תרגילי חזרה וסיכום בנושא גרביטציה
 מותאם למיקוד 2009
רקע הסטורי:

אנא קיראו את הרקע ההסטורי בספר, לפני שאתם משיבים על השאלות הבאות:

הסבר בקצרה מהו המודל ההליוצנטרי ומהו המודל הגיאוצנטרי. ציין שני גופים או אנשים שתמכו בכל אחד מן המודלים.
רבים מאמינים כי גלילאו גלילאי היה האיש שגילה כי אנו לא מהווים את מרכז המערכת בה אנו נמצאים – אלא משתתפים יחד עם יתר כוכבי הלכת במסלולי ההקפה סביב השמש, לנו ידוע, כי היה זה למעשה קופרניקוס שטען טענה זאת לפני גלילאו. מה בכל זאת היו תרומותיו המרכזיות של גלילאו בתחום חקר החלל?
מי היה טיכו ברהה ומה היתה תרומתו המרכזית לניסוחי החוקים הפיזיקאליים בנושא הגרבטיציה בפיזיקה? (דרך אגב, הידעת כי הוא איבד חלק מהאף שלו בדו קרב שהשתתף בו בגיל צעיר והשתמש בתחליף עשוי כסף?? ואם כבר טריוויה למרות תרומתו הענקית לביסוס המודל ההליוצנטרי (אתם תכתבו מה היא היתה) הוא – בכלל האמין במודל הגיאוצנטרי!)
גלילאו גלילאיי שלח ליוהנס קפלר, מסר מוצפן באמצעות שליח "אם האהבה מחקה את צורתה של סינתיה". סינתיה – הירח (אלת הלבנה נודעה גם בשם סינתיה), והאהבה – (אלת האהבה) ונוס – נוגה. במלים אחרות אם נוגה מחקה את צורות הירח... אנו יודעים כי אחת מתגליותיו של גלילאו היתה מופעי נוגה – לתגלית זו – מתייחס גלילאו בדבריו. לפניכם שני תרשימים של מסלולי שלושת גרמי השמיים האחד בהתאם למודל ההליוצנטרי והשני בהתאם למודל הגיאוצנטרי.
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תרשים 1
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תרשים  2
1. קבע מהו מספר התרשים המתאים למודל ההליוצנטרי ומהו מספר התרשים המתאים למודל הגיאוצנטרי. נמק.
2. היעזר בשתי העובדות הבאות וקיבעו איזה מודל מחזק גלילאו גלילאיי באמצעות גילוי מופעי נוגה. (הערה: תרשים 2 מייצג רגע מסוים בו מרכז נוגה, השמש וכדור הארץ נמצאים על אותו ישר, אין טענה מדעית מוכרת המחייבת מצב זה)
1) אף פעם לא ניתן לראות את נוגה באמצע הלילה.
2) הזווית בין קו הראייה לשמש וקו הראייה לנוגה אף פעם לא עולה על 45 מעלות.
3. האם יש בגילוי מופעי נוגה הוכחה חותכת לאחד המודלים? הסבר תשובתך!
חוקי קפלר

4.  נסחו את שלושת חוקי קפלר.
5. קופרניקוס אמנם היה אבי המודל ההליוצנטרי אך הוא טען כי מסלולי כוכבי הלכת סביב השמש הם מעגליים, איזה מבין חוקי קפלר מהווה תיקון לטענה זו?
6. מאיזה מחוקי קפלר ניתן להסיק כי כוכב לכת שמסלולו (בקירוב טוב) הוא מעגלי – בהכרח נע במהירות קווית קבועה?
7. לפניכם תרשים המתאר מסלול של כוכב לכת סביב שמש:
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היעזר בחוק "השטחים השווים" וקבע:
1. באיזו מבין ארבע הנקודות תהיה מהירותו הקווית של כוכב הלכת האיטית ביותר?
2. בהנחה כי כוכב הלכת מבצע הקפה נגד כיוון השעון, האם מהירותו הזוויתית בנקודה B גדולה / קטנה / שווה לזו שבנקודה C? נמקי!
באילו יחידות נמדד הקבוע 
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 בחוק השלישי של קפלר? הראה כי היחידות של 
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 מתוך החוק השלישי של קפלר שקולות ליחידות הביטוי 
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שני לוויינים חגים סביב כדור הארץ, לווין א' נמצא בגובה רדיוס כדור הארץ מעל פני כדור הארץ ולוויין ב' נמצא בגובה גדול פי שלושה מעל פני כדור הארץ. 
1. מהו יחס זמני המחזור של הקפותיהם?
2. מהו יחס מהירויותיהם?
3. האם מהירותו הקווית של לווין גדולה יותר / קטנה יותר / אינה משתנה ככל שרדיוס ההקפה שלו יותר גדול?
לוויין גיאוסטציונרי הוא לווין שמיקומו היחסי לנקודה מסויימת על פני כדור הארץ אינו משתנה.
4. הסבר מדוע, אם כך, זמן המחזור של לוויין גיאוסטציונרי הוא בקירוב 24 שעות?
5. יוסי הבחין בעובדה, כי לווין מסויים מופיע מעל ביתו אחת ליומיים. פי כמה גדול / קטן רדיוס ההקפה של הלווין הנ"ל לעומת רדיוס ההקפה של לוויין סטציונרי?
חוק הכבידה העולמית של ניוטון

תזכורת: 
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	סמל הגודל הפיזיקאלי
	שם הגודל הפיזיקאלי
	סמל יחידות
	שם היחידות
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	קבוע הכבידה האוניברסאלי
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	מסת גוף א'
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	ק"ג
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	מסת גוף ב'
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	ק"ג
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	המרחק בין מרכזי הגופים
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	מטר
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	הכוח הגרביטציוני בין הגופים
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	ניוטון


היעזרו בנתונים המופיעים בדף הנוסחאות על מנת להשיב על השאלות הבאות:

חשוב שתדעו להפיק מדף הנוסחאות את הנתונים הרלוונטיים כמו רדיוס כדור הארץ, מסתו, גודל קבוע הכבידה האוניברסאלי וכו'... (בבגרות לא אהיה לידכם על מנת למסור לכם את הנתונים). לינק לדף הנוסחאות:
http://alturl.com/wcvu 
באיזה כוח מושך ילד שמסתו 13 קילוגרם את כדור הארץ? מדוע גובהו אינו נתון הכרחי לפתרון שאלה זו?
באיזה כוח מושכת השמש את כדור הארץ. מדוע איננו נופלים ונדבקים לשמש?
תאוצת הנפילה החופשית
מסה מוגדרת כיחס שבין הכוח השקול הפועל על הגוף לתאוצתו – מעניין הוא שדווקא תכונה זו היא גם המכתיבה את גודל כוח הגרביטציה שיפעל בין שני גופים. ישנו דיון שלם סביב ההקבלה בין מסה גרביטציונית למסה אינרציאלית, אך לא ניכנס אליו בשלב זה.
אם מצד אחד 
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 ובמהלך נפילה חופשית הכוח המשמעותי היחיד שפועל על הגוף הוא משקלו: 
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 הרי שעתה אנו יודעים לאתר כי זהו גם כוח הגרביטציה המושך אותו אל כדור הארץ ולכן הוא שווה 
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שימו לב, נסמן ב 
[image: image21.wmf]m

 את המסה שאנו מנתחים את תנועתה (תאוצתה), במקרה שלנו מסת הגוף הנופל היא 
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 ומסת הגוף השני היא מסת כדור הארץ ונסמנה ב 
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 ואכן מתקיים השיוויון: 
[image: image24.wmf]2

r

m

M

G

g

m

=

/

!  גודל זה, 
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 מכונה תאוצת הנפילה החופשית והוא תלוי במסת כוכב הלכת שעל פניו הוא נמדד וכמו כן ב מרחק ממרכזו. תאוצת הנפילה החופשית על פני כדור הארץ היא בקירוב 
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חשב, באיזה גובה מעל פני כדור הארץ תהיה תאוצת הנפילה החופשית קטנה פי שניים?
לפני מספר שנים צולמה בתוך לוויין המקיף את כדור הארץ פרסומת לחלב (ניסיתי למצוא אותה באינטרנט אך התייאשתי – אם מישהו מכם מוצא –שילחו לי לינק במייל). בפרסומת נראה באופן ניכר כי האסטרונאוט (והחלב...) נמצאים ב"תחושת חוסר משקל".
6. שחר טוענת כי גם על האסטרונאוט וגם על הלווין – בטוח פועל כוח גרביטציה – והכוח אינו זניח. האם שחר צודקת? נמק. 
7. מדוע אם, כך בכל זאת – האסטרונאוט מרגיש "תחושת חוסר משקל".
מה תהיה תאוצת הנפילה החופשית על פני כוכב לכת בעל אותו נפח כשל כדור הארץ אך בעל צפיפות מסה גדולה פי שניים?
 לשני כוכבי לכת צפיפות מסה זהה, לאחד רדיוס גדול פי שלושה מהשני, מהו יחס התאוצות לנפילה חופשית על פניהם? 
חוק הכבידה ותנועה מעגלית
תזכורת: 
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חשב את רדיוס הסיבוב של לוויין גיאוסטציונרי. מדוע, לווין גיאוסטצונרי צריך, למעשה להימצא מעל קו המשווה?
חשב את זמן המחזור של לווין הנמצא בגובה 
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 מעל פני כדור הארץ.
הוכח את החוק השלישי של קפלר באמצעות חוק הכבידה העולמית של ניוטון.
הראה כי הקבוע 
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 מתוך חוק הכבידה העולמית של ניוטון הוא למעשה 
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חשב את 
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 עבור כדור הארץ!
האם ניתן לטעון כי הקשר 
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 מתקיים גם עבור לוויינים המקיפים כוכבי לכת שונים?
 לוויין א' מקיף כוכב לכת א' בזמן מחזור 
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  ברדיוס הקפה 
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. לווין ב' מקיף כוכב לכת ב' באותו זמן מחזור 
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 וברדיוס הקפה 
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. מהו יחס המסות של כוכבי הלכת הנ"ל?
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