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ה"פרופסור צבי מזא
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  חוקי המכנ יק ה הם אותם החוקי ם 
זו ל ס  ביח זו  עה  בו רו ת ק במהי עות  רכות הנ ע ל המ .בכ

  אין אפשרות למדוד מהירות 
טת חל .מו
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ר וי לי אם פ י ס ק  1 (שיי 5 4 6 - 1 6 1 6 ( ה  נ טר ר ק 1 (ד 5 9 6 - 1 6 5 0 (

כא ל  סמי ט  נ ר ו 1(ס 5 4 7 - 1 6 1 6 (

1(גליליאו גלילי י    6 4 2- 1 5 6 4(
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1(המצאת ה טלסקופ  6 0 9 (
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1(המצאת ה טלסקופ  6 0 9 (
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1(שליח הכוכ בים  6 1 0(

הנולד  ז י פ 1                               ב 5 6 4
ת  ט י ס ר ב י אונ ב ם  י מוד י הל ז י 1         פ 5 8 1

ה  ק י ט מ ת מ ה ל ר המו ז י פ 1             ב 5 8 9
ה  ק י ט  מ ת מ ר ל סו פ רו הפ א פדו 1      ב 5 9 2

פ                       קו ס טל ה ת  א צ מ 1ה 6 0 9
ם                            י ב כ כו ה ח  י 1של 6 1 0
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1 -שליח הכוכבים  ץ2 ר מ 1,  ב  6 1 0      5 5 קים0 ת עו  

ר" ת ו  י ב ב  ו  ש  ח ה א  ו ה  י  ת ע  ד ל ר   ש א ן  י  י נ  ע ה ר  ת ו  , נ
ת כ  ל י  ב כ ו כ ה  ע  ב ר  א ל  ש ם  י י ו  ל י   ג

ו נ  נ מ ז ד  ע ו ם  ל ו  ע  ה ת  א  י ר ב  ם  ו י מ  ו  א ר  נ א  ל . ש
ם ר ד ס ת  א  י  ת ר ק ם,  ח י נ ו ר ח א ה ם  י  ש ד ו ח ה ך  ש מ ב ם  ה  י  י ו  נ י ש  ו ם  ת ע  ו נ , ת

ם  י מ  ו נ  ו ר  ט ס א  ה ל  כ ת  א  ן  י מ  ז  מ י  נ  נ ה ו
ם ה  ל  ש ר  ו ז  ח מ ה ן   מ ז ת   ע  י ב ק  ל ו  ו  ל ל  ה  ת  כ  ל ה  י  ב  כ ו כ ת  ר י ק ח ל  ם  מ צ  ע ש  י ד ק ה  , ל

ן מ ז ר   ס ו ח  מ ו  מ י  ל ש  ה ל  י  ת  ח  ל צ ה א   ל ש ר  ב ."  ד
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:הגדרה
ן-דיאגרמת מרחב ע– זמ ר ו א מ ל  ש ם  ו ק י מ ת  ג צ י י מ ה   ד ו ק נ ל  כ ה  ב ם  י ר י צ ת  כ ר ע מ   ,

ת ו ש ח ר ת ה ה ן  מ ז ת  א .ו
ק  קי ל ל ח ש ם  החיי ו  ת –ק מ ר ג א י ד י  ב ג ל  ע ט  ק י י ב ו א ל  ש ו  ת ע ו נ ת ת  א ר  א ת מ ה ו  ק ה  

ב ח ר ן-מ מ .ז

::הגדרההגדרה
ן-דיאגרמת מרחב ע– זמ ר ו א מ ל  ש ם  ו ק י מ ת  ג צ י י מ ה   ד ו ק נ ל  כ ה  ב ם  י ר י צ ת  כ ר ע מ   ,

ת ו ש ח ר ת ה ה ן  מ ז ת  א .ו
ק  קי ל ל ח ש ם  החיי ו  ת –ק מ ר ג א י ד י  ב ג ל  ע ט  ק י י ב ו א ל  ש ו  ת ע ו נ ת ת  א ר  א ת מ ה ו  ק ה  

ב ח ר ן-מ מ .ז
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ן'מר ג ד וור ק י ש ו מ
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ן'מר ג ד וור ק י ש ו מ

O'    

x'

t' L

 

θ'ϕ

           זהו קו החיים
שיקו מו ל  ש      

ן'מר ג ד וור ק י ש ו מ
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O  x

t

שוטר  ד  ד  שו
θ θ

1

O '
x'

t '

שוטר  ד  ד  θשו θ

השוטר והשודד
ם י נ ם שו י נ מ ז  ב עו  ג פ . נ

2 ף י צ ר ה ת  כ ר ע מ ב א  צ מ נ ה ה  פ ו ףצ י צ ר ה ת  כ ר ע מ ב א  צ מ נ ה ה  פ ו צ
ע" ש ו פ ה ל  ש ו  נ ו ו י כ ל ר  ו ד כ ה  ר י י  א ל ו ז א ד  ק פ ב  ן , ר מ ח  ר ב ע  ש ו פ ה ל  ב א

ר ו ד כ ב, ה י ב א ל  ת ן  ו  ו י כ ל ה  ע ס נ ש ת  ב כ ר ה ל  ע ד  מ ע ע  ש ו פ ה י  ו. כ נ ל ז מ , ל
ו ב ע  ג פ ן  כ ל ו ע  ש ו פ ה ן  מ ר  י ה מ ה  י ה ר  ו ד כ ו . ה ר ב ע ל ר  ו ד כ ה  ר י א  ו ה ם  ג ע  ש ו פ ה

ד ק פ ב  ר ה ל  ן . ש ו  ו י כ ל ת  ו ר י ה מ ב ע  נ ת  ב כ ר ה ל  ע ה  י ה ש י  א ל ו ז א ד  ק פ ב  ר ל  ב א
ן ו ש א ר ע  ג פ נ ן  כ ל ו ר  ו ד כ ה . ה כ ו ר א ה  ת י י ה ע  ש ו פ ב ע  ג פ ש ר  ו ד כ ה ל  ש ך  ר ד ה

ד ק פ ב  ר ב ע  ג פ ש ר  ו ד כ ה ל  ש ו  ז ח .  מ ד ק א א  י ה ם  ה י נ ש הל ט ר 2 ב מ2 ן "  כ ל ו מ 
ה ה ז ה  ת י ה ם  י ר ו ד כ ה ת  ו ר י ה ע .  מ ג פ נ ן  כ ס מ ה ד  ק פ ב  ר יה נ פ ע ל ש ו פ ה  

ל ו ו נ מ ."ה

ן ו ר ק ה ת  כ ר ע מ ב א  צ מ נ ה ה  פ ו ןצ ו ר ק ה ת  כ ר ע מ ב א  צ מ נ ה ה  פ ו צ
ם " ה ש כ ן  ו ר ק ב ה  ח ו נ מ ב ו  ד מ ע ל  א י ר ב ג ד  ד ו ש ה ו י  א ל ו ז א ד  ק פ ב  ר

ה ז ל  ש ו  י נ י ע ב ה  ז ם  י ט י ב ו . מ ר י ו ם  י ח ד ק א ה ת  א ם  ה י נ ש ו  פ ל ש ם  ו א ת פ
ה  ת ו א ב ש  מ המ י נ ש ם. ה י ח ד ק א ה ם  ת ו א ת  א ו  י ה ר  ט ו ש ל ם  ג ו ד  ד ו ש ל ם  , ג

ה ו ו ש ה  ת י ה ם  י ר ו ד כ ה י  נ ש ל  ש ם  ת ו ר י ה מ ן  כ ל י . ו נ ש ו  ר ב ע ש ק  ח ר מ ה
ע  ג ר מ ם  י ר ו ד כ הה י ר י הה ו ו ש ה  י ה ה  ע י ג פ ה ד  ע י ,   א ל ו ז א ד  ק פ ב  ר ן  כ ל ו

ע ג ר ה ו  ת ו א ב ש  מ מ ו  ע ג פ נ ל  א י ר ב ג ר. ו ט ו ש ה ן  כ ס ו, מ י ל ע ה  ר פ ."כ
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L

שוטר  ד  ד  שו

שני היורים נפגעו 
ת טני ל מו סי

O'
x '

t '

θ'2
θ'1

33

: הפ תרו ן של  הב ל ש תוש יה ו
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מהירות הגשם
דמה א ל ס  ח בי

-Vזהבה

מהירות הגשם
בה  זה ל ס  ח בי      

פה : שאלת מחשבה ו צ ות של  רא דת ה ו ק נ ר מ סב ה
� ר ר  הא ו ד כ כת  ר ע �, במ י י ס נ כ ו המ טב ר ע הת ו ד .מ
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מהי ר ות הז ר ימה 
ה( מ ד א  ל ס  ח י ) ב

מהי ר ות הז ר ימה 
ה( מ ד א  ל ס  ח י ) ב

ס י רה דמה  מהי ר ות ה א ל  ס   ח בי
ה( ר י  ס ה ל  ש  ה  ת ע ו נ  ת ן  ו  ו  י  ) כ

ס י רה דמה  מהי ר ות ה א ל  ס   ח בי
ה( ר י  ס ה ל  ש  ה  ת ע ו נ  ת ן  ו  ו  י  ) כ

ם  למ י ס   ח בי ס י רה  ם מהי ר ות ה למ י ס   ח בי ס י רה  מהי ר ות ה

: הפ תרו ן של  הב ל ש תוש יה ו
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Io כד ו ר האר ץ
ש  מ ש ה ק צד

1ליקויים במחזוריות של  . 7 6  יום9

)opposition( התצ פי ו ת הראש ונ ות כאשר כוכב  הל כת צדק בניגוד 

ספו ת כ אשר כוכב ה לכת  צדק ב cתצפ יו ת נו  onj u c tion-

R oe m e r מר                                                :ראו 
2 מבר 2 1 בנוב  6 7 5
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Io

ת הסטיה ל י מ  קסי מ א   ה  ה י
ב    ו ב  ל ס י ש ר   וט  ק שה ה ע מ ל
ש מ  ש ב ה בי ץ ס ר  א ר ה ו  ד  . כ

ת הסטיה ל י מ  קסי מ א   ה  ה י
ב    ו ב  ל ס י ש ר   וט  ק שה ה ע מ ל
ש מ  ש ב ה בי ץ ס ר  א ר ה ו  ד  . כ

ץ  ר  א ר ה ו  ד  כ

ץ  ר  א ר ה ו  ד  כ

ש  מ ש ה ק ד צ

נה    ת ש מ ר   ב ו ע  ר  ו  א  שה ק  ח ר מ ה
נה ש ב ם  נ י ו ש  ם ה ני מ ז . ב

נה    ת ש מ ר   ב ו ע  ר  ו  א  שה ק  ח ר מ ה
נה ש ב ם  נ י ו ש  ם ה ני מ ז . ב

Roemer                                               ראו מר:
2 בר 2 ב מ נו ב  1 6 7 5
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γ Dra

A

B

מהירות הגשם
דמה א ל ס  ח בי

-Vזהבה

מהירות הגשם
בה  זה ל ס  ח בי      
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γ Dra
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C=299,792.458 km/sec C=299,792.458 km/sec 
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גלים על קצה  המזלג 
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( ) 2 2, s i nx t A x t
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π π
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( ) 2 2, s i nx t A x t
T

π π
λ
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ז(ש ינ ו י בתד י ר ות ההפ רעה   :-א י ו ר  ל ) הברו ו  ג לש ינ ו י בתד י ר ות  ה ם   גר ו י 

נהמהירות המקור  םאי לי ג את מהירות ה נה  ש  מ
ם       מהירות המקור  זרקי נ ם ה דורי כ את מהירות ה נה  ש מ
נהמהירות המקור  םאי לי ג את מהירות ה נה  ש  מ
ם       מהירות המקור  זרקי נ ם ה דורי כ את מהירות ה נה  ש מ
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 התאבכות ש ל או ר הע ובר ד ר ך שנ י ס דקים :-א י ו ר  התאבכות ש ל או ר הע ובר ד ר ך שנ י ס דקים :-א י ו ר 

מקור הא ו ר 

  מסלו ל י האו ר

ח בעל  שנ י סדק ים  לו
מסך 

התאבכות הורסת דרך שני סדקים
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ן( התיאו ר יה הג לי ת :-א י ו ר  מ י  פה)  מי קי  ע עת ה פ בירה את ת ו  ס קית , מ ק י חל ד לת יא ו ר יה ה ניג ו  מ אל(ב ש ) מ 

עקיפה
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הנקודה ה בהירה של פואסון
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צופה נע



33



34

0000

0

=⋅∇
∂
∂+=×∇

=⋅∇
∂
∂−=×∇

Bt
EjB

Et
BE

rr

r

rrr

rr

r

rr

µεµ

ε
ρ

משוואות מקסוול



35



36

c fλ= •
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טי   - פאראדי נ ג מ ו טר ק ל ה א שד כ ת  טי נ ג מ ה ו ת  לי מ ש ח ה ה  צי ק טרא נ האי  1 8 2 1
ל  ו ו ס ק ל      –מ ל  ח ב ם  מי קד ת מ ם  עי נ ם  ני ע ט מ ל ידי  ע ם  צרי ו נ ה ת  ו שד ה  1 8 6 1  
ץ       ל                          -הר ו ו ס ק מ ל  ש ת  ו נ ו עי ה ר ל  ש ני  ו סי ני ור  ש 1 א 8 8 8  

סקירה הי סטורית
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ץ3, מצב השמיים ר 2, במ 1 : 0 0  
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אוריון והשור
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3: אריס טו 2 2- 3 8 ה4 נ  פ ל ס " 

ל  גו ע  ה וא  ץ  האר דור  כ
ש  מ ש  ה ן  מ  ת א ורו  ל א  ב ק  מ ח  היר
ש  מ ש ה  ן  מ תר   ב  יו  קרו ח  היר
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Aristotelian Cosmos 

f rom P eter Ap ian' s Cosmographia ( 1 5 2 4 )

ם, אדמ ה:  חמשת  היס וד ות ר , מי ר, אש, אוו י את
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התנועה ה אחורית

1 2
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התנועה האחורית של מאדים

ר 201029 א ו נ  י  ב  
ר200724 ב  מ צ  ד ב  
ר 20057 ב מ ב  ו נ ב  
ר20031 ב  מ ט פ ס ב  
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Hipparchus

+
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Hipparchus

+

Deferent
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Hipparchus

+

Deferent
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Hipparchus

+

Deferent

E p i c y c l e
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Hipparchus
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Deferent

E p i c y c l e
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Hipparchus
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E p i c y c l e
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Hipparchus
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Hipparchus

+

Deferent

E p i c y c l e



59
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Hipparchus
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Hipparchus
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Hipparchus

+

Deferent

E p i c y c l e
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Hipparchus

+

Deferent

E p i c y c l e
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Hipparchus

+
Retrograde

P rograde
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The Ptolemaic Universe

Ptolemy's geocentric ( ea r th -c en ter ed )  mod el of  th e u n i v er se.
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NATS 1311-F r o m  t h e  C o s m o s  t o  E a r t h   F I G  3. 16
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ם1. ל ו  ע  ל ד  ח א ז  כ ר מ ן   י א

ם 2. ל ו  ע ה ז   כ ר מ ב ת  ד  מ ו  ע ה  נ  י א ץ  ר א ה

ש 3. מ  ש ל ב   ו ר ק א  צ  מ נ ם  ל ו ע  ה ז  כ ר מ

ם4. י ב כ  ו כ ה ל  א  ק  ח ר מ ל ס   ח י ב ד  ו א  מ ן   ט ק א  ו  ה ש  מ  ש ל ק   ח ר מ ה

ץ5. ר  א ה ר  ו ד כ ל  ש  י  מ ו  י ה  ב  ו ב  י ס ה  ן  מ  ע  ב ו נ ם  י ב כ ו כ  ה ו ש  מ  ש ה ל  ש  י  מ  ו י  ה ב  ו  ב י ס  ה

ש 6. מ ש  ל ב  י  ב ס מ ץ  ר א  ה ל  ש  ה  ל  ו ל  ס  מ מ ת   ע  ב ו  נ ש  מ ש  ה ל  ש ת  י  ת  נ  ש ה ה  ע  ו נ ת  ה

ץ7. ר א ה  ל  ש ה   ת ע  ו נ  ת מ  ת  ע  ב ו נ  ת  כ  ל ה  י  ב כ ו כ ל  ש ת   י  ר ו ח א ה  ה  ע  ו נ ת  .ה


