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 ?מהו קרס

הוא כוכב לכת ננסי  

בחגורת  

 האסטרואידים

י פיאזי "התגלה ע

 1801ב

מרחקו הממוצע 

 AU 2.7מהשמש הוא 

מורכב מליבה סלעית  

שמוקפת במעטה קרח  

 קפוא' בוץ'שמוקף ב

 -בקו המשווה רדיוסו 

 .מ"ק 487

, כוח המשיכה שלו קטן מאוד

תאוצת הנפילה עליו היא 

0.28𝑚
𝑠2

ומהירות הבריחה  

.ממנו היא 0.51
𝑘𝑚

𝑠
 

 ?מהי חגורת האסטרואידים

האסטרואידים הם עצמים  .2

קטנים שנוצרו מהענן ההתחלתי 

הם לא . של מערכת השמש

התמזגו לכוכב בשל כוח הכבידה  

 .של צדק

 

ישנן שתי תיאוריות רווחות  

 : בקשר להיווצרות החגורה

אשר ' רצועה'היא מעין 

, ממוקמת בין מאדים לצדק

ומכילה עצמים שמימיים 

 .רבים

מרחק החגורה מהשמש  

יחידות   2.33בין  נע

  3.33אסטרונומיות עד 

 .אסטרונומיותיחידות 

קרס הוא העצם הגדול  

ומהווה , ביותר בחגורה

 .ממסת החגורה 40%

האסטרואידים הם גרעינים  . 1

 .של כוכבי שביט
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 2 -עלות המשימה שלנו היא כ

 . מיליארד שקלים בהערכה גסה

 

אנו מעריכים כי הממנים שלנו יהיו  

או חברות  , שונותחלל סוכנויות 

 .פרטיות עם רצון להשקיע בנושא

 

 
למה זה משתלם לשלוח משימה  

 ?לקרס מבחינה כלכלית

 

 

אנו מעריכים שבעבר התרחשה  

פגיעה של אסטרואיד בפני השטח  

 .של קרס

 

 

לכן כנראה שיהיו מתכות רבות על 

כגון  , קרס שיש לרוב באסטרואידים

פלטינה ומתכות  , ניקל, ברזל, זהב

 .נדירות כגון אוסמיום בריכוז גבוה

 

יש לציין כי באסטרואידים כל   

ל נמצאות על פני  "המתכות הנ

 .  הקרקע

 

 

שצורת היווצרותם  זאת מכיוון 

שונה משל כוכבים ובשל כך ישנו  

סיכוי רוב כי המתכות שהיו על 

 .  האסטרואיד עברו לקרס

 

 

 
עם כריית כל מתכות  , במצטבר

הרווח שיכול לעלות  , אלה

 -מהמשימה הוא כ
 .דולרים 50,000,000,000,000

 

רובוטית שמטרתה לכרות מתכות  משימה . 1

 .הננסית קרסמהפלנטה נדירות 

 .כריית מחצבים וחקר המכתש. 2

 .לבצע מחקר על האפשרות לחיים על קרס. 3

 .  בדיקת צפיפות האטמוספירה. 4 
 .החזרת הדגימות לכדור הארץ. 5 
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 .2016למרץ  26-מפלורידה בנמריא 

 2017על פני קרס בסוף מאי נחיתה 

שבועות   39כעבור סביב קרס למסלול כניסה 

 2016בסוף נובמבר 

חודשים   15תסתיים תוך  -'משימה א-החציבה

 .א"והגשושיות יחזרו לכדוה 2018בסוף יוני 

, במסלול של קרס ובדיקת השטחשהייה 

 .מוערך בחצי שנה

 -חלקיםהמשימה יתחלק לשני ביצוע 

יחזרו לכדור   -'משימה ב-המחקרגשושיות 

   2019חודשים בסוף יולי  29הארץ כעבור 

חודשים בסוף אפריל   51תגיע לאחר 'במשימה 

2022. 

  39תגיע לכדור הארץ כעבור ' משימה א

 .2021חודשים בסוף ינואר 
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בדצמבר ובדרך היעילה ביותר נשתמש בכדור הארץ שיגרור אותנו  20על מנת להגיע לקרס ב

 .לנקודת מפגש עם קרס

 

 .בשל כך נצטרך לשגר את החללית במאונך  לכדור הארץ ובכך נחסוך אנרגיה רבה

 

 :החללית שלנו ספגטי תטוס במהירות שמתחלקת לשני רכיבים 

 מ בשנייה"ק 30-מהירות הסיבוב של כדור הארץ סביב השמש.1
 (מהירות הבריחה מכדור הארץ)מ לשנייה"ק 11.2-מהירות השיגור.2
 

 על סמך שתי מהירויות אלה נכוון את החללית לעבר קרס

 x=vt  :הנוסחא לקשר בין מהירות זמן ודרך היא 
  :כאשר 

 v=מהירות
 t=זמן

 x=המרחק

= v:  בנוסחאעל מנת למצוא את תאריך היציאה נשתמש 
𝑥

𝑡
 

 
 . שבועות שהם כתשעה חודשים ולכן נצא במרץ 39התוצאה היא 

 
 
 
 

 

בסוף נובמבר    החללית תגיע לקרס 

תיכנס  , שבועות 39כעבור 2016

למסלול סביב קרס ותמפה אותו  

.  באמצעות ספקטרומטר ורדאר

הנתונים ינותחו וייבחר מקום  

הנחיתה האידיאלי להקמת אתר  
 .כרייה

 

האצה מתחנת החלל במהירות  

במהלך הטיסה . 11.2-קבועה של כ

אלא  , הגשושית לא תשתמש בדלק

החללית  . תנוע על פי חוק ההתמדה

שעונים עם שעון הארץ  סנכרון תבצע 

פ מהירותה היחסית לכדור הארץ  "ע
 . לפי תורת היחסות

-של כלמהירות מסלולית האצה 

מנת  על קילומטר בשנייה  7.8

להגיע למהירות הממוצעת של  

 .החלל הבינלאומיתתחנת 

לשם  נבצע חבירה , לאחר מכן

 .  והרכבת החללית תדלוק

תדלוק בתחנת החלל על ידי  

על מנת להגיע  )רובוט  

 11.2-כלמהירות של 
 .  והרכבת החללית, (שנייה/מ"ק

  26בהמראה מפלורידה 

 2016למרץ 
בעזרת משגר לוויינים דלתא  

2 
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תחקור את הכוכב   ספגטי

גשושיות   20-ותתחלק ל

 .בעלות משימות שונות

,  לאחר שהמחקר מושלם

הגשושיות ישוגרו בהפרש של  

יממה עם המחצבים והדגימות  

 .חזרה לכדור הארץ

, לאחר שתסתובב סביב קרס

תנחת ספגטי על קרס ותאט  

 .בעזרת רקטה

 
פאות בצורת משולשים שווי   20-גוף אפלטוני אשר מורכב מ-החללית תהיה בנויה בצורת עשרימון

 .  מקצועות 30ו קודקודים 12, צלעות

 

 

 

 

  -(איקוסהדרון)עשרימון                               

 

 

 

 

 :צורה זו יעילה למשימתנו משתי בחינות
ריבוי הזוויות וצורת המשולשים יקלו על הנזק  , במידה ועצם מחגורת האסטרואידים יפגע בחללית.1

 .  שייגרם לחללית
 .החללית תתפרק לעשרים גשושיות בצורת ארבעון המרכיבות את ספגטי.2

 

 

 

 

 

 
 .  טון 3.5מטר ומשקלה יהיה  6-גובהה יהיה כמטיטניום תהיה חללית אשר בנויה ספגטי 
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 4-מטר ורוחבה כ 20וגובהה יהיה   500kgמשקלה יהיה . המעטפת תהיה בנויה בצורת טיל

 .מטר
המעטפת תשמש ליציאה מהאטמוספירה ותהיה מכוסה באריחי בידוד סטנדרטיים כנגד  

 . החום

 .כנראה בשרטוט, בתוך המעטפת תורכב ספגטי בצורה דקה וארוכה
 

 

 

 

 

 

 

 

 

המעטפת תישאר בתחנת  , בתחנת החלל הבינלאומית החללית תורכב בצורת עשרימון

 .2השיגור יתבצע בעזרת משגר לוויינים דלתא . החלל ותוכל לשמש למשימות נוספות
 

 

 

המנגנון ישוחרר . הגשושיות יחוברו בעזרת בריח בעל מנגנון נעילה הדומה למנגנון של מטרייה

האסטרונאוטים בתחנת החלל יעבדו  . א"בכדהבעזרת פקודה  מהמחשב הראשי שנמצא 

 .  בשיתוף פעולה עם המדענים אשר על כדור הארץ
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זוג 

הגשושיות 

 ריגטוני

זוג הגשושית 

 רביולי

 הגשושית
 קנלוני

ארבע 

הגשושיות 

 פנה

שלושת  

הגשושיות 

 יני'פטוצ

 שמונת
הגשושיות 

 מקרוני

יחקרו את   יעד

הקטבים של  

 .קרס

יחקרו את  

האוקיינוס  

 (.במידה וקיים)

  קו תחקור את

 .המשווה

 

יחקרו את  

 .המכתש

 

 יחקרו את  
 האטמוספירה

 .של קרס 

יקימו את  

המחצבה 

ויאחסנו  

 .מחצבים

 

יחפשו מאובנים   משימה

 .קפואים

את   יאמתו

האפשרות לקיום  

אוקיינוס וחקר  

 .חיים

תחקור את  

האפשרות  

לחיים על קו  

 המשווה

דגימות   יאספו
 ,מהמכתש

יבדקו ממה 

הוא נוצר  

ומדוע הוא  

   היחיד שנשאר

יחקרו האם  

האטמוספירה  
 ,יציבה

יבדקו את  

הרכבה והאם 

הגייזרים נובעים  

.  מהמראה

ישמשו כלוויינים  
 GPS.ל

יקימו את  

המחצבה 

ויאחסנו  

 .מחצבים

 

ציוד  

 מיוחד

 מערכת קירור
לאיסוף   כף

 דגימות

ספקטרומטר  
 חלקיקים

   .רקטה+כננת

מקדח וכף  

 .חפירה

כף  ו מקדח

 .חפירה

 

מכשור לבדיקת  

הרכב  
 .האטמוספירה
.  ספקטרומטר

 .שעונים אטומיים
 

. 

 

 רובוט חופר

 .מנוע מים

 .מקדח

 .כף חפירה

רדאר חודר  

 .קרקע

,  מלבד המכשור המיוחד, תצויד גשושיתכל 

 :במכשירים הבאים

קטנה לניווט   RTGסוללת -

  .בחלל
גלגלים נשלפים בעלי  -

ציר כפול לניווט על פני 

 .הכוכב

מקלט ומשדר רדיו -

 .לתקשור עם כדור הארץ

 
מחשב הקולט ציווים  -

 .ממרכז הבקרה
 

מנגנון נעילה להתחברות  -

 .הגשושיות

לאיתור  GPSמשדר -

הגשושית וכיוונן על קרס 

 .כדור הארץועל 
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נרצה להקים מחצבה על קרס כדי לבדוק את הרכב הקרקע  

 . בעומקים שונים וכדי לכרות מתכות נדירות אם יש

את המחצבה נקים באתר שייבחר על סמך המדידות שתבצע 

 .החללית ספגטי כשתהיה במסלול סביב קרס

לאחר מכן נחצוב עפרות שישלחו לכדור הארץ על מנת לעבור  

ונגלה כי המחצבה לא עשירה  במידה . תהליך הפקת מתכות

נעביר גשושיות ממשימת המחצבה , ונגלה שהמכתש כן, במחצבים

 .למשימת המכתש ולהפך

  
 חקר האוקיינוסים

כדי להגיע לשכבת המים 

ניאלץ לחפור  עד שכבת 

 .הקרח

הגשושית רביולי תרד 

במורד הפיר תוך כדי  

 חפירה

במידה והכבל קצר מדי ניאלץ  

לחפור מדרגות עד לשכבת  

לכננת תוצמד רקטה  .הקרח

 כדי שתוכל לרדת במדרגות

בסיום משימתה  

הגשושית תעלה לפני 

 השטח בעזרת הכננת

במהלך המשימה הכבל  

של הכננת ישמש 

להעברת נתונים וככבל  

 .ביטחון במקרה תקלה

 חקר האטמוספירה

הן יסתובבו במסלול סביב 

קרס ויבדקו את הרכב  

האטמוספירה והשתנותו  

 .לאורך זמן

במהלך כל המשימה  

הגשושיות ישמשו כלוויינים  

 על פני הכוכב GPSלמערכת 

הגשושיות  , לאחר הנחיתה

יני ישוגרו חזרה 'פטוצ

למסלול סביב קרס בעזרת  

 . מנוע מים

גשושיות יישארו  ה

במסלול סביב קרס 

  GPSוישמשו כ

 למשימות עתידיות
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המנוע  . מנוע מים הוא מנוע בעירה שפועל על מים במקום דלק

משתמש בתגובה כימית בין מולקולות מים למתכות על מנת לפרק 

תערובת החמצן . שהם חומרים דליקים, את המולקולות לחמצן ומימן

 .והמימן מועברת למנוע בעירה רגיל שמשתמש בה כחומר דלק
 

𝐻2𝑂 +𝑀𝐸𝑇𝐴𝐿𝑆 = 𝐻2 + 𝑂 

 
חודשים   15גשושיות המחצבה ישוגרו לכדור הארץ לאחר :  הגשושיות יתחלקו לשני מועדי שיגור

 .חודשים מאוחר יותר 14ואילו שאר הגשושיות ישוגרו 

יכנסו למסלול , במהלך המסע בחלל הגשושיות יבצעו תיקוני מסלול על פי הוראות ממרכז הבקרה

 . אשר יקל על מציאתן ואסיפתן GPSיוצמד לכל אחת מהן משדר . סביב כדור הארץ וינחתו באוקיינוס

את  נשתמש במשגר המופעל על ידי מנוע מים אשר ישגר , על מנת להחזיר את הדגימות לכדור הארץ

לפני  .פעם ביממה של קרס(לכיוון השמש)לכדור הארץ מהמיקום המתאים ביותר בכוכבחזרה  הגשושיות

 .שימריאו הגשושיות ירוקנו את כל הציוד הלא נחוץ לחזרה לכדור הארץ
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 ?מה חידשנו

   GPSהקמנו מערכת

 על קרס

צורת החללית 

יכולה   -הייחודית

להתאים את עצמה 

 למשימות שונות

למשימתנו גיבויים  

 רבים

ביצוע משימות רבות 

 ושונות במקביל

גם משימת מחקר 

וגם משימה  

 מסחרית

http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/Herschel/Herschel_discovers_water_vapour_around

_dwarf_planet_Ceres - כתבה על גילוי אידוי מים מקרס ע"H מצפה החלל הרשל. 

12&month=2014http://www.jpl.nasa.gov/events/lectures_archive.php?year= –  כתבה עלdawn. 

en.wikipedia.org/wiki/Dawnhttp:// -  הערךdawn בויקיפדיה. 

 29dwarf_planet%28http://en.wikipedia.org/wiki/Ceres_%–  בויקיפדיההערך קרס. 

 .html086/747/1/ART1www.nrg.co.il/online/http://-כתבה על מנוע מים. 

2_90%7%AA%D7C%D9%7%D93%7Dhttp://he.wikipedia.org/wiki/% –  בויקיפדיה 2הערך דלתא. 

 .סלסטיההמדידות הופקו בעזרת תוכנת 

  
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 

' מתכת נוזלית' http://www.hayadan.org.il/%D7%97%D7%96%D7%A7-
%D7%9E%D7%A4%D7%9C%D7%93%D7%94-%D7%92%D7%9E%D7%99%D7%A9-

%D7%9B%D7%A4%D7%9C%D7%A1%D7%98%D7%99%D7%A7 
http://liquidmetal.com/ 

 

 

http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/Herschel/Herschel_discovers_water_vapour_around_dwarf_planet_Ceres
http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/Herschel/Herschel_discovers_water_vapour_around_dwarf_planet_Ceres
http://www.jpl.nasa.gov/events/lectures_archive.php?year=2014&month=12
http://www.jpl.nasa.gov/events/lectures_archive.php?year=2014&month=12
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