Pytania problemowe (odpowiedz na 2 wybrane zagadnienia — w tym jedno wybrane
przez siebie zagadnienie z pytan 1-2 oraz rozwiaz jedno z zadan z pytan 3-4):

1.

Ze zdje¢ z wysokorozdzielczego teleskopu zwierciadlanego HiRISE wybierz wedtug
Ciebie dwa najciekawsze oraz przyporzadkuj je do miejsca na Marsie. Nastepnie opisz
zjawiska klimatyczne 1 geologiczne, jakie mogly zachodzi¢ na tym terenie.

Odp.

Uczestnik powinien wybra¢ dwa zdjecia i poda¢ ich numer. Nastepnie trzeba
sprawdzi¢ (na podstawie numeru) czy dobrze przyporzadkowal je do konkretnego
miejsca na Marsie. W zaleznosci od tego jakie zdjgcia wybral, w pracy powinny
znalez¢ si¢ opisy form geologicznych, np: wydmy, skarpy, mesy, ostance erozyjne,
stozki wulkaniczne, kanaty. Nast¢pnie reszta zalezy od pomystowosci autora, ale opis
powinien opiera¢ si¢ na prawdziwych procesach geologicznych.

Jakie rodzaje danych z misji moga by¢ Zrédtem informacji o sktadzie powierzchni
Marsa? Wymien pi¢¢ instrumentdw badawczych oraz przyporzadkuj im misje. Jakie
jeszcze mamy inne zrodla informacji na temat Marsa, poza danymi z misji? Opisz je
szerzej.

Przyktadowa odp.

a) dane spektrometryczne,
b) dane radarowe
c¢) dane obrazowe — zdjecia z kamer

Instrumenty badawcze:

1.

HiRISE (ang. High Resolution Imaging Science Experiment) - teleskop
zwierciadlany (kamera wysokiej rozdzielczosci) zamontowany na pokladzie
amerykanskiej sondy Mars Reconnaissance Orbiter (MRO).HiRISE prowadzi
obserwacje w $wietle widzialnym i w podczerwieni. Misja MRO wystartowata 12
sierpnia 2005. Celem misji MRO jest poszukiwanie podziemnych zt6z wody, badanie
aktualnego klimatu Marsa, wytypowanie miejsc do lagdowania przyszitych wypraw
automatycznych i zatlogowych. Dane z sondy moga takze pomoc przy rekonstrukceji
historycznych modeli klimatycznych Marsa.

Mars Orbiter Camera (MOC) zostala zmontowana na pokladzie amerykanskiej
sondy Mars Global Surveyor (MGS). Operowata na orbicie Marsa w od wrze$nia
1997 do listopada 2006 r. Sktada si¢ w sumie z trzech réznych kamer: a) Kamery z
waskokatnym obiektywem o rozdzielczosci od 1,5 do 12 m na piksel) ktoéra robi
zdjecia czarno-biale, b) kamery z szerokokatnymobiektywem, obstugujacej czerwone
spektrum $wiattawidzialnego oraz c¢) kamery z obiektywem szerokokatnym
obstugujacej niebieskie spektrum $wiatta widzialnego

APXS (ang. AlphaParticle X-raySpectrometer) — spektrometr rentgenowski

przeznaczony do badania gleby na powierzchni Marsa oraz okreslania sktadu
pierwiastkowego skal. APXS byly instalowane na mechanicznych wysiegnikach



tazikow marsjanskich. Wzigt udziat w misjach Mars Pathfinder, Mars Exploration
Rover (Spirit i Opportunity), Mars Science Laboratory (MSL).

4. THEMIS (ThermalEmissionlmaging System) — sklada si¢ ze spektrometru
obrazujacego termiczng podczerwien i z kamery o wysokiej rozdzielczosci. Przyrzad
ma za zadanie mapowa¢ mineralogi¢ i morfologi¢ powierzchni Marsa. Zamontowana
na poktadzie sondy Mars Odyssey 2001 Orbiter (start 7 kwietnia 2001), misja 2001
Mars Odyssey

5. Planetary Fourier Spectrometer (PFS) — przeznaczony do otrzymywania
charakterystyk widmowych powierzchni i1 atmosfery Marsa w podczerwieni. Misja
Mars Express nalezaca do ESA. Analiza danych dostarczonych przez ten instrument
umozliwia doktadniejsze poznanie sktadu chemicznego badanych obszaréw i pozwala
rozwigza¢ zagadke obecnosci ciekltej wody na Marsie we wczesnym okresie jego
historii.

Inne zrédia informacji poza danymi z misji:

a) badania za pomocg radioteleskopéw
b) badanie za pomoca teleskopéw optycznych
¢) badanie sktadu meteorytow marsjanskich znalezionych na Ziemi

Uczestnicy konkursu powinni opisac szerzej powyzsze zrodla informacji poza danymi z misji.

3. Zalézmy, ze w atmosferze Marsa znajduje si¢ sonda z lagdownikiem, ktora z
wykorzystaniem spadochronu, wyhamowata i porusza si¢ ruchem jednostajnie
prostoliniowym w doét. Przyjmujac, ze sita oporu dzialajgca na t¢ sonde dana jest
wzorem:

F=ca,

gdzie C to wspotczynnik sity oporu, v - predkos¢ obiektu, p - gestos¢ atmosfery oraz
A — powierzchnia skuteczna sondy, a takze ze dziala na nig jeszcze tylko sita
grawitacji Marsa, znajdz predkos¢ z jaka porusza si¢ sonda, zaktadajac, ze w
przypadku Marsa mamy: g=3.71m/s* (przyspieszenie grawitacyjne cial swobodnie
spadajacych na powierzchnie Marsa) oraz p =0.02kg/m” Przyjmij, ze C=1, A=20m’
oraz zal6z, ze masa sondy wynosi 250kg.

Z jaka predkoscia poruszalby si¢ ten obiekt w atmosferze Ziemi (g=9.81m/s’,
p=1.225kg/m>)? Jaka powierzchnie A musiataby mieé¢ sonda w atmosferze Marsa, aby
poruszac si¢ z takg samg predkoscia, jak w atmosferze Ziemi?

Rozwiazanie

Poniewaz sonda porusza si¢ ruchem jednostajnym po linii prostej, a jedyne sity na nig
dziatajace to sita grawitacji oraz sita oporu, wynika z tego, ze sity te si¢ rownowazg. Oznacza
to, ze:
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Gdzie m to masa sondy a g przyspieszenie grawitacyjne cial swobodnie spadajacych na
powierzchni¢ planety. Z powyzszej rOwnosci mamy zatem nastepujace wyrazenie na

_ |2mg
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Po podstawieniu danych liczbowych uzyskujemy dla sondy spadajacej w atmosferze Marsa
v=68.1 m/s, natomiast w atmosferze Ziemi v=14.2m/s.

predkos¢ sondy:

Ze wzoru (1) wynika nastepujace wyrazenie na powierzchni¢ skuteczng sondy:

_2mg
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Przyjmujac jako p 1 g parametry dla Marsa, natomiast v jak dla Ziemi, uzyskujemy, ze
powierzchnia sonda powinna wynosié¢ ok. 463 m” aby sonda poruszata si¢ z predkoscia 14.2
m/s w atmosferze Marsa.

4. ExoMars 2016 to wspdlna misja Europejskiej (ESA) oraz Rosyjskiej (Roskosmos)
agencji kosmicznej. Jednym z jej celow jest poszukiwanie gazéw Sladowych w
atmosferze Marsa takich jak np. metan, ktéry moze swiadczy¢ o istnieniu obecnie lub
w przesztosci zycia na tej planecie. Stuzy¢ ma do tego orbiter TGO zawierajacy na
swoim pokladzie instrument CaSSIS (ktérego niektére elementy zostaty
zaprojektowane i przetestowane w Centrum Badan Kosmicznych PAN) wykonujacy
zdjecia powierzchni Marsa. Zdjecia moga by¢ rOwniez trgjwymiarowe. Aby to zrobic,
kamera wykonuje zdjecie danego obszaru na powierzchni Marsa, pod katem 10°
liczonym od pionu znajdujac si¢ w pozycji (I), nastepnie w wyniku ruchu na orbicie
wykonuje zdjecie tego samego obszaru z pozycji (II) (patrz rysunek). Aby wykonac
drugie zdjecie musi si¢ obroci¢ o 180°.

Zaktadajac, ze orbiter TGO porusza si¢ na orbicie kotowej wokot Marsa na wysokosci
400 km od jego powierzchni, oblicz w jakim czasie kamera powinna moéc zdotac si¢
obréci¢ o 180° aby wykonaé zdjecie tego samego obszaru jak w pozycji (I) beda w
pozyciji (IT). Przyjmij, ze promien Marsa wynosi 3396 km, , a jego masa 6,4185x10*
kg.
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jest duzo mniejszy niz $rednica Marsa, mozna zalozy¢ ze sonda poruszata si¢ na tym odcinku
w przyblizeniu po linii prostej. Z powyzszego rysunku wynika, ze dystans ten wynosi:

d = 2htan 10°

Gdzie h=400 km jest wysoko$cig sondy nad powierzchnig Marsa. Znajac predkos¢ sondy
znajdujemy czas potrzebny na przebycie odleglosci d wg wzoru r=d/v. Poniewaz sonda
porusza si¢ po orbicie kotowej, jej predkos¢ orbitalna wynosi (dlaczego?)

Gm
r+h

v =

Gdzie G to stata grawitacji, m — masa Marsa, r - jego promien. Po podstawieniu danych
liczbowych uzyskujemy =42 s. Oznacza to, ze kamera powinna obrdci¢ si¢ w czasie
krétszym niz 42 sekundy.

Uwaga

Oczywiscie mozna nie zaktada¢, ze miedzy pozycjami TGO (I) i TGO (II) sonda poruszata si¢
w przyblizeniu po linii prostej. Prowadzi to do troche bardziej skomplikowanych obliczen,
ale wynik powinien by¢ bliski uzyskanemu powyze;j.



