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מבוא 
1. רעיונות מרכזיים
1. היקום הוא אינסופי ומתקיימים בו חוקי הפיזיקה והמתמטיקה המוכרים והידועים לנו בכדור הארץ.
2. ביקום קיימת הירארכיה של גופים שמימיים המאורגנים במבנים קבועים. 
3. סדרי הגודל של הגופים השמימיים, המרחקים, הכוחות והזמנים ביקום הם עצומים וקשים לתפיסה על ידי האדם. 
4. במרחבי היקום שוררים תנאים העשויים לאפשר היווצרות חיים הדומים לאלה שעל פני כדור הארץ.
5. מערכות התנועות של כדור הארץ והירח יוצרות על פני כדור הארץ תופעות מחזוריות.
6. חקר החלל תורם לאנושות בהרחבת הידע ובפיתוח הטכנולוגיה הן בתחום האסטרונומיה והן בתחומים רבים נוספים (מדע, רפואה, תחבורה, מכשור אלקטרוני ועוד). 
2. תתי נושאים
היקום ומרכיביו
מערכת השמש ומרכיביה
מערכת התנועות במערכת השמש
חקר החלל
3. רצף הוראה מוצע – סה"כ 15 שעות
	תת נושא
	מושגים
	מספר שעות מוצע להוראה
	הפניות לספרי לימוד

	היקום ומרכיביו
	יקום, המפץ הגדול, צבירי גלקסיות, גלקסיה, (גלקסיית שביל החלב), צבירי כוכבים, ערפיליות, כוכב, מערכות שמש, (קבוצות הכוכבים), תנאי חיים, סביבות תומכות חיים, היתכנות חיים
	4 שעות
	מסע במרחבי כדוה"א עמ' 9-8 


	מערכת השמש ומרכיביה
	שמש, גופים במערכת השמש (תנאים פיזיים: מרחק מהשמש, הרכב, גודל, טמפרטורה, אטמוספרה, מים), כוכבי לכת, ירחים, אסטרואידים, שביטים, מטאורים, מטאוריטים, קרינה, מערכות שמש אחרות
	4 שעות
	מסע במרחבי כדוה"א עמ' 15-14

	מערכת התנועות במערכת השמש
	סיבוב עצמי, הקפה, ציר כדור הארץ, כבידה, אזור הארה, אזור דמדומים, קו התאריך הבין-לאומי, תנועה מדומה, שנה, חודש, יממה, מופעי הירח, לוחות שנה, מולד ירח, מילוא ירח,  זנית, מישור המילקה (ליקוי חמה, ליקוי ירח), נטיית הציר, עונות השנה, חוג הגדי, חוג הסרטן, חוג הקוטב (אזורי אקלים), ימי שוויון, ימי היפוך, גאות ושפל , שנת שמש, שנת ירח
	5 שעות
	מסע במרחבי כדוה"א עמ' 31-16

	חקר החלל
	טלסקופים, מכשירי מדידה, לוויינים, חלליות, גשושיות, רכבי חלל, מעבורות חלל, תחנת חלל 
	2 שעות
	מסע במרחבי כדוה"א עמ'15-12 


4. מטרות למידה בתחום התוכן והמיומנויות
התלמידים – 
1. יכירו את רמות הארגון העיקריות של המבנים ביקום: מצבירי גלקסיות ועד מערכות שמש.
2. יחקרו את מערכת השמש שלנו, את הארגון המרחבי של הגופים הקיימים בה ואת התכונות שלהם.
3. יבינו כי כדור הארץ והירח סובבים סביב עצמם, הירח סובב סביב כדור הארץ ושניהם מקיפים את השמש בתנועות מחזוריות. 
4. יבדקו את  התופעות המחזוריות על פני כדור הארץ הן תוצאה של מערכת התנועות ההדדית בין כדור הארץ השמש והירח. 
5. יאפיינו אמצעים טכנולוגיים לחקר החלל כגון, טלסקופים, לוויינים, חלליות ומעבורות חלל.
6. יכירו את תרומת חקר החלל לחיים בכדור הארץ.
7. יבדקו את היתכנות החיים במערכת השמש ויחקרו האם קיימים כיום, או שהתקיימו בעבר, תנאים לקיום צורות חיים כלשהן, והאם במרחבי היקום עשויים להיות תנאים הדומים לתנאים השוררים בכוכבי-הלכת של מערכת השמש. 
1. יבחינו בין עובדה מדעית לבין התרשמות אינטואיטיבית ומיידית.
8. יפתחו כישורים בתחומים הבאים: תפיסה מרחבית, חשיבה יצירתית, דמיון המבוסס על מידע מופשט, ביצוע השוואה, שאילת שאלות, מציאת קשרים בין מושגים ובין תופעות, חשיבה לוגית וביקורתית.
9. יתנסו בייצוג מידע, ניתוח ועיבוד נתונים מתוך פריטים ויזואליים. 
10. ישתמשו בכישורי מידענות לשם איתור מידע בחומרים מודפסים ודיגיטאליים. 
11. יפתחו הרגלי עבודה שיטתיים.
	
	
	


	


5. ידע קודם נדרש
בכיתות היסוד התלמידים נפגשים עם מרבית נושאי האסטרונומיה בשיעורי המדעים והגיאוגרפיה. ההבדל העיקרי בין הלמידה ביסודי ובחטיבת הביניים הוא שביסודי התלמידים נדרשים להכיר ולהבין את העובדות בלבד, ולא מצופה מהם להגיע להבנה של העקרונות או התהליכים המוכללים.
בתחום האסטרונומיה תלמידי בית הספר היסודי לומדים להכיר את הארגון הכללי של המבנים ביקום ואת קיומה של מערכת השמש בגלקסיית שביל החלב. כמו כן הם נפגשים עם מרכיבי מערכת השמש (שמש, כוכבי הלכת והירחים, אסטרואידים ושביטים), תנועות כדור הארץ ותוצאותיהן, וכן הירח, תנועתו ומופעיו. ולבסוף התלמידים גם עורכים היכרות כללית עם טכנולוגיות החלל העיקריות. כל זאת לפי  הסטנדרטים שפורסמו לבתי הספר היסודיים.
ה. שאלות למיפוי ידע קודם
1.  גלקסיית שביל החלב היא:
1. חלק ממערכת השמש
2. הגלקסיה הכי קרובה למערכת השמש
3. הגלקסיה שבה נמצאת מערכת השמש
1. כוכב הוא:
1. גוף שמימי שמייצר אנרגיה
2. גוף שמימי המקיף את השמש
3. גוף שמימי המצוי במרכזה של גלקסיה
2. ציינו 2 סוגים של גרמי שמים הכלולים במערכת השמש:
 א. ____________
 ב. ____________
3. שבתאי הוא:
1. כוכב
2. כוכב לכת
3. שביט
4. ציינו 2 הבדלים בין כוכב לכת סלעי וכוכב לכת גזי ______________________________ 
___________________________________________________________________
5. פרטו 3 תנאים לקיום חיים על כוכב לכת ____________________________________
__________________________________________________________________
6. כדור הארץ הוא:
1. כוכב
2. כוכב לכת
3. כוכב לכת ננסי
7. מה מגדירה השלמת סיבוב אחד של כדור הארץ סביב צירו?
1. יממה
2. עונה
3. שנה
8.  הקפה אחת של כדור הארץ את השמש מהווה:
1. שנה
2. חודש
3. עונה
9.  א. הסבירו מהו חודש ירחי: ______________________________________________
2. הסבירו מהי שנה שמשית: ____________________________________________
10.  מהו מראה הירח בראשית החודש הירחי?
1. ירח מלא
2. ירח חסר (מולד)
3. צורת בננה
11.  הירח נראה מואר לעינינו כי:
1. הירח מפיק קרינת אור
2. האור מכוכבי הלכת  מאיר את הירח
3. השמש מאירה את הירח
12.  כדור הארץ מקיף את השמש. מי מקיף את כדור הארץ? _______________
13.  ציינו נכון / לא נכון:   א.   הירח אינו סובב על צירו אך הוא מקיף את כדור הארץ.
2. הירח וכדור הארץ מקיפים את השמש. 
3. כדור הארץ מבצע שתי תנועות בו זמנית – סיבוב עצמי והקפה של השמש.
15.כאשר בישראל השעה 10 בבוקר, ביבשת אמריקה שורר לילה. הסבירו מדוע. _________________________________________________________________
16. השלימו (השתמשו במושגים – ארוך, קצר, קבוע): 
· בעונת החורף היום ______ והלילה ___________; 
· בעונת הקיץ היום __________ והלילה ____________; 
· אבל משך היממה ________________.
תשובות:
1. ג.
2. א.
3. שניים מגרמי השמים הבאים: כוכבי לכת, כוכבי לכת ננסיים, ירחים, אסטרואידים, שביטים, מטאורים (התשובה יכולה להיות ביחיד או ברבים). 
4. ב. 
5. הבדלים בסיסיים בין כוכבי הלכת הסלעיים לגזיים: א. הסלעיים מורכבים מסלעים והגזיים מגזים. ב. הסלעיים קרובים לשמש והגזיים רחוקים ממנה.  
6. מים (נוזליים), אטמוספרה (או הגנה מקרינת השמש), טמפרטורה נוחה (או מרחק מתאים מהשמש המאפשר טמפרטורה נוחה), חומרים אורגניים המשמשים אבני בניין לחיים.
7. ב.
8. א.
9. א.
10. א. חודש ירחי הוא משך הזמן של הקפת הירח סביב כדור הארץ. ב. ולוח שנה שמשי הוא הזמן שלוקח לכדור הארץ להקיף פעם אחת את השמש. 
11. ב.
12. ג.
13. הירח; 
14. א. לא נכון (הירח סובב על צירו), ב. נכון, ג. נכון
15. בישראל שורר יום מפני שאז צד זה של כדור הארץ מופנה אל השמש, באותו זמן אמריקה נמצאת בצד השני, שאינו פונה אל השמש ולכן שורר שם לילה. 
16. קצר / ארוך; ארוך / קצר; זהה.
רקע מדעי כללי
אסטרונומיה (מיוונית: אסטרון - כוכב, נומוס - חוקי התנועה) מדע החוקר את התנועה, המבנה, ההתהוות וההתפתחות של כדור הארץ, גרמי השמים, והיקום בכללותו. האסטרונומיה נחשבת למדע העתיק בעולם.
המחקר האסטרונומי מבוסס בראש ובראשונה על תצפיות ומדידות – כך כבר מתקופות קדומות וכך גם בימינו, אלא שבמשך השנים מכשירי התצפית והמדידה השתכללו מאוד. ניתוח התצפיות והסקת מסקנות מהניתוח הביאו להבנה הולכת ומעמיקה של גרמי השמים, ולומדים מהם על מהלכם של כוכבי הלכת וסידורם בשמים, מחשבים את אורכם של היום והלילה, החודשים והשנים במקומות שונים בעולם, ומכירים את עונות השנה, מופעי הירח וליקויי השמש והירח. עם זאת עדיין רב הנעלם על הגלוי ובשדה המחקר האסטרונומי נותרו שאלות חשובות לא פתורות. 
בעידן שלנו, המאופיין במהפכת טכנולוגיה ומידע, נוספו לאסטרונומיה כיווני חקירה חדשים: באמצעות טלסקופים משוכללים ומתוחכמים אסטרונומים יכולים לצפות ולמדוד גופים המצויים במרחקים עצומים מכדור הארץ, חלליות מביאות אבנים מהירח לבדיקה, רכבי מחקר אוספים דגימות מקרקע המאדים ושולחות את הנתונים לכדור הארץ, גשושיות (חלליות קטנות ולא מאוישות) מונחתות מחלליות ומעבירות מידע רב וצילומים, ומידע רב מתקבל גם באמצעים מכאניים, אלקטרוניים ואופטיים המאפשרים איסוף מידע מגופים רחוקים ללא מגע ישיר עימם. 
האסטרונומיה נתרמת גם מתחום הפיזיקה והכימיה, ואסטרונומים המתמחים בתחומים אלה  משתמשים בידע הפיזיקלי והכימי שלהם על המתרחש בכדור הארץ וחוקרים בעזרתו את התהליכים הפיזיקליים והכימיים המתרחשים בכל גרמי השמים כולל השמש שלנו. הם בודקים את הרכבי הכוכבים, את התפתחותם, את התהליכים הגרעיניים שקורים בהם ועוד. הטכנולוגיה המשתכללת והידע המצטבר מרחיבים כל העת את היכולת לצפות ולתעד גופים רחוקים יותר ויותר במרחבי היקום. 
מסתבר כי היקום הוא בעל ממדים עצומים והמרחקים, טווחי הזמן והכוחות הפועלים במרחביו קשים לתפיסה. המרחקים ביקום נמדדים בשנות אור: שנת אור היא המרחק שעוברת קרן אור במשך שנה. מהירות האור היא כ-300,000 ק"מ בשנייה ולפיכך המרחק שעוברת קרן אור בשנה הוא כ- 9.46 טריליון ק"מ, כלומר 946 ועוד 10 אפסים!  ניקח לדוגמה את הכוכב שנחשב לקרוב ביותר למערכת השמש (שבה נמצא כדור הארץ) - הכוכב פרוקסימה קנטאורי - מרחקו מאתנו 4.22 שנות אור – ומכאן  שמרחקו ממערכת השמש  הוא כ-40 טריליון ק"מ. אכן מרחק שאיננו יכולים לתפוס אותו. 
נושא מרכזי שהאסטרונומים עוסקים בו כיום הוא ההיתכנות של חיים דומים לאלה המוכרים לנו על פני כדור במקומות אחרים בחלל:  האם אנחנו לבד? מה יש מעבר ליקום? מה היה לפני שהיקום נוצר? האם יכולים להתקיים ביקום חיים? האם יש מקומות ביקום שהם תומכי חיים? את כל אלה חוקרים אנשי מדע מתחומים שונים – פילוסופים, ביולוגים, מתמטיקאים, פיזיקאים, כימאים ועוד. 
בהמשך נביא את הידע שהצטבר על מבנה היקום וארגונו, על מבנה מערכת השמש ועל מקומו של כדור הארץ, על התנועות המחזוריות הקיימות במערכת ועל התופעות הנובעות מהן על פני כדור הארץ.

תרשימים מסכמים
של מושגים בנושא "כדור הארץ במערכת השמש והיקום"
תרשים מספר 1 – הארגון המבני 
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תרשים מספר 2 - מערכת התנועות – שמש, כדור הארץ והירח 





 






תרשים מספר 3 – טכנולוגיות לחקר החלל



תת נושא 1: היקום ומרכיביו

רקע מדעי
היקום
היקום הוא החלל כולו והוא כולל את כל סוגי הקרינה – חום, אור, קול ועוד, ואת כל החומר – מוצקים, נוזלים וגזים. היקום הוא אינסופי ומתקיימים בו חוקי הפיזיקה והמתמטיקה המוכרים בכדור הארץ. ביקום קיימת הירארכיה של גופים שמימיים המאורגנים במבנים קבועים: צבירי גלקסיות, גלקסיות, כוכבים, ערפיליות וחורים שחורים. ברחבי היקום יש גם אזורים עצומים שהם ריקים ואין בהם חומר כלל.
המפץ הגדול
התיאוריה הרווחת כיום להיווצרות היקום נקראת "המפץ הגדול". על פי תיאוריה זו היקום החל כנקודה קטנה ודחוסה שהכילה את כל החומר והאנרגיה שקיימים בו כיום. נקודה זו החלה להתפשט בבת אחת, באירוע עצום מימדים המכונה המפץ הגדול, אירוע שהתרחש לפני כ-13.7 מיליארדי שנים, ובו נוצר היקום שאנו חיים בו היום, הממשיך ומתפשט עד אינסוף. 
גלקסיות
גלקסיות מופיעות במגוון צורות וגדלים. גלקסיה ממוצעת מכילה מאות מיליארדי כוכבים וכן מיליוני עַרפִילִיות. במרכזה של כל גלקסיה מצוי על פי השערת החוקרים חור שחור שהכבידה שלו חזקה במיוחד.
הגלקסיות אינן מפוזרות בחלל באקראי אלא מצויות בקבוצות, המכונות "צבירי גלקסיות". "החבורה המקומית" הוא שמו של צביר גלקסיות קטן יחסית, ובו כמה עשרות גלקסיות, אחת מהן היא גלקסיית "שביל החלב". 
הגלקסיות נעות בחלל ולכולן תנועה אחת משותפת: הן מתרחקות מאתנו וגם זו מזו משום שהיקום כולו מתפשט. המדענים סבורים שהתפשטות היקום החלה ב"מפץ הגדול", והיא נמשכת גם היום. תנועת הגלקסיות התגלתה באמצעות מחקר של הקרינה הנפלטת מן החומרים השונים המרכיבים אותן. 
בכל גלקסיה מצויות ערפיליות – אלה הם אזורים בגלקסיה בהם יש ריכוז גבוה של גז ואבק, בחלקם נוצרים כוכבים חדשים ובחלקם מצוי החומר הנותר מכוכבים שסיימו את חייהם. האבק בערפילית מורכב מגרגרים קטנטנים של יסודות כגון ברזל וצורן ומחומרים אחרים (ואין בינו ובין האבק הביתי ולא כלום). הגזים שבערפיליות מורכבים בעיקר ממימן, היסוד הנפוץ ביותר ביקום. 
חורים שחורים הם אזורים בחלל שבהם הכבידה היא כה חזקה עד כי הכול נמשך לתוכם - חומר וקרינה. בניגוד לרוב העצמים ביקום לא ניתן לראות חור שחור משום שהוא אינו פולט שום קרינה מתוכו, וכך גם קרינת האור אינה יכולה "לברוח" ולצאת אל החלל. עובדת קיומם של חורים שחורים נודעה מבדיקת ההשפעה של הכבידה העצומה של חור שחור על כוכבים סמוכים לו. המדענים סבורים שבליבת כל אחת מהגלקסיות ישנם חורים שחורים עצומים, בעלי מסה כבירה.
כל גלקסיה מכילה, כאמור, מאות מיליארדי כוכבים – אלה הם גופים שמימיים אשר מפיקים קרינה בליבתם בתהליכים תרמו-גרעיניים, ופולטים אותה כקרינה אלקטרומגנטית, שהיא קרינה בכל אורכי הגל. השמש שלנו היא כוכב. 
לכל כוכב  יש מהלך חיים בעל התחלה וסוף – הוא  מתחיל להיווצר בעַרְפִילִיֹת מאבק וגז ההולכים ונדחסים. בשלב מסוים בתהליך הדחיסה מתחילים להתרחש בכוכב תהליכי היתוך גרעיני ש"חומר הדלק" שלהם הוא גרעינים של אטומים קלים. בתהליך זה גרעיני אטומים של מימן מתמזגים, מתחברים, ויוצרים אטומים של הליום; וגרעיני אטומים של הליום מתחברים ויוצרים אטומים של חומרים כבדים יותר. תהליכים אלה יוצרים אנרגיה חזקה מאוד הנפלטת מהכוכב אל החלל כקרינה אלקטרומגנטית. כאשר מסתיים מלאי המימן המהווה את "חומר הדלק" לתהליכי ההיתוך הגרעיני שבכוכב, מסתיים מהלך חייו. סיום חייו של כוכב תלוי במסה שלו – כוכבים שהמסה שלהם גדולה מאוד יסיימו את חייהם בהתפוצצות עזה (סופרנובה), כוכבים שהמסה שלהם בינונית (כמו השמש) יתנפחו ויהפכו לענק אדום וכוכבים קטנים יהפכו לכוכבים ננסיים. החומרים שמהם היו בנויים הכוכבים מתפזרים בחלל כאבק כוכבים המעשיר את הערפיליות, והוא החומר שממנו ייווצרו כוכבים חדשים ומערכות שמש חדשות. לפיכך תהליך קיומם של כוכבים הוא מחזורי – כוכבים נוצרים, יוצרים אנרגיה עצומה, מסיימים את חייהם ומהווים את החומר ממנו נוצרים כוכבים חדשים וחוזר חלילה.
ריכוז גבוה מאוד של כוכבים, הקרובים יחסית זה לזה מכונה "צביר כוכבים". בכל צביר כזה מצויים מכמה מאות ועד מאות אלפי כוכבים.
גלקסיית שביל החלב
בגלקסיית שביל החלב יש לפחות 100 מיליארד כוכבים, שאחד מהם הוא השמש, וכן ערפיליות וענני אבק וגז. סבורים שבמרכזה מצוי חור שחור בעל כבידה חזקה במיוחד. בלילה, במקומות המרוחקים מאזורי יישוב מוארים, אפשר לראות את גלקסיית שביל החלב כפס חיוור בשמים. ממחקרים שנעשו על גלקסיית שביל החלב ומתצלומים של גלקסיות אחרות שצילם טלסקופ החלל האבל מסיקים כי צורתה של גלקסיית שביל החלב היא כשל ספירלה שטוחה, כעין שבשבת עם זרועות.
קבוצות כוכבים
בני האדם נותנים שמות לקבוצות קטנות של כוכבים הנראים מפני כדור הארץ כצורות דמיוניות בשמים (למשל קבוצת העגלה הגדולה, קבוצת אריה, קבוצת אוריון ועוד). חשוב לדעת כי למרות מה שנדמה לנו, הכוכבים בכל אחת מהקבוצות הללו רחוקים מאוד זה מזה ואינם קשורים זה לזה. לחלק מקבוצות הכוכבים יש משמעות מפני שהם מציינים כיוונים ומסייעים למנווטים בשעות הלילה.
תיאור תהליך ההוראה 
תת הנושא: היקום ומרכיביו הוא תת הנושא הראשון ביחידת הלימוד בנושא האסטרונומיה. הכוונה היא להתחיל בהיבט הרחב ביותר, להבהיר את המבנה הכללי של היקום, וממנו להגיע אל מערכת השמש ואל כדור הארץ. תת פרק זה מדגים את הקושי העיקרי בנושא האסטרונומיה הממוקד בתפיסת ממדי המרחק והזמן העצומים, ולמעשה אינסופיים. 
אנו מציעים להקדיש לתת-נושא זה 4 שיעורים, ולכלול בו אמצעי המחשה רבים ככל האפשר, את חלקם תמצאו כהפניות לצד הטקסט בערכה זאת. 
הרעיונות המרכזיים הבאים לביטוי בתת-פרק זה 
1. היקום הוא אינסופי ומתקיימים בו חוקי הפיזיקה והמתמטיקה המוכרים והידועים לנו בכדור הארץ. 
חוקי הפיזיקה והמתמטיקה הם אלה המאפשרים את חקר היקום – על פיהם מפוענח המידע המגיע מרחבי היקום באמצעות כלי מחקר המבוססים אף הם על חוקי המתמטיקה והפיזיקה. חוקים אלה הם שהביאו לממצאים השונים המאשרים את תיאוריית המפץ הגדול, את התרחבות היקום ואת פענוח הגופים השונים המתקיימים בו.  
2. ביקום קיימת הירארכיה של גופים שמימיים המאורגנים במבנים קבועים. 
בתת פרק זה ישנה סקירה של הירארכיה זאת ושל הגופים השונים הכלולים בה, ממרחבי היקום כולו עד לכוכב שמש, מרכזה של המערכת בה אנו חיים. 
3. סדרי הגודל של הגופים השמימיים, המרחקים, הכוחות והזמנים ביקום הם עצומים וקשים לתפיסה על ידי האדם. 
בתת נושא זה באים לידי ביטוי סדרי הגודל הלא נתפסים באופן הבולט ביותר. 

4. חקר החלל תורם לאנושות בהרחבת הידע ובפיתוח הטכנולוגיה הן בתחום האסטרונומיה והן בתחומים רבים נוספים (מדע, רפואה, תחבורה, מכשור אלקטרוני ועוד). 
בתת הפרק הזה באים לידי ביטוי (עקיף) הישגים חשובים ומיוחדים של חקר החלל. 
נפרט את האפשרויות לטיפוח המיומנויות בתת-פרק זה: 
1. יבחינו בין עובדה מדעית לבין התרשמות אינטואיטיבית ומיידית - אפשר לפתח את המיומנות הזאת בנושא "קבוצות הכוכבים". קבוצות כוכבים קבועות ידועות כבר מקדמת דנא מתוך ההתבוננות של בני האדם בשמים. זוהי התרשמות אינטואיטיבית של בני האדם המבוססת על תצפיות בשמים ללא מכשור עזר, ולמעשה אין קשר בין הכוכבים הללו והמרחקים ביניהם עצומים. זהו מקום טוב ופשוט יחסית להיכנס לתפיסות השגויות של בני האדם הנובעות מהתפיסה החושית שלנו, ומגודלנו הזעיר ביחס ליקום האינסופי. 
2. יפתחו כישורים בתחומים הבאים: תפיסה מרחבית, חשיבה יצירתית, דמיון המבוסס על מידע מופשט, ביצוע השוואה, שאילת שאלות, מציאת קשרים בין מושגים ובין תופעות, חשיבה טיעונית, חשיבה לוגית וביקורתית - ראו משימות 4,5,8,15. 
3. ירכשו מיומנויות של ייצוג מידע, ניתוח ועיבוד נתונים מתוך פריטים ויזואליים - ראו משימות 3-2 בנושא ייצוג מידע, ומשימות 1,6,7 בנושא עיבוד מידע מתוך פריטים ויזואליים. 
4. יפתחו כישורי מידענות בחומרים מודפסים ודיגיטאליים - אין בתת פרק זה עבודה ישירה על כישורי מידענות אבל ישנה כאן הפנייה למקורות מידע מגוונים ברשת, ניתוחם והסקת מסקנות מהם. 
5. יפתחו הרגלי עבודה שיטתיים - בעיקר משימת 3-1. 
הצעה מעשית לארגון הלמידה בתת פרק זה
תוכני הלימוד של תת פרק זה הם מופשטים ועל כן אינם פשוטים להבנה, אבל מצד שני היקף התכנים הוא קטן. אפשר במקרה זה להסתייע בחלוקת התכנים בין קבוצות תלמידים, כשכל קבוצה מתמחה באחד הסעיפים תוך הסתייעות בחומרי העזר המוצעים ובעמודים הרלוונטיים בספר הלימוד. לאחר מכן כל קבוצה תדווח על ממצאיה ואף תכין שאלון קצר הבודק אם אכן החומר הובן כהלכה על ידי תלמידי הכיתה. 
קשיים צפויים
הממדים המעורבים בתת נושא זה של תיאור החלל קשים לתפיסה למוח האנושי, שכן המרחקים, הכוחות, הזמן – כל אלה אינם דומים לממדים שאנו חווים בחושינו בחיי היום יום.  
הפיתרונות העיקריים: 
על מנת להבין את הגדלים העצומים בהם מדובר כאשר חוקרים את היקום, כדאי להשוות אותם לממדים שאפשר לתפוס בחושים. רק כך יכול האדם לנסות להבין את הממדים הללו. כך למשל השרטוט הידוע של כוכבי הלכת במערכת השמש מציג את מערכת השמש בהקטנה וכך אפשר להבין את המבנה שלה. אם כן, אנו ממליצים להרבות באמצעי המחשה – איורים, סרטונים, תמונות וכדומה. כמו כן, חשוב לתת לתלמידים אפשרויות להתבטא בנושאים אלה בשיחה כך תוכלו לברר את המקומות שהם מתקשים בתפיסתם. 
שני קשיים ספציפיים יותר: א. הקושי בתפיסה שהיקום מתפשט והגלקסיות מתרחקות זו מזו כל העת, ב. הקושי להבין כי המרחקים בחלל נמדדים באמצעות יחידות חישוב המכילות מושגי זמן – שנות אור, ובכל זאת  שנת אור היא יחידת מרחק ולא יחידת זמן.
פתרונות
1. את התפשטות  היקום והתרחקות הגלקסיות זו מזו – אפשר להדגים באמצעות ניפוח בלון שעליו סומנו מראש נקודות או עיגולים. ניפוח הבלון, כמו התפשטות היקום, מרחיקה את הסימנים (=הגלקסיות) זו מזו, כמובן שלא באותה פרופורציה. 
2. הבנת הקשר בין זמן ומרחק ביקום היא מרכזית להבנת הנושא כולו. ומומלץ להקדיש להסבר זה זמן וגם להשתמש בדוגמאות. הנה ההסבר שאנו מציעים להביא בפני התלמידים: יש להדגיש את ההבדל בין מהירות, מרחק וזמן: מהירות האור היא כ-300,000 ק"מ בשנייה, כלומר במשך זמן שאורכו שנייה עוברת קרן אור מרחק של כ-300,000 ק"מ. המרחק שהיא עוברת בשנה הוא 1015×9.465 ק"מ. לדוגמה - גרם שמים המרוחק מעינינו שנת אור אחת פירושו של דבר שהקרינה יצאה ממנו לפני שנה, עברה מרחק של 1015×9.465 ק"מ והמראה הנגלה לעינינו כיום הוא המראה של גרם שמים זה לפני שנה (הזמן שלקח לקרני האור לעבור את המרחק מגרם השמים אלינו).  דוגמה: הכוכב פרוקסימה קנטאורי הוא הכוכב הקרוב ביותר למערכת השמש ומרחקו מאתנו 4.22 שנות אור, כלומר המרחק שעוברת קרן אור במשך 4.22 שנים. לפיכך, האור המגיע לכדור הארץ מכוכב זה הוא האור שהוקרן מן הכוכב לפני 4.22 שנים. דוגמה אחרת קשורה לסופרנובה, שהיא התפוצצות של כוכב גדול במיוחד הגורמת להפקת אנרגיה עצומה שבעקבותיה בהירותו של הכוכב עולה והוא מבהיק למרחקים עצומים. בשנת 1987 נצפתה מכדור הארץ סופרנובה בגלקסיה ה"סמוכה" לגלקסיית שביל החלב. התפוצצות הסופרנובה התרחשה במרחק 167,650 שנות אור (כלומר מרחק של 1015×9.465 ק"מ כפול 167,650). התפוצצות הסופרנובה התרחשה לפני 167,650 שנה לפני שזוהרה הגיע לעיניהם של האסטרונומים.  
פריטי הערכה
1. א. צפו בסרטון על המפץ הגדול. שאלו 3 שאלות שיש עליהן תשובה בסרטון וענו עליהן. 
2. שאלו 3 שאלות שמסקרנות אתכם בנושא זה ואין עליהן תשובה בסרטון. 
2. קראו את המאמר על הגלקסיות הנמצא בספריה הוירטואלית של מטח. 
סכמו את עיקרי המאמר באמצעות התבנית הבאה: 

3. קראו את המאמרים על ערפיליות ועל חורים שחורים הנמצאים בכתובות הבאות:
הכינו תבניות לסיכום המאמרים וסכמו את עיקרי המידע המופיעים בהם בתוך התבניות שהכנתם. 
4.  רשימת הרעיונות המרכזיים של פרק האסטרונומיה. בחרו רעיון מרכזי אחד לפחות שבא לידי ביטוי בתת הנושא: היקום ומרכיביו. הסבירו כיצד הוא בא לידי ביטוי בתת נושא זה. 
הרעיונות המרכזיים של פרק האסטרונומיה
1. היקום הוא אינסופי ומתקיימים בו חוקי הפיזיקה והמתמטיקה המוכרים והידועים לנו בכדור הארץ.
2. ביקום קיימת הירארכיה של גופים שמימיים המאורגנים במבנים קבועים. 
3. סדרי הגודל של הגופים השמימיים, המרחקים, הכוחות והזמנים ביקום הם עצומים וקשים לתפיסה על ידי האדם. 
4. במרחבי היקום שוררים תנאים העשויים לאפשר היווצרות חיים הדומים לאלה שעל פני כדור הארץ.
5. מערכות התנועות של כדור הארץ והירח יוצרות על פני כדור הארץ תופעות מחזוריות.
6. חקר החלל תורם לאנושות בהרחבת הידע ובפיתוח הטכנולוגיה הן בתחום האסטרונומיה והן בתחומים רבים נוספים (מדע, רפואה, תחבורה, מכשור אלקטרוני ועוד).  
5.  היכנסו לאתר הספרייה הוירטואלית של מטח ופתחו את לכסיקון החלל (בדף הראשי בסרגל השמאלי, במדור לכסיקונים).
בחרו 4 זוגות של מושגים הקשורים לחלל שיש קשר ביניהם, הסבירו מהו הקשר שיש בין כל זוג מושגים.
6.  צפו בסרטון על גלקסיית שביל החלב: 
א. כתבו 3 פריטי מידע שדובר עליהם בסרטון ואתם כבר יודעים. 
2. כתבו 3 פריטי מידע שדובר עליהם בסרטון והם חדשים עבורכם.
7.  היכנסו לסרטון על קבוצת הכוכבים הדובה הגדולה. 
1. הביטו לכיוון צפון בלילה נקי מעננות וחשוך (כלומר, בלילה שאין בו ירח מלא ומקום שאין בו תאורת חוץ חזקה) ומצאו את קבוצת הכוכבים "הדובה הגדולה". איזה מהשמות של קבוצת הכוכבים הזאת המוזכרים במאמר הוא המתאים לה ביותר לדעתכם? נמקו.
2. בעתיד הרחוק אי אפשר יהיה לנווט בעזרת קבוצת הכוכבים "הדובה הגדולה". מדוע? 
8. כתבו מה הקשר:
1. בין המפץ הגדול לבין התרחקות הגלקסיות.
2. בין "החבורה המקומית" לבין "שביל החלב".
3. בין גלקסיה לבין כוכב.
4. בין ערפילית לבין כוכב.
5. בין היתוך גרעיני לבין כוכב.
6. בין מערכת השמש לבין גלקסיית שביל החלב.
9.  סמנו מהו הסדר הנכון על פי היחס בין המושגים (כלומר, מה מכיל את מה).
1. היקום, גלקסיית שביל החלב, מערכת השמש, כדור הארץ
2. גלקסיית שביל החלב, היקום, כדור הארץ, מערכת השמש
3. כדור הארץ, גלקסיית שביל החלב, היקום, מערכת השמש
4. היקום, גלקסיית שביל החלב, כדור הארץ, מערכת השמש
10. תארו את השלבים המרכזיים במהלך החיים המחזורי של כוכבים באמצעות תרשים זרימה. הסבירו את התהליך המתרחש בכוכב בכל שלב.
11. מתחו קו בין כל מושג לבין ההגדרה המתאימה לו. 
	קבוצה של גלקסיות הנמצאות קרובות יחסית זו לזו
	כוכב

	החלק הפנימי ביותר של כוכב או כוכב לכת, והנמצא במרכזו
	גלקסיה

	גוף שמימי, עשוי גזים לוהטים, הפולט אור ואנרגיה הנוצרים בתוכו
	ערפילית


	מאות מיליארדי כוכבים, וכן ערפיליות וענני אבק וגז
	צביר גלקסיות

	האזור בגלקסיה שבו מצוי החומר שממנו נוצרים כוכבים חדשים
	ליבה


12. כתבו את הכתובת של כדור הארץ ביקום. _________________________________________________________
13. סמנו נכון / לא נכון ליד ההיגדים הבאים:
הכוכבים ביקום מאורגנים במבנה הנקרא ערפילית. נכון / לא נכון 
מערכת השמש נמצאת בגלקסיית שביל החלב. נכון / לא נכון
כוכבים פולטים אור ואנרגיה. נכון / לא נכון
גלקסיית שביל החלב שייכת לצביר הגלקסיות "החבורה המקומית". נכון / לא נכון
היקום כולו מתכווץ. נכון / לא נכון
14. מי נכלל במי? 
גלקסיה בתוך צביר גלקסיות או צביר גלקסיות בתוך גלקסיה? 
כוכב בתוך גלקסיה או גלקסיה בתוך כוכב? 
גלקסית שביל החלב בתוך מערכת השמש או מערכת השמש בתוך גלקסיית שביל החלב? 
החבורה המקומית בתוך שביל החלב או שביל החלב בתוך החבורה המקומית? 
15. חללית יצאה לחלל – האם סביר שיעדה יהיה כוכב לכת? כוכב? ערפילית? הדובה הגדולה? הסבירו את בחירתכם. 
תשובות לפריטי ההערכה
התשובות שלפניכם הן דוגמאות והצעות בלבד.
1. שאלות שיש עליהן תשובה בסרטון יכולות להיות:
מה היה בתחילתו של היקום? תשובה – נקודה אחת שבה היו מרוכזים החומר, האנרגיה, הזמן והמרחב.
מה קרה לאחר ההתפוצצות הראשונית? תשובה – הטמפרטורות היו גבוהות מאוד ואחרי תהליך של התקררות החלו להיווצר הגלקסיות.
האם הגלקסיות נמצאות בתנועה? תשובה – בעקבות הפיצוץ החל היקום להתרחב וכל הגלקסיות מתרחקות זו מזו מאז ועד היום.
שאלות מסקרנות שאין עליהן תשובה בסרטון יכולות להיות:
איך יודעים מה היה לפני 15 מיליארד שנים?
מה היה לפני המפץ הגדול?
האם הגלקסיות ימשיכו להתרחק?
האם בשלב מסוים הגלקסיות יתחילו להתקרב זו אל זו והיקום כולו יתכווץ?
האם יכול להיות שיש עוד יקומים?

2. א. ערפיליות – דוגמה לתבנית (אפשר גם תבנית אחרת)


	ערפילות בהירות
	ערפיליות כהות ואטומות

	ענני גז ואבק הסמוכים לכוכבים חמים המאירים אותן
מקום של שרידים של כוכבים שגוועו
דוגמה: ערפילית הסרטן
	עננים של גז ואבק צפופים וקרים מאוד שהאור אינו חודר דרכן.
מקום היווצרותם של כוכבים
דוגמה : ערפילית ראש הסוס


ב. חור שחור - דוגמה לתבנית (אפשר גם תבנית אחרת)







3. בתת פרק זה יש ביטוי לרעיונות המרכזיים ב ו-ג. 
רעיון מרכזי ב. היקום בנוי במבנים הירארכיים: הוא מכיל צבירי גלקסיות, שמכילים גלקסיות שמכילות ערפיליות וכוכבים,  שמקיפים אותם  כוכבי לכת וירחים.
רעיון מרכזי ג. ממדיו העצומים של היקום באים לביטוי במספר העצום של הגופים השמימיים, ובמרחקים העצומים המתבטאים בשנות אור (לדוגמה הכוכב פרוקסימה קנטאורי). 
5. דוגמאות לזוגות של מושגים ולקשר ביניהם:
א. המפץ הגדול  וקרינה אלקטרו מגנטית -  המפץ הגדול הוא כינוי לתיאוריה  המסבירה את היווצרות היקום, הקרינה האלקטרומגנטית המגיעה מכל רחבי היקום היא שריד למפץ הגדול. 
ב. גלקסיה וכוכב -  גלקסיה מכילה מאות מיליארדים של כוכבים.
ג. כוכב והיתוך גרעיני -  ההיתוך הגרעיני הוא תהליך המתרחש בלבם של כוכבים, ובו נוצרת אנרגיה עצומה, הגורמת להם לזהור ולהאיר במשך מיליארדי שנים.
ד. צביר גלקסיות והחבורה המקומית -  החבורה המקומית היא צביר גלקסיות.
6.גלקסיית שביל החלב: פרטי מידע ידועים: א. שביל החלב הוא גלקסיה ספירלית; ב. יש חור שחור במרכזה; ג. שייכת לצביר הכוכבים "החבורה המקומית". פרטי מידע חדשים מן המאמר: א. הגלקסיה גדלה ומתרחבת; ב. הגלקסיה בולעת לקרבה כוכבים; ג.  רוחבה 100,000 שנות אור ועובייה כמה אלפי שנות אור. 
7. הדובה הגדולה – א. פתוח לדעתו של התלמיד.
ב. כוכבי הדובה הגדולה לא קשורים בשום צורה אחד לשני מלבד המראה מכדור הארץ. כל אחד מהם זז ומשנה את מיקומו ובעתיד, בעוד מאות אלפי שנים, הם ישנו את מיקומם כך שצורת העגלה תיעלם. 
8. א. מאז המפץ הגדול ועד היום הגלקסיות מתרחקות זו מזו.
ב. שביל החלב היא גלקסיה המהווה חלק מצביר הגלקסיות הנקרא החבורה המקומית.
ג. גלקסיה היא אזור ביקום שבו יש מיליארדי כוכבים.
ד. ערפילית היא אזור בגלקסיה שבו נוצרים כוכבים חדשים ובה מצוי החומר של כוכבים לאחר סיום חייהם.
ה. בכוכב מתרחש תהליך של היתוך גרעיני והוא היוצר את האנרגיה הנפלטת ממנו.
ו. הכוכב שמש והגופים השייכים לו נמצאים בגלקסיית שביל החלב.
9. א. 
10.      






11. 
	קבוצה של גלקסיות הנמצאות קרובות יחסית זו לזו
	כוכב

	החלק הפנימי ביותר של כוכב או כוכב לכת, והנמצא במרכזו
	גלקסיה

	גוף שמימי, עשוי גזים לוהטים, הפולט אור ואנרגיה הנוצרים בתוכו
	ערפילית

	מאות מיליארדי כוכבים, וכן ערפיליות וענני אבק וגז
	צביר גלקסיות

	האזור בגלקסיה שבו מצוי החומר שממנו נוצרים כוכבים חדשים
	ליבה


12. התשובה הנכונה היא: כדור הארץ, מערכת השמש, גלקסיית שביל החלב, החבורה המקומית, היקום.
13. 
הכוכבים ביקום מאורגנים במבנה הנקרא ערפילית. לא נכון 
מערכת השמש נמצאת בגלקסיית שביל החלב. נכון 
כוכבים פולטים אור ואנרגיה. נכון 
גלקסיית שביל החלב שייכת לצביר הגלקסיות "החבורה המקומית". נכון
היקום כולו מתכווץ. לא נכון
14. מי נכלל במי? 
גלקסיה בתוך צביר גלקסיות 
כוכב בתוך גלקסיה 
מערכת השמש בתוך גלקסיית שביל החלב 
שביל החלב בתוך החבורה המקומית? 
15. סביר שיעדה של החללית יהיה כוכב לכת מפני שאם יעדה הוא כוכב היא תישרף כשתתקרב אליו, כבר ממרחק גדול, ערפילית רחוקה מאתנו כך שחללית אינה יכולה להגיע אליה בשנות חיינו, והדובה הגדולה היא קבוצת כוכבים שלא קשורים זה לזה.
טבלת מיפוי הפעילויות לתת הנושא: היקום ומרכיביו
דרגות הקושי: קשה, בינוני, קל
	מס' פריט ההערכה
	נושא הפריט
	סוג הפריט

	דרגת קושי
	כישורי חשיבה 
	הערות

	1
	המפץ הגדול
	פתוח
	בינוני
	ניתוח סרטון ושאילת שאלות
	פריט זה מפנה לצפייה בסרטון הממחיש את הנושא המופשט של המפץ הגדול. המשימה היא פיתוח היכולת של שאילת שאלות.

	2
	גלקסיות
	פתוח
	בינוני
	ניתוח מאמר וייצוג מידע
בתבנית
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תת נושא 2: מערכת השמש ומרכיביה

רקע מדעי
מערכת השמש
הכוכב שמש, הנמצא במרכזה של מערכת השמש שלנו, נוצר כמו כוכבים אחרים בערפילית, מחומרים שמקורם בכוכבים שסיימו את חייהם. השאריות של האבק והגז, אשר לא נדחסו אל הכוכב ההולך ונוצר נותרו כמשטחי חומר שחגו סביבו. אט-אט גושי חומר אלה החלו להקיף את הכוכב שמש בגלל כוח הכבידה שלו. גרמי השמים המקיפים את השמש במסלולים קבועים כוללים כוכבי לכת (ביניהם כוכב הלכת ארץ), וכן כוכבי לכת ננסיים, אַסְטֶרוֹאִידִים ושָׁבִיטִים. ירח אחד או יותר, וכן טבעות של שברי סלע, מקיפים חלק מכוכבי הלכת. רוב מסלולי ההקפה של כוכבי הלכת נמצאים סמוך למישור ההקפה של כדור הארץ סביב השמש, הקרוי "מישור המִלְקֶה".
הכבידה (כוח המשיכה)

אחד הכוחות הבסיסיים ביותר בטבע, הכוח הקובע את המשיכה בין שני גופים, הוא הכבידה. עוצמת הכבידה תלויה במרחק בין הגופים ובמסה שלהם. המסה היא כמות החומר המצויה בגוף כל שהוא. ככל שהמרחק בין שני גופים גדול יותר – הכבידה תהיה חלשה יותר (ולהיפך - ככל שהמרחק בין שני גופים קטן יותר הכבידה תהיה חזקה יותר). ובאשר למסה: ככל שהמסה של שני גופים גדולה יותר הכבידה ביניהם תהיה חזקה יותר (וגם להיפך - ככל שהמסה של שני גופים קטנה יותר הכבידה ביניהם תהיה חלשה יותר). 
הכבידה היא שמקנה כובד, משקל, למסה של גופים שונים. המסה של גופים (כלומר כמות החומר המצויה בהם) לא תשתנה גם כאשר הם ישהו על גוף בעל כבידה אחרת מזו של כדור הארץ, אבל המשקל של הגופים ישתנה. לדוגמה, כמות החומר (המסה) בגופם של האסטרונאוטים שהלכו על הירח לא השתנתה אבל משקלם פחת, השתנה, כי הכבידה של הירח חלשה מזאת של כדור הארץ.
הכוכב "שמש" 
השמש היא כוכב, ובמהלך היווצרותה מגז ומאבק בערפילית, היא התחילה להסתובב ולהידחס, ובשלב מסוים החלו להתרחש בה תהליכים של היתוך גרעיני, היא החלה לייצר אנרגיה ולפלוט קרינה, והפכה לכוכב בינוני בגודלו. על פני השמש שוררת טמפרטורה ממוצעת של (C6,000, ומשערים כי במרכז הליבה שלה הטמפרטורות מגיעות ל-(C 15,000,000! החומר שממנו עשויה השמש כולל 71% מימן ו-26% הליום, וכן כמויות קטנות וזניחות של יסודות כבדים יותר.
השמש נוצרה לפני כ-5 מיליארד שנים, והמדענים סוברים שהיא תמשיך ותתקיים לפחות עוד 5 מיליארדי שנים. אז, כאשר יאזל מלאי המימן שלה, ה"דלק" לתהליך ההיתוך הגרעיני, היא תהפוך לענק אדום – השמש תתנפח, תבלע את כוכב-חמה וכנראה גם את נוגה; וכל כוכבי הלכת האחרים, וארץ בתוכם, ישנו את צורתם ואת הרכביהם. כעבור כמה עשרות או מאות מיליוני שנים, יתחיל מרכזו של הענק האדום להידחס ויהפוך לננס לבן – כוכב קטן ולוהט שצפיפות החומר שבו גבוהה מאוד ואילו המעטפת תתפשט בחלל. בסופו של דבר כל מה שיוותר מן השמש הוא חומר של ערפילית – אבק וגז המתפשט במרחבים האינסופיים של החלל ואילו הננס הלבן יכבה ויהפוך לכוכב קר, אפל ודחוס. 
השמש היא מקור האור והחום המאפשרים את קיומם של בני אדם, בעלי חיים וצמחים על פני כדור הארץ. המהירות של התפשטות האור ביקום היא כ-300,000 ק"מ בשנייה. זוהי המהירות המרבית האפשרית שחומר כלשהו עשוי לנוע בו על פי חוקי המדע הידועים לנו. מרחקו הממוצע של כדור הארץ מהשמש הוא 150 מיליון ק"מ ולפיכך לקרן אור היוצאת מהשמש נדרשות מעט יותר מ-8 דקות להגיע אל כדור הארץ.
על פני השמש מתרחשות שלוש תופעות הנגרמות כתוצאה מפליטת האנרגיה שלה ומהפעילות המגנטית על פניה ובסמוך להם:

כתמי שמש – כתמים כהים על פני השמש הנוצרים כתוצאה מהפעילות המגנטית של השמש והם קרים מעט מסביבתם ולכן נראים כהים יותר. כתמי השמש מופיעים בדרך כלל באופן מחזורי אחת ל-11 שנים אך לעתים תקופת הזמן הזאת משתנה. בשיא המחזור גדלה כמות כתמי השמש פי 10 ויותר מכמותם הרגילה. 
רוח השמש – שטף של חלקיקים טעונים הנפלטים מהשמש במהירויות עצומות. השדה המגנטי של כדור הארץ מגן עליו מפני רוח השמש.
התפרצויות שמש – אדירות על פני השמש הגורמות לכמויות עצומות של חומר להתרומם  לגובה של עשרות ואף מאות אלפי קילומטרים מעל פני השמש, תוך כדי פליטת קרינה וחומר.
תופעות אלה עלולות להשפיע על מכשור הקיים בכדור הארץ – שידורי רדיו ורשתות חשמל וכן עלולות לפגוע בלוויינים השטים מעל כדור הארץ. לולא השדה המגנטי של כדור הארץ המגן עלינו, החיים היו מושמדים עקב קרינת השמש והחלקיקים הנפלטים ממנה.
הגופים במערכת השמש
כוכבי הלכת (הפלנטות)
לכל כוכבי הלכת יש שני סוגי תנועות עיקריות – כל אחד מהם סובב סביב עצמו ובאותו זמן הוא גם מקיף את השמש. סיבוב אחד של כוכב לכת סביב צירו מהווה יממה והקפה אחת של כוכב לכת סביב השמש מהווה שנה. לכל אחד מכוכבי הלכת המקיפים את השמש אורך יממה ואורך שנה שונים. 
כוכבי הלכת נעים כל העת באותם המסלולים בזכות שיווי המשקל הקיים בין שני כוחות: הכבידה של השמש, המושכת את כוכבי הלכת אל השמש ("פנימה") ותנופת הסיבוב של כל אחד מכוכבי הלכת, המושכת אותם הרחק מהשמש ("החוצה"). הכבידה של כוכבי הלכת עצמם היא זאת הגורמת ללוויינים שלהם – ירחים וטבעות – לנוע במסלול ההקפה סביבם. 
כל גרמי השמים המקיפים את השמש – כוכבי לכת, ירחים, אסטרואידים ושביטים - אינם פולטים אור – הם מחזירים את אור השמש הפוגע בהם.
כוכבי הלכת המקיפים את השמש מתחלקים ל-3 קבוצות: 
כוכבי הלכת הסלעיים (הארציים): כוכב חַמָה (מֶרְקוּרִי), נוֹגַה (וֵנוּס), ארץ (הוא כדור הארץ) ומַאְדִים (מַארס).
ארבעה כוכבי לכת אלה הם הקרובים ביותר לשמש - הרחוק שבהם, מאדים, נמצא במרחק 220 מיליון ק"מ מהשמש. התכונות המשותפות להם: ההרכב שלהם סלעי (בדומה לזה של כדור הארץ), הם קטנים יחסית לכוכבים הגזיים, הרחוקים מהשמש, יש להם מעט יְרֵחים או שאין להם כלל יְרֵחים, ואין להם כלל טבעות של שברי סלע המקיפות אותם. על פני השטח שלהם צורות נוף וסלעים מסוגים שונים, וסביבם מצויה אטמוספרה - שכבה המורכבת מגזים שונים שמתפתחות בה תופעות מזג אוויר שונות. לכולם יש מסה קטנה יחסית, ובהתאם - כוח משיכה קטן.
כוכב חמה (מרקורי) – כוכב הלכת הקטן ביותר הקרוב ביותר לשמש, שעל פניו הסלעיים נראים מכתשים, צוקים מחודדים ותהומות עמוקים. בגלל כוח הכבידה החזק של השמש הסיבוב העצמי שלו איטי והיממה היא ארוכה מאוד – כמעט 59 יממות של כדור הארץ. לעומת זאת ההקפה שלו את השמש היא מהירה – כ-88 יממות הוא אורך השנה, ומשום מהירות זאת הוא נקרא בלועזית על שם מרקורי – שליח האלים. במשך היום (הארוך מאוד) שורר בו חום עצום ובמשך הלילה (הארוך אף הוא) יורדות הטמפרטורות עד (C200 מתחת לאפס. סביב כוכב חמה אין אטמוספרה ומשום כך אין בו תופעות מזג אוויר והשמים בו שחורים.
נוגה (ונוס) – כוכב הלכת השני במרחקו מהשמש. הוא מוקף באטמוספרה סמיכה וכבדה שמורכבת ברובה המכריע מפחמן דו-חמצני וכן מכילה חומצות קטלניות. בגלל קרבתו לשמש הטמפרטורה של פני כוכב הלכת גבוהה מאוד. החום הרב גרם להתאיידות כל הנוזלים מפניו אל האטמוספרה ומנע בכך היווצרות של אוקיינוסים וימים. האטמוספרה של נוגה פועלת כחממה ומונעת מכוכב הלכת להתקרר ומשום כך על פני נוגה חם כמו בכבשן לוהט – (C460 בממוצע! בנוגה אפשר לצפות מכדור הארץ מוקדם בבוקר, לפני זריחת השמש, או בערב, מעט לאחר השקיעה. 
ארץ – הלא הוא כדור הארץ. הוא השלישי במרחקו מן השמש, ולא נרחיב עליו כאן. 
מאדים (מרס) – כוכב הלכת הדומה ביותר לכדור הארץ – אמנם גודלו כמחצית מגודלו של כדור הארץ אך הוא סלעי כמוהו, אורך היממה שלו דומה לזה של כדור הארץ, והשנה ארוכה מעט יותר. גם מבנהו והרכבו דומים לאלה של כדור הארץ – הגלעין עשיר מאוד בברזל והמעטפת והקרום עשויים סלעים ומתכות. כוח המשיכה של מאדים הוא כ-40% מכוח המשיכה על פני כדור הארץ ולכן האטמוספרה שעל פניו דלילה. היא מכילה כמות קטנה מאוד של גזים - פחמן דו-חמצני ומעט חנקן וארגון, אך אין באטמוספרה של מאדים חמצן. 
בגלל קרבתו היחסית לכדור הארץ והדמיון ביניהם כוכב הלכת מאדים היווה, ומהווה גם כיום, יעד מרכזי למחקר – מאז שנת 1964, כשנשלחה לראשונה חללית מארינר 1 לצלם את פניו, ועד היום, נשלחו חלליות משוכללות, שנחתו על פניו ואף נשלחו רכבים שנעו על פניו, צילמו, מדדו, לקחו דגימות מן הקרקע והעשירו מאוד את הידע שלנו אודות מאדים. מרבית החוקרים סוברים כי מתחת לפני הקרקע של המאדים יש מים קפואים. 
כוכבי הלכת הגזיים: צֶדֶק (יוּפִּיטֶר), אוּרַאנוּס, שַׁבְּתַאי (סָטוּרְן) ונֶפְּטוּן (פְּלוּטוֹ הוצא לאחרונה מרשימת כוכבי הלכת והוא מסווג כיום ככוכב לכת ננסי). 
4 כוכבי לכת אלה רחוקים מן השמש בהשוואה לכוכבים הסלעיים. הקרוב שבהם, צדק, נמצא במרחק 780 מיליון ק"מ ממנה. התכונות המשותפות להם: ההרכב שלהם גַזִי בעיקרו, הם גדולים מאוד, וסובבים אותם ירחים ואף טבעות (סביב שַבּתַאי, אוּראנוּס ונפטון). מאחר שהם עשויים גז, אין על פניהם צורות נוף או סלעים. בחלקיהם הפנימיים הגז הופך דחוס ונוזלי יותר ויותר. האטמוספרה שלהם עבה מאוד, המסה עצומה וכוח המשיכה חזק מאוד.
צדק (יופיטר) – כוכב הלכת הגדול ביותר במערכת השמש (לו היינו ממלאים את צדק בכדורי ארץ – היה צורך ב-1,400 כדורי ארץ כדי למלא אותו!). צדק עשוי בעיקר מגז – כ-75% מימן וכ-25% הליום, בדומה להרכב השמש. השכבה העליונה היא אטמוספרה של מימן ושל הליום, ומתחתיה מעטפת חיצונית של מימן ושל הליום במצב נוזלי. ככל שמעמיקים לתוך צדק, הלחץ והטמפרטורה עולים, ובמעטפת הפנימית המימן הופך לנוזלי. ייתכן שבלבו של צדק יש גם ליבה סלעית מוצקה, קטנה בממדיה, המכילה, כנראה, ברזל וניקל. האטמוספרה של צדק סוערת ובכל התצלומים נראים פסים, חגורות וכתמים צבעוניים. אלה הם העננים המורכבים גבישי קרח וטיפות של תרכובות שונות בגוונים אדומים-צהובים. באטמוספרה של צדק נושבות רוחות עזות ומתחוללות ללא הפסק מערבולות וסופות ברקים.
את צדק מקיפים ירחים רבים – כ-63 נתגלו עד היום. מבין 4 הירחים הגדולים המקיפים אותו המעניין ביותר הוא הירח אירופה מפני שמתחת לשכבת הקרח העבה שעל פניו מצוי כנראה אוקיינוס אדמדם של מים נוזליים המכילים בוץ.
שבתאי (סטורן) – כוכב הלכת שבתאי מורכב ממימן ומהליום ובמרכזו יש כנראה ליבה סלעית עשירה בברזל. סביב הליבה יש אזור של מימן דחוס ומעבר לו מתחילה האטמוספרה שצדה החיצוני כתום וניכרות בה רצועות עננים. צורתו של שבתאי פחוסה ודומה לאליפסה יותר מאשר לכדור. שבתאי מוקף במערכת של אלפי טבעות דקות המכילות גושי קרח קטנים ואולי גם אבנים. עובי כל אחת מהן אינו עולה על ק"מ אחד. החוקרים משערים, שמקורם של חלקיקי הטבעות הוא באחד הירחים או באסטרואיד שהתקרב מאוד אל שבתאי, והתפורר לרסיסים בשל הכבידה של כוכב-הלכת. לשבתאי יש עשרות ירחים עשויים סלעים וקרח. המעניין מכולם הוא הירח טיטאן שפניו מוסתרים באובך כתום של תרכובות אורגניות ​- אוקיינוס עצום העשוי מפחמימנים שונים (תרכובות של מימן ושל פחמן), והאטמוספרה שלו מכילה חנקן ומעט גזים אחרים. יש חוקרים הסבורים שבגלל שהאטמוספרה של טיטאן מכילה פחמן, חנקן ומימן אולי יש על פניו תנאים המאפשרים את קיומן של צורות חיים פשוטות המבוססות על חומרים במצב נוזלי, כמו מתאן (מתאן מורכב מפחמן ומימן).
אורנוס – לפני כוכב הלכת אורנוס יש צבע ירוק-כחלחל וסביבו טבעות שחורות וכ-15 ירחים. גם הוא מורכב בעיקר מקרח וגזים קפואים ובמרכזו מצויה כנראה ליבה סלעית. האטמוספרה של אורנוס עבה מאוד – 8,000 ק"מ עובייה - והיא מכילה בעיקר מימן וגם מעט הליום ומתאן, המעניק לאורנוס את הגוון הירקרק-כחלחל. 
נפטון – כוכב הלכת הגזי הקטן מבין קבוצת כוכבי הלכת הגזיים והרחוק מהשמש מכולם, מוקף ב-4 טבעות וב-8 ירחים ובעוד 5 ירחים קטנים ורחוקים. הרכבו של נפטון דומה לזה של אורנוס ופניו הם  בעלי צבע כחלחל, כתוצאה מגז המתאן המצוי באטמוספרה שלו. על פניו של נפטון קר מאוד ונושבות רוחות עזות. העננים באטמוספרה של נפטון מסודרים בפסים ונתגלו בהם כתמים גדולים של מערבולות כתוצאה מסופות באטמוספרה. 
כוכבי הלכת הננסיים: גרמי שמים, קטנים מכוכבי הלכת, הסובבים סביב השמש, צורתם כמעט כדורית והם אינם לוויינים של כוכב לכת (כלומר הם לא ירחים או טבעות). חלק מכוכבי הלכת הננסיים מצויים בחגורת האסטרואידים, כמו הכוכב הננסי קָרֶס, וחלק רחוקים יותר כמו פלוטו (שנחשב מאז גילויו לכוכב לכת אך מעמדו שונה בגלל ההגדרות החדשות לכוכב לכת ננסי). 
כוכבי הלכת – נתונים 
	שם כוכב הלכת
	מרחק ממוצע מהשמש
(במיליוני ק"מ)
	אטמוספרה
	טמפרטורה ממוצעת
	משך הסיבוב העצמי (אורך היממה)
	משך ההקפה
(אורך השנה)
	סוג החומר המרכיב את כוכב הלכת

	כוכב חמה (מרקורי)
	כ-58
	אין 
	117 מעלות 
	59 ימי ארץ
	88 יממות ארץ
	סלעי

	נוגה (ונוס)
	כ-108
	בעיקר פחמן דו חמצני
	460 מעלות
	117 ימי ארץ
	225 יממות ארץ
	סלעי

	ארץ
	149.5
	חנקן, חמצן, פחמן דו חמצני
	כ-15 מעלות
	24 שעות
	365.25 יממות
	סלעי

	מאדים (מרס)
	227.93 
	דלילה, בעיקר פחמן דו חמצני, אין חמצן
	55- מעלות
	24 שעות ו-37 דקות
	687 יממות ארץ
	סלעי

	צדק (יופיטר)
	778 
	בעיקר מימן והליום
	150 - מעלות
	9 שעות ו-50 דקות
	11.8 שנות ארץ
	גזי

	שבתאי (סטורן)
	1,429
	בעיקר מים ואמוניה (תרכובת חנקן ומימן)
	180 - מעלות
	10 שעות ו-40 דקות
	29.424 שנות ארץ
	גזי

	אורנוס
	2,875
	מכילה בעיקר מימן והליום
	215- מעלות
	17 שעות ו-14 דקות
	83.75 שנות ארץ
	קרח ומים וגזים קפואים

	נפטון
	4,504.45
	מכילה בעיקר מימן והליום
	213 - מעלות
	16 שעות ו-7 דקות
	163.72 שנות ארץ
	קרח מים וגזים קפואים


	שם כוכב הלכת
	קוטר בקו המשווה
(בק"מ)
	ירחים
	טבעות
	כוח משיכה 
	מים
	הרחבה באינטרנט


	כוכב חמה (מרקורי)
	 4,878
	אין
	אין
	3/8 משל כדור הארץ
	
	כוכב חמה - מאמר

	נוגה (ונוס)
	12,100
	אין
	אין
	9/10 משל כדור הארץ
	
	נוגה - מאמר

	ארץ
	12,756
	1
	אין
	9.8 מטר / שנייה2 
	יש
	

	מאדים (מרס)
	6,794
	2 
	אין
	כשליש משל כדור הארץ
	ייתכן וקיימים מים קפואים בכמות קטנה מתחת לפני השטח
	מאדים - מאמר


	צדק (יופיטר)
	142,984
	כ-60
	יש
	פי 2.54 מזה של כדור-הארץ
	קרח קפוא הוא המרכיב העיקרי של מרבית הירחים ויתכן מים במצב נוזלי בירח אירופה. 
	צדק - מאמר

	שבתאי (סטורן)
	120,536 
	כ-60
	יש 
	גדול בעשירית משל כדור הארץ
	בטיטאן מתאן נוזלי קרח מים הוא המרכיב העיקרי של מרבית הירחים הקטנים
	שבתאי - מאמר

	אורנוס
	51,000
	27
	יש
	9/10 משל כדור הארץ
	קרח מים הוא המרכיב העיקרי של מרבית הירחים הקטנים
	אורנוס - מאמר


	נפטון
	49,528
	13
	יש
	פי 1.2 מכדור הארץ
	קרח מים הוא המרכיב העיקרי של מרבית הירחים הקטנים
	נפטון - מאמר


ירחים
ירחים הם לוויינים טבעיים של כוכבי לכת (להבדיל מלוויינים מלאכותיים, מעשה ידי אדם, המקיפים כמה מכוכבי הלכת). הם מקיפים את כוכבי הלכת בגלל הכבידה של כוכבי הלכת. לכוכב חמה ולנוגה אין כלל ירחים, לכדור הארץ ירח אחד. ככל שמתרחקים מן השמש עולה מספר הירחים הסובבים סביב כוכבי הלכת. לירחים, שקוטרם עולה על 100 ק"מ, יש צורה כדורית אך יש גם ירחים קטנים יותר שאינם בעלי צורה מוגדרת. חלק מהירחים במערכת השמש מעניינים במיוחד את החוקרים מפני שיש בהם כאלה שעל פניהם שוררים תנאים שאולי מאפשרים קיום חיים מסוג כלשהו. על הירח אירופה, אחד מירחיו של צדק יש סימנים לקיומם, לכאורה, של מים נוזליים מתחת לכיפת הקרח העבה שעל פניו; ואילו על טיטאן, אחד מירחיו של שבתאי התגלו צורות על פני הקרקע שיכולות להיות מעוצבות על ידי נוזלים, כנראה מתאן.
הירח של כדור הארץ
הירח שלנו, המקיף את כדור הארץ, הוא אחד הירחים הגדולים ביותר במערכת השמש. הוא גדול גם יחסית לכדור-הארץ, עד כי יש המכנים את הצמד: "כוכב-הלכת הכפול". קוטרו בקו המשווה 3,476 ק"מ ומרחקו מכדור הארץ - 384,000 ק"מ. הכבידה של הירח היא כשישית מזו של כדור הארץ והרכבו סלעי. 
הירח הוא גרם השמים היחיד מחוץ לכדור הארץ שרגל אדם דרכה עליו - ב- 1969 נחתה על הירח החללית אפולו 11, הראשונה שהנחיתה אסטרונאוטים על אדמתו. אל הירח נשלחו 11 חלליות מאוישות במבצע אפולו, שמחלקן יצאו האסטרונאוטים להלך על הירח. מבצעי אפולו העבירו כמות עצומה של מידע וממנו הסתבר כי במרכז הירח מצויה ליבה עשירה מאוד בברזל. סביב הליבה שכבה של חומר מותך, וסביבה המעטפת, העשויה חומר סלעי כהה. השכבה החיצונית של הירח, הקרום, עשויה מסלעים שהרכבם דומה לסלעים בקרום של כדור-הארץ. בתצפיות טלסקופיות ובצילומי החלליות שביקרו בירח, מתגלים נופים דומים לאלה שעל-פני כדור-הארץ: הרים, בקעות ומישורים נרחבים. המיוחד בנופיו של הירח הם מאות אלפי המכתשים הפזורים על-פניו. 
אסטרואידים ושביטים
בנוסף לכוכבי הלכת מקיפים את השמש גם אסטרואידים ושביטים: 
האסטרואידים

האסטרואידים הם מאות אלפי גושי סלעים הנעים בעיקר בין המסלולים של מאדים ושל צדק. נראה שהכבידה החזקה של צדק מנעה מגרגרי האבק והסלעים להתלכד ולהפוך לכוכב לכת, וכי גושי הסלע האלה המשיכו להתנגש זה בזה, התפוררו ונותרו כ"חגורה" ("חגורת האסטרואידים") בין מאדים לצדק. גודלם נע ממאות ס"מ ועד עשרות ק"מ. לאסטרואידים מבנה מגוון; לחלקם מבנה סלעי, לחלקם מבנה מתכתי ובחלקם יש נוכחות של חומרים אורגניים (הקרויים קונדריטים). כמה מהאסטרואידים נזרקו אל פנים מערכת השמש וחלקם נעים בקרבה יחסית גם לכדור הארץ. 
השביטים 
השָׁבִיטִים הם מיליוני גושים קטנים שמורכבים בעיקר קרח מים, גזים קפואים ואבק הכלוא בקרח. השביטים מקיפים את השמש כענן ענקי הרחק מעבר למסלולו של נפטון. משערים שאלֶה הן "שאריות" מהחומרים שמערכת השמש נוצרה מהם. מדי פעם מתקרב מסלולו של שביט אל השמש ואז קרני השמש מאירות ומחממות אותו והוא נראה כגוף בעל ראש זוהֵר וזנב ענק: הקרח שבו  מתנדף, והאבק שכלוא בקרח משתחרר מהשביט ונמשך  כעין  זנב הזוהר באור השמש המוחזר ממנו ומקנה לשביט את מראהו רב ההוד. שביטים החולפים מספר רב של פעמים ליד השמש מתאדים בהדרגה, ומרבית הקרח שהיה בתוכם מתנדף. אז הם כָּבִים ונשארים כגושים כהים ואפלים של חומר סַלְעִי פָּרִיךְ.
על "כוכבים נופלים", מטאורים ומטאוריטים
בכל לילה אפשר לראות בשמים כמה "כוכבים נופלים", שובלים קצרים של אור הניצתים ונעלמים במהירות. אלה אינם כוכבים והם אינם נופלים, אלה הם מטאורים – חלקיקים קטנים המגיעים אל כדור הארץ במהירות עצומה של כמה עשרות ק"מ לשנייה, חודרים לאטמוספרה של כדור הארץ, מתחככים במולקולות האוויר ומלהיטים אותם ואז אנרגיית האור נפלטת מהם. 
מקורם של המטאורים בחלקיקי אסטרואידים או בחלקיקי שביטים: האסטרואידים המרחפים בחגורת האסטרואידים מתנגשים לעתים זה בזה ויוצרים שברים ורסיסים קטנים. כששברים אלה סוטים ממסלולם ומגיעים אל כדור הארץ, הם חודרים לאטמוספרה שלנו כמֵטֵאוֹרים. כאשר שביט מתקרב אל השמש, ממשיך האבק המשתחרר ממנו לנוע במסלול השביט ומדי שנה, כאשר כדור הארץ חוצה את מסלולם של חלקיקי האבק, הוא מושך אותם אליו, וכשהם נשרפים באטמוספרה הם משאירים שובלי אור מרהיבים המכונים גשמי מטאורים. השביטים המתקרבים לכדור הארץ מוכרים וצפויים, ולחוקרים יש אפשרות לחזות מתי יתקרב שביט למערכת השמש ומתי צפויים גשמי מטאורים להיראות בשמי כדור הארץ.
בדרך כלל החיכוך באטמוספרה שורף לגמרי את המטאורים אך לעתים המטאור גדול דיו כדי לשרוד את הכניסה לאטמוספרה ולהגיע אל פני כדור הארץ. מטאור המצליח להגיע אל פני כדור הארץ מכונה מטאוריט. 

קרינה
קרינת השמש היא המעניקה אור וחום לכדור הארץ והיא גם זאת הצובעת את העולם בצבעים שונים. קרינת השמש, הנוצרת בתהליכים גרעיניים המתרחשים בתוך השמש, נפלטת מן השמש ומתפשטת ומתקדמת בחלל בצורת גלים במהירות האור – כ-300,000 ק"מ בשנייה. 
הקרינה נפלטת מהשמש באורכי גל שונים. כלל אורכי הגל של הקרינה הנפלטת מהשמש נקרא "הספקטרום האלקטרומגנטי". העין שלנו מסוגלת לראות רק טווח קטן מכלל אורכי הגל – התחום הנקרא "תחום האור הנראה". ההבדלים בין סוגי הקרינה השונים הנפלטים מן השמש מוגדרים על פי אורך הגל של הקרינה - המרחק בין שתי פסגות סמוכות של הגל. ככל שאורך הגל קצר יותר, כך הקרינה היא בעלת עוצמה גדולה יותר. קרינה קצרת גל: קרני גמא, קרני X וקרינה על-סגולה; קרינה באורך גל בינוני: תחום האור הנראה; קרינה ארוכת גל: קרינה תת-אדומה, גלי מיקרו וגלי רדיו. 
מערכות שמש אחרות
מערכות שמש כמו זאת שלנו, כלומר כוכב שסובבים אותו גופים כמו כוכבי לכת, קיימות בגלקסיה שלנו, גלקסיית שביל החלב, ומן הסתם קיימות גם בגלקסיות אחרות. כוכבים הדומים בתכונותיהם לשמש אינם נדירים - כ-4% מהכוכבים בגלקסיית שביל החלב הם מסוג הדומה למדי לשמש. הכוכב הדומה לשמש הקרוב ביותר הוא אלפא קנטאורי, כוכב צהוב המצוי במרחק 4.35 שנות אור מאתנו. אך על אף שהוא דומה למדי לשמש, הוא אינו זהה לה ואין סביבו כוכבי לכת.
העדות הראשונה לכך שיש כוכבים נוספים שמקיפים אותם גופים שונים התקבלה בשנת 1983, אז גילה טלסקופ עדות לחומר סביב הכוכב ווגה – הכוכב הזוהר ביותר בקבוצת הכוכבים נבל (לירה). מאז ועד היום התגלו למעלה מ-300 מערכות שמש אך כמעט בכל המקרים נמצא רק כוכב לכת אחד המקיף את הכוכב. בשנת 2008 נתגלתה מערכת שיש לה כמה קווי דמיון למערכת השמש – כוכב שהמסה שלו כמחצית מהמסה של השמש ומקיפים אותו שני כוכבי לכת המזכירים בתכונותיהם את צדק ושבתאי אך גם המסה שלהם ומרחקם מהכוכב הם כמחצית מאלו של צדק ושבתאי. מערכת זאת מצויה במרחק של 5,000 שנות אור מאתנו.
רובם הגדול של כוכבי הלכת המקיפים כוכבים שנתגלו עד היום הם גזיים ואין להם קרקע מוצקה בדומה לכוכב הלכת צדק. יחד עם זאת מניחים החוקרים שיש להמשיך ולחפש מערכות שמש נוספות. אולי אי שם מצוי כוכב לכת המקיף את כוכבו בתנאים הדומים לכדור הארץ והשמש – אותו המרחק, אותה הטמפרטורה וכדומה.  
היתכנות חיים ביקום

מה הם חיים ומה הם התנאים ליצירת חיים?

גם כיום, כ-5 מיליארד שנים לאחר היווצרותה של מערכת השמש ושל כדור הארץ, קשה להגדיר במדויק מהם  חיים. ברחבי כדור הארץ מתקיימים חיים במגוון תנאים עצום ובמגוון תנאי חיים שהם בלתי אפשריים ליצורים מסוימים אך אפשריים ליצורים אחרים, וכל זאת על אותו כוכב לכת.

כדי לחפש סביבות בהן ייתכנו חיים חייבים להגדיר את המשותף לחיים המגוונים המוכרים לנו על כדור הארץ,ולחפש מאפיינים דומים ביקום. (כמובן שיתכנו צורות חיים שאינן מוכרות לנו כלל, אך בדיוק מסיבה זו אין טעם לחפשן כי אי אפשר להגדיר מהי מטרת החיפוש).

מן המחקרים העוסקים בראשית החיים על פני כדור הארץ עולים כמה תנאים בסיסיים ליצירת חיים כפי שאנחנו מכירים (כלומר צורות חיים מהסוג הקיים על פני כדור הארץ המבוססות על חומרים אורגניים):  

· חומרים אורגניים המבוססים על היסודות פחמן, חמצן, חנקן ומימן. חומרים אלה הם המרכיבים הבסיסיים של התא החי. 

· קיום אטמוספרה שמאפשרת מחזור מים ומאפשרת הגנה מפני קרינה מסוכנת מן השמש.

· מקור אנרגיה הדרוש לקיום תהליכים כימיים שבהם נוצר חומר חדש, כמו אנרגיה חשמלית מברקים.

· כוכב מתאים – כוכב דמוי שמש - המייצר אנרגיה ואור במידה המתאימה, כלומר, לא  כוכב מסיבי הפולט קרינה רבה מדי, שלא תאפשר חיים וקיום אטמוספרה, ולא כוכב קר ועמום מדי.
· מרחק מהכוכב, שמש, המאפשר קיום טמפרטורה מתאימה שבה מתקיימים מים נוזליים. במים נוזליים אפשריים תהליכים של יצירת מולקולות מורכבות.
· קיום שדה מגנטי – תנאי זה חיוני להגנה על צורות החיים מהקרינה הקוסמית. 
· פני שטח סלעיים שמאפשרים קיום מקווי מים.

מה ידוע עד כה על קיום תנאים אלה ברחבי היקום?

· חומרים אורגניים – אלה מצויים בשפע כמעט בכל מקום, החלל בענני גז ואבק בהם נוצרים כוכבים, וכלה בשביטים במערכת השמש, באסטרואידים ובכוכבי לכת. 

· מים – קיימות עדויות להימצאות מולקולות מים סביב כוכבים רחוקים, וכמעט בכל מקום במערכת השמש, אם בצורת אדים באטמוספרות של כוכבי לכת או, באופן שכיח יותר, בצורת קרח שהוא החומר העיקרי ממנו בנויים שביטים וירחים קטנים במערכת השמש. 

· כוכבים דמויי שמש – בגלקסיה שלנו יש מאות מיליוני כוכבים דמויי שמש.

· כוכבי לכת – עד היום נתגלו מאות מערכות שמש מחוץ למערכת השמש שלנו. אמנם רובם המכריע מכיל כוכבי לכת גזיים גדולים שמצויים בקרבה יתרה לכוכב המרכזי. עצם העובדה כי התגלו הרבה מאוד מערכות שמש רומזת על האפשרות כי מערכות שמש הן דבר שכיח ביותר ביקום.

כיום מדע האסטרוביולוגיה, העוסק בשאלת קיום החיים החלל, עדיין בראשית דרכו, ועם העמקת הידע שלנו על מבנה כוכבי הלכת, הירחים והשביטים במערכת השמש שלנו וכן גילוי עוד מערכות שמש אחרות, נוכל לקבל הערכה טובה יותר לאפשרות קיום חיים בחלל.
תיאור תהליך ההוראה 
תת הנושא: מערכת השמש ומרכיביה מקרב את המבט מן היקום אל המערכת בה מצוי כדור הארץ – כוכב הלכת בו אנו חיים. תת הנושא עוסק במרכיבי המערכת ובמאפיינים של כל מרכיב ומרכיב. מטרת הלמידה היא לאפשר לתלמיד לתפוס את מערכת השמש כמערכת המורכבת מגופים הדומים ושונים זה מזה, שקיימים ביניהם יחסי גומלין. מתוך תפיסת המערכת הכוללת אפשר להמשיך אל מקומו וייחודו של כדור הארץ.
כדאי לשים דגש על הדמיון בין הגופים השונים: תופעת הסיבוב העצמי היוצרת יממה בכל אחד מכוכבי הלכת והירחים, תופעת ההקפה היוצרת שנה בכל אחד מהם, כוח הכבידה הקיים בכולם בעוצמות שונות, מציאותם של ירחים סביב רוב כוכבי הלכת וכדומה.
נקודת המבט בתת נושא זה היא אמנם קרובה יותר, מנקודת המבט של היקום, אבל עדיין המרחקים עצומים והתנאים בגופים השונים של מערכת השמש שונים מאוד מאלה של כדור הארץ והם קשים לתפיסה.
אנו מציעים להקדיש לתת-נושא זה 4 שיעורים ולכלול בו אמצעי המחשה רבים. שימוש בדגם תלת ממדי יכול לעזור מאוד בפיתוח התפיסה המרחבית של מערכת השמש תוך הדגשה הן של קנה המידה והן של הקושי להדגים בהקטנה גדלים ומרחקים במערכת. אפשר להיעזר גם בדגם שתבנו יחד עם התלמידים, או לייצג את מרכיבי המערכת באמצעות תלמידים שכל אחד מהם ייצג את אחד הגופים. 
הרעיונות המרכזיים הבאים לביטוי בתת-פרק זה 
שלושת הרעיונות המרכזיים הראשונים באים לביטוי בתת פרק זה. 
5. היקום הוא אינסופי ומתקיימים בו חוקי הפיזיקה והמתמטיקה המוכרים והידועים לנו בכדור הארץ. 
חוקי הפיזיקה והמתמטיקה הבאים כאן לביטוי הם לדוגמה, הכבידה המסבירה את הפריסה של הגופים המרכיבים את מערכת השמש ואת תנועותיהם, חוקי המסה והמשקל הפועלים במערכת, וכן המרחקים הקבועים בין הגופים השונים. 
6. ביקום קיימת הירארכיה של גופים שמימיים המאורגנים במבנים קבועים. 
בתת פרק זה ישנה ירידה במערכת ההירארכית אל מערכת השמש שלנו, כאשר יש  חשיבות להסביר לתלמידים כי נראה שמערכות שמש רבות מצויות ביקום. 
7. סדרי הגודל של הגופים השמימיים, המרחקים, הכוחות והזמנים ביקום הם עצומים וקשים לתפיסה על ידי האדם. 
בתת נושא זה הממדים של סדרי הגודל קטנים יותר ולמרות זאת הם עצומים וקשים לתפיסה, נושא שיש לחזור ולהדגיש אותו בפני התלמידים. 
נפרט את האפשרויות לטיפוח המיומנויות בתת-פרק זה: 
6. יבחינו בין עובדה מדעית לבין התרשמות אינטואיטיבית ומיידית - אפשר לפתח את המיומנות הזאת בהדגשת הנושא של מקור האור והאנרגיה במערכת: למרות שהירח או כוכב הלכת נוגה זוהרים בשמים הם מחזירים אלינו את אור השמש ואינם יוצרים אור משלהם. כאן גם המקום להדגיש כי רוב הכוכבים שאנחנו רואים בשמים הם שמשות רחוקות והם מייצרים אור ואנרגיה כמו הכוכב שלנו. 
7. יפתחו כישורים בתחומים הבאים: תפיסה מרחבית, חשיבה יצירתית, דמיון המבוסס על מידע מופשט, ביצוע השוואה, שאילת שאלות, מציאת קשרים בין מושגים ובין תופעות, חשיבה טיעונית, חשיבה לוגית וביקורתית - ראו משימות 3, 4, 14, 16, 17, 18, 19, 22, 24, 26, 27, 28. 
8. ירכשו מיומנויות של ייצוג מידע, ניתוח ועיבוד נתונים מתוך פריטים ויזואליים - ראו משימות 2, 11, 14, 16, 27 בנושא ייצוג מידע, ומשימה 24 בנושא עיבוד מידע מתוך פריטים ויזואליים. 
9. יפתחו כישורי מידענות בחומרים מודפסים ודיגיטאליים - אין בתת פרק זה עבודה ישירה על כישורי מידענות אבל ישנה כאן הפנייה למקורות מידע מגוונים ברשת, ניתוחם והסקת מסקנות מהם. 
10. יפתחו הרגלי עבודה שיטתיים - בעיקר משימות 2, 11. 
הצעה מעשית לארגון הלמידה בתת פרק זה
לאחר שצלחתם את תת הנושא הראשון תוכני תת נושא זה פשוטים יותר. אלא שכאן תוכני הלימוד רבים יותר והתלמידים יצטרכו, מלבד להבין את ההירארכיה של המבנים במערכת השמש, גם לשנן ולזכור פרטים רבים. כדאי שבמהלך השיעורים תשתמשו בטכניקות שיסייעו לתלמידים לזכור את התכנים הרלוונטיים, כמו למשל – לבקש מהם שיכינו מצגות המסכמות את החומר, לערוך תחרויות בין קבוצות, או פעילויות משחקיות כמו פתרון תשבץ, או שהם יכינו בעצמם חידות שתשובותיהן בחומר הלימוד וכו'. עם זאת יש לזכור שאתם יכולים להקדיש לפרק הזה 4 שעות בלבד. 
קשיים צפויים
כאמור, מערכת השמש היא קרובה יותר אלינו מאשר היקום כולו, אבל עדיין הממדים והמרחקים עצומים והתנאים בגופים של מערכת השמש שונים מאוד מאלה של כדור הארץ, ועל כן קיים גם כאן הקושי שכבר הצבענו עליו - יש כאן קושי תפיסתי גדול. הפיתרון לקושי זה וגם עליו כבר הצבענו הוא אמצעי המחשה ויזואליים, ומתן אפשרות לתלמידים להתבטא בעל פה. 
נזכיר קשיים ספציפיים נוספים:
· יש קושי להבחין בין כוכב לכוכב לכת. בשמם מופיעה המילה כוכב אך הם שני גרמי שמים השונים מאוד זה מזה. כוכב הוא גוף שמימי המייצר אנרגיה. השמש שלנו היא כוכב ממוצע בגודלו ויש כמוה, וגם קטנים וגדולים ממנה, בכל רחבי היקום. הנקודות הזוהרות שאנחנו רואים בשמים בלילה (ללא ציוד מיוחד) הם כולם כוכבים (מלבד הירח וכוכבי לכת ספורים שאותם אפשר לראות בתקופות מסוימות בשמים). סביב השמש סובבים גופים שאינם מייצרים אנרגיה אלא מקבלים אותה מן השמש ואלה הם כוכבי הלכת. גופים נוספים המקיפים את השמש הם הירחים, האסטרואידים, המטאורים והשביטים. יש המשתמשים במונחים כוכב שבת (star) לכוכב, וכוכב לכת (planet) כדי להבחין באופן חד יותר בין שני גרמי שמים אלה. הפיתרון לכך אינו מסובך – הבהרה פשוטה שתחזור על עצמה מספר פעמים. 
· קיים קושי בתפיסה התלת ממדית של הגופים השונים שעוסקים בהם. הדרך להתגבר על קושי זה היא באמצעות דגמים הכוללים מקור אור קבוע (השמש) וגופים נעים (אלה יכולים להיות תלמידים מהכיתה או דגמים אחרים מחומרים שונים) וכן ביקור בפלנטריום.
· הקשר בין מרחק לגודל - הירח נראה לנו גדול מכוכב הלכת צדק כי הירח קרוב אלינו הרבה יותר מאשר צדק. וכך גם בהקשר לגרמי השמים האחרים. הפיתרון לכך הוא הקדשת זמן לנושא זה של פרספקטיבה שהחוק המרכזי שלה הוא שגוף קרוב נראה גדול וגוף רחוק נראה קטן. אין בעיה להמחיש את נושא הפרספקטיבה בתצפית של התלמידים בתוך חצר בית הספר, או בתצפית במקום סמוך אליו. 
פריטי הערכה
1. ציינו 2 הבדלים בין כוכבי הלכת הקרובים לשמש ובין כוכבי הלכת הרחוקים מן השמש.
________________________________________________________________________________________________________________
2. א. ערכו השוואה בין כוכבי הלכת הגזיים לכוכבי הלכת הסלעיים בטבלה כדוגמת הטבלה שלפניכם.
	
	כוכבי הלכת הסלעיים
	כוכבי הלכת הגזיים

	היכן הם ממוקמים במערכת השמש?
	
	

	ממה הם מורכבים?
	
	

	מה גודלם יחסית לשאר כוכבי הלכת במערכת השמש?
	
	

	מהי המסה שלהם יחסית לשאר כוכבי הלכת?
	
	

	מהי עוצמת הכבידה שלהם?
	
	


ב. בחרו כוכב לכת אחד וסכמו את המידע עליו מתוך הטקסט ומתוך טבלת הנתונים של כוכבי הלכת - בתוך תבנית לייצוג מידע. 
3. היעזרו בטבלת הנתונים של כוכבי הלכת: נניח שהייתם מקבלים שני ימי חופשה (שתי יממות) שאורכם כאורך היממות שעל פני כוכב הלכת כוכב חמה. מתי הייתם חוזרים מהחופשה?
1. אחרי 48 שעות
2. אחרי שבועיים
3. אחרי 118 יום
4. אחרי 24 שעות
4. מה הייתם מעדיפים – לחגוג את יום ההולדת שלכם על פי אורך השנה בכוכב הלכת נוגה או על פי אורך השנה בכוכב הלכת שבתאי? הסבירו מדוע. 
________________________________________________________________________________________________________________ 
5. שבתאי הוא:
1. שביט
2. כוכב לכת
3. כוכב
4. גלקסיה
6. מהו הגורם הקובע את אורך היממה בכל כוכבי הלכת?
1. משך הסיבוב העצמי
2. זמן ההקפה סביב השמש
3. המרחק מהשמש
4. כמות האור המגיעה מהשמש
7. מהו הגורם הקובע את אורך השנה בכל כוכב לכת? 
1. משך הסיבוב העצמי
2. זמן ההקפה סביב השמש
3. המרחק מהשמש
4. כמות האור המגיעה מהשמש
8. מהו הכוח הגורם לכוכבי הלכת להישאר במסלולם סביב השמש?
1. הכבידה ותנופת הקפתם סביב השמש
2. האנרגיות המגיעות מהשמש
3. רוחות השמש
4. הכוח המגנטי של השמש ושל כוכבי הלכת
9. מה ההבדל בין אסטרואידים לשביטים?
________________________________________________________________________________________________________________
10. המטאורים הם:
1. שברי אסטרואידים או שביטים המגיעים לאטמוספרה של כדור הארץ
2. חלקיקים של כוכבי לכת המתקרבים אל כדור הארץ
3. חלקיקים הנפרדים מהשמש בעקבות סערות שמש
4. חלקיקים המגיעים מחוץ למערכת השמש וחודרים לאטמוספרה של כדור הארץ
11. התבוננו בטבלת הנתונים של כוכבי הלכת במערכת השמש:
1. באיזה כוכב לכת היממה הכי קצרה? ________________
2. באיזה כוכב לכת השנה הכי ארוכה? _________________
3. איזה כוכב לכת הוא הגדול ביותר? ___________
4. באיזה כוכב לכת הכבידה היא החזק ביותר? _______________
5. איזה כוכב לכת הוא הקרוב ביותר לשמש ואיזה הוא הרחוק ביותר? __________
12. האם בכל כוכבי הלכת שנגיע אליהם יהיה חלק מהזמן יום וחלק מהזמן לילה? הסבירו.
________________________________________________________________________________________________________________
13. מהו גרם השמים הקרוב ביותר לכדור-הארץ? 
1. השמש
2. הירח
3. כוכב הלכת נוגה
4. כוכב הלכת מאדים
14. לפניכם נתונים על זמן הקפת השמש (או ה"שנה" של כל כוכב לכת) של כוכבי הלכת ביחס לשנה של כדור הארץ:
	כוכב לכת
	כוכב חמה
	נוגה
	ארץ
	מאדים
	צדק
	שבתאי
	אורנוס
	נפטון

	זמן הקפה (בשנים)
	0.24
	0.62
	1
	1.88
	11.9
	29.5
	84
	165



א. מהו הקשר בין זמן ההקפה של כוכבי הלכת את השמש לבין מרחקם ממנה?
ב. כיצד אפשר להסביר את הקשר הזה?
__________________________________________________________________________________________________________
15. 8 דקות נדרשות לאור השמש להגיע לארץ, אך רק 1.5 שניות נדרשות לאור הנע באותה מהירות להגיע לארץ מן הירח. מדוע? ________________________________________________________
16. קראו את קטע המידע.
1. מה אפשר ללמוד מהגילוי של מאות כוכבי הלכת? 
________________________________________________________________________________________________________________
2. כיצד, לדעתכם, נוצרו כוכבי הלכת? 
__________________________________________________________________________________________________________
3. שערו אילו תנאים צריכים להתקיים בכוכב לכת על מנת שיהיו בו חיים כמו אלה המתקיימים על פני כדור הארץ? 
__________________________________________________________________________________________________________
17. צדק הוא כוכב לכת גדול בהרבה מן הירח המקיף את כדור הארץ אך הוא נראה קטן הרבה יותר כשמתבוננים בו מפני כדור הארץ. מדוע? 
__________________________________________________________________________________________________________
18. במה המונח העממי "כוכב נופל" אינו נכון?__________________________
19. מה הקשר בין אסטרואידים, שביטים ומטאוריטים? ___________________
20. ציינו הבדל אחד ושני מאפיינים דומים לכוכבי הלכת ולכוכבי הלכת הננסיים. ________________________________________________________________________________________________________________
21. ציינו נכון / לא נכון בהיגדים הבאים:
	1. השמש היא כוכב
	נכון / לא נכון

	2. צדק פולט אור מפני שהוא כוכב הלכת הגדול ביותר
	נכון / לא נכון

	3. הטמפרטורות של כוכבי הלכת יורדות ככל שמתרחקים מהשמש
	נכון / לא נכון

	4. כוכבי הלכת נעים במסלולים קבועים סביב השמש
	נכון / לא נכון

	5. כוכב הלכת הקרוב ביותר לשמש הוא נוגה
	נכון / לא נכון

	6. כוכב הלכת הגדול ביותר הוא ארץ
	נכון / לא נכון

	7. שביטים עשויים מקרח ומאבק
	נכון / לא נכון

	8. אסטרואידים הם סלעים שמעופפים בחלל
	נכון / לא נכון

	9. האסטרואידים נעים בעיקר בין המסלול של מאדים והמסלול של צדק
	נכון / לא נכון

	10. לכל כוכבי הלכת יש ירח
	נכון / לא נכון

	11. לכל כוכבי הלכת יש כבידה זהה
	נכון / לא נכון

	12. לשמש אין כבידה
	נכון / לא נכון

	13. כל כוכבי הלכת מסתובבים גם סביב עצמם
	נכון / לא נכון

	14. אורך השנה של כוכב לכת הוא משך הזמן שהוא מקיף הקפה מלאה את השמש
	נכון / לא נכון

	15. ככל שכוכב הלכת מרוחק יותר מן השמש, משך השנה שלו קצר יותר
	נכון / לא נכון

	16. אורך השנה של כוכב לכת דמיוני, שהמסלול שלו נמצא בין כדור הארץ למאדים צפוי להיות יותר מ- 365 ימי ארץ
	נכון / לא נכון

	17. פלוטו הוא כוכב לכת ננסי
	נכון / לא נכון


22. אם היינו עומדים על הירח מה היה קורה למסה של גופנו ולמשקל של גופנו?
1. המשקל והמסה לא היו משתנים
2. המשקל והמסה היו קטנים
3. המסה לא הייתה משתנה והמשקל קטן 
4. המסה הייתה קטנה והמשקל לא משתנה
23. א. מדוע הירח מאיר?
1. כי הוא מייצר קרינה משלו
2. כי הוא מחזיר את אור השמש
3. כי הוא מחזיר את האור מכדור הארץ
4. כי הוא מואר מכוכבים אחרים בשמים
24. 3 האנשים העומדים על פני כדור הארץ ב-3 מקומות שונים ואוחזים בכדור. אם הם ישמטו את הכדור הוא ייפול בגלל הכבידה. 
א. איזה מן האיורים הבאים מתאר את כיוון הנפילה של הכדורים בצורה הכי מדויקת? 
ב. הסבירו מדוע.
25. השמש היא:
1. שביט
2. כוכב לכת
3. גלקסיה
4. כוכב
26. בטבלה שלפניכם מוצגים כמה נתונים אודות כוכבי הלכת כוכב חמה ונוגה. 
	
	טמפ' ממוצעת של פני השטח (במעלות צלסיוס)
	הרכב האטמוספרה
	מרחק ממוצע מהשמש (במיליוני ק"מ)
	זמן ההקפה סביב השמש (במס' יממות)

	נוגה
	470
	בעיקר פחמן דו חמצני
	108
	225

	כוכב חמה
	300
	כמות קטנה של גזים שונים
	58
	88


איזה מבין ההיגדים הבאים מסביר מדוע טמפרטורת פני השטח של נוגה גבוהה מזאת של כוכב חמה?
1. יש פחות קליטה של קרינת שמש בכוכב חמה מפני שיש מעט גזים באטמוספרה שלו.
2. האחוז הגבוה של פחמן דו חמצני באטמוספרה של נוגה גורם לאפקט חממה.
3. זמן ההקפה הארוך יותר של נוגה מסביב לשמש גורם לו לקלוט יותר חום מהשמש.
4. קרני השמש פחות ישירות על כוכב חמה בגלל שהוא קרוב לשמש.
27. אלון ואלונה שוחחו על האפשרות לחיות על כוכב לכת אחר מכדור הארץ. המורה נתנה להם נתונים אודות כדור הארץ ואודות כוכב לכת דמיוני. הטבלה שלפניכם מרכזת את הנתונים.
	
	כדור הארץ
	כוכב דמיוני

	תנאי האטמוספרה
	21% חמצן
0.03% פחמן דו חמצני
78% חנקן
שכבת אוזון
	10% מתאן
80% פחמן דו חמצני
5% חנקן
אין שכבת אוזון

	מרחק מהכוכב (כמו השמש)
	148,640,000 ק"מ
	103,600,000 ק"מ

	סיבוב עצמי
	יממה
	200 יממות

	הקפה סביב הכוכב (כמו השמש)
	365.25 יממות
	200 יממות


כתבו סיבה חשובה אחת מדוע יהיה קשה לבני אדם לחיות על כוכב הלכת הדמיוני.
28. כמה זמן לוקח לאור להגיע מהכוכב הקרוב ביותר (מלבד השמש) להגיע לכדור הארץ?
1. פחות משנייה
2. כשעה
3. כחודש
4. יותר מ-4 שנים
הסבירו את תשובתכם. ____________________________________________________________________________________________________________________________
תשובות לפריטי ההערכה
1. ההבדלים שהתלמידים יכולים להעלות הם:
     א. כוכבי הלכת הקרובים לשמש קטנים יותר מכוכבי הלכת הרחוקים ממנה.
ב. כוכבי הלכת הקרובים לשמש מורכבים מחומר סלעי וכוכבי הלכת הרחוקים הם גזיים.
ג. המסה של כוכבי הלכת הקרובים לשמש קטנה ושל כוכבי הלכת הרחוקים גדולה.
ד. כוח הכבידה של כוכבי הלכת הקרובים חלש משל כוכבי הלכת הרחוקים בגלל המסה הקטנה שלהם.
ה. לכוכבי הלכת הקרובים לשמש אין ירחים או שיש להם מעט ירחים ולכוכבי הלכת רחוקים יש ירחים רבים ואף טבעות.
ו. האטמוספרה של כוכבי הלכת הקרובים דקה בהרבה מזו של כוכבי הלכת הרחוקים.
2. א.
	
	כוכבי הלכת הסלעיים
	כוכבי הלכת הגזיים

	היכן הם ממוקמים במערכת השמש?
	קרובים יותר לשמש
	רחוקים יותר מהשמש

	ממה הם מורכבים?
	מחומרים מוצקים (סלעיים)
	מגאזים 
(גזיים)

	מה גודלם יחסית לשאר כוכבי הלכת במערכת השמש?
	קטנים
	גדולים

	מהי המסה שלהם יחסית לשאר כוכבי הלכת?
	קטנה
	גדולה

	מהי עוצמת הכבידה שלהם?
	חלשה יותר
	חזקה יותר


2. תבנית לסיכום המידע כוכב הלכת נוגה – דוגמה לתבנית (אפשר גם תבנית אחרת) 

כוכב הלכת נוגה



    108 מיליון ק"מ השמש






3. התשובה הנכונה היא ג.
4. על פי השנה בנוגה כמובן! במקרה זה היינו חוגגים פעם ב-225 יממות, בערך פעם ב- 7.5 חודשים ואילו בשבתאי היו חולפות כמעט 30 שנה בין יום הולדת ליום הולדת. 

5. התשובה הנכונה היא ב.
6. התשובה הנכונה היא א.
7. התשובה הנכונה היא ב.
8. התשובה הנכונה היא א.
9. ההבדלים בין אסטרואידים לשביטים יכולים להיות: 1. מיקום והרכב: האסטרואידים הם גושים סלעיים המקיפים את השמש ומצויים בעיקר בחגורה רחבה בין כוכב הלכת מאדים לכוכב הלכת צדק וחלקם במסלולים פנימיים יותר, ואילו השביטים הם גושים קטנים של קרח ואבק, המקיפים את השמש במסלול שהוא רחוק ממנה מאוד ורק כאשר הם קרבים, קרינת השמש המחממת אותם מאפשרת לנו לראותם בקלות יחסית. 2. הבדל בהיווצרות: כוח המשיכה החזק של צדק מנע יצירת כוכב לכת בינו ובין מאדים וכך חלקי אבק וגושי סלעים נותרו כ"חגורה" ("חגורת האסטרואידים") בין מאדים לצדק. ואילו השביטים - משערים שהם "שאריות" מהחומרים שמערכת השמש נוצרה מהם.
10. התשובה הנכונה היא א.
1. באיזה כוכב לכת היממה הכי קצרה? צדק
2. באיזה כוכב לכת השנה הכי ארוכה? נפטון
3. איזה כוכב לכת הוא הגדול ביותר? צדק
4. באיזה כוכב לכת הכבידה היא החזקה ביותר? צדק
5. כוכב לכת הקרוב ביותר לשמש - כוכב חמה; הכוכב הרחוק ביותר - נפטון
12. כן בכל כוכבי הלכת יש יום ולילה, מפני שהם נמצאים במערכת השמש וכל אחד מהם סובב סביב צירו. 
13. התשובה הנכונה היא ב. 
14. א. ככל שכוכב הלכת רחוק יותר מהשמש זמן ההקפה, אורך השנה, ארוך יותר. 
ב. מהירות ההקפה קשורה ביחס הפוך למרחק מהשמש – ככל שהמרחק גדול יותר, הכבידה קטנה יותר ולכן מהירות הסיבוב קטנה (אחרת הכוכב יברח) 
15. הזמן שהאור עובר מהירח לכדור הארץ קצר יותר מפני שהירח קרוב יותר לכדור הארץ (תתקבל כמובן גם תשובה שתפרט את המרחקים). 
16. א. מהגילוי של כוכבי הלכת החדשים אפשר ללמוד שקיומם של כוכבי לכת הדומים לכדור הארץ אפשרי ואפילו רווח הרבה יותר ממה שציפו.

2. להיווצרותם גרמו תהליכים שבהם כוכב חדש נדחס והחל להקרין אור והשאריות של החומר הראשוני שהרכיב אותו לא נדחסו אליו אלא הקיפו אותו  בגלל הכבידה.
3. התנאים להיווצרות חיים כשלנו שצריכים להתקיים בכוכבי לכת אחרים ביקום: מרחק דומה למרחקו של כדור הארץ מהשמש; אטמוספרה שתגן עליו מפני קרינת הכוכב שאותו הוא מקיף; שדה מגנטי שיגן מהקרינה הקוסמית; טמפרטורה מתאימה שתאפשר קיום מים נוזליים; תנאים חשובים נוספים: שכבת אוזון; מציאות חומרים אורגניים – פחמן, חמצן, חנקן ומימן. 
17. צדק נראה קטן יותר מהירח מפני שהמרחק בין צדק לכדור הארץ הוא גדול בהרבה ממרחקו של הירח מכדור הארץ. גופים גדולים ורחוקים נראים קטנים יותר מגופים קטנים המצויים קרוב. 
18. המונח "כוכב נופל" אינו נכון מפני שאין מדובר בכוכב אלא בחלקיקים של אסטרואידים או שביטים החודרים במהירות רבה לאטמוספרה של כדור הארץ. 
19. הקשר בין אסטרואידים, שביטים ומטאורים הוא שכולם גופים שמימיים המצויים במערכת השמש שלנו. חלקיקים שמקורם באסטרואידים או בשביטים מגיעים לעיתים לאטמוספרה של כדור הארץ במהירות עצומה. רובם נשרפים כליל בגלל החיכוך עם האוויר באטמוספרה ומשאירים תוך כדי כך הבזק אור – אלה הם המטאורים, וחלק קטן עובר את האטמוספרה ונוחת על פני כדור הארץ ואלה הם המטאוריטים. 
20. כוכבי הלכת הננסיים שונים מכוכבי הלכת בגודלם – הם קטנים יותר. הם דומים לכוכבי לכת בכך שהם מקיפים את השמש (ולא כוכב לכת אחר)  וצורתם כדורית.
21. 
	1. השמש היא כוכב
	נכון 

	2. צדק פולט אור מפני שהוא כוכב הלכת הגדול ביותר
	לא נכון

	3. הטמפרטורות של כוכבי הלכת יורדות ככל שמתרחקים מהשמש
	נכון 

	4. כוכבי הלכת נעים במסלולים קבועים סביב השמש
	נכון 

	5. כוכב הלכת הקרוב ביותר לשמש הוא נוגה
	לא נכון

	6. כוכב הלכת הגדול ביותר הוא ארץ
	לא נכון

	7. שביטים עשויים מקרח ומאבק
	נכון 

	8. אסטרואידים הם סלעים שמעופפים בחלל
	נכון 

	9. האסטרואידים נעים בעיקר בין המסלול של מאדים והמסלול של צדק
	נכון 

	10. לכל כוכבי הלכת יש ירח
	לא נכון

	11. לכל כוכבי הלכת יש כבידה זהה
	לא נכון

	12. לשמש אין כבידה
	לא נכון

	13. כל כוכבי הלכת מסתובבים גם סביב עצמם
	נכון 

	14. אורך השנה של כוכב לכת הוא משך הזמן שהוא מקיף הקפה מלאה את השמש
	נכון 

	15. ככל שכוכב הלכת מרוחק יותר מן השמש, משך השנה שלו קצר יותר
	לא נכון

	16. אורך השנה של כוכב לכת דמיוני, שהמסלול שלו נמצא בין כדור הארץ למאדים צפוי להיות יותר מ- 365 ימי ארץ
	נכון 

	17. פלוטו הוא כוכב לכת ננסי
	נכון 


22. התשובה הנכונה היא ג.
23. התשובה הנכונה היא ב.
24. א. התשובה הנכונה היא ד.
ב. כיוון הנפילה של הכדורים תלוי בכך שמרכז הכבידה של כדור הארץ הוא במרכזו. באופן דומה בני האדם בכל חלקי כדור הארץ נמשכים אל מרכזו של כדור הארץ. 
25. התשובה הנכונה היא ד.
26. התשובה הנכונה היא ב.
27. אחת מבין הסיבות הבאות לא תאפשר חיים על כוכב הלכת הדמיוני: בכוכב הלכת הדמיוני כמות עצומה של פחמן דו חמצני גורמת לאפקט חממה חזק המעלה מאוד את הטמפרטורות; אין בו חמצן לנשימה; הוא קרוב מדי לשמש – חם מדי; אין לו שכבת אוזון שמגינה עליו מקרינה מזיקה של השמש. 
28. התשובה הנכונה היא ד. ההסבר – הכוכב הקרוב ביותר אלינו, אלפא קנטאורי, נמצא במרחק של למעלה מ-4 שנות אור, כלומר לקרן אור היוצאת ממנו לוקח למעלה מ-4 שנים לעבור את המרחק בינו ובין כדור הארץ.
טבלת מיפוי פריטי ההערכה לתת נושא: מערכת השמש ומרכיביה
דרגות הקושי: קשה, בינוני, קל
	מס' פריט ההערכה
	נושא הפריט
	סוג הפריט
	דרגת קושי
	כישורי חשיבה
	הערות

	1
	כוכבי הלכת
	פתוח
	בינוני
	השוואה
	משימה 1 היא משימה בסיסית וחשובה, ומקבילה לה משימה 2. אפשר להשתמש באחת מהן לתהליך הלימוד בכיתה ואת השנייה כמשימת הערכה.
חלק ב' של משימה 2 משמש לפיתוח כישורי חשיבה וגם יסייע לתלמידים לזכור את תוכני הנושא. 

	2
	כוכבי הלכת
	פתוח
	בינוני
	השוואה

ייצוג מידע בתבנית
	

	3
	כוכבי הלכת
	סגור
	קשה
	ניתוח וסינתזה
	חשוב לבדוק מה ענו התלמידים במשימה זאת, ובעיקר חשוב לשמוע את נימוקיהם לתשובה שכן היא עוסקת בנושא של אורך היום של כוכבי הלכת השונים וגורמיו. 

	4
	כוכבי הלכת
	פתוח
	קל
	ניתוח וסינתזה של נתונים
	כמו במשימה הקודמת התלמידים נדרשים להסיק מסקנות מהנתונים על כוכבי הלכת המוצגים בטבלה, אלא שכאן המסקנה המתחייבת היא פשוטה יותר. 

	5
	כוכבי הלכת
	סגור
	קל
	ידע
	משימה פשוטה הבודקת בעיקר ידע. 

	6
	כוכבי הלכת
	סגור
	קל
	ידע - הכללות
	משימה זאת בודקת את יכולתו של הלומד להכליל פרטי ידע שלמד.

	7
	כוכבי הלכת
	סגור
	קל 
	ידע - הכללות
	כנ"ל

	8
	כוכבי הלכת
	סגור
	קל 
	ידע - הכללות
	כנ"ל

	9
	אסטרואידים ושביטים
	
	בינוני
	השוואה
	יש להבהיר בכיתה היטב את ההבדלים בין השניים שכן זהו נושא שהתלמידים מרבים לשגות בו. 

	10
	מטאורים
	סגור
	קל
	ידע
	התלמידים נדרשים לדעת את ההגדרה המדויקת של מטאורים. 

	11
	כוכבי לכת
	פתוח
	בינוני
	ניתוח - עיבוד נתונים

מטבלה
	טבלת הנתונים של כוכבי הלכת עמוסה בפרטים וכדאי לפתח אצל התלמידים את היכולת להתמצא בה, לדלות את הנתונים שהם צריכים, להשוות ביניהם ולהסביר את המסקנה הנדרשת. 

	12
	יום ולילה
	פתוח
	בינוני
	הבנה של עיקרון
	תלמיד שמבין את מבנה מערכת השמש לא יתקשה לענות על המשימה הזאת. אפשר לבדוק בעזרתה את הבנתם של התלמידים בנושא זה. 

	13
	מערכת השמש
	סגור
	בינוני
	ידע
	במשימה זאת כדאי לשים לב גם למסיחים שהטעו את התלמידים, שכן כאן אפשר יהיה לגלות תפיסות שגויות, ולתקן אותן. למשל נקל לחשוב שיהיו תלמידים שיחשבו שהשמש היא הקרובה ביותר לכדור הארץ מפני שהיא נראית לפניהם לאורך כל שעות היום. 

	14
	מערכת השמש
	פתוח
	קשה
	הבנה של עקרונות
	משימה זאת עשויה להעיד על הבנתם של התלמידים את המבנה והתנועות של מערכת השמש. על כן יש להקפיד ולבדוק את התשובה דווקא לסעיף ב'. 

	15
	מערכת השמש
	פתוח
	קשה
	הבנה
	במשימה זאת התלמיד נדרש לדעת את נושא מהירות האור, ואת נושא המרחק של כדור הארץ מהירח ומהשמש, וכן להצליב את 2 סוגי המידע ולהסיק מסקנה. 

	16
	כוכבי הלכת
	פתוח
	קשה
	ניתוח, הסקת מסקנות וסינתזה
	במשימה זאת לכל אחת מהשאלות מטרה אחרת. השאלה הראשונה מיועדת להבנת עיקרו של הטקסט, השאלה השנייה בודקת אם הובן הרקע הנדרש להבנת הטקסט, והשאלה השלישית מכוונת לנושא שרק נרמז בטקסט והוא היתכנות החיים ביקום.  

	17
	כוכבי הלכת
	פתוח
	בינוני
	ניתוח וסינתזה - הקשר בין מרחק לבין גודל
	שאלה זאת מכוונת לקושי התפיסתי האופייני בתחום האסטרונומיה – מה שאנחנו רואים ותופשים באופן אינטואיטיבי הוא לעתים קרובות שגוי. אתם יכולים לחבר בקלות שאלות נוספות מסוג זה על מנת לשרש קושי תפיסתי זה. 

	18
	מערכת השמש
	פתוח
	בינוני
	השערה באמצעות היקשים
	זוהי שאלה שצריך לעבוד עליה באופן ספציפי עם התלמידים. אין הם יכולים לאחזר מידע שקשור אליה. מצד שני הם יכולים להעלות השערות ולהגיע לתשובה הנכונה בעזרת היקשים מההשערות. 

	19
	אסטרואידים, שביטים, מטאוריטים
	פתוח
	קשה
	השוואה
	אין זה פשוט למצוא את הקשר בין שלושת גרמי השמים הללו. לשם כך יש צורך להבין כל אחד מהם, והקשר ביניהם אינו טריוויאלי. 

	20
	כוכבי לכת ננסיים
	פתוח
	בינוני
	השוואה
	שאלה זאת היא פחות קשה כי שני הסוגים האלה של גרמי השמים הם ברורים – ברור מה הדמיון וברורים ההבדלים. 

	21
	מערכת השמש
	סגור
	בינוני
	ידע
	מערכת שאלות זאת יכולה להוות בסיס מצוין להערכת התלמידים לאחר שלמדו את תוכני הנושא. אפשר גם לתת לתלמידים לחבר מסיחים ולשאול את חבריהם. 

	22
	משקל ומסה
	סגור
	קשה
	יישום - הגדרה
	זהו אחד הנושאים הקשים של תת נושא זה, אבל חשיבותו רבה. 

	23
	הירח
	סגור
	קל
	יישום – מציאת גורם
	המשימה מבוססת על הידע של הלומד אודות הירח.

	24
	כוח הכבידה
	סגור
	בינוני
	הסקת מסקנה 
	למעשה המשימה פשוטה אלא שהעברתה באמצעות איור מהווה יישום של כוח הכבידה על בני אדם (ולא בהקשר גרמי השמים שנזכרו בסעיף זה). לשם כך יצטרכו התלמידים לעשות תהליך של "העברה". 

	25
	השמש
	סגור
	קל 
	ידע
	איחזור של מידע מדויק אודות השמש

	26
	כוכבי הלכת 
	סגור
	קשה
	עיבוד נתונים
	השאלה אינו מבוססת באופן ישיר על הנתונים. הלומד יצטרך למצוא בטבלה תופעה ואח"כ להסביר אותה באמצעות נתונים.

	27
	כוכבי לכת
	פתוח
	בינוני
	עיבוד נתונים
	יכולות להיות לכך כמה סיבות (ראה תשובה למשימה), אבל אפשר להסתפק בכך שתלמידים שונים יתנו רק סיבה אחת. אפשר להפוך את השאלה הזאת לשאלה לדיון במליאת הכיתה.

	28
	מהירות האור
	פתוח
	קשה
	ניתוח ויישום
	מה שעולה כאן לדיון הוא הקשר בין המרחק לבין מהירות האור – המדידה הייחודית בנושא זה – מודדים את המרחק בשנות (זמן) אור. 


תת נושא 3 – התנועות המחזוריות של כדור הארץ והירח 
רקע מדעי

תנועות כדור הארץ
לכדור הארץ שתי תנועות עיקריות – סיבוב עצמי והקפה של השמש.
תנועת הסיבוב העצמי ותוצאתה – היממה
כדור הארץ סובב סביב עצמו ללא הרף, בניגוד לכיוון השעון (ממערב למזרח), וכל סיבוב נמשך 24 שעות – כלומר יממה, הכוללת יום ולילה. הסיבוב העצמי של כדור הארץ מתרחש סביב ציר (דמיוני) העובר בין הקוטב הצפוני לקוטב הדרומי. בכל שעה במשך היממה חלק מכדור הארץ פונה אל השמש, ואז שׂורר בחלק הזה יום. באותו הזמן - בחלק שאינו פונה אל השמש, בצִדו השני של כדור הארץ, שׂורר לילה. כשכדור הארץ ממשיך להסתובב - החלק שהיה מואר מחשיך בהדרגה, ויורד בו הלילה; באותו הזמן - החלק שהיה חשוך פונה אל השמש, והאור עולה בו בהדרגה. האזור הצר שבו היום והלילה מתחלפים נקרא אזור ההֶאָרָה כשמגיע הבוקר למקום מסוים, או אזור הדִמְדוּמִים כשמגיע הערב למקום מסוים. 
המראה של השמש הזורחת (עולה) בבוקר ושוקעת (יורדת) בערב מטעה,  ועד המאה ה-16 בני האדם היו בטוחים שאכן השמש נעה, אך זוהי תנועה מדומה, שאינה אמיתית. השמש אינה נעה סביב כדור הארץ, היא מאירה את כדור הארץ באופן קבוע בכל שעות היממה, והגורם להתחלפות היום והלילה הוא כדור הארץ, המסתובב סביב צירו. 
קרינת השמש לאורך היום
במשך היום משתנה הזווית שבה קרינת השמש פוגעת בפני הקרקע ומשתנה גם המרחק שקרינת השמש עוברת באטמוספרה עד שהיא מגיעה לכדור הארץ. השינויים בזווית הקרינה גורמים לשינויים בטמפרטורה במשך שעות היום – בבוקר ואחר הצהרים קר יותר מאשר בצהרים.
· זווית הפגיעה של קרינת השמש בקרקע
בגלל הסיבוב של כדור הארץ סביב עצמו,  במשך היום משתנה הזווית שבה קרני השמש פוגעות בפני הקרקע (הזווית הגדולה ביותר שבה קרני השמש פוגעות בפני הקרקע היא (90, והיא מתרחשת רק בחלק מפני כדור הארץ ורק  בימים מסוימים בשנה).  
יש קשר בין הזווית שבה הקרינה פוגעת בפני הקרקע לבין כמות הקרינה שכל יחידת שטח מקבלת: בכל מקום, בצהריים, השמש מגיעה לשיא גובהה מעל האופק במסעה היומי (המדומה) על פני כיפת השמים. וזאת היא זווית הקרינה הגדולה ביותר במשך היום. אז כמות קרני השמש המגיעה לפני הקרקע מחממת את השטח הקטן ביותר – ואותה יחידת שטח מקבלת את כמות קרינה הגדולה ביותר. בבוקר ולפנות ערב זווית הקרינה קטנה יותר ועל כן אותה כמות של קרני השמש מחממת שטח גדול יותר, ואז אותה יחידת שטח מקבלת פחות קרינה (ראו איור). 
· המרחק שקרני השמש עוברות באטמוספרה
קרני השמש עושות את דרכן לעבר כדור הארץ באטמוספרה, והאוויר והעננים המצויים באטמוספרה בולעים חלק מן הקרינה. בכל מקום על פני כדור הארץ, בשעות הצהריים, כאשר קרינת השמש עושה את דרכה אל פני כדור הארץ בזוית הגדולה ביותר, המרחק שעוברות הקרניים הוא קצר יותר. על כן בשעות אלה רק חלק קטן יחסית מקרני השמש נבלע באטמוספרה - וכמות הקרינה המגיעה אל הקרקע היא הגדולה ביותר. בשעות הבוקר ולפנות ערב, כאשר הקרינה עושה את דרכה אל פני כדור הארץ בזווית קטנה (חדה) יותר, קרני השמש עוברות מרחק גדול יותר. על כן בשעות אלה חלק גדול יותר של הקרינה נבלע באטמוספרה – וכמות הקרינה המגיעה אל הקרקע היא קטנה יותר. 

הסיבוב העצמי ומדידת הזמן
 מכיוון שהיום והלילה מתרחשים בזמן שונה במקומות שונים על פני כדור הארץ חולק שטחו של   כדור הארץ ל-24 אזורי זמן, בהתאם ל-24 שעות היממה. כל אזור זמן הוא השטח הכלול ב- 15 קווי אורך ובכל השטח הזה השעה היא אותה השעה. מדוע 15 קווי אורך? קבעו זאת על ידי חלוקה של 360 מעלות של המעגל השלם המציין את היקף כדור הארץ (או 360 קווי אורך המכסים את כל שטחו הכדורי של כדור הארץ) ב-24 שעות היממה. 
לפי החלטות ועידה בינלאומית, קו האורך °0 עובר בעיירה גריניץ' שליד לונדון, בריטניה. וכך, על קו האורך °15 ממזרח לגריניץ' יראה השעון שעה אחת מאוחרת יותר; ועל קו האורך  °15 ממערב לגריניץ' יראה השעון שעה אחת מוקדמת יותר, וכן הלאה. עוד קבעה הוועידה כי קו האורך °180, הנמצא מול קו האורך °0, יהיה "קו התאריך הבינלאומי" - קו המשמש גבול בין שני תאריכים. 
כאמור, בדרך כלל, בכל אזור זמן השעה היא אותה השעה, אך מסיבות שונות בחלק  מאזורי הזמן, הזמן אינו נשמר באופן רצוף. חלק מהסטיות נקבעו כדי למנוע חלוקה של כמה מדינות לכמה אזורי זמן או כדי למנוע הבדלי זמנים בין ערים סמוכות. יש לציין כי מדינות ששטחן גדול אכן משתרעות על כמה אזורי זמן, ויכולים להיות הבדלים של כמה שעות בין חלקן המזרחי לחלקן המערבי. בארצות הברית, לדוגמה, יש הבדל של 3 שעות בין ניו יורק השוכנת במזרח המדינה ללוס אנג'לס השוכנת במערבה.
תנועת ההקפה של כדור הארץ את השמש ותוצאותיה – שנה ועונות השנה

כדור הארץ מקיף את השמש ללא הרף וכל הקפה נמשכת כ-365.25 יממות, כלומר שנה. כדור הארץ מקיף את השמש בניגוד לכיוון השעון, במסלול שצורתו אליפסה (אך האליפסה של מסלולו קרובה מאוד למעגל). 
כדור הארץ נע סביב  השמש על מישור  הנקרא מישור המִלְקֶה ושאר כוכבי הלכת (מלבד חלק מכוכבי הלכת הננסיים) המקיפים את השמש, נעים במישור הדומה לזה של כדור הארץ.

במשך השנה, תוך הקפת כדור הארץ את השמש, משתנה מיקומם של כוכבים וקבוצות כוכבים בשמים, ושינויים אלה הם מחזוריים – מיקומם משתנה באותה מתכונת מדי שנה.

קרינת השמש מושפעת מנטייתו של ציר כדור הארץ 

ציר  הסיבוב של כדור הארץ אינו ניצב ב-°90 למישור המִלְקֶה אלא הוא נטוי בזוית של 23.5 מעלות ביחס לניצב למישור המילקה. לנטייה הזאת של כדור הארץ כלפי מישור המילקה יש השפעה על כמות הקרינה של השמש המגיעה אל פניו ויש לה 3 תוצאות עיקריות:

 1. זוהי הסיבה להתחלפות של עונות השנה.
 2. זוהי הסיבה לכך שעונות השנה הפוכות בחצי הכדור הצפוני ובחצי הכדור הדרומי – כאשר חורף בצפוני קיץ בדרומי וגם להיפך כאשר קיץ בצפוני חורף בדרומי. 

3. זוהי הסיבה שבקטבים קר יותר מאשר בקו המשווה. 

כדי להבין את ההשפעה של נטיית ציר כדור הארץ לעבר מישור המילקה יש להכיר את המושג זנית: שמשמעותו - הנקודה שנמצאת ב-°90 מעל לראשנו. כאשר השמש נמצאת בזנית באזור מסוים  קרניה פוגעות בפני השטח בזווית של °90,  ואז כמות קרינת השמש המגיעה אל  פני הקרקע היא הגדולה ביותר. אילו ציר כדור הארץ לא היה נוטה ביחס למישור המִלְקֶה, הייתה השמש בזֶנית רק בקו המשווה. אך בגלל נטיית הציר  השמש נמצאת בזנית פעמיים בשנה בצהריים בכל מקום בין קווי הרוחב 23.5 (חוג הסרטן) צפון ל-23.5 דרום (חוג הגדי).  קווי רוחב אלה זהים בדיוק לזווית נטיית הציר ביחס למישור המילקה – 23.5 מעלות. 
זווית הנטייה וכיוון הנטייה של ציר כדור הארץ אינם משתנים במהלך ההקפה של השמש. אבל בגלל נטיית כדור הארץ, הזוית שבה פוגעות קרני השמש בקרקע משתנה מעונה לעונה במשך שנה, ובכל עונה "זוכה" חלק אחר של כדור הארץ בקרינת שמש חזקה יותר, כאשר תמיד האזורים הקרובים יותר לקו המשווה זוכים ליותר קרינה מאשר האזורים המרוחקים ממנו. נבדוק 4 תאריכים במהלך השנה בשני חצאי כדור הארץ, הצפוני והדרומי – 23 בספטמבר, 22 בדצמבר, 21 במארס, 21 ביוני. תאריכים אלה מציינים את 4 מצבי השיא של עונות השנה במהלך הקפת כדור הארץ את השמש. 
ב-23 בספטמבר נמצאת השמש בזנית (בזווית של 90 מעלות) מעל קו המשווה. ביום הזה היום והלילה שווים ולכן הוא נקרא יום השוויון. צפונה משם בחצי הכדור הצפוני שורר סתיו ודרומה משם, בחצי הכדור הדרומי, שורר אביב. מתאריך זה והלאה השמש נמצאת בזנית באזורים שמדרום לקו המשווה, ובחצי הכדור הדרומי שורר אז קיץ.

 3 חודשים מאוחר יותר – ב-22 בדצמבר – השמש נמצאת בזנית בקו רוחב 23.5 דרום (חוג הגדי) וזהו שיא הקיץ בחצי הכדור הדרומי ושיא החורף בחצי הכדור הצפוני. ביום זה בחצי הכדור הצפוני גובה השמש מעל האופק בשעת הצהריים הוא הקטן ביותר בשנה ואילו בחצי הכדור הדרומי, גובה השמש מעל האופק בשעת הצהריים הוא הגדול ביותר במשך השנה. יום זה נקרא "יום ההיפוך" כי בו התנועה המדומה של השמש מתהפכת ובחצי הכדור הדרומי השמש  תראה  מדי יום נמוך יותר בשעת הצהריים, ובחצי הכדור הצפוני היא תיראה מדי יום גבוה יותר בשעת הצהריים. 

כדור הארץ ממשיך לנוע סביב השמש וכעבור עוד 3 חודשים, בתאריך 21 במרץ, שוב נמצאת השמש בזנית מעל קו המשווה – באותו יום בחצי הכדור הצפוני זהו שיא האביב ובחצי הכדור הדרומי זהו שיא הסתיו, ואנו מקבלים שוב יום שוויון שבו היום והלילה שווים. 

בשלושת החודשים הבאים תמשיך השמש להיות בזנית במקומות יותר ויותר צפוניים מקו המשווה ובתאריך 21 ביוני השמש נמצאת בזנית בקו רוחב 23.5 צפון וזהו שיא הקיץ בחצי הכדור הצפוני ושיא החורף בחצי הכדור הדרומי. ביום זה בחצי הכדור הצפוני גובה השמש מעל האופק בשעת הצהריים הוא הגדול  ביותר בשנה, ואילו בחצי הכדור הדרומי, גובה השמש מעל האופק בשעת הצהריים הוא הקטן ביותר במשך השנה. שוב אנו נמצאים ביום היפוך שממנו התנועה המדומה של השמש מתהפכת, ובחצי הכדור הצפוני השמש  תראה  מדי יום נמוך יותר בשעת הצהריים, ובחצי הכדור הדרומי היא תיראה מדי יום גבוה יותר בשעת הצהריים. 

נפרט את עונות השנה על פני כדור הארץ ואת השתנות אורכם של היום והלילה בהתאם:
חורף בחצי הכדור הצפוני, וקיץ בדרומי: כאשר קרינת השמש חזקה יותר בחצי הכדור הדרומי - שורר שם קיץ: הטמפרטורות השוררות שם גבוהות יותר, בשעת הצהריים השמש גבוהה מעל האופק ולכן הימים ארוכים והלילות קצרים. באותה התקופה בחצי הכדור הצפוני קרינת השמש חלשה יותר ושורר שם חורף - הטמפרטורות נמוכות, בשעת הצהריים השמש נמוכה מעל האופק ולכן הימים קצרים והלילות ארוכים. ככל שמתרחקים מקו המשווה צפונה - החורף קר יותר והלילות ארוכים יותר, עד כי בחוג הקוטב, מצפון לקו הרוחב °66 צפון, שורר חושך במשך 3 חודשים בערך בשנה. היום הקצר ביותר בחורף הצפוני הוא ה-22 בדצמבר, יום המכוּנה "יום ההיפוך" כיוון שבו מתהפכת המגמה והימים מתחילים להתקצר בחצי הכדור הדרומי ולהתארך בחצי הכדור הצפוני.
עונות המעבר, האביב והסתיו: עונת המעבר שוררת כאשר כדור הארץ נמצא במצב שבו כולו פונה באופן שווה אל השמש. התאריכים 21 במארס ו-23 בספטמבר נקראים "ימי השוויון", שכן אורכם של היום והלילה שווה.
קיץ בחצי הכדור הצפוני, וחורף בדרומי: כאשר קרינת השמש חזקה יותר במחצית הצפונית של כדור הארץ - שורר שם קיץ, הטמפרטורות השוררות שם גבוהות יותר, השמש מצויה גבוה מעל האופק, ומשך הזמן שבו היא שוהה מעל האופק ארוך ולכן הימים ארוכים והלילות קצרים. לעומת זאת בחצי הכדור הדרומי קרינת השמש חלשה יותר ושם שורר חורף - הטמפרטורות נמוכות, השמש מצויה נמוך מעל האופק, ומשך  הזמן שבו היא שוהה מעל האופק קצר ולכן הימים קצרים והלילות ארוכים. ככל שמתרחקים מקו המשווה דרומה, החורף קר יותר והלילות ארוכים יותר, עד כי באזור חוג הקוטב (קו הרוחב °66 דרום) שורר חושך במשך 3 חודשים בערך. היום הארוך ביותר בחצי הכדור הצפוני הוא ה-21 ביוני, ואף הוא מכונה יום ההיפוך, כיוון שבו מתהפכת המגמה והימים מתחילים להתקצר בחצי הכדור הצפוני ולהתארך בחצי הכדור הדרומי.
תנועות הירח 
הירח סובב סביב צירו ובאותה עת מקיף גם את כדור הארץ, בנוסף לכך כדור הארץ והירח המקיף אותו מקיפים ביחד את השמש. מערך תנועות מורכב זה גורם לכמה תופעות. 

הסיבוב העצמי – יממה על פני הירח
כמו בכדור הארץ, גם על הירח קיימים יום ולילה - בחלק של הירח הפונה אל השמש שׂורר יום, ובחלק המוסתר מן השמש שׂורר לילה. הירח סובב סביב צירו לאט יותר מכדור הארץ, ולכן היממה על פני הירח ארוכה יותר. לעומת כדור הארץ, שבו אורך היממה הוא 24 שעות - אורכה של היממה על פני הירח הוא כ-645 שעות, שהם כחודש במושגים שלנו. אם כך  -  אורכו של היום על פני הירח הוא קרוב לשבועיים, וכך גם אורכו של הלילה. 

משך הסיבוב העצמי של הירח זהה  למשך ההקפה שלו את כדור הארץ ומשום כך אנו, על פני כדור הארץ, רואים רק צד אחד שלו.  אולם, אם היה צופה דמיוני על השמש הוא היה  "רואה" במשך שבועיים צד אחד של הירח ובמשך השבועיים הנותרים את הצד השני של הירח.
הקפת הירח את כדור הארץ – מופעי הירח 

הירח (כמו כוכבי הלכת והירחים במערכת השמש) אינו מייצר בעצמו אור. כשאנו רואים את הירח מואר זהו למעשה אור השמש שהגיע אל הירח ומשם קרינת אור השמש מוחזרת ומגיעה אלינו. קרני השמש מאירות תמיד רק מחצית מפני הירח – המחצית המופנית אליה, אך אנו מסוגלים להבחין רק בחלקים המוארים של הצד הפונה כלפינו. זאת הסיבה לכך שפני הירח משתנים מיום ליום. המראה של הירח המשתנה בכל אחד מימי החודש תוך כדי הקפתו את כדור הארץ  נקרא "מוֹפַעי היָרֵחַ". 
לדוגמה - ביום האחרון או הראשון של החודש (העברי) לא רואים כלל את הירח. ביום זה נמצא הירח בין כדור הארץ לבין השמש  – וחציו  המואר על ידי השמש נסתר מעינינו לגמרי. לעומת זאת באמצע החודש העברי  הירח מואר במלואו שכן  ביום זה כדור הארץ נמצא בין השמש והירח ואז השמש מאירה את המחצית הנראית לעינינו.  

בימים הראשונים של החודש מוֹפע הירח הוא כמראֶה של סהר. במהלך החודש החלק המואר של הירח הולך וגדֵל, עד שבאמצע החודש הוא נראה כעיגול מלא; כשהירח נמצא במוֹפע זה  אומרים עליו שהוא "במִילוּאוֹ". מאמצע החודש ועד לסופו הירח הולך וּמַחְסִיר, כלומר החלק המוּאר שלו הולך וקטֵן, עד כי בימיים האחרונים של החודש הוא נראה שוב כסהר ההולך ומתמעט. 

הקפת הירח (יחד עם כדור הארץ) את השמש - שנה

הירח הוא לוויין של כדור הארץ – שני גרמי השמים האלה מקיפים את השמש. הקפה זאת נמשכת 365.25 יממות, כלומר 365 יממות ועוד רבע יממה.  
ליקוי חמה וליקוי לבנה
ליקוי הוא אירוע שבו מצויים השמש, כדור הארץ והירח על קו  אחד. במצב אחד בחלק מסוים של כדור הארץ השמש מוסתרת מפני הצופה לפרק זמן ובמצב שני הירח מוסתר מקרני השמש למשך כמה שעות.  

ליקוי חמה (ליקוי שמש) 
ליקוי חמה מתרחש כאשר הירח נמצא בדיוק בין כדור הארץ לשמש ואז צילו מוטל על חלק מסוים של כדור הארץ ומסתיר את השמש באותו חלק של כדור הארץ. אירוע כזה מסתיים בתוך כמה שעות לכל היותר. ליקוי חמה מתרחש תמיד בעת המולד של הירח.

ליקוי לבנה (ליקוי ירח)
ליקוי ירח, מתרחש כאשר כדור הארץ מסתיר את הירח מהשמש ואז מוטל צל כדור הארץ על פני הירח והוא מוסתר מאור השמש בהדרגה ובאיטיות למשך שעות אחדות.  בניגוד לליקוי חמה שנראה רק בחלק מכדור הארץ, ליקוי לבנה נראה מכל מקום בכדור הארץ בו הירח מצוי מעל האופק בעת הליקוי.

למרות שבכל מולד ירח נמצא הירח בין השמש ובין כדור הארץ ובכל מילוא ירח נמצא כדור הארץ בין השמש ובין הירח (כלומר הם מצויים בקו אחד) לא מתרחשים ליקויים פעמיים בחודש. מדוע? מפני שמישור ההקפה של הירח את כדור הארץ נטוי במקצת ביחס למישור ההקפה של כדור-הארץ את השמש. הודות לנטייה זו הירח נמצא "מעל" או "מתחת" לאזור שבו עשוי להתקבל ליקוי, והאירועים האלה  הם נדירים יותר. 
לוחות שנה 
לוח השנה הגְרֶגוֹרְיָאני - שנת שמש
לוח השנה שמקובל להשתמש בו בחיי היום-יום שלנו נקרא "הלוח הַגְרֶגוֹרְיָאנִי", על שמו של האפיפיור גְרֶגוֹרְיוּס ה-13 שחי במאה ה-16. לוח השנה הגרגוריאני עוקב אחַר מהלך ההקפה של כדור הארץ את השמש. הקפה זאת נמשכת 365.25 יממות, כלומר 365 יממות ועוד רבע יממה. אבל בלוח השנה אי אפשר למנות חלקי יממה ולכן כל 4 שנים מוסיפים יממה לחודש פברואר: במשך 3 שנים אורכו של חודש זה הוא 28 יממות, ובשנה הרביעית אורכו 29 יממות. 
לוח השנה העברי והמוסלמי - שנת ירח
לוח השנה העברי ולוח השנה המוסלמי מבוססים על משך הזמן שבו  הירח מקיף את כדור הארץ. "ירח" או "חודש" הוא השם שניתן למשך הזמן שנדרש לירח כדי להקיף את כדור הארץ: 29.5 יממות.
"שנת ירח", המונה 12 חודשי ירח, מסתכמת ב-354 יממות (12 חודשים כפול 29.5 הם 354 יממות) ואילו  זמן ההקפה של כדור הארץ סביב השמש, כלומר "שנת שמש", מסתכם ב-365 יממות. 

בלוח השנה העברי  משלימים אחת לכמה שנים את ההפרש בין שנת ירח לשנת שמש  ויוצרים שנה מְעוּבֶּרֶת וזאת  כדי שיהיה תיאום בין עונות השנה לבין חודשי השנה. השנה המעוברת נקבעת במהלך של  19 שנים - 7 פעמים מוסיפים ללוח העברי עוד חודש ימים - מונים את חודש אדר פעמיים, אדר א ואדר ב. בכך נסגר ההפרש בין שנת הירח לשנת השמש (החודש נוסף בשנים השלישית, שישית, שמינית, אחת עשרה, ארבע עשרה, שבע עשרה ותשע עשרה). 

בלוח המוסלמי אין תוספת של חודש כיוון שהלוח המוסלמי אינו מתואם עם שנת השמש, ומכאן שאינו מתואם  עם עונות השנה. 
גאות ושפל
תופעת הגאות והשפל מתרחשת פעמיים ביממה אז עולים מי הים לגובה שיא הנקרא גאות ובמקום אחר הם יורדים לגבוה מינימאלי – השפל. תופעת הגאות והשפל נגרמת בעיקר על ידי  הכבידה של הירח וחלקית גם על ידי  הכבידה של השמש. 

החלק של פני כדור הארץ הפונה אל הירח, בחלק מסוים של היממה, מושפע מן הכבידה של הירח  ולכן המים באזור זה עולים (גואים). זהו החלק הפשוט. אבל באופן מפתיע נוצרת גאות גם בצד השני של כדור הארץ, באזור המרוחק ביותר מן הירח. שם המים היו צריכים להיות בשפל, אבל בגלל המרחק מן הירח, כוח הכבידה שלו אינו פועל ואינו גורם לירידת מפלס המים ולכן גם באזור הזה מפלס מי האוקיינוסים נמצא במצב של גאות.   כך נוצרת גאות משני צדי כדור הארץ – במקום הקרוב ביותר והמרוחק ביותר מן הירח. היות והמים הם נוזליים – אם באזור אחד המים עולים (אזורי הגאות) במקום אחר המים יורדים וכך נוצרים  אזורי השפל.  
כדור הארץ מסתובב סביב צירו אחת ליממה ולכן, במשך סיבוב אחד של כדור הארץ, אזור מסוים על פניו יימצא פעם אחת מול הירח ופעם אחת בצד הרחוק ביותר מן הירח. בשני אזורים אלה מתרחשת גאות פעמיים ביממה ושפל פעמיים ביממה.
כאשר השמש, הירח וכדור הארץ נמצאים בקו אחד מתרחשת הגאות הגבוהה ביותר והשפל הנמוך ביותר מפני שאז מופעל גם כוח המשיכה של הירח וגם של השמש (כוח קטן יותר בשל מרחקה הגדול של השמש מכדור הארץ). אירוע זה מתרחש פעמיים לאורך החודש הירחי – במולד הירח (בראשית החודש) ובמילואו (באמצע החודש).
תיאור תהליך ההוראה 
תת הנושא: התנועות המחזוריות של כדור הארץ והירח הוא תת הנושא השלישי ביחידת הלימוד בנושא האסטרונומיה. התנועות המחזוריות (סיבוב עצמי והקפה) שמבצעים כדור הארץ והירח יוצרים את התופעות היומיומיות והשגרתיות ביותר בחיינו – יום ולילה, שנה, עונות השנה, מופעי הירח, ליקוי לבנה וליקוי חמה. התפיסה של מערך התנועות והתופעות הם קשים מאוד להבנה ויש לקחת בחשבון שהידע של התלמידים, ואף של הציבור הרחב, מכיל תפיסות שגויות רבות, חלקן מושרשות מאוד. היכולת להבין את התנועות מחייבת תפיסה מרחבית לא פשוטה הן של מערך התנועות במבט מבחוץ (מבט של מתבונן הרואה דגם של השמש, כדור הארץ והירח) והן של מערך התנועות והתופעות הנוצרות בגללן, למי שנמצא  על פני כדור הארץ. 
אנו מציעים להקדיש לתת-נושא זה לפחות  5 שיעורים, ולכלול בו כמה שיותר המחשות באמצעות דגמים, ביקור בפלנטריום  ותצפיות  שיערכו בשעות שונות של היום. 

רעיונות מרכזיים

תת פרק זה מתמקד ברעיון המרכזי - מערכות התנועות של כדור הארץ והירח יוצרות על פני כדור הארץ תופעות מחזוריות. רעיון מרכזי זה הוא קשה להבנה, וכדאי להתרכז אך ורק בו. 
נפרט את האפשרויות לטיפוח המיומנויות בתת-פרק זה: 
1. יבחינו בין עובדה מדעית לבין התרשמות אינטואיטיבית ומיידית - מיומנות זאת באה לביטוי לכל אורך תת-פרק זה.  ההתרשמות האינטואיטיבית היא שכדור הארץ שטוח והעובדה המדעית היא שהוא עגול; ההתרשמות האינטואיטיבית היא שהשמש נעה – היא "זורחת" והיא "שוקעת" אך העובדה המדעית היא שהשמש קבועה במקומה וכדור הארץ הוא שנע תוך כדי הקפתה; ההתרשמות האינטואיטיבית היא שהגורם לעונות השנה הוא   מסלולו האליפטי של כדור הארץ והעונות מתחלפות כי כדור הארץ מתקרב ומתרחק מהשמש (והאשם בטעות זאת נובע לעתים משרטוט מטעה) והעובדה המדעית היא שנטיית הציר כלפי מישור המלקה היא היוצרת את העונות; ההתרשמות האינטואיטיבית היא שלירח יש "צד אפל" והעובדה המדעית היא שצד אחד של הירח נסתר מאיננו אך הוא אינו אפל.  
2. יפתחו כישורים בתחומים הבאים: תפיסה מרחבית, חשיבה יצירתית, דמיון המבוסס על מידע מופשט, ביצוע השוואה, שאילת שאלות, מציאת קשרים בין מושגים ובין תופעות, חשיבה טיעונית, חשיבה לוגית וביקורתית - ראו משימות 4,5,8,15. 
3. ירכשו מיומנויות של ייצוג מידע, ניתוח ועיבוד נתונים מתוך פריטים ויזואליים - ראו משימות 3-2 בנושא ייצוג מידע, ומשימות 1,6,7 בנושא עיבוד מידע מתוך פריטים ויזואליים. 
4. יפתחו הרגלי עבודה שיטתיים - בעיקר משימת 3-1. 
הצעה מעשית לארגון הלמידה בתת פרק זה
תת פרק זה הוא הקשה ביותר ולכן הצענו להקדיש לו 5 שעורים לפחות, 3 מהם לתנועות כדור הארץ ו-2 שעורים לתנועות הירח. אנו מציעים לפצל את ההסברים על הנושא ולחזור עליהם פעם אחת במליאת הכיתה ובפעם שנייה בקבוצות קטנות לאלה שלא הצליחו להבין את ההסברים הראשונים. עוד אנו ממליצים שגם כאשר אתם נותנים לתלמידים שאלות רבות ברירה – בקשו מהם לנמק את בחירתם, כך תוכלו לזהות את בעיות ההבנה של חומר קשה זה. ועוד: אנו ממליצים להשתמש באיורים ודגמים רבים ככל האפשר, וכן לצאת מהכיתה כדי לבחון את התהליכים היומיומיים המחוללים את התפיסות השגויות, כמו למשל שקיעת השמש וזריחתה, ואז לנוכח התופעה עצמה להסביר את העובדות המדעיות. 

קשיים צפויים
כאמור, תוכני הלימוד של תת פרק זה הם קשים לתפיסה, וההיכרות עם התופעות המדוברות  שאנו חווים בחיי היום יום מטעות, וכן רווחים הסברים מוטעים לתופעות אלה בכל שכבות הגיל. תלמידים מקבלים הסברים לא נכונים מהורים, מהמדיה ולעתים אף במערכת בית הספר. הפיתרון - בנושאים אלה להסבר מילולי יש אפקט חלקי והבנתם דורשת שימוש אינטנסיבי בדגמים נעים – מצגות סרטונים וכן בדגמים תלת-ממדיים.

נפרט את הקשיים:
· קיים קושי בתפיסה של כמה תנועות המתרחשות בו זמנית – למשל תנועת הסיבוב העצמי של כדור הארץ, והקפתו את השמש,  ותנועת ההקפה של הירח את עצמו ואת כדור הארץ ושניהם יחד את השמש - השילוב של כל התנועות הללו ביחד מקשה על ההבנה. הפיתרון - ראשית כדאי קודם כל לפרק את התנועות וללמד אותן בנפרד ואז לשלב ביניהן. שנית, כדאי להשתמש בדגמים תלת ממדיים וכן בתלמידים שידגימו בגופם את התנועות השונות.
· גם אם מודלים כאלה ואחרים מאפשרים הבנה של מערכת התנועות מנקודת מבט חיצונית, כזו שרואה את 3 הגופים מתנועעים בו זמנית, קיים קושי להעביר את נקודת המבט לתופעה כפי שהיא נראית מהמבט שלנו כצופים על פני כדור הארץ. מופעי הירח הם דוגמה מובהקת לקושי זה. הפיתרון לבעיה טמון בשימוש של 2 סוגי דגמים – מבט מבחוץ ומבט של מי שניצב על פני כדור הארץ.
· קיים קושי בהבנה כי עונות השנה אינן נגרמות בגלל המסלול האליפטי של הקפת כדור הארץ את השמש וכי התחלפותן אינה קשורה לקירבה או למרחק של כדור הארץ מהשמש כתוצאה מהמסלול האליפטי. אחת הסיבות לטעות נפוצה זאת היא השרטוטים הרבים המציגים באופן מוגזם מאוד את האליפסה המסלול האליפטי. הפיתרון: כדי לשרש תפיסה שגויה זאת כדאי להקפיד ולהשתמש (או ליצור) בשרטוט  שבו  מסלול ההקפה של השמש קרוב למעגל. 
· "הצד האפל של הירח" - לירח אין צד אפל אלא שיש לו צד, שאותו אין אנו, על כדור הארץ, רואים. הירח מפנה אל כדור הארץ תמיד את אותו צד מפני שמשך סיבובו סביב צירו זהה למשך ההקפה שלו את כדור הארץ - 29.5 ימים.  הפיתרון: כדי להיווכח בתופעה זאת יש, היעזרו בהדגמה בעזרת מקור אור קבוע (השמש), תלמיד (או גוף) שייצג את הירח ותנועותיו ותלמיד (או גוף) שייצג את הצופה על פני כדור הארץ. כדי להבין טוב יותר את הסיטואציה אפשר להקבילה לאדם (כדור הארץ) המחזיק כדור (ירח) בידיו הפשוטות קדימה (הכבידה של כדור הארץ) ומסתובב – הוא רואה רק צד אחד של הכדור במשך כל הזמן. 
· מופעי הירח הוא נושא קשה לתפיסה מפני שהוא מחייב להבין מערכת תנועות מורכבת והוא מחייב להתבונן בתופעות מנקודת מבט שמחוץ למערכת אבל גם כמי שמביט במופעי הירח מפני כדור הארץ. פיתרון-  נמשיך עם אדם המחזיק כדור ונוסיף עוד מישהו שישמש כמקור אור קבוע (השמש). כך אפשר יהיה לתפוס שמי שמחזיק את הכדור רואה את החצי הגלוי שמולו מואר בחלקים שונים (מופעי הירח) תוך כדי סיבוב. 
· קושי המתעורר בדרך כלל קשור להסבר אודות ליקוי ירח ושמש, שהרי 3 הגופים האלה מסתדרים ב"שורה" אחת מדי חודש ונשאלת השאלה מדוע אין ליקוי ירח פעם בחודש וליקוי שמש פעם בחודש. הפיתרון נמצא בהסבר המבהיר שמסלול ההקפה של הירח סביב כדור הארץ נמצא בנטייה קלה למישור המִלקה ורק אחת לזמן מסוים 3 הגופים נמצאים באמת בקו ישר אחד המאפשר את תופעת הליקוי.
· שימוש במושג קרני שמש ואיורים המייצגים את קרינת השמש כקווים (כולל הדרך בה כולנו ציירנו את השמש בפינת הציור עם קרניים...) מטעה מפני שהקרינה אינה "קרניים" או קווי קרינה בודדים. הפיתרון: להדגיש בפני התלמידים שהקווים הם ייצוג של הקרינה.  
פריטי הערכה
1. השלימו את המשפטים:
1. היום והלילה הם תוצאה של ____________.
2. משך הזמן שכדור הארץ מסתובב סביב עצמו נקרא ___________.
3. סיבוב אחד של כדור הארץ סביב עצמו אורך ___________ שעות.
4. בכל פעם שכדור הארץ משלים 7 סיבובים סביב עצמו חולף ___________.
2. מדוע כשחצי כדור הארץ מואר חציו השני חשוך?
1. מפני שכדור הארץ אטום.
2. מפני שהרכב כדור הארץ לא אחיד.
3. מפני שהשמש רחוקה מכדור הארץ.

הסבירו את תשובתכם.
3. מצאו באטלס במפת העולם את ישראל ואת רוסיה. כמה שעות בערך מבדילות בין ישראל לבין מזרח רוסיה (באזור מיצר ברינג)?          
1. יממה (24 שעות)
2. ב. כשעתיים
3. ג. כ-10 שעות
4. איזה משפט מבין הבאים מסביר את חילופי היום והלילה בכדור הארץ?
1. כדור הארץ מסתובב סביב צירו
2. השמש מסתובבת סביב צירה
3. ציר הסיבוב של כדור הארץ נטוי
4. כדור הארץ מסתובב סביב השמש
5. מה היה קורה אם כדור הארץ לא היה מסתובב סביב צירו? _____________________

_________________________________________________________________
6. "הייתי אצלך אתמול, לפני 48 שעות, ואהיה שוב מחר, בעוד 48 שעות". מה קרה כאן?
1. כדור הארץ סובב סביב צירו פי 2 מהר יותר.
2. כדור הארץ סובב סביב צירו פי 2 לאט יותר.
3. אין שינוי בסיבוב כדור הארץ.

7. מה היה קורה אם כדור הארץ היה מסתובב בכיוון ההפוך?
1. לא היו יום ולילה.
2. היממה הייתה ארוכה יותר.
3. השמש הייתה זורחת במערב ושוקעת במזרח.

7. התבוננו בגלובוס (או באטלס): כאשר 12 בצהרים בישראל, מהי השעה באיי הוואי? ומהי השעה באיסטנבול, טורקיה?

9. סמנו מהי זווית ההטיה הנכונה  שבין  ציר כדור הארץ  לבין מישור המילקה.



1.                               
ב 


  
ג. 

10. מהי הסיבה העיקרית לכך שיש בכדור הארץ עונות שונות? 
1. כדור הארץ סובב סביב צירו
2. בקיץ כדור הארץ קרוב יותר לשמש ומקבל יותר קרינה  
3. ציר הסיבוב של כדור הארץ נטוי
4. ציר הסיבוב של השמש נטוי
11. השלימו את המשפטים:
א. שנה היא משך הזמן שבו __________________________.
ב. משך הזמן שכדור הארץ משלים הקפה אחת סביב השמש, הוא ________________
ג. כאשר בחצי הכדור הצפוני של כדור הארץ שורר חורף, בחצי הכדור הדרומי _______

ד. עונות השנה נוצרות בגלל _________________________

12. מדוע חם יותר בצהריים מאשר בבוקר? 

13.  מדוע  קרינת השמש ליחידת שטח היא חלשה יותר באזור הקטבים מאשר באזור קו המשווה? 
14. מהו הגורם הקובע את עוצמת הקרינה בשטח נתון?
א. זווית הפגיעה של קרני השמש.
ב. תלילות פני השטח.

נמקו את תשובתכם.

15. א. לו הייתם מכוונים פנס למשטח ישר ולמשטח משופע – באיזה מהמשטחים הייתה עוצמת האור חזקה יותר בנקודה X?
  


משטח ישר

משטח משופע
הסבירו מדוע.

___________________________________________________________________
למה הדבר דומה מבחינת פגיעת קרינת השמש על פני כדור הארץ?

___________________________________________________________________
ב. לו הייתם מכוונים פנס לשני משטחים שלפני כל אחד מהם יש שכבה בעובי שונה של פתיתי נייר דקים הבולעים חלק מקרינת האור של הפנס – באיזה מהמשטחים הייתה עוצמת האור חזקה יותר בנקודה X? מדוע?
  


שכבת פתיתי נייר דקה

      שכבת פתיתי נייר עבה

16. בין אילו קווי רוחב מגיעה השמש לזנית במשך השנה?

17. ביום שבו מגיעה השמש לזנית באזור מסוים, באיזו שעה משעות היום יקרה הדבר? 

א. בבוקר

ב. בצהריים

ג. בערב

הסבירו את תשובתכם _____________________________________

18. חפשו באטלס וכתבו מהו התאריך בו נמצאת השמש בזנית במקומות הבאים:

א. האי טייוואן ___________

ב. העיר סאו פאולו בברזיל ______________

ג. קמפלה, בירת אוגנדה __________________

19. האם בישראל השמש עשויה להימצא בזנית? הסבירו מדוע?
20. היעזרו באטלס וכתבו: כאשר שורר חורף באוסטרליה מה היא העונה השוררת במקומות הבאים:
1. אוסטריה ________________
2. מכסיקו________________
3. דרום אפריקה________________
4. יפן________________
21. האם בכל מקום על כדור הארץ קיימים שינויים באורך היום והלילה? הסבירו. 
________________________________________________________________________________________________________________________________________
22. במערכת שמש דמיונית כוכב לכת מקיף את השמש שלו במשך שנה (כמו כדור הארץ). משך
הסיבוב שלו סביב צירו הוא 10 שעות (לעומת 24 שעות במקרה של כדור הארץ), ונטיית ציר הסיבוב שלו היא 3 מעלות (לעומת 23.5 מעלות במקרה של כדור הארץ).
1. האם יש על כוכב הלכת יום ולילה?

ב. מהו אורכה של היממה על כוכב הלכת הדמיוני? 
ג.האם יש בכוכב הלכת הדמיוני עונות שנה? הסבירו.
23. מהן מערכות התנועה הנכונות?
1. הירח מקיף את כדור הארץ ושניהם מקיפים את השמש 
2. הירח מקיף את כדור הארץ וכדור הארץ נשאר במקומו
3. השמש מקיפה את כדור הארץ ואת הירח
4. כדור הארץ מקיף את השמש אך הירח לא
24.  מהי צורתו של הירח?

1. כדור

2. חצי כדור

3. מראהו משתנה בכל יום

25. הירח אינו מייצר אור, ובכל זאת הוא מאיר בלילה. כיצד?
1. הירח מחזיר את אור השמש
2.  סיבובו המהיר מחזיר אור
3. שכבה דקה של קרח שעל פניו מחזירה אור
4. המכתשים שעל פניו אינם מאפשרים בליעה של אור.
26. צורתו של הירח משתנה במהלך החודש. מהו ההסבר להשתנות צורת הירח?
1. כדור הארץ סובב סביב צירו
2. הירח סובב סביב צירו
3. הירח מקיף במסלולו את כדור הארץ
4. עננים מכסים את הירח
הסבירו את תשובתכם
27. בתרשים שלפניך, שרטט את מיקומו של  הירח כדי להסביר מהו ליקוי חמה.
[image: image2.emf]
28. קראו את הקטע הבא:

מה היה מופע הירח באותו לילה?

א. מולד 
ב. מלא 
ג. חצי
ד. לא ניתן לדעת
29. בטבלה שלפניכם דיווחים מתצפיות בגרמי שמים. התאימו לכל תצפית את הגורם לה ואת התופעה המחזורית ו/או תקופת הזמן המתאימה לה מתוך הרשימות הבאות:

רשימת תופעות מחזוריות: חודש, עונות השנה, יום ולילה, שנה.
רשימת גורמים: הקפת כדור הארץ את השמש, הקפת הירח את כדור הארץ, נטיית ציר הסיבוב
של כדור הארץ ביחס למישור המילקה, סיבוב כדור הארץ סביב צירו.
	גורם 
	תצפית 
	תופעה מחזורית / תקופת זמן

	
	שקיעה וזריחה
	

	
	מופע (צורת) הירח משתנה באופן מחזורי בין מולד הירח למולד הבא.
	

	
	מיקומן של קבוצות כוכבים (כמו המזלות) משתנה בשעה קבועה בעונות שונות, וחוזר באותה מתכונת מדי שנה.
	

	
	אורך היום והלילה משתנה בתקופות שונות, וחוזר באותה מתכונת מדי שנה.
	


תשובות לפריטי ההערכה
1. א. הסיבוב העצמי של כדור הארץ / סיבוב כדור הארץ סביב צירו.
ב. יממה

ג. 24

ד. שבוע

2. התשובה הנכונה היא א.

3. התשובה הנכונה היא ג.

4. התשובה הנכונה היא א.

5. חלק אחד שלו היה מואר והחלק השני חשוך / בחלק אחד היה שורר יום רצוף ובשני לילה רצוף.

6. התשובה הנכונה ב.

7. התשובה הנכונה היא ג.

8. השעה בהוואי – 12 בלילה, השעה באיסטנבול 12 בצהרים. תתקבל כמובן תשובה שתסביר שהוואי מצויה 180 מעלות מאתנו, או בצד השני של כדור הארץ ואילו איסטנבול נמצאת כמעט באותו קו אורך כמו תל אביב ובאותו אזור זמן.

9. התשובה הנכונה היא ב.

10.  התשובה הנכונה היא ג.

11. א. ...כדור הארץ מקיף את השמש הקפה אחת.

ב. ...שנה.

ג. ...קיץ.

ד. נטיית ציר הסיבוב של כדור הארץ 

12. זווית הפגיעה של קרינת השמש בצהריים גדולה יותר ולכן הקרינה מחממת שטח קטן יותר וכל יחידת שטח מקבלת כמות קרינה גדולה יותר מאשר בשעות הבוקר. בבוקר זווית הקרינה המגיעה לכדור הארץ קטנה / חדה יותר ומחממת שטח גדול יותר ואותה יחידת שטח מקבלת כמות קרינה קטנה יותר.

13. כי קרינת השמש מגיעה בזווית קטנה לפני השטח ומתחלקת על פני שטח גדול כך שכל יחידת שטח מקבלת מעט קרינה. וכן הקרינה עוברת מרחק ארוך יותר באטמוספרה וחלק גדל יחסית ממנה נקלט בגזים ובאדי המים שבאטמוספרה. 

14. התשובה הנכונה היא א.

15. א. במשטח הישר. הדבר דומה לקרינת השמש הפוגעת בפני כדור הארץ המעוגלים.

ב. במשטח שלפניו יש שכבת פתיתי נייר דקה. 

16. 23.5 מעלות צפון – חוג הסרטן, 23.5 מעלות דרום – חוג הגדי.

17. התשובה הנכונה היא ב. 

18. א. האי טייוון – ב-21.7 יום ההיפוך הקיצי בחצי הכדור הצפוני.

ב. סאו פאולו בברזיל – 21.12 – יום ההיפוך הקיצי בחצי הכדור הדרומי

ג. קמפלה, אוגנדה – פעמיים, ב-22.9 וב-22.3 – ימי השוויון.

19. בישראל השמש לא נמצאת בזנית מפני שישראל שוכנת מצפון לחוג הסרטן, 23.5 מעלות צפון.

20. א. אוסטריה – קיץ

ב. מכסיקו – קיץ

ג. דרום אפריקה – חורף

ד. יפן – קיץ

21. כן, בימי השוויון יש שוויון בין אורך היום והלילה, בקיץ אורך היום גדול יותר מאורך הלילה בכל מקום על כדור הארץ ובחורף אורך הלילה גדול יותר בכל מקום על כדור הארץ.

22. א. התשובה היא כן.

ב. אורך היממה בכוכב הלכת הדמיוני הוא 10 שעות.

ג.  בכוכב הלכת הדמיוני אין עונות שנה כי נטיית ציר הסיבוב שלו היא לא משמעותית. 

23. התשובה הנכונה היא א.

24. התשובה הנכונה היא ג.

25. התשובה הנכונה היא א.

24. התשובה הנכונה היא א.

25. התשובה הנכונה היא א. 

26. התשובה הנכונה היא ג.

27. הירח נמצא בין כדור הארץ לשמש. (סימון הירח במיקום זה באיור תיחשב לתשובה נכונה וכן סימן הצל שמטיל הירח על כדור הארץ.)

28. התשובה הנכונה היא   ב. 

29. 
	גורם 
	תצפית 
	תופעה מחזורית / תקופת זמן

	סיבוב כדור הארץ סביב צירו
	שקיעה וזריחה
	יום ולילה

	הקפת הירח את כדור הארץ
	מופע (צורת) הירח משתנה
באופן מחזורי בין מולד הירח
למולד הבא.
	חודש

	הקפת כדור הארץ את השמש
	מיקומן של קבוצות כוכבים
(כמו המזלות) משתנה
בשעה קבועה בעונות שונות,
וחוזר באותה מתכונת מדי
שנה.
	שנה

	נטיית ציר הסיבוב
של כדור הארץ ביחס למישור הקפת השמש
	אורך היום והלילה משתנה
בתקופות שונות, וחוזר
באותה מתכונת מדי שנה.
	עונות השנה


טבלת מיפוי פריטי ההערכה לתת הנושא: היקום ומרכיביו
דרגות הקושי: קשה, בינוני, קל
	מס' פריט ההערכה
	נושא הפריט
	סוג הפריט
	דרגת קושי
	מיומנות חשיבה
	הערות

	1
	יום ולילה
	סגור
	קל
	הבנה
	פריט זה בודק את הבנת הקשר בין  הסיבוב העצמי ותוצאותיו.

	2
	יום ולילה
	פתוח
	קשה
	הסקת מסקנה – עיבוד מידע
	הקושי הוא שהסקת המסקנה מבוססת על מידע מתחום אחר (שקוף\אטום).

	3
	יום ולילה
	סגור
	קל 
	יישום מידע
	בפריט זה התלמיד מתבקש ליישם את הידע שרכש על מקומות שונים במפת העולם. 

	4
	יום ולילה
	סגור
	בינוני
	הבנת הגורם לתופעת היום והלילה
	בפריט זה על התלמיד לבחור את הגורם הנכון לחילופי היום והלילה. (מקבילה למשימה 10)

	5
	יום ולילה
	פתוח
	קשה
	הבנה ויישום - מה היה קורה אילו?
	במשימה זאת שהיא מסוג "מה היה קורה אילו" משתנה מרכיב אחד במערכת, והוא משפיע  על תוצאות פעולתה. אפשר לבדוק באמצעותה הבנה מעמיקה של המערכת. 

	6
	יום ולילה
	 סגור
	קשה
	הבנה ויישום - מה היה קורה אילו?
	במשימה זאת שהיא מסוג "מה היה קורה אילו" משתנה מרכיב אחד במערכת, והוא משפיע  על תוצאות פעולתה. אפשר לבדוק באמצעותה הבנה מעמיקה של המערכת.

	7
	יום ולילה
	סגור
	בינוני
	הבנה ויישום - מה היה קורה אילו?
	במשימה זאת שהיא מסוג "מה היה קורה אילו" משתנה מרכיב אחד במערכת, והוא משפיע  על תוצאות פעולתה. אפשר לבדוק באמצעותה הבנה מעמיקה של המערכת.

	8
	אזורי זמן
	פתוח
	קשה
	הבנה ויישום - הסקת מסקנה

ממידע מפתי
	במשימה זאת התלמיד נדרש להבין את נושא אזורי הזמן וליישם את המידע שרכש על מקומות מסוימים. 

	9
	נטיית ציר כדור הארץ
	סגור
	קל
	ידע
	המשימה בודקת את הידע של התלמיד באשר לזווית הנטייה של ציר כדור הארץ.

	10
	עונות השנה
	סגור
	בינוני
	הבנת הגורם לתופעת עונות השנה
	בפריט זה על התלמיד לבחור את הגורם הנכון לחילופי עונות השנה (מקבילה למשימה 4).

	11
	שנה ועונות השנה
	פתוח
	קל
	הבנה
	פריט זה בודק את הבנת הקשר בין  הקפת השמש  ותוצאותיה.

	12
	קרינת השמש
	פתוח
	בינוני
	הבנה ויישום
	התלמיד נדרש להסיק ממידע שלמד על קרינת השמש לגבי תופעה יומיומית.

	13
	קרינת השמש
	פתוח
	קל
	ידע – עיבוד מידע
	התלמיד נדרש לאחזר את המידע הנכון מתוך מה שלמד.

	14
	קרינת השמש
	פתוח
	קל
	ידע - איחזור מידע
	התלמיד נדרש לאחזר את המידע הנכון מתוך מה שלמד.

	15
	קרינת השמש
	פתוח
	קשה
	הבנה - ניתוח מידע חזותי
	התלמיד נדרש לקשר בין עיקרון שלמד לבין ייצוגו באיור, וכמו כן להסביר באופן מילולי את הקשר הזה. 

	16
	זנית
	פתוח
	קל
	ידע
	נושא הזנית הוא נושא קשה להבנה, עם זאת 3 המשימות שלהלן נועדו לבדוק את הידע של המושג. המשימה השלישית מתוחכמת מעט יותר. 

	17
	זנית
	פתוח
	קל
	ידע
	

	18
	זנית
	פתוח
	בינוני
	ידע
	

	19
	זנית
	פתוח
	בינוני
	הבנה ויישום
	יישום מה שנלמד על הזנית באשר לישראל, יכול לתת מידע לגבי הבנת התלמיד. 

	20
	עונות השנה
	פתוח
	בינוני
	הבנה ויישום
	יישום המידע שנרכש לגבי מקומות שונים בעולם – היישום הוא יחסית פשוט שכן התלמיד נדרש להבין את ההיפוך בין חצי הכדור הצפוני לחצי הכדור הדרומי. 

	21
	עונות השנה
	פתוח
	בינוני
	הבנה ויישום
	התלמיד נדרש לקשר בין תופעת טבע מוכרת לו לבין המידע שרכש בנושא אורך היום והלילה.

	22
	יממה ועונות השנה
	פתוח
	קשה 
	הבנה ויישום
	במשימה זאת משתנה מרכיב אחד במערכת שאותה למד התלמיד, והוא משפיע  על תוצאות פעולתה. אפשר לבדוק באמצעותה הבנה מעמיקה של המערכת.

	23
	סיכום התנועות של כדור הארץ
	סגור
	קל
	ידע
	משימה זאת מתאימה לבדיקת הידע של התלמידים בסיום הנושא. 

	24
	מאפייני הירח
	סגור
	קל
	ידע
	בדיקת הידע של התלמיד.

	25
	מאפייני הירח
	סגור
	קל
	ידע
	בדיקת הידע של התלמיד.

	26
	מופעי הירח
	סגור
	בינוני
	ידע והבנה
	חשוב לציין כי משימה זאת בודקת ידע בלבד, אבל הנושא מסובך ולכן חשוב להתמקד בהסבר שהתלמיד נותן כדי לראות אם הבין. 

	27
	ליקוי חמה
	יישום מידע חזותי
	בינוני
	הבנה - יישום מידע חזותי
	אם התלמיד הבין את נושא ליקוי החמה הוא ידע למקם נכון את כדור הארץ באיור המציג את המערכת – שמש, ירח, כדור הארץ. 

	28
	ליקוי ירח
	סגור
	בינוני
	הפקת מידע מטקסט ועיבודו
	במשימה זאת התלמיד נדרש להפקת מידע מטקסט והתאמה של העיקרון המתאים. 

	29
	סיכום תנועות כדור הארץ והירח
	פתוח
	קשה
	ניתוח וסינתזה
	התלמיד נדרש להתאים בין תופעה שניתן לצפות בה לבין מערכת התנועות של כדור הארץ ושל הירח. 


תת נושא 4: חקר החלל
רקע מדעי
תולדות חקר החלל בימינו
מראשית ההיסטוריה בני האדם צופים בשמים וחוקרים אותם, אולם רק מראשית המאה ה-20, במקביל לגילויים מדעיים וטכנולוגיים חלה התפתחות עצומה בחקר החלל. כיום משגרים מכונות ואף בני אדם אל מחוץ לאטמוספרה של כדור הארץ - למטרות מחקר ולמטרות נוספות: אזרחיות וצבאיות.
המרוץ לחלל החל לאחר מלחמת העולם השנייה על ידי המנצחות הגדולות במלחמה – ארצות הברית וברית המועצות. שתי המעצמות השקיעו הון רב בתחום זה מתוך שיקולים של יוקרה בינלאומית ואינטרסים פוליטיים. ברית המועצות הקדימה את ארצות הברית ובשנת 1957 שיגרה לחלל את "ספוטניק 1", הלוויין הראשון בתולדות האדם, ואחריו את הלוויין ספוטניק 2 ובתוכו כלבה, וכמה שנים אחר כך חללית ובתוכה הקוסמונאוט יורי גגרין שהיה האדם הראשון שיצא לחלל והקיף את כדור הארץ. בתוך 4 חודשים, בראשית 1958 שיגרה ארצות הברית את הלוויין הראשון שלה "אקספלורר". כ- 10 שנים אחר כך היא הייתה הראשונה שהנחיתה חללית על הירח ובה 3 אסטרונאוטים - ניל ארמסטרונג, מייקל קולינס ובאז אולדרין. ב-21 ביולי 1969 נשמעו מילותיו המפורסמות של ארמסטרונג כשדרך לראשונה על הירח -"זהו צעד קטן לאדם, וקפיצה ענקית למין האנושי". מאז שומרת ארצות הברית על מיקומה בראש המדינות הפועלות בחקר החלל, אבל כיום מדינות נוספות עוסקות בנושא: רוסיה, האיחוד האירופי, סין 
(המדינה השלישית בעולם ששיגרה אדם לחלל), יפן, הודו ועוד. הסוכנויות המובילות בחקר החלל כיום הן: נאס"א – הסוכנות האמריקנית, אס"א – הסוכנות האירופית, וסוכנות החלל הרוסית. ישראל הצטרפה ל"מדינות החלל" ב-1988, עם שיגור עצמאי של הלוויין אופק 1. 

טכנולוגיות המשמשות את חקר החלל
טלסקופ - הטלסקופ הוא מכשיר המשמש לצפייה בעצמים שבשל ריחוקם הם קטנים מכדי שהעין תבחין בהם. במאה ה-16 היה גליליאו גליליי הראשון שהשתמש בטלסקופ לתצפיות בחלל. מאז המאה ה-20 ההתפתחות הטכנולוגית הביאה להמצאת טלסקופים משוכללים המבוססים על קליטת גלי רדיו וגלים אלקטרומגנטיים הנפלטים מגופים שונים בחלל. אלא שהמידע שמתקבל מטלסקופים המוצבים על פני כדור הארץ הוא  חלקי שכן הגזים השונים, אדי המים וגבישי הקרח שבאטמוספרה בולעים חלק מהקרינה ומשנים את המידע המגיע מהחלל. כדי להתגבר על בעיות אלה התקינו טלסקופים בבלונים ובמטוסים, ומאוחר יותר בטילים ששוגרו לחלל ואחר כך חזרו לאטמוספרה. הפריצה הגדולה הייתה עם שיגורו של טלסקופ החלל האבל ב-1990. טלסקופ האבל חג סביב כדור הארץ בגובה של 589 ק"מ, אורכו 13 מטרים, משקלו 12.5 טונות, הוא מכיל מראה בקוטר 2.4 מטרים ויש בו כנפיים סולריות המשמשות לקליטת אנרגיה מן השמש. בשנות פעולתו של הטלסקופ התגלו כמה תקלות,שתוקנו על ידי  אסטרונאוטים שהגיעו אליו באמצעות מעבורות חלל. לצורך הטיפול בטלסקופ ביצעו האסטרונאוטים הליכות חלל שבמהלכן יצאו מהמעבורת וביצעו את הפעולות הנחוצות. טלסקופ האבל מיועד לעבוד עד שנת 2020.

מאז שיגורו לחלל, הפך טלסקופ החלל האבל לכלי מחקר מרכזי בתחומי האסטרונומיה והוא מספק תמונות רבות חדות וברורות של גופים שמימיים רחוקים – גלקסיות, ערפיליות וכוכבים. חלק מן התמונות של הגלקסיות המרוחקות  מאפשרות הצצה אחורה בזמן שכן קרינת האור מגלקסיות אלה מגיע אלינו כ-13 מיליארד שנה לאחר  שהקרינה יצאה מהן, ולפיכך התמונות מראות את הגלקסיות כשהיקום היה צעיר. המחקר של הגלקסיות בזמן היווצרותן שופך אור על השלבים הראשונים של יצירת היקום. 
בנוסף לטלסקופ האבל, מצויים עוד כמה טלסקופי חלל חשובים החוקרים את היקום באמצעות סוגי קרינה שונים: טלסקופ החלל על שם צ'נדרה, טלסקופ החלל קומפטון וטלסקופ החלל על שם  שפיצר.
נאס"א, סוכנות החלל האמריקנית מתכננת  לשגר למסלול בחלל טלסקופ אופטי נוסף, משוכלל יותר מהאבל, שייקרא ע"ש ג'יימס וב והוא מתוכנן לשיגור בשנת 2011. 
חללית - שם כולל לכלי המשוגר לחלל. ישנם שני סוגי חלליות – מאוישות, שבהן טסים בני אדם והן מוחזרות לכדור הארץ, ובלתי מאוישות. חלק מן החלליות משוגרות ליעדים קרובים יחסית כמו הירח  וכוכב הלכת מאדים. הירח  הוא גרם השמים היחיד שבני אדם צעדו על פניו, ומאדים הוא גרם השמים שאליו מכוונים כיום מאמצי מחקר לשם שליחת בני אדם.  חלק מהחלליות משוגרות למרחקים עצומים – לכוכבי הלכת הרחוקים יותר, לחגורת האסטרואידים, לעבר שביטים ולעבר השמש. החלליות מצוידות בציוד מחקרי מגוון, במצלמות משוכללות ובמערכות תקשורת המעבירות לכדור הארץ את הצילומים והנתונים השונים. 
גשושית - רכב חלל קטן ובלתי מאויש המשוגר לחקור את כוכבי הלכת, את הירח וגופים אחרים במערכת השמש, (כולל השמש עצמה). ישנן גשושיות שמטרתן לחלוף ליד גופים שונים במערכת השמש, ישנן גשושיות המיועדות להיכנס למסלול סביב כוכב לכת או לנחות עליו, וישנן גשושות המיועדות להתנגש באסטרואיד. אמצעי ההנעה של הגשושיות מבוסס על אנרגיה סולרית, על מנוע אטומי, או על מנוע יונים ועוד.

הגשושיות נשלחות למשימות חקר שונות הכוללות מדידות, צילומים וכדומה ומצוידות במכשירים מדעיים שונים, במצלמות ובמערכות תקשורת. הן משדרות את הנתונים לתחנות קליטה בכדור הארץ, ובדרך זו נאסף מידע רב וחשוב על מערכת השמש. הגשושיות גילו, בין השאר, ירחים חדשים וחקרו את האטמוספרה הייחודית של כוכבי הלכת שונים. חלקן נשלחו עם נתונים על מיקום כדור הארץ למקרה שייאספו על ידי ציוויליזציה מתקדמת. הגשושיות הראשונות שוגרו אל הירח (כ-6 גשושיות), ולאחר מכן לנוגה ולשאר כוכבי הלכת פרט לפלוטו. 

לוויין – מכשיר משוכלל שהוכנס למסלול של הקפת כדור הארץ. , קיימים סוגים שונים של לוויינים חלקם שייכים לסוכנויות חלל של מדינות וחלקם לחברות מסחריות; חלק מהלוויינים מקיפים את כדור הארץ במסלול המתעד נתונים לאורך מסלול ההקפה, וחלקם מקיפים את כדור הארץ בקצב הסיבוב שלו עצמו כך שהם מצויים למעשה כל הזמן מעל נקודה אחת. הלוויינים השונים משמשים למטרות רבות, העברת תמסורות תקשורת כמו שידור טלוויזיה, טלפון, ניווט וכדומה), נתונים לחיזוי מזג אוויר, מיפוי, גילוי משאבי טבע ועוד.  
 רכבי חלל מאוישים – חלליות המאפשרות לבני אדם לשהות בהן באמצעות מכשור השומר על רמת חמצן, לחץ אוויר תקין, טמפרטורה, מזון ומים, בית שימוש, ועוד. מלבד חלליות אפולו שהטיסו בני אדם אל הירח נמצאים בשימוש כיום שני סוגים של רכבים מאוישים – מעבורות חלל ותחנת חלל.
מעבורת חלל היא רכב חלל המיועד לשימוש רב-פעמי, הוא משוגר כמו טיל, מסוגל להמריא לחלל, להקיף את כדור הארץ ולנחות חזרה בדומה למטוס. המעבורות מורכבת מתא צוות, תא מטען ומערכת הנעה. סוכנות החלל האמריקנית, נאס"א, בנתה עד היום 5 מעבורות חלל פעילות, שביצעו ביחד מעל 120 טיסות לחלל. צוות המעבורת מונה בדרך כלל 2 עד 7 אסטרונאוטים.
המצאת המעבורת באה לתת מענה להעברת ציוד ואסטרונאוטים אל תחנות החלל, הנוכחיות ואלה שיוקמו בעתיד. היום עוסקות רוב המעבורות בבניית תחנת חלל בינלאומית, בעוד שהמעבורת "קולומביה" הייתה היחידה שהמשיכה לעסוק במחקר מדעי. מעבורת זו נשרפה בזמן כניסתה לאטמוספרה בפברואר 2003, וגרמה למותם של שבעת אנשי הצוות שעל סיפונה (וביניהם אילן רמון הישראלי). נאס"א מתכוונת לקרקע את כל מערך מעבורות החלל ב-2010 לאחר השלמת בנייתה של תחנת החלל הבינלאומית ולבנות כלי טיס חדש – החללית אוריון. חללית זו תהייה מאוישת, ובניגוד למעבורות החלל, תהייה חד-פעמית מלבד תא הנוסעים של החללית, שניתן יהיה לשימוש חוזר עד כ-10 פעמים. חללית אוריון מיועדת להיות בטוחה יותר, זולה יותר לשיגור ובעלת טכנולוגיות חדשות יותר. 
תחנת חלל - מבנה המשייט במסלול הקפה קבוע סביב כדור הארץ לאורך זמן. תחנת החלל מאפשרת לערוך מחקרים ותצפיות לאורך זמן רב, ולבדוק את ההשפעות השונות על אדם השוהה בחלל. תחנת חלל נבנית למגורי אדם למשך תקופה ארוכה ולכן משולבים בה אמצעיים שונים במטרה לספק את הצרכים של המתגוררים בה. אסטרונאוטים המתחלפים ביניהם כל כמה חודשים שוהים בתחנת החלל ועורכים ניסויים ותצפיות רבות. 
תחנות החלל הראשונות נבנו ע"י ברית המועצות, ואחריה בנתה ארצות הברית תחנת חלל אחת. תחנת החלל הבינלאומית המוקמת כיום נבנית בחלקים ששוגרו בנפרד על גבי מעבורות חלל והורכבו שם על ידי צוותים של אסטרונאוטים. שיטה זו מאפשרת גמישות רבה יותר בפעולה, כמו גם חוסכת את הצורך ברכב שיגור חזק אחד, ומאפשרת זמן חיים ארוך יותר של תחנת החלל. תחנת החלל הבינלאומית היא תחנת החלל היחידה שעדיין נמצאת במסלולה, וצפויה להיות מוכנה ב-2010.
 הקשיים שבשיגור רכב חלל
שיגור רכבי החלל הוא משימה מורכבת בשל המערכות הרבות והחלקים הרבים החייבים לעמוד בתנאים קשים, לפעול באורח תקין, ובתיאום מושלם. תקלות בפעילותן של חלליות הן כמעט בלתי נמנעות ועד כה נספו 21 אסטרונאוטים וקוסמונאוטים בהמראה לחלל או בחזרה ממנו וביניהם אל"מ אילן רמון, האסטרונאוט הישראלי שנספה באסון מעבורת קולומביה. 
נמנה כמה מהבעיות שיש להתגבר עליהן כדי ששיגור יצליח: 
· כל רכב חלל צריך להתגבר על הכבידה ולצאת מתוך האטמוספרה אל החלל, להתמודד עם התנאים הקשים בשהייה בחלל, ולבסוף, להצליח לחזור לפני הקרקע.
כדי לצאת מתוך האטמוספרה, רכב החלל צריך להגיע למהירות מילוט המגיעה ל- 40,000 קמ"ש, מהירות הנחוצה כדי להשתחרר מהכבידה של כדור הארץ. בזמן השהות בחלל רכב החלל צריך להגיע למהירות מסלולית המגיעה ל-29,000 קמ"ש – מהירות זו שומרת שהכבידה לא תמשוך אותו אל כדור הארץ והוא יישאר במסלולו. כדי להגיע למהירויות גבוהות כל כך יש צורך ברכב שיגור בעל עוצמה גדולה. לאחר שרכב החלל הגיע למסלולו יש צורך במעט כוח יחסית כדי לשלוט במערכות ולהניע אותו. 
· הקושי המרכזי בהחזרת רכב החלל הוא החיכוך הרב בכניסה לאטמוספרה היוצר חום שעלול להתיך כל גוף עשוי מתכת. לשם כך נחוצים לרכבי החלל מגני חום מיוחדים. בנוסף, יש להאט את הרכב למהירות המתאימה ולהכניסו לאטמוספרה בזווית המתאימה, ולעיתים להשתמש במצנחי בלימה להאטת המהירות. 

· רכב חלל מאויש צריך לספק לאסטרונאוטים את כל הצרכים לשהות בתנאים של כבידה נמוכה מאוד. תנאים אלה גורמים לפגיעות גופניות כמו ניוון שרירים ואובדן סידן בעצמות. יש צורך גם להיערך להשפעות הפסיכולוגיות הנובעות משהות במרחב קטן וסגור עם אנשים נוספים. כמו כן יש לדאוג לאספקה של תנאי סביבה בסיסיים כמו אוויר, מים, מזון, בקרת קרינה וטמפרטורה וסילוק פסולת. 
· בעיה קשה וחסרת פיתרון (נכון להיום) היא קיומה של כמות מרובה של "אשפת חלל" במסלול סביב כדור הארץ. האשפה כוללת לוויינים ישנים, חלקים של טילי שיגור, פסולת שנפלטה מחלליות מאוישות ועוד. בשל מהירויות התנועה הגבוהות, אפילו פגיעה של גרגר קטן ברכב החלל עלולה לפגוע בו קשות. בנוסף קיים גם האיום בנפילתם של גושי "אשפת החלל" לכדור הארץ. 
תרומת חקר החלל לחיים על פני כדור הארץ
חקר החלל תורם לקידום המדע והמחקר בתחומים רבים. בראש וראשונה יש לציין את ההתפתחות המדעית בתחום חקר מערכת השמש – הירח, כוכבי הלכת, האסטרואידים, השביטים ועוד. הגילויים החדשים בתחום זה רבים וחשובים וביניהם גילוי של כוכבי לכת וכוכבי לכת ננסיים חדשים, עדויות לקיום קרח על פני מאדים, וגילוי מים על הירח. 
הטכנולוגיות המורכבות הנדרשות לחקר החלל תורמות רבות לפיתוחים הטכנולוגיים הנמצאים בשימוש האדם, לדוגמה פיתוח הטלסקופים האופטיים והטלסקופים הקולטים קרינה אלקטרומגנטית מהווים בסיס לפיתוחים בתחום האלקטרוניקה, האופטיקה, והמיכשור הרפואי; הפיתוח הנרחב של השימוש בלוויינים הנעים בחלל ועורכים תצפיות על כדור הארץ הביא לפיתוחים בתחום התקשורת, המיפוי והניווט, חיזוי מזג אוויר, ביון ומידע צבאי, וכן לאיסוף מידע על תופעות כלל עולמיות כמו מעקב אחרי התרחבות המידבור, התרחבות או התכווצות החור באוזון, והשינויים בהשתרעותם של קרחונים. 
עוד נציין כי המצאות רבות שהומצאו תוך פיתוח הטכנולוגיה לחקר החלל משמשות את האדם בתחומים רבים, למשל: חומרים מורכבים בעלי תכונות מיוחדות שפותחו לציפוי החלליות ונועדו לעמוד בחום גבוה, משמשות בתעשיית הפקת מתכות, כך פותח הטפלון המשמש לציפוי סירים ומחבתות, או מתקן שפותח לאסטרונאוטים בכדי שיוכלו לעשות את צרכיהם תוך כדי פעילות בחלל, יוכל לשמש גם חולים המרותקים למיטותיהם בבתי החולים.
עתיד חקר החלל
כיום נעשה מאמץ לסיים את בנייתה של תחנת החלל הבינלאומית בעבודה משותפת של נאס"א, סוכנות החלל האירופית, סוכנות החלל הרוסית וגורמים נוספים. היעד הבא הוא שיגור חללית מאוישת למאדים, אך הדרך עוד ארוכה.
חוקרים רבים מדגישים את הצורך בניצול חקר החלל לפתרון הבעיות הסביבתיות והכלכליות החמורות של עולמנו בכלל, ונושא ההתחממות הגלובלית בפרט, באמצעות רישום ומעקב רציף של מצב כדור הארץ מבחינה סביבתית ואקולוגית באמצעות לוויינים. כיום מפתחים מודלים שונים המסוגלים לחזות אסונות מראש באמצעות המידע המגיע מלוויינים. 
תיאור תהליך ההוראה 
תת הנושא: חקר החלל מכיל מידע כללי לדרכים השונות בהם חוקרים ומדענים מרחיבים את הידע על החלל. הוא בא לתת תשובה על השאלה מנין מגיע המידע. תת הנושא עוסק בסוגים השונים של הטכנולוגיות לחקר החלל מטלסקופים על פני כדור הארץ ועד טלסקופ החלל האבל, ומלוויינים המקיפים את כדור הארץ עד חלליות המגיעות לקצווי מערכת השמש. 

נושא חקר החלל הוא נושא מסקרן מאוד המדווח באמצעי התקשורת וברשת האינטרנט וכאן מוצגות הטכנולוגיות השונות כעידוד ללמידה פרטנית יותר של מבצעי החלל השונים. 

אפשר להקדיש לנושא זה שיעורים רבים, אך בידיעה מהו הזמן המוקצה לנושא האסטרונומיה כולו אנו מציעים להקדיש לתת נושא זה 2 שיעורים. שער כניסה לחקר החלל יכול להיות הסיפור של אל"מ אילן רמון ז"ל, האסטרונאוט הישראלי שהיה אחד מאנשי הצוות של המעבורת קולומביה.
הרעיונות המרכזיים הבאים לביטוי בתת-פרק זה 

ארבעת הרעיונות המרכזיים הראשונים באים לביטוי בתת פרק זה:
1. חקר החלל תורם לאנושות בהרחבת הידע ובפיתוח הטכנולוגיה הן בתחום האסטרונומיה והן בתחומים רבים נוספים (מדע, רפואה, תחבורה, מכשור אלקטרוני ועוד ועוד). 
i. תת הנושא אודות חקר החלל מדגיש באופן פרטני רעיון מרכזי זה.
2. היקום הוא אינסופי ומתקיימים בו חוקי הפיזיקה והמתמטיקה המוכרים והידועים לנו בכדור הארץ. 
חוקי הפיזיקה והמתמטיקה הבאים כאן לביטוי הם לדוגמה, מהירות הבריחה הנדרשת ליציאת גופים מהכבידה של כדור הארץ, מהירות המסלול, הפתרונות הטכנולוגיים השונים (המהווים חידושים גם לחיי היום-יום), הציוד והתכנון המיוחד לחיים בכבידה נמוכה במשימות חלל מאוישות. 
3. ביקום קיימת הירארכיה של גופים שמימיים המאורגנים במבנים קבועים. 
סקירת המשימות השונות – מהקפת כדור הארץ ועד גלקסיות מרוחקות מרחבי היקום – מדגישה שוב את היררכיה של הגופים השונים.  

4. סדרי הגודל של הגופים השמימיים, המרחקים, הכוחות והזמנים ביקום הם עצומים וקשים לתפיסה על ידי האדם. 
בתת נושא זה בא רעיון זה לידי ביטוי ברור מתוך הבנת המגבלות והמאמצים הנחוצים לביצוע בחלל. כאן גם באה לידי ביטוי קטנותו של האדם והתנאים המיוחדים לו שאינם מאפשרים, לפחות בינתיים, להגיע רחוק יותר מהירח, הקרוב אלינו יחסית. 
נפרט את האפשרויות לטיפוח המיומנויות בתת-פרק זה: 
1. יבחינו בין עובדה מדעית לבין התרשמות אינטואיטיבית ומיידית – כאשר עוסקים בנושא זה יש להדגיש ולחדד את את ההבחנה בין מדע בדיוני במופעיו השונים (ספרים, סרטים) לבין העובדות המדעיות. 
2. יפתחו כישורים בתחומים הבאים: תפיסה מרחבית, חשיבה יצירתית, דמיון המבוסס על מידע מופשט, חשיבה לוגית וביקורתית- בעיקר במשימה 3,4,5 
3. ירכשו מיומנויות של ייצוג מידע, וכן יפתחו כישורי מידענות בחומרים מודפסים ודיגיטאליים – בעיקר במשימות 2,6. 
4. יפתחו הרגלי עבודה שיטתיים - בעיקר משימות 2,3,6 
הצעה מעשית לארגון הלמידה בתת פרק זה
תת נושא זה מעורר בדרך כלל סקרנות ועניין אצל תלמידים והם נתקלים בו מדי פעם גם באמצעי התקשורת – שיגור מעבורת, תכניות לחקר המאדים, החלפת אסטרונאוטים בתחנת החלל, הליכות חלל ועוד. נוסף לכך עולות מדי פעם שאלות המעמידות בסימן שאלה את סדר העדיפויות בשימוש הנכון בסכומי הכסף העצומים המשמשים לחקר החלל. לאחר הצגת המתווה הכללי של השיטות השונות לחקר החלל כדאי לעודד את התלמידים להתעדכן במידע זה. האתר של נאסא, הכולל גם אתר לילדים וערוץ טלוויזיה, יכול לסייע בתחום הוויזואלי גם אם ההפניה לאתרים הכתובים אנגלית היא בעייתית. המלצה חמה לאתר בעברית (שאליו כדאי לכוון את התלמידים גם לאחר הלימוד) הוא האתר העוסק באסטרונומיה באתר ynet. שם אפשר למצוא גם מידע רב על אירועים כמו ליקויים, מטרי מטאורים, כוכבי לכת הנראים מכדור הארץ, הקשורים לכל הנושאים הכלולים בנושא היקום ומערכת השמש. אתר נוסף ובו מידע על כל האירועים האסטרונומיים הנראים מישראל הוא אתר  היל"א – המרכז הישראלי למידע אסטרונומי.

המלצתנו היא לכוון את התלמידים באמצעות הפעילויות המצ"ב להתעמק בנושא בעיקר בעבודת בית, ובכיתה להקדיש שיעור אחד במליאת הכיתה לדיון פרונטלי, ובשיעור השני לשמוע מהתלמידים על ממצאיהם בנושא. 
קשיים צפויים
המידע המדעי של תלמידי חטיבת הביניים אינו מספיק להבנה מעמיקה של משימות החלל השונות אך עם זאת  הסקרנות, הדמיון והידע הקיים מאפשרים חוויית למידה חשובה.

קושי מתגלה גם בתפיסה של התנאים המיוחדים של אנשים הטסים לחלל – מצב של כבידה חלשה מאוד שאינו מוכר לנו כלל מחיי היום-יום. דמיון כלשהו, חלקי מאוד, הוא במצב של קיום בתוך מים (מבחינת ההתנהלות במרחב). הפירוט של הצעדים שיש לנקוט כדי לשהות בחלל הוא לא טריוויאלי כי הוא כולל, מלבד עניין הכבידה גם את הקשיים הפסיכולוגיים וגם את כל מה שנחוץ לאדם – מחמצן ולחות אוויר ועד שירותים והשלכת פסולת. הפתרון הוא בניסיון למנות צרכים אלה מתוך נקודת מוצא שאומרת שאין שום דרך לספק מבחוץ את הצרכים או להשלים חוסרים מהקניון הקרוב. 
קושי נוסף מצוי במידע המוטעה שיש בידי חלק מהתלמידים שנחשפו למדע בדיוני בייצוגיו השונים (ספרים, סרטים וכו'). הפיתרון: כאשר עוסקים בנושא זה יש להדגיש ולחדד את את ההבחנה בין מדע בדיוני במופעיו השונים לבין העובדות המדעיות.
פריטי הערכה
1. כתבו על מה מדובר:
1. המהירות הנחוצה לרכב חלל כדי להשתחרר מהכבידה של כדור הארץ. _______
2. מבנה המשייט במסלול הקפה קבוע סביב כדור הארץ לאורך זמן. ___________
3. רכב חלל קטן לא מאויש שנשלח למחקר במערכת השמש. ______
4. רכב חלל המשוגר למסלול של הקפת כדור הארץ. __________
5. מכשיר המשמש לצפייה בעצמים שבשל ריחוקם הם קטנים מכדי שהעין תבחין בהם. ________
6. הלוויין הראשון בתולדות האדם. __________
7. סוכנות החלל האמריקנית. _________

2. קראו את המאמר המסכם את מבצעי אפולו שהגיעו אל הירח ופרטו את שלושת ההישגים החשובים ביותר של מבצעי אפולו בעיניכם. הסבירו את בחירתכם. 
3. פרטו 3 פעולות שקשה לבצע אותן בתנאים של כבידה נמוכה ו-3 פתרונות לביצוע פעולות אלה. תוכלו לחפש חומר ברשת האינטרנט או להמציא פתרונות משלכם ובלבד שהם תקפים מבחינה מדעית.
4. בחרו גוף שמימי במערכת השמש והציעו נושאי מחקר שמעניינים אתכם. תכננו משימה מאוישת ותארו על אילו בעיות עליכם להתגבר במשימה זאת (מרחק, תנאים על הגוף השמימי, ציוד לביצוע המשימה). לצורך העניין – אין לכם מגבלות כספיות אך כל הצעה חייבת להתאים לידע מדעי.
5. חלק מהלוויינים הסובבים את כדור הארץ מצלמים את פני כדור הארץ ומתעדים שינויים שמתחוללים בו. הציעו שני נושאים למעקב (בתחום האקולוגיה, משאבי טבע, אקלים, אוכלוסיה, צבא וכדומה) ופרטו איזה מידע יכול להתקבל מן המעקב וכיצד הוא יכול לסייע לאנושות כולה או לבעלי עניין.
6. היכנסו לאתר הידען בחרו  את אחד המאמרים הקשורים לחקר החלל, הכינו תבנית לסיכום המאמר וסכמו את עיקרי המידע המופיע בו בתוך התבנית שהכנתם. 
תשובות לפריטי ההערכה
1. א. מהירות מילוט; ב. תחנת חלל; ג. גשושית; ד. לוויין; ה. טלסקופ; ו. ספוטניק; ז. נאס"א

2. ההישגים של מבצעי אפולו המפורטים במאמר: 
1. נחיתה של אדם על הירח הייתה ההישג הטכנולוגי הגדול ביותר של חקר החלל, הישג שלא חזר על עצמו. 
2. האסטרונאוטים הביאו מהירח דגימות קרקע, וכן הציבו מכשירים על פניו שסיפקו מידע על תכונותיו, על השדה המגנטי שלו, ועל הטמפרטורה שעל פניו. 
3. בעקבות מבצעי אפולו נודע כי הירח מת מבחינה גיאולוגית, שאין לו אטמוספרה ואין מים נוזלים על פניו. 
4. ממצאי אפולו הביאו להשערה רביעית אודות הדרך בה נוצר הירח – ההשערה היא שהירח נוצר כתוצאה מהתנגשות של גוף בגודל מאדים = בכדור הארץ. 
5. מבצעי אפולו היו זירת קרב נוספת במלחמה הקרה שבין ארה"ב לברה"מ ובהם נקבע שארה"ב היא מעצמת העל החשובה ביותר, ולמעשה היחידה. 
6. מבצעי אפולו התרחשו בתקופה קשה לארה"ב מבחינה צבאית (ויאטנאם) וגם כלכלית והעברת העניין  לחלל הורידה לחץ גדול מהממשל. 
7. מבצעי אפולו נתנו דחיפה אדירה והיוו זרז לחקר החלל ולפיתוח טכנולוגיות שונות העומדות לשרותנו בחיי היום-יום. 
8. מבצעי אפולו היוו פריצת דרך בסיפוק הסקרנות האנושית, ומאז חלה עלייה גדולה בלימודי המדעים בארה"ב בפרט ובעולם כולו בכלל. 
התלמידים צריכים להציג 3 מתוכם לפי בחירתם ולנמק את הבחירה.

3. לעתים לתלמידים יש יכולת לתרגם את הקושי לפעולות מגוונות, ויש לבדוק בתשובתם האם הובן מצב הכבידה הנמוכה. גם בנושא הפתרונות יש לבדוק חשיבה יצירתית ובלבד שהיא אכן תפתור את הבעיה. 
דוגמאות לפעולות שקשה לבצע בכבידה נמוכה ופתרונות להם: (אלה רק דוגמאות)

1. אכילה – האוכל עף באוויר ואינו מגיע לפה. פתרון – אריזות שיונקים מהן את האוכל או מזון יבש שניתן להרטיב אותו ו"להדביק" אותו לכף.

2. רחצה – המים אינם זורמים אלא מתפזרים בטיפות. פתרון – רחצה באמצעות מטליות ספוגות בחומר ניקוי וחיטוי.
3. שינה – קשה לישון בריחוף באוויר. פתרון – כעין שקי שינה סגורים הצמודים לדופן החללית.
4. שמירה על חפצים המרחפים באוויר – קשירת החפצים לשולחן או לכל חפץ קבוע אחד בחללית.
5. צרכים – בעיה... פתרון – מכשיר היונק את מה שצריך ואוסף לאריזה אטומה.
6. פגיעה בעצמות ובשרירים. פתרון – תפריט מאוזן שהוכן על ידי מומחי תזונה, עשיר בסידן ובחומרים נוספים ופעילות גופנית.
7. ביצוע פעולות תוך כדי הליכת חלל. פתרון – כל כלי או מכשיר מחובר לחליפת החלל, ידית מיוחדת המאפשרת אחיזה חזקה.
4. כל גוף במערכת השמש יתאים למשימה מפני שאל מחוץ למערכת השמש יהיה צורך בדורות רבים של אסטרונאוטים. משימות לדוגמה – חיפוש ברזל על המאדים, בדיקת האטמוספרה של צדק, חיפוש מים על אחד מירחי כוכב לכת ועוד. בתיאור המשימה יש צורך לספק פתרונות מדעיים (גם אם הם לא קיימים כיום), לדוגמה לבנות חללית שעטופה בחומר המגן מפני קרינה קוסמית / טמפרטורות גבוהות מאוד או נמוכות מאוד / קרינה אלקטרו מגנטית / חומרים רעילים. אפשר לפתור את בעיית המזון על ידי בניית חממה לגידול צמחי מאכל בתוך החללית ואת בעיית הדלק בניצול אנרגיית השמש לסוגיה ועוד.

5. נושאים אפשריים למעקב באמצעות לוויינים:
1. תיעוד הפשרת הקרחונים באזור מסוים בכדור הארץ.  מסייע לעוסקים בהתחממות הגלובלית לתעד את היקף ההפשרה, להוסיף נתונים אלה לחישוב התחזיות בנושא ההתחממות.
2. תיעוד אזורי בירוא יערות. מסייע לממשלות או לגופים העוסקים בשימור יערות לתעד אזורי יערות הנכרתים ללא אישור. מסייע למתכננים היכן צריך להפסיק את הכריתה.
3. מיפוי מערכת ניקוז של נהרות ונחלים באזור נרחב. מסייע למתכנני תשתיות מים בעיקר באזורים דלים במשקעים.
4. תיעוד אזורים העוברים תהליך של מדבור ומתייבשים. מסייע לאיתור אזורי סיכון למידבור והיערכות לפתרונות.
5. תיעוד תנועות צבא. מסייע למוסדות בינלאומיים או לצבאות מסוימים לתעד פעילות צבאית עוינת.
6. תיעוד בניית מתקנים גרעיניים. מסייע לגלות מתקני גרעין שמוקמים בניגוד להוראות ועדות בינלאומיות, ארגונים בינלאומיים או ממשלות.
6.  דוגמה לסיכום מידע ממאמר בתבנית לייצוג מידע

חשוב לציין כי דוגמה זאת מראה כי האפשרויות לסיכומו של מאמר הן מגוונות. כאן בחרנו להדגים סיכום של פן אחד של המידע. אפשר לסכם את אותו מאמר בדרכים שונות.  בחרנו את המאמר:

חשש מפסולת חלל גרמה להתראה בתחנת החלל הבוקר / אבי בליזובסקי,‏ 7 בנובמבר 2009
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גלקסיה חלזונית.


מאפיין מרכזי:


צורתה כמו של דיסקית שיש לה זרועות חלזוניות. / צורתה ותנועת כוכביה מזכירה מערבולת מים.





גלקסיות מוזרות. 


מאפיין מרכזי:


צורתן משונה ואינה דומה לגלקסיות אחרות.





גלקסיות רדיו.


מאפיין מרכזי: גלקסיה הפולטת כמות אדירה של קרינת רדיו ומעט קרינת אור.








גלקסיה אליפטית. מאפיין מרכזי: צורתה כמו של כדור פחוס או צלחת / אין בה כמעט כוכבים צעירים.





סוגי גלקסיות





מספר הכוכבים בגלקסיה רגילה: מיליארדים





הגלקסיה שלנו היא: גלקסיית "שביל החלב".








מספר הגלקסיות ביקום: מאות מיליוני גלקסיות.





גלקסיה היא: אזור ביקום שיש בו ריכוז עצום של כוכבים, ערפיליות וענני אבק וגז.





הגדרה: ערפיליות הן ענני אבק וגז.


הן מתחלקות לשני סוגים:





חור שחור





הגדרה: כוכב שהכבידה שלו חזקה במיוחד





מיקום: בליבה של כל גלקסיה





מאפיינים





לא ניתן לתצפית ישירה כי הכבידה החזקה לא מאפשרת לקרינה כלשהי לבקוע החוצה





כוח כבידה חזק





בעל מסה כבירה, דחוס וצפוף





אינו פולט כל קרינה





בולע כל קרינה וחומר בסביבתו








כוכב מתחיל להיווצר בערפילית ההולכת ונדחסת           מתחילים להתרחש בכוכב תהליכי היתוך גרעיני היוצרים אנרגיה חזקה מאוד         הכוכב מתחיל לזהור ולפלוט אל החלל קרינה אלקטרומגנטית        מלאי המימן (חומר הדלק) שבכוכב מסתיים            הכוכב מסיים את חייו ומתפזר בערפילית





� HYPERLINK "http://lib.cet.ac.il/pages/item.asp?item=7858" ��מערכת השמש� - מאמר











� HYPERLINK "http://lib.cet.ac.il/pages/item.asp?item=8022" ��השמש� - מאמר 





� HYPERLINK "http://ofek.cet.ac.il/units/he/science/unit76/act1.aspx?nUnit=76&sSubjectKey=science" ��תנועת כוכבי הלכת� - הדמיה





� HYPERLINK "http://lib.cet.ac.il/Pages/item.asp?item=6176" ��הירח� – מאמר








� HYPERLINK "http://lib.cet.ac.il/pages/item.asp?item=8200" ��אסטרואידים� - מאמר








� HYPERLINK "http://lib.cet.ac.il/pages/item.asp?item=8608" ��שביטים� - מאמר





� HYPERLINK "http://lib.cet.ac.il/pages/item.asp?item=6992" ��מטאורים� - מאמר





� HYPERLINK "http://lib.cet.ac.il/Pages/item.asp?item=1756" ��על שביטים, על מטאורים ועל התנגשויות במערכת השמש� - מאמר














�





� HYPERLINK "http://lib.cet.ac.il/pages/item.asp?item=9259" ��מערכות שמש אחרות� - מאמר








גילוי של 32 כוכבי לכת חדשים מחוץ למערכת השמש שלנו מגדיל את מספר כוכבי הלכת שנמצאו עד עתה מחוץ למערכת השמש ליותר מ-400. "אני די בטוח כי יש כוכבים דמויי כדור הארץ בכל מקום ביקום", אמר האסטרונום סטפן אודרי מאוניברסיטת ז'נבה. �האסטרונומים התרגשו במיוחד מן הגילוי כי ל-40% מהכוכבים דמויי השמש יש כוכבי לכת הקרובים בגודלם לכדור הארץ. הגילוי מעיד על כך שקיומם של כוכבי לכת הדומים לכדור הארץ אפשרי ואפילו רווח הרבה יותר ממה שהם ציפו.


(מן העיתונות) 


��





�





החום הגבוה גורם להתאדות הגזים מפניו





טמפ' גבוהה בגלל הקירבה לשמש – 460 מעלות





כוכב הלכת נוגה


כוכב לכת סלעי


סיבוב עצמי – 117 יממות


הקפה – 225 יממות





שמש





חמה





ארץ





מאדים





אטמוספרה מורכבת מ-2CO





לא מאפשרת התקררות של פני הכוכב





� HYPERLINK "http://ofek.cet.ac.il/units/he/science/unit10/act1.aspx?nUnit=10&sSubjectKey=science" ��יום ולילה� - הדמיה





�








� HYPERLINK "http://ofek.cet.ac.il/units/he/science/unit12/act1.aspx?nUnit=12&sSubjectKey=science" ��עונות השנה� - הדמיה





� HYPERLINK "http://ofek.cet.ac.il/units/he/science/unit86/act1.aspx?nUnit=86&sSubjectKey=science" ��ליקוי חמה (שמש)� – הדמיה


� HYPERLINK "http://ofek.cet.ac.il/units/he/science/unit87/act1.aspx?nUnit=87&sSubjectKey=science" ��ליקוי ירח� – הדמיה











�








X





X





X





X





שמש





כדור הארץ





קולומבוס נעזר בידע אסטרונומי להשגת יתרון על פני האינדיאנים, אשר סירבו לספק מזון לספניו הרעבים. הוא ידע כי עומד להתרחש ליקוי ירח בליל ה-29 בפברואר 1504 והודיע לאינדיאנים כי הם עומדים להיענש מידי אלוהים על מעשיהם. בנו של קולומבוס שהשתתף באותו מסע, כתב בזיכרונותיו את הפסקה הבאה: "עם עליית הירח, החל הליקוי והתפשט. האינדיאנים ראו זאת ונבהלו, זועקים ומקוננים והתחננו  שיבקש  מאלוהים שלא ישלח בהם את זעמו ומאז... היללו את אלוהי הנוצרים".








� HYPERLINK "http://www.hayadan.org.il/wp/category/space_and_astronomy/" ��מאמרים ומידע רב על חקר החלל והאדם בחלל�





הדרכים להגנת על האסטרונאוטים השוהים


בתחנת החלל מפני פגיעה של פסולת חלל





סיכון בדרגה 2





סיכון בדרגה 4





סיכון בדרגה 3 





סיכון בדרגה 1





פסולת באזור האדום – תיבה במידות של 25X25 ק"מ מסביב לתחנה





תהליך יקר ומורכב – רק כשאין ברירה





סיכוי דומה, הזמן לא מספיק להזזת התחנה





יש סיכוי של 1:10,000 לפגיעתה של פסולת בתחנה





כניסה לרכב החלל סויוז





הזזת התחנה





נטישה זמנית





נטישה מלאה
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