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ליקויי חמה

מהו ליקוי חמה•

המתמטיקה של ליקויי חמה•

תיאור חווית הצפייה•

.איפה לא ואיפה אולי, איפה כן–ך"ליקויי חמה בתנ•

(סיכום בלבד)מה מברכים בליקוי חמה •



מקורות עיקריים

מאגר המידע המקיף –נאסאאתר הליקויים של •

.ביותר על ליקויים

Jean Meeusשל Astronomical Morselsסדרת •



מהו ליקוי חמה



סוגי ליקויי חמה

ליקויים מרכזיים•

ליקוי מלא–

ליקוי טבעתי–

ליקוי היברידי–

ליקוי לא מרכזי•

ליקוי חלקי כמעט תמיד–

ליקוי מלא או טבעתי ללא מרכז–



אזורי הראות של הליקוי

מה כל . מפות מסתוריות שלפעמים קשות לפענוח•

?הקשתות אומרות

אפשר לחלק ליקויים לשבעה סוגים לפי המעבר •

.  המדויק של הפנומברה

עוברת והאם נחצה  אומברה/האם כל הפנומברה•

.קו הצהריים עבור הליקוי

.נדגים רק עבור סוג אחד, לא לדאוג•



דוגמה-אזורי הראות של הליקוי 



מסלולי הנתיב המלא

– Astronomical Mathematical Morselsמתוך  Jean Meeus



ליקויים מוזרים



1547-ליקויים מוזרים 

– Astronomical Mathematical Morselsמתוך  Jean Meeus



2003-ליקויים מוזרים 



2003-ליקויים מוזרים 



2003-ליקויים מוזרים 



2003-ליקויים מוזרים 

– Astronomical Mathematical Morselsמתוך  Jean Meeus



ארבעה חודשים הם

27.321662-הקפה ביחס לכוכב –חודש סדרתי •

29.530589-הקפה ביחס לשמש –חודש סינודי •

27.554550-לאפוגימאפוגי–אנומליסטיחודש •

27.212221-חודש דרקוני מקשר לקשר •

!כל המספרים הם ממוצעים בלבד•

מספיק . נעזוב אותו בצד. יש גם חודש טרופי•

מסובך גם ככה



מחזורי ליקויים

ליקויים באים במחזורים של זמן קבוע•

לבנה  , מחזורי ליקויים יכולים להיות של ליקויי חמה•

או מתחלפים

החל ממחזורים קצרים  . יש הרבה מחזורים שזוהו•

ליקויים וכלה במחזורים ארוכים של אלפי 2-4של 
(.Inex)שנים 

נעבור על כמה מחזורים בלבד•



מחזורים מפורסמים

Eclipse seasonעונת ליקויים •
.המחזור הבסיסי ביותר–

.התקופה בה יכולים להיות ליקויים בשנה–

השמש נמצאת ליד אחד  , מנקודת מבט של הצופה–
.הקשרים של הירח

.ליקויים2-3יום ויתכנו בה 31-37כל עונה נמשכת –

.יום173.3ההפרש בין שתי עונות פחות מחצי שנה –

.  תמיד יש שתי עונות בשנה–

?  מספר ליקויים מקסימלי בשנה–



פנורמה-עונת ליקויים 

– Astronomical Mathematical Morselsמתוך  Jean Meeus



מחזורים מפורסמים

מחזור מטוני•

שנה19-פעם ב–

שנים טרופיות19-חודשים סינודיים ו235–

יום אם לדייק6939.69–

מאה  )מכונה על שם האסטרונום מטון מאתונה –

.שזיהה אותו( חמישית לפני הספירה

מחזורים דרקוניים ולכן יש סדרות  255-קירבה ל–

.  שנה19בהפרשים של , באותו תאריך, ליקויים מטונים

אבל סדרות קצרות מאד



דוגמה למחזור מטוני
1966,1985,2004,2023: במאי5או 4–



מחזורים סארוס

מחזור סארוס•

יום ושמונה שעות או  11שנה 14+4)ימים 6585.3211–

.בממוצע...( יום 10שנה 13+5

(פחות או יותר)במשך הזמן הזה נשלמים המחזורים הבאים –

הקפות של הירח241•

חודשים סינודיים223•

מחזורים דרקוניים242•

אנומליסטייםמחזורים 239•

מאפייני הליקוי דומים–

מרחק ארץ ירח•

מצטבר לאורך  )יום מליקוי קודם 11הבדל –מרחק ארץ שמש •

(המחזור



מחזורים סארוס

סדרת סארוס•

.  סדרה מתחילה תמיד בצפון או דרום ונעה לכיוון השני–

.חלקי –מלא /היברידי/טבעתי–חלקי : סדרות שמש–

.חצי צל–חלקי –מלא –חלקי –חצי צל : סדרות ירח–

1400-1500מחזורים במשך 80–אורך אופייני של סדרה –

.שנה

למרות שמספר הסדרה יכול  )מחזורי שמש וירח הם שונים –

אבל יש קשר ביניהם בהפרשים של חצי מחזור  ( להיות זהה
.סארוס



למה מחזורי ירח ושמש אינם אותו מחזור



145סארוס 

3009ועד 1639ליקויים מ 77•

•14P 1A 1H 41T 20P

שניות50, 1927–הליקוי המלא הקצר ביותר •

דקות7:12, 2522–הליקוי המלא הארוך ביותר •

דקות2:40–21/8/2017הליקוי האחרון •

(134)יש מחזורים עם נטייה לטבעתיות •



שמש-סארוסרט



שמש-סארוס 

– Astronomical Mathematical Morselsמתוך  Jean Meeus



ירחסארוסרט



21-ליקויים במאה ה



21-ליקויים במאה ה



21-ליקויים במאה ה



סיום ותחילת מחזור



מחזורים נוספים

– Astronomical Mathematical Morselsמתוך  Jean Meeus



איך מחשבים את אזורי הראות

?איך יודעים איפה יהיה ליקוי•

חישוב לפי מחזורים•

לפי סדרות סארוס–

לא מספיק מדויק–

מחזור סארוס הוא ממוצע בלבד–

שינוי מיקום ממחזור למחזור–

לא שמיש לליקוי שמש, יחסית יעיל לליקויי ירח–



איך מחשבים את אזורי הראות

המישור הפונדמנטלי•

x y zנקודות •

l1 l2 L1 L2אורכים •

f1 f2זוויות •

נקודה על פני כדור הארץ•



איך מחשבים את אזורי הראות

– Astronomical Mathematical Morselsמתוך  Jean Meeus



איך מחשבים את אזורי הראות

– Astronomical Mathematical Morselsמתוך  Jean Meeus



שאלות שלא נעסוק בהן
.שכיחות ליקויי חמה לפי מיקום גיאוגרפי•

.כל כמה זמן אפשר לצפות לליקוי חמה במיקום מסוים•

.תוך כמה זמן יכוסה כל כדור הארץ בליקויים•

?למה בישראל אין כמעט ליקויים מלאים•

.ליקויים משולבים בתופעות אחרות•

.מהירות צל הירח•

.ליקויים קצרים, ליקויים ארוכים•

(.עשרות אלפי שנים)מחזורים ארוכי טווח •



חוויות מליקוי החמה





לשים לב למרווחים בין אורכי הליקוי













אחדהתשעזבִשנתוַיְהִי ה-בְתוֹךְוַאֲנִילַחֹדֶשׁותשעהבַעשריםעשרבָּ Boysenבשמורתהַגּוֹלָּ
מַיִםנִפְתְחוּבאמריקהוויאומינגשבמדינתבשושוניאשר .אֱלֹקיםמַרְאוֹתוָּאֶרְאֶההַשָּ















שלב המעבר ביניהם קצר ומדהים. מעכשיו ליקוי מלא. עד כאן היה ליקוי חמה חלקי רגיל

ננסה לתאר. קורים המון דברים בבת אחת



יָם" לָּיו,אִלּוּ פִינוּ מָלֵא שִירָה כַּ מוֹן גַּ בֵי רָקִיעַּ וְשִ ,וּלְשוֹנֵנוּ רִנָה כֲּהַּ רְחֲּ ח כְמֶׁ בַּ וְעֵינֵינוּ,פְתוֹתֵינוּ שֶׁ
יָרֵחַּ  ש וְכַּ מֶׁ שֶׁ יִם,מְאִירוֹת כַּ לּוֹת וְרַּ ,וְיָדֵינוּ פְרוּשוֹת כְנִשְרֵי שָמַּ יָלוֹתגְלֵינוּ קַּ סְפִ -כָאַּ חְנוּ מַּ נַּ יקִים אֵין אֲּ

פְרִים כְבוֹדלתאר את מראה הליקוי המלא ועל כן יִם מְסַּ שָמַּ שֵה יָדָ -הַּ עֲּ גִיד הָרָקִיעַּ אֵל וּמַּ "יו מַּ



תא" לְלוּ אֶׁ לְלוּיָהּ הַּ מְרוֹמִים-מִן' ה-הַּ לְלוּהוּ בַּ יִם הַּ שָמַּ לְלוּהוּ כָ ב:הַּ לְלוּהוּ כָל-להַּ לְאָכָיו הַּ -מַּ
לְלוּהוּ כָלג:צְבָאָיו ש וְיָרֵחַּ הַּ מֶׁ לְלוּהוּ שֶׁ ם השמש גם הירח וגם ג' אימתי מהללים את ה-" כוֹכְבֵי אוֹר-הַּ

.אין זאת אלא בשעת ליקוי חמה מלא? הכוכבים וכולם נראים באותה עת





ליקוי חמה במקורות

ם וָּאֵשׁ ג: "יואל ג• רֶץ דָּ אָּ מַיִם וּבָּ וְנָּתַתִי מוֹפְתִים בַשָּ

ן שָּׁ פֵךְהַשֶמֶשׁ ד:וְתִימְרוֹת עָּ ם  יֵהָּ רֵחַ לְדָּ  לְחֹשֶׁךְ וְהַיָּ

דוֹל ' הלִפְנֵי בוֹא יוֹם  אהַגָּּ "וְהַנּוֹרָּ

יָּה בַיוֹם הַהוּא נְאֻם ט: "'עמוס ח• אלוקים  ' הוְהָּ

רֶץ בְיוֹם  אָּ יִם וְהַחֲשַׁכְתִי לָּ הֳרָּ "אוֹרוְהֵבֵאתִי הַשֶמֶשׁ בַצָּ

אלא דימוי האמור  , רעוילא מתוארים ליקויים שא•

.להטיל אימה בדומה לליקוי



מכת חושך ויהושע-איפה לא  

שני מחקרים מהשנה מנסים לתלות את סיפור שמש בגבעון דום •
בליקוי חמה טבעתי

לשונייםעניניים, תופעת טבע–יתרונות התיאור •

חסרונות התיאור•
השמש כלל לא נעלמה, ליקוי טבעתי ולא מלא–

"ולא אץ השמש"משמעות הפוכה מהתיאור בכתוב , גם אם נעלמה–

ניסיון קדום לתלות את מכת חושך בליקוי חמה•
בגושן היה  , (שנמשך שלושה ימים)במצרים חושך מוחלט ולכן ההלם –

.אור

,  לוב/ששיאו על גבול מצרים, ניסיון תיארוך כושל במיוחד לליקוי טבעתי–
.מאות קילומטרים מערבה

?אם לא שם אז איפה כן•



אירוע שמזכיר ליקוי–איפה אולי 

(:ו"בראשית ט)ברית בין הבתרים 

ה עַליב ה נָּפְלָּ בוֹא וְתַרְדֵמָּ ם וְהִנֵּה  -וַיְהִי הַשֶמֶשׁ לָּ אַבְרָּ

יו לָּ ה נֹפֶלֶת עָּ ה גְדֹלָּ ה חֲשֵׁכָּ :אֵימָּ

...

ן וְלַפִיד  יז שָּׁ יָּה וְהִנֵּה תַנּוּר עָּ ה הָּ טָּ ה וַעֲלָּ אָּ וַיְהִי הַשֶמֶשׁ בָּ

אֵלֶה רִים הָּ בַר בֵין הַגְּזָּ :אֵשׁ אֲשֶׁר עָּ



דימויים שמבוססים על ליקוי–איפה אולי 

מעשה מרכבה

מעשה המרכבה אינו מובן אולם יחזקאל צריך  

להשתמש בדימוי הידוע שהכי מתקרב לתיאור החזון  

.המופלא ראה



ה וּמִמַרְאֵה  -אֵשׁ בֵית-כְעֵין חַשְׁמַל כְמַרְאֵהוָּאֵרֶא" עְלָּ יו וּלְמָּ תְנָּ בִיב מִמַרְאֵה מָּ הּ סָּ לָּ

אִיתִי כְמַרְאֵה ה רָּ יו וּלְמַטָּ תְנָּ בִיב-מָּ "אֵשׁ וְנֹגַהּ לוֹ סָּ



ר" שֶׁ ת אֲּ שֶׁ קֶׁ רְאֵה הַּ רְאֵה -כְמַּ ם כֵן מַּ גֶׁשֶׁ עָנָן בְיוֹם הַּ הּיִהְיֶׁה בֶׁ נֹגַּ רְאֵה דְמוּת כְבוֹד סָ הַּ פֹל עַּ ' ה-בִיב הוּא מַּ ה וָאֶׁ רְאֶׁ -לוָאֶׁ
בֵר ע קוֹל מְדַּ שְמַּ י וָאֶׁ קשת  שצבעם כצבעי ה, אלו הם צבעי השקיעה, כמראה הקשת סביב-( יחזקאל א לח" )פָנַּ

.מסביב הצופה, מעלות360, סביב סביב, אדום כתום צהוב וכחול-



?מה מברכים
.במקורות לא מוזכרת ברכה כלל•

.עושה מעשה בראשית•

.שהחיינו•

.מחדש חודשים•



תודה רבה

?נשארו שאלות•

תתפסו אותי אחרי ערבית או תשלחו הודעה•

•gadieide@yahoo.com

ולא לשכוח לבקר באתר•

http://gadieid.blogspot.co.il

mailto:gadieide@yahoo.com

