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Modelul de racire al planetelor stancoase

Planeta Marte s-a racit extrem de repede. Conductia termica este una dintre modalitatile de
transmitere a caldurii alimentata de diferentele de temperatura intre doua regiuni al aceluiasi mediu.

1. PDb : Ce se intAmpli cu cildura generati in faza de formare a unei planete stancoase?
2, Varsta studentilor: 15 -17 ani

3. Obiective : Si demonstrim ci planeta se riceste in urma disiparii cildurii sale interne citre
suprafata.

Simulare experimentala si transpunere matematica a rezultatelor
4. Materii principale:

Matematica —Fizica— Stiintele pamantului.
5. Materii aditionale:

Geografie — Informatica

6. Timp necesar : 2h

~. Cuvinte cheie:
Gradient de temperatura, transfer de caldura, disiparea caldurii.
8. Cunostinte :

- Matematica — Fizica —

9. Materiale :

- Bile de Petanque

- Oala cu apa fierbinte

- O minge de fotbal din piele, desumflata
- 4 sensori de temperatura

- Computer cu software

- Excel
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10. Proceduri:

- Model de disipare a caldurii interne (transfer de caldura):
Una din misiunile InSight este de a determina cantitatea de caldura ce continua sa fie degajata de la
suprafata planetei Marte (prin transfer de caldura).

- Puneti 4 senzori de temperatura la adancimi de 1 ¢cm, 2 cm, 3 ¢cm, 4 cm intr-o minge din piele —

Introduceti o minge de petanque, ce a fost anterior scufundata in apa fiarta, in interiorul mingii de fotbal.

- Inchideti bine mingea (pentru a limita pierderea de cilduri).
- Notati o data la cateva minute, temperatura afisata pe ecran pe durata unei ore.

Modelare: Profilul evolutiei temperaturii in functie de
adancime cu ajutorul unui Spreadsheet Grapher:

- Evaluarea matematica a masuratorilor de transfer de caldura

Cautam o posibila relatie intre temp t si temperatura ridicata T.
Cand relatia gasitd este ,affine”, inseamna ca T = a + bt si vorbim atunci despre o regresie liniara.

Chiar daca este definitd o asemenea formuld, masuratorile facute nu sunt perfect corelate de aceasta.

Primul studiude caz: Folosim o foaie de calcul (spreadsheet) pentru a determina relatia

dintre temp t si temperatura ridicata T
Vom studia baza de date pentru valorile termice obtinute la 0 anumitd adancime.

In acest exemplu, adancimea la care este introdusa sonda termica este de 5 cm.

1) Deschideti fisierul Insight_Mars_ Hp3.ods sau Insight_Mars_ Hp3.xlsx cu baza de date

obtinute prin masurare.

2) Copiati baza de date timp t si temperaturi corespunzatoare T intr-o fila noua.

Reprezentati grafic aceasta baza de date cu puncte intrerupte (grafic point cloud).
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Nuage de points A B C
1_temps Prof 5 cm
Z_En min en °C

R 4 0 238
5 | 1 238
6 2 271
. 7 | 3 29
' 8 4 30,7
9 5 322
10 | 6 335
11 | 7 34,6
12 | 8 35 4
13 | 9 36.2
14 | 10 36.9
15 | 11 375
0 10 20 30 40 50 60 70 E 12 38,1
Temps t (en min) A7 | 13 38,5
18 14 38,9
19 | 15 392
20 | 16 395
21 | 17 397
22 | 18 40
23 | 19 40,1
24 | 20 40,3
25 | 21 40,4
b Ty a1 AN B

A doua parte a curbei obtinute care ne indica un efect de racire (asa cum putem observa

pe Pamant si pe Marte) pare sa semene cu o linie dreapta.

Vom studia doar modul in care putem obtine linia dreapta si daca aceasta linie dreapta

se potriveste.

3) In acest exemplu, izolim partea din grafic incepand cu valoarea timp t=35’.

Reprezentati bazele de date {(t;, T;), i = 35,...,60} cu ajutorul unui spreadsheet.

Nuage de points

M

40,5
o
§ 4
=
@
£ 205
>
2
5
= 39

38,5

30 35 40 45 50

Temps t(en min)

Cautarea unei relatii de afinitate dintre cele doua variabile t si T ne conduce catre o ajustare mai

buna a unei linii drepte in graficul de puncte difuze.
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Folosim metoda celor mai mici patrate pentru a ajusta o curba difuza cu ajutorul unei ecuatii de

linie dreapta y=a+bt cu a si b fiind suma minima a patratelor:

Yy —(a+ bti))z

Aceasta linie dreapta, presupusa unici, se numeste dreapta de regresie.

Ideea pe care o urmareste metoda este de a stabili o linie dreapta care exprima drumul cel mai

central printre punctele de pe grafic, cu punctele de pe aceeasi absciza regasindu-se pe aceasta

linie.

Apoi, masura este data de cea mai mica valoare, cea mai apropiata de punctele dispersate de pe

grafic va fi linia dreaptd si vom obtine cea mai buna ajustare.

45

O a=7.47etb=29

35 Y=7.47+2.9%

Droite des moindres carrés

—-—— résidu

Sursa : https://en.wikipedia.org/wiki/Pearson_product-moment_ correlation_ coefficient
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Nu intentionam sa studiem minimizarea intervalului de valori in aceasta activitate.

Oty
Uto'y

Numim coeficientul de corelatie liniara, numarul real r definit de ecuatia: r =

Cu oy, :%Z?=1(ti_f)(Yi_y) , O =\/(% ?zl(ti—f)z)

0.

y = \/(% i — y)z)

t si y reprezentind mediile valorilor ¢t; siy; , x = %Z?zl t; siy= %2?21 Yi
Coeficientul ne va indica daca ajustarea este sau nu relevanta si ne va da informatii despre punctele
de date dispersate in functie de valoarea lui r:
Vom folosi urmatoarele criterii numerice calculand r2:
- dacd 0,75 < % < 1 atunci existd o buni corelatie liniar3 intre Y sit
-daci 0,25 < 1?2 < 0,75 atunci existd o slaba corelatie liniara intre Ysit

-dacd 0 <72 < 0,25 atunci existi o falsd corelatie liniard intre Y sit
4) Calculati coeficientul r pentru o valoare a temperaturii la adancimea data de 5cm.

(Atentie: coordonatele Y corespund valorilor de temperatura T)
Mai departe, studiem existenta unei asemenea linii drepte in timpul racirii, in cazul nostru pe intervalul
35 min §i 60 min.

Completati foaia de calcul pentru a determina valoarea lui r si a lui r2:

A | 8 | c | o | & | ¢ | e | oW | v | s | ok | ] m | N |
Coefficient
tt T T t §)2 T2 t f T de Valeur de

1 I (Y (D (10 P DI (3)) a(t) oM | comeiion| 12
__ |temps Prof 5 cm r
_2 [En min en °C
3 Calcul de la moyenne
_m) des temps t
Al 0 238
5 1 238
6 Calcul de la moyenne T
_ N 2 27,1|des températures T
| 3 29

De aici rezulta daca ajustarea facuta este relevanta.

5) Daca ajustarea este relevanta, atunci dreapta de regresie y = a + bt poate fi determinata prin

calculul numerelor a si b cu ajutorul formulei:

b=22 si a=7y-bt

Ot
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Calculati apoi numerele a si b si ecuatia dreptei de regresie care exprima tendinta diagramei de puncte
dispersate.

Existenta unei asemenea relatii dintre timpul t si temperatura T crescuta de fiecare data demonstreaza
existenta unei conductivitati termice caracteristica mediului inconjurator, in cazul de fata materialul

din care este facuta mingea.

Continuare:
Se comaseaza rezultatele gasite de fiecare grup responsabil pentru studierea valorilor la o anumita
adancime.

Vom evidentia o corelatie intre timpul si transferul de cdldura obtinute de cele doua sonde termice.

Al doilea studiu de caz: Folosindu-va de limbajul de programare Python determinati

relatia dintre timpul t si temperatura ridicata T.

Vom studia baza de date obtinuta la 5 cm adancime.
Cautam o eventuala corelatie intre timpul t si temperatura ridicata T cu ajutorului limbajului de

programare Python si ne vom limita la studiul ajustarii datelor printr-o dreapta.

1) Lansati programul Pyzo si copiati fisierele Temps.csv and Temperature.csv in folderul unde

aveti salvat programul Python. Urmatorul script va transforma fisierul csv intr-o lista in Python.

2) Scriptul care urmeaza va transforma figierul csv intr-o lista in Python.

import csv

from math import sqrt

« The European Commission is not responsible for any uploaded or submitted content. Such content expresses the views of its author(s) only » Page 6
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Studiul functiei Map si Open din Python nu reprezinta subiectul acestei activitati.
Baza de date Timp este stocata in lista Temps.

Baza de date Temperatura este stocata in lista Temperature.

Vrem sa editam un program din care sa rezulte:
- coeficientul de corelatie pe un interval de timp incepand la minutul n pana la 60 min (n va corespunde cu
momentul in care se atinge stadiul de racire)

- coeficientul a si b al dreptei de regresie cautat, daca ajustarea este relevanta

Pentru acest lucru, va trebui sa determindm toate elementele necesare pentru aceste calcule.

(Formulele de calcul sunt reamintite pe ultima pagina)

Dupa ce ati copiat scriptul precedent in program, procedati astfel:

def equation_moindre_carre(n):

3) a) Completati acest program pentru a calcula media:

- timpului ¢ notatd medie_t
- temperaturii T notati medie_T
b) Completati acest program pentru a obtine o listd, dispuniand de valorile t; — t notate eroare_t
c¢) Completati acest program pentru a obtine o listd, dispunand de valorile T; — T notate eroare_T
d) Completati acest program pentru a obtine o listd, dispunind de valorile (t; — t)* notate
patrat_eroare_t
e) Completati acest program pentru a obtine o listd, dispunand de valorile (T; — T)? notate
patrat_eroare_T
f) Completati acest program pentru a calcula o 7 notat Sigma_t_T
g) Completati acest program pentru a calcula o; notat Sigma_t
h) Completati acest program pentru a calcula o, notat Sigma_T

i) Completati acest program pentru a calcula valoarea lui r atunci caind n=41.

Este ajustarea facuta relevanta?

4) Aflarea ecuatiei celor mai mici patrate:
a) Completati acest program pentru a calcula valoarea lui a.
b) Completati acest program pentru a calcula valoarea lui b.

c) Completati-va programul astfel incat sa afiseze ecuatia dreptei.
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Formule :
— — 1 — 1 _
x :% it V= %Z?:lyi 0y = ’(; ?:1(ti - t)z) 0y = (;ZLl(yi - 3’)2)
1 - —
Oy = ;Z?:l(ti - t)(yi - 3’) r= :t;gyy

Ecuatia dreptei de regresie este: y=a+bt cu: b= %y Si a=y-bt
Criteriile numerice urmatoare vor fi aplicate folosind r2 :
-dacd 0,75 < r* < 1 atunci existd o buni corelatie liniard intre Y si t
-dacd 0,25 < r? < 0,75 atunci existd o slaba corelatie liniara intre Y si t
2

-dacd 0 < r* < 0,25 atunci exista o falsa corelatie liniara intre Y si t

11. Discutarea rezultatelor si concluzii

Tocmai ce am demonstrat cé in cazul planetelor stincoase, cialdura lor interna se disipeaza la suprafata,
ceea ce conduce la ricirea lor.

Cercetatorii au propus modele de disipare a caldurii interne a Terrei prin convectie, conductie termica,
vulcanism, tectonica placilor... Pe Marte, disiparea cildurii este in mare masura datorati vulcanismului
pregnant si probabil, in mod gradual, fenomenului de ,convectie”.

Vom explora aceste procese in activitatile ce urmeaza.

« The European Commission is not responsible for any uploaded or submitted content. Such content expresses the views of its author(s) only » Page 8
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Masurarea fluxului termic

1. PDb : Care sunt mecanismele ce duc la disiparea cildurii interne a planetelor Marte si PAmAnt?

Ipoteza: Se presupune ca pentru o planeta solida si rigida, transferul de caldura de la suprafata se face prin
conductie termica.

2, Varsta studentilor: 14 -17 ani

3. Obiective : Ne propunem si intelegem mecanismele ce stau la baza disipérii de cilduri a
planetelor.
4. Materii principale:

Matematicd — Fizicd — Stiintele Pamantului.
5. Subiecte aditionale:

Informaticd (Arduino)

6. Timp necesar: 2h

~. Cuvinte cheie:

Gradient geotermic, flux termic, disipare de cildura, conductivitate.
8. Context stiintific:

Pe Pamant, gradientul de temperaturi este obtinut direct prin masurarea temperaturii la diferite adancimi
in foraje sau puturi de mina. Ceea ca se va intampla si in cazul misiunii InSight Mars cu ajutorul
instrumentului HP3.

Odata ce vom cunoaste gradientul de temperatura si conductivitatea termici a rocilor din subteran,
cercetatorii vor putea deduce fluxul termic la un anumit punct de la suprafata.

Pentru a determina conductivitatea termica a rocilor, sunt luate probe din foraje de recunoastere si apoi
masurate in laborator.

Pe Marte, fluxul termic va fi masurat cu ajutorul instrumentului HP3:

La fiecare 50 de centimetri de adancime, sonda emite un
un impuls de caldura si senzorii acesteia monitorizeaza
gradual evolutia impulsului de caldura.

Daca materia din crusta planetei este un bun conductor de
calduri, impulsul se va dezintegra rapid. In cazul in care
nu este un bun conductor termic, asa cum este sticla,
impulsul va descreste lent. Acest lucru indica cercetatorilor
cat de repede creste temperatura odata cu adancimea si
cum se transfera caldura induntrul planetei Marte.

« The European Commission is not responsible for any uploaded or submitted content. Such content expresses the views of its author(s) only » Page 1
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Valul de caldura emanat de invelisul termic al sondei se va imprastia prin solul martian, permitandu-le
cercetatorilor sa determine conductivitatea termica a regolitului. Masuratorile trebuie sa fie capabile de a
reda rezultatele cu o mare acuratete, chiar daca conductivitatea solului se dovedeste minima. Atenuarea
zilnica a valorilor termice diurne vor asigura un alt mod de a caracteriza conductivitatea termica a scoartei
cu ajutorul sondei HP3.

Erasmus+

9. Materiale :

Modelarea conductivitatii Modelarea cu ajutorul senzorilor de
termice a unei roci: temperatura tip HP3
- O proba de roca bazaltica - 2 pléci de bazalt — granit
- O bucata de parafind - Un vas de teracota pentru incalzit ceai
- O plita digitala de laborator - Senzori de T°
- Arduino si PC

10. Proceduri:

Modelarea conductivitatii termice a unei placi de piatra:

- Asezati o placa de basalt sau de granit pe suportul lumanarii

- Asezati 3-5 bucati de parafina de-a lungul placii de bazalt, la 1.5
cm departare una de alta

©F.Moujdi-F.Bouvet

- Aprindeti luméanarea si ajustati indltimea structurii astfel incat
partea libera a placii sa fie sub flacara.

- Observati.

Rezultat:

Bucata de parafina asezata chiar peste lumanare se topeste prima si apoi celelalte buciti se topesc
succesiv.

Modelarea conductivitatii termice cu ajutorul senzorilor de temperatura de tip HP3

©F.Moujdi-F.Bouvet
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Pentru acest tip de modelare, observatiile facute pe baza transferului de caldura intr-o roca (de bazalt,
granit...) sunt mai precise si masuritorile pot fi monitorizate in acelasi fel ca cele facute de HP3.
Observam o propagare a caldurii de la o persoana la alta fara nici o deplasare fizica.

Acest transfer de caldura este dependent de conductivitatea termica a materialelor prin care se propaga.
Putem de asemenea observa ca viteza de propagare a undei se modificd in timp ce temperatura rocii de

bazalt creste.
Elevii pot calcula aceasta viteza.

Tipul Conductivitatea

materialului | termicd (W/m/K) ] ui Fourier:

Bazalt o5 egea lui Fourier:

Granit 2,7 3

Peridotit ,245,8 ‘ —
H2A5 B I,(IT 4

Calcar 1,73 3,3 =" o md

Argint 420

Apa 6

Cunoastem conductivitatea tipurilor de roci studiate in laborator.

Odata ce vom sti gradientul termic masurat pe Marte, geofizicienii vor putea deduce fluxul termic, ce se
traduce prin cantitatea de energie (termica) ce trece prin unitatea de arie intr-o unitate de timp. (se masoara
in J/s/m2 sau W/m?2). Legea lui Fourier stabileste ca fluxul termic este opusul produsului dintre valorile
conductivitatii termice inmultite cu gradientul de temperatura.

Modelarea cu ajutorul senzorilor de temperatura si a doua celule piezoelectrice

Placa de incéalzire
&

2 celule
piezoelectrice

[ ]

©F.Moujdi-F.Bouvet
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Temperatura ambientala in roca : 18,5°C T1= 63,13 °C, T2 = 22.81°C, et T3= 20,38°C

89,4025 9.2 5.1 6,183! 7, 7,63
I 10,1950 ‘ 7] | E I 27
in| 1

3:30,195622 (0:00,000234 min:sec) IS 276594 (0:00,000261 min:3ec) 42 (0:00,000255 miniacc) 55 (0:00,000228 minisec)

18,402818 - 0:08,403236 (0:00,000417 min:sec) [ B 183384 (0:00,000388 minisec) [Séle  17,631832 (0:00,000370 minzec)

Rata de propagare a undelor seismice poate fi calculata ca functie a temperaturii afisate, iar influenta
temperaturii asupra propagarii undelor seismice si caracteristicile rocii traversate pot fi astfel determinate.

11. Discutarea rezultatelor si concluzii

N
v

Pe Pamant, cdldura internad este evacuata prin conductie termica aproape de suprafata. Insa in adancime,
un alt proces explica transferul de cdldura: convectia.

Folosind date seismologice, combinate cu contributii aduse de studiile de laborator pe subiectul
proprietatilor fizice ale mineralelor terestre testate la conditii de mare presiune si temperatura ridicata
(studii despre celula ,,nicovald” din diamant), oamenii de stiinta au modelat evolutia temperaturii in raport

cu adancimea.

Evolutia temperaturii interne a Pamantului in functie de adancime

Surface Lithosphére solide
[aSrent AR o0 N
1000
Asthénosphére et
manteau inférieur solides
£ 2000 Gradient 0,33 0,5%/km
x
c
[
e 00 T T S S ——
3
[
°
S 4000 Gontnt 03505+
£ Reserved Rights- © 2014 Pierre Thomas
5000
Noyau interne solide
6000 Gradient < 0,3"/km
Centre de
la Terre | ! ! | !
1000 2000 3000 4000 5000
Pieme Thomas Température en °C

Aceasta este misiunea pe care cercetatorii responsabili de Insight Mars incearca sa o indeplineasca.
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12. Activitati propuse in continuare

Evaluati datele de temperatura obtinute de instrumentul HP3 si comparati-le cu datele terestre pentru a
determina cauzele pierderii de cildura interna a planetei Marte.

13. Pentru a afla mai multe (resurse aditionale pentru profesori)

- https://www.seis-insight.eu/fr/?option=com_ content&view=article&id=175:les-autres-
instruments&catid=54:la-mission-insight&lang=fr-FR

- http://planet-terre.ens-lyon.fr/article/chaleur-Terre-geothermie.xml

- Planeta Marte “Istoria unei alte lumi” Belin — Francois Forget, Francois Costard, Philippe Lognonné
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Campul magnetic

1. Pb : Care sunt mecanismele ce stau la baza pierderii de cilduri interni a planetelor Marte si
Pamant?

Ipoteza: disparitia campului magnetic al planetei Marte ar putea explica pierderea rapida de caldura in
comparatie cu Terra, care isi pierde lent cildura interna.

2. Varsta elevilor: 15 -17 ani

3. Obiective : cum poate un cAmp electric crea si alimenta un cAmp magnetic?

4. Materii principale:
Matematica — Fizica — Stiintele Pamantului.
5. Materii aditionale:
Informatica: Procesarea imaginilor satelitare cu software-ul QGis disponibil gratuit

6. Timp necesar: 2h

~. Cuvinte cheie:
Camp magnetic — Camp electric.

8. Context stiintific:
Pe o planeta telurica, cAmpul magnetic este creat prin miscarea ce agita nucleul din fier topit, care
este un bun conductor de electricitate. Cercetatorii presupun ca miscirile generate de convectie in

interiorul nucleului lichid genereaza un curent electric care produce in schimb un camp magnetic:
aceasta este teoria dinamului.

9. Materiale:

Modelarea conductivititii termice a unei | Modelare cu ajutorul senzorilor de
roci temperatura, cum ar fi HP3

- O sursi electrici; - Mostra de bazalt

- Fir de cupru; - Busola

- O bucata de Plexiglas (de aprox 10 cm x 10 cm); | - 1 minibusola

- 4 minibusole;
- Pilitura de fier.
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10. Proceduri:

Modelarea cimpului magnetic:

Fara curent electric, aparatele indica
directia campului magnetic al
Pamantului.

©F.Moujdi-F.Bouvet

Curentul electric creeaza un camp
magnetic in jurul firului.

©F.Moujdi-F.Bouvet

Cand directia curentului este inversata,
campul magnetic isi schimba directia.

©F.Moujdi-F.Bouvet

Atunci cand repetam procesul cu
pilitura de fier, acele deseneaza cercuri
concentrice in jurul firului.

©F.Moujdi-F.Bouvet

In cazul planetei Marte, imediat dupa formare (acum 4.45 miliarde de ani), planeta a avut un
nucleu lichid destul de fierbinte incat miscarile de convectie sa genereze un camp magnetic ca
acela de pe Pamant.

Nava spatiali robotizatd Mars Global Surveyor a detectat urmele unui vechi cAmp magnetic. Intr-
adevar Marte are, la fel ca si Terra, o crusta magnetica ce produce anomalii magnetice puternice.
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Terra Marte

Puterea cimpului magnetic variaza de la 20 uT | Nava spatiald MGS a identificat urme de remanent3

la nivglul ecuatqrului magnetic pandla7o uT la magnetica la suprafata si pana la o altitudine de 400

gglrlil;lzlg (I;éfrllgggﬁl(ﬁilpgﬁfi g :l.t[e2t(>)ilr?e])§.tiut km, un camp magnetic ecuatorial variind intre 20 si 65
nT (Langlais et al.[2010]) si a creat prima harta a

faptul ca au avut loc inversari ale polilor A . . _ _
magnetici. campului magnetic global al scoartei martiene.

8, (nT)

8888

g8Raasmesd

Pe Pamant, lava se misca in directia opusa
campului magnetic actual, indicand faptul c3in | Aceste urme de magnetizare indica prezenta unui camp

trecut au avut loc mai multe inversari ale polilor | magnetic. Mai mult, orientarea campului magnetic
demonstreaza ca acesta a fost prezent o perioada

destul de indelungata incat sa treaca printr-o inversare
a polilor magnetici.

Cele mai magnetizate regiuni sunt concentrate in
regiunile deluroase sudice de odinioard, demonstrand
faptul ca a existat un cdmp magnetic vreme de 500 de
milioane de ani (Stevenson[2001]).

magnetici ai planetei.

11. Discutie pe baza rezultatelor si concluzii

Rezultatele obtinute ne ajuta sa intelegem geneza campului magnetic al unei planete telurice.
Cercetatorii presupun ca miscarile de convectie din interiorul nucleului lichid (fierul topit din centrul
nucleului urca pana la granita cu mantaua, se raceste la contactul cu aceasta, apoi curge inapoi spre centru
si se incalzeste...) genereaza un curent electric care produce in schimb un camp magnetic: aceasta este
teoria dinamului.

Microcampurile magnetice create accidental in mediul inconjurator genereaza curentul electric
care produce in schimb un camp magnetic global...

12. Activitati propuse in continuare

Misiunea InSight a imbarcat un magnetometru numit InSight Fluxgate (IFG), acesta va fi primul care va
inregistra valorile magnetice direct de la suprafata planetei Marte. Instrumentul are o sensibilitate de 0,1
nano Tesla. Odata ce vom primi masuratorile, vom putea observa urmele unui vechi cimp magnetic de pe
Marte si le vom putea compara cu datele obtinute din alte misiuni.

13. Pentru a afla mai multe (resurse aditionale pentru profesori)

- « Terra — operatie pe cord deschis » ‘Pour la Science’ N°67 Avril — Iunie 2010

- Planeta Marte « Istoria unei alte lumi »Belin — Frangois Forget, Francois Costard, Philippe Lognonné
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Miscarea de convectie in manta

1. Pb : Care sunt mecanismele ce stau la baza pierderii de cilduri interni a planetelor Marte si
Pamant?

Ipoteza: Se presupune ca transportul si evacuarea caldurii au loc prin convectie.

2. Varsta elevilor: 14 -17 ani

3. Obiective :

4. Materii principale:
Matematica — Fizica — Stiintele Pamantului.
5. Materii aditionale:

Informatica: Procesarea imaginilor satelitare cu ajutorul software-ului Qgis pus la dispozitie gratuit

6. Timp necesar: 2h

7. Cuvinte cheie:
Convectie

8. Context stiintific:
Daca un corp este racit de jos si incilzit de deasupra, zonele dense se vor afla la baza obiectului, zonele mai
putin dense la suprafata. Este un proces stabil, care nu va genera nici o miscare. Dacd, pe de alta parte, un
corp este incélzit de jos si racit de deasupra, zonele dense se vor afla la suprafatd, iar zonele rarefiate la baza

obiectului. Apoi, materialul rece de la suprafata se va indrepta in jos, iar materialul mai putin dens de la
baza va tinde cétre suprafata. Acesta este procesul de convectie termica.

9. Materiale :

Modelarea convectiei intr-un singur strat Modelarea convectiei pe 2 straturi
- Pahar de laborator - Pahar de laborator
- Ulei - Ulei
- Creta - Apa colorata
- Colorant
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10. Proceduri:

Modelarea convectiei intr-un singur strat

Modelarea convectiei pe 2 straturi

Baza recipientului incalzit
este mai fierbinte decat
uleiul. Aceasta 1i transfera
calduri si substanta se
incilzeste treptat. Imediat ce
devine mai calda si mai putin
densa decat stratul superior,
aceasta se ridica la suprafata.
In timp ce se ridic#, nu mai
primeste caldura, asadar
temperatura ramane aproape
constanta. Atunci cand
ajunge la suprafata,
substanta isi pierde o parte
din caldura si coboara fara a
se mai raci deoarece nu mai
pierde caldura in timp ce se
scufunda.

Daca doua lichide
imersibile sunt puse intr-
un vas (apa la suprafata si
ulei pe fundul vasului) si _
sunt incilzite de deasupra, o L -
apa intra in convectie, se 1
incalzeste de la uleiul de
deasupra, care la randul lui
intrd in convectie.

© F.Moujdi -F.Bouvet

Se mai numeste si
“convectie in doud etape”.

11. Discutie pe baza rezultatelor si concluzii

Convectia se intimpla in trei scenarii posibile:

Cold surface

SSSSESsSSESSsSNAsSs

hot surface

Nucleul elibereaza o cantitate mica de
caldura in comparatie cu radioactivitatea
mantalei, care elibereaza mai multa caldura.

Cold surface

thermal insulation

Stratul dens si rece se scufunda in
timp ce stratul cald se ridica.

CLT: Strat Limita Termic

Cold surface

Pete rosii, fierbinti se formeaza in
interiorul mantalei. Straturile limita
termice (CLT) sunt cele care se
scufunda fiind mai dense.
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In primele 2 miliarde de ani, convectia din interiorul mantalei planetei Marte a fost foarte energici, asa cum
demonstreaza prezenta vulcanilor giganti.

Dar treptat, cele mai radioactive elemente au disparut din manta, fie prin dezintegrare, fie pentru ca s-au
ridicat in scoarta planetei odata cu lava.

Convectia insa nu a disparut. Scoarta in care sunt captate elementele radioactive functioneaza ca o patura ce
incilzeste suprafata. Inconjurandu-se cu un strat din ce in ce mai dens, planeta Marte si-a inchis mantaua
sub un strat de materiale rigide, izolante: Litosfera. Marte are probabil o manta foarte fierbinte si un nucleu
lichid. Misiunea InSight ne va furniza mai multe informatii despre structura acestei planete.

Pe Pamant, aproape 40% din caldura produsa a fost concentrata in interiorul scoartei continentale. Teoriile
cercetatorilor se impart in doua modele de convectie termica:

1 strat de convectie (Fig. a) 2 straturi de convectie (Fig. b)

Convection in the mantle (Silver, Carlson, Nicolas) La planéte Terre Ophrys

13. Pentru a afla mai multe (resurse aditionale pentru profesori)
- « Terra — operatie pe cord deschis » ,Pour la Science’ N°67 Avril — Iunie 2010

- Planeta Marte « Istoria unei alte lumi » Belin — Francois Forget, Francois Costard, Philippe Lognonné
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Cat de mare este Sistemul nostru solar?

1. Introducere & Problema
Distantele dintre diferitele planete ale Sistemul Solar sunt intr-atat de mari incat pentru multi elevi este
greu si le compare cu distantele zilnice cu care sunt obisnuiti. Aceasta activitate are scopul de a imbunatati

perceptia elevilor despre raporturile spatiale dintre diversele planete din Sistemul Solar, cu precadere Marte
si Terra. Elevii vor putea folosi obiecte din viata reala ce le va permite sa coreleze si sa calculeze proportii.

2. Varsta elevilor 12 - 16 ani

3. Obiective
Elevii vor putea:

e calcula distantele relative dintre planetele Sistemului Solar

¢ intelege cat de mari sunt aceste distante

e calcula distante in raport cu dimensiunile planetelor

e dezvolta abilitati de comunicare

e (optional) folosi TIC pentru a obtine o metoda semiautomata prin care sa calculeze distanta dintre
model si planete

4. Disciplinele principale
Stiintele Pamantului

Matematica

5. Alte discipline

Fizica

6. Timp necesar

"45 minute + 15 minute pregarirea modelelor”

~. Cuvinte-cheie
Terra, Marte, Jupiter, distante interplanetare, masurarea la scara

8. Materiale
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e Centimetru (40 - 200m aprox.)

e Computer cu software-ul Google Earth™ sau un alt program similar care sa permitd masurarea
distantelor

e Cartonase sau baloane
e TFoarfece, rigla, creion
e (optional): computer cu un program pentru analizarea informatiilor cuprinse in tabele/foi de calcul

9. Context stiintific

Folosirea modelelor este o buna strategie pentru a imbunatati abilitatea elevilor de a constientiza
distantele absolute si relative dintre planete. Asemanarea modelelor facute din materiale uzuale
(baloane) cu lumea reala (planetele) este o punte in acest scop.

Tabelul de mai jos aratd masuratorile reale de care vor avea nevoie elevii ca sa completeze activitatea:

distanta orbitald medie circumferinta ecuatorului (km)

Mercur CraNAS 0~ 1c00n

Venus 108209475 38024

Terra 149598262 40030,2

Marte 2270943824 21296,9
Jupiter 778340821 439263,8

Saturn 1426666422 365882,4
Uranus 2870658186 159354,1
Neptun 4498396441 154704,6

Soare 43700056

Date obtinute de e httns://solarsustem.nasa.aov/

10. Proceduri

OBSERVATIE: Distantele dintre planete sunt foarte mari, luati-le in calcul pentru a face un model la scala
reala.
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VARIANTA A: (o combinatie cu activitatea “Take a selfie with Mars”)

Daca elevii au perechi de planete facute din baloane la scala reald, propuneti-le sa calculeze distanta reala
dintre planetele pe care le-au facut din baloane. Daci distantele si spatiul din scoala va permit sa simulati
modelul planetelor precedente la scala reala, incercati.

Este usor sa lucrezi cu planetele interne pentru ca distantele dintre ele sunt mai scurte decat cele dintre
planetele externe. De exemplu: daca studentii iau in calcul o circumferinta de 9 cm pentru planeta Pamant si
5 cm pentru planeta Marte, distanta reala dintre ele este de 170 m. Pe de alta parte, daca folosim planete
externe de marime similara, distanta dintre ele ar fi mult mai mare. De exemplu: pentru o circumferinta de
7 cm a planetei Uranus si o circumferinta de 6,8 cm a planetei Neptun, elevii ar trebui sa le plaseze la 700 m
departare unul de altul.

VARIANTA B:

Avand la dispozitie un coridor de scoali al carei lungime o cunosti (ca exemplu, 40 m), marimea planetelor ar
fi extrem de mici. In cazul acesta, nu ai folosi baloanele ca model din cauza acestei mérimi foarte mici. Ai
putea folosi cartonase cu un desen al planetei facut la scald. Este recomandat ca elevii sa calculeze marimile
pe hartie sau folosind un table excel. Pot face chiar si cartonase cu planeta la scala si incluzand informatii
despre aceasta. Mai apoi, cartonasele pot fi fixate pe peretii coridorului.

Elevii pot lucra in grupe pentru a face cartonasele cu planete si pentru a descrie caracteristicile.

Mercur
Profilul Planetei Detalii despre planeta
Diametru: 4,879 km Mercur nu are nici luni, nici inele.
Masa: 3.29 x 10™23 kg Mercur este cea mai micd planeta.
(0.06 din Terra) Mercur este planeta cea mai apropiatd de Soare.
Luni: Nici una Greutatea ta pe Mercur ar fi 38% din greutatea ta pe
Distanta orbitala: 57,909,227 km Pamant.
(0.39 AU) O zi pe suprafata lui Mercur inseamns 176 zile
Perioada orbitals: 88 zile terestre. Un an pe Mercur este echivalentul a 88 zile
TO de suprafata: -173to 427°C terestre.
Prima atestare: secolul 14 1.C. Nu se stie cine a descoperit planeta Mercur.

Marimea planetei la scala reald a acestui sistem
solar:

Diametrul redus la scara: X,XX mm

Sursa: NASA/Johns Hopkins University

Applied Physics Laboratory/Carnegie
Institution of Washington
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11. Discutarea rezultatelor si concluzii

Elevii inteleg distantele relative dintre planetele Sistemului Solar. Acest lucru faciliteaza intelegerea
Sistemului Solar ca un intreg.

Sunt incurajate cooperarea si munca in echipa.
12. Activitati propuse in continuare

Daca vreti sa incercati varianta A a activitatii, ar fi bine sa realizati mai intai activitatea “Un selfie facut de
lander-ul InSight”. Cu toate acestea, cele doua activitati sunt independente.

13. Pentru a afla mai multe (resurse aditionale pentru profesori)

https://solarsystem.nasa.gov/planets/overview/

https://space-facts.com/planets/
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