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An imaginary line drawn from the sun to any planet
‘sweeps out equal areas in equal amounts of time.




חוקי קפלר
יוהנס קפלר היה אסטרונום גרמני שחי לפני ניוטון  [ 1571-1630 ].  
על יסוד תצפיות שערך חברו הדני טיכו ברהה, גילה קפלר חוקיות לגבי תנועת הפלנטות סביב השמש. את ממצאיו ניסח בשלשה חוקים – חוקי קפלר: 

1. הפלנטות חגות במסלול אליפטי בו השמש היא באחד המוקדים. 
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Average Distance from Sun to Pluto = 3,656 Million Miles




2. הקו המקשר בין השמש לבין פלנטה עובר על פני שטחים שווים בחלל בפרקי זמן שווים.
[image: image4.jpg]As a planet orbits the Sun, the distance along
s orbit that it travels in a certain amount

of time when dose to the Sun is much longer
than the distance it covers In that same
‘amount of time when farther away. However
the area of space that it sweeps out
between ts self and the Sun is always the
same.




[image: image5.jpg]Practicaly all orbits are ellipses of one type or
another. Of course the orbits of the planets.
Iook much more like perfect circles than this.
‘one does yet they are still slightly elliptical.
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 מטלה:   השלימו: כאשר הפלנטה מתקרבת לאפהליון המהירות שלה ​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​________________ [עולה/יורדת]. בפריהליון מהירות הפלנטה _______________ [עולה/יורדת]. 

הידעת?

בקיץ כדור הארץ נמצא באפהליון [רחוק מהשמש] ואילו בחורף בפריהליון [קרוב אל השמש], עובדה שמצביעה על כך שהעונות על כדור הארץ לא קשורות למיקום כדור הארץ במסלולו ביחס לשמש, אלא לנטיה שלו על צירו. 

3. היחס בין ריבוע זמן ההקפה של פלנטה סביב השמש - T2   לבין החזקה השלישית של מרחקה הממוצע מהשמש – :   R3     R3  /T2   שווה לגבי כל הפלנטות
צפו באנימציה של החוק השלישי של קפלר – השוואה בין תנועת כדוה"א ומאדים 
מטלה: 1. מי נע יותר מהר – כדור הארץ או מאדים? _______​​​​​​​​​​​​​​​___________
      2. חשבו את היחס R3  /T2   לגבי  כדור הארץ ולגבי מאדים. [ AU הוא מרחק מהשמש ביחידות אסטרונומיות. 1 יחידה אסטרונומית היא המרחק הממוצע של כדור הארץ מהשמש
השווה ל –  150,000,000 ק"מ בממוצע].

כאשר מבטאים את מרחק הפלנטה מהשמש ב- AU ואת זמן המחזור [ההקפה] בשנים – היחס  

R3=1  /T2   או T2=R3 
3. אם היחס הזה שווה וקבוע  לגבי כל פלנטה, איזה שימוש אנחנו יכולים לעשות בו בחקר תנועת פלנטות? ______________________________________
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[1 מייל = 1.6 ק"מ]
4.  תלמידה טענה בכתה, שמהחוק השלישי של קפלר היא יכולה להבין מדוע הפלנטות הקרובות לשמש נעות מהר יותר מהפלנטות הרחוקות – כך ניתן גם לראות באנימציה האחרונה- כדור הארץ נע מהר יותר ממאדים [אורך ה"שנה" של מאדים כמעט שנתיים].  
ראו בטבלה  נתונים על מהירות סיבוב ממוצעת של הפלנטות  בק"מ/שניה – 
	Pluto
פלוטו


	Neptune
נפטון
	Uranus
אורנוס
	Saturn
שבתאי
	Jupiter
צדק
	Mars
מאדים
	Earth
כדור הארץ
	Venus
נגה
	Mercury
חמה

	4.7490
	5.4778
	6.8352
	9.6724
	13.0697
	24.1309
	29.7859
	35.0214 
	47.8725


הסבירו את מסקנת התלמידה - _________________________________________________________________
סיכום:

חוקי קפלר תקפים לא רק לגבי כוכבי הלכת [הפלנטות] אלא גם לגבי ירחים או לוויינים במסלוליהם סביב גוף כל שהוא. הם מתארים את תנועתם ומאפשרים לבצע חישובים כמו לדוגמא – חישוב מרחק ממוצע של פלנטה מהשמש לפי מדידת זמן ההקפה שלה או זמן מחזור של לוויין. ניוטון נתח את חוקי קפלר והסיק מהם בנוגע לכוחות הפועלים על פלנטות/ירחים במסלולם.   
שימו לב למהירות המשתנה של הפלנטה כאשר היא קרובה ביותר לשמש [פריהליון] וכאשר היא ורחוקה ביותר מהשמש [אפהליון].
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