כלשהו בעבר הרחוק גדלו אלמוגי¦ בספיטסברג¨, ויערות עצי 

סקוויה באלסקה; לא אר£ זמ¨ רב עד שהבינו שציר כדור�האר® חייב היה לשנות 

את מקומו.  אי רי (Airy), לורד  ק ל וי¨, ג'ורג' דארווי¨, ורבי¦ אחרי¦, כולל 

שי א  ìא ר לי וסימו¨ ני âק Õ מ Þ, לקחו חלק בדיו¨ ארו£ ביחס לאפשרות של שינוי 

פתאומי בכיוו¨ ציר כדור�האר®, ויכוח שבטעות חושבי¦ שהתחיל כתוצאה 

מ"עולמות מתנגשי¦". היה מוב¨ ששינוי כזה חייב היה להתרחש אלא א¦ על 

הממצאי¦ המוזרי¦ להיוותר ללא הסבר. התיאוריה של נדידת היבשות שהוצעה 

כתחלי¬ נדחתה מסיבות רבות.  ג' פ ריס הראה שכוח ההנעה ש ו ג נר הציע קט¨ פי 

מאה מיליארד פעמי¦ מ¨ הנדרש להנעת היבשות.15) אדינגטו¨ חשב כי יתכ¨ שרק 

קרו¦ כדור� האר® כולו זז, שעה שציר הגלעי¨ לא שינה את כיוונו. אול¦ הכוח 

שהציע � אי השוויו¨ של הגיאות הנגרמת על�ידי הירח � לא היה מזיז את קווי 

הרוחב ממקומ¦, מאחר שכיוו¨ המשיכה הוא ממזרח למערב. 

רייט (W.B.Wright), בספרו "תקופת�הקרח בתור הרביעו¨", אומר כי לאור£ 
ההיסטוריה הגיאולוגית אירעו שינויי¦ רבי¦ במיקומ¦ של האזורי¦ האקלימיי¦ 

על פני כדור�האר®, כאלה שלא נית¨ להסביר אלא על�ידי הטיה של הציר או על 

ידי העתקה של הקוטב ממקומו הנוכחי. 

אול¦, מה יכול היה להביא לידי שינוי  בזווית הנטיה של ציר כדור�האר® 

למישור האקליפטיק? דנתי בשאלה זו באפילוג של "עולמות מתנגשי¦" והיצעתי 

כאפשרות את כניסתו של כדור�האר® לתו£ שדה מגנטי חזק. 

                                                           
 PTRSL  ; XLVIII ,QJGS ,Prestwich 14, 1894; ראה ג¦ את ספרו "על תופעות מסוימות..." 

 15) על תיאוריית טקטוניקת�הלוחות ראה ב"הערת המחבר" בהקדמה. 
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המדע החדש של פליאומגנטיות הביא, ויו¦ יו¦ ממשי£ להביא, אישור 

לעובדה ששכבות לבה וסלעי¦ וולקני¦ בכל חלקי העול¦ ממוגנטי¦ בכיוו¨ הפו£. 

א£ מה שאפילו יותר מדהי¦ הוא לגלות שהסלעי¦ הממוגנטי¦ בכיוו¨ ההפו£' 

מיגנוט¦ חזק פי מאה ממה שהשדה המגנטי של כדור�האר® יכול היה להשרות 

בה¦.  מ נ לי בסקירתו כתב: 

"הדבר יכול להיראות מוזר שסלע המקבל את מיגנוטו מהשדה של 

כדור�האר®" מיגנוטו יהיה כה חזק בהשוואה לשדה המגנטי. "זוהי אחת הבעיות 

המדהימות ביותר של הפליאומגנטיות." 16 

מנלי ג¦ מתייחס לבדיקות שעשו לפני שני¦ פ Õ ל ג רי  טר ו מ ר ק נט Õ¨ על חרס 

של כדי¦ אטרוסקי¦ עתיקי¦. נמצא שהכדי¦ נצרבו בתנור כאשר היו קרובי¦ 

יותר לקוטב המגנטי הדרומי; מיקומ¦ בהיות¦ בתנור ידוע מתו£ נזילת הזיגוג, 

וכ£ נית¨ לחשב את האינקלינציה � זוית הנטיה המגנטית של החימר.  

כתב מנלי: "הדבר מורה על כ£ שבמאה השישית לפסה"נ היה כיוו¨ השדה 

המגנטי של כדור�האר® הפו£ באזור מרכז הי¦ התיכו¨." הוא דיבר ג¦ על "היפו£ 

[כללי] בזמני¦ היסטוריי¦, לפני 2,500 שנה," שאותו יש לברר על�ידי מחקר נוס¬. 

ביודעי מתו£ מחקר במקורות ספרותיי¦ עתיקי¦ את הזמ¨ בו חלו ההפרעות 

בסיבוב כדור�האר®, חשדתי באי�דיוק במשפט האחרו¨ במאמרו של מנלי, הכתוב 

פרט לכ£ היטב: ההיפו£ חייב היה להתרחש במאה השמינית ושוב בתחילת 

השביעית לפסה"נ. גר¦ לי סיפוק למצוא, במאמר המקורי של פרופסור מרקנטו¨, 

שאליו הפניתי את שאלתי, שהכדי¦ בעלי הקיטוב ההפו£ אכ¨ מתוארכי¦ למאה 

‰˘ÈÈÓ˙ לפסה"נ.17 
אני מצפה שא¦ יורחב המחקר לכדי¦ משלהי הממלכה�התיכונה במצרי¦ 

(בער£ לפני 3,500 שנה), ימצאו תקופות נוספות של קיטוב "לא טבעי" במצרי¦ 

ובמקומות אחרי¦. 

פרופסור דאלי מאוניברסיטת הארווארד מצא כי לפני 3500 שנה ירד באופ¨ 

פתאומי גובה פני האוקיאנוסי¦ סביב העול¦ כולו. הוא חשב כי יתכ¨ שהסיבה 

לכ£ היתה שקיעה פתאומית של קרו¦ כדור�האר®. ובספר סמכותי, "גיאולוגיה 

ימית" (1950), מצא פרופסור ק â נ¨ מהולנד כי "תזוזה זו מבוססת עתה היטב" על 

תצפיות במקומות רבי¦ בעול¦, וג¦ הוא מייחס ירידה פתאומית זו של גובה פני 

האוקיאנוס לאותו זמ¨ � ללפני 3,500 שנה. 

                                                           
 Manley 16, "פליאומגנטיות", Science News, יולי 1949. 

 .XXIII £כר ,ASPN ,Mercanton  17 
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המסע זה מקרוב של משלחת מטע¦ המכו¨ האוקיאונוגרפי בגוטבורג, 

בהנהגת   ì ט רס Õ¨, שסקרה את האוקיאנוסי¦ האטלנטי, השקט וההודי, מצאה, 

לדברי פטרסו¨ "עדויות לקטסטרופות גדולות ששינו את פני כדור�האר®." הוא 

מדבר על "קטסטרופות אקלימיות", ועל "קטסטרופות טקטוניות שהרימו או 

הורידו את קרקעית האוקיאנוס עשרות וא¬ מאות מטרי¦, בהפיצ¦ נחשולי 

גיאות ענקיי¦ שהרסו את הצומח ואת החי על מישורי החופי¦." במקומות רבי¦ 

מצאו ש"שכבת לבה, חדשה יחסית מבחינה גיאולוגית, היתה מכוסה בציפוי דק 

של סח¬." הוא גילה שקרקעיות האוקיאנוסי¦ השקט וההודי מורכבות "ברוב¨ 

מאפר וולקני שהתישב על התחתית לאחר התפרצויות וולקניות גדולות." הוא ג¦ 

מצא תכולה גדולה של ניקל בחרסית שבתחתיות האוקיאנוס, והחליט שניקל 

תהומות זה חייב להיות ממקור מטיאורי. מכא¨ הוא הסיק שהיו "ממטרי¦ כבדי¦ 

מאוד של מטיאורי¦." "הקושי העיקרי בהסבר זה הוא שנדרש לו קצב התווספות 

אבק מטיאורי הגדול פי כמה מאות מהקצב בו האסטרונומי¦... מוכני¦ כיו¦ 

להודות."18 

פרופסור י â אי נג מאוניברסיטת קולומביה ער£ מחקר של האוקיאנוס 

האטלנטי. ב�1949 הוא פירס¦ את תוצאותיו, וכמו פטרסו¨, הוא מצא שלבה 

התפשטה רק לאחרונה על תחתית האוקיאנוס. הוא ג¦ מצא, עמוק בתחתית 

האוקיאנוס, סימני יבשה, והגיע למסקנה: "או שהיבשה שקעה שלושה עד חמישה 

קילומטרי¦, או שפני�הי¦ חייבי¦ היו פע¦ להיות שלושה עד חמישה קילומטרי¦ 

נמוכי¦ יותר מהיו¦. כל אחת מ¨ המסקנות מדהימה." 19 

בדיקת אבקת צמחי¦, שנעשתה על�ידי מדעני¦ שוני¦ בתחתית הי¦ 

הצפוני, בי¨ גרמניה, אנגליה, סקוטלנד ונורווגיה, שיכנעה חוקרי¦ שהי¦ הזה 

בצורתו הנוכחית נוצר רק לאחרונה � לרוב נבחר עבורו התארי£ 1,500 לפסה"נ � 

אותה עת התרחשה קטסטרופה אקלימית. פע¦ היה ש¦ י¦; אחר כ£ כוסה בסח¬ 

שנישא מהרי נורווגיה; מאוחר יותר, נוצר הי¦ הצפוני פע¦ נוספת באופ¨ 

פתאומי. כלי אד¦ נמצאו מהזמ¨ שבו היה הי¦ הצפוני יבשה. 

חקירת היווצרות הדלתא של נהר הדוב, על גבול אלסקה, שנעשתה בקפידה 

רבה על�ידי  הא נס Õ¨, הראתה ש"לפי הקצב הנוכחי של הצטברות משקעי¦ 

ההערכה היא שגיל הדלתא הוא רק שלושת�אלפי¦�ושש�מאות שנה." הגיאולוג 

המוביל הצרפתי, מתחילת המאה,  דה� לא  ìא ר¨, חישב שמזמ¨ שקרחו¨ הרוה¨ 

התחיל להפשיר, חלפו פחות משלושת אלפי¦ שנה. מחקר מודרני מאשר שגיל¦ 

                                                           
 Pettersson 18, "חקירת קרקעית האוקיאנוס", Scientific American, אוגוסט 1950. 

 Ewing 19, "תגליות חדשות ברכס המרכז�אטלנטי", xcvi ,NGM, מס' 5. 
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של קרחוני¦ רבי¦ בהרי האלפי¦ הוא פחות מארבעת אלפי¦ שנה. פרופסור 

פלינט מאוניברסיטת י ל מתיחס לבדיקה המחודשת של גיל הערו®�הגדול�העליו¨ 

של מפלי ניאגרה וכותב (1947): "גיל הערו®�הגדול�העליו¨ מחושב כקצת יותר 

מארבעת אלפי¦ שנה � וכדי לקבל אפילו מספר [קט¨] זה היה עלינו להניח שקצב 

הנסיגה היה קבוע, א¦ כי אנו יודעי¦ שכמות המי¦ שהשתחררה השתנתה 

למעשה מאוד במש£ הזמני¦ הפוסט�קרחוניי¦."20 

 ס ר נ נ דר ואחרי¦ הראו שב�1,500, ושוב ב�800 לפסה"נ, אירעו תהפוכות 

אקלימיות בממדי¦ כלל�עולמיי¦.21 מחקרי¦ אלה, עליה¦ לא ידעתי כאשר 

כתבתי את "עולמות מתנגשי¦", תואמי¦ את מסקנותי באופ¨ מושל¦. 

בשתי התקופת הנ"ל הוצפו מגורי האגמי¦ בשווי®, בגרמניה, בצפו¨ איטליה, 

וג¦ בסקנדינביה על�ידי קטסטרופות של הצפות מי¦, וננטשו � בפע¦ הראשונה 

למש£ ארבע מאות שנה, ובפע¦ השניה לצמיתות. 

 גא מס ונ Õ ר ד הא ג¨ הראו, בעזרת תיעוד מאוד מקי¬, שבשני התאריכי¦ הנ"ל 

הוטו אגמי אירופה, ורבי¦ מתוכ¦, כגו¨  אס� זה ו פ דר� זה, התרוקנו מכל מימיה¦. 

האי ז ר טאל באלפי¦ הבאווארי¦ "נתלש בכוח רב" וזאת "בזמני¦ קרובי¦ מאוד"; 

ובאי נ טאל שבטירול "מורי¦ השינויי¦ הרבי¦ בערוצי הנהרות על תנועות קרקע 

בקנה מידה גדול."22 

 דה� ט רה ממכו¨ קרנגי ו  ì ט רס Õ¨ מהארווארד הגיעו למסקנה שהרי ההימליה 

הגיעו לצורת¦ וגובה¦ הנוכחי¦ בתהפוכות טבע אלימות בעיד¨ האד¦, בחלק¦ 

א¬ בזמ¨ האד¦ המתקד¦. אותה מסקנה מסיקי¦ ביחס להרי האנדי¦, אשר ג¦ 

ש¦ חייבת היתה ההתרוממות להיות קטסטרופית. בתקופת האד¦ התרוממו הרי 

האנדי¦ אלפי מטרי¦ תו£ כדי פעילות וולקנית. 

בגבעות מונטראל וניו�המפשי ר וג¦ במישיג¨, נמצאו עצמות לוויתני¦ בגובה 

של כמאתי¦ מטר מעל פני הי¦. בכל מקו¦ על פני האדמה � על כל היבשות � 

נמצאו עצמות של חיות�י¦ וחיות�קוטב יבשתיות וחיות טרופיות בערבוביות 

גדולות; כ£ ג¦ במערת קומברלנד שבמרילנד ובבקיע צ' âק â טי ¨ בסי¨, ובגרמניה 

ובדנמרק. היפופוטמי¦ ובנות�יענה נמצאו יחד ע¦ כלבי�י¦ ואיילי הצפו¨. לכל 

מקו¦ שנפנה � מהקוטב הצפוני ועד לדרומי ומהמזרח עד למערב, בראש ההרי¦ 

הגבוהי¦ ובתחתית הימי¦ העמוקי¦ � אנו מוצאי¦ אינספור סימני¦ לתהפוכות 

טבע גדולות, בתקופות רחוקות וקרובות. 
                                                           

 Flint 20, "גיאולוגיה קרחונית ותקופת הפליסטוק¨", ע' 382. 
 .VII ,RV ,"הרעה באקלי¦ הפוסט�גלציאלי" ,Sernander 21 

 Gams and Nordhagen 22, "שינויי אקלי¦ בתקופה הפוסט�קרחונית ותנועות קרו¦ כדור האר® 
במרכז אירופה", MGGM, ע' 336�13. 
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מכתש מטיאורי עגול (Chubb crater) נתגלה בקי® 1950 בצפו¨ לאברדור; 

שטחו כעשרה קילומטרי¦ מרובעי¦ � גדול בהרבה ממכתש אריזונה, ששטחו 

כאחד וחצי קמ"ר. לפי פירסומי¦ של גיאולוגי¦ ברי סמכא, הוא חייב היה 

להיווצר מפגיעה של אסטרואיד שנפל לפני כארבעת אלפי¦ שנה. 

אחרי, או מיד לפני, שגילו את מכתש צ'אב, גילו עוד כמה מכתשי מטאורי¦ 

גדולי¦ � באוסטרליה, בערב, ובמקסיקו. עשרות אלפי התצורות האליפטיות על 

חו¬ האוקיאנוס האטלנטי של ארה"ב, במיוחד במדינות צפו¨ ודרו¦ קרולינה, 

אחדות מה¨ באור£ של מספר קילומטרי¦, זוהו על�ידי פרוטי (1952), כתוצאה של 

פגיעות מטאוריטי¦ גדולי¦.23 ולבסו¬, נחקרת תצורת המכתשי¦ הגדולה ביותר � 

הנמצאת בקוויבק צפונית לאיי  ס  ìט בקנדה, והמשתרעת על שטח של כ�1700 

קילומטרי¦ מרובעי¦ � באשר למקורה המטיאורי על�ידי קבוצת מדעני¦ 

ממחלקת המכרות בראשות ד"ר  אי נס. 

מתו£ ההתפתחויות הרבות האחרות בתחו¦ הגיאולוגיה, הייתי מדגיש את 

התוצאות שהתקבלו בשיטת הפחמ¨ הרדיואקטיבי. מה¨ הסתבר כי יש לתאר£ את 

זמנה של תקופת�הקרח הרבה יותר קרוב לזמננו. במקו¦ 25,000 שנה מאז 

הסתי מה התקופה הקרחונית האחרונה, מוצאי¦ כי לפני 10,000 או 11,000 שנה 

מעטה הקרח עדיי¨ התקד¦; ואפילו לתארי£ קרוב זה נותרו "יוצאי¦ מ¨ הכלל 

תמוהי¦",24 ביניה¦ הימצאות מסטודוני¦ וממותות בשכבות בנות 3,500 שנה 

בלבד.25 

בדיקות בפחמ¨�רדיואקטיבי הראו ג¦ שגיל הנפט במרבצי מפר® מקסיקו 

נמדד באלפי, ולא במליוני שני¦.26 דבר זה מבטל את הטיעו¨ העיקרי שטענו 

הגיאולוגי¦ נגד התיאוריה שהועלתה ב"עולמות מתנגשי¦" למקור חו®�ארצי של 

חלק ממרבצי הנפט.  

בבדיקות ספקטרליות זוהו פחמימני¦ בזנבות כוכבי�שביט; כמו ג¦ 

פחמימות (מוצרי¦ אכילי¦).27 אול¦ כא¨ יצאנו כבר מחו® לתחו¦ הגיאולוגי 

ונכנסנו לתחו¦ האסטרונומי. 

 

                                                           
 LXIII ,BGSA ,Prouty  23 

 Johnson 24, (יו"ר הוועדה לבחירת מדגמי¦ לבדיקות בפחמ¨ 14), במאמרו "משמעות התאריכי¦ 
עבור ארכיאולוגיה וגיאולוגיה", בספר "תיארו£ בעזרת פחמ¨ רדיאוקטיבי", בעריכת Libby, ע' 97. 

 25 יתרה מזאת, נמצא בשיטת הפחמ¨ הרדיואקטיבי שגיל¦ של שרידי¦ אורגני¦ שנמצאו בסח¬ של 
ההתקרחות האחרונה הוא 3,500 שנה, Science ,Suess, 24 בספטמבר, 1954. 

 Science ,Smith 26, 24 באוקטובר, 1952. 
 Bobrovnikoff 27, (מנהל מצפה הכוכבי¦ פרקינס), "כוכבי�שביט", בספר "אסטרופיסיקה", ע' 342. 
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 (28‰ÈÓÂÂ¯ËÒ‡· ÌÈ˘„Á ÌÈ‡ˆÓÓÂ "ÌÈ˘‚˙Ó ˙ÂÓÏÂÚ"

בשני¦ בה¨ היה כתב�היד של "עולמות מתנגשי¦" בידי מקמיל¨, כאשר כבר 

התקבל א£ עוד לא יצא לאור (1949�1946), ובשני¦ לאחר פירסומו ב�1950, נערכו 

מספר תצפיות בסיסיות והוצעו הסברי¦ שיש לה¦ השלכה ברורה על התיאוריה 

של הספר. 

אור הזודיאק הנראה בשמי הערב לאחר השקיעה, הנמתח לאור£ מסלול 

השמש וכוכבי�הלכת (האקליפטיק), שמקורו המסתורי העסיק את האסטרונומי¦  

זמ¨ רב, הוסבר בשני¦ האחרונות כהשתקפות של אור השמש משתי טבעות של 

חלקיקי אבק, האחת עוקבת אחר מסלולו של נוגה, והשניה מסלולה בי¨ מאדי¦ 

לצדק, מקומות בה¦, לפי "עולמות מתנגשי¦", אירעו כמעט�התנגשויות בי¨ כוכב 

שביט לכוכבי�לכת. 

מקור האסטרואידי¦, כוכבי�לכת קטני¦, החגי¦ בי¨ צדק למאדי¦ (אחדי¦ 

מתוכ¦ חוצי¦ את מסלולו של מאדי¦ ואפילו את מסלול כדור�האר®) הוסבר 

לאחרונה כתוצאה מהתפוצצות של כוכב�לכת, ולאחר מכ¨ (1950) כתוצאה 

מהתנגשות בי¨ שני כוכבי�לכת בתקופה קדומה (כ£ לפי  ק וי  ìר).  Þ  Õ Þר Õ ב ניק Õב 

ממצפה הכוכבי¦ פרקינס הציע מחדש את הסברו למקור האסטרואידי¦ 

כ"שרידי¦ של כוכב�שביט פריהיסטורי ענקי."  וי  ìל (Whipple), על סמ£ חישוב 

מסלוליה¦ של האסטרואידי¦, הגיע למסקנה (1950) ששתי התנגשויות אירעו בי¨ 

גופי¦ אלה לכוכב�שביט, פע¦ לפני 4,700 שנה ובפע¦ שניה לפני 1,500 שנה, 

כלומר בזמני¦ היסטוריי¦. תאריכי¦ אלה להתנגשויות במערכת�השמש ה¦ בעלי 

אותו סדר גודל כמו התאריכי¦ שהוצעו ב“עולמות מתנגשי¦“, ש¦ ה¦ הוסקו על 

סמ£ עדויות היסטוריות. טומבו (Tombaugh) שגילה את פלוטו, הסביר (1950) 

את התעלות והאזורי¦ הכהי¦ על מאדי¦ כתוצאה מהתנגשויות של מאדי¦ ע¦ 

אסטרואידי¦. לפי ”עולמות מתנגשי¦“, היה מאדי¦ מעורב בהתקרבויות חוזרות 

של כוכב�שביט מסיבי. 

                                                           
 28) על ממצאי¦ באסטרונומיה שהגיעו לאחר הרצאה זו, ראה "אישורי¦ שהגיעו מחקר החלל", 

בנספח לÌÈ˘‚˙Ó ˙ÂÓÏÂÚ במהדורה העברית. 
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למעשה, בינואר 1950, הוסברה התפוצצות שנצפתה על מאדי¦ על�ידי 

אופיק (Öpik) כהתנגשות ע¦ אסטרואיד; ענני אבק במימדי יבשות התרוממו 
והסתירו את שטח פני מאדי¦. 

 ס טר â בה, ממצפה הכוכבי¦ י  ר קס, כתב בסקירתו את הישגי האסטרונומיה 

לשנת 1950: "בצירו¬ מקרי¦ מוזר" הגיע באותה שנה, בעקבות "עולמות 

מתנגשי¦", "מבול של מאמרי¦ שפויי¦" על "התנגשויות במערכת�השמש".29) 

קיימות שתי תיאוריות ביחס למקור המכתשי¦ על הירח; מימדיה¦ עצומי¦, 

� אי¨ דבר שישווה לה¦ על פני כדור�האר®. לפי תיאוריה אחת, מכתשי¦ אלה ה¦ 

תוצאה של התנגשויות הירח במטאורי¦ גדולי¦ מאוד, בגודל של אסטרואידי¦; 

לפי התיאוריה השניה, ה¦ תצורות וולקניות. בבסיס שתי התיאוריות ההנחה של 

אירועי¦ רבי עוצמה בה¦ היה מעורב הירח � הגר¦ השמימי הקרוב ביותר 

לכדור�האר®. ב“עולמות מתנגשי¦“ היצעתי את ההסבר הבא למכתשי הירח, 

לי מות הלבה ולבקיעי¦ שעל פני הירח: בתהפוכות הטבע הגדולות, כאשר הירח 

יחד ע¦ כדור�האר® חלפו דר£ המרק¦ של כוכב�שביט גדול, ושוב, כאשר במאה 

השמינית לפסה"נ, הופרעו האר® והירח על ידי מאדי¦, "זרמו פני הירח בלבה 

ובעבעו לתצורות עגולות גדולות שהתקררו במהרה, ללא אטמוספרה שתג¨ 

עליה¦ מקור החלל הקוסמי בליל הירח הארו£. בהתנגשויות ובמגעי¦ קרובי¦ 

קוסמיי¦ אלה נחרצו פני הירח ג¦ בבקיעי¦ וסדקי¦." 

א¦ התצורות העגולות על הירח הינ¨ אות¨ בועות שקרסו, אזי יש להניח 

שימצאו ש¦ בועות קטנות יותר שעדיי¨ לא התפקעו. ד"ר פרסי וילקינס, חוקר 

הירח הבריטי, אכ¨ מצא יותר מארבעי¦ בועות שלא התפקעו, מעי¨ כיפות או 

קימרוני¦, אחדי¦ מה¦ בצפו¨ מזרח מכתש קופרניקוס; הגדול שבה¦ נמצא בתו£ 

מכתש דארווי¨ וקוטרו שלושי¦ קילומטרי¦.30 

הבעתי את דעתי שמקור¦ של כוכבי�שביט רבי¦ חדש יחסית, ותמכתי דעה 

זו בהסתמ£ על תדירות¦ וזוהר¦ של כוכבי�שביט בימי האימפריה הרומית 

בהשוואה למספר כוכבי�שביט הנראי¦ לעי¨ ללא טלסקופ במאות השני¦ 

האחרונות. 

רעיו¨ זה קיבל תמיכה חזקה ממחקר מקי¬ שנעשה ברוסיה על�ידי בר�סמכא 

מוביל בנושא, פרופסור  ו ס ס בי א צ קי. מחקרו מגלה שכוכבי�השביט המחזוריי¦, 

                                                           
 29) יש לזכור שב�1950 שלטה ג¦ באסטרונומיה התיאוריה של הרמוניה ואחידות ללא קטסטרופות. 

 .1953 ,Vega-ב ,Benario 30  ראה מאמר של 
 30) לקראת הנחיתה על הירח, ב�1969 הוזמ¨ וליקובסקי לכתוב מאמר ב"ניו�יורק�טי מס", ורוב 

התחזיות שהציע ש¦ אכ¨ התאמתו � ראה בביבליוגרפיה כא¨ מאמרי¦ על הנושא שכתב וליקובסקי, 
והפרק "שחר", בÔÈË˘È‡ ÌÚ ˙Â·˙Î˙‰Â ˙ÂÁÈ˘ - ¯Á˘‰ ˙ÂÏÚ ÈÙÏ  הוצאת רמ (תשנ"ה). 



229

כפי שנצפו בעשורי¦ האחרוני¦, מאבדי¦ מזוהר¦ ומהחומר שלה¦ בקצב כה 

מהיר עד שתו£ חמישי¦ או שישי¦ הקפות מתפורר כוכב�השביט כולו. מכא¨ 

שכוכב�השביט  הלי בקושי יכול להיות קדו¦ ל�1,500 לפסה"נ, כלומר מלפני 3,500 

שנה. במאה האחרונה לא חזרו עוד כמה מכוכבי� השביט בעלי המחזורי¦ 

הקצרי¦, לאחר שמ¨ הסת¦ איבדו את כל המסה שלה¦, ואחדי¦ התפוררו ממש 

לעיני צופי¦. 

הדעיכה המהירה של כוכבי�שביט מוציאה מכלל אפשרות שה¦ היו שייכי¦ 

למערכת�השמש שלנו מתחילתה, כלומר מהזמ¨ בו נוצרו כוכבי�הלכת. התיאוריה 

הרואה בכוכבי�שביט גופי¦ שהגיעו ממערכות שמש אחרות נזנחה. וססביאצקי 

מראה ג¦ מדוע עלינו לדחות תיאוריה לפיה נלכדו כוכבי�השביט מענ¨ אבק וגזי¦ 

שדרכו חלפה כביכול מערכת�השמש שלנו בעבר. הוא מגיע למסקנה שכוכבי� 

השביט נולדו בהתפרצויות מתו£ כוכבי�הלכת, אפילו מתו£ לווי ני¦ כמו הירח 

שלנו, עליו מורות התצורות העגולות על אירועי¦ רבי עוצמה בעבר. א£ הפעילות 

העיקרית חייבת היתה להתרחש על צדק ועל שבתאי, כוכבי�הלכת הגדולי¦, כפי 

שמרמזת צורת המסלולי¦ של כוכבי�השביט קצרי המועד. זוהי חזרה לתיאוריה 

של   ìר Õ קט Õר, שייחס, לפני שבעי¦ שנה, את מקור מה שנקראת משפחת 

כוכבי�השביט של צדק � הכוללת את רוב כוכבי�השביט קצרי המועד � 

להתפרצויות מצדק. 

הגזי¦ של צדק ושבתאי נמצאי¦ בתנועה חזקה על א¬ הטמפרטורה הנמוכה 

שלה¦; אול¦ המהירות הדרושה על מנת להתנתק מכוכבי�הלכת הגדולי¦ היא כה 

גדולה (שש מאות קילומטר לשניה עבור צדק) עד כי וססביאצקי מודה, שבתנאי¦ 

השוררי¦ כיו¦ על כוכבי�הלכת הגדולי¦, אי¨ הוא יודע מהו הגור¦ שיכול היה 

להקנות מהירות זו לחומר כדי שיתפר®. ובכל זאת, וססביאצקי עומד על כ£ 

שבעבר הלא רחוק חייבי¦ היו התנאי¦ על כוכבי�הלכת הגדולי¦ להיות כאלה 

שהדבר התאפשר, ג¦ א¦ לא נית¨ להגדיר את אות¦ תנאי¦. 

הוא מדגיש שתו£ כדי הטלת החומר המתפר® מתוכ¦, חייבת היתה המסה 

של כוכבי�הלכת להשתנות, וכתוצאה מכ£ ג¦ מסלוליה¦. ה¦ חייבי¦ היו ג¦ 

לחוות רתיעות. 

בפירסומי¦ של מצפה הכוכבי¦ של קייב כתב וססביאצקי: 
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"קורות מערכת כוכבי�הלכת א âפי נה, כ£ אנו מניחי¦, על�ידי שינויי¦ מהירי¦ 

יותר ותהליכי¦ פיסיקליי¦ פעילי¦ יותר מאשר נדמה היה כאשר רק קשרי 

הדדיות גרוויטציוני¦ נלקחו בחשבו¨ במערכת�השמש."31 

כל זאת בהתאמה מלאה ע¦ המסקנות שאליה¨ הגעתי ב“עולמות 

מתנגשי¦“ ביחס לזמ¨ (לפני כמה אלפי שני¦) של היווצרות כוכבי�השביט קצרי 

המועד וביחס למקור היווצרות¦ (על�ידי התפרצות מכוכבי�הלכת, במיוחד 

מהגדולי¦ שבה¦). ש¦ ג¦ הסברתי את הכוחות או התנאי¦ שגרמו לכוכבי�הלכת 

הגדולי¦ לפלוט את המסות של כוכבי�השביט: "[הכמעט] התנגשות בי¨ 

כוכבי�הלכת הגדולי¦ הביאה להיווצרות כוכבי�שביט".32) 

עתה מקבלת טענתי, המבוססת על חומר היסטורי, שהרכב מערכת�השמש 

השתנה בזמני¦ היסטוריי¦, תמיכה מתצפיות וחישובי¦ אסטרונומיי¦. 

טבעו האלקטרומגנטי של היקו¦, מסקנה שהוסקה ב“עולמות מתנגשי¦“ 

מתו£ סדרה של תופעות היסטוריות, מקבל תמיכה מסדרה אחרת של תצפיות 

שנעשו זה מקרוב. 

במעבדת האותות אבאנס, של צבא ארצות�הברית בבלמאר ניו�ג'רסי, גילו 

החוקרי¦, העורכי¦ נסיונות חלוציי¦ בקליטת הדי ראדאר מ¨ הירח, רעשי¦ 

הבאי¦ מ¨ השמש. רעשי¦ אלה מורי¦ על התפרקויות של פוטנציאלי¦ חזקי¦. 

 בסתיו של 1947, בכנס של החברה הבריטית לקידו¦ המדע, הודיע סיר 

אדווארד  א  ì לט Õ¨ שרעשי גלי רדיו הבאי¦ מ¨ השמש חופפי¦ את ההתלקחויות על 

השמש (solar flares). לדעתו "כת¦ שמש הוא מעי¨ תחנת רדיו של גלי¦ 
אולטרה�קצרי¦ בעלת עוצמה שאי¨ יודעי¦ כמותה, בהיותה בעלת אנרגיה 

הגדולה בהרבה ממיליו¨ קילוואט." 

ב�1948 ו�1949 הפיק דונאלד  מ נ צל סרט של התפרצויות נחשולי חומר מ¨ 

השמש (prominences); ה¨ צולמו במצפה השמש בקלימאקס, קולורדו. החומר 
שפר® התרומ¦ לגבהי¦ עצומי¦ במהירות גדולה מאוד, ההולכת וגדלה, ואז חזר 

לשמש, לא על מסלול כזה שהיה עושה קליע, אלא נסוג על המסלול שעליו הגיע, 

בדומה לטיל ההופ£ את כיוונו וחוזר לנקודת מוצאו. יתרה מזאת, מהירות ירידתו 

היתה ללא ההאצה המצופה בנפילה, וג¦ זאת בניגוד לחוקי הגרוויטציה. 

ידוע מתו£ תצפיות שכאשר בליטות (protuberances), או התפרצויות של 

חומר מהשמש נתקלות אחת בשניה שתיה¨ נרתעות אחורה בפתאומיות; תצפיות 

                                                           
 ,PKO ,"מחקרי¦ חדשי¦ באשר למקור כוכבי�השביט ולתיאוריה של התפרצות" ,Vsehsviatsky 31 

מס' 5, ע' 57�3 (1953.) 
 32) מתו£ סיכו¦ חלק ב', שבמהדורה העברית הנוכחית מתוכנ¨ לכר£ בפני עצמו. 
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כאלה נעשו על�ידי  מ ק מאת' וס Õ אי ר, ובהזדמנות אחרת על�ידי  לי ì   .(Lyot) Õ טיט 

ממצפה�הכוכבי¦ של מאונט וילסו¨ (1951) הסיק שבליטות השמש טעונות 

חשמלית: מעל לבליטות "יש לקורונה לעיתי¦ קרובות צורת קשת, לפעמי¦ 

מספר קשתות קונצנטריות. זוהי עדות נוספת לטבע¦ החשמלי של הבליטות 

והקורונה."33 

ביחס לכוכבי�השביט נמצא כי ההיערכות של אלומות האור בזנבות 

כוכבי�שביט רבי¦ "מורה באופ¨ ברור על דחיה הדדית"; כ£ כתב פרופסור 

בוברובניקו¬, מנהל מצפה הכוכבי¦ פרקינס (1951).34 חישבו ג¦ שהדחיה בה 

השמש דוחה את זנבות כוכבי�השביט חזקה פי עשרי¦ אל¬ פע¦ מ¨ המשיכה 

הגרוויטציונית; ומכ£ משתמע שהדחיה לא יכולה להיגר¦ על�ידי לח® אור השמש, 

כפי שחשבו קוד¦ לכ¨, אלא שחייבת זו להיות דחיה חשמלית הפועלת כא¨. 

מבדיקות ספקטרליות מתקבל שזוהר זנבות כוכבי�שביט איננו רק אור השמש 

המוחזר, וג¦ לא אור הנוצר מבעירה, אלא ככל הנראה הוא אפקט חשמלי, בדומה 

לאפקט של שפופרת  גי  ס לר.35 

על מנת להסביר את השדה המגנטי הכללי של כדור�האר®, הניח ד"ר 

 â Þ לא רד ,מהמעבדה הפיסיקלית הלאומית של בריטניה הגדולה (1953), את קיומ¦ 
של זרמי¦ חשמליי¦ בגלעי¨ המתכת הנוזלי של כדור�האר®. 

בעקבות הפרעות על השמש באות מיד הפרעות ביונוספרה ובשידור גלי 

רדיו, בזרמי קרקע ובשדה המגנטי של כדור�האר®; קיימת ג¦ תגובה שניה 

מאוחרת א£ מובהקת, כעשרי¦�וחמש שעות מאוחר יותר, והופעת זוהר הקוטב. 

זוהר הקוטב הוסבר על�ידי מדעני¦ שוני¦ כמטעני¦ חשמליי¦ המגיעי¦ מ¨ 

השמש. 

ב�1948 הסביר אנריקו  פ ר מי את תעלומת המטע¨ החיובי הגדול האניגמטי 

שיש לקרניי¦ הקוסמיות, כתוצאה ממעבר חלקיקי¦ אלה הטעוני¦ חיובית דר£ 

שדות מגנטיי¦ בחלל. ב�1951 הסבירו  רי כ ט מי אר ו ט לר  בעקבות רעיו¨ קוד¦ של 

 ס וא¨, שמטעני¦ אלה מקור¦ בשמש: פרוטוני¦ וגלעיני אטומי¦ כבדי¦ יכולי¦ 

להיות מואצי¦ למהירויות העצומות בה¨ מגיעי¦ חלקיקי הקרני¦ הקוסמיות, 

על�ידי שדה מגנטי שמקורו בשמש. שתי התיאוריות מניחות את קיומ¦ של שדות 

מגנטיי¦ בחלל. יכולתי להוסי¬ לכ£ שא¦ כדור�האר® הוא גו¬ בעל מטע¨ שלילי 

                                                           
 .1951 ,Hynek השמש וקרינה כוכבית",בספר "אסטרופיסיקה", בעריכת" ,Pettit 33 

 Bobrovnikoff 34, "כוכבי�שביט" (1951), כנ"ל, ע' 328�327. 
 Jones 35, "אסטרונומיה כללית", ע' 274�273. 
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אזי האנרגיה הגדולה בה מטעני¦ חיוביי¦ � הקרניי¦ הקוסמיות � אצי¦ לקראת 

כדור�האר® לא אניגמטית כלל: גו¬ טעו¨ שלילית מוש£ מטעני¦ חיוביי¦. 

במצפה הכוכבי¦ מאונט וילסו¨ קבע הארולד   Þא Õ Þק (1947) שלכמה 

מכוכבי�השבת שדות מגנטיי¦ כלליי¦ בעלי עוצמה רבה. (נמצא שאחד הכוכבי¦ 

הופ£ את קוטביותו כל תשעה ימי¦ מפלוס 7000 גאוס למינוס 6300 גאוס. נית¨ 

להבי¨ זאת כסימ¨ שהכוכב מסתובב, ומפנה אלינו קוטב אחר כל תשעה ימי¦. בי¨ 

המצבי¦, כלומר כאשר הצופה נמצא במישור המשווני של הכוכב � באותו מצב 

בו אנו נמצאי¦ תדיר ביחס לשמש � לא מראה הכוכב כל אפקט זימ¨).36 

ב�1952 הערי£ האסטרונו¦ המלכותי, סיר הארולד ספנסר ג'ונס, שתכונות 

מגנטיות נתגלו כבר אצל יותר ממאה כוכבי¦, ומספר הכוכבי¦ המזוהי¦ 

כמגנטיי¦ הול£ וגדל במהירות. 

לפני מספר שני¦ מצאו ד"ר הול ממצפה הכוכבי¦ של צי ארצות�הברית, 

וד"ר הילטנר, ממצפה�הכוכבי¦ ירקס, שאור מכוכבי¦ מסוימי¦ מק â טב בעוצמה 

רבה. שיערו שאור הכוכבי¦ חייב לעבור דר£ חלקיקי¦ של אבק בי¨�כוכבי 

ממוגנט. השאלה שהועלתה היתה מדוע יהיו ציריה¦ המגנטי¦ של כל חלקיקי 

האבק מכווני¦ באותו כיוו¨. אול¦, א¦ ענני אבק אלה טעוני¦ חשמלית ונמצאי¦ 

בתנועה, אזי האורינטציה המגנטית המשותפת של חלקיקי¦ אלה אינה אלא 

טבעית. 

ביוני 1950 הציעו   Þא דה מפאלומר ו ס  ìי צר מפרינסטו¨ תיאוריה של גלקסיות 

מתנגשות. ב�1952 כבר דיברו בצורה החלטית על "התנגשות ענקית בי¨ שתי 

קבוצות ענק של כוכבי¦" מאחורי קבוצת הכוכבי¦ סיגנוס (ברבור) שבשביל 

החלב. 

עובדת "ההתנגשות הגדולה" נתמכה בראיות חזקות � קולות הרדיו שמקור¦ 

מאחורי שביל החלב והמסתנני¦ דרכו. גלקסיות, כל אחת מה¨ גדולה כמו זו של 

שביל החלב, דהרו, ע¦ אינספור כוכבי¦, אחת דר£ השניה, התנגשו ושלחו 

קריאות S.O.S נוראות דר£ כל היקו¦ בצורת אותות רדיו מיוסרי¦. אותות אלו 

זוהו על�ידי   Þא דה ומי נק Õ ב סקי כהדי התנגשויות במימדי גלקסיות. לאחר מליוני 

שני¦ של מסע במהירות האור, הגיעו אותות אלו לטלסקופי�הרדיו שלנו כקולות 

ברורי¦. ה¦ עזבו את מקו¦ הקטסטרופה לפני זמ¨ כה רב, אול¦, בגלל גודל 

הגלקסיות, יתכ¨ שההתנגשות עדיי¨ נמשכת. האותות הנפלטי¦ ש¦ היו¦ יגיעו 

                                                           
 36  יתכ¨ שהתוצאות השונות המתקבלות בקביעת השדה המגנטי של השמש נובעות מהמיקומי¦ 
השוני¦ של כדור�האר® ביחס לקו המשווה המגנטי של השמש, שאיננו חופ¬ את המישור המשווני 
של השמש � האקליפטיק. כאשר כדור האר® נמצא במישור קו המשווה המגנטי, לא נית¨ לצפות 

באפקט זימ¨ ומכא¨ מסיקי¦ מסקנה מוטעית שאי¨ לשמש שדה מגנטי כללי. 
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למערכת�השמש שלנו כאשר השמש אולי כבר תהפו£ לכוכב גמדי וכוכב הלכת 

שלנו לענני אבק. 

לא רק עובדת ההתנגשות בי¨ גלקסיות הדהימה את האסטרונומי¦, אלא א¬ 

יותר מכ£ האמצעי שדרכו נודע הדבר: הגלקסיות המתנגשות שולחות אותות 

אלקטרומגנטיי¦, ובכ£ מעידות על המבנה האלקטרומגנטי של גלקסיות ושל חלל 

היקו¦ עצמו. 

באוגוסט 1953 התפרסמה הודעה שצבא כוכבי¦ אחר מסתער על גלקסיה 

יריבה בכיוו¨ בו אנו רואי¦ את ערפילית הסרט¨, וכי עוד התנגשות נוספת 

מתרחשת מאחורי קבוצת הכוכבי¦ קסיופיאה. 

 ,RCA במר® 1951 הודיע ג'ו¨ נלסו¨, ממחלקת ההנדסת התקשורת של חברת

על תוצאות מתצפיות קפדניות שנערכו במש£ מספר שני¦, באשר לתלות של 

שידורי רדיו רגילי¦ במיקומ¦ של כוכבי�הלכת במערכת� השמש. הוא שירטט 

גרפי¦ וכתב: "נית¨ בקלות לראות, מעקומות אלה, שלהפרעות קשר הדדי ע¦ 

מער£ כוכבי�הלכת... רואי¦ בצורה חד משמעית שלכל אחד מכוכבי�הלכת 

שנבדקו יש השפעה בקונפיגורציות מסוימות." 37 

העיתונות דיווחה על "עדות למיתא¦ מוזר ובלתי צפוי בי¨ המיקומי¦ של 

צדק, שבתאי ומאדי¦ במסלוליה¦ סביב השמש לבי¨ הפרעות חשמליות עזות 

באטמוספרה העליונה של כדור�האר®... מיתא¦ המורה כנראה על כ£ שלכוכבי 

הלכת ולשמש מנגנו¨ קוסמי משות¬ של שיווי משקל חשמלי המשתרע עד 

מיליארד מיל ממרכז מערכת�השמש שלנו. שיווי משקל חשמלי כזה לא נלקח 

בחשבו¨ בתיאוריות האסטרופיסיקאיות של היו¦."38 

הפרעות בתדירויות של גלי¦ קצרי¦ מתרחשות כאשר צדק, שבתאי ומאדי¦ 

מסתדרי¦, ה¨ בשורה ישרה וה¨ בזוית ישרה אחד ביחס לשני. נלסו¨ הדגיש 

שהתופעה "איננה תוצאה של השפעה גרוויטציונית... בי¨ כוכבי�הלכת והשמש." 

למעשה, התופעה מורה על כ£ שכוכבי�הלכת ה¦ גופי¦ טעוני¦. 

בהקשר זה, נראית באור חדש התיאוריה הישנה של יחס ישיר, א£ בלתי 

צפוי, בי¨ הקפת צדק סביב השמש לבי¨ מחזור כתמי השמש. כמו כ¨, התצפית של 

 ס ט טס Õ¨, מהמכו¨ הטכנולוגי של מסצ'וסטס, שהירח משפיע על קליטת גלי רדיו 

(הקליטה טובה פי שניי¦ כאשר הירח נמצא מתחת לאופק מאשר כאשר הוא 

נמצא מעל לראש), שייכת לאותה קטגוריה כמו זו של תצפיתו של נלסו¨ ביחס 

                                                           
 RCA Review  37, מר® 1951. 

 38 "הניו�יורק טי מס", 15 באפריל, 1951. 
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להשפעות כוכבי�הלכת על היונוספרה. סטטסו¨ חשב שהשפעה זו נגרמת על�ידי 

איזושהי קרינה הבאה מ¨ הירח, כי ירח ניוטרלי לא יכול היה לגרו¦ לתופעה. 

ב�1953 נקבעה העובדה המוזרה שגלי הגיאות והשפל הנגרמי¦ על�ידי 

השמש באטמוספרה של כדור�האר® חזקי¦ פי ששה�עשר מאלה הנגרמי¦ על�ידי 

הירח, עובדה העומדת בניגוד גמור לתיאוריית הגיאות והשפל, לפיה חזקה 

פעילות הירח (בגלל קרבתו) על מי האוקיאנוס פי כמה מזו של השמש. אי 

ההתאמה היא פי חמישי¦ מ¨ המצופה ועדיי¨ ללא הסבר סביר. 

אלה ה¦ רק חלק מ¨ התגליות החדשות המחייבות עיו¨ מחודש של ההבנה 

המכנית של היקו¦.39) 

דווקא מפני הדיוק שמשיגי¦ מבלי לקחת בחשבו¨ כוחות קיימי¦ אלה, נדמה 

שמכניקת�גרמי�השמי¦ זקוקה א¬ יותר לעיו¨ מחודש כזה. לכל זאת כמעט שאי¨ 

השלכה ישירה על ”עולמות מתנגשי¦“, כי בו נטע¨ רק לאפקט שיש לצפות לו 

אילו גו¬ מגנטי כמו כדור�האר® היה מתקרב מאוד לגו¬ מגנטי אחר. הסיבה 

האמיתית להתפרצות הרגשית נגד הספר היתה הספקנות שלי ביחס 

לאי�האפשרות לטעות (infallibility) של מכניקת�גרמי�השמי¦, המניחה שגרמי 
השמי¦ עקרי¦ מבחינה חשמלית ומגנטית.  

הבה נתאר לעצמנו כוכב בינארי � שני כוכבי¦ הסובבי¦ אחד סביב השני, או 

סביב מרכז משות¬. זמ¨ חצי הקפה של מספר ימי¦, או א¬ שעות, הוא דבר שכיח. 

נניח ששני הכוכבי¦ ה¦ מגנטי¦ בעלי עוצמה של 7,000 גאוס. ברור מיד, שאפילו 

א¦ מתעלמי¦ מ¨ הרכיב החשמלי של האלקטרומגנטי¦, כוכבי¦ אלה אינ¦ נעי¦ 

במער£ מכני טהור. 

אול¦ מספיק הדבר כדי לתהות א¦ שיטת מכניקת�השמי¦ הטהורה אינה 

מוטעית ג¦ ביחס לכוכבי¦ בודדי¦, כמו ג¦ ביחס לשמש ולכוכבי�הלכת. 
  

בכוכב�הלכת צדק ובירחיו יש לנו מערכת דומה למערכת�השמש. צדק קר, 

 (radio אול¦ הגזי¦ שלו בתנועה. נראה לי מאוד סביר שהוא פולט גלי רדיו

(noises כפי שעושי¦ השמש והכוכבי¦. אני מציע שהדבר יבדק.40 

                                                           
 39) מדובר ב�1953, כאשר ניתנה ההרצאה; וראה על הממצאי¦ המפתיעי¦ שהגיעו לאחר מכ¨ 
 ˙ÂÏÚ ÈÙÏוביתר הרחבה בפרק "שחר" ב ,ÌÈ˘‚˙Ó ˙ÂÓÏÂÚב"אישורי¦ שהגיעו מחקר החלל" ב

  .¯Á˘‰
 40 שנה וחצי אחרי הרצאה זו, בכנס של החברה�האמריקנית�לאסטרונומיה, ב�9 באפריל, 1955, 
הודיעו ד"ר ברנרד בורק וד"ר קנת פרנקלי¨, מהמחלקה למגנטיות של כדור�האר® במכו¨ קרנגי, על 
התגלית המפתיעה של קולות רדיו חזקי¦ מצדק. ה¦ התקשו להסביר את התופעה, מאחר שלא ציפו 
לגלי רדיו מכוכבי�הלכת. הקטע הנ"ל בהרצאה בפני הפורו¦, החוזה גלי רדיו מצדק היה ג¦ בטיוטה 
של ההרצאה כפי שהופקדה בינואר 1954 אצל פרופ' בארגמ¨ מאוניברסיטת פרינסטו¨, ופרופ' מו® 
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אוראנוס הוא כוכב�הלכת היחיד עליו יודעי¦ אנו כי במש£ חלק ניכר מזמ¨ 

מחזורו הוא מפנה את אחד מקטביו אלינו. א¦ הגזי¦ על אוראנוס אינ¦ בתנועה 

טורבולנטית, אלא בעלי שטח חלק המחזיר אור, אני מצפה שאור השמש המוחזר 

מאזורי הקוטב של אוראנוס יהיה מקוטב: כידוע, אור המוחזר מקטבי¦ של מגנט 

הוא מקוטב. 

[בדר£ כלל חושבי¦ שהשדה המגנטי של כדור�האר® לא מגיע בצורה 

משמעותית עד לירח. אול¦ ישנה דר£ לברר זאת. לירח תנודה יומית � ליברציות 

של קווי רוחב, ולאחדות מה¨ אי¨ כל הסבר תיאורטי. אני מציע לבדוק א¦ תנודות 

בלתי מוסברות אלו מתואמות ע¦ הסיבוב היומי של הקטבי¦ המגנטיי¦ של 

כדור�האר® סביב הקטבי¦ הגיאוגרפי¦].41) 

  ì¨�גפושקי¨ מהארווארד, שכתבה בשני¦ האחרונות הרבה מאמרי¦ ארוכי¦ 

נגד התיאוריה של "עולמות מתנגשי¦", בה¦ טענה שגרמי השמי¦ לא יכולי¦ 

בשו¦ אופ¨ להיות בעלי מטעני¦ אלקטרוסטטי¦ חזקי¦ דיי¦ כדי לגרו¦ 

להשפעות [הנצפות] על התנועה בתו£ מערכת�השמש, כותבת עכשיו, ב" סי נטיפיק 

אמריק¨" של ספטמבר 1953 ומודה: 

"לפני עשר שני¦ בהשערותינו ביחס להתפתחות הקוסמית חשבנו במונחי¦ 

של גרוויטציה ולח® האור... מחר יתכ¨ שנבח¨ גלקסיה שהיא ביסודה 

 ."(a gravitating turbulent electromagnet) אלקטרומגנט טורבולנטי

ע¦ הזמ¨ יבואו עוד הודאות. מערכת השמש שלנו על כוכבי�הלכת שלה 

איננה נמצאת מחו® לגלקסיה; היא איננה יחידה במינה או יוצאת מ¨ הכלל 

ביקו¦. 

 

אוהב אני לספר את הסיפור הבא. פע¦ אחת, בשעת דימדומי¦, בא אורח 

לחדר עבודתי, ג'נטלמ¨ בעל חזות מכובדת. הוא הגיש לי כתב�יד העוסק 

במכניקת�גרמי�השמי¦. לאחר שהעפתי מבט בכמה עמודי¦, היתה לי התחושה 

שזוהי עבודתו של גאו¨ במתמטיקה. שוחחתי ע¦ האורח והזכרתי את שמו של 

קלרק  מא ק ס ול. האורח שאל: "מי הוא?"  

נבו£, עניתי: "יודע אתה, זה המדע¨ שנת¨ את ההסבר התיאורטי לניסויי¦ 

של פארא די." 

� "ומי הוא  פא רא די?" שאל האורח. 

                                                                                                                         
מאוניברסיטת קולומביה, וג¦ כפי שנערכה על�ידי הצוות של הוצאת הספרי¦ דאבלדי בקי® של 1954 

כנספח ל�Earth in Upheaval, שמונה חודשי¦ לפני התגלית. 
 Earth in41) זוהי תוספת שוליקובסקי הוסי¬ כאשר נמסרה ההרצאה לדפוס בקי® 1954 כנספח ל� 

Upheaval ולכ¨ הביא אותה כא¨ בסוגריי¦ מרובעי¦.  
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במבוכה הולכת וגדלה אמרתי: "ברור, הרי הוא היה החלו® בחקר 

האלקטרומגנטיות." 

� "ומה זה אלקטרומגנטיות?" שאל הג'נטלמ¨. 

� "אי£ קוראי¦ ל£?" שאלתי. 

� "איזק ניוטו¨", הוא ענה. 

הקיצותי. על ברכי היה כר£ פתוח: "הפרינציפיה" של ניוטו¨. 

סיפור זה בא להדגי¦ מה שאמרתי קוד¦. ההיית¦ מקשיבי¦ למישהו שאינו 

מכיר את הכוחות הפיסיקליי¦ האלמנטריי¦ הקיימי¦ בטבע, ד¨ במכניקת גרמי 

השמי¦? א£ זוהי עמדת האסטרונומי¦ הטועני¦ שמכניקת�גרמי�השמי¦ מושלמת 

(infallible), א¦ כי היא נהגתה באמצע המאה השבע�עשרה ובה לחשמל 
ולמגנטיות אי¨ תפקיד הקל שבקלי¦. 

 
בתחומי הארכיאולוגיה, הגיאולוגיה והאסטרונומיה הביאו השני¦ 

 :ÌÈ˘‚˙Ó ˙ÂÓÏÂÚהאחרונות כמות עצומה של עובדות המחזקות את הנטע¨ ב

שאירעו תהפוכות טבע בעלות אופי כלל עולמי בזמני¦ היסטוריי¦; שתהפוכות 

טבע אלה נגרמו על�ידי גורמי¦ חו®�ארציי¦; וכי נית¨ לזהות את טבע¦ של 

גורמי¦ אלה. א¦ כי הגעתי למסקנות המנוגדות למוסכמות השמרניות, דוקא 

בשני¦ האחרונות נצפו תצפיות ונמצאו ממצאי¦ חדשי¦, כול¦ בתמיכה וא¬ לא 

אחד בסתירה למסקנות אלה.42) 

הרוש¦ שהייתי רוצה להשאיר עליכ¦ הסטודנטי¦, הוא שהמדע כיו¦, כמו 

בימיו של ניוטו¨, משתרע בפנינו כמו אוקיאנוס רחב�ידי¦ ובלתי מוכר, ואנחנו 

עוד לא הפלגנו הרחק מחופי הבור âת. במחקר נפש האד¦ למדנו רק מנגנוני 

התנהגות מועטי¦ כפי שה¦ מכווני¦ מהתת�מודע, א£ אי¨ אנו יודעי¦ מהי 

חשיבה או מהו זכרו¨. ובביולוגיה, אי¨ אנו יודעי¦ מה¦ החיי¦. עיד¨ התגליות 

הבסיסיות עדיי¨ לא הסתיי¦, ואי¨ את¦ מאחרי¦ שעבור¦ לא נותרו עוד יסודות 

לגלות. בראותי כה רבי¦ מכ¦ היו¦, מתאר אני בדמיוני אחדי¦ מכ¦, בעוד עשר 

או עשרי¦ או שלושי¦ שנה, מגלי תגליות ברי מזל � אלה מכ¦ הסקרני¦ ומחפשי 

האתגרי¦, בעלי כוח הרצו¨ להתמיד, והדח¬ לאגור ידע. אל תפחדו להתבונ¨ 

בעובדות, וא¬ פע¦ אל תאבדו את היכולת לשאול את השאלות: מדוע? וכיצד? 

היו בכ£ כמו ילדי¦. 

                                                           
 42)  יש לזכור שזו הרצאה שניתנה שלוש וחצי שני¦ בלבד לאחר שהספר יצא לאור. ביחס לתגליות 
 ˙ÂÓÏÂÚדרמטיות תומכות רבות שהגיעו מאוחר יותר ראה "אישורי¦ שהגיעו מחקר החלל" ב

 .ÌÈ˘‚˙Ó
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אל תפחדו מלעג; חישבו על קורות כל התגליות הגדולות. אני מצטט את 

אלפרד נורת  וי  ט הד: "א¦ שמת¦ לב לחידושי המחשבה בימי חייכ¦, ודאי 

הבחנת¦ שכמעט לכל הרעיונות החדשי¦ באמת, יש אספקט מסוי¦ של טיפשות 

כאשר ה¦ מוצעי¦ לראשונה." 43 

לכ¨, העיזו. 

ואפילו א¦ יהיו אלה גדולי הדור שינסו לרפות את ידיכ¦, חישבו על גדול 

המדעני¦ של ימי קד¦, ארכימדס, שלעג לאריסטארכוס, (שהיה מבוגר ממנו 

בעשרי¦ וחמש שנה), על שחשב שכדור�האר® מסתובב סביב השמש. שקר במדע 

יכול לשרוד מאות בשני¦, ויתכ¨ שלא תזכו לראות את התיאוריה שלכ¦ 

מתקבלת, א£ העיזו. 

אל תתמידו בדעתכ¦ א¦ העובדות מנוגדות לה; א£ התמידו א¦ עובדות 

מצטברות על צידכ¦. יתכ¨ שאפילו ההתנגדות החזקה ביותר, זו של חישובי¦ 

מתמטיי¦, תתפורר בפני העובדות. המתמטיקאי הגדול ביותר שצעד אי פע¦ על 

חופי אמריקה, סימו¨ ניוקומב, הוכיח ב�1903 שמבחינה מתמטית לא תיתכ¨ 

 ,(Wright) מכונה מעופפת הנושאת  טי ס. באותה שנת 1903 הוכיחו האחי¦  רי ט

ללא מתמטיקה, אלא על�ידי עובדה, שהוא טעה. 

בדת, ההתגלויות הגדולות ובעלי הסמכות הגדולי¦ � האבות המייסדי¦ � 

שייכי¦ לעבר, וככל שהסמכות עתיקה יותר היא ג¦ גדולה יותר. במדע, שלא כמו 

בדת, התגליות הגדולות שמורות עדיי¨ לעתיד; הדורות הבאי¦ ה¦ בעלי הסמכות; 

והתלמיד גדול מ¨ המורה, א¦ הוא ניח¨ בכושר לראות את הדברי¦ באור חדש. 

כל הרעיונות הפורי¦ נהגו במוחותיה¦ של אלה שלא הלכו בתל¦, שעבור¦ 

הידוע עדיי¨ לא היה ידוע, ושלעתי¦ קרובות חזרו להתחיל מהמקו¦ שאחרי¦ 

חלפו על פניו בטוחי¦ בדרכ¦. האמת של היו¦ היתה הכפירה של אתמול. 

א¦ ניחנת¦ בדמיו¨ יחד ע¦ ספקנות והיכולת להשתאות, יגלה לכ¦ הטבע 

כמה מסודותיו מתו£ אוצרו הבלתי נדלה. ההנאה בה תחושו בגילוי האמת תפצה 

אתכ¦ על עמלכ¦; אל תצפו לפיצוי אחר, כי יתכ¨ שלא תקבלוהו. ובכל זאת, 

הרהיבו עוז. 

 

                                                           
 .III מדע והעול¦ המודרני", פרק" ,Whitehead 
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