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בי"ס רמון – מודיעין
כתות ה' 

מערכת השמש והפלנטות בה
· כוכבי לכת! 

· יותר מ-100 ירחים של כוכבי לכת! 

· יותר מ100,000 מיני-פלנטות! 

· ועוד אינספור מטאוריטים ושביטים! 

· והמנצח על כל ההרכב המופלא הזה הוא הכוכב שאנו קוראים לו - שמש. 

· מי "נותן את הטון" במשפחת מערכת השמש? 

הגוף הכי גדול, הכי מסיבי, והכי מכובד, שמספק חום לכל המשפחה הוא - כמובן, השמש!  סביב השמש מסתובבים כוכבי הלכת, הירחים, האסטרואידים, השביטים, וכל שאר גרגרי האבק - כלומר, ה"פסולת" שנותרה אחרי היווצרות מערכת השמש.

· מה הם חוקי התנועה במערכת השמש? 

· בעצם, די נוח לטייל במערכת השמש - כל כוכבי הלכת נעים במסלולים המצויים על מישור אחד, או כמעט במישור אחד, הקרוי מישור המילקה (Ecliptic) - חוץ מכוכב הלכת פלוטו - עובדה זאת עושה את הטיול ללא כל כך מעייף. 
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רוב הפלנטות במערכת השמש נעות במסלולים אשר נמצאים על מישור אחד, חוץ מפלוטו.
באתר NASA, Exploration אפשר להביט במערכת השמש מכל הצדדים
· התכונה החשובה השנייה של מסלולי הפלנטות היא יציבותם וצורתם המעגלית בקירוב. אבל גם פה יש יוצאי דופן - כוכב חמה, למשל, כוכב הלכת הקרוב ביותר אל השמש, חג במסלול מאד אליפטי יחסית לשאר כוכבי הלכת.
· כל כוכבי הלכת , הפלנטות מקיפות את השמש באותו כיוון, הוא כיוון השעון במבט מלמעלה - כלומר מצידו הצפוני של כדור הארץ. 

· בנוסף, כוכבי הלכת מסתובבים סביב עצמם באותו הכיוון שבו הם מסתובבים סביב השמש - כלומר בכיוון השעון, כפי שרואים במבט מעל חלקם הצפוני. יוצאי הדופן הם נוגה ואורנוס. 

לאור כל זאת, סביר להניח שמערכת השמש שלנו אינה סתם אוסף מיקרי של גופים קוסמיים, אלא, נוצרה באיזשהו תהליך יחיד. לפי התיאוריה המקובלת ביותר כיום, הדבר התרחש לפני 4.5 מיליארד שנים, היא נוצרה מערפילית . 

· תאונות דרכים במערכת השמש - האם זה אפשרי, ואם כן - מי אשם? 

התנועה המסודרת כל כך של כוכבי הלכת, וכן המרחקים הגדולים ביניהם מונעים את התקרבות כוכבי הלכת , הפלנטות אחת לשנייה. כלומר אין השפעה חזקה מאד בין פלנטה אחת לשנייה, דבר המספק יציבות לכל מערכת השמש. אם כן, אל פחד - הסיכוי להתנגשות בין שתי פלנטות נמוך ביותר.
אך, יש לזכור, שחוץ מכוכבי הלכת יש במשפחת מערכת השמש גם המון חברים קטנים, שהתנהגותם אינה מסודרת וצפויה כמו זו של כוכבי הלכת! נהפוך הוא, אסטרואידים, שביטים ומטאוריטים מסתובבים סביב השמש היכן שבא להם, ולכן קשה לחזות את תנועתם לאורך זמן. הם אינם שומרים על מרחקים בטוחים ולכן הם נכנסים לצרות רבות וגורמים לקטסטרופות דרמטיות לכל שאר הגופים השמימיים!
למזלנו, רוב האסטרואידים חגים בין מאדים וצדק, ואת העובדה הזאת צריך לקחת 
בחשבון בטיסה אל פלנטות מרוחקות, כלומר אל כוכבי לכת אחרים. 

לא הזכרנו דבר חשוב נוסף לתייר בחלל: במרחבי מערכת השמש יש הרבה אבק.  האבק הזה נותר מתקופת בניית מערכת השמש, האבק שהשביטים משאירים מאחוריהם וכן רסיסי אבנים - עקבות של כל מיני תאונות דרכים בחלל - כל אלו מפוזרים במערכת השמש ואין מי שיינקה! קטסטרופה.
אולי תהרהרו בינכם לבין עצמכם "מה זה כבר משנה, מה יכול לגרום לי גרגר בגודל חלקי מילימטרים?" אוהו, על זה בדיוק נאמר "אל תשאלו!"
בואו נחשוב על מהירותם של גופים במערכת השמש. המהירות המירבית המותרת בכבישים המהירים בישראל היא 100 ק"מ לשעה וראו מה קורה בשעת תאונת דרכים… השוו זאת עם המהירות הממוצעת במערכת השמש בסביבת כדור הארץ שהיא בערך 30 קילומטרים, אבל בשניה!  אפילו הגרגר הקטן ביותר שנע במהירות כזאת הוא יותר מסוכן מכדור שנורה מאקדח שמהירותו היא… 0.5 קילומטר בשניה! כדור רובה טס במהירות של 1 קילומטר בשניה… 
נראה שיהיה זה מזל לצאת ממפגש כזה רק עם חליפת חלל מחוררת! אז, מה נעשה? זה נשמע כל כך מסוכן? אולי נוותר? מה פתאום לוותר?!
כוכבי הלכת – הפלנטות במערכת השמש
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מרקורי  -      MERCURY
הטיול לכוכב חמה אינו מן הנעימים ביותר... יכול להיות שהפרטים הבאים שתקראו עליו ירתיעו את המטייל הממוצע.. 

כוכב חמה הינו אחד העולמות העוינים ביותר במשפחת הפלנטות של מערכת השמש, וזאת מפני שהוא ממוקם קרוב כל כך לתנור הלוהט הקוסמי - השמש.
זהו כוכב קטן בהרבה מכדור הארץ. אין לו ירח (לווין שמקיף אותו ). בגלל קרבתו לשמש הוא מקיף אותה במשך זמן קצר יחסית : 88 ימים. הוא עשוי מסלעים ואין בו מים או אויר. הוא כה קטן, עד שאינו מסוגל להחזיק אפילו באטמוספירה משלו. שילוב שני גורמים אלה הופך את התנאים לבלתי נסבלים בפלנטה הזו, במיוחד לתיירים לא רציניים. 
ובכן, לפני שתארזו מזוודות, קחו בחשבון, שבמהלך היום הטמפרטורה כאן מגיעה עד 350 מעלות צלסיוס ואילו בלילה היא יורדת עד 140 מעלות מתחת לאפס.
אם בכל זאת החלטתם לא לבקר בכוכב חמה, תוכלו ליהנות מהופעתו בשמי כדור הארץ. יש רק לזכור שניתן לראותו רק בסביבת השמש, לומר, סמוך לזמני זריחת ושקיעת השמש.

נוגה – ונוס   VENUS         
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נוגה וכדור הארץ נוצרו בקרבה גדולה ולכן הרכב החומרים שיש בהם דומה. ההבדל בין נגה לבין ארץ הוא קרבתם אל השמש. כוכב נוגה קרוב יותר אל השמש. 

בימים עברו חשבו האסטרונומים , כי נוגה הוא בעצם גן העדן האמיתי: דמותו המכוסה עננים בקביעות, וצלליות כהות מתחתיהן, העלו בדימיון הצופים מחשבות על יערות עם מים לרוב ונוף קדומים. זו גם הסיבה לכך שנגה קבל את השם : ונוס – אלת האהבה. 

לפני קצת יותר מ- 30 שנים, הסתבר שגן העדן של נוגה דומה יותר לגיהנום : טמפרטורות גבוהות מאוד ( הוא כוכב הלכת החם ביותר במערכת השמש ), גשמים של חומצה גופרתית, אין מים נוזליים ולחץ אטמוספירי גדול בהרבה מהלחץ שעל כדור הארץ. 
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מראה מפני השטח של נוגה

למה כוכב עם תנאי פתיחה דומים לכדור הארץ הפך לגיהינום ?
בגלל קרבתו לשמש, כאשר נוצר נוגה, הטמפרטורות בו היו קרובות כנראה לנקודת הרתיחה של המים. משום כך , המים, של נוגה , נשארו כאדי מים באטמוספירה. יחד עם המים נשארו באטמוספירה כל מיני גזים וביניהם פחמן דו חמצני. בכדור הארץ פחמן דו חמצני מתמוסס ברובו במקווי המים השונים. אבל בנוגה הוא יוצר שמיכה גזית עבה וצפופה מאוד. 
פחמן דו חמצני משמש כניילון אשר מונע את התקררות האטמוספירה, והחום נאגר בין האטמוספירה של נוגה לבין הקרקע. כך קרה שהטמפרטורה בנוגה עלתה ועלתה עד  שהגיעה ל – 480 מעלות צלסיוס. בנוסף לכך שיכבה נוספת של עננים משתרעת מעליו בגבהים שבין 70 מטרים ועד 30 ק"מ, והם עשויים בעיקר מחומצה גופרתית.  
 ודאי תחכו בקוצר רוח לרדת הלילה אשר יביא עמו הקלה מהחום, ובכן טעות בידכם, בנגה שוררים אותם התנאים גם בלילה. 

מידע נוסף (ולא כה מפחיד): 
*לנוגה אין ירח.  

*מעטפת הגזים שלו מחזירה את אור השמש ולכן הוא בהיר מאוד ואפשר לראותו גם ללא טלסקופ. נוגה בעברית פירושו : זוהר, הרבה אור.

*נוגה מסתובב סביב צירו בכיוון הפוך, ובנוסף לכך זמן המחזור של הסיבוב שווה 243 ימים שלנו . למה זה גורם ?  אילו היו העננים מתפזרים, הייתם יכולים לראות את השמש זורחת לא במזרח, אלא במערב ! (בתנאי שתמצאו במחצית הצפונית של הפלנטה) 

· מבנה השטח של נוגה דומה למדי לזה של כדור הארץ, אך כאן יש כמות גדולה של מכתשים, וכמובן, אין ימים ואוקיינוסים - מים לא יכולים להתקיים במצב נוזלי על פני הפלנטה. 

· מטפסי הרים אולי יתעניינו בהרי Maxwell Mountains שבאזור Ushtar Terra , אשר מתנשאים לגובה 11 ק"מ. 
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לחובבי הגשם נכונה אכזבה… הגשם, שעשוי מחומצה גופרתית, לעולם אינו מגיע אל פני הקרקע. הוא מתאדה בגובה מפאת החום העצום. 

· מזג האויר: חם מאד, עננות מלאה, ורוחות חזקות מאד.
אגב, בגלל שצפיפות האטמוספירה גבוהה כל כך, הרוח שבנוגה מהירותה מגיעה ל-1 קמ"ש תורגש כמו רוח אשר מהירותה 90 קמ"ש בכדור הארץ.
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ואם עדיין תרצו לתייר שם..חזקו ואמצו !

כדור הארץ – ארץ    EARTH
כמה שנים כבר לא ביקרתם בכדור הארץ? כל העת אתם מטיילים בעולמות אחרים.  לכאורה, אין שום דבר מיוחד, בכוכב הלכת הזה: לא גדול ולא קטן, לא רחוק מהשמש, אך גם לא קרוב באופן מיוחד. לכאורה לא מיוחד, אבל דווקא עליו מתקיימים חיים. 

בכדור הארץ מתקיימים שלושה תנאים חשובים שבזכותם נוצרו בו חיים : מים במצב נוזלי, טמפרטורה מתאימה וחמצן באטמוספירה שלו.
בגלל שכדה"א לא קרוב כל כך לשמש, הטמפרטורה בו מאפשרת למים להיות במצב נוזל. ואכן, רוב הפלנטה, (כדה"א ),  מכוסה באוקיינוסים של מים (כמעט 70 אחוזים מפני השטח). 
האטמוספירה של כה"א ייחודית גם בכך שיש בה 21% של חמצן. למרות תהליכי החמצון החזקים (עם חומרים רבים על פני כה"א - מאבנים ועד קופסאות שימורים), נשמרה כמות החמצן בפלנטה לאורך כ-2 מיליארדי שנים, הודות לצמחייה שקיימת כאן. 
ביציאה מהחללית, אתם יכולים בחופשיות (יחסית) להוריד את חליפת החלל, זאת בתנאי שלא החלטתם לנחות במקום מזוהם במיוחד כגון: הכיכר של מוסקבה, טוקיו, או מפרץ חיפה . 
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כבר שכחתם איך זה לטייל ללא חליפה? אל תדאגו, הלחץ האטמוספירי כאן הוא נוח (אם אינכם נמצאים על פסגת ההר אברסט או במעמקי האוקיינוס).

הטמפרטורה בכה"א נעה בין 89.4 מעלות צלסיוס מתחת לאפס (במחנה "Vostok", אנטרקטיקה) לבין 56.7 מעלות מעל האפס (El Azizia, Libya), אולם אחרי התנאים הקיצוניים שפגשתם בכוכבים אחרים, זה בטח כבר לא כל כך מרשים אותכם.
לכדור הארץ יש ירח, לווין שמסתובב סביבו.

כדור הארץ מסתובב סביב השמש במשך 365 ימים, שנה. כדור הארץ מסתובב גם סביב עצמו. הסיבוב סביב עצמו אורך יממה, 24 שעות. אנו לא מרגישים בסיבוב כי הוא גדול מאוד ביחס אלינו ומשום שכל העצמים הסובבים אותנו : בניינים, אדמה, נהרות וכ"ו , מסתובבים גם כן. 

למרות הסיבוב, אנחנו לא נזרקים מעל פני כדור הארץ, מפני שלכדה"א יש כוח כבידה והוא מושך אותנו כלפי מרכז הכדור ומחזיק אותנו ואת כל מה שנמצא על פני הפלנטה, אפילו את האטמוספירה והאדמה. 

אז, נשמו בחופשיות, נוחו מעט, התרחצו בים (תודו לאל, שאלה הם מים, ולא חומצה גופרתית או מימן נוזלי…!) וראו מה עומד לרשותכם בכדור הארץ:
הרים ועמקים, אוקיינוסים, ימים, אגמים, נהרות גדולים וקטנים, הרי געש , מדבריות וערבות, יערות מכל מיני סוגים, שלגי נצח חגיגיים על פסגות הרים וקרחונים ... 
היכנסו לאתר : "The Great Globe Gallery" כדי לדעת איך כל אלה נראים והיכן הם ממוקמים.

מזג אוויר לכל טעם: סופות ברקים, גשמים, הוריקנים וטורנדו, קור, חום, יובש, לחות או פשוט מזג אוויר נעים - מה עוד אפשר לבקש ? 
[image: image21.png]


מאדים – מרס   MARS

ברוכים הבאים למאדים,

מאדים הוא כוכב הלכת הרביעי במרחקו מן השמש. הוא נקרא מאדים, בגלל צבעם האדום של הסלעים הנמצאים בו.
היממה במאדים קרובה באורכה ליממה בכדור הארץ  והיא אורכת 24 שעות ו39.5 דקות.
מאדים משלים הקפה אחת במשך 687 ימים ויש לו שני ירחים. 
השמש גם היא, נעה בשמי המאדים כפי שהתרגלנו משמי כדור הארץ . השמש ממאדים נראית קטנה בערך פי 1.5 יחסית לכדה"א, אך למרות זאת, תופעות השקיעה והזריחה מרשימות. צבעה של שקיעת השמש הוא סגול. זוהי ללא ספק תופעה מיוחדת במינה שאינה קיימת במקומות אחרים במערכת השמש. 
מומלץ לאמנים, זוגות אוהבים או סתם רומנטיקנים (מבצעים מיוחדים לירח דבש). 

דמיינו לעצמכם שאתם עומדים באמצע ערוץ נחל יבש, צבע הקרקע אדמדם, ומעל שמים כחולים (הצבע הכחול פחות חזק ממה שזכור לכם בשמי כדור הארץ) עם עננים לבנים, צהובים, וורודים. הנוף כאן דומה לנופי המדבריות באפריקה. 
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Picture credit: Nasa - Mars Exploration 
זהירות! אסור להסיר את חליפת החלל - האטמוספירה של מאדים היא דלילה מאד. הלחץ האטמוספירי קטן פי 100 מהלחץ על פני כדוה"א, והגז העיקרי הוא פחמן דו חמצני ( 95% ). 

האקלים במאדים קר - אפילו ביום קיץ. 
בצהרים הטמפרטורה לא עולה על 23 מעלות צלסיוס מתחת לאפס, ובשעות ערב הטמפרטורה יורדת עד מינוס 75 מעלות. לקראת הזריחה הטמפרטורות צונחות עוד יותר עד למינוס 90 מעלות. 
זה נובע מכך שמסלולו של מאדים רחוק מהשמש בהשוואה לכדור-הארץ בערך פי 1.5, וכתוצאה מכך מקבל רק מחצית מכמות הקרינה שמקבל כדוה"א. 
יש להביא בחשבון את הסערות החמורות אשר משתוללות במאדים. לפני שיוצאים לדרך כדאי להכנס אל האתר "The Daily Martian Weather Report" כדי לבדוק מהו המצב. 

בתקופת הסתיו והאביב, במהלך הפשרת הקרח על הקטבים של מאדים, מתחילה תקופה של רוחות חזקות. אבק הנישא ברוח, המורכב מגרגרי ברזל מחומצן (חלודה), הנותנים את הגוון האדמדם לקרקע, מעניק גם לשמים את גונם האדום, ולשמש בזמן השקיעה או הזריחה - צבע כחול. 
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שקיעת השמש במאדים כפי שצולמה ממקום הנחיתה על ידי "Mars Pathfinder"
Picture credit: NASA 
אטרקציות מיוחדות: 
· [image: image22.png]


הפנים על מאדים
אתר זה נמצא באזור הנקרא צידוניה (Cydonia) וכאשר תרחפו מעליו בחללית, תבחינו בפנים אנושיים מתנשאים מעל פני השטח. חדי העין יבחינו בקרבת מקום גם בקבוצה של מבנים גאולוגיים הנקראת "העיר".
האם אלה הן עקבותיה של תרבות עתיקה שהתקיימה על המאדים והאם זוהי העיר בה התגוררו מי שבנו את "הפנים על מאדים"?
יש המאמינים בכך בכל ליבם, אך הקהילה המדעית ברובה גורסת שמדובר כאן בפיסול מעשה ידי הטבע. 


Picture credit: The Skeptic 
במאדים אפשר למצוא את ההר הגבוה ביותר במערכת השמש - הר געש OLYMPUS MONS - גובהו 26 קילומטרים !
אל דאגה, זוהי עלייה קלה משום שמשקלכם על פני המאדים קטן פי שלושה בהשוואה למשקלכם על פני כדוה"א. 

· היכן תמצאו מים במאדים ?  

· אפשר לקפוץ לאחד מהקטבים. למען האמת, בקטבים של מאדים יש בעיקר קרח יבש העשוי מפחמן דו-חמצני, אבל יש גם כמות משמעותית של קרח רגיל, כלומר, מים קפואים.

· אפשר לחפור באר. לפי הנתונים האחרונים יש הרבה מים מתחת לפני הקרקע. אולם על פני קרקע המאדים המים קפואים.
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צדק – יופיטר  JUPITER

הרחק הרחק מאתנו, מהלך כמה שנות טיסה בחלל, מעבר לחגורת האסטרואידים, התבססו כוכבי לכת עצומים  בגודלם מכיוון שהם מורכבים בעיקר מגזים קפואים , הם נקראים גם ענקי הגזים.   הגדול ביותר ביניהם הוא  צדק. 
נראה שצדק היה אמור להיות הכוכב השני במערכת השמש, ורק עקב תקלה הפלנטה נשארה כוכב לכת. 
כוכב הלכת הענק הזה אינו דומה לדבר ממה שראיתם קודם.
נתחיל בעובדה, שאף על פי שהמסה של צדק כל כך גדולה, הוא מסתובב סביב צירו במהירות מטורפת ומשלים סיבוב שלם ב-9 שעות ו-55 דקות בלבד. היממה של צדק אורכת פחות ממחצית מזו של כדור הארץ. 

את השמש הוא מקיף במשך 12 שנים. 

לא מומלץ להפנות את חרטום החללית לצלילה אל מתחת לעננים הצפופים של הצדק, ולחפש שם כר-דשא לנחיתה, כי אין כל וודאות שתמצאו מקום לנחיתה. אין זה בטוח כלל שלצדק יש קרקע מוצקה.
מתחת לאטמוספרה העבה (כמעט 1000 ק"מ) והסמיכה יש אוקיינוס רותח אשר אינו מורכב ממים, אלא ממימן נוזלי.
תענוג אמיתי, אוקיינוס… אך המתינו רגע… למרות שאין כאן שלטים האוסרים את הרחצה, הלחץ של 200,000 האטמוספירות והטמפרטורה של 1700 מעלות צלסיוס על פני האוקיינוס) הופכים את הרחצה למסוכנת מאד. 

אך אל תתייאשו כל כך מהר, לא לחינם עשיתם את המסע הארוך והמפרך . לצדק יש משפחה גדולה ומכובדת של ירחים (עד היום גילו מעל 20 ירחים , ובהחלט יש היכן לבלות. על כל ירח אטרקציה מדהימה, לפחות בחמישה הקרובים לצדק !  (ראו "טבעות וירחים").
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צדק וארבעת ירחיו הגליליאניים. הסבר מפורט ב"תמונת היום באסטרונומיה"
Picture credit: NASA 
תחזית מזג האוויר: 
"השמיים יהיו כחולים, תיתכן עננות חלקית ורוח קלילה תנשב…" ובכן אין סיכוי שתשמעו תחזית כזו בתחנת הרדיו המקומית…
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מזג האוויר הסוער של צדק.
Picture credit: NASA/Photo Gallery 
זרמים מהירים באטמוספרה, המקיפים את הפלנטה וזרמי הסעת חום חזקים ממעמקיה מעלים גזים שונים אל השכבות העליונות ויחד עם סיבובו המהיר של צדק סביב צירו, יוצרים פסי עננים, המקבילים לקו המשווה שלו הנראים כקווי רוחב.
אחד הפרטים הבולטים על פני צדק, הינו כתם אדום ענק, זהו הוריקן שקוטרו גדול יותר מקוטרו של כדור הארץ, והוא קיים כבר לפחות 300 שנים.

אגב, קחו בחשבון, שבגלל סערות ברקים (חזקים פי 1000 משל כדור הארץ) ושדה מגנטי חזק מאוד (פי 100 חזק יותר משלנו), התקשורת עם כדור הארץ עלולה להיות לא יציבה, השאירו את הטלפון הסלולרי בבית.
ולסיכום מזג האוויר, למרות שצדק מרוחק מהשמש פי 5 יותר מאשר כדור- הארץ, אזי בסביבת צדק, התכוננו לטמפרטורות ממוצעות ודי קבועות של כ-150 מעלות צלסיוס, וזאת עוד לפני שנכנסנו לתוך האטמוספירה שלו.
הירחים של צדק : 
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עד עתה ידוע על 18 ירחים אשר סובבים את הפלנטה. אלה הקרובים והגדולים יחסית, נעים במסלולים מעגליים בקירוב, של צדק ומפנים אל הפלנטה תמיד את צידם האחד, בדומה לירח של כדוה"א. שאר הירחים, הקטנים והמרוחקים יותר, מקיפים את צדק במסלולים אליפטיים  ותנועתם אינה מסודרת. 

אפשר לבקר בכל אחד מירחיו של צדק, אך לשם כך תצטרכו לעבור מרחקים עצומים. לכן, אם אתם רוצים לחסוך בהוצאות הדלק והזמן, מומלץ לוותר על הביקור ברובם הגדול של הירחים אשר ממילא הם דומים לאסטרואידים פשוטים ולהתמקד בארבעת הירחים הגדולים של צדק ששמם הכללי הוא הירחים של גליליאו (אשר גילה אותם). רק זכרו שהטמפרטורה על פני הירחים (מלבד איו) מגיעה ל-150 מעלות צלסיוס. 
· ארבעת הירחים של גליליאו: 

· איו דומה מאוד לירח שלנו. ממרחק הירח הזה דומה לפיצה. יש לאיו 12 הרי געש פעילים אשר מתפרצים ויורקים מזרקות לוהטות לגובה של עד 300 ק"מ. חלק מהחומר אינו חוזר לאיו אלא מתפזר לאורך המסלול שלו סביב צדק.


· אירופה - Europa: הגוף החלק ביותר במערכת השמש. ממלכתה של מלכת הקרח. הקרח כאן הוא אמיתי - עשוי ממים. הוא קטן במקצת מאיו , אבל שונה לגמרי. מדענים סבורים שמתחת לקליפת הקרח שעוביה כמה עשרות ק"מ, קיים אוקיינוס של מים ללא יבשות. 
‎
· גנימד - Ganimed: הנו הירח הגדול ביותר בין כל הירחים של כוכבי הלכת במערכת השמש והוא אפילו גדול יותר מכוכבי הלכת חמה ופלוטו. 
גנימד מורכב כולו מקרח ומסיליקטים. . פני השטח שלו מכוסים בשכבת אבק מרסיסי קרח ואבנים . יש לו המון מכתשים ושקעים שרוחבם קילומטרים אחדים ואורכם מאות קילומטרים. 

‎קליסטו - Kallisto: הירח של צדק השני בגודלו. קליסטו מורכב מסלעים וקרח. פניו עשויים קרח מלוכלך והוא כולו מנוקב כולו בחורי מכתשים. ‎ תוכלו לבדוק כאן את יכולת הנהיגה שלכם ברכב שטח.  

הטבעות של צדק 
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Picture credit: NASA 
טבעותיו של צדק אינן מרשימות כמו אלה של שבתאי, אבל בטיסה בין האטמוספירה של צדק לבין מטיס (הירח הקרוב ביותר לצדק), אי אפשר שלא לפגוש אותן. עוביין של הטבעות הוא כ-30 קילומטרים והן מורכבות מגרגרי אבק מאובנים. הטבעות נפרשות במקביל למישור המשווה של צדק.
שבתאי – סטורן   SATOURN
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שבתאי הוא כוכב גדול מאוד אך גם הוא, מסתובב סביב צירו במהירות מסחררת. הוא מספיק להשלים סיבוב אחד רק ב-10 שעות ו-15 דקות.  

את השמש שבתאי מקיף במשך 29.5 שנים. 
שבתאי לא מסתובב כמו שראוי לגוף גדול מוצק ומכובד - התנועה הסיבובית שלו מהירה יותר במרכזו ואיטית יותר בקרבת הקטבים, וכתוצאה מכך, ניתן לראות ששבתאי פחוס בקטבים. 
אל  תסמכו על נחיתה על פני כוכב הלכת הזה! כמו לכל הפלנטות הענקיות הגזיות אין לשבתאי קרקע! יש לפלנטה אטמוספירה שמורכבת ממימן - 92% והליום - 7% ועוד תרכובות בריכוז נמוך כמו אמוניה, מתאן ומים. האטמוספירה העליונה כוללת, בדומה לצדק, שלוש שכבות של עננים . מתחת לכל האטמוספירה העבה (כמעט 29,000 ק"מ!) והצפופה יש רק אוקיינוס רותח ומבעבע, לא של מים - אלא של מימן נוזלי ואפילו אין גבול חד בין פני האוקיינוס לבין האטמוספירה. בוודאי זה אינו המקום המתאים לרחיצה . למרות שהטמפרטורה די נוחה, כ- 20 מעלות צלסיוס (על פני האוקיינוס). ירחץ שם רק מי שמאס בחייו. 

מזג האוויר הסוער של שבתאי: 

שבתאי נמצא במרחק רב יותר מהשמש מאשר צדק -- באזור הזה עוד יותר קר - הטמפרטורה באטמוספירה העליונה של שבתאי היא 200 מעלות צלסיוס מתחת לאפס.
המתבונן מקרוב בפניו של שבתאי, ימצא פסי עננים מקבילים לקו המרכז שלו (קו המשווה) חגורות העננים נעות במהירויות המגיעות ל480- מטר לשנייה! מבט בוחן יותר מאפשר לראות כתמים שונים גם בצבע וגם בגודל. הכתמים האלה מעידים על הוריקנים אדירי עוצמה המתרחשים בהתמדה באטמוספירה.
אסור בתכלית האיסור אפילו להתקרב אל מערבולות שכאלה! טיסה אפילו בשכבות עליונות של שבתאי מאד מסוכנת! 

ביקור בירחים של שבתאי: 
לשבתאי יש משפחה גדולה ומכובדת של ירחים (עד היום גילו כ- 60 ירחים). כלומר, יש אתרי בילוי - כל ירח יותר מעניין מהשני, לפחות על כמה מהם מאוד מומלץ לבקר. למשל הירח טיטן - אתר בעל תאורה כתומה מיוחדת מאד...
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טיסה דרך הטבעות של שבתאי 

כבר מממרחק של 100,000אלפי ק"מ ניתן לגלות, שכמות הטבעות היא ממש עצומה - יותר מ-1000 ! כשתתקרבו לטבעות ממש תראו, שמה שאנחנו רואים מכדור הארץ כגוף שלם ומוצק, הוא למעשה חלקיקי קרח (עשויים ממים, עם תוספת כמות זעירה של סיליקאטים, כלומר, קצת מלוכלך!) בגודל שונה - ממילימטרים אחדים ועד גושים בגודל 15-10 מטרים. אבל אפילו גושי הקרח הגדולים אינם מסוכנים, כי הם מהווים לא קרח מוצק, אלא ערמות שלג רכות, שמתפרקות מכל מגע. 
קרני השמש , שנופלות על הטבעות של שבתאי יוצרות ברק מיוחד שמוסיף לטבעות האלה יופי והוד. לכן כוכב שבתאי נחשב לכוכב הלכת היפה ביותר. " שר הטבעות ".

אורנוס -  URANUS         [image: image14.png]



אם אתם מתכוונים לבקר את אורנוס, ענק גזי שצבעו כחול עדין וירוק מרתק - אז אתם בהחלט אסטרו-תיירים רציניים! לטוס בחלל במשך כמה שנים, די לבד, לפרוץ דרך חגורת האסטרואידים שבין מאדים וצדק, להתגנב בין כוכבי הלכת צדק ושבתאי, בעלי שדות הכבידה החזקים למדי... צריך להסיר בפניכם את הכובע. 

לחובבי המוזרויות והמסתורין: 
אורנוס עצמו הוא אחד האתרים המוזרים ביותר במערכת השמש, כי - להבדיל מכל הפלנטות האחרות - הוא מסתחרר ב"שכיבה על הצד". הוא מסתובב סביב עצמו כאילו הוא שוכב על הבטן וסיבוב אחד סביב עצמו נמשך כ – 17 שעות.

גם כאשר הוא מקיף את השמש הוא מתגלגל כמו חבית והקפה אחת אורכת 84 שנים.  הקוטב הצפוני נמצא קצת מתחת למישור המסלול, כלומר אורנוס חג על צירו בכיוון הפוך לזה של הפלנטות האחרות! 
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איש אינו יודע מה עבר על כוכב הלכת "העצלן" הזה, שגרם לו להתנהגות כה מוזרה - או שמשהו פגע בו בעצמה ונתן לו מכה חזקה, או… אולי אתם תפתרו את החידה! אבל העובדה קיימת, ויתר על כן, כל הירחים והטבעות של אורנוס אימצו את התנהגותו המוזרה . 
מזג האוויר באזור: 
עקב המרחק הממוצע העצום של אורנוס מהשמש ( 2,870,990 ק"מ, מן השמש), קר מאד באזור: הטמפרטורה בשכבה העליונה של אורנוס היא 218 מעלות צלסיוס מתחת לאפס.
השמש נראית מפה כעיגול הקטן פי 20 מזה שאנחנו רגילים לראות בכדור הארץ! 
לאורנוס, כמו לכל כוכבי הלכת הענקיים אין קרקע מוצקה. של ממש.יש לו אמנם ליבה סלעית בקוטר 16,000 ק"מ, אך מעליה יש שכבה של  אוקיאנוס של "בוץ" בעובי 10,000 ק"מ, המורכב מקרח של מים המעורבבים עם אמוניה ומתאן, שגם הם קפואים או מצויים במצב נוזלי. 
מעל מתנשאת אטמוספירה עבה - בערך 9,000 ק"מ, הכוללת מימן - 82%, הליום - 15%, מתאן וגזים אחרים. 

יש לאורנוס יותר מ 20  ירחים. לדוגמא : מירנדה – Miranda  : הירח הקטן והמוזר ביותר (קוטרו 485 ק"מ)) מכל הירחים הגדולים של האורנוס. זמן הסיבוב שלו סביב האורנוס הוא 1.41 ימים. 
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מראה כללי של מירנדה, הירח הקטן והקרוב ביותר מכל הירחים הגדולים של אורנוס. 
התמונה מורכבת ממספר צילומים של החללית וויאג'ר.
Picture credit: NASA/Photojournal 
אורנוס וכמה מירחיו
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נפטון -   NEPTUN     
מסע של 10 שנים לכל כיוון אינו נראה לכם מוגזם? 10 שנים, כן זהו הזמן הדרוש לטיול לנפטון. כמובן, אם אין לכם במקרה איזה שהוא פטנט לעשות את המסע מהיר יותר! קשה להאמין, אבל גם בטיול הארוך הזה יש יתרונות: במשך 20 שנים אף אחד לא יטריד אתכם… לא מורים, לא הורים, אין מבחנים… אז בואו נצא: ממלכת הקור מחכה.
לעיתים קרובות אומרים שכדור הארץ הוא כוכב הלכת הכחול, זה לא לחלוטין נכון, יש כחולים ממנו! הבט בצילום - למעשה רק לנפטון יש באמת את הזכות להיחשב כפלנטה כחולה. 
נפטון, שהתגלה בשנת 1846 , מקבל את הצבע הכחול המרתק הודות לאטמוספירה שלו, שמכילה חוץ ממימן (84%) והליום (13%), גם גז מתאן ואמוניה. השכבות החיצוניות של גז המתאן הן ש"צובעות" את כוכב הלכת! ( גז המתאן בולע את האור האדום ומפזר את האור הכחול של השמש). 
הוא כונה בשמו של נפטון – אל הים במיתולוגיה בשל צבעו הכחול.

מכיוון שהוא מאוד רחוק מן השמש, הרי שהוא מקיף אותה במשך זמן רב : 165 שנים. 

הוא משלים סיבוב עצמי (סביב לצירו ) במשך 16 שעות. 
מזג האוויר :
טמפרטורת השכבות החיצוניות היא 214 מעלות צלסיוס מתחת לאפס.

מהירות הרוחות יכולה להגיע עד ל-2000 קמ"ש וזוהי מהירות הרוחות (באטמוספירה) הגבוהה ביותר מבין כל כוכבי הלכת במערכת השמש.
אם למרות הכל תחליטו להסתכן ולצלול למעמקי האטמוספירה, היזהרו מההוריקנים העצומים. הסיבה למזג האוויר הסוער כל כך נובעת כנראה מקצב הסיבוב האדיר של הפלנטה סביב צירה.
אתרים מומלצים בסביבת נפטון: 

טריטון - הירח הגדול ביותר מבין שמונה הירחים של נפטון. נקודת תצפית מצויינת: מעל הראש - נפטון, סביבכם - אגמים של חנקן נוזלי, התפרצויות מרקיעות שחקים של גייזרים הנובעים מתחת לפני הקרח הורוד של החנקן הקפוא, ועוד הרבה תופעות מעין אלו מצפות לכם! 
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טיסה מעל טריטון. ברקע, נפטון
Picture credit: http://home.pia.si/adg/Astrogalerija/uros/neptun.htm 
אזהרה: בדומה לענקים הגזיים האחרים, גם נפטון מוקף בטבעות. קוטרם של חלק מחלקיקי הטבעות מגיע לקילומטרים והם נקראים "ירחונים". מאד כדאי להיזהר מפגישה איתם. 
פלוטו - PLUTO
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לפני שתעזבו את מערכת השמש בדרך לכוכבים הרחוקים, כדאי לכם לעצור פה בפלוטו - זו היא התחנה האחרונה, כאשר בו יש מתחת לרגליכם לא דשא... אלא מתאן קפוא , אבל אפשר לפחות לעמוד עליו! 
פלוטו הוא הרבה יותר קטן מכוכבי הלכת במערכת השמש.

 הוא עשוי מסלעים ומקרח ויש לו ירח גדול כמעט כמוהו שמלווה אותו. 

הוא נקרא על שמו של אל השאול ( הגיהנום ) במיתולגיה הרומית.

הוא מרוחק מהשמש פי 40 מכדור הארץ!  בגלל זה הוא צריך  248 שנות ארץ כדי להקיף את השמש. 
היממה בפלוטו, כלומר סיבוב סביב עצמו, שווה ל- 6.387 ימים שלנו. 
מזג האוויר על פני פלוטו: 
הבדל הטמפרטורות בין הקיץ לחורף הוא רק 10 מעלות: בחורף 223 מעלות צלסיוס מתחת לאפס ובקיץ 213 מעלות צלסיוס מתחת לאפס. אז כנראה לא משנה מתי תבלו שם - בכל מקרה קר! 
האטמוספירה של פלוטו עד כדי כך דלילה (ההרכב - בעיקר גז מתאן ), שאפשר להתייחס לכוכב הלכת הזה כמו לגרם שמיים חסר אטמוספירה. 

לידיעתכם !!

באוגוסט 2006, אחרי שנים של ויכוחים החליטה האגודה לאסטרונומיה הבינלאומית, כי פלוטו לא יחשב יותר ככוכב לכת.
בגלל שהוא קטן בהרבה מכוכבי הלכת והמסלול שלו אחר, מניחים שהוא היה כנראה לווין- ירח של נפטון.
