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 אולימפיאדה צעירה על שם אל"מ אילן רמון וצוות קולומביה – תשע"ה
בנושא: אסטרונומיה וחקר החלל

 שלב ב'
תכנון משימת חלל
פיתוח: ד"ר דיאנה לאופר, ד"ר יגאל פת אל, ד"ר רוני מועלם

מרכזת האולימפיאדה:  ד"ר אילנה הופפלד

בשלב ב' מוצעים שלושה פרויקטים העוסקים בתכנון וביצוע של משימה מדעית בחלל. 
עליכם לבחור באחד בלבד. 
פרויקט 1: כריית מחצבים מהחלל – מסע לפלנטה ננסית קרס  Ceres
פרויקט 2: בדיקת היתכנות חיים בעננים של נוגה - פרוייקט המשך של  Venus Express

פרויקט 3: מסע אל לב שביט - הבאת דגימה משביט- פרוייקט המשך של המשימה Rosetta
בתום כארבעה שבועות תתבקשו להציג את המשימה שתכננתם בפני צוות שופטים בעזרת מצגת
 Power Point. משך ההצגה: 20 דקות.

במצגת זו עליכם לכלול:
· רקע מדעי קצר רלוונטי למשימה המדעית שבחרתם
· תיאור המשימה המתוכננת
· מה החידוש במשימתכם 
· רשימת מקורות מידע רלוונטית למשימה

בדירוג העבודות תהיה התייחסות להבנת ההיבטים המדעים והטכנולוגיים.
לבירורים יש לפנות לגב' מרינה ארמיאץ'    marina.armiach@weizmann.ac.il
בהצלחה!

הצעה לפרויקט 1
כרית מחצבים מהחלל  - מסע לפלנטה ננסית קרס (Ceres)
איסוף דגימות מהקרקע של קרס והחזרתן לכדור הארץ 
הקדמה 
אסטרואידים הם גופים לא גדולים יחסית לגרמי שמיים אחרים המצויים ברובם בין מאדים לצדק, במרחב הקרוי – חגורת האסטרואידים העיקרית. קרס, שנחשב בעבר לאסטרואיד הגדול ביותר, נקרא היום "פלנטה ננסית" ונמצא גם הוא בחגורת האסטרואידים העיקרית. עקב הפרעות גרביטציוניות והתנגשויות, נזרקו חלק מהאסטרואידים ברחבי מערכת השמש וחלקם נמצאים גם קרוב יחסית  לכדור הארץ ואף חוצים את מסלולו בתנועתם סביב השמש. גופים אלו מכונים גופים קרובי ארץ (Near Earth Objects). ההרכב של רוב האסטרואידים הוא בעיקר מינרלים ומתכות. 

החללית Dawn  כבר ביקרה באסטרואיד ווסטה (Vesta) ונמצאת בדרכה לפלנטה הננסית קרס (Ceres) בשנת 2015.
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פלנטה ננסית קרס כפי שצולמה ע"י
טלסקופ החלל האבל HST
מטרת המשימה
תכנון משימה רובוטית שמטרתה לכרות מתכות נדירות מהפלנטה ננסית קרס.

לצורך תכנון המשימה יש להתחשב בתנאים השוררים בחלל, משך המשימה, במעבר חזרה לכדור הארץ.
שיקולים בתכנון המשימה:
· בחירת מועד מתאים לשיגור ולחזרת הדגימות מקרס לכדור הארץ
· בחירת מספר אתרים על קרס לאיסוף דגימות
· קביעת אתר להקמת מחצבה
· בדיקת אפשרויות גילוי מים כחומר דלק (מימן וחמצן)  לחזרה לכדור הארץ 

· קביעת ממדי החללית והרובוט תוך התחשבות בכמות החומר שייאסף, אופן העברתו לכדור הארץ,  דרכי השמירה על הדגימות והגנה עליהן  מפני החימום באטמוספירה בזמן החזרתם. 
· מקורות האנרגיה לביצוע התוכנית
· בחירת שיטה ומיקום הנחיתה של הדגימות על כדור הארץ
מאמרים על קרס

The surface composition of Ceres: Discovery of carbonates and iron-rich clays,
A.S. Rivkin, E.L. Volquardsen, B.E. Clark
http://irtfweb.ifa.hawaii.edu/~elv/icarus185.563.pdf
On the composition and differentiation of Ceres, Mikhail Yu. Zolotov
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S001910350900256
קישורים
רקע

מצגת על גופים קטנים במערכת השמש

http://www.education.org.il/education/planets/small_bodies_web.pdf
http://solarsystem.nasa.gov/planets/profile.cfm?Object=Dwa_Ceres
מדידות של טלסקופ הרשל של ESA
http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/Herschel/Herschel_discovers_water_vapour_around_dwarf_planet_Ceres
משימת החללית DAWN  של NASA לאסטרואיד ווסטה ופלנטה ננסית קרס

http://dawn.jpl.nasa.gov
NEOאתר 
http://neo.jpl.nasa.gov/
קישורים על חקר מאדים לעזר

http://www.space.com/17963-mars-curiosity.html
http://www.nasa.gov/content/goddard/curiositys-sam-instrument-finds-water-and-more-in-surface-sample/
הצעה לפרויקט 2 
היתכנות חיים בענני נוגה
רקע
אחת המטרות של חקר החלל הינו החיפוש המתמיד אחר מקור החיים. חיים כפי שאנו מכירים טרם נתגלו עד כה מחוץ לכדור הארץ. ההנחה הבסיסית היא שהחיים התפתחו בכדור הארץ הקדום מחומרים פשוטים שהגיעו מהחלל לסביבה מימית ע"י שביטים ומטאוריטים. 
האם כדור הארץ הוא  המקום היחידי עליו התפתחו החיים? לגבי כוכבי הלכת של מערכת השמש שלנו, השמש היא מקור האנרגיה העיקרי. כדור הארץ נמצא באזור המכונה "רצועת החיים" 
(Habitable Zone)  שאיפשר את התפתחות החיים. המקום בו סבורים שהתחילו החיים היה כנראה הים רדוד או במעמקי האוקיינוסים. גילוי צורות חיים השורדים בתנאי קיצון – אקסטרמופיליים, כמו לחץ מאוד גבוה במעמקי האוקיינוס, סביבה מלוחה, חומציות חזקה במערות ואגמים סגורים, כמות קרינה חזקה, הביאו את המדענים לחשוב על אפשרות קיום חיים ברחבי מערכת השמש, כגון בכוכב הלכת נוגה, במאדים או בירח אירופה של צדק וגופים אחרים. 

נוגה )  (Venusהינו כוכב הלכת השני במרחקו מהשמש. גודלו כמעט כגודל כדור הארץ, אך הוא מוקף באטמוספירה צפופה פי 90 מאטמוספירת כדור הארץ, שמורכבת בעיקר מפחמן דו-חמצני וכן עננים של חומצות גופריתנית מרוכזת. לחץ זה מתאים ללחץ שחשים בעומק של קילומטר באוקיאנוסים של כדור הארץ. טמפרטורת פני השטח הינה (C460 בגלל קרבת השמש והאטמוספירה הדחוסה.  בשיכבת העננים העליונה ישנו אזור בו הטמפרטורה ותנאי הלחץ דומים לאטמוספירת כדור הארץ עם ענני חומצה ויתכן שבשיכבה זו יש סיכוי אולי המתאים להתפתחות צורות חיים. אנו נצא לחיפוש בשיכבה זו.  
כיום נמצאת בסביבה של נוגה החללית Venus Express שמטרתה חקר האטמוספירה של נוגה.
מטרת המשימה

תכנון משימה שתדגום את שכבות העננים במטרה לזהות צורות חיים בשיכבת העננים העליונה בנוגה.
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Credit: ESA
לצורך תכנון המשימה יש להתייחס להנחיות הבאות:

· הגדרת מטרת המשימה – חיים בענני נוגה
· קביעת שיטת דגימה המתאימות לאפיין צורות חיים
· בחירת האזורים וגבהים המתאימים ביותר לדגימה   
· בחירת מועד השיגור לנוגה ביחס למיקום הפלנטה סביב השמש 
· קביעת ממדי החללית, שיטת הדגימה, מכשור מדידה לפי תנאי הטמפרטורה
·  מקורות האנרגיה 
 קישורים

מצגת על נוגה
http://www.education.org.il/education/planets/Venus_web.pdf
מידע על האטמוספירה של נוגה
http://en.wikipedia.org/wiki/Atmosphere_of_Venus
מסימת הסוכנות החלל האירופית Venus - Express

http://sci.esa.int/venus-express
סוכנות החלל היפנית JAXA מתכננת מסע לענני נוגה

http://www.stp.isas.jaxa.jp/venus/top_english.htmlhttp://www.nec.com/en/global/solutions/space/satellite_systems/akatsuki.html 

פרויקט 3

מסע אל לב שביט
החזרת דוגמה מגרעין של שביט
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גרעין השביט צ'ריומוב גרסימנקו כפי שצולם ע"י החללית רוזטה השנה (ESA)
שביטים הם גופים קטנים במערכת השמש שגודלם מקילומטר עד עשרות קילומטרים. 

הם מורכבים מקרח מים, סלע, גזים ואבק. כאשר השביטים מתקרבים למערכת השמש הפנימית, הקרח מתחיל להתנדף יחד עם יתר המרכיבים ויוצר הילה סביב השביט. בהשפעת רוח השמש נוצר זנב באורך מאות אלפי ק"מ .

התיאוריה המקובלת היום הינה שהמים הגיעו אל כדור הארץ משביטים ואסטרואידים אשר התנגשו בו, בערך באותה התקופה בה נוצר הירח.  
משימות רבות שוגרו לבדיקת הרכב השביטים.
המשימה הנוכחית, החללית רוזטה התקרבה לגרעין של השביט צ'ריומוב - גרסימנקו  ומנחיתה גשושית על פניו בחודש נובמבר השנה.
בפעם הראשונה נמדד הרכב ומבנה פני השטח של השביט.

במשימה שלכם יש להמשיך לפרוייקט הבאת דגימה משביט לכדור הארץ. יש לבחור שביט מתאים כך שתתאפשר נחיתה עליו. בתכנון המשימה יש להיחס לשלבים הבאים:

· קריטריונים לבחירת השביט
· קביעת משך המשימה
· קביעת סוג הגשושית נייחת או ניידת
· שיטת דגימה
· קביעת שיטת האיסוף ושמירת הדגימות
· שיטת החזרה לכדור הארץ 
· שמירת הדגימה במהלך הכניסה לאטמוספירה
· שיטת איסוף הדגימה על כדור הארץ
מקורות מידע:  
שביטים

http://en.wikipedia.org/wiki/Comet
http://lib.cet.ac.il/pages/item.asp?item=8608
http://www.education.org.il/education/planets/small_bodies_web.pdf
http://www2.ess.ucla.edu/~jewitt/comet.html
משימת הרוזטה

http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/Rosetta/Rosetta_arrives_at_comet_destination
http://blogs.esa.int/rosetta/
http://rosetta.jpl.nasa.gov
משימת DEEP IMPACT  של NASA
http://www.nasa.gov/mission_pages/deepimpact/main
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