Pytania problemowe w kategorii junior (odpowiedz na dwa pytania — w tym na jedno
wybrane przez siebie zagadnienie z pytan 1-3 oraz rozwiaz zadanie z pytania nr 4):

1. Wulkany na Marsie sq najwi¢kszymi wulkanami dotychczas odkrytymi w naszym
Ukladzie Stonecznym. Czy kojarza si¢ one Tobie z jakim$§ typem wulkanizmu
wystepujacym na Ziemi. Opisz to zjawisko.

Proponowane odp.

Jest to pytanie typowo geologiczne. Oczywiscie chodzi o wulkany z rejonu Tharsis:
OlymphusMons, Alba Patera, ArsiaMons, AscraecusMons, itp. Ten typ wulkanizmu jest
kojarzony z wulkanizmem hawajskim, czyli z lawag o malej lepkosci tworzaca wulkany
tarczowe.

Jesli jednak kto$ opisze inny rodzaj wulkanizmu i znajdzie przyktad analogiczny na Ziemi to
tez mozna to bedzie zaliczy¢.

2. Dlaczego na calym obszarze poélnocnym VastitasBorealis gestos¢ kraterow
meteorytowych jest wielokrotnie mniejsza niz na sasiadujacej z nim od poludnia
wyzynie Arabia Terra? Wytlumacz to zjawisko.

Proponowane odp.

Jest kilka hipotez dotyczacych tej dychotomii. Przede wszystkim stara hipoteza o oceanie na
p6tnocnej poétkuli Marsa, ktéry po wyparowaniu zostawil milodsze osady niz sg na
kontynentalnej starszej czesci planety. Druga hipoteza méwi o wielkiej czapie lodowej na
p6tnocnej poétkuli ktéra po rozpuszczeniu albo sublimacji pozostawita wielkg nizing. Trzecia
hipoteza méwi o zderzeniu si¢ Marsa z cialem wielkosci Plutona i roztopieniu pdtnocne;j
czesci Marsa 1 wyzwoleniu wulkanizmu. Najbardziej prawdopodobna jest hipoteza o wielkim
wulkanizmie i zalaniu cze¢s$ci poinocnych rownin lawa. Uczestnik moze poda¢ jedng z tych
hipotez.

3. Opisz miejsca na Marsie odwiedzone przez laziki Spirit, Opportunity i Curiosity.
Czym ro6znily si¢ te odkrycia, a co mialy ze soba wspélnego?

Proponowane odp.

Uczestnik musi wskaza¢ nazwy terendw, po ktérych poruszaty si¢ te taziki. Powinien opisac
glowne zadania tazikéw, w jaki sprzet wyposazone byly blizniacze taziki Spirit i
Opportunity, a w jaki dodatkowo Curiosity. Jakie sg gtéwne odkrycia tych tazikéw? W
odkryciach Opportunity wazne jest, aby poda¢ znalezienie kulek bluberries na powierzchni
Marsa, ktére mogg swiadczy¢ o istnieniu wody w przesziosci tej planety. Natomiast Curiosity
miat znalez¢ Slady zycia.

4. Mars posiada dwa ksigzyce: Fobosa oraz Deimosa. Z jaka srednicg katowa bylyby
widziane te dwa obiekty, gdyby je umiesci¢ na orbicie wokét Ziemi w takiej samej



odlegtosci od powierzchni Ziemi, w jakiej znajduja si¢ od powierzchni Marsa. Poréwnaj
te srednice katowe ze Srednicg katowa tarczy Ksigzyca widzianego z powierzchni Ziemi.
Dla uproszczenia przyjmij, ze orbity tych cial wok6t Marsa sg kotowe o promieniach
23 458 km (Deimos) oraz 9375 km (Fobos) oraz ze ciata te majg ksztatt kulisty o Srednicy
22 km (Fobos) oraz 12 km (Deimos). Przyjmij, ze ksi¢zyce znajdujg si¢ w zenicie. Zaloz,
ze promien Ziemi wynosi 6378 km.

Rysunek pomocniczy (zaktadamy, ze R1d).
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powierzchnia Ziemi

Rozwigzanie 1.

Poniewaz odlegtos¢ tych ksiezycOw od powierzchni planety jest duzo wieksza niz ich
promien, mozemy zatozy¢, ze
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gdzie a to S$rednica katowa ksi¢zyca widziana z powierzchni Ziemi, r — jego promien, d —
odlegtos¢ od powierzchni Ziemi.



Rozwigzanie 2.

Z rysunku widzimy, ze
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Poniewaz jednak R < d;, mozna zatozy¢, ze d; = d, ostatecznie otrzymujemy
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Rozwigzanie 3.

Niech D=2R bedzie srednicg ksiezyca, wtedy z twierdzenia cosinusow jest:

D? = 2d? — 2d? cos «
czyli

D? = 2d?(1 — cos a)
ale

1—cosa = 2sin? a/2
zatem otrzymujemy po przeksztatceniach

R? = d?sin? a/2

czyli (z uwagi na to, ze R oraz d; sa wigksze od 0):
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Poniewaz jednak R < d;, mozna zatozy¢, ze d; = d, ostatecznie otrzymujemy

a R
sin > ~7
Mamy dla Fobosa: R=22km/2=11km, d=5973km
czyli z rozwigzania 1
a 11

tans = <573



oraz z rozwigzan 2 i 3
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Ostatecznie uzyskujemy, ze a~0,21°=0°12,5’. Srednica katowa ksiczyca wynosi ok. 0,5°
stopnia, zatem $rednica katowa Fobosa bytaby ponad 2 razy mniejsza.

W przypadku Deimosa mamy: R=12 km /2=6 km, d=16653 km, zatem a=~0,041°=0°2,5".

Uwaga 1. Rozwigzanie zadania wymaga podania $redniej odlegtosci danego ksi¢zyca od
powierzchni planety. W zaleznosci z jakiego zrddia ta odleglos¢ bedzie wzigta, uzyskany
koficowy wynik moze si¢ nieznacznie r6zni¢. Jako poprawne rozwigzanie zadania przyjmuje
si¢ tok rozumowania prowadzacy do rozwigzania, a nie szczegdtowe wyniki numeryczne.

Srednice katowa Ksigzyca mozna policzy¢ w analogiczny sposéb (nie jest to wymagane w
rozwigzaniu zadania) lub znalez¢ w literaturze.

Uwaga 2. Powyzsze obliczenia sg stluszne, gdy ksi¢zyce znajdujg si¢ w zenicie. W
pozostatych przypadkach ich srednice katowe sg mniejsze.



