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Apa sarata — sursa formarii canioanelor pe Marte: Stiinta sau
farsa?

Cercetatorii cred ca fenomenul de lichefiere a solului a fost factorul responsabil de formarea canioanelor de
pe Marte. Lichefierea solului este procesul prin care sarurile absorb vaporii de apa atmosferica, in conditii
de valori ridicate de temperatura si umiditate.

O asemenea activitate de suprafata exista si in Antarctica, unde urme de apa cu aspect similar s-au format
prin scurgerea apei sarate de-a lungul suprafetei. Dar este mult mai frig noaptea pe Marte decat in
Antarctica si stratul activ al solului, care nu este inghetat, este mult mai subtire. Acest fenomen, in
conditiile aerului rarefiat al planetei Marte, nu poate produce decat cantitati minuscule de apa, care cu
siguranta nu sunt de ajuns ca de-a lungul pantelor sa se formeze torenti de apa.

Se pare ca procesul de formare al canioanelor pe Marte nu se datoreaza curgerii “apei sarate”, ci
unui alt factor.

Marte Terra

Un nou defileu in Terra Sirenum Defileu format prin eroziune in argilit, in regiunea
PACA
Sursa: NASA/JPL/Universitatea din Arizona Sursa: www.lithotheque.ac-aix-

eille.fr/Affleurements_PACA

Cum s-au format canioanele/defileele pe Terra si pe Marte? Este factorul de
erodabilitate a solului acelasi?

2. Varsta elevilor 13-15

3. Obiective

Explicati formarea defileelor pe Marte si pe Pamant si determinati factorul de erodabilitate a solului, ca si
fenomenul de transport si de sedimentare.

4. Materii principale

Fizica — Stiintele PAmantului - Chimie
5. Materii aditionale

6. Timp necesar: 2h

~. Cuvinte cheie.
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8. Materiale

Modelarea defileelor Pahar de laborator Franklin
pe Pamant

Procesarea imaginii

- Dop de cauciuc
- Un stand pentru suport

- Laboratory basin sink | - Un pahar de laborator Franklin - software Qgis

- Water - Apa - Imagini satelitare obtinute de
- Wedge - Senzor de Temperatura Arduino Hirise

- Sand - Plitd de incilzire de laborator

9. Context stiintific

Principiile functionarii circuitului de apa si a circuitului carbonic pe Pamant.

10. Proceduri

Pe Terra:

Ciclul hidrologic Diagrama de faza Presune-Temperatura
pentru apa si pozitia planetelor
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Sursa : Circuitul apei pe Terra (© DocSciences — P.
Veyret)

Autor : (Van Vliet-Lanoé, 2005)

Modelarea formarii defileelor pe Terra:

- Protocol de simulare, din A. Prost, Terra, 50 experimente pentru a descoperi planeta noastra, Belin,

1999.

1 — Inpristiati in mod egal nisipul in chiuveta de laborator (0,2 mm) si tasati suprafata.

2 — Dati chiuvetei o panta lejera plasand un suport sub ea, intr-o parte.

3 — Asezati furtunul pe marginea de sus al chiuvetei.
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Cresteti volumul de apa pana cand aceasta se ridica la suprafata.

1. Folositi urmatoarele documente si rezultatele modelarii procesului de formare
a defileelor pe Pamant (Eroziune — Transport - Sedimentare)

Pe Marte:

Zeci de mii de astfel de defilee, masurand uneori cativa kilometri in lungime, cresteaza pantele situate
la latitudinile meridionale ale planetei Marte. Formarea lor implica cantitati importante de lichid al carei
proveniente este foarte greu de explicat. Dar presiunea atmosferica a planetei este atat de joasa incat orice
cantitate de apa pura de la suprafata ingheata inevitabil, se evapora sau fierbe rapid. De altfel, conditiile de
temperatura si de presine (conform diagramei de faza P° si T°a apei) sunt foarte apropiate de punctul critic
al apei pure.

Sa nu fie de fapt apa cea care creeaza defille pe Marte? Care este factorul responsabil de acest fenomen?

Index:
Compozitia atmosferel martiene si a atmosferei terestre

Gaz Marte (%) Terra (%)
CO2 95,97 % 0,035 %
Ar 2% 0,93 %
N2 1,89 % 78 %
O2 0,146 % 20,6 %
CO 557 ppmv 0,2 ppmv
H20 (variabil) 0,021 % 0,4 %
03 (variabil) 0,01 — 5 Dobs 300 Dobs

2. Formulati o ipoteza plauzibila:
Ipoteza : CO2 poate fi responsabil de formarea defileelor pe Marte.

Distributia anotimpurilor intr-un an martian:

Sl: inseamna Razda vectoare

E;Iii'(l)oxe dearintempn Période des tempétes intre Pamant §l Soare,
AR AR calculatd cu ajutorul
Solstice d'hiver unghiurilor. Un an martian

Ls =270 este egal cu 360 de grade,
adicd o rotatie completa in
) RS jurul Soarelui.
=0 Un grad de declinatie al
Aphétie Soarelui corespunde cu
unghiul dintre Soare st
pozitia planetei la
_ ) echinoctiul de primavara
Equinoxe d'automne 9
Ls= 180 boreala.
Photo Credit: © Philippe Labrot, conform diagramei Laboratorului de Meteorologie
Dinamica. Little by little de Calvin J. Hamilton
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Exista si o variatie sezoniera a presiunii globale de suprafata. Atunci cand exista o calota tranzitorie
la nord sau la sud (perioada de 2 solstitii) presiunea este cu 75 Pa mai scazuta decat media anuala. Atunci
cand nu exista calote temporare la nord sau la sud (perioada dintre echinoxuri), presiunea globala este cu
75 Pa mai mare decat media. Acesta variatie de 150 Pa dintre echinoctiu si solstitiu (25% din presiunea
medie) arata cd 25% din cantitatea de CO2 atmosferic este condensata si devine gheata carbonica pe timpul
iernii, iar primdvara urmatoare trece prin procesul de sublimare. Transferul de 25% din atmosfera intre
nord si sud, care are loc de 2 ori intr-un an martian, poate fi cauza furtunilor specifice sau generalizate.

Dimensiunea acestor calote albe, de gheata, se modifica de la
un sezon la altul. Spre sfarsitul verii, doar asa-numitele calote
polare permanente sau reziduale raman, fiind formate din
“gheturi eterne”. Suprafetele calotelor polare cresc toamna si
iarna in timp 1isi revin si se acoperad cu un strat de gheata,
gheatda care trece prin condensare toamna si iarna si se
sublimd primdvara si vara. Vorbim atunci despre calote
temporare sau sezoniere.

Mars * North Polar Cap
Hubble Space Telescope * WFPC2

Droits réservés - © 1996-1997 Phil James (Univ. Toledo), Todd
Clancy (Space Science Inst., Boulder, CO), Steve Lee (Univ.
Colorado), NASA

Calotele temporare, avand straturi subtiri de gheata, par sa fie formate In mare parte din gheata carbonica.
Dar ce se intampla cu aceste calote de gheata si ce transporta ele?

Circuitul CO2 pe Marte: Diagrama de faza pentru CO2

= 155
_______________________ 92 T I I T T I T T T I T T T | T T T
Calotte Nord
\ G °c y
\ L0 i 9 T: " QZHbeT
Dissociation M Dluoeilﬁon\[l,/' 150 C02 gaz

ucl O sl O

B Calotte Sud

H=23,5km

CO,+ hv=»CO + 0

ATMOSPHERIC ESCAPE
(FAVORS LIGHT ISOTOPES)

145 P =2,5 mbar

ATMOSPHERE
H

b CO, solide

Température de condensation (

lll}lllllllllllll

135 C | | | | | | L | | =1 1 | == =51
2 4 6 8
Pression (mbar)

pry
o

H : elevatia medie a suprafetei

P : presiunea de echilibru de la suprafata

Sursd : Teza « Condensate sezoniere pe Marte » Florence Grisolle.
Temperatura limita de inghet/dezghet este de -125°C,
temperatura la care dioxidul de carbon isi schimba

Source : doc. Lance Hayashida/Caltech starea de agregare in acest interval de presiune.

« The European Commission is not responsible for any uploaded or submitted content. Such content expresses the views of its author(s) only » Page 4



Erasmus+

v
fo" u"*% o*

. N, A

\ b "

» ) % e
*1 .‘ Xk
This project is co-funded by

MARS the European Union

Variatii ale presiunii atmosferice pe Marte de-a lungul fiecarui anotimp

Pression moyenne journaliére (millibars)

Experiment :

v f

Automne (Nord)

Hiver (Nord)

Printemps (Nord)

T

Longitude

Temps (jours)

180 2705. 4] 90| solaire (°)
A
Vear vL-2 WP i '!" M“"‘w
1 Hlue I\:\\‘II W“M M!'J‘nl"‘ LI f‘l’ e -
i ,V"m ’ i WWM R'eserved righ.ts.— © 1985-1988-1993 J.E.
w2 — '{1,1--' J‘f ‘Nﬂ — Tillman, modified
\.3"{ )‘JN‘&VL-I Year VL-\l\\
\ e /{ﬁw?‘ﬂ 22" Horth 1 Red
2 Green
R 3 Blue
F‘srlh‘alion 4 F‘ur‘ple
167 335 502 669

CO2 se comporta diferit pe Marte din cauza valorilor de T° si P.
Experimentul Vasul Franklin cu un Arduino de T° pentru a demonstra ca starea de agregare a speciilor

chimice este influentata de valorile T° gi P°

Chauffage de I'eau jusqu'a ébullition 100°C.
Source : hitps:

Retournement du ballon bouché

—

En arrosant d’eau froide, I'ébullition reprend

applilocale.ac-besancon.fr/geogebra/labo/films/franklin/bouillant.htm

‘Sublimation de la base de la couche de
~glace carbonique rechauffe par le sol

ol

Rights reserved - © 2003 Piqueux et
al. :NASA/JPL/Universitatea din Arizona
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Pe durata iernii se formeaza un strat de gheata
carbonica pe regolitul martian. Primavara, acest
strat transparent in lumina razelor solare este
incalzit de la baza.

Gheata se sublime: trece direct in stare gazoasa.
COz2 gazos, prins sub stratul de gheata este
dispersat in porii regolitului unde creste Pentru a ilustra acest fenomen: Prezentati secventa
presiunea. Aceastd presiune poate duce la de imagini folosing programul Qgis

fracturarea stratului superior de gheata sila o Puteti deschide aceste imagini din fisierul pus la
decompresie rapidd a regolitului format din dispozitie in Qgis si, prin suprapunerea straturilor, veti
grohotis si praf purtat de CO2, permitand astfel putea vedea evolutia pAnzelor de piianjen, formate de
desprinderea solului in urma procesului de canale.

formare a unor canale mai mult sau mai putin
convergente (paienjenis de canale).

Praful adus la suprafata se va depune in jur,
dirijat de directia curetilor de vant (in evantai).
Sursa: https://planet-terre.ens-lyon.fr

Sfarsitul Inceputul Mijlocul Sfarsitul Inceputul Vara
iernii Primaverii Primaverii Primaverii Verii

100m

Aceasta secventa reprezinta o parte din prezentarea de la AGU din decembrie 2007 “Primavara la
Polul Sud al planetei Marte”. Secventa de evenimente este studiata intr-o serie de imagini luate primavara si
vara in emisfera de sud si infatiseaza procesul de sublimare prin care trece un anumit paienjenis de canale.

Sfarsitul iernii: Dam zoom pe un singur astfel de “pdienjenis”. Putem observa un ansamblu de canale de
eroziune organizate la suprafata, acoperite de un strat de gheata de dioxid de carbon sezonierd, translucida.

"Ziua solara" este Ls = 181.1 (Ls fiind unitatea de timp pe Marte : la Ls = 180, Soarele traverseaza Ecuatorul
spre sud; la Ls = 270, Soarele ajunge la latitudinea subsolara maxima, iar de aici incepe Vara.)

Inceputul Primiverii: calculat la Ls = 195,4. Patru evantaie de praf au scipat de sub canalele sipate in
sol. Gheata translucida este incalzita de baza si se evapora pe sub stratul de gheata sezoniera. Gazul gaseste
un punct slab si se evapora, ajungand pana la stratul superior de gheata, unde transporta praful de-a lungul
suprafetei de gheata. Praful este apoi maturat de curentul de vant predominant.

Mijlocul Primaverii: calculat la Ls = 199,6. Praful este prins in canale.
Sfarsitul Primaverii: obtinut la Ls = 226 aratd ca directia vantului s-a schimbat, ca sistemul de evantaie

s-a alungit si ca din ce in ce mai multe evantaie de praf nou formate vin dinspre canale pe masura ce stratul
de gheata devine mai subtire.

Inceputul Verii: stabilit la Ls = 233,1, cAnd o mare parte din inghetul de suprafati a disparut. Canalele
sunt acum translucide pentru cd Soarele lumineaza mai direct pe pereti. Se poate observa un strat subtire
de praf mai inchis pe fundul celor mai mari canale.
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Mijlocul verii: calculat la Ls = 325,4, in mijlocul verii australe. Toata gheata sezoniera a disparut. Este
clar ca reteaua de canale a fost sapata la suprafata solului si nu in stratul de gheata sezonier. Evantaiele de
praf au disparut si ele, in sensul ca nu mai contrasteaza cu materia de suprafata din care au provenit.
Materia de suprafata este noroi solidificat de catre apa inghetata, acoperit de un strat de praf de 5 cm de
aluviuni desecate, gheata fiind redistribuitd in fiecare anotimp prin acest proces de creare si depozitare a
prafului.

Scris de: Candy Hansen (12 Decembrie 2007) — Sursa : NASA/JPL/Universitatea din Arizona

11. Discutie pe baza rezultatelor si concluzii

Apa este factorul de eroziune in cazul formarii defileelor pe Pamant; pe Marte, acest factor este CO2.
Aceasta activitate permite elevilor sa inteleaga faptul cd comportamentul speciilor chimice este dependent de
conditiile de Temperatura si Presiune.

Este important ca elevii sa dezvolte o gandire critica astfel incat sa ramana obiectivi si critici fata de orice
articol care este publicat, chiar si in domeniul stiintific.

Stiinta nu este o disciplina fixa, mai degraba evolueazi in functie de progresele stiintifice si tehnologice.

“Cu miliarde de ani inainte, planeta noastra era inconjurata de un strat de dioxid de carbon, din care o mare
parte se regiseste acum sub formi de calcar pe fundul oceanelor. In era formirii sale, activitatea seismici
existentd pe Pamant putea lupta impotriva inchiderii carbonatelor in subteran. La nivelul zonelor de
subductie, unde crusta oceanicd se scufunda sub crusta continentald, placile tectonice sunt afectate de
temperaturi din ce in ce mai ridicate. Carbonatii sfarsesc prin a se topi si creaza din nou dioxidul de carbon
care se intoarce in atmosfera, iesind la suprafata prin craterele vulcanilor.

Spre deosebire de Terra, Marte nu are o tectonica a placilor. Daca aceasta ar fi prins contur, racirea planetei
ar fi intrerupt cu siguranta procesul. Nedispunand de plici tectonice care sa puna in circulatie carbonatii prin
topire, atmosfera martiana a devenit din ce in ce mai rarefiata. Efectul de sera a inceput sa se diminueze si
planeta s-a racit lent, dar inevitabil, pentru a se transforma intr-un iad al gheturilor.”

Sursa : https://www.nirgal.net/atmosphere.html

12. Activitati propuse in continuare

Arata efectul eroziunii de catre o apa bogata in CO2: Formatiuni carstice

— Structuri masive de calcar alb, coerente si neporoase, formeaza pante
pietroase Tn peisajul geologic. Peretii verticali de calcar alterneaza cu
pantele line de grohotis marnos. Aceste stanci au numeroase urme de
eroziune facuta de apele curgétoare care dau nastere unui lapiaz: santulete
de forma circulara sdpate pe planuri inclinate. Procesul de disolutie este de
asemenea la originea formarii grotelor sau craterelor de origine glaciala
sapate pe cursul apei. Eroziunea acestor cratere este cauzata de blocuri de
piatra transportate de rauri cu caracter temporar.

— Eroziunea calcarului sté la baza largirii fisurilor verticale sau oblice care
afecteaza suprafetele de relief carstic. Fenomenul acesta duce la
desprinderea rocilor de pe stanci si prabusirea lor la poalele carstului.

— Eroziunea carstica din imagine a avut loc sub un covor de vegetatie, in
timp ce apa bogata in dioxid de carbon a percolat solul si a dizolvat lent
calcarul dandu-i forma caracteristica de masiv calcaros. In prezent, acest tip
de eroziune chimica nu mai are aproape nici un efect asupra stancilor
observate pe afloriment.

Sursa : http://www.lithotheque.ac-aix-
marseille.fr/Affleurements_ PACA/13_all
auch/carte_geologique_ allauch250.htm
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- https://www.uahirise.org/

- https://applilocale.ac-besancon.fr/geogebra/labo/films/franklin/bouillant.htm
- http://www lithotheque.ac-aix-marseille.fr

- A. Prost, La Terre, 50 expériences pour découvrir notre planéte, Belin, 1999.

- https://planet-terre.ens-lyon.fr/
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Peisaje modelate de tornadele de praf

1. Introducere & Pb

Landerul InSight trimis pe Marte a detectat o tornada de vant care a maturat praful ce se asternuse
pe panourile solare ale sondei spatiale de la aterizarea ei.

“In data de 1 Februarie 2019, cele dou# panouri ale landerului
InSight care investigheaza geologia planetei Marte si-au
recapatat puterea. Evenimentul a fost asociat cu o tornada de
vant care a ridicat o parte din particulele de praf ce acopereau
panourile. Acesta nu este un eveniment izolat pe Marte, dar
este pentru prima data cand a fost studiat fenomenul avand la
dispozitie toti parametrii meteorologici.”

Sursa : Stiinta si viitor “O rafala de vant martian a maturat panourile
solare ale sondei spatiale InSight”

Sursa : NASA/JPL-Caltech

Viteza maxima a vantului inregistrata de statia meteorologica APSS (Auxiliary Payload Sensor Suite)
a fost de pana la 45km/h. Trecerea rafalei a fost insotita de o scadere de 13% a presiunii atmosferice.
Conform spuselor inginerilor responsabili de sonda spatiala, aceste conditii sunt compatibile cu trecerea
unui ,dust devil” pe deasupra sondei.
Tornadele de praf lasd in urma lor urme vizibile in peisajul martian si contribuie astfel la geomorfologia
specifica a planetei Marte, lucru care nu este valabil si in cazul Pamantului.

Urme lasate in craterul Richardson de trecerea unor Dust Devils:

Dunele din imagine sunt situate la o latitudine de 72° sud; pe Terra,
ele s-ar afla mult dupa cercul Antarctic. Din cauza pozitei lor prea
apropiata de Polul Sud, sunt supuse unor variatii enorme ale
temperaturii in cursul anului martian.

Imaginea din stanga a fost luatd in momentul echinoctiului de
toamna din emisfera austral, ce marcheaza sfarsitul verii si inceputul
toamnei.

Sunt vizibile inca numeroase urme ale vartejurilor de vant,
luand forma unor linii fine incrucisate, dar ele vor fi acoperite
progresiv cu gheata cabonica cand se va instala iarna australa.

NASA/JPL/Universitatea din Arizona

Pb : Cum se formeaza urmele trecerii unui Dust Devil pe Marte? Exista un asemenea fenomen pe Pamant?

2, Varsta elevilor: 13 — 15 ani
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3. Obiective

Mars Sa intelegem legile fizice care guverneaza deplasarile maselor de aer, si anume convectia atmosferica.
Dar si procesul aflat la baza formarii unui vartej de praf pentru a putea deduce cauzele acestor urme lasate
pe solul atat de caracteristic al planetei Marte.

4. Materii principale

Fizica — Stiintele Pamantului

5. Materii aditionale

6. Timp necesar: 2h

~. Cuvinte cheie.

Depresiune atmosferica — Convectie atmosferica —

8. Materiale

Modelare ,turbin de praf”

- - Tamaie

- Plexiglass piatra

- Luméanare

- Tava cu cuburi de gheata

Senzor de presiune (vezi: Fisa tehnica Arduino)

9. Context stiintific
Relatia dintre presiune si temperatura (Legea Gay-Lussac) este la originea convectiei atmosferice:

Chimistul si fizicianul francez Louis Joseph Gay-Lussac (1778-1850) a demonstrat ca exista o relatie
intre presiunea si temperatura unui gaz. Pentru un volum constant si o cantitate data de gaz, el a observat
ca presiunea gazului urcd in timp ce temperatura sa creste si vice versa. Relatia pe care a descoperit-o prin
observatiile sale se numeste Legea Gay-Lussac sau Legea transformarii izobare.

» Legea Gay-Lussac descrie legatura dintre presiunea si temperatura unui gaz. Se stipuleaza ca,
pentru un volum constant, presiunea unei cantitati date de gaz est direct proportionala cu temperatura
absoluta a gazului.”

Conform acestei teorii cinetic-moleculare a gazelor, o

B crestere a temperaturii rezulta intr-o crestere a

< g @ o |Z energiei cinetice a particulelor.
2

e & . .. 9 .

*‘ ’ \‘ \ A t Q{\f Z Riscul de coliziune moleculari este mai mare, ceea ce
P oo A ‘ f‘ V z provoaca o schimbare a presiunii. Daca volumul
; gazului este mentinut constant, presiunea lui va fi mai
Rece T °© cald T © semnificativa.
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10. Proceduri

Ca si pe Pamant, vanturile de pe Marte sunt alimentate de energia solarad. Observatiile ficute de sondele
spatiale Viking pe Marte sau direct pe Pamant au aratat particulele de praf atmosferic pot fi ridicate de
tornadele de praf.

Astfel de fenomene pot atinge dimensiuni considerabile. O tornada aspira masele de aer inconjuritoare si le
concentreaza in nucleul ei.

Amazonis Planitia

Un vartej gigantic de praf proiecteaza o umbra serpuitoare pe
suprafata martiana.

Poza acopera o zona de aproximativ 644 m latime. Nordul este
in sus. Vantul se afla la o altitudine mai mare de 800 m si are
30 m in diametru.

O briza din vest care trece la jumatatea naltimii vartejului de
praf a produs un arc subtil in curentul de aer. Imaginea a fost
capturata in momentul in care planeta este la punctul cel mai
indepartat fata de Soare.
Satellite: Mars Reconnaissance Orbiter
Copyright: NASA/JPL-Caltech/Universitatea din Arizona

Acelasi fenomen se produce si pe Terra, in mod normal, vara. Un vartej de praf ia nastere la sol la atingerea
anumitor conditii. Tornada este deplasarea maselor de aer ce contin particule de praf.

Modelarea turbulentei masei aerului:

Efectuati urmatorul experiment pentru a evidentia miscarea maselor de aer.

Senzor de P° pe interior si
pe exterior:

Fard a deranja factorii externi Cu factor extern perturbator

3

o F Moujdi -F.Bouvet
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Experiment 1

Experiment 2

T=0 T=3’

T=

0

T=3’

Presiunea in
interiorul tubului

Interpretarea
rezultatelor

2. Explicati, folosind datele culese, fenomenul care se produce in timpul experimentului si care a

permis deplasarea maselor de aer cald.

l. Tornada in actiune:

Tocmai ce am demonstrat ca ascensiunea aerului cald constituie motorul tornadei. Aceasta
ascensiune permite de altfel deplasarea vartejurilor care apar pe orizontald ca urmare a forfecarii cauzate de

curentii de aer orizontali.

Apoi, dupa ce tornada se formeaza, aerul se ridica in nucleul ei, ceea ce produce aspirarea violenta a aerului

de la baza si intretine depresiunea atmosferica.

In timpul trecerii unui dust devil pe Marte, el poate aduna si perturba straturile detasate de praf, lisand in

urma lui o dara mai intunecata la culoare.

Prafin actiune, fotografiat din orbiti de MGS pe data de 11/12/1 :

shadow

- Dust devil: Norul de praf

- Urma intunecata: Urma lasata de trecerea unui

: dust (70 m litime) care a maturat pelicula fina de
dust dewil 17 A0 particule de praf clare care acopereau solul. Aceasti

; urma este foarte bine conturata de forma sa sinuoasa
si culoarea inchisa.

- Umbra: Umbra unei tornade pe sol.

218 yeds
Kl
200 m
Reserved rights- © 2004 NASA/JPL/Malin Space Science Systems
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11. Discutarea rezultatelor si concluzii

Vartejurile de praf de pe Marte se formeaza la fel ca si pe Pamant. Solul se incalzeste in timpul zilei si
incalzeste aerul care se afla imediat deasupra solului (prin radiatie). Stratul de aer cald se ridica si aerul mai
rece de deasupra cade, creand astfel celule de convectie verticale. O rafala de vant orizontala va intoarce
celulele de convectie, ceea ce va conduce la formarea vartejului de praf.

Tornadele care aduc praf cu ele vor contribui la modelarea peisajului martian si vor lasa astfel urme ale
trecerii lor.

Dar aceste urme vor fi acoperite treptat de gheata carbonic la instalarea iernii australe. Infitisarea planetei
Marte se schimba in functie de anotimp.

12. Activitati propuse in continuare

- https://visionscarto.net/once-upon-a-thirst

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

- https://planet-terre.ens-lyon.fr/article/mars-2005-04-13.xml

- https://www.nirgal.net/mars science atm.html

Fisa tehnica

Senzorii Twins (anemometru)
InSight dispune de doi senzori numiti ,,Twins”. Unul dintre senzori este instalat pe punte, iar celalalt fixat
pe bratul robotic IDA, in spatele camerei IDC. De doua ori pe secunda, senzorii vor inregistra temperatura

aerului, ca si viteza si directia vantului, pe tot parcursul misiunii de un an martian, echivalentul a doi ani
terestri.
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Fotografie 1: senzorii TWINS ai statiei
meteorologice de pe inSight (© NASA)

Se incalzeste un fir metalic prin traversarea unui curent electric. Rezistenta electrica creste odata cu
temperatura. Firul este apoi racit de vant. Cu cat vantul sufla mai tare, cu atat firul este mai rece si rezistenta
lui electrica scade. Rezistorul este plasat intr-o punte Wheatstone de echilibru asa ca variatia rezistentei
electrice datorata convectiei atmosferice dezechilibreaza puntea. Un voltmetru plasat la mijlocul acesteia
masoara tensiunea de dezechilibru a puntii, iar mai apoi, daca anemometrul este calibrat, viteza aerului. in
acest sistem de functionare, intensitatea electrica a firului este constanta.

. Materiale

Vom folosi senzori similari pentru a masura viteza vantului §i temperatura. Este vorba de un anemometru cu
fir cald: o rezistenta este incalzita de o sursa de tensiune de 12V, cu cat temperatura firului creste, cu atat
rezistenta sa electrica creste. Vantul va raci rezistenta si exact aceasta scadere a temperaturii ne va permite
sd aflam viteza vantului.

Puteti gasi senzorul folosit accesand link-ul:

https://moderndevice.com/product/wind-sensor-rev-p/

Conform site-ului de achizitie, este posibil sa calibram
senzorul:

https://moderndevice.com/uncategorized/calibrating-

rev-p-wind-sensor-new-regression/?preview=true

Vour este tensiunea masurata in volti la
tesirea OUT a senzorului

Iesirea analogica a senzorului OUT furnizeaza o Vo wind €Ste tensiunea masurata in volti
valoare a tensiunii pe care o asociem cu viteza vantului |atunci cand senzorul este protejat de vant
dupd cum urmeaza: (de un clopotel, de exemplu)

Tempc este temperatura camerei
madsuratd in °C
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V-

. . A -

= 0,44704 —
(Voyr — Vno wind )
(3,038517 X (temp)%115157)

0,0087288

)3,009364

¢

In cazul unei temperaturi a camerei de 25°C, site-ul
indica o valoare Vio wind = 1,3692 V. Putem compara
aceasta valoare cu cea a montajului.

Iesirea TEMP a senzorului masoara temperatura

ambientald: Vr1EMP este tensiunea masurata la iesirea
(Vzgmp—-0.400) TEMP a senzorului

0.0195

Tmp

Pentru a urmari evolutia vitezei vantului, vom conecta senzorul la un Arduino.
1. Instalarea unui senzor

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

Conectarea senzorului

Culoarea cablului din
imagine

ono I G\»
+12v [  vio

Senzor Arduino

our NN Ao
reve N A

Mai jos este programul care reda valorile de viteza a vantului si de temperatura intr-un Display Interactiv.
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TP1

const int OutPin = AQ@; // 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 1la tension OUT en absence de vent

int OUTI;

int TMP1;

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

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

vold setup() {
Serial.begin(9660) ;
1

voild loop() {
// lecture des variables issues du capteur
0UT1 = analogRead(0OutPin) ;
TMP1 analogRead(TempPin) ;

//Utilsation des formules pour donner les mesures en m/s et °C
ventmsl = int(pow(((({float)OUTl - VSV) / B85.6814), 3.368l4) / 0.44704); //conversion de la valeur du capteur en m/s
templ = int (((((float)analogRead(TMP1) * 5.0) / 1024.0) - 0.4060) / .0195);

//faffichage dans le moniteur des valeurs
Serial.print({" Le went est de ");
Serial.print{ventmsl);

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

Serial.printin("| °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 O 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
101070 2AM [ |~ timimk amt Aa @ mim At T m FammA et s amk As OO0

2. Instalarea celui de-al doilea senzor

Instalarea celui de-al doilea senzor decurge in acelasi mod.
Avem mai jos schema de asamblare si montajul in cauza.

Pentru o obtine informatii de la al doilea senzor, trebuie create 2 noi variabile OUT2 si TMP2 care vor fi
integrate 1n acelasi fel ca in programul precedent.

Afigajul de pe display este similar exemplului precedent:

[ /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
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In absenta vantului, se va afisa pe display:

18:09:19.514 -> température du capteur 1 : 24 ° ¢ 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 : O m/s
18:09:21.534 -= température du capteur 1 : 24 ° ¢ 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 ° ¢ 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 : O m/s

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 este situat la stanga statiei, iar senzorul 2 la dreapta.
Modelul simplu

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

// comparaison des sorties OUT des 2 capteurs]
if (oUTZ = oUTl) {
Serial.print({"Le vent vient de 1la droite et il vaut : ");
ventms2 = int(pow((((float)OUT2 - VSV) / B5.6814), 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 wvaut : "};
ventmsl = int(pow(((({float)OUTZ - VSV) / 85.6814), 3.36814) / 0.44704); //conversion de la valeur du capteur en m/s
Serial.print{ventmsl);
Serial.println{" m/s");

I
delay(lOEQ) ;//pause d'une seconde

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

* Vant puternic
* Vant mediu

 Vant slab

Pentru a realiza acest lucru, vom masura vantul maxim pe care il putem genera cu echipamentul nostru.
Aceastd valoare va fi stocatd intr-o variabilda 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:
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vold loop() {
// lecture des variables issues du capteur
0UT1 = analogRead(OutPinl) ;
0UTZ = analogRead(0utPin2) ;

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

VentDom = 0OUTZ;

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

VentDom = OUTL;

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

1

// comparailson du vent dominant avec ventMax
if (VentDom < 8.33 * wventMax) {
Serial .print("Le vent est faible"};
} else if (VentDom < 0.66 * ventMax) {
Serial.print("Le vent est moyen");
} else
Serial .print("Le vent est fort"):

}
delay(1060) ;//pause d'une seconde

Experiment complementar: folosind un display LCD

Daci 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 » displayed, putem folosi
display-ul conectat la programele
noastre.
. v A . v A void loop()
Diferenta consti in secventa afisatd, in loc de T et ire des variables tesues du captaur
. . . . 0UTLl = anslogRead(0utPinl);
Serlal.prmt () folosim lcd.prlnt() 0UT2 = analogRead(0utPin2) ;

//0n va d'abord effacer tout les caractéres sur 1'écran:
led.clear();
led.setCursor(®, 8); //ici, on se positionne en haut & gauche de 1'écran

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

VentDom = 0UT2;

led.print("Vent de droite");

else {

VentDom = OUT1;

led.print("Vent de gauche");

i

—

lecd.setCursor(@, 1); //0n se place sur la deuxiame ligne
// comparaison du vent dominant avec ventMax

if (VentDom =< ©.33 * ventMax) {

led.print(“vent [faible");

else 1f (VentDom < 8.66 * ventMax] {

led.print("vent moyen");

else {

led.print("vent fort");

— e

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

« The European Commission is not responsible for any uploaded or submitted content. Such content expresses the views of its author(s) only » Page 10



Erasmus+

oY

P

This project is co-funded by
the European Union

Comparatie intre vulcani: de ce are o planeta mai mica un

vulcan mai mare?

1. Introducere & Pb

Marimea si forma conului unui vulcan le permit vulcanologilor

sa afle mai multe despre istoria unui vulcan, ca si despre
compozitia sa si alte propritati fizice alei magmei din care a
luat nastere, cum ar fi vascozitatea.

Mai multi elevi stiu faptul ca un vulcan de pe planeta Marte,
numit Olympus Mons, este cel mai mare munte din Sistemul
Solar, sau cel putin, cel mai inalt Vulcan. Fiind de aproape
22,000 m inaltime), este de peste doua ori mai inalt decat cel
mai mare munte de pe Pamant: un alt vulcan situat in Hawaii
(Mauna Kea, 10,000m inaltime).

2. Varsta elevilor Dela 16 1a 18 ani.

3. Obiective

Prin aceasta activitate, studentii pot:

e Compara marimile celor doua planete (Terra si Marte);

Figura 1: Olympus Mons
© NASA

e Compara marimile celor mai inalti vulcani de pe ambele planete, Mauna Kea pe Terra si Olympus

Mons pe Marte;

e Sdinteleagad ca Olympus Mons nu este numai cel mai mare vulcan din Sistemul Solar, dar si cel mai

mare munte;

e Safaca calcule pentru a afla volumul, masa, densitatea si greutatea celor doi vulcani;
e S& compara eruptiile celor doi vulcani si sa afle ca amandoi sunt vulcani-scut, formati din lava cu

compozitie bazaltica.
4. Materii principale
Stiintele Naturii, Geologie, Matematica, Fizica, Geometrie
5. Materii aditionale

Arta (desen)
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6. Timp necesar 3o minute si 30 minutes suplimentare pentru “Activitati propuse in continuare”

7. Cuvinte cheie.

Vulcani, bazalt, vulcani-scut, volum, densitate, gravitatie, greutate, dimensiune, echivalenta unitatilor,
astenosferd, deformare

8. Materiale

e hartie milimetrica,

e rigla,
e compas,
e creion

9. Context stiintific

Multora dintre elevi li se pare dificil sd compare diverse planete din
Sistemul Solar, ca si marimea relativa a vulcanilor de pe ambele
planete.

Printr-o serie de calcule simple, ei voi invata sa afle marimea celui
mai mare munte. Din volum, compozitie si densitate, vor putea
calcula masele acestora.

Vor putea apoi formula teorii care sa explice diferentele de marime
si vor putea intelege mai concret dinamica unei planete cu placi
tectonice care se deplaseaza pe o astenosfera vascoasa in comparatie
cu alta planeta ce nu prezinta o tectonica activa a placilor in prezent.

Bordeaux

Figure 2: Olympus Mons compared
to France. Published under
Creative Commons Attribution-
Share Alike 4.0 International

10. Proceduri

Inainte de a incepe activitatea, cereti elevilor si foloseasci un motor de ciutare (de ex. Google™) pentru a
afla care sunt cei mai mari munti de pe Terra si de pe Marte si dimensiunile lor (inédltime si diametru
maxim).

Rezultatele care trebuie sa reiasa:

PLANETA | MUNTE TIP INALTIME DIAMETRU
Terra Mauna Kea (Hawaii) | Vulcan aprox. 9,100m* aprox. 18okm*
Marte Olympus Mons Vulcan aprox. 25,000m* aprox. 600km*

*Rezultatele pot varia de la o sursa la alta din cauza suprafetei de referinta pe care se calculeaza inaltimea si
a formei bazei, care poate sa nu fie circulara si astfel se masoara diametrul aproximativ, numit diametru
mediu.
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Olympus Mons (21,229 m)

M

Mount Everest (8,848 m)

Figura 3: Olympus Mons in comparatie cu Muntele Everest si Mauna Kea.
Publicata de Creative Commons Attribution-Share Alike 4.0 International

Apoi dati-le o hartie milimetrica si spuneti-le sa reprezinte o sectiune transversala a ambilor vulcani. Scalele
sugerate sunt: pe orizontala: 1:2,500,000; pe verticala: 1:1,000,000.

Rugati apoi elevii sa calculeze tangenta pantelor celor doi vulcani folosind formula urmatoare:
Tangenta = inéltime / radius

Se asteaptad ca cele doua rezultate sa fie similare. Cum Mauna Kea este un vulcan-scut tipic, format din lava
curgitoare, bazaltica, de temperaturi ridicate, cu pante de unghi ingust, vom descoperi ca Olympus Mons

este un vulcan-scut, acoperit de asemenea cu lava bazaltica. Probele analizate pe Marte ne confirma aceasta
teorie.

SHIELD VOLCANOES Formed by frequent, gentle | 0 ¢ o
Vent eruptions of thin, runny lava solidified

Lava 4100m+
in height

Magma chamber

Mauna Loa is 180km wide wide

Shield volcanoes are usually found at constructive boundaries or over hot spots.

Vulcan-scut (Wikimedia commons) Stratovulcan (Wikimedia commons)
Figura 5: Un vulcan-scut in comparatie cu un stratovulcan (vulcan compozit).
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CLYWPUS MONS

BEICHT: 25 00D ™
DIAMETER: 600 hm

~ MAUNA KEA

WEIGHT: SA00m
DIAMETER T A%0Rm

Figilr |

pe verticala: 1:1,000,000
Desen de: Xavier Juan

11. Discutie pe baza rezultatelor si concluzii

O discute finala pe baza rezultatelor ar trebui sa duca la aceasta intrebare: de ce Marte (o planetd mai mica
decat Pamantul) are un asemenea vulcan enorm prin comparatie cu vulcanii de pe Pamant?

Réaspunsuri posibile:

e In Hawaii, miscarea plécii Pacifice deasupra unei magme topite stabile duce la formarea si extinctia
vulcanilor succesivi care nu au destul timp sa creasca in inaltime.

e Pe Marte magma stabila mentine vulcanul pentru o perioada lunga de timp si duce la o dimensiune
mai mare a vulcanilor.

e Gravitatia mai mica de pe Marte pare sa favorizeze o activitate vulcanica crescuta.

12. Activitati propuse in continuare

Sa calculam volumul celor doi vulcani:

Punandu-ne de acord ca forma aproximativa a celor doi vulcani este un con si cunoscandu-le inaltimea si
radiusul, elevii pot calcula volumele lor, folosind formula:

V =1/3 nrch

Unde r este radiusul bazei si h, indltimea.
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Calculul masei vulcanilor:

Acum, cunoscand volumul si densitatea medie a bazaltului (de aproape 3,000 kg/ms3) elevii vor putea
calcula masele celor doi vulcani folosind formula:

p=m/V

unde p este densitatea, m masa si V volumul.

Calculul iniltimii celor doi vulcani:

Mai departe, stiind ca gravitatia medie este de 9.8m/s2 pentru Terra si de 3.7 m/s2, pentru Marte, elevii pot
calcula inaltimea celor doi vulcani:

W =mg
unde W este greutatea, m masa si g acceleratia gravitationala.

Discutie pe baza rezultatelor:

Stiind greutatea vulcanului Mauna Kea de pe crusta Pamantului si a lui Olympus Mons de pe Marte, rugati
elevii propuna teorii pentru a explica faptul ca scoarta terestra este mai apasata in jurul Mauna Kea din
cauza greutatii si ca nu exista o dovada ca o asemenea adancire existd pe Marte in jurul lui Olympus Mons.

Réaspunsuri posibile:
e Presiunea (= greutate (fortd) / suprafatd) este mai micd pe Marte decat pe Pamant

e Intimp ce stratul extern al PAmantului (litosfera) este sectionat de mai multe plici tectonice, placa
Pacifica se comporta diferit fata de celelalte placi in legatura cu presiunea exercitatd de Mauna Kea.
e Mauna Kea nu este un singur vulcan din regiunea Hawaii, fiind mai degraba un complex de vulcani
cu o greutata totala mai mare decéat cea pe care elevii au calculat-o.
e Pe Pamant, existenta unui strat la limita dintre solid si lichid sub litosfera (astenosfera) duce la
deformarea placii Pacifice sub greutatea vulcanilor din Hawaii. Acest lucru nu este valabil pentru
Marte, unde se pare ca nu existd un astfel de strat vascos.

Toate raspunsurile posibile pot fi adevarate, dar, probabil, cea mai semnificativa este absenta astenosferei
pe Marte.

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

Programul NASA de explorare a planetei Marte: https://mars.nasa.gov/

Simulare de zbor deasupra Olympus Mons : https://www.youtube.com/watch?v=0TazZRNGXSC8

Olympus Mons (cel mai mare vulcan din sistemul solar!):
https://mars.jpl.nasa.gov/gallery/atlas/olympus-mons.html
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