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 הקדמה
 
 

 לכוכביםומערכות השמש לאל כוכבי הלכת של מערכת השמש, ומשם  במרחב ובזמןמסע ל בדפים שלפניכם נצא

נטות, ומעבר לה לגלקסיות ליארדי שמשות ופלישביל החלב, גלקסית הבית שלנו, שבה מאות מל יךמשנ. רחוקים

למד להכיר מקומות חדשים ותופעות מעולמות אחרים, שונים נ. ה היקוםלקצ, עד אחרות, קרובות ורחוקות

בכדור הארץ  ביולוגיים, כמו אלה שהתפתחו חפש חייםנ , ויחד עם זאתמאוד ממה שאנו מכירים בכדור הארץ

  בו עד היום. מתקיימיםלפני כארבעה מיליארד שנה ו

 

 החוברת שלפניכם יוצאת בתקופה של הישגים מדעיים  מרתקים בנושא של חיפוש אחר חיים מחוץ לכדור הארץ.

בעשור האחרון יצאו לפועל מספר משימות חלל שהלהיבו לא רק את המדענים העוסקים בנושא, אלא גם את 

אס"א למאדים הד תקשורתי רחב משימות המחקר של נ קיבלוהתקשורת והציבור הרחב. במערכת השמש 

"Curiosity )סקרנות( "ו 2012-ב-"Perseverance "ב )יהן היא חיפוש אחר תאחת ממטרוש ,2021-)התמדה

 סימני חיים.

 

לפריצת דרך בהכרתנו את המקומות  2015-2010בשנים ני "קפלר" של נאס"א הביא יהטלסקופ הלווי

פי מערכות שמש בסביבתנו הקוסמית, כאשר הביא לגילוי אל מחוץ למערכת השמש,לקיום חיים  המתאימים

טלסקופ החלל  שיגורו שלצפוי  2021באוקטובר ובהן כוכבי לכת הדומים לכדור הארץ מבחינה הגודל והאקלים. 

 , כך מקווים המדענים, לזהות סימני חיים באותם כוכבי לכת מרוחקים.אפשרשי( James Webb)"ג'יימס ווב" 

 

טת לוס אנג'לס יאותו לימדתי באוניברס  ום" יצרתי במתכונת קורסוהחיים ביק פיזיקהאת הקורס "אסטרו

(UCLA בה שהיתי בשבתון. הקורס הוצע ) כקורס בחירה לתלמידי מדעי הטבע , 1999לראשונה בשנת

העניין של ציבור  מספר המעיד עלמחוגים רבים,  ונרשמו אליו מעל מאתיים סטודנטים ,אוניברסיטה העבריתב

ובפרט לחיפוש אחר חיים מחוץ לכדור  פיזיקהבנושאים הקשורים לאסטרו ,בור הרחבהציוגם  ,הסטודנטים

עם  פיזיקההמשלב אסטרו ,בישראלמסוגו במשך שנים רבות היה זה הקורס האקדמי היחיד הארץ. 

 .אסטרוביולוגיה

 

 התעדכן, ככל שענף האסטרוביולוגיה וגילוי כוכבי לכת מחוץ למערכת השמשולמשיך להתפתח ההקורס 

 2006התפתחו בצעדים מהירים. מאז ועד היום הקורס מתקיים מדי שנה עם למעלה ממאה סטודנטים. בשנת 

במסגרת תכנית אבני פינה לתלמידי  2לראשון קורס דומה 2016, ובשנת 1התחלתי ללמד במקביל קורס המשך

  מדעי הרוח והחברה.
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, עם דגש על אסטרוביולוגיה וחיפוש יזיקהפעל נושאים רבים באסטרו סבשל היותו קורס רחב היקף המתפר

, נוצר לימוד אקדמישלא לדבר על ספר  3חיים מחוץ לכדור הארץ, נושא בו כמעט שלא קיימת ספרות בעברית

התחלתי ללמד את בשל הקורונה  , כאשר2020בשנת הצורך בספר המלווה את הקורסים הנ"ל. צורך זה התחזק 

 לספריות.הגישה  לא התאפשרההקורסים בהוראה מרחוק, ו

 

  ביקום" שלימדתי בסמסטר א' בשנה" והחיים פיזיקהבקורס "אסטרוההרצאות  סיכומיעל  מבוססתחוברת זו 

ים ותלווה גם את הקורס "אסטרוביולוגיה והחיים ביקום" שיעור. היא אמורה לשמש עזר ל2020/2021 תשפ"א

 ור הרחב.לציבותכנית אבני פינה המונגש על ידי האוניברסיטה העברית 

 

 עמרי ונדל

 2021ירושלים, אפריל 

 

 

 
 תודות

 
 לתלמידי שבזכותם הקורס והספר התפתחו למה שלפניכם

 .כל אחד בדרכו –, שהגיעו רחוק טלי ומור ,רן, מאיה  ̶מוקדש לתלמידים הפרטיים שלי  

 
  

                                                 
מאת חגי  ,(, המיועד לקהל הרחב2020בשביל החלב" )מעודכנת "מפגשים ה תומהדורב(, ו1999למעט  הספר "מסע אל התבונה" )   3

 נצר ועמי בן בסט.



vi 
 

 :שלושת חלקי הקורס

כוכבים; שביל החלב וגלקסיות אחרות; מקומנו ביקום; שמשות וכוכבי לכת; התפתחות  – 60% אסטרופיזיקה:

 .טבע היקום –קוסמולוגיה 

חיים מחוץ לכדור  –התפתחות החיים בכדור הארץ; מחד תאים לאדם, אסטרוביולוגיה  – 30% חיים בחלל:

הארץ? איך והיכן נמצא ביולוגיה חוץ ארצית? חיים במערכת השמש? מאדים, אירופה, טיטאן...; חיים במערכות 

 .שמש אחרות

התנאים להתפתחות תרבות; משוואת דרייק: הסיכוי לביולוגיה ותבונה; תרבויות טכנולוגיות;  – 10% תבונה:

SETI ת; טיסה בחללכוכבי-בין: החיפוש אחר תבונה חוץ ארצית; תקשורת רדיו. 

 

 נושאי הקורס:
 

 פיזיקהאסטרו: 

o )מקומנו ביקום )גדלים, תהליכים פיזיקליים בכוכבים, ביקום 
o הכוכבים, מערכת השמש והיקום איך נוצרו 

 :חיים 

o  ?מהם בעצם חיים 
o ?כיצד התפתחו החיים בכדור הארץ 
o ?האם קיימים חיים מחוץ לכדור הארץ 

  תבונה– SETI: 

o החיפוש אחר תבונה חוץ ארצית 
o ?האם אנו לבד 
o ?מה הסיכוי לחיים ותרבויות בכוכבים 

 

 נושאי השיעורים:

 קסיות: ממערכת השמש לכוכבים ולגלמקומנו ביקום .1

 : כוכבי הלכת הפנימיים: חמה, נוגה, ארץ ומאדיםמערכת השמש .2

 : צדק שבתאי וירחיהם, אסטרואידים, מטאוריםכוכבי הלכת החיצוניים .3

 במערכות שמש אחרות כוכבי לכת חיפוש .4

 : מה גורם לשמש לזרוח?השמש ומקור האנרגיה שלה .5

 : הארה ומרחק, צבע וטמפרטורה, מסהתכונות כוכבים .6

 : לידה ובגרות, ענקים וננסים, סופרנובות וחורים שחוריםחיי כוכבים .7

 : גלקסיית הבית שלנו וגלקסיות אחרותשביל החלב .8

 : המפץ הגדול, התפשטות היקום, קרינת הרקעקוסמולוגיה .9

 SETI, משוואת דרייק: אסטרוביולוגיה, מחוץ לכדור הארץ חיים .10

 


