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 הצפנת המזרח
 

 נח דנה פיקארד
 

 

נחמד מתמטי הוא הקו הישר. משפט  בין שתי נקודותכי המרחק הקצר  למדנו בבית הספר היסודי

מספר לא לפניהם מציב הוא ישנם אנשים שאבל נראה נכון בחיי היום יום, וא ה. לרובנו מאוד

 מבוטל של בעיות.

. קו , לכן הניסוח הנ"ל בעייתידברים שוניםמרחק הם שני של ו ישר קוהמושגים של קודם כל, 

ש נושאים אחרים עם זאת, יהוא מספר.  בין נקודות הוא אובייקט גיאומטרי, בעוד המרחקישר 

  לחננו.שועל 

 , עצים שדה חופשי של גדרותבאיזור מישורי כמו כל עוד מדובר בשאלה של חיבור בין שתי נקודות 

תלמידים עשום כאשר זה מה שבקו ישר.  הלשני תאחנקודה ומבנים, ניתן למדוד את המרחק בין 

למכשירי  בחנותהסרגל שקנו , בעזרת דה שלהםוהם מודדים מרחק בין שתי נקודות על דף העב

 . כתיבה

 שואל את מכשירהאדם  , הסיפור הוא שונה. בין שתי ערים רחוקותאם רוצים למדוד את המרחק 

מרחק  תשובה המציינתבדרך כלל מקבל  , ו מה הדרך ומה המרחק למקום מסיוםשל GPS -ה

שאכן המקום המבוקש זוהה. בהתחלה אישור על המסך לאחר אח"כ מופיע שקטן יותר מאשר מה 

  מציע. GPS-המכשיר נותן מרחק ב"קו אווירי", אחר כך הוא מציין את המרחק דרך הכבישים שה

. (יל התחתון, בגלכביש הסרגלאשר ב)חוץ אולי מ ישר קולא מודד  אורך של מכונית מד מרחק של 

סיבובי הגלגל  פעם היו מודדים אורך של כביש ע"י מכשיר ידני המורכב מגלגל ומוט. המכשיר ספר

 והכפיל בהיקף הגלגל. היום יש שיטות מודרניות יותר.

 לגמרי לא הדבר. כדור הוא כוכב הלכת שלנו כי מוסכם מדובר במרחק טיסה? כאשר מה קורה

, עמקים הריםגם  ישבקוטב הצפוני ובקוטב הדרומי,  שטוח תכי כוכב הלכת שלנו קצ, נכון

 : הארץ היא כדור.בקירוב זה סתפקלצורך המאמר הזה, נ אבל. תהומותו

כאן נדבר על גיאומרטירה יה שאנו מכירים על מישור איננה ישימה על פני כדור. טרהגיאומ

הבדל חשוב אחד בין הגיאומטריה הזאת לבין גיאומטריית דגים נ. (spherical geometry)כדורית 

סכום הזוויות ש נועדיין בבית הספר היסודי, למד בעזרת דוגמא פשוטה. המישור שאנו מכירים,

 .ורבואו נסתכל על כדו שיעכמעלות.  180של משולש הוא 
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  זויות ישרות שלוש םמשולש ע :1איור 

לקו המשווה  שמגיעים. כר אחרתשמובן דרומה, אי אפ( כPהצפוני )נקודה נסיעה מהקוטב בנתחיל 

כ ל קו המשווה )עמעלות. לאחר רבע סיבוב  90ית של בזוו)שמאלה פנה!(  מזרחה פונים(, A)נקודה 

 90)שוב שמאלה פנה, בזווית של  שבה אנו פונים צפונה Bק"מ(, אנו מגיעים לנקודה  10,000-

הוא   PABהמשולש  . סכום הזויות שלPAB. הגעתנו לקוטב הצפוני סוגרת את המשולש מעלות(

 תוצאה מפתיעה, שונה ממה שאנו רגילים.אכן  מעלות! 270

על פני  נקודה אחרתהמרחק הקצר ביותר מנקודה אחת לעכשיו נחזור לשאלתנו המקורית, מהו 

 מעגל גדול. של על קשת  מרחק הקצר ביותר בין שתי נקודות נמדדל כדור העהתשובה היא ש ?כדור

שמרכזו הוא אחד על הכדור עובר מעגל ( 2באיור  B-ו A)שונות נקודות  מהו מעגל גדול? דרך שתי

)בצבע תכלת( עם המישור )בורוד( החיתוך של הכדור וא : ה(2באיור  O)הנקודה  מרכז הכדור

  . O,A,Bהעובר דרך הנקודות 

  

 בניית מעגל גדול :2ור יא 

   

 מסלול את מגדירים ככה. גדולים מעגלים הם המרידיאנים ואת המשווה קו, הארץ כדור פני על
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בתמונה  .ק וליסבון הן כמעט באותו קו רוחבניו יור( 3לדוגמא )איור  .רחוקה לעיר מעיר הטיסה

 .1ניו יורקמ המזרח" דוך" על המעגל הגדול או אם טסים מרחקים ין ההבדל בהבאה נבחין ב

 

 

 : השוואת שני מסלולים3איור 

 

נורבגיה, עובר מעל  (4איור  – , וכן להיפך)תל אביב ללוס אנג'לס LAX-TLV מסלול התעופה 

ק"מ!  3000ההבדל הוא כמעט  . בין המעגל הגדול לבין טיסה מערבה כל הזמן,2וצפון קנדה גרינלנד

מעלות  24-מזרח )כ -צפון-ןצפו מלוס אנג'לס בכוון חזרה עבור הקו הקצר ביותר, המטוס ימריא

 ה. מזרחמגנטי(, לא המזרחה לצפון 

 

 : קו תעופה 4איור 

 

תוספתא התפלל לאיזה כוון הוא צריך לפנות. ההמשנה )מס' ברכות פרק ד'( מנחה את העומד ל

אם למקום המצאו של המתפלל. בארץ אנו יודעים שיש תם שונים, בהמפרטת מצבי ()ברכות ג,טז

                                                           
  https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Wiki_great_circle.pngמקור התמונה:  1
 .Great Circle Mapperהתמונה הבאה התקבלה בעזרת האתר  2
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הבית. אם נמצאים בהר הבית,  דים בירושלים, אז פונים לכוון הרלפנות לכוון ירושלים. אם עומ

היה עומד בחוצה לארץ, יכווין את לבו כנגד ארץ "  פונים לבית קדשי הקדשים. אומרת התוספתא:

 מהו הכוון?הכל טוב ויפה, אבל   ".ישראל

שתי נקודות ספציפיות: לפי מה שהסברנו לעיל כוון ירושלים הוא לפי המעגל הגדול העובר דרך 

היו רגילים באירופה להתפלל לכוון , גס די בקירוב אבל ,בגדולירושלים ומקומו של המתפלל. 

מי שביקר במצדה מזרחה מפריז מביאה לרוסיה, לא כ"כ לישראל ולירושלים.  היפנימזרח, אם כי 

ן בזמן התפילה בלוס אנג'לס, לאנסת שם מכוון צפונה, כי ירושלים מצפון למצדה. ראה שבית הכ

  3מזרח!-צפון-ככל הנראה צפוןלפנות? 

. המצפן הזה משתמש בנתוני "מצפן תפילה" חינמיות המכילותיש היום אפליקציות סמארטפון 

GPS  קשת של מעגל גדול. כך בכל מקום ובכל זמן אפשר לפנות  לפי ומחשב את הכוון לירושלים

 הר הבית.להנכון לירושלים ולכוון 

 ומעל לכל, יש לכוון את לבנו לאבינו שבשמים.

 http://www.jct.ac.il/cemj 

 

                                                           
 איננו מתכוון לפסוק הלכה. עם זאת הוא בדק את העניין עם פוסק בירושלים.כותב שורות אלה  3
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