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Zgomotul seismic atmosferic

1. Introducere & Pb

Sursa secundara de zgomot atmosferic microseismic este de origine locala : zona de aterizare a
landerului este afectata de rafale de vant sau de sosirea unei tornade de praf in apropierea landerului.
In ambele cazuri, aerul de pe Marte exerciti o forti asupra solului : in sus in cazul unei scideri a presiunii si
in jos in cazul unei suprapresiuni.

Un vartej de praf de 10 m in diametru reduce astfel presiunea pe sol de o masura egala cu cea a unui
autoturism smuls de la suprafata,

Deformarea statica a suprafetei afecteaza seismometrul si mai ales pendulele care masoara miscarile
orizontale si verticale. Chiar daca solul are o miscare de sus in jos, efectul miscarii laterale a solului este
dominant si este inregistrat de senzorii intrumentului SEIS.

Dust devil

4

Simulation of ground deformation around the InSight lander (© IPGP/David Ducros)
2, Varsta studentilor: 14 - 16 ani
3. Obiective

Sa determinam daca o simplé scadere in presiune poate cauza o deformare a solului detectabila de un
accelerometru, desi aceasta nu este vizibila cu ochiul liber.

4. Materii principale
Chimie — Stiintele Paméantului
5. Subiecte aditionale

Arduino
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6. Timp necesare 2H

7. Cuvinte cheie

Accelerometru-seismograma-valuri de propagare-miscari atmosferice.

8. cunostintele necesare

Aerul martian, miscandu-se constant in jurul globului martian, este capabil sa excita planeta si sa o faca sa
vireze ca un clopot, la frecvente foarte precise.

Geofizicienii numesc acest fenomen zumzet de pe planeta, un fel de Buzz persistent, cd numai seismometre
pe termen lung ar fi SEIS pot auzi.

In ciuda faptului ci acest murmur siciiald poate fi considerat un zgomot de fond parazitar, este de interes
deosebit pentru geofizicieni. Datorita lui, va fi posibil sd se sonda straturile de suprafata ale solului martian,
pe adancimi de mai multe zeci de metri la cateva sute de kilometri (acces la manta), chiar si in absenta
cutremurelor.

9. Material

Materiale necesare pentru Dispozitive

experiment
O minge tip minge de pilates de Se pune mingea pe bare de polistiren pentru a evita orice
perimetru 250 cm contact cu solul
Un Arduino UNO Se fixeaza accelerometrul si senzorul de presiune cu banda

adeziva de mingea de fitness
Un accelerometru MPU5060, un
senzor de presiune BME280, conectat | Mentineti uscitorul de par pe verticala cu partea de spre
la une UNO programat in prealabil minge si sufland in sus, cat mai aproape de minge fara a o
atinge 1nsa.

Un PC cu figierul PLX-DAQ-v2.11
Un uscédtor de par de 1600W
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Instalarea dispozitivului

Accelerometru

Senzor de
presiune

Deplasati uscatorul fara a atinge suprafata mingei, dar destul de aproape de aceasta, in timp ce il
mentineti la o distanta constanta.
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Se observa o miscare a suprafetei
in timpul scaderii de presiune la
trecerea uscatorului.
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Aerosoli primari si impactul climatic asupra Terrei

1. Introducere & Pb

In martie 2018, un fenomen straniu are loc in Rusia si pe
intreaga suprafata a Europei de Est : zapada portocalie acopera
e | partiile de ski.

Regasim in mod frecvent in Alpii francezi straturi colorate de
zapada pe timpul iernii si asa numitele ploi cu noroi rosiatic 1i
fac fericiti pe angajatii spalatoriilor auto.

In Marseille, soseaua, masinile si autobuzele sunt aici acoperite
de nisip.— Maxppp

https://www.francebleu.fr/infos/climat-environnement/la-
provence-touchee- par-des-pluies-de-sable-1459761392

Un schior, in Rusia.
https://www.parismatch.com/Actu/Environnement/Pourquoi-il-est-tombe-de-la-neige-orange-en-

Russie-1486670

Sa incercam sa explicam fenomenul.
2. Varsta elevilor: 15 - 17 ani

3. Obiective

Plecand de la un fapt concret si de la studiul unei probe, vom descoperi ce este un aerosol primar si vom
studia impactul acestuia asupra climatului fie in timp ce este suspendat in aer sau inapoi pe suprafata
Pamantului.

Mai intai, vom incerca sa determinam densitatea optica a particulelor prezente in proba prelevata cu
ajutorul unui fotometru cu scopul de a determina natura lor si in acest fel influenta lor asupra climatului.

Apoi vom vedea daca atunci cand se produc caderi masive de precipitatii, acestea pot avea influente
asupra climatului.

4. Subiecte principale
Fizica — Stiintele PAmantului— tehnologie
5. Subiecte aditionale

Programarea unui Arduino
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6. Timp necesar: 2h

~. Cuvinte cheie.

Aerosoli, albedo, absorbtie.
8. Materiale

e Pasul1

- Un esantion de precipitatii la sol/depuneri umede de aerosoli, in cazul de fata particule in suspensie
prezente in zapada prelevata din Alpii Sudici.

- Un Calitoo

- Doua recipiente transparente

- O lampa de 12 V prinsa intr-un suport

- Un PC echipat cu software-ul calitoo

e Pasul2

- Un esantion de precipitatii la sol/depuneri umede de aerosoli, in cazul de fatd particule in suspensie
prezente in zdpada prelevata din Alpii Sudici.

- Un luxmetru

- Doua recipiente transparente

- O lampa de 12 V prinsa intr-un support

9. Context
10. Proceduri

e Realizarea montajului cu calitoo :

Calitoo conectat la

un PC cu software ' ' ' ’

dedicat
- recipiente

transparente
cu apa
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e Calibrarea masuratorilor
Prima etapa a simularilor consista in masurarea nivelului de referinta. Adica echivalentul unei
atmosfere fara aerosoli, pentru care trebuie sd masuram fluxul luminos de-a lungul unui recipient
umplut cu apa pura.

Cu ajutorul modulului monitoring,

selectionati "

e Experiment low light apoi pentru a incer

masuratorile, apasati pe butonul rotund N @

L . o Y

albastru din stanga ecranului.
Plasati recipientul cu apa pura si aprindeti
lampa.

Dati click pe butonul [Init Max] pentru

initializare si pentru a obtu initializare si 4 ,
pentru a obtine nivelul de referinta. oL e o

4 Ay

Lrpmrwace vgh ¥t

o~ .
.
AT dte ;bqulloi-w

Inlocuiti recipientul umplut cu apa pura cu un recipient ce contine particulule in suspensie.

O =

\‘\ Valeur relatve
Valeur brute

e Experiment cu proba de particule prelevate din zapada

Rezultate obtinute:

In mod vizibil, curbele albastri, verde si rosie sunt apropiate.

- Acul aparatului de masura indica spre gramada de nisip, ceea ce indici
detectarea particulelor mari.

- Exponentul coeficientului Angstrom (Alpha) est mic, fapt ce indica o Z fﬁ ’ '
prezentd majoritara a particulelor mari. .
X 0,506

0 20 40 60 20 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 200 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 60D 620 640 660 630 700 720 740 760 7B0 200 820 240 360 820 900
Operations

Measuring period

2l 200 ms RAW data Experience high light - 33,3% 34,5% 37,0%
- AOT data Experience low light m 00017 00019 00010
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Date 1 I LEGENDE
- ollution feux de biomasse . 7 .
s Presupunem deci ci aceste particule sunt
[:l 'oussiéres désertiques . L A v a v
it o particule de nisip, insi aceasti ipotezi
r W oo trebuie verificatd prin suprapunere cu datele
25 meteo.
2 http://www.calitoo.fr/uploads/documents/fr/usermanual_fr.pdf
1,5
1
0,5
0
0 0,5 1 1,5 2 2,5/

AQT bleu 465 __J

O interpretare a prognozei meteo, cat si imagini satelitare din datele de 26 si 27/08/2018 ce corespund
cu ciderile de zdpada din Sotchi confirma aceasta ipoteza.

Nasa Terra / MODIS imagine satelitarad deasupra Marii Mediteraneene, March 26. Credit: Severe-weather.eu.
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University of Athens [(AM&WFG) SKIRON Forecast
Total Dust Load [mgr/mgl Tue 27.03.18 at @@ UTC

e

(]

10. 500. 980. 14B0. 1970. 2460. 2950. 3440. 3930. 4420. 4910. 5400. 5B80. 63B0D. BB70.

Universitatea din Atena model de apreciere SKIRON pentru ziua de 27 Martie

Se poate de asemenea observa ci
sudul Frantei este adesea supus
valurilor de praf desertic
https://dust.aemet.es/forecast

Google Earth
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e Care sunt efectele acestor particule minerale asupra climatului?
cand ele sunt sub forma de aerosoli

Evaluarea impactului global al aerosolilor este mai usoara si ofera valori mai concrete decat
atunci cand ne gandim la aerosoli in mod individual. Cercetatorii incearca insa sa cuantifice
forcingul radiativ al diferitelor tipuri de aerosoli. Ca exemplu, avem mai jos estimarile forcing-
ului radiativ mediu al diferitilor aerosoli:

Blackl carbon

|
|
|
: Black carbon

|
I
I
I
8 faté lack car '
3 Sulfate Black carbon |
':5: (direct) = (snow albedo) SO2 |
@ | I |

S Organic carbon _ I :
° (direct) | Organic carbon :
< ' ' I
E Mineral dust - : Mineral dust |

o
: Aerosols [
I
! I
z |
Clould oedliect ). Contrails | Aircraft |
I
1 L L l 1 L 1 1 1 L 1 1 1 1 1 1 1 L | 1 1 1 1 ‘
-0.5 0 0.5 1 1.5

Radiative Forcing (W m2)
Forcing radiativ al diversilor aerosott (sursa: GLEL, Al 4-led raport, cnp. 2, 2007).

De fapt, este foarte dificil sa stabilim impactul radiativ al particulelor minerale pentru ci, asa cum a fost
demonstrat, sunt factori numerosi care joaca un rol, ca de exemplu plafonul norilor si altitudinea la care

se giseste acesta, ca si altitudinea valului de praf, volumul particulelor de praf si densitatea lor optica.
Forcing radiative al aerosolilor minerali de praf: Sensibilitate la variabile importante H. Liao J. H. Seinfeld

In plus, impactul radiativ al unui aerosol depinde de natura suprafetei sub-adiacente ca exemplu

« deasupra suprafetelor de culoare inchisa ca oceanul, aerosolii, chiar dacad sunt au proprietatea de
absorbtie, vor genera intotdeauna o crestere al albedoului, cu alte cuvinte un forcing negativ (de ricire).
Pentru suprafete ce reflecta mai multa lumina cum ar fi suprafetele desertice (ps = 0,5), efectul
aerosolilor 1'aérosol sera influentat de capacitatea sa de absorbtie: un albedo w0 mai mic de 0,95 va fi
de ajuns pentru a genera un efect de incalzire a climatului. »

Océan Surfaces terrestres Nuages
1,00 1
Forgage Négatif /
095 ol - o
/ Didier Tanré, Fizician,
. Director Stiintific la CNRS,
0,90 LOA, Villeneuve d’Ascq.
/ Forcage Positif https://books.openedition.org,

editionscnrs/11354

0,85 /
0,80
0,75 i | , 1 =0 4

0,70

0.65 / —_ =02
0,60 / [
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
Albédo de la surface/couche inférieure

Albédo de simple diffusion des aérosols (©,)
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Sa incercam sa descoperim daci particulele de praf desertic prelevate din zidpada pot modifica

[ )
local albedoul suprafetei.
Albedoul sistemului Terra-atmosfera este fractiunea din energia solara reflectata inapoi in spatiu. Vom

masura asadar cu ajutorul unui luxmetru energia luminoasa reflectata de o suprafata alba, apoi energia

luminoasa reflectata de o suprafata alba pe care se gasesc particule de nisip.

cuve avec
Luxmétre

échantillon
de neige
orangée
ou eau
rayon réfléchi
Rayon incident

Lampe

Papier blanc
©F.Moujdi-F.Bouvet

Rezultate obtiunte:
Avertisment: ca un Luxmetru am folosit aici o photoresistance montat pe o hartd Arduino, valoarea
masurata nu are nici o unitate! Este o valoare pur orientativa.
Cantitatea de lumina reflectatd descreste in cazul prafului desertic 10:51:13.092 -> Valeur lumincsité = 916
10:52:41.037 -> Valeur lumincsité = 2497

Colorarea zapezii diminueaza albedoul si 1i favorizeaza topirea

Colorarea zapezii diminetii a avut, prin urmare, albedo sale si, prin urmare, promoveaza temporar o
Page 7

crestere a temperaturii solului si snowmelt.
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SEIS, un seismometru foarte bine protejat

1. Introducere & Pb

In 2018, NASA a trimis un nou lander pe Marte pentru a explora pentru prima dati “adancurile”
planetei. Pentru ca misiunea de a inregistra seismele, impactul cu meteoritii si a determina structura
planetei sd aiba success, robotul este echipat cu seismometrul SEIS de mare preciziem dar in acelasi timp
impenetrabil, construit de CNES (Centrul National pentru Studii Spatiale din Toulouse) in parteneriat cu
IPG (Institutul de Fizica Pamantului din Paris).

-

Pentru a proteja seismometrele de mediul
inconjurator, pe Pamant seismologii amplaseaza
echipamentele in grote/subsol.

Dar pentru a proteja SEIS de mediul ostil al planetei
Marte, cercetatorii au conceput o dubla protectie, scutul de
protectie eoliana si termica WTS. Pentru a i se verifica
comportamentul termic, aparatul a fost supus la
temperaturi ridicate in etuve (de pana la 60 °C), inainte de
a fi pus in medii etangse dominate de temperaturi glaciale de
pana la -75°C.

Philipve Laudet. director de nroiect SEIS in cadrul CNES

Marte si Terra sunt planete stancoase foarte asemanatoare. Unii oameni le numesc chiar
planete “gemene”. Dar de ce oare au insistat cercetatorii sa acopere seismometrul cu un carcasa de
protectie?

2, Varsta studentilor: 14 - 16 ani

3. Obiective

Scopul acestei activitati este de a determina modurile in care atmosfera si mediul planetei Marte difera de
ale Pamantului si ar necesita instrumente foarte rezistente, testate in mod repetat in conditii extreme pe
Pamant.

4. Materii principale
Chimie — Stiintele Pamantului
5. Subiecte aditionale

6. Timp necesare 1h30
~. Cuvinte cheie

AtmOSfeI'é - GaZ - CiClul CaI‘bOIlullli il’l Ilatlll‘é— ultraviolet | = domaine spectral du visihle ———— | infrarouge
Echilibrul termic — Radiatia solara — Radiatie in ‘
infrarosu.

04 longueur d'onde (en micromeétre) 0,8
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8. Materiale:
Compozitia atmosfericd ale Modelarea echilibrului | Modelarea variatiilor | Modelarea
planetelor din Sistemul Solar | termic al unei planete | radiatiei primite de la | deplasarilor maselor
Soare de catre o de aer
planeta
- software « Solar System» : - Placa - Lampa - Suport
https://www.pedagogie.ac- - Material de izolatie - Planisfera aromaterapie
nice.fr/svt/productions/system | termici - Placi gduriti - Placd rece
e-solaire/ - Termometru - Stand pentru suport
- Sticla - O foaie neagra de
hartie

9. Context

Radiatia solara are un spectru larg de radiatii ultraviolete cu lungime de unda sub 0.4 mm si radiatii
infrarosii cu lungime de unda mai mare decat 0.8 mm.

Gazele cu effect de sera (vapori de apa, gaz carbonic, metan...) sunt in esenta transparente in lumina razelor
solare (spectru de lumina vizibila) si opace in lumina infrarosie emisia de Pamant.

Incilzirea este astfel evitata.

10. Proceduri

Redactati un articol stiintific despre caracterul specific al planetelor Marte si Pamanr, in care trebuie sa
integrati argumentele date de oamenii de stiinta pentru a explica procesele responsabile pentru pierderea
unei parti majoritare din atmosfera planetei Marte.

Va trebui sa includeti in raport o schema a modelelor moleculare si formulele chimice corespondente.
Spre sfarsit, deduceti motivele avute in vedere de catre cercetatorii responsabili de misiunea InSight Mars
atunci cand au elaborat instrumente de masura deosebit de rezistente pentru a face fatd mediului ostil al
planetei Marte.

L Atmosfera planetelor stincoase din sistemul solar:
Densitate Principalele componente ale | Starile de Prezenta
atmosferei agregare ale apei | Ozonului
Pamant
Mars

1. Fill in the following table using « The solar system » software. Completeaza tabelul urmator cu
ajutorul software-ului “Sistemul Solar”.

Profilul mediu al temperaturilor pe Pamaéant si pe Marte:

Altitude (en km)
2004

Pe ambele planete, o marte parte din atmosferi se afla
in primii kilometri deasupra solului. Structura termica a
atmosferei este definitd de un strat gros de ozon incilzit
de procesul de absorbtie al razelor ultraviolete.

175
150

1254
TERRE

Nu regasim acelasi lucru pe Marte, unde stratul de ozon
este nesemnificativ.

Planeta Marte, Belin — ‘Pour la Science’ — Forger, Costard
st Lognonné

TERRE

0 T T
-150 -125 -100 -75 -50 -25 0 5 50
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Echilibrul termic si efectul de sera:

Terra Marte

Le bilan énergétique de la Terre

Marte primeste doar jumatate din radiatia
solara de pe Pamant. Compozitia atmosferei (95%
CO2) face radiatia transparenta in spectrul vizibil.
Atmosfera este asadar incalzita de lumina vizibila
incidenta si racita de radiatia termica infrarosie.

Fluxul radiant emis de suprafata ca radiatie infrarosie
este partial absorbita de atmosfera. Efectul de sera are
o amplitudine foarte mica pe Marte: 5K din cauza
presiunii joase si absorbtia/emisia limitata de CO2.

Sursa imaginii: (CNES, site scarab):
http://scarab.cnes.fr:8020/

2. Modelarea echilibrului termic al unei planete in prezenta si in absenta gazelor cu efect
de sera:

Temperatura fara efect de sera Temperature in caz de effect de
sera

Verre l
Isolant Isolant
sonde
température
Plaque Plaque
Verre l

Isolant Isolant
sonde sonde
Plaque température Plaque température

11]

Isolant er
' Isolant |
sonde
- température
. sonde
Plaque température

T° = T°=

1

Placa expusa la soare se incalzeste. Primeste energie de la Soare, deci T° sa creste. Va emite mai
multa radiatie, ceea ce va cauza in schimb o pierdere in energie.
Suprafata de sticla lasa sa treaca razele solare i absoarbe toata radiatia infrarosie. Sticla absoarbe asadar
toata radiatia infrarosie emisa de placi si se incélzeste. In timp ce aceasta se incilzeste, suprafata de sticla
insdsi emite mai multd radiatie infrarosie decat primeste, astfel temperatura ei va creste pana ce suprafata va
pierde aceeasi cantitare de energie cat primeste.
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Radiatia trimisa in sus de catre sticla este pierduta si radiatia emisa in jos este absorbita de placa. Placa
primeste acum mai multa energie decat pierde, deci temperatura sa va creste pana ce va pierde tot atata
energie cat acumuleaza.

Un echilibru este atins atunci cand temperatura placii este mai ridicata decat in montajul fara placa de sticla:
acesta este efectul de sera.

II. Circulatia maselor de aer pe Pamant si pe Marte:
Circulatia atmosferica de pe Pamant si cea de pe Marte sunt governate de aceleasi legi.
Contrastele termice din atmosfera sunt interpretate ca amplitudini mari ale valorilor presiunii in relatie cu
altitudinea. Masele de aer cu presiuni ridicate (din regiuni calde) sunt impinse spre zone de presiune joasa
(regiuni reci).
Se pun in miscare si genereaza rafale de vant. Vom modela in cele ce urmeaza factorii responsabili de
formarea vanturilor.

1. Contraste termice:
Radiatia solara genereaza miscari atmosferice prin contrastele de temperature. Pentru aceeasi presiune la
altitudine, vom gasi mai mult aer decat la suprafata pentru ca aerul cald ocupa mai mult volum.

plaque percée de trous
réguligrement disposés

Regiunile tropicale primesc o cantitate
mai mare de radiatie solara pe unitate
de suprafata decat regiunile polare.

source
lumineuse

Pe Pamant, decalajul mediu dintre cele zoua regiuni ramane constant de-a lungul timpului, exista
asadar un transfer de energie de la ecuator la poli. Acest transfer este asigurat de cele doua tipuri de circuite
fluide ale planetei, atmosfera si oceanele.

Contrastul termic pe Pamant are loc deci la presiuni atmosferice joase, in regiuni sub-tropice mai calde, mai
degraba decat spre poli.

In timp ce pe Marte, contrastul termic este stabilit intre emisfera caldi primivara/vari si emisfera
rece toamnd/iarna. Cu exceptia echinoctiului la care la cei doi poli, Nord si Sud, este frig.

- Curentii meridionali:

é Observam o circulatie de curenti animata de

diferentele de temperatura si de densitatea
aerului (aerul cald se dilata si urca).
wh— Variatii in presiunea atmosferica rezulta din
acest tip de circulatie.

Bétonnet Batonnet
d'encens dencens

Lucrare colectiva “SVT, Ciclul 4” ‘Réseau Canopé’, 2017
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Acest flux de curenti transport aer cald in directia polilor la altitudini mari si aerul rece spre ecuator
la altitudini joase pe Terra: vorbim aici despre celulele Hadley numite dupa fizicianul englez (1735).
Deplasarea maselor de aer calde si reci genereaza rafale de vant.

Pe Marte, exista o singura celula Hadley care uneste o emisfera de cealalta traversand Ecuatorul.

> ) ( N
N Altitude (en km) ;. ]
Altitude (en km) Qe = | MARS P
el g

90°s 60°S 30°S  Equateur 30°N 60°N 90°N 90°s 80°S 30°s Equaleur = 30°N 60°N 90°N
Latitude Latitude

Planeta Marte, Belin — Pour la Science — Forger, Costard si Lognonné

2. Rotatia planetei:

Deplasarile maselor de aer sunt de asemenea afectate de miscarea de revolutie a PaAmantului.
Vitezele de revolutie ale planetelor Marte si Terra, ca si variatiile sezoniere ale radiatiei solare, sunt aproape
identice, de unde conditiile meteorologice comparabile.

De fapt, regasim curenti « jet stream » care fac inconjurul planetei de la vest la est pe latitudinile mijlocii ale
emisferelor de Sud si de Nord.; alizeele dintre Tropice...

Marte Pamant

Jet-stream pote Nora___
\ 7\

)

—— pole Sud

Planeta Marte, Belin - Forger, Costard st Lognonné Sursé: eduscol.education.fr

11. Discutarea rezultatelor si concluzii

Atmosfera planetei Marte este foarte diferitd de cea a PAmantului: compozitie, densitate, echilibru
termic...
Pamantul absoarbe mai multa energie decat reflectd inapoi in atmosfera, sistemul castiga energie. Ori, in
cazul planetei Marte, echilibrul termic este negativ si planeta pierde energie. Contrastul termic este mai
semnificativ pe Marte decat pe Terra. Conditiile mediului inconjurator pe Marte sunt: decalaj termic
semnificativ si rafale violente de vant.

Cercetatorii au fost nevoiti sa gandeasca seismometrul SEIS pentru a fi in acelasi timp
ultrasensibilm dar si ultra rezistent fata de mediul ostil al planetei Marte, caracterizat de decalaje extreme
de temperatura, dar si de vant violent, perturbatii atmosferice...
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12. Pentru a afla mai multe (resurse aditionale pentru profesori)

- https://planet-terre.ens-lyon.fr/article/td-cycle-du-carbone2.xml

- “Planeta Marte”, Francoic Forget — Francois Costard — Philippe Lognonné, Editia Belin

- Articol in “Stiinta si viitor” « Furtuni solare: cum pot distruge planeta noastra? », de Erwan Lecomte
aparut in data de 25.07.2014

- Lucrare colectiva « SVT, Ciclul 4 » Canopé Editia Agir, 2017
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Variatia diurna a temperaturii pe planeta Marte

1. Introducere & Pb

Pe suprafata planetei Marte, putem regasi conditii estivale : 20 °C, briza alizeelor... Dar incepand cu lasarea
noptii, temperatura scade cu zeci de grade si temperaturi de gheata ajungand pana la -100 °C predomina
pana in dimineata urmatoare. De fapt, solul planetei Marte, uscat si granulos, nu poate inmagazina decat
foarte putina caldura. Inertia sa termica este foarte scazuta comparata cu cea a Pamantului si a oceanelor
sale. Atmosfera nefiind densa, variatiile de temperatura sunt mai pronuntate decat cele de pe Marte.

Pe Pamant, variatiile zilnice de temperatura sunt mai nesemnificative decat pe Marte.

Tabelul temperaturilor diurne-nocturne ale planetelor telurice :

Planeta Tzi (°C) T noapte
O
Mercur 430 -170
Venus 460 450
Terra 15 5
Marte -23 -93

Comparatie intre variatiile zilnice ale temperaturii atmosferice pe locul de aterizare Viking 1

i variatiile unei zone desertice terestre (China Lake, California):

220

300 TEHRE \_
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3

In cazul 2, temperatura este minima la rasarit.
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Amplitudinile termice zilnice sunt de 3 ori mai
mari pe Marte decat pe Pamant.
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TEMPERATURE ATMOSPHERIQUE (degres kelvin : K)

IS - Sursa: Reserved rights - © 1979 Conform

1 1 1
0 2 4 L] L] 10 12 14 16 18 20 2 24

HEURES DU JOUR Ryan et Henry, JGR
DAILY YARIATIONS IN ATMOSPHERIC TEMPERATURE at the Viking | landing site
(color) are qualitatively similar to those at China Lake, Calif,, a desert site (black). In both
cases the temperature touches & minimum around sunrise and reaches a peak about 10 hours
later. The daily range, howerer, is about three times greater on Mars than it is on the earth. At
Yiking site rangeis 55 degrees, from about 187 to 242 degrees Kelvin { — 86 te — 31 degrees Cel-
sius). At China Lake range is 18 degrees, from 292 to 310 degrees K. (19 to 37 degrees C.),

Sonda spatiala InSight este echipata cu o statie meteorologica completa (APSS, Auxiliary Payload Sensor
Suite).

Diferiti senzori de pe aceasta statie (de temperatura, giruetd, anemometru, barometru si magnetometru)
vor juca un rol important in interpretarea datelor transmise de seismometrul SEIS, dar si pentru
ameliorarea cunostintelor meteorologice si a climatului martian actual. Aceste cunostinte ne pot ajute de
asemenea sa intelegem mai bine chiar perturbarile meteorologice de pe planeta noastra.

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

Page 1



Erasmus+

oY

7

This project is co-funded by
the European Union

Senzorul ultrasensibil de pe borna
de intrare a aerului instalata pe
statia meteo APSS de pe puntea
landerului Insight (© NASA/JPL-
Caltech/IPGP/Philippe Labrot).

Acest senzor de presiune este
ultrasensibil, cu alte cuvinte
capabil sa reactioneze la variatii de
presiune de ordinul micropascal
(adica 10-7 mbari). Este montat pe
puntea landerului, sub carcasa de
protectie eoliana si termica WTS.

TWINS
PRESSURE

NASA/JPL-Caltech -
http://photojournal.jpl.nasa.gov/f
igures/PIA17358 fig1.jpg

Senzorii TWINS (senzori de
Temperatura si de Vant) sunt
anemometre cu fir cald. Exista doi
pe punte. Datele sunt inregistrate
de maxim 2 ori pe secunda.

De 2 ori pe secunda, ei
inregistreaza temperatura aerului,
dar si viteza si directia vantului,
aceste lucru se va intampla pe
toata durata misiunii, de un an
martian, echivalentul a doi ani
terestri.

Datele pe care cercetatorii le recupereaza in mod regulat de pe aceasta statie ne vor permite sa
intelegem mai bine fenomenele legate de conditiile meteorologice de pe Marte.

Pb : Cum ne poate ajuta analiza datelor meteorologice sa ne imbunatatim cunostintele
despre perturbatiile meteorologice de pe Marte, ca si cele despre Pamant?

2, Varsta studentilor 15 — 17 ani

3. Obiective

Folosindu-va de un script Python pentru procesarea datelor, extrageti informatiile despre perturbatiile
meteorologice cum ar fi ciclul diurn, trecerea unui Dust Devil...

4. Subiecte principale

Matematica — Fizica — Programare in Python

5. Subiecte aditionale
Stiintele Pamantului
6. Timp necesar 3H

~. Cuvinte cheie.

Geothermal gradient, heat flow, heat dissipation.

8. Materiale

- Computer cu software
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- Excel — Python

9. Context

Inertia termica a solului, perioada de rotatie si atmosfera sunt parametrii principali ce stau la baza
contrastului de temperatura zi/noapte a unei planete.

Variabila aleatoare medie este un tip de valoare medie statistica folosita pentru a analiza serii de date,
cel mai frecvent serii temporale prin indepartara fluctuatiilor temporare astfel incat sa se poata evidentia
tendinte de lunga durata. Aceasta valoare average medie este denumita variabila aleatoare medie deoarece
este recalculata in mod continuu, folosindu-se pentru fiecare redare un subset de elemente in care cel mai
nou element il inlocuieste pe cel mai vechi sau este adaugat la subset.

Acest tip de valoare medie este folosita in general ca metoda de procesare de date.
10. Proceduri

- Pe Pamant:

Al la dispozitia ta, in format « csv », datele corespunzitoare zilei de 9/7/2019 (cf csv data sheet) descarcate
de pe site-ul meteo « WillyWeather » pentru zona China Lake Acres (mediu similar cu cel al planetei
Marte).

1. Va trebui sa reprezinti graficele de Temperatura, Presiune si Viteza a Vantului puse la

dispozitie cu ajutorul limbajului de programare Python.
- Pe Marte:

Al la dispozitia ta, in format « csv », datele meteorologice corespunzatoare celei de-a 15-a zi a misiunii
InSight (cf csv data sheet).

2. Va trebui sa reprezenti graficele parametrilor pusi la dispozitia ta cu ajutorul

limbajului de programare Python.

Rezultate asteptate :
Pe Marte : Pe Terra
775

— 101600

101500 ~
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Timp : in secunde — Temperaturd : K — Viteza vantului: m/s — Presiune : Pa

3. Compara si apoi interpreteaza rezultatele obtinute pentru Terra cu cele
obtinute pentru Marte

Putem distinge fluctuatii semnificative pe Marte, crescand de la— 83°C (pe timpul noptii) pana la
13°C (ziua). Ele corespund ciclului diurn al planetei Marte. In schimb, fluctuatiile temperaturilor zi/noapte
de pe Terra sunt mai putin pregnante (de la 23°C la 32°C). La fel si in cazul presiunii.

Pentru a conduce un studiu mai delicat al acestor date, cercetatorii au nevoie de masuratori « nepoluate »
de valori neregulate care atesta prezenta fenomenelor exceptionale, cum sunt tornadele de praf sau alte
asemenea fenomene.

Vom folosi deci medii statistice particulare ce ne vor permite sa interpretam valorile pentru a exclude asa-numitele
valori aberante (diferite de alte observatii facute pe baza aceluiasi fenomen). Aceste medii statistice sunt ‘Variabile
aleatoare medii sau valori medii glisante’.

Valori medii simple ale variabilelor aleatoare calculate pe 3 valori, pentru o serie de 9 méasuratori.

Mesures 2 3 5 8 8 7 8 5 2
Moyenne 2+3+5)3|(3+5+8)/3|(5+8+8)/3|(8+8+7)/3|(8+7+8)3|(7T+8+5)3 (8+5+2)3

i néant néant
glissante 3,3333 5,3333 7 7.,6666 7.6666 6,6666 5

Sursa : https://fr.wikipedia.org/wiki/Moyenne _mobile

in cazul de fatd, valorile fiind legate de domeniul astronomic, vom folosi 0 « medie glisanta pe 6 ore, 8 ore si 12 ore »
a valorilor de Temperatura si de Presiune, adica mediile calculate de la Oh00 Ia 8h00, de la 1h00 la 9h00, de la 2h la
10h00, etc...

Fiindca datele inregistrate de care dispunem acopera 3 zile, putem masura valoarea maxima si valoarea minima a
mediei glisante pentru a ne face o idee despre amplitudinea termica intr-o zi pe Marte, etc...

Scopul pentru care utilizim o variabila aleatoare medie este de a elimina eventualele deviatii accidentale (ca furtunile
de praf, ...).

Mod de operare pentru a reprezenta grafic variabilele aleatorii medii:

- Liste si operatii aplicate pe liste - Reprezentari grafice ale curbelor
1) a) Scrieti functia average(List_of numbers) ce va permite s obtineti valoarea medie a unei liste de numere.

Bonus) Scrieti functia modified average(List of numbers) care va permite sa calculati valoarea medie fara a fi
nevoie de functia sum disponibild in Python.

2) Scrieti functia List_extract(p, n, List_of _nbrs) care va extrage o lista de talie n incepand cu un anumit rang
alocat p.

3) a) Scrieti functia Compute_Moving_Average (n, List) ce va permite sa obtineti lista variabilelor aleatorii medii
pe un interval de valori n a unei liste date.
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1) valori de timp i1) valori de temperatura

iii) valori de presiune  iv) vant

4) a) Scrieti functia Moving_Average(n, List1, List2, List3,List4) care va afisa valorile medii de temperatura,
presiune si viteza a vantului, in functie de timpul mediu calculat pe un interval de 8 valori de timp.
(Vom tine cont de urmatoarele corelari List]1=Timp List2=Temperatura List3=Presiune List4=Vant)

b) Modificati functia least_square_regression(n) / (metoda celor mai mici patrate) pentru a estima posibila
corelare dintre cele doud marimi fizice medii, Temperatura si Presiune.

Codul pentru afisarea graficelor nu trebuie scris, ci va fi pus la dispozitie in fisierul

Student

Grafic obtinut cu o variabila aleatoare medie pe 20’ de date inregistrate pe Marte:

% Figure 1
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Putem observa pe graficul presiunilor pe Marte, unde de
mare amplitudine numite si ‘maree termica’.

In principiu, undele de maree termici sunt unde la
nivelul planetei, stimulate de variatiile de incalzire a
solului cauzate de ciclul diurn-nocturn. Aceste unde se
manifestd pe campul de presiune si pe componentele
vantului si evolueaza odata cu timpul solar local.

Observam un ciclu diurn foarte bine evidentiat si rafale
violente de vant pana la rasaritul soarelui, cauzate de
racirea T° pe sol in timpul noptii.

Pe graficul de date inregistrate pe Marte (de mai jos), observam doua perturbatii ce pot fi
vartejuri locale de tip « dust devil », dar va trebui sa analizam un esantion de date mai precis
pentru a fi siguri de acest lucru:
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Esantionare pe 250 secunde de date, isoland vartejul de praf observat pe graficele
precedente:

2 Pa sciidere a pres\unii Mareele termice din atmosfera planetei Marte au o

730 1 — - amplitudine mult mai mare decat pe Pamant deoarece
forcingul radiativ este foarte puternic datorita
absorbtiei de CO2 atmosferic, absorbtiei de radiatie

Pression
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5 o infrarosie emisd de suprafata, prezentei de praf in
g atmosfera si faptului ca atmosfera este mai putin
Rl Ricire / | | densa.
15 1 47450 47500 47550 . . L
Efectul pe care mareele termice il au asupra circulatiei
£ locale si meridionale ale maselor de aer este asadar
> foarte important pentru atmosfera martiana.

47 EI!OO 4?:1!50 4?;100 4?;150 4?5IUO 4?550 . . .
Comparatia rezultatelor obtinute cu ajutorul

datelor de pe site-ul Pathfinder ce caracterizeaza un dust devil pe Marte:

Masuritori de Presiune (hPa), vant (m/s) et temperatura (K) disponibile pe site-ul
Pathfinder:

6.74 T T T T T —T T 60 . . n
- Pressure < Wind direction Jao Rata de esantionare este de 4s. Un dust devil care are loc in
673" ’“JW% § conditii de echilibru ciclostrofic deasupra sondei spatiale se
S :240 2 reflectd in inregistrarea unei scaderi a presiunii de 2.5 Pa si de
4 \ v . . . LY A .
_a .~ /U308 o racire de 5K. Rotatia caracteristica a vantului a fost de
g o Ym0 § de 5K. Rot terist tului a fost d
=t Nt N o .
Senf e : %00 asemenea detectata de anemometrele Pathfinder, dar
- 280 . N .
§ | - problemele de calibrare a acestor senzori nu au permis
.| 3 masurarea amplitudinii vantului cu o precizie sufficient de
609% , d 2502 buna. Grafic extras din Schofield et al. [1997].
$F 3
6.68 1 I 1 ] A L 1 255 3
0 30 60 90 120 150 190 210 240

Seconds

Sursa: Tezi de doctorat de M. Aymeric Spiga « Modelul mezoscalar dinamic al atmosferei martiene: definirea unui model
meteorologic si analiza observatiilor facute de OMEG/Mars Express »
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Modelarea fenomenelor fizice care stau la origfffthi formiirii unui dust devil: i

Intr-o regiune arida, aerul se incélzeste diferit in h

apropierea solului. Caldura se va transmite pe verticala

prin intermediul radiatiei intr-o strat de aer uscat mai The san st e ground
rece si va fi propulsat in sus, conform principiului lui SenaE
Arhimede, intrand in convectie. —

Convection

Sosirea unei rafale de vant pe orizontala va genera o
rotatie a aerului care va retine inauntrul ei particulele de
praf din apropiere.

Altitudinea si diametrul unui vartej de vant depind de
instabilitatea si caracterul uscat al aerului.

Sursa : https://www.thoughtco.com/what-is-
convection-4041318

Realizati trei experimente simple pentru a modela cele trei moduri de transfer de caldura:
Convectie — Conductie — Radiatie. Puteti folosi doar materialele puse la dispozitie.

Convection
convection

the movement caused within a fluid the process by which heat or .

by the tendency of hotter and electrie:Ity is dlrictlv transmitted gle emission l:{ energy as

therefore less dense material to through a substance when there lectromagne EW;W_S or

rise, and colder, denser material to is a difference of temperature or as 'l!llWI] ng subate ﬂ;‘
sink under the influence of gravity, of electrical potential between high onerey nanticlos that

which consequently results in adjoining regions, without igl -teal::sregiyoﬁ?:ago:s a

transfer of heat. movement of the material. d chui i
adiatuon

©F.Moujdi-F.Bouvet

11. Discutarea rezultatelor si concluzii

Conditiile meteorologice de pe Marte se aseamini cu cele de pe Terra in multe privinte. In esent#, vremea
pe Marte abunda in furtuni, tornade, praf...

Si totusi, Marte se distinge de planeta noastra. De fapt, atmosfera de pe Marte nu este deloc densa,
fenomenul de variatie diurna a maselor de aer in miscare, prea putin important pe Pamant, este intensificat
de constrate de temperatura enorme intre zi si noapte.

Analiza datelor meteorologice ne-a permis sa descoperim semnale lente la nivelul structurii cosmice si
semnale rapide la nivel local (tornade si turbulente convective).

Practic, variatiile diurne ale temperaturii si ale vantului de la sol stimuleaza indirect celelalte straturi ale
atmosferei. Ceea ce angreneaza vibratia atmosferei martiene sau, mai precis, propaga unde de frecventa
diurna (o oscilatie pe zi) denumita « unda de maree termica ». Aceste oscilatii diurne vor interactiona cu
alte mase de aer in miscare si vor influenta circulatia atmosferica, ce va fi inevitabil detectata de
seismometrul SEIS.
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Qdata ce datele vor fi descircate in mod continuu, met&ﬁ'f?logii responsabili de aceasti misiune Vor trebui
sa separe mareele termice de datele furnizate de seismometrul SEIS de pe statia spatiala InSight.

12. Pentru a explora mai mult (resurse aditionale pentru profesori)
- “Planeta Marte” : Editia Belin — Francois Forget, Francois Costard — Philippe Lognonné

- Teza de doctorat a M. Aymeric Spiga « Modelul mezoscalar dinamic al atmosferei martiene:
definirea unui model meteorologic si analiza observatiilor facute de OMEG/Mars Express »

« The European Commission is not responsible for any uploaded or submitted content. Such content expresses the views of its author(s) only »
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Instrumente pentru masurarea vitezei
vantului martian

1. Introducere & Pb

Pe Pamant, senzorii folositi pentru masurarea fortei si directiei vantului sunt de doua tipuri:
senzori mecanici cu anemometru cu cupa si paleta meteorologica si senzori cu ultrasunete.

Senzor mecanic Déolia 96 Senzor cu ultrasunete

Pentru senzorul Insight, inginerii au ales senzorii TWINS (Temperature and Wind Sensors for
InSight), foarte similari cu senzorii REMS (Rover Environmental Monitoring Station) folositi pentru
roverul Curiosity, care functioneaza din 2012 in interiorul craterului Gale, crater format in urma
impactului unui asteroid pe suprafata planetei Marte.

Senzori TWINS de la statia meteo InSight(© NASA)

Y i Temperature and Wind for
o S " InSight (TWINS) booms

Ve

Insight are doi senzori numiti ,Gemeni”. Inregistreazi NASA/JPL-Caltech
temperatura aerului, vitezele si directia vantului de 2 ori pe
secunda. Aceste date sunt inregistrate pe toata durata
misiunii, care va dura un an martian, egal cu doi ani terestrii.

Pb: Cum putem determina viteza vantului martian in ciuda unui
mediu ostil?

« The European Commission is not responsible for any uploaded or submitted content. Such content expresses the views of its author(s) only »
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2, Varsta elevilor: 13 — 15 ani

3. Obiective:

Obiectivul este de a determina modul in care functioneaza senzorii Twins ai sondei Insight si de ce
oamenii de stiinta trebuie sa cunoasca cu exactitate directia vantului si temperatura in mod

continuu.
4. Materii principale:
Fizica — Stiintele Pamantului - Informatica
5. Timp necesar: 2h

6. Cuvinte cheie:

Anemometru - Meteorologie ‘
]
7. Materiale: {8
g
b
LT
A
_g752 5
(DD

- Anemometru

lesirea analogica a senzorului (OUT) furnizeaza o valoare a
tensiunii pe care o corelam cu viteza vantului utilizand
formula:

Vwind
(Voyr —Vno wind )
(3,038517 x (tempc)"'““”))3,009364
0,0087288

=0,44704 X (

n cazul unei temperaturi a camerei de 25°C, avem o
valoare Vnowind = 1,3692 V. Putem compara aceasta valoare
Cu cea a montajului.

lesirea (TEMP )a senzorului masoara temperatura
ambientala:

_ (Vrgmp-0.400)

Tmp 0.0195

VOUT este tensiunea masurata in
volti la iesirea OUT a
senzorului

Vno wind este tensiunea masurata
in volti atunci cand senzorul
este protejat de vant (de un
clopotel, de exemplu)

TempC este temperatura camerei
masurata in °C

Vwindms este unitatea de vant
masurata in m/s

VTEMP este tensiunea masurata
la iesirea TEMP a senzorului

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

Page 2




oY
*
*

S
Erasmus+ ~:F—

This project is co-funded by
MARS the European Union

Pentru a urmari variatia vitezei vantului, vom conecta senzorul la un
Arduino
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8. Context stiintific:

Asamblarea unui senzor si programare simpla Arduino.
9. Proceduri / Metoda de lucru:

Landerul Insight este echipat cu anemometre fara parti mecanice pentru a evita problemele datorate
uzurei (din cauza diferentelor de temperatura, printre altele).

Vom folosi senzori similari pentru masurarea vantului si pentru masurarea temperaturii.

Este un anemometru cu fir fierbinte: o rezistenta este incalzita cu o sursa de alimentare la 12V, cu
cat temperatura firului este mai mare cu atat rezistenta electrica este mai mare. Vantul va raci
rezistenta, aceasti scadere a temperaturii este cea care face posibila estimarea vitezei vantului.
Pentru a urmari variatia vitezei si temperaturii vantului, vom conecta senzorul la un Arduino.

1. Instalarea unui senzor

In imaginea de mai jos, este prezentata instalarea unui singur sensor:

Wire color in
the image

Sensor

Mai jos este programul care reda valorile de viteza a vantului si de temperatura pe un ecran digital.
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TP

const int OutPin = AO; // La sortie OUT du capteur sur la sortie analogique AQ
const int TempPin = Al; // La sortie TEMP du capteur sur la sortie analogique Al
const int VSV = 284; // Valeur de la tension OUT en absence de vent

int OUT1;

int TMP1;

int ventmsl; // valeur du vent en m/s

int templ; // valeur de la température en °C

void setup() {
Serial.begin(9600) ;

void loop() {
// lecture des variables issues du capteur
ouT1 = ead(OutPin) ;
TMP1 = iead(TempPin) ;

//Utilsation des formules pour donner les mesures en m/s et °C
ventmsl = int(pow((((float)OUT1l - VSV) / 85.6814), 3.36814) / 0.44704); //conversion de la valeur du capteur en m/s
templ = int (((((float)analogRead(TMP1l) * 5.0) / 1624.0) - 0.400) / .0195);

//affichage dans le moniteur des valeurs
Serial.print(" Le vent est de ");
Serial.print(ventmsl) ;

Serial.print(" m/s et la température est de ");
Serial.print(templ) ;

Serial.println("| °C");
Obtinem astfel:
19:18:29.042 -> Le vent est de O m/s et la température est de 25 °C
19:18:29.108 -> Le vent est de O m/s et la température est de 25 °C
19:18:29.174 -> Le vent est de 0 m/s et la température est de 25 °C
19:18:29.241 -> Le vent est de 0 m/s et la température est de 25 °C
19:18:29.307 -> Le vent est de O m/s et la température est de 25 °C
10.10.270 240 ~ Il A vunnt Aamt Aa N m/im A+ 1A +amnAratiira amd Aa R O

2. Instalarea celui de-al doilea senzor

Instalarea celui de-al doilea senzor se face in acelasi mod. Avem mai jos schema de asamblare si
montaijul.

Pentru a obtine informatii de la un al doilea senzor, trebuie initiate 2 noi variabile OUT2 si TMP2
care vor fi integrate in acelasi fel ca si pentru senzorul existent.
Modulul de afisare pe ecran este similar cu cel din exemplului precedent:

V/affichage dans le moniteur série des valeurs
Serial.print(" Vent mesuré par capteur 1 : ");
Serial.print(ventmsl);

Serial.print(" m/s et Vent mesuré par capteur 2 : ");
Serial.print(ventms2) ;

Serial.println(" m/s");

delay(1000) ;//pause d'une seconde
Serial.print(" température du capteur 1 : ");
Serial.print(templ);

Serial.print(" ° ¢ et celle du capteur 2 : ");
Serial.print(temp2);

Serial.println(" °C");

delay(1000) ;//pause d'une seconde

Cand valorile masurate sunt mici vom vedea afisat pe ecran:

18:09:19.514 -> température du capteur 1 : 24 ° c et celle du capteur 2 : 24 °C
18:09:20.507 -> Vent mesuré par capteur 1 : 0 m/s et Vent mesuré par capteur 2 : 0 m/s
18:09:21.534 -> température du capteur 1 : 24 ° c et celle du capteur 2 : 24 °C
18:09:22.527 -> Vent mesuré par capteur 1 : 0 m/s et Vent mesuré par capteur 2 : 0 m/s
18:09:23.554 -> température du capteur 1 : 24 ° c et celle du capteur 2 : 24 °C
18:09:24.548 -> Vent mesuré par capteur 1 : 0 m/s et Vent mesuré par capteur 2 : 0 m/s

« The European Commission is not responsible for any uploaded or submitted content. Such content expresses the views of its author(s) only »
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3. Determinarea directiei

Acum ca cei 2 senzori sunt instalati, va fi interesant sa comparam vitezele si sa determinam directia
vantului.
Pentru a face acest lucru, vom considera ca senzorul 1 este situat la stanga statiei, iar senzorul 2 la dreapta.

Vom face o comparatie simpla intre iesirea senzorului 1 si iesirea senzorului 2.
Mai jos este partea programului care compara valorile si afiseaza viteza dominanta.

// comparaison des sorties OUT des 2 capteurﬂ
if (0UT2 > 0UTl1) {

Serial.print("Le vent vient de la droite et il vaut : ");
ventms2 = int(pow((((float)OUT2 - VSV) 85.6814), 3.36814) / 0.44704); conversion de la valeur du capteur en m/s
Serial.print(ventms2) ;
Serial.println(" m/s");
} else {
Serial.print("Le vent vient de la gauche et il vaut : ");
ventmsl = int(pow((((float)OUT2 - VSV) 85.6814), 3.36814) 0.44704) ; conversion de la valeur du capteur en m/s
Serial.print(ventmsl) ;

Serial.printin(" m/s");

delay(1000) ; //pause d'une seconde

Vom putea determina directia vantului si imparti valorile masurate in 3 categorii:

e Vant puternic

e Vant mediu

e Vantslab
Pentru a realiza acest lucru, vom masura vantul maxim pe care il putem genera cu echipamentul
nostru. Aceasta valoare va fi stocata intr-o variabila MaxWind si vom face mai apoi o comparatie.
Daca vantul masurat este mai mic decat 33 % din MaxWind, vom afisa “vantul este slab”
Daca vantul masurat este mai mic decat 66 % din MaxWind, vom afisa “vantul este mediu”
Daca vantul masurat este mai mare decat 66 % din MaxWind, vom afisa “vantul este puternic”

Ca exemplu, avem:

oid loop() {

// lecture des variables issues du capteur
0OUT1 = analogRead(OutPinl);

0UT2 = analogRead(OutPin2) ;

// comparaison des sorties OUT des 2 capteurs pour déterminer le vent dominant
if (0UT2 > 0UT1) {

VentDom = 0UT2;

Serial.print("Le vent vient de la droite.");
} else {

VentDom = OUT1;

Serial.print("Le vent vient de la gauche.");

/ comparaison du vent dominant avec ventMax

if (VentDom < 0.33 * ventMax) {
Serial.print("Le vent est faible");

} else if (VentDom < 0.66 * ventMax) {
Serial.print("Le vent est moyen");

} else ]

ISerial.;:iut(“Le vent est fort");
}

lelay(1000) ;//pause d'une seconde
}
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10.Discutarea rezultatelor si concluzii:

Determinarea vitezei vantului atat pe Pamant, cat si pe Marte este un factor determinant in
meteorologie. Aceasta masuratoare poate fi facuta folosind diferite instrumente in functie de
precizia masuratorii, de mediu...

Pe uscat seismologii nu trebuie sa echipeze statii seismice cu statii meteorologice, deoarece
seismometrele sunt depozitate in incinte protejate de tulburarile atmosferice.

Pe de alta parte, interactiunea atmosferei martiene cu solul isi lasa amprenta asupra inregistrarilor
seismice.

De aceea, inginerii au proiectat si asezat o statie meteo pe Lander-ul Insight si au instalat
seismometrul SEIS sub un scut de protectie impotriva vantului, WTS, care efectiv inlatura
majoritatea efectelor vantului, dar nu le pot elimina complet. Prin urmare, vom putea inregistra
aceste rafale de vant si combinand datele de la statia WTS si inregistrarile SEIS vom afla mai multe
despre mediul martian.

11. Experiment complementar:

Folosind un ecran LCD;

Daca folosim un computer pentru a vizualiza viteza vantului, putem obtine mesajele pe un display
LCD in loc de a le avea pe display-ul Arduino. Acest lucru este usor de realizat, la fel ca in imaginea
de mai jos, cu ajutorul monitorului Arduino.

Exemplul este disponibil deschizand programul sugerat din File>examples>LiquidCrystal>Display.

Instalare cu ecran LCD:

Dupa afisarea mesajului « HelloWorld », putem folosi ecranul conectat la programele noastre.
Diferenta consta in secventa afisatad, in loc de Serial.print () folosim Icd.print()
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void loop() {
// lecture des variables issues du capteur
OUT1 = analogRead(OutPinl) ;
OUT2 = analogRead(OutPin2) ;
//0n va d'abord effacer tout les caractéres sur 1'écran:
lcd.clear();
lcd.setCursor(@®, 0); //ici, on se positionne en haut & gauche de 1'écran

// comparaison des sorties OUT des 2 capteurs pour déterminer le vent dominant
if (OUT2 > 0UT1) {

VentDom = 0UT2;

lcd.print("Vent de droite");
} else {

VentDom = 0OUT1;
lcd.print("Vent de gauche");
}
lcd.setCursor(0, 1); //0n se place sur la deuxiéme ligne

// comparaison du vent dominant avec ventMax
if (VentDom < 0.33 * ventMax) {
lcd.print(“vent [faible");
else if (VentDom < 0.66 * ventMax) {
lcd.print("vent moyen");
} else {

lcd.print("vent fort");

-

delay(1000) ;//pause d'une seconde

}

12. Activitati viitoare (resurse aditionale pentru profesori)

- Météo France : http://www.meteofrance.fr/prevoir-le-temps/observer-le-temps/moyens/les-
stations-au- sol

- Météo a I’école : https://www.infoclimat.fr/pedagogie/

- Site Arduino
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Aerosoli primari si impactul climatic pe Marte

1. Introducere & Problema

Cunoastem faptul ca aerosolii naturali pot avea un impact asupra climei.

Pe Marte, ca si pe Pamant, particulele minerale de praf se ridica si se aseaza, asa cum puteti vedea in selfie-
urile facute de Lander-ului Insight.

Pe aceste imagini putem vedea ca
praful mineral s-a asezat pe Lander.
Praful poate fi pus din nou in miscare
de turbulentele atmosferice, cum ar fi
“dust devil”, asa cum o dovedesc
variatiile  bruste ale eficientei
panourilor solare.

Selfie-urile Lander-ului Insight relizate pe 6 Decembrie 2018 (stdnga) si 6 Mai 2019 (dreapta)

NASA/JPL-Caltech

In acelasi mod, imaginile din satelit confirma faptul i in luna Martie au ex1stat fenomene la scara

larga care au implicat ridicarea particulelor minerale din atmosfera. e daas

PP

Pb: Cum poate afecta transportul aerosolilor climatul unei plan

In aceasta imagine, comparam o furtuna recenta de praf de
pe Marte cu o furtuna care a avut loc la inceputul acestui an
pe Pamant.

Imaginea de sus arata o furtuna de praf de la Polul Nord al

planetei Marte, observata pe 29 August 2000. Furtuna se
migcd precum un front, spre exterior, dintr-un "jet" central,
si pot fi observate limitele marginale. In aceasta imagine,
extinderea furtunii are loc la aproximativ 9oo km de calota
de gheatd a Polului Nord. Zona din partea dreaptd a
imaginii de pe Marte include Polul Nord. Imaginea de jos
arata o furtuna de prafla sol produsa pe 26 februarie 2000.
Aceasta furtuna se extinde la aproximativ 1800 km (1100
mile) in largul coastei Africii de Nord-Vest, langa ecuatorul
Pamantului.

Ambele imagini sunt afisate la aceeasi scara; 4 km (2,5
mile) pe pixel.

https://www.jpl.nasa.gov/spaceimages/details.php?id=PIA02807
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2, Varsta elevilor: 15 - 17 ani

3. Obiective

Determinati daca transportul prafului mineral martian are o influenta asupra climei
4. Disciplinele principale

Fizica - Stiinta Pamantului

5. Discipline secundare

6. Timp necesar: 2h

~. Cuvinte cheie: Aerosoli, albedou.

8. Materiale

- Programul Mesurim

- Luxmetru

- Doua recipiente transparente din polistiren
- Olampa de 12 V asezati intr-un manson

9. Context stiintific:

Oamenii de stiinta definesc un aerosol ca o suspensie a particulelor din atmosfera. Aceste particule sunt
formate din substante solide si / sau lichide. Minerale sau organice, compuse din materie vie (ex: polen)
sau nu, particule mari sau fine in suspensie constituie un set extrem de eterogen de poluanti a caror
dimensiune variaza de la cateva zecimi de nanometri la o suta de micrometri.

Impactul radiativ al unui aerosol va depinde de natura solului (suprafetei).

10. Proceduri / Mod de lucru:

- Vom incerca mai intai sa aflam daca diferentele de albedo pot fi explicate printr-o diferenta in
compozitia solului martian.

- Vom compara o hartd a albedului global al planetei Marte si distributia nisipului. Pentru aceasta vom
folosi programul “Mesurim” si functia de suprapunere.

TES Albedo

Max dust Min dust
088 098 1.00

0.90 092 094 096
1350-1400 cm-1 average emissivity
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B s iiag d'images
( image de Fond Deschideti "albedo.jpeg" si "dust.jpeg" in Mesurim.
albedo JPG 3 Apoi in Imagine alegeti: suprapunerea imaginii asa cum se observa in partea stanga
lel : | B Ajustati opacitatea pentru a usura citirea.
<(’ image supelposée‘
ust JPG
Col er |
Zoom : x1 |

v Conserver les proportions

Rotation (*) |~ sens trigo

IU,UD Z]

incré - {050

<'Dpacilé \
G

{—’ Couleur de

|| transparence

[~ Choisir sur limage [clic)

tolérance |0 Zl

Appliquer la transparence I

A

les modifications|

Conserver comme
nouvelle image

Vedem imediat o corelatie intre albedou si prezenta nisipului.

Fermer

[~ Ajuster sur limage de fond

Daca evaluam, cu Mesurim, suprafata solului acoperit de nisip pe planiglobul

planetei Marte, putem vedea ca aceasta ocupa aproximativ 50% din suprafata
totala pentru care avem date.

Iz, Mesure de surface

Mesurer Nombre de criteres  Choix  Réduire
— Mode de remplissage des conditions
I Inclure

 Manuel
Exclure |

@ Alignement surla couleur de la zone cliquée

RAZ
—lil " .....les valeurs TSL de la zone cliquée
M| RM
—I—I r Chaque click surlimage...
Agrandir " remplace les conditions

¥ _étend les conditions
" _crée des condition supplémentaires

Réirecir

Mesurer | Agrandirles Intervalles | Rétrécir les Intervalles

695033 pixels sur 1307328 soit 53,2 %

Transparence

du calque '|'|L|

Transportul de praf ar putea avea un impact asupra inertiei termice a zonelor cu un albedou inferior,
zone care reprezinta o suprafata mare a planetei.
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e Sdincercam sa modeldm stratul de depunere a particulelor minerale cu un albedou ridicat
de la sol la albedoul inferior.

Comparati evolutia temperaturii urmatoarelor trei ansambluri pe o perioada egald de timp: Atentie,
cantitatea totald de praf trebuie sa fie aceeasi pentru fiecare experiment.

2. 1.
Luxmétre & Lampe Luxmétre A Lampe

rayon réfléchi Rayon incident rayon réfléchi Rayon incident
sable foncé " sable foncé .
albedo faible Thermométre albedo faible Thermomeétre
Luxmétre Lampe
rayon réfléchi Rayon incident
sable foncé 5
albedo faible Thermométre

11. Discutarea rezultatelor si concluzii:

Exista o scadere a caldurii absorbite de suprafata, dar numai daca cantitatea de nisip usor acopera complet
suprafata cu un strat de o grosime mai mare (Figura 3.), un strat subtire (Figura 2.) nu este suficient pentru a
avea un efect asupra temperaturii, chiar daca exista o crestere a luminii reflectate.

Doar o acumulare dintr-o cantitate mare de materii minerale ar putea avea o influenta asupra albedoului si
prin urmare asupra inertiei planetei.
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Source : http://www.mars.asu.edu/~ruff/DCI/2001JE001580.pdf

Cu toate acestea, s-a observat ca furtuni globale
de nisip ar putea aparea pe Marte, dupa care
pot fi observate variatii ale albedului timp de un
an dupa aceasta furtuna.

Doua imagini realizate in 2001 de NASA's Mars Global Surveyor arata o schimbare dramatica a
aspectului planetei, deoarece norul de praf ridicat de furtuna din sud s-a raspandit pe intreaga
planeta. Imaginile au fost surprinse la aproximativ o lund de distanta.

https://www.researchgate.net/publication/263856153_Mars_surface_albedo_and_changes

20 240 20 300° 80’ o »* L 9w

Figure 9: (top) albedo map prior to the MY28 GDS (orbits < 4463: data from MY26 LS 330° to MY 28 L, 265 B6%

coverage). (middle) albedo map after the MY GDS (orbits > 4758: data from MY 28 L; 315 to MY 30 L 135" 74%
coverage). (bottom) difference albedo map (middie — top: 63% coverage). Quality level # 1 (Table 1) is used. Bright areas
or brightening 2 0.04 are in red, dark areas or darkening < -0.04 are in blue. Intermediate albedo and stable areas are in

green.

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

- https://www.researchgate.net/publication/263856153 Mars surface albedo and changes

- Arduino
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