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מרד

ךְ | החוקרים האמיצים שבעטו  עַן לִמּוּדָֽ ךְ, לְמַֽ תָֽ עַן דָּ  לְמַֽ

 עמוק מתוך הממסד המדעי וכשמאחוריהם שורת הישגים יוצאי דופן 
ומחקרים פורצי דרך, החליטה קבוצת מדענים למרוד במוסכמות 
המדעיות, לחשוף את הסודות והשקרים של עולם המדע ולהכניס 
שפה חדשה לעולם המחקר | על הדרך התברר להם, שהם אולי פתרו 

את המתח שבין דת למדע |  ראיון ראשון 

מעין דויד
AFP צילום: ינון פוקס, מורן כהן ואימג' בנק

המדענים המדענים המדענים 
ז

ה היה יום חורפי בהיר אחד בתחילת שנת תש"ס )2000(. 
אורי בקמן, מאלף כלבים מומחה מהרצליה, ישב במשרדו 
שבמושב נורדיה ועבר על מסמכים. על הרצפה לצידו 
שכבה כלבה צעירה שאותה אימן באותם ימים בשביל 
ידידו ד"ר מוריס לאסטר בירושלים. אשתו של מוריס 
גייל, הייתה חולת סכרת ובקמן אימן את הכלבה לסייע 
לה. יכולתם של כלבים לזהות אצל בעליהם התקפי סכרת ואפליפסה 
כבר הייתה מוכרת באותם ימים היטב, וההסבר המקובל היה שהכלבים 
מסוגלים להריח שינויים כימיים מסויימים בגופם של החולים הרבה 

לפני שההתקף מגיע והופך לבעיה אמיתית.
פתאום הזדקפה הכלבה והתחילה להפגין סימני מצוקה. היא זזה 
ממקום למקום באי שקט, ואפילו הטילה את מימיה על הרצפה. בקמן 

המופתע הסתכל עליה בפליאה. הוא ציפה להתנהגות הזו מהכלבה, 
אבל רק במקרים שבהם הייתה גייל חווה התקף סוכרתי ורק במקרים 

שבהם גייל הייתה במרחק הרחה מהכלבה. 
אי השקט נמשך ובקמן שזיהה בו מאפיינים ברורים של 'חרדה 
למנהיג', הרים טלפון לגייל וניסה לברר אם היא קפצה במקרה לביקור 
גייל שהרימה את הטלפון הייתה בביתה  במושב שבשרון. אבל לא, 

שבירושלים, במרחק 90 קילומטר מהכלבה. 
"אם אנחנו כבר מדברים, אולי תמדדי סוכר", ביקש בקמן מלסטר. 
פחות משעה חלפה וגייל על הקו: "הייתה לי נפילת סוכר רצינית", 

עדכנה, "לקח לי המון זמן לייצב אותה". 
בקמן היה בטוח שזה במקרה. הכלבה לא יכלה בשום אופן להריח 

גישה אחרת למחקר. מדענים במעבדה. אילוסטרציה

י"א בתשרי תשע"ו  187י"א בתשרי תשע"ו186



גייל, ולא יתכן שום קשר בין ההתנהגות שלה  את 
לנפילת הסוכר של גייל. 

הפגינה  שוב  הכלבה  קרה.  שוב  זה  למחרת  אבל 
סימני מצוקה, בקמן שוב התקשר לגייל, ושוב התברר, 
שדקות אחדות אחר כך היא חוותה התקף סוכרתי 

משמעותי. 
בקמן  קורה.  שמשהו  הבינו  הד"ר,  וחברו  בקמן 
שעסק כבר אז בחזית יישומית של המחקר יוצא הדופן 
שבדק את יכולותיהם של כלבים, התחיל לבדוק משהו 
חדש. קשר בין כלבים לבעליהם שקורה כשהשניים 
רחוקים זה מזה ואין שום אפשרות לכלב להריח או 

לחוש בדרך פיזית את הבעלים. 
על  הייתה  לסטר,  עם  יחד  גילה  שהוא  התגלית 
גבול המדע הבדיוני. כלבים מסוגלים לזהות התקפי 
כשהם  גם  קורים,  שהם  לפני  וסוכרת  אפליפסיה 
רחוקים מבעליהם. הנתונים היו ברורים וחזרו על 

עצמם שוב ושוב. 
נתונים  לספק  המשיך  לגייל  הכלבה  בין  הקשר 
זמינים, ובקמן ולסטר השתמשו בו כדי לייצר עוד 
ועוד תצפיות בלתי מתקבלות על הדעת - אחת יותר 
מהשנייה. הם בדקו את ה'התרעות' כשגייל הייתה 
רחוקה עשרות קילומטרים מהכלבה, לאחר מכן בדקו 
במרחק של מאות קילומטרים, ואחריו במרחק של 
אלפים. לשיאו הגיע הניסוי כשגייל חולת הסוכרת 
שהתה בניו יורק, והכלבה אצל בקמן במושב. התוצאות 

היו מהממות: 86% דיוק. 
הכלבה זיהתה את כל התקפי הסוכר של גייל לפני 
שהן קרו, מלבד פעמיים. בשני המקרים גייל הייתה 
על מטוס. למעט הפעמיים האלו, התריעה הכלבה 
פעם אחת התרעת שווא, אבל בכל שאר הפעמים 

היא קלעה בול. 
בקמן ולסטר, שניהם אנשים שהמחקר המדעי נר 
לרגליהם, לא ידעו איך להסביר את התופעה המוזרה, 

הם רק ידעו שהיא עובדת. 
הכלב  שבין  הזו  לתקשורת  לקרוא  התחילו  הם 
לבעלים בשם 'קריאת טביעת מח', ופיתחו תיאוריה 

שלפיה הכלב מזהה לא רק את הריח של הבעלים, אלא 
שהוא 'ננעל' גם על גלי המח שלהם. הם הניחו שלכל 
ייחודית,  'טביעת אצבע'  אדם יש גל מח אחר בעל 
ואותו מסוגלת הכלבה לנטר גם כשהיא רחוקה ממנו 

מאוד. 
נשמע הזוי? מוזר? בהחלט. 

הרמת הכתף הספקנית שבה התקבלו התוצאות 
שהציג בקמן, הייתה ברורה, אבל כך גם התוצאות 
המדע  תצפיות.  ועוד  בעוד  מאז  עצמן  על  שחזרו 
השמרני אולי לא הצליח להסביר את העובדה הזו 
בכלים רגילים, אבל מדענים משדות מחקר שונים כבר 
יוזמים מוצרים תעשיתיים שמבוססים על הנתונים 

האלו.
רצה  הוא  שלו,  בתצפיות  הסתפק  לא  בקמן 
חותמת מדעית והוא העביר את המחקר לחוקרים 
בבית החולים לחולי נפש בפרדסיה, לחוקרים בבית 
החולים אברבנאל ובשנים האחרונות גם למעבדות 
באוניברסיטה העברית, בטכניון, באוניברסיטת אריאל 

ובאוניברסיטת בן גוריון בבאר שבע. 
החוקרים העוסקים במחקר הזה נמנים עם השורה 
הראשונה של חוקרי המח בעולם, והיום, יותר מעשור 
אחרי שתגליתו של בקמן התקבלה בספקנות ובעין 
עקומה אצל מדענים שמרנים שראו בה עוד סיפורי 
טלפתיה פסוודו מדעיים, היא מובילה תחום שלם של 

מחקר שעוסק בתקשורת בין מח למח. 
במוסכמות  להסביר  ניתן  שלא  תופעה  כאן  "יש 
הקיימים  הנוירוביולוגיים  ובמנגנונים  הקיימות 
היום", אמר בעבר אחד ממובילי המחקר פרופסור 
צנגן, חוקר מוח מהמחלקה למדעי החיים  אברהם 
יבוססו  "כשהממצאים  גוריון.  בן  באוניברסיטת 
לחלוטין במסות גדולות ובמחקר מבוקר זה, בהחלט 

יהיה זה בסיס לפריצת דרך בהבנת המוח". 
המחקר הזה, שלאוזן הלא מיומנת נשמע כנע על 
קיימת.  עובדה  הוא  לאשליה,  ההזיה  שבין  הגבול 
בעיניים  החוקרים  מדברים  שעליהם  היישומים 
מחבלים  לאיתור  כוונות  זיהוי  בין  נעים  חולמות, 

זממם.  את  מבצעים  שהם  לפני  הרבה  ומפגעים 
על  בחופשיות  לחשוב  לעצמם  מרשים  החוקרים 
כלבים שמזהים מבריחי חומרים אסורים על פי גלי 
המח ואפילו על רישום גלי מח אישיים שיחליפו את 

האימייל והמסרונים. 
עדיין ספקני. בשעה  בחלקו  הוא  ועולם המדע? 
האמריקני  והממשל  מבוצעים,  האלו  שהמחקרים 
שתוצריו  בתנאי  מהמחקר  חלק  לממן  מבקש 
ברחבי  מדענים  עדיין  יש  לידיו,  יגיעו  הבטחוניים 

העולם שמשוכנעים שמדובר בפיקציה.
ה- Neurology, כתב העת המוביל בעולם לחקר 
המח, הקדיש בעבר כתבות נרחבות להבנת מנגנון 
אירועים  לזהות  שמסוגלים  הכלבים  של  הפעולה 
יכולת מדעית לקבוע  מוחיים וסוכרת, וטען כי אין 
לא התכחש  הז'ורנל  נכונה.  גלי המח  תיאוריית  כי 
חולי  שישנם  העובדה  כי  טען  אולם  לממצאים, 
בשעת  משתנים  לא  שלהם  המח  שגלי  אפליפסיה 
ידי  התקף, ובכל זאת ההתקפים שלהם מזוהים על 
עומדת  מוחית  תקשורת  לא  כי  מוכיחה  הכלבים, 

מאחורי היכולת יוצאת הדופן.

עולמות מתנגשים
סיפורו של בקמן הוא רק סיפור אחד מתוך מאות 
מתועדים של מדענים וחוקרים, רציונלים לחלוטין, 
את  ומצאו  המדע  של  שונים  בתחומים  שפועלים 
עצמם מתמודדים עם תצפיות שגרמו להם לנסות 

לנער את גבולותיו של המדע השמרני. 
פיזיקאים, כימאים, ביולוגים וחוקרים מכל קצות 
הענין  המקרים,  ברוב  כאלו.  מקרים  תיעדו  הקשת 
מצאו  לא  החוקרים  רוב  בלבד.  בתיעוד  הסתיים 
וזנחו  שלהם  לממצאים  המדע  במסגרת  פתרונות 
אותם, אחרים ניסו בכל זאת למצוא הסברים מקובלים 

לתופעות, ונתקלו בלא מעט מקרים במבוי סתום. 
למה? בגלל אופיו של המחקר המדעי והמוסכמות 

שמקובלות בו. 

מחקר מדעי של מדען באשר הוא, מתחיל בסקירת 
נתונים, שבעקבותיהם הוא הוגה תיאוריה שאמורה 
להסביר אותם. אחרי שהתיאוריה נבנית היא מספקת 
ניבויים, כלומר, מקרי מבחן שבמקרה שהתיאוריה נכונה 
הם אמורים להתרחש. כדי לאמת את התיאוריה חוזר 
המדען לשדה הניסויים ובודק האם הניבויים שניבא 
אכן מתרחשים במציאות. כשהניסויים מאמתים שמה 
שאמור היה להתרחש על פי התיאוריה אכן התרחש, 

התיאוריה מקבלת גושפנקה מדעית רשמית. 
רכיב חשוב נוסף בעבודה המדעית קובע, כי רק 
תיאוריה שמבוססת על נתונים שניתן לשחזר שוב 
יכולה  מסוים,  במדען  או  במקום  תלות  בלי  ושוב 
להיחשב, אחרת אין שום ערך לתיאוריה או לנתונים: 
יכולים  שהם  או  אותם  להמציא  היה  יכול  המדען 

להתברר כמשהו אקראי שקרה במקרה. 
אבל אם אתם חושבים שכל מה שעומד בכללים 
האלו זוכה לגושפנקה מדעית, אתם טועים. במאתיים 
השנים האחרונות, מאז שהמדע יצא מחסותה של 
הכנסייה הנוצרית ומדענים יכלו לחקור בלי המגבלות 
שזו הטילה עליו, המדע הפך להיות 'אלרגי' לכל דבר 
שחורג מתחומי הידע המוכר והשמרני. ובפרט, כל 
הכנסה של רכיב שנמצא מעבר לחושים האנושיים, 

נחשבת ל'לא מדעי'. 
להעיף  מעולה  דרך  זו  מקרים,  מאוד  בהרבה 
'הוזים', 'מרפאים' ו'אלטרנטיבים' למיניהם אל מחוץ 
ללגיטמיציה. כשהממסד המדעי מקפיד על שמרנות 
מעבר  שנמצא  מה  של  מלאה  דחייה  ועל  נוקשה 
לתחום המדיד, הוא מנטרל מאחזי עיניים שבמשך 
'הילרים',  כמו  תועלת,  למביאי  נחשבו  שנים  אלפי 
כמו  מקרים,  יש  אבל  עתידות';  ו'קוראי  'מכשפים' 
שמלמד המקרה של בקמן והכלבים, שהמדע פשוט 

עוצם עיניים ממציאות קיימת. 
ולמה זה חשוב? 

כי הגישה המדעית השמרנית היא שעומדת מאחורי 
ההתנגשות הידועה שבין תורה ודת למדע. 

לולאת התצפיות- אין בעיה עם  לאנשי התורה 
תיאוריות-ניבוים-תצפיות שעומדת בבסיס המחקר 
המדעי, אם כבר להיפך - אבל יש להם בעיה עם 
מחוץ  שנמצא  מה  שכל  שקובעת  המדעית  הגישה 

לתחומי המדידה אינו נכון. 
אנשים  עצמם  את  מצאו  שנים  עשרות  במשך 
שביקשו לחיות בשני העולמות, במצוקה. כל מראיין 
שקיים ראיון עם מדען שומר מצוות התענין איך הוא 
מסוגל ליישב את הסתירה הזו, וכל חוקר דתי שגילה 
תגלית במדעי הטבע, חווה את ההפתעה על פניהם 

של אלו שגילו את הכיפה על ראשו. 
מדענים  יש  כי  הסתבר  האחרונות,  בשנים  אבל 
שהיוהרה  שגילו  מדענים  יש  להם.  נמאס  שפשוט 
של הממסד המדעי השמרני שמסרב בתוקף לצאת 
מגבולות השמרנות, עוצרת אותם מלהבין טוב יותר 

את העולם. 
רק חלק מהמדענים האלו דתיים. רובם המכריע 
הם כאלו שהגיעו לאותה מסקנה ממקומות אחרים. 
חלקם גילה למשל כי המדע מתעלם מדבר בסיסי כמו 
התודעה האנושית, רק כי התודעה איננה דבר מדיד. 

ההתעלמות הזו מהתודעה לבשה לפעמים צורה 
עיתון  דפי  מעל  שהתנהל  בוויכוח  במיוחד.  הזויה 
'הארץ' בין ההיסטוריון פרופסור יובל נח הררי לבין 
הד"ר לפסיכולוגיה אסף פדרמן טען פדרמן כי "כדאי 
להסתכל על הדרך שבה אנחנו משתמשים במילה 
תודעה ולשים לב שאנחנו לא ממש יודעים על מה 

אנחנו מדברים".

ניתן לטעון שהדבר הזה שאנחנו  פדרמן טען כי 
"ננסה  טכני.  משהו  רק  הוא  תודעה,  לו  קוראים 
לדמיין", כתב, "רובוט שנזהר מאש לא כמו רובוט, 
אלא כמו אדם. נדמיין אותו כמכונה משוכללת ביותר 
שיכולה ללמוד להיזהר מאש ממש כמו ילד קטן, ואף 
נראית בדיוק כמו ילד קטן. היינו רוצים שיהיו לו 
חיישנים לחום, מנגנון אוטומטי של רתיעה מחום 
עז ויכולת ייצוג פנימי של הקשר בין החום לסכנה, 
זיכרון חזק של הקשר הזה כדי להימנע בעתיד וביטוי 
ידֵעו  חיצוני של הייצוג הזה כדי שהרובוטים סביבו 

להיזהר ולא להיפגע.
"אפשר להוסיף לזה גם נטייה מובנית להמשכיות 
הקיום ונטייה מובנית להימנעות מנזק עצמי. 'רובוט' 
כזה יירתע מהאש, יפלוט קול חזק, יזכור שזה מסוכן 
חי  באופן  הזה  הזיכרון  את  להעלות  מסוגל  ויהיה 
ומוחשי בכל פעם שמשהו בסביבה מסמן סכנה דומה. 
הרובוטיים  לחבריו  זה  על  לספר  יהיה מסוגל  הוא 
בשפה הרובוטית שלהם. ואם הרובוט הזה ייראה כמו 
'כאב'  ילד, ויבחר לתאר את הסיטואציה הזו במילה 
גודל הכאב לסובבים אותו  ועל מנת להמחיש את 
יפרוץ בקולות רמים ויגלה סימנים נוספים של מצוקה 
כמו דמעות וסומק, האם באמת נוכל להגיד שהוא לא 

הרגיש כאב?"
גולש לפסים כאלו, וכשיש מדענים  וכשהוויכוח 
לרובוט  כמו  האנושית  לתודעה  להתייחס  שרוצים 
משוכלל, נמצאו מדענים שהחליטו שדי - התפיסה 
המדעית חייבת להשתנות. היא חייבת לאפשר הכנסה 
המדעית  המשוואה  לתוך  מדידים  לא  דברים  של 
ובלבד שניתן יהיה לחקור אותם במתודות המדעיות 

המקובלות. 
בתחילת הדרך היה מדובר במדען אחד פה ובמדען 
אחר שם, אבל בשנים האחרנות פרץ המרד במלא 
עוזו. מרד המדענים יצא לדרך. קבוצת מדענים הולכת 
וגדלה, החליטה לבעוט בשמרנות הממסדית ולהביא 
מעולמות  ומושגים  מונחים  המדעי  העולם  לתוך 

אחרים. 
קל זה לא, וזה גם  לא פשוט, אבל השפה החדשה 
הזו מביאה פתרון לאחת הבעיות העתיקות בקונפליקט 
שכביכול אמור להתקיים בין התורה והיהדות למדע. 
מתכוונים  הזו  ליוזמה  שחברו  המדענים  כל  לא 
לאמונה. רובם הגדול כנראה אתיאיסטים, אבל המרד 

שלהם, הוא רווח נקי בשביל המחשבה היהודית. 
[

המדענים, שמונולוגים מפיהם מובאים בעמודים 
הבאים, שייכים כולם לשורה הראשונה בארץ ובעולם. 
כולם חושבים שהגיע הזמן  רובם לא דתיים, אבל 

שהמדע יאמץ לו שפה חדשה וכלים חדשים. 

פרופסור אלון ורבורג

קללת המדענים השמרנים
פרופסור אלון ורבורג הוא אדם ספקן. הוא חייכן 
מוצקות  עובדות  רק  שלו  ובחיים  ביישן,  וקצת 
תלוי  פעיל  הוא  שבו  המדעי  התחום  מתקבלות. 
במיוחד בעובדות: הוא ביולוג מהפקולטה לרפואה של 
האוניברסיטה העברית וחוקר ממרכז קובין למחלות 

מידבקות וטרופיות באוניברסיטה העברית. ההתמחות 
שלו היא חקר העברת מחלות על ידי חרקים מוצצי 

דם. 
ההגדרה הזו אולי מוכרת בזכות סיפורים מעורפלים 
על יתושי המלריה שמיררו את חייהם של ראשוני 
החלוצים בארץ, אבל התופעה הזו לא נעלמה מאז 
מהעולם. על אף שמדובר בעיקר במחלות טרופיות, 
המחלה שבה מתמקד ורבורג, 'ליישמניאזיס', קיימת 
גם בארץ. מחלת ליישמניאזיס של האיברים הפנימיים 
עוקצים  וחרקים  חול  זבובי  של  בעקיצה  מועברת 
קטנים, והיא מסוכנת במיוחד לאנשים בעלי מערכת 
חיסונית מוחלשת. עבודתו של ורבורג בתחום מוערכת 
כל כך, עד שבשנת תשס"ה )2005( הוא קיבל מענק 
גייטס  בסך חמישה מיליון דולר מקרן ביל ומלינדה 

לעריכת מחקר באתיופיה.
המענק הזה היה כמו טיפה בים ההוצאות שנלוות 
למחקר בהיקף כמו זה של ורבורג, אבל הוא הזניק את 
שמו לכותרות והפך אותו לאחד הביולוגים המוכרים 

בתחומו. 
"בתחום שלי אני מאוד פרקטי", הוא מספר בשיחה 
מברזיל, בה הוא שוהה בימים אלו למטרות מחקר. 
ודווקא  דבר.  בכל  ספק  שמטיל  אדם  אני  "ובכלל 
מהמקום הזה של הטלת ספק, מצאתי את עצמי מטיל 

ספק בנטיה המדעית הקיימת. 

פרופסור אלון 
ורבורג: "אני 
אדם שמטיל 
ספק בכל דבר. 
ודווקא מהמקום 
הזה של הטלת 
ספק, מצאתי 
את עצמי מטיל 
ספק בשמרנות 
המדעית הקיימת

בתחילת הדרך 
היה מדובר במדען 
אחד פה ושם, אבל 

בשנים האחרנות 
פרץ המרד במלא 

עוזו. מרד המדענים 
יצא לדרך. קבוצת 

מדענים הולכת 
וגדלה, החליטה 

לבעוט בשמרנות 
המדעית

מחפשים את החלקיק האלוקי. מאיץ החלקיקים בסרן

טיפוס פרקטי. פרופסור אלון ורבורג
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"תמיד היה לי ראש פתוח, ואני נוטה להיות סקפטי 
אני  אותנו.  לדברים שמלמדים  בקשר  כרוני  באופן 
לא מציין את זה על עצמי לחיוב או לשלילה: פשוט, 

כעובדה, אני אדם שמטיל ספק בכל דבר".
הספקנות הטבעית שלו, אומר ורבורג, גורמת לו 

גורמים אלטר ־להתעניין גם בטענות ומאמרים של 
מכון  של  באתר  נתקל  הוא  כך  למיניהם.  נטיביים 
'המטרה אמת' ששם לו למטרה להכניס מימד רוחני 
שבע,  בבאר  בכנס  השתתף  הוא  המדעי,  למחקר 
והחליט שמדובר בפרויקט חשוב שהוא רוצה לקחת 
בו חלק. "טוב שדברים כאלה קורים בחוגי המדע. 
מהרבה בחינות מדענים נוטים להיות שמרנים מידי. 
נכון שמדען לא אמור לקפוץ ימינה ושמאלה עם כל 
תזוזה שקורית, אבל גם אי אפשר להתעלם באופן 
עקבי ממדענים חשובים עם טענות טובות, רק כי 

זה לא מתאים למיינסטרים".

א"ב של מדע
ורבורג מדגיש שהוא במפורש ובמובהק לא מקבל 
את  לשקול  תמיד  מוכן  אבל  שצצה,  תיאוריה  כל 
נכון מבחינתי לא רק לגבי מדע, אלא  "זה  הדברים. 
גם לגבי מה שכתוב בעיתון. היום יש נגישות גבוהה 
צריך  לבד. לא  ולגלות  דברים  ואפשר לברר  למידע 
חשוב  המקובע.  הממסד  של  המסננת  את  לעבור 
ולשקול אם מה שאומרים  לשמור על ראש פתוח 
לנו הגיוני או לא, ולא משנה מה אומרים סמכויות 
יש מדענים חשובים  חשובות או אנשים חשובים. 
היו  בדיעבד  ועדיין  למדע  מכרעת  תרומה  שתרמו 
שגיאות קשות בתיאוריות שלהם. לי אין שום בעיה 
בתיאוריה  ספק  שמטיל  מדען  של  מאמר  לקרוא 
הנמצאת בקונצנזוס בלי לחשוב שהוא משוגע. אני 

תמיד אשקול את הטיעונים שלו כמיטב הבנתי".
] מה זה אומר לגבי השיטה המדעית?

"הגישה של המדע המודרני משרתת אותנו טוב 
מאוד בהרבה אספקטים, בעיקר טכנולוגיים, שבהם אי 

אפשר להתקדם בלי שהמדע יוכל להוכיח את עצמו 
ניסוי. אבל יש דברים שהדרך  בשטח בניסוי אחרי 
להבין אותם עשויה לעבור בכלים שעדיין אין לנו 
היום. הבעיה היא שיש מדענים שמרנים שכבולים 
לחשיבה מסויימת ולא מוכנים לשמוע שום דבר אחר".

] מי הם?
"זה בעיקר המדענים המבוגרים יותר שהשקיעו 
ולא מוכנים  את חייהם באמונה בדברים מסוימים 
בכלל לשמוע את הצד השני. אבל המידע קיים וזמין. 
מי שמחפש במאגרי מידע מושג כמו 'תודעה' ימצא 
אינסוף חומרים מעניינים מתחומים שונים של המדע, 
על אף שאנחנו לא מסוגלים להבין את המונח הזה 

בהגדרות המדעיות המקובלות. 
"הא"ב של המדע זה לספק תיאוריות לתצפיות, 
ולבחון אותן בעזרת ניבויים ותוצאות. לכן כשמדענים 
הרבה  הם  התשובות,  כל  את  להם  שאין  מגלים 
פעמים מנסים למצוא דרכים חדשות, ומפרסמים את 
כאלו  בתיאוריות  נתקל  כשאני  שלהם.  התיאוריות 
- גם אם הן לא מקובלות ואולי אפילו הזויות - 
אני נהנה לקרוא אותן, על אף שתמיד צריך להיות 
והרצון  בנושא  העיסוק  עצם  אבל  כמובן.  סקפטי, 
להבין תצפיות לא מוסברות, זה לב ליבו של המדע".

ד"ר בועז ברק

זו הכלכלה!
פעילותו של ד"ר בועז ברק בעולם המדעי היא 
לא בתחומי המדעים המדויקים אלא בחקר הכלכלה 
והבנקאות. "אני ישראלי דור 14 בארץ", הוא מספר, 
למשפחת  שהקמתי  חברה  שמכרתי  אחרי  "אבל 
20 שנה, עברתי לשוויץ, שם הייתי  רוטשילד לפני 

חבר הנהלה בבנקים השוויצרים המובילים יו.בי.אס. 
היה  ברק  שנה,  לפני  פרישתו  עד  סוויס".  וקרדיט 
הבנקאי הישראלי הבכיר בעולם מחוץ למדינת ישראל. 
היום הוא חבר דירקטוריון במספר חברות פיננסיות 

שוויצריות.
מאוד  תמונה  לי  הראו  בבנקאות  שלי  "השנים 
מעניינת: גם האדם הפשוט וגם היועצים המקצועיים 
מבינים מעט מאוד את עולם הפיננסים ואת הגורמים 
שהכלכלה  לומר  נהוג  הכלכלה.  על  המשפיעים 
מושפעת מדברים בסיסיים כמו ביקוש והיצע, אבל 
האמת היא שהתנודות הגדולות בכלכלה העולמית 
נגרמות מאמוציות ומרגשות. דניאל כהנמן קיבל פרס 
נובל בכלכלה על אף שהגיע מתחום הפסיכולוגיה, כי 
הוא הוכיח את חשיבות האמוציות על כלכלה ועל 

פוליטיקה".
כיהן, ברק התנהל מול  בעמדות הבכירות שבהן 
לקוחות שמגיעים לפתוח חשבון בנק עם חצי מיליון 
שהם  מצהירים  הם  פעמים  "הרבה  מינימום.  אירו 
ינהל  שהבנק  ולא  לבד,  החשבון  את  לנהל  רוצים 
בשבילם. התוצאה? תשעים אחוזים מפסידים כסף 
בשנה הראשונה. בסוף השנה הזו, או שהם מעבירים 
נהיים שמרניים  ניהול החשבון לבנק או שהם  את 

מאוד".
נכון, אומר  הסיבה שבשלה כל כך קשה להשקיע 
ברק, היא שחוקי ההשקעה שונים לגמרי מההבנה 
לסופר  נכנסים  "כשאנחנו  שלנו.  האינטואיטיבית 
אנחנו  אחוזים  עשרים  של  בהנחה  קוטג'  ורואים 
קונים שניים, אבל כשהמחיר של מניה יורד בעשרים 
אחוז אנחנו רצים להיפטר ממנה. למה? מה שכהנמן 
הוכיח הוא שברגע שאנשים מתחילים להפסיד כסף 
- הם מאבדים שפיות ומתחילים להתנהל בצורה לא 

רציונלית. 
נכנסים  אנשים  רציונליות:  לחוסר  דוגמה  "עוד 
שלהם  הבטן  בתחושת  אמונה  עם  הפיננסי  לשוק 
וביטחון יתר 'שלהם זה לא יקרה'. זה כמו המחקר 
שהוכיח שכל אדם ששואלים אותו אם הוא נהג טוב 

 ד"ר בועז ברק: 
"השנים שלי 

בבנקאות הראו 
לי תמונה מאוד 

מעניינת: גם 
האדם הפשוט 

וגם היועצים 
המקצועיים 

מבינים מעט 
מאוד את עולם 

הפיננסים 
ואת הגורמים 

המשפיעים 
על הכלכלה

שפה חדשה לבעיות ישנות. כנס אוניברסיטאי על מדע והלכה

י"א בתשרי תשע"ו  191י"א בתשרי תשע"ו190



מהממוצע - אומר שכן. והרי זה בלתי אפשרי שכולם 
צודקים, כי אז מי בדיוק הממוצע?"

אחת החשיבות המוטעות הרווחות ביותר בכלכלה, 
אומר ברק, היא האמונה שמה שקורה עכשיו יקרה גם 
הלאה. "אם השוק גבוה ואתה שואל אנשים מה יהיה 
בעוד שש שנים, הם אומרים: 'יהיה יותר גבוה'. אם 
השוק נמוך ואתה שואל אותה שאלה, הם עונים 'יהיה 
ממש גרוע'. אנשים לא מבינים שזה פשוט לא עובד 
כך. זה מה שקורה בשוק הדיור בארץ. אנשים באמת 
מאמינים שהשוק רק יעלה ויעלה ואף פעם לא ירד. 

"התפיסה הלא רציונלית גורמת לאנשים להיתפס 
למה שקרה לאחרונה כדי לנבא את העתיד. מה שיותר 
גרוע, לא רק אנשים פרטיים עושים את זה, אלא 

אפילו מוסדות שאמורים להיות מתוחכמים!
"קחו למשל את נושא הזהב. הבנק המרכזי של כל 
מדינה קונה ומוכר זהב כדי לשמור על הרזרבות שלו. 
עשו בדיקה וגילו שב-30 השנים האחרונות הבנקים 
המרכזיים בעולם קנו ומכרו זהב בזמנים הגרועים 
ביותר. בתחילת שנות 2000, כשהמחירים היו בשפל, 
הם מכרו את הזהב שלהם, ואז, כשהתחילה עלייה 
של 10 שנים במחירי הזהב הם לא קנו... עד שהזהב 
הגיע לשיא אבסולוטי ואז הם התחילו לקנות. וכמובן 
שהמחירים לא עלו מאז. גם הם מתנהלים בצורה 

לא לוגית".
באופן מפתיע לאיש פיננסים, ברק טוען שאין אף 
אחד שיכול לקרוא את השוק באופן טבעי. "הדבר 
היחיד שאפשר לומר זה שהשוק יעלה ויעלה עד שהוא 
ירד ואז ירד וירד עד שהוא יעלה. גם מומחים כלכליים 
עושים טעויות איומות, ובכל זאת אנשים משלמים 
הון ליועצים ומנהלי תיקים. ב-1994 ה'אקונומיסט' 
כלכליות  תחזיות  לתת  אנשים  של  מקבוצה  ביקש 
על העשור הבא. הקבוצה כללה שרי אוצר, אבל גם 
פועלי ניקיון... התוצאה? פועלי הניקיון חזו את מצב 
יותר מהמומחים. במחקר אחר לקחו  הכלכלה טוב 
מאז  העולם  ברחבי  מומחים  של  כלכליות  תחזיות 
1998, וגילו שהם צדקו ב-47% מהמקרים. זה פחות 
מהסיכוי לחזות את העתיד באמצעות הטלת מטבע".
ראה  ברק  לקוחות,  רב השנים שלו עם  בניסיון 
דוגמה מדאיגה נוספת לחוסר הרציונליות בהתנהלות 
כלכלית. "המוח האנושי נוטה לשכוח לגמרי כישלונות 
מלפני שנה וחצי. הוא זוכר רק את ההצלחות. נהגתי 
של  היסטוריה  שירשמו  שלי  מהלקוחות  לבקש 
העסקאות שביצענו. אם הם לא עשו את זה - אני 
עשיתי. ותמיד הם היו נדהמים כששלפתי את הרקורד 
והראיתי להם אילו עסקאות שהם מאוד רצו לעשות 

נכשלו. הם פשוט לא זכרו את זה".
ברק מצא את דרכו לקבוצה שמבקשת להרחיב את 
המחקר המדעי אל מעבר לתחום המדיד דרך ההכרה 
בכך שהכלכלה כמו שהיא היום היא מדע לא מדויק. 
"ככל שהכלכלה מנסה לקבוע פורמולות מדויקות, היא 
פשוט לא מצליחה. הכלכלנים לא מצליחים לחזות 
שום משבר. איזה כלכלן חזה את המשבר בסין? לפני 
שלושה חודשים כולם דיברו על השוק החזק והפורח 
שיש לסין. במקרה שכלכלן כן מצליח לחזות משהו, 
זה מאותה סיבה ששעון מקולקל צודק פעמיים ביום. 
"הכלכלה היא אף פעם לא במצב יציב. זה או 'בום' 
או 'באסט'. פריחה או התרסקות. כדי להצליח צריך 
לדעת לקבל החלטות נכונות, לא לפי הכללים בספר. 
הברון רוטשילד נהג לומר שמניות צריך לקנות כשדם 

זורם ברחובות. רוב האנשים לא מבינים את זה.
שהכללים  העובדה  שבגלל  מאמין  אני  "אבל 
הכלכליים לא עובדים בשטח, לאדם יש בתת מודע 

נכונים שיכולים לתת לו תשובות אם מישהו  כלים 
ידריך אותו. זה נושא שמאוד מרתק אותי, ולכן גם 

אני חבר בקבוצה הזו".

פרופסור יקיר שושני

 חייבים לשנות גישה
פרופסור יקיר שושני, שקיבל את הדוקטורט שלו  
בפיזיקה גרעינית תיאורטית בתשל"ו )1976(, שותף 
לדעה הטוענת שהמדע צריך לשנות כיוון . בעשרים 
שושני  מתמקד  שבו  התחום  האחרונות,  השנים 
במיוחד הוא בניית מודל פיזיקלי א-פריורי, כלומר, 
ניסויים ותצפיות. ההשראה  כזה שאינו מתבסס על 
של שושני היא מגוטפריד לייבניץ בן המאה השמונה 
עשרה, מדען ופילוסוף שהתעקש על כך שהשאלות 
החשובות הן מדוע בכלל נברא העולם ולמה הוא נברא 

דווקא באופן כזה ולא באופן אחר.
פיזיקאים שאומרים: מצב העניינים בעולם  "יש 
וכך, ואז באים תיאורטיקנים כמוני ומנסים  הוא כך 

מעין דוד

קרוליין  הנסיכה  את  שואלים  הייתם  אם 
מווילס, אשת יורש העצר הבריטי בתחילת המאה 
השמונה עשרה ולימים מלכת אנגליה, היא הייתה 
אומרת לכם ששני האנשים החכמים ביותר שחיו 
המורה  לייבניץ, שהיה  גוטפריד  היו  בתקופתה 
שלה בפרוסיה מולדתה, וסר איזק ניוטון, גיבור 
הפיזיקה הלאומי של בריטניה, ארצה החדשה. זו, 
יש לומר, הייתה לא רק דעתה של הנסיכה אלא 
גם הדעה המקובלת באירופה של אותה תקופה. 
לייבניץ הוא אינטלקטואל ענק ואיש אשכולות 
שעסק במתמטיקה, מדע, פילוסופיה ומטפיזיקה. 
בדת  גם  ועסק  בפיזיקה  מהפכה  חולל  ניוטון 

ותיאולוגיה.
האדם הממוצע התקשה להכריע בין טיעוניהם 
של לייבניץ וניוטון, בעיקר משום שבאותם ימים 
השניים  יכלו  שבו  פורום  שום  קיים  היה  לא 
להתדיין ביניהם: אפילו כתבי עת מדעיים לא 

היו קיימים אז. אולם קרוליין, הנסיכה מווילס, 
נהנתה מפריווילגיה מלכותית: היא יכלה פשוט 
לדרוש מלייבניץ להתעמת ישירות עם ניוטון דרך 
התכתבות עם הפילוסוף סמיואל קלארק, תלמידו 
הנאמן של ניוטון, שהתייעץ אתו לפני כל מכתב 

שכתב.
שתי האושיות הללו לא התכתבו ישירות. כל 
לנסיכה קרוליין, שהעבירה אותו  נשלח  מכתב 
למחוז חפצו והעבירה גם את התשובה חזרה. 
מסורבל? אולי. אבל התוצאה הייתה ההתכתבות 
המדעית והפילוסופית החשובה ביותר של המאה 
השמונה עשרה: התכתבות לייבניץ-קלארק. ומהי 
המילה שמופיעה יותר מכל מילה אחרת כמעט 

בהתכתבות המדעית המכריעה הזו? 'אלוקים'.
לייבניץ, ניוטון וקלארק היו שלושתם אנשים 

שלהם  המדעית  וההתקוטטות  עמוק,  באופן  דתיים 
התבססה על פרשנויות דתיות שונות. ניוטון, היה אדם 
שהתובנות הדתיות ששאב מעבודתו המדעית היו כה 
הנוצרית  האמונה  את  דחה  עד שהוא  משמעותיות, 
בשילוש והאמין בק-ל אחד. הוא האמין שההסברים 
לתופעות מדעיות מסוימות נעוצים בהתערבות ישירה 
ניוטון, לא היה די  של אלוקים. על פי חישוביו של 
בחוקי הטבע כדי להחזיק את כוכבי הלכת במסלוליהם, 
זאת  בכל  ממשיכים  שהכוכבים  לכך  שלו  וההסבר 
במסלולם היה 'אצבע אלוקים'. הוא טען, כי מבחינה 
מדעית נדרשת התערבות פעילה של אלוקים בחוקי 

הטבע כדי שהעולם ימשיך להתקיים.

לשפוך את התינוק
העיסוק הרב באלוקים והניסיון המדעי להבין את 
יוצאי דופן כלל  העולם דרך מעשי האלוקים לא היו 
באותה תקופה. למעשה, רבים מהמדענים היו אנשי 
דת בעיסוקם. המדע לא נתפס כסותר את האמונה, 

אלא כשואב ממנה.
המצב הזה החל להשתנות רק לקראת סוף המאה 
השמונה עשרה, כשהמהפכה הצרפתית שימשה מקפצה 
לחילוניות ולאתיאיזם במדינות אירופה. במאה התשע 
עשרה, כפירה כבר לא הייתה פשע שהמדינה מענישה 
תיאוריות  לחילוניות,  יותר  הנוטה  באווירה  עליו. 
כל  לא  קשובה.  אוזן  מצאה  דרווין  של  האבולוציה 
המדענים, כמובן, הפכו לחילונים. המדען הגרמני מקס 
פלאנק, שחי באותה תקופה, נהג לומר לכל: "על שערי 
הכניסה להיכל המדע מתנוססות המילים: 'חייבים אתם 
להיות בעלי אמונה'". אולם המדע, כדיסציפלינה, החל 
להתקיים כגוף נפרד מדת ומאלוקים. התכתבות כמו 
לייבניץ- קלארק, שהזכירה את אלוקים כדי להסביר 

תופעות טבע, כבר לא הייתה אפשרית.
התינוק  את  שפך  המדע   בעולם  המוביל  "הזרם 
ביחד עם מי האמבטיה", מסביר הרב אליעזר גרינבוים, 
מנכ"ל המכון החדש 'המטרה אמת - המכון הבינתחומי 
למדע ותודעה'. "דת התפרשה בעיני אנשי מדע כמשהו 
ששייך לכנסייה הנוצרית בלבד, והכנסייה בהחלט רדפה 
אנשי מדע מסוימים על תגליות אמתיות שלהם שהיו 
מנוגדות לנצרות. אבל ביחד עם דחיית הצנזורה הזו, 

הם גם דחו עולם שלם של ידע".
גרינבוים, בעל תשובה ותיק, הגה את רעיון הקמת 
המכון כשהבחין עד כמה השתנה האקלים ההשקפתי 
בקרב השכבות המשכילות בישראל. "לפני שלושים 
משוגע.  נחשב  רוח  ענייני  על  שדיבר  מי  כל  שנה, 
חומר  רק  הוא  שהעולם  הייתה  המקובלת  התפיסה 
התפיסה  הייתה  זו  חומריות.  בהגדרות  רק  ומוסבר 

הציבורית.
שהרבה  גיליתי  זאת,  לעומת  האחרונות  "בשנים 
יותר לרעיון שיש בעולם  אנשים משכילים פתוחים 
רכיבים רוחניים ושהרכיבים האלה הם אפילו הדבר 
העיקרי ביקום. זה לא אומר שכל חילוני משכיל מאמין 
בשלושה עשר עיקרי אמונה של הרמב"ם, אבל שישה 
עיקרים לפחות מקובלים על אנשים ההולכים ומתרבים 

באקדמיה, בארץ ובעולם".

גרינבוים החליט לרכוב על גל הלגיטימציה לדעות 
רוחניות כדי להקים את המכון 'המטרה אמת - המכון 
הבינתחומי למדע ותודעה'. "חוץ מהרצון לאגד את כל 
האנשים שלפחות מאמינים במציאות רוחנית, חשבתי 
שיש לעולם הדתי אינטרס בהקמת מכון בין תחומי 
כזה. הרי היום אין שום אפשרות שאדם יחיד יתמחה 
בכל מה שקשור לתורה ומדע. הרמב"ם שלט על כל 
התחומים, אבל היום זו לא מציאותי. אנחנו לא מספיק 
גדולים והידע הוא רב מדי. חשבתי שלקבץ חוקרים 
מדיסציפלינות שונות יאפשר לראשונה להתמודד עם 
בכך  יתרון  יש  גם  למכון  מאורגנת.  בצורה  הכפירה 
שחלק גדול מעמיתיו לא דתי כלל, כך שקשה לדחות 
את הטיעונים שלנו על שהם נובעים מהשקפת עולם 

מסוימת".

המדע לא מספיק 
גרינבוים החל ליצור קשר עם מדענים בעלי כיוון 
מחשבה דומה בקיץ תשע"ג. בפברואר הקודם, הוקם 
המכון. הוא היה פרויקט ייחודי מסוגו בארץ - אבל 
מפורסמים  למשל,  בארה"ב,  עולמי.  חלוץ  לא  ממש 
הכנסים של ארגון SAND )באנגלית: מדע ואי-שניות( 
ושל  רוחניות  של  מדעיים  בכלים  מחקר  שמקדם 
התודעה האנושית. הכנסים הללו והעניין הרב שהם 
גרינבוים: אנשים  מושכים הם עדות לשינוי שזיהה 
משכילים, גם אלה שזכו לחינוך מדעי מצוין, כבר לא 

נרתעים מהמילה 'רוחניות'.
"עד לאחרונה", כתב לא מזמן הפסיכיאטר וחוקר 

־הרוחניות לארי קאליפורד במאמר בכתב העת 'פסיכו
זלזול  של  ליחס  זכה  הרוחני  "הממד  היום',  לוגיה 
והתעלמות מצד המדע. ייתכן שאחת הסיבות לכך היא 
רזה ארסטה, שעבד  האיראני  הפסיכולוג  דבריו של 
בארצות הברית בשנות השישים. ארסטה השמיע את 
הרעיון הבלתי נעים: 'הנושא של פרויקט מחקרי קשור 
חלקית למבנה האישיות של החוקר. בהתאם לכך, אם 
החוקר לא הגיע לשלב בוגר של התפתחות אישית, 
סביר שהוא לא ירגיש שום צורך לחקור את הנושא או 

יוכל אפילו להבין אותו במלואו'...
"הפיזיקאי מקס פלאנק כתב פעם: 'המדע לא יכול 
לפתור את המסתורין הסופי של הטבע, וזה משום 
שבאנליזה הסופית, אנחנו בעצמנו חלק מהטבע ולכן 
רוח  אנשי  לפתור'.  מנסים  שאנו  מהמסתורין  חלק 
במשך הדורות פיתחו דרכים שונות מאלה של המדע 
כדי לחקור את המסתורין הגדול הזה... המסקנה היא 
ברורה: מדע ורוחניות שייכים זה לזה... ומדע לבדו לא 

יכול לתת לאף אחד את התמונה המלאה".

מאבק משותף 
המדענים הישראלים שהצטרפו של המכון שהגה 
גרינבוים לא רק חלקו את מטרותיו: הם גם האמינו 
להם  תעזור  המכון  במסגרת  המשותפת  שהעבודה 
לקדם את המחקרים שלהם. אחד מהם סיפר לנו כי 
הוא עמל בשנים  הפיזיקלית שעליה  את התיאוריה 
יכול בינתיים לפרסם באף כתב עת  האחרונות אינו 

מדעי. "אני מקבל תמיד אותה תשובה: אתה מזכיר 
מונחים רוחניים ולכן אי אפשר לפרסם את המאמר 
שלך", הוא מספר. "קיוויתי שהמכון יאפשר לנו להגיע 
להישגים רבים יותר בתור קבוצה מלוכדת. למדען בודד 

קשה מאוד להילחם נגד המערכת".
גרינבוים,  שגיבש  הראשונית  המקימים  חבורת 
ביניהם ד"ר אלון רטר, ד"ר חגי פולקמן, רועי לוטן גלזר, 
ד"ר פראנסואז טיביקה ועוד, לא נתקלה בקושי לגייס 
חברים. פריצת הדרך העיקרית הושגה כשהצטרפו שני 
ופרופסור  אורבך  דורון  פרופסור  מפורסמים:  שמות 
אליהו ריפס. היום, כמעט בכל יום מצטרף מדען חדש 
גרינבוים מציין שגם אוטודידקטים בתחומי  למכון. 
המדע והאמונה וכן רבנים בעלי גישה לתחומי המדע, 

מתקבלים לחברות במכון.
יש  ולחלקם  דתיים,  שגייסתם  המדענים  כל  לא   [
תפיסת רוחניות שונה מזו היהודית, זה לא מפריע 

לך?
"זה נכון, אבל יש לנו מספיק במשותף כדי להתמקד 
בו - ששת העיקרים שאותם הזכרתי, שבהם כולנו 
ייתכן שבהמשך נקים מכון נוסף שיתמקד  מאמינים. 
בתורה ומדע, אבל כרגע יש לנו מספיק עבודה בתחומים 

שבהם כולנו משתפים פעולה".
[

הנושאים שבהם מתמקד המכון הם בעיקר תכנון 
תבוני של היקום, כלומר אמונה בבורא, מה שמכונה 
'הבעיה הפסיכו-פיזית' - האם אדם  בז'רגון המדעי 
הוא רק חומר או שמא יש בו גם דברים שברוח, וכן 

תנ"ך וארכיאולוגיה.
"אנחנו רוצים ליצור מחקרים איכותיים ולפרסם 
אותם. גם במסגרות מדעיות וגם במסגרות פופולריות. 
פרסומים כאלה הם הדרך להשפיע על דעת הקהל 
באקדמיה ומשם על דעת הקהל הכללית. זה לא עניין 
של מהיום למחר: זה ייקח כמה וכמה שנים, אבל זה 

חשוב לנו".
גרינבוים מוסיף שכאדם חרדי, הוא גם רואה ערך 
מוסף במכון שיאחד את כלל הטענות כנגד כפירה. 
"אפילו בתוך הציבור שלנו, זה חשוב. לנוטשים את 
הדת יש אולי כל מיני סיבות אישיות ופסיכולוגיות 
מהם,  רבים  בפומבי  אבל  שלהם,  המעשים  מאחורי 
מדעיות.  שאלות  מצטטים  מבוגרים,  היותר  בעיקר 
חשוב שכולם ידעו שיש תשובות טובות לכל שאלה, 
ושלכל מי שצריך תהיה גישה למקום שבו התשובות 
יוצגו בצורה שיטתית, מוכחת ובהירה. הרי  ראשונים 
וגאונים עסקו בטענות כפירה בהתאם לבעיות שהיו 
בתקופתם, ואין סיבה שגם בדורנו לא נעשה זאת. 'דע 

מה שתשיב לאפיקורוס', נאמר גם על דורנו".
נכון להיום, הפעילות של המכון צנועה מאד, אבל 
ההתלהבות של החוקרים החברים היא, לפחות בינתיים, 
חומר דלק מספק שהם מקווים שיניע מחקרים מעניינים 
במיוחד בתחום ההשקה של מדע ורוחניות. אחרי הכל, 
ניקולאי טסלה התנבא  המדען והפיזיקאי האמריקני 
כבר לפני כמעט מאה שנים כי: "ביום שבו המדע יתחיל 
לחקור תופעות לא פיזיקליות, הוא יתקדם יותר בעשור 

אחד מאשר בכל מאות השנים הקודמות".

החלקיק הרוחני
מה שהיה טוב לניוטון טוב גם להם | האנשים מאחורי הקבוצה שרוצים לשנות את העולם

מחוברים במח. מאלף כלבים באימון

תיאוריה יומרנית. ד"ר יונתן בנטואיץ'
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מתקיים:  מדע  כך  זה.  את  שיסביר  מודל  ליצור 
צופים בתופעות שונות, מתחילים לחקור אותן, ואז 
התיאורטיקנים בונים תיאוריות, שיש לבדוק אם הן 

עומדות במבחן המציאות או מופרכות.
"המודל שפיתחתי, מנסה להבין מה הם הדברים 
ניסו  היסודיים ביותר בעולם. מאז ומתמיד, אנשים 
להבין מה הן הישויות היסודיות ביותר בעולם. פעם 
חשבו שהכל בבסיסו מים. אחרי זה הרחיבו את זה 
לארבעה יסודות )מים, אש, אוויר, אדמה(, וכך הלאה 
והלאה עד תורת המיתרים שגורסת שכל החלקיקים 
הם תוצאה של ויברציות על פני 11 ממדים. החלטתי 
לבנות תיאוריה שתבדוק מהו המספר המינימלי של 
ישויות יסודיות שיכולות להרכיב את כל מה שנמצא 
בעולם והצלחתי לצמצם את מספר הישויות היסודיות 

הללו לשבע".
שושני כתב כמה ספרי מדע פופולריים בעקבות 
הרצאות שנשא במסגרת ה'אוניברסיטה המשודרת'  
של גלי צה"ל. "בהתחלה ביקשו ממני הרצאות על 
פיזיקה פופולרית. קיבלתי פידבק מצוין, אז מסרתי 
עוד סדרה, הפעם על התבונה האנושית. כשביקשו 
ממני עוד, החלטתי לדבר על אלוקים. הפילוסופיה הרי 
תמיד עמדה על שלוש רגלים: העולם, האדם ואלוקים. 

הדברים האלה קשורים זה בזה."
אלוקים, בעיניו של שושני, הוא חלק בלתי נפרד 
הדברים.  כל  מקור  את  לאתר  המדעי  מהניסיון 
נובעות  "הפיזיקאי תמיד מחפש מקור אחד שממנו 
כל התופעות שבעולם, בגלל זה גם אני ניסיתי לצמצם 
ככל שניתן את מספר הישויות היסודיות במודל שלי. 
אלוקים בהגדרה הוא דבר יחיד שמסביר ריבוי. פעם 
מסרתי הרצאה ולאחריה פנה אלי מאזין חרדי והפנה 
'נצח ישראל' של המהר"ל, שם הוא דן  אותי לספר 
בדיוק בעניין הזה - איך הריבוי נובע מאחדות הק-ל. 
זה נושא שהרבה פילוסופים ותיאולוגים התעסקו בו".
סבור  שושני  שלו,  העניין  בתחומי  בהתחשב 
שהצטרפותו לחבורת המדענים שמבקשת להרחיב את 
הגישה המדעית במסגרת מכון 'המטרה אמת' )ראה 
מסגרת( מתבקשת. "אפשר להבין את העולם לא רק 
דרך ניסויים ותצפיות. היום, הגישה של המדע היא 
אמפיריציסטית )=תצפיתית(, אבל יש עם זה בעיות 

מוכרות". 
הבעיות הללו אינן חדשות, מוסיף שושני, ומזכיר 
את הפילוסוף דיוויד יום שהוכיח כבר לפני מאות 
שנים שהישענות על המונח 'סיבתיות' היא בעייתית. 
אנחנו נוטים להגדיר סיבתיות באופן הזה: אם A נצפה 
B יתרחש. למשל: אם שמנו  כעת, ההסקה תהיה: 
יישרף. אולם כדי שהיקש זה יהיה  נייר באש, הוא 
הכרחי ומוצדק צריך שתהיינה קיימות הנחות נוספות, 
כדוגמת אחידות בטבע, שדורשת שנדע באופן ברור 
שהטבע מתנהג באופן עקבי ולכן אש תמיד שורפת... 
הטבע?  של  ההתמדה  לעקרון  ההוכחה  מה  אולם 
הרי אפשר לדמיין מצב שבו הטבע וחוקיו משתנים 
פתאום. אנחנו מניחים שהטבע ימשיך לעשות מה 
שהוא עשה עד היום רק על סמך הניסיון האנושי 
שנצבר במשך אלפי שנים, אבל מבחינה לוגית אין לנו 
באמת סיבה מוחלטת להאמין בכך. המסקנה של יום? 
יש רק הצדקה חלקית להאמין בנסיבתיות, על בסיס 

הסתברות וסטטיסטיקה בלבד.
"הפילוסוף עמנואל קאנט הכריע בעקבות כך שאין 
אנושית.  תודעה  רק  אלא  נסיבתיות  בעולם  בכלל 
מבחינתו, אש ששורפת נייר - האדם יצר את המושגים 
האלה ולא סיבה ותוצאה. אבל מובן שאם נקבל את 

דבריו, אין טעם לומר שום דבר על העולם.

"הגישה התצפיתית טובה מאוד בדברים מסוימים 
כי יש לה יכולת ניבוי. אם אני רוצה לכוון חללית כך 
שהיא תגיע למאדים, אני צריך מתמטיקה שמבוססת 
על מדע אמפירי. מצד שני, יש דברים שהאמפריציסטים 
לא יכולים להסביר. שאלת היקום המתפשט, והעובדה 
שרוב החומר והאנרגיה קרויים 'חומר אפל' ו'אנרגיה 
אפלה' ואין לנו מושג מהם וממה הם מורכבים, או 
העובדה שכל תורת הקוואנטים מבוססת על קיומו 

של צופה ודורשת תודעה חיצונית".
הפיזיקה, הוא מסכם, חזקה היום מאוד, אבל עדיין 
שטענו  פיזיקאים  "היו  פתוחות.  שאלות  משאירה 
במאה ה-19 שהפיזיקה הגיעה לסוף דרכה, שהפיזיקה 
ניוטון כל כך חזקה שאין עוד מה לחקור. אבל  של 
בפיזיקה של ניוטון היו בעיות שבסופו של דבר לא 
היה ניתן להתעלם מהן, והן הביאו לשינוי בכל הגישה. 
עושה  אנשים  וכשחבורת  להגיע  צריך  "השינוי 
את זה יחד, אני מאמין שזה יכול לתרום. זה מאפשר 
שילוב ידיים רעיוני בין אנשים עם קבלות מתחומי 
ידע שונים. לפעמים מדענים כל כך מרוכזים בתחום 
שיתוף  אבל  פרספקטיבה.  מאבדים  שהם  שלהם, 
הפעולה שנוצר במכון הוא חשוב ויכול להניב פירות 

רבים".

ד"ר יונתן בנטואיץ'
 המהפכה השלישית 

של המדע 
יונתן בנטואיץ' הביאו  הישגיו המדעיים של ד"ר 
הדוקטורט  את  העסקים.  עולם  לחזית  גם  אותו 
שלו במדעי המוח הוא עשה בארצות הברית, ועם 
הידע המקצועי שלו ייסד מספר חברות, כולל אחת 
שמתעסקת בטיפול באלצהיימר. כשאני שואלת אותו 
על הקשר שלו - איש מדע ועסקים מצליח יחסית, 
לקבוצה שמבקשת לאתגר את העולם המדעי - הוא 
ועובר  העסקית  פעילותו  על  אחד  במשפט  מספר 

ישירות לתחומי העניין המדעיים שלו. 
השקה  יש  יותר  שמעניינים  המחקר  "לתחומי 
לענין הזה", הוא מסביר. "בעשרים השנים האחרונות 
היחסות  תורת  בין  שמחברת  תיאוריה  פיתחתי 
ביותר  השאפתני  היעד   - הקוואנטים  ומכניקת 
בפיזיקה, שאינשטיין הקדיש לו את המחצית השנייה 
של חייו אבל לא הצליח לכבוש. יש לי הערכה גדולה 
לאינשטיין, שהיה בעצמו אדם שהאמין בכוח עליון, 
והחלטתי לנסות לבדוק אם אפשר להתקדם על בסיס 

הגילויים שלו".
הסתירה בין תורת היחסות ומכניקת הקוואנטים 
מענה כבר מספר דורות של פיזיקאים שמנסים להסכים 
על יישוב לסתירה, מה שזכה לשם: 'תיאוריה של הכל'. 
הסוגיה, בתמצית, היא כזו: תורת הקוואנטים אומרת 
כי לכלל הידוע מהפיזיקה הקלאסית, שעל פיו הטבע 
וכי  יוצאים מהכלל  מתקדם בקצב רצוף וקבוע יש 
וגדלים פיזיקליים מסוימים לא  תהליכים מסוימים 
משתנים באופן רציף אלא במנות בדידות. בנוסף לכך, 
תורה זו אומרת כי חלקיקי החומר מתנהגים לעתים 
כגלים; ולגלי האור יש לפעמים תכונות של חלקיקים. 
אי אפשר לחזות בביטחון מלא את התפתחותה של 
מערכת מסוימת, אלא במונחים הסתברותיים בלבד. 

חלקיקים עשויים לעבור מנקודה לנקודה רחוקה ממנה 
יחסית מבלי לעבור דרך שום נקודה בין השתיים, 

כלומר להיעלם מנקודה אחת ולהופיע באחרת.
נשמע מוזר? בטח, ולא רק לכם. לקח לפיזיקאים 
שנים ארוכות כדי לקבל את ההיתכנות של המצב 
המוזר הזה. דברים נעלמים ואז מופיעים שוב? דברים 
נראים בצורה אחת אבל הם בעצם בצורה אחרת? 
דברים הם בעצם שני דברים עד שמסתכלים עליהם 
ו'מכריחים' אותם להפוך למשהו אחד? כל הדברים 
האלו נשמעים כאילו הם נלקחו מרפרטואר של קוסם 
יצירתי, לא משולחן המדע. אבל היום תורת הקוונטים 
היא עובדה. אין אף חוקר ומדען רציני שחולק עליה, 
והיא עומדת מאחורי ההתקדמות הטכנולוגית הענקית 

של העשורים האחרונים.
להבין  אפשרות  אין  הקוואנטית  התורה  בלעדי 
את מבנה החומר; הסבר מבנה האטום והמולקולה, 
ועוד,  הגבישי  המוצק,  החומר  מבנה  הכימי,  הקשר 

היו  לא  זו  תורה  בלעדי  הראשונים.  מהישגיה  היו 
בידינו התקנים כמו לייזר וטרנזיסטור ולא היתה לנו 
אפשרות להסביר את תהליך הבעירה של הכוכבים. 
אלא שבמקביל לכל הטוב הזה, הבעיה עם מכניקת 
הקוואנטים היא שנקודות מסוימות בה סותרות את 

תורת היחסות.
 בשעה שתורת הקוואנטים מתארת את הממלכה 

־התת-אטומית כארץ הקוואנטים הבודדים והקופצ
ניים, תורת היחסות הכללית מתארת את ההתרחשויות 
בקנה מידה קוסמולוגי, כזרימה חלקה ורצופה של 
זמן-חלל. על פי תורת היחסות, למשל, כל דבר יכול 
שאומר  מה  היותר,  לכל  האור  במהירות  להתקדם 
שבהכרח יעבור פרק זמן מסויים עד שדבר אחד יגיע 
למקום אחר. ובמשתמע: מצב של השפעה מיידית של 
משהו שקורה בנקודה א' על משהו שקורה בנקודה 
ב' שמרוחקת ממנו אינו אפשרי. ובווודאי שאין מקום 

ל'קפיצות' המיידיות של תורת הקוואנטים. 

הרגשות משפיעות על הכלכלה. ד"ר בועז ברק

יותר מדי שאלות פתוחות. פרופסור יקיר שושני
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אבל גם תורת היחסות היא אמת. בעוד מכניקת 
המיקרוס בעולם  עצמה  את  מוכיחה  ־הקוואנטים 

קופי ובהתנהגות חלקיקים, תורת היחסות מוכיחה 
את עצמה ככל שמדובר בחישוב כוחות הפועלים בין 

גופים מיקרוסקופיים, כוכבים וגלקסיות.
הניסיונות לאחד בין שתי התורות, נמשכים כבר 
עשורים, וללא מעט פיזיקאים שמכבדים את עצמם 
יש לפחות התחלה של תיאוריה כזו, ובנטואיץ' הוא 

לא יוצא דופן.
התיאוריה של בנטואיץ' כוללת את הכנסת התודעה 
למשוואות פיזיקליות, וליתר דיוק - הכנסת מושג 
הפיזיקלי.   לשיח  אוניברסלית',  'תודעה  בשם  חדש 
התיאוריה שלו מהפכנית בכל קנה מידה, ולא סביר 

שנראה בקרוב את המדע המיינסטירמי מקבל אותה 
כ'תיאוריה של הכל' לגיטימית, אבל בנטואיץ' הגיע 
בעקבותיה גם להבנה כי מדע שמתעלם מתופעות 
שבהכרח קיימות, אבל הן לא תמיד מדידות, לא יכול 

להתקיים.

מה שחייזר יודע
למרות הכתף הקרה שקיבל מהממסד המדעי כשהעז 
'תודעה' בהקשר פיזיקלי, בנטואיץ', דמות  לדבר על 
מוערכת בקהיליה המדעית והעסקית, לא מתחרט. 
מדענים, הוא אומר, צריכים לחפש את האמת ולפרסם 
את מסקנותיהם. "גם מדענים גדולים וטובים ממני 
עשו את זה והתמודדו עם התנגדות ואפילו עם לעג. 
המדע היום נמצא במצב דומה מאד למצב שבו הוא 
היה לפני המהפכה של אינשטיין. לפניו, המדע נסמך 
ניוטון והמכניקה הקלאסית, וההסבר לכל דבר  על 
כמעט היה 'אֶתֶר': חומר בלתי נראה שכולם האמינו 
שהוא ממלא את החלל. הבעיה הייתה שאף ניסוי לא 
הצליח למצוא את החומר הזה. ואז הגיע אינשטיין 
והתיאוריה המהפכנית שלו, שלא נזקקה לאֶתֶר כדי 

להסביר את העולם".
את הבעיות הקשות שהמדע כיום מתמודד איתן 
ממחיש בנטואיץ' באמירה שחייזר שנקלע לעולמנו, 
יודע על מה הוא  יגיע למסקנה שהמדע כמעט ולא 
יודעים שהיקום מתפשט, וכשעושים  מדבר. "אנחנו 
את  לתחזק  כדי  צריך  ואנרגיה  חומר  כמה  חשבון 
יודעים מה הם  התהליך הזה, ברור לנו שאנחנו לא 
לזה  קורא  המדע  והחומר.  מהאנרגיה   90% לפחות 

'חומר אפל' ו'אנרגיה אפלה'.
"המדע במשבר. זה הפך לנושא חם כי כולם מבינים 
שיש כאן בעיה. מנגד, המדע הוא גוף שמרני בעל כוח 
רב, ולא רוצה לקבל תיאוריות שלא הוכחו בניסויים 

מדעיים קלאסיים".
כי התקרב ליהדות  בנטואיץ', שמספר על עצמו 
של  'אבולוציה  יש  כי  אומר  האחרונות,  בשנים 

המדענים'. "המדע עבר לפחות שתי מהפכות גדולות. 
ניוטון הוכיח מציאות פיזית, חומרית, בעוד אינשטיין 
ומקסוול אמרו שכן יש מציאות חומרית, אבל חומר 
הוא בעצם ביטוי של אנרגיה. המהפכה הבאה, לדעתי, 
תגלה כי גם החומר וגם האנרגיה הם ביטוי של תודעה 

אוניברסאלית. במילים אחרות, אלוקים".

 פרופסור הארי פרידמן

למדע אין תשובות
פרופסור  פרידמן,  הארי  אומר  ילד",  "כשהייתי 
אמריטוס לכימיה ומבכירי החוקרים בעולם בתחום 
מאמין  שאני  כשאמרתי  עלי  "צחקו  הלייזרים, 
באלוקים. אמרו לי שאני מדבר כך כי אני לא מדען. אז 
החלטתי להפוך להיות מדען, וגיליתי שצדקתי בתור 

ילד. כמדען הפכתי למאמין באמת".
למרות הרקע שלו במדעים מדויקים, פרידמן אומר 
שהוא מרבה לעסוק היום בענייני תודעה. "זה דבר 
אקטואלי מאוד בפילוסופיה. חקר התודעה מצליח 

להסביר דברים שהמדע הקלאסי עומד נבוך מולם".
פרידמן מזכיר את הגדרתו של הפילוסוף הצרפתי 
ז'אן פול סארטר ל'תודעה': "סארטר אמר שכל תודעה 
על  'משליכה' את עצמה  היא התכווננות. התודעה 
דברים וכך אנחנו נהיים מודעים אליהם. כך אנחנו 

חווים את העולם. 
"בלשון הקודש אפשר לראות בצורה נפלאה את 
ההתכווננות. מה זו המילה 'אני'? אן שלי. לשון כיוון, 
מקום. ב'אני' מכניסים את עיקר התודעה: התכווננות 

שלנו במיקום ובזמן".
מאמר  ארוכות  שנים  לפני  כבר  שתרם  פרידמן, 
הצטרף  המקורות',  'אל  לסדרת  ומדע  דת  על 

לחבורת המדענים שמבקשת לשנות את השיח המדעי מתוך צער ודאגה מהכיוון 
המטריאליסטי-חומרני של המדע. "אני, זו התודעה שלי. אם אין תודעה אין כלום! 
'דבקה לעפר  אז איך כולם כל כך חומרניים? זה מזכיר לי את הפסוק בתהילים 
נפשי חייני כדבריך'. אנחנו מדביקים את עצמנו לעפר, לחומר, מאמינים רק בזה, 
ואז מבקשים חיים? על זה יש תשובה ניצחת בספר דברים: 'ואתם הדבקים בהשם 

אלוקיכם חיים כולכם היום'". 

פרופסור דורון אורבך

לתת מנדט למדע 
יו"ר הרשות הלאומית להסמכת מעבדות וראש  פרופסור דורון אורבך, כימאי, 
קבוצת האלקטרוכימיה באוניברסיטת בר-אילן, הוא מדען מוכר ועטור פרסים - וגם 
יהודי שומר תורה ומצוות. אורבך חזר בתשובה בתחילת שנות השמונים ולמד מספר 
שנים בישיבת נתיבות עולם. הוא מייחס את חזרתו ליהדות ללימודי המדע שלו. 
בספר 'נתיבות שבים' בעריכת הרב משה גרילק, הוא תיאר כך את מסעו אל היהדות:
"ככל שלמדתי יותר כימיה גברו בליבי השאלות הקשות נגד האפשרות שהעולם 
נוצר במקרה. הכימיה של החיים היא מסובכת ביותר. אתה מתבונן אפילו בעלה בודד, 
ורואה מה שהעלה הזה מסוגל לעשות לעומת הצורה שבה אנחנו עובדים במעבדות 
הכי משוכללות בעולם. בוודאי כשאתה חוקר ומתבונן במערכות המורכבות של 
הכימיה של החיים, מתברר לך מרגע לרגע שזה פשוט בלתי סביר להאמין שהעולם 

נוצר במקרה.
"אחד החוקים היסודיים של הבריאה הוא 'החוק השני של התרמודינמיקה', חוק 
זה אומר שהעולם צועד באופן טבעי לקראת אי סדר גובר והולך, כלומר - לקראת 
הרס עצמי. שרשרת התגובות הטבעיות בטבע היא תגובות של הרס, של התפרקות... 
הרעיון שהחלבונים המסובכים שלנו ייווצרו במקרה בעוד העולם צועד כל הזמן 

לעבר פירוק, הוא בעיני אבסורד על פי חוקי התרמודינמיקה".

[

כשאני משיגה אותו לשיחה מקוריאה, שבה הוא שוהה, ברור שעשרים השנים 
שעברו לא שינו את עמדתו של אורבך. "התעסקות בכימיה היא התעסקות עם 
חכמתו של הקדוש ברוך הוא. צריך להיות עיוור כדי לא לראות את זה - וכמובן, 
יש הרבה עיוורים... כאדם מאמין העיסוק המדעי אכן עוזר לי להתפעל מנפלאות 

הבריאה".
] ובכל זאת, חלק גדול מהמדענים לא חושבים כמוך.

"בין המדענים היהודים, יש לא מעט שהם שומרי תורה ומצוות. רוב רובם של 
המדענים המוסלמים - דתיים. אפילו חלק גדול מהמדענים הנוצרים דתי. זה לא 
המדענים שהם כל כך חומרניים, אלא התקשורת - בעיקר זו הישראלית. התקשורת, 
שהיא אם כל חטאת, מציגה דברים בצורה עקומה וכך אנשים שצורכים אותה לא 

תמיד יודעים שהרבה מאוד מדענים רואים בעיסוק שלהם את חכמת הבורא".
המדע, אומר אורבך, עושה דברים מופלאים. מכיוון שאנחנו משוחחים כשהוא 
בקוריאה, הוא מזכיר לי שאנחנו מדברים במרחק של אלפי קילומטרים בזכות 
פיתוחים מדעיים, שלחלקם היה שותף בעצמו. "אבל המנדט של המדע הוא למדוד 
דברים מדידים. נשמה היא לא דבר מדיד ולכן מבחינה מדעית נמנעים מלדבר על 

זה. אבל מי שמתעסק בפסיכולוגיה ובנפש מבין שלאדם יש נשמה.
"המטרה של הקבוצה הזו שאני חבר בה היא לחקור תופעות רוחניות, למשל, יש 

־הרבה בעיתיות באופן שבו מלמדים היסטוריה, במיוחד תולדות עם ישראל. הכרו
נולוגיה המקובלת ברוב המחלקות להיסטוריה היא שגויה לדעתנו. יש התעלמות 
מהכרונולוגיה המסורתית על פי חז"ל. הכרונולוגיה המסורתית נדחקה הצידה על 

אף שהיא מוכיחה את עצמה בעזרת תגליות ארכיאולוגיות מדהימות.
"אנחנו לא באים לקרוא תיגר על המדע. ברוב השטחים המדעיים נעשית עבודה 
יסודית והמתודה המדעית מוכיחה את עצמה. אבל לפעמים יש התעלמות מהמהות 
האנושית והרוחנית. אלה דברים שאולי לא ניתן להסביר אותם ולמדוד אותם, אבל 

לדעתנו אפשר לפחות לחקור ולקטלג אותם".
"המכנה המשותף לכולנו", הוא מסכם, "הוא האמונה שהאדם הוא לא רק חומר 
[ ושגם את החלק הלא חומרי צריך ואפשר להבין ולחקור".  

פרופסור הארי 
פרידמן: "כשהייתי 

ילד צחקו עלי 
כשאמרתי שאני 

מאמין באלוקים. 
אמרו לי שאני 

מדבר כך כי אני 
לא מדען. אז 

החלטתי להפוך 
להיות מדען, 

וגיליתי שצדקתי 
בתור ילד. כמדען 

הפכתי למאמין 
באמת".

עידן חדש במחקר? אוניברסיטת בר אילן

המדע עומד נבוך. פרופסור הארי פרידמן

אבסורד בלתי אפשרי. פרופסור דורון אורבך
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