
תמונה מייצגת

פנס חושך
 Look Again
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פנס חושך  - משחקי אור וצל

תערוכת "פנס חושך" מתגלה בהדרגה מתוך החושך ומזמינה את המבקרים בה להרפתקה 
"אפלה" ומרגשת. מתוך החושך יכולות לצמוח תובנות חדשות, לפעמים אפילו מנוגדות, 

על אותו הדבר שחשבנו שאנו מכירים היטב. החושך מאפשר לבודד תופעה, להתמקד בה 
ו"להעלים" את הרקע הפחות רלוונטי. 

האולם שבו נבנתה התערוכה הוא המקלט של המוזיאון ובתור שכזה הוא שונה מאד משאר 
אולמות המוזיאון המרווחים, המוארים והמפולשים. ניסינו לנצל את החושך והסגירות 
של המקום כדי ליצור בו חוויה אחרת של פעילות בתערוכה. השתמשנו בחושך כחומר 

שממנו מפולסת התערוכה, כשפנסים ומצלמות, אורות וצבעים הם ה"גיבורים" שלה. 
המוצגים האינטראקטיביים טבועים בחושך ונמזגים לסביבות גילוי. חששנו מהשפעת 

החושך על ילדים קטנים או על מבוגרים ושמחנו לגלות שהשהייה בחושך משרה קסם                                                   
ויוצרת חוויה מיוחדת ושונה. 

ממה נובע השם "פנס חושך"? מחוויית החושך של התערוכה ומתפקידו של הפנס. וגם מן 
הסתירה שבשם המעוררת להביט בו שוב ולתהות.
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תופעות של אור
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תופעות של אור

שלט אור
השלט המאיר בכניסה לתערוכה מורכב ממוט מסתובב עליו מותקנות 

כ30 נוריות צבעוניות קטנות )לדים - דיודות פולטות אור(. כל אחת 
מהנוריות נדלקת ונכבית בדיוק בזמן המתאים ליצירת המילים שכאילו  

מופיעות באוויר. מהירות הסיבוב של המוט וקצב הבהוב הנוריות כה 
גבוה )עשרות סיבובים ומאות הבהובים בשניה( שהעין האנושית אינה 

מסוגלת להבחין בכך. המוח "מחבר" את אותם הבהוהים לתמונה 
 P.O.V PERSISTENCE - "שלמה. תופעה זו מכונה "התמדה של הראיה

OF VISION והיא מנוצלת כמעט בכל מסך תצוגה אלקטרוני.  אם 
תסתכלו על השלט בעין אחת ותעבירו במהירות את ידכם הלוך וחזור 

לפני העין תראו שאזורים מתוך המילים הכתובות נעלמים לפעמים. אלו 
האזורים בהם הנוריות נדלקו בדיוק בזמן שהיד עברה לפני העין.



L
o

o
k

 A
g

a
in

ך 
ש

חו
ס 

פנ

66

E
ffe

c
t

s
 O

f L
ig

h
t

ר 
או

ל 
ש

ת 
עו

פ
תו

עומד על הראש

מתבוננים על חבר שיושב על הכיסא כך שפניו יוארו באור החזק, 
ומסתכלים על הקיר הלבן שמעבר לעדשה. זוהי הדמיה )יצירת דמות( 
הנוצרת משום שהעדשה מכוונת את כל קרני האור המגיעות מאותה 

נקודה בחפץ )פני מי שיושב על הכסא( לנקודה על המסך. מכיוון שקרני 
האור נעות בקווים ישרים דמות זו הפוכה. אם לא יושב אף אחד על 

הכיסא – תוכלו לראות את הדמות ההפוכה של תמונת הרקע. עקרון זה 
של יצירת דמות משמש גם בעין, במצלמה ובמכשירים אופטיים נוספים.  
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אני זה רק חצי

שני מבקרים יושבים זה מול זה כאשר חצי מראה מפרידה ביניהם. הם 
מקרבים ומרחיקים את ראשם כך שהשתקפות פניהם תימצא בדיוק 
מול הפנים של מי שיושב מולם. בעזרת הכפתורים הם יכולים לשנות  
את עצמת האור כך שפניהם ישתלבו באלו של מי שמולם. חצי פנים 
שלהם וחצי של מי שמולם. נחשו כיצד נראות הפנים שלהם? המסך 

המפריד עשוי זכוכית המצופה בחומר שקוף למחצה המעביר רק חלק 
מקרני האור הפוגעות בו ומחזיר חלק אחר. זהו שילוב של מראה וחלון. 
אם האור המגיע מכיוונכם חזק יותר מזה שמגיע מהצד השני – תראו 
את השתקפות פניכם - כמו במראה. אם האור מהצד השני חזק יותר, 

תראו את הפנים שממול – כמו בחלון. 
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כאילו רנטגן

מסובבים את הגלגל כך שאחד התאים יגיע אל מול המצלמה. מניחים 
חפץ כלשהו מאחורי אחד התאים, ומתבוננים לבחון האם המצלמה 

רואה אותו. התאים עשויים מחומר פלסטי אטוםּ לאור נראה, אך 
שקוף לקרינה תת-אדומה )IR(. בעזרת האור הנראה, לא נוכל לראות 

מה יש בתוך התא, אך פנס הנמצא מצידו השני של התא מקרין באור 
תת אדום )שעינינו אינן מבחינות בו( הנקלט על ידי המצלמה ומוצג 
על המסך. במכשירי רנטגן רפואיים וכאלו הנמצאים בשדות תעופה 
משתמשים בקרני X החזקות בהרבה מאור תת אדום ולכן חודרות 

ו"רואות" דרך חומרים רבים ולא רק פלסטיק. אך קרינה זו גם מסוכנת 
הרבה יותר ועלולה לפגוע ולגרום נזק.
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להקפיא את האור

העין האנושית אינה מסוגלת להבחין בין שינויים מהירים והבזקי אור 
או תמונה המופיעים לזמן קצרצר "נשמרים" על הרשתית למשך כמה 

אלפיות השניה. זו הסיבה למשל שסרט ווידיאו נראה רציף למרות שהוא 
מורכב מאוסף תמונות בודדות. כאשר מבזיקים בקצב מתאים על 

חפצים נעים )לדוגמא: סביבונים, גלגלים מסתובבים, מים מטפטפים(, 
אפשר ליצור אשליה שאותם חפצים עוצרים, נעים במהירות שונה, או 

אף משנים את כיוון תנועתם. גם הבזקים באור צבעוני יכולים ליצור 
אשליה של "צביעת" החפץ.
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משלוש יוצא לבן – חיבור צבעים וצל צבעוני

העין האנושית מסוגלת להבחין בין אלפי גווני צבע. אך כמעט את 
כולם ניתן "לייצר" בעזרת שילוב של קרני אור בשלושה צבעים: אדום, 
כחול וירוק )צבעי היסוד החיבוריים(. הזיזו את הכפתורים לשנות את 

עצמות הצבעים וראו את הצבע המתקבל בחיבור. צהוב למשל מתקבל 
מחיבור של אור אדום ואור ירוק..הכתם הלבן שעל הקיר נוצר משילוב 

של שלושת הצבעים. כאשר אתם מסתירים אחד מהם, הצל שנוצר הוא 
שילוב של שני האחרים. 
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בין אור לחושך
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פרקסינוסקופ:                                                       
מכשיר להקרנת סרטים מצוירים 

מסובבים ורואים את מופעי הירח משתנים במהירות. 
צורת הירח היא כצורת כדור. מכדור הארץ הינכם רואים בדרך כלל רק 

חלק ממחציתו של הירח המוארת על ידי השמש. 
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לילה ויום

מתבוננים על כדור הארץ בגבול שבין היום ללילה ובוחרים ארץ כלשהי.
מעבירים את הארץ שבחרתם מהאזור המואר )יום( לאזור החשוך 

)לילה(. מחצית מכדור הארץ מוארת בשעה שהמחצית השנייה שרויה 
בצל. כשנמצאים בצל שמטיל כדור הארץ עצמו, סימן שירד הלילה!
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מעבדת צלליות
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שני צללים לציפור - אחד לבן שני שחור
הלוח בו חתוכה צורת הציפור עשוי מחומר מתכתי מבריק, המחזיר את 
אור המנורה באופן מדויק מכל שטחו פרט לאזור החתוך. כך נוצר כתם 
האור שבמרכזו צורת הציפור הכהה. אך אותן קרני אור שאינן מוחזרות, 
עוברות גם במדויק דרך החור ויוצרות כתם שצורתו כצורת הציפור. שני 

ה"צללים" ממחישים שהאור נע תמיד בקו ישר.

מטריושקות
איך ניתן ליצור צללית אחת מחמש בובות? מסובבים את המשטח 

המסתובב. כאשר הבובה הגדולה נמצאת מלפנים, האחרות חוסות 
בצילה. כאשר הבובה הקטנה נמצאת מלפנים, כל בובה מטילה את צילה 

על זו שמאחוריה. 
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צלליות "מישושּ-לחושּ"
מציבים את חפץ העץ על תבנית גומי ומכוונים את מיקום המנורה כך 
שהצללית תתאים לצורת התבנית. צורתה של הצללית תלויה בזווית 

ההארה, וגודלה תלוי במרחק של המנורה מהחפץ. 

הגדלת צלליות
מזיזים את הסירות אחורה וקדימה.                                                                   
כיצד ניתן לשנות את גודל הצלליות שלהן?                                                                                             
ככל שגוף קרוב יותר אל מקור האור ורחוק יותר מהמסך, כך תגדל צלליתו.  
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התבוננו במסך!
מסובבים את הגלגל. מה קורה לצללית המטוס כשתוואי הנוף הגבשושי 

נע קדימה? משטח שאינו שטוח יוצר צלליות מעוותות. 

הכפלת צלליות
לוחצים על הכפתורים ומכבים את הנורות. האם ניתן לנחש אלו צלליות 

ייעלמו? כל מקור אור מטיל צללית מאחורי כל חפץ. מקורות אור רבים 
יותר משמעותם כמות גדולה יותר של צלליות. 
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מלכודת הצלליות
לוחצים על הכפתור כדי ללכוד את הצלליות. 

כדאי לעמוד קרוב מאוד למסך ולא לזוז! 
כאשר מאירים את המשטח הזרחני 

)פוספורסנטי(, הוא אוגר את אנרגיית האור. 
האנרגיה האגורה משתחררת באיטיות כאור 
ובחשיכה רואים את האור הנפלט. הצלליות 
שלכם נלכדות כשגופיכם חוסמים את האור. 
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קרדיטים

תערוכת פנס חושך המחודשת מבוססת על התערוכה המקורית שפותחה 
במוזיאון המדע באוצרות של רעיה טוכמן בלווי יעוץ מדעי של פרופ' פיטר 
הילמן ויעוץ פדגוגי של ד"ר דיאנה אלדרוקי פינוס ובעיצוב של פרופ' חנן דה 

לנגה. בתערוכה זו שולבו מוצגים נבחרים מתערוכת "אור וצל" שפותחה על ידי 
מוזיאון המדע לה וילט בפריז.  

פיתוח מוצגים: ד"ר אמיר בן שלום 

ניהול הפקה: בני נחמני | אורי סיני

בנייה: צוות בית המלאכה, מוזיאון המדע ע"ש בלומפילד ירושלים 


