Undervisningsforløb om Mars, Aktuel Naturvidenskab 2018
Ved Michael Lund Christensen og Dennis Nielsen, Favrskov Gymnasium
Bilag 2

Mars på overfladen
 
Spor af vand
[bookmark: _GoBack]På Mars' overflade finder vi i dag en kold ørken. Mange forskere er overbeviste om, at der for meget længe siden var flydende vand på Mars' overflade. Billeder herunder er optaget under Viking-missionerne til Mars og senere billeder optaget under Mars Globel Surveyor missionen viser dale eller kanaler, der tilsyneladende er skabt af flydende vand i bevægelse. Kanalerne er mange milliarder år gamle og ligner de kanaler, der skabes af floder og vandløb her på Jorden.
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]
Mars Pathfinder landede på bunden af en sådan dal, der formodentlig er skabt af flydende vand.
 [image: Computergenereret alternativ tekst:

]
 Foto: NASA/JPL
Billedet herover viser udsigten som Mars Pathfinder "så", da den landede. Som det ses af billedet, var der ikke spor af flydende vand.
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Billede: NASA
 
Mars-roveren, som kunne køre rundt på Mars overflade var blandt andet udstyret med et Proton X-ray Spektrometer, som kunne bruges til at undersøge sammensætningen af klipper på Mars. 
 
[image: 7 ]
                                          		Fotos: NASA
 
I dag findes der stadigvæk vand på Mars i form af is. Både Jorden og Mars har polarkalotter dækket af is.
På Jorden er der tale om is dannet ud fra vand (H2O), og på Mars er en del af den is, der ses dannet ud fra kuldioxid (CO2), og en del er dannet ud fra vand H2O.
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Foto: NASA/JPL/Cornell
 
[image: What Are Clouds On Mars Like?]
 			Foto: NASA/JPL-Caltech

Billeder (ovenfor) taget af satellitter i kredsløb om Mars og af køretøjer på overfladen af Mars viser tynde skyer højt i marsatmosfæren. Skyerne består af små iskrystaller (H2O) og skyerne ligner Cirrus-skyer, som også består af iskrystaller, i Jordens atmosfære (billedet herunder). 
 
[image: Cirrus, Skyer, Blå, Baggrund, Himmel, Solrig]
Foto: pixabay
 
I lighed med Jorden ser man også på kolde morgener rimfrost på nogle marsoverflader.
 
Forskere, der studerer Mars, ser mange beviser på, at Mars for længe siden havde store mængder flydende vand på overfladen. Spørgsmålet er: Hvor er vandet nu?
 
[image: C:\EA2C8C45\C068D5A0-E01F-4978-947A-A37BD0B3A7AA-filer\image037.png]
 
Det er ikke let at finde grundisen på Mars, idet man antager at grundisen er dækket af et tørt lag Marsjord, så derfor er det svært at detektere vandet fra overfladen.
 
Nogle forskere søger efter de karakteristiske landskabstræk på Mars, som permafrost på Jorden giver anledning til. Et karakteristisk eksempel er vist herunder, hvor overfaldet er brudt op i fliser med mange sider.
 
 [image: /var/folders/nj/nwz361l94w132_qggt0yjdlr0000gn/T/com.microsoft.Word/WebArchiveCopyPasteTempFiles/Permafrost_pattern.jpg]
Foto: user brocken inaglory/via wikimedia commons/cc-by-sa. 3.0 

                           
Billedet herunder er et sort-hvid billede fra Mars, som umiddelbart kunne tyde på permafrost.
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                          Foto: NASA/JPL 
 
Forskerne har i dette tilfælde fortolket billedet anderledes, idet de tror der er tale om de strukturer, der opstår, når vådt ler udtørrer. Der er sandsynligvis tale om gammel søbund.
  
I 2001 sendte Nasa Mars Odyssey til Mars. Den var blandt andet udstyret med et gamma-spektrometer, som skulle lede efter vand under Marsoverfladen. 
 
Lad os lave en lille afstikker for at finde ud af, hvad et gamma-spektrometer er.
 
Et spektrometer er et instrument, som viser spektre. Naturen har udstyret os med et smukt spektrometer i form af regndråber, der danner en regnbue.
 
[image: File:Rainbow in Budapest.jpg]
                                                                  Foto: user takkk/via Wikimedia commons/cc by-sa 3.0 
 
Regnbuen viser os, at hvidt lys fra Solen egentlig består af lys med mange farver. Når vi ser på regnbuen er det vanddråber, der virker som spektrometer. I fysiklokalet kan vi bruge et prisme eller et optisk gitter.
Lys fra lysende gasser f.eks. lyset fra et lyststof rør eller lyset fra lysende brint kan analyseres i et spektrometer.
 
Herunder ses spektret fra en gas af lysende brint.
[image: File:Bright-line Spectrum-Hydrogen.svg]
Illustration: Patrick Edwin Moran/Wikimedia Commons/ cc by-sa 3.0
 
Linjerne udgør så at sige brints fingeraftryk, hvilket betyder at hver gang man undersøger en lysende gas og ser linjerne vist ovenfor, så ved man, at der er brint i den lysende gas.
 
De lysende linjer i brintspektret fremkommer, fordi elektronen springer mellem forskellige skaller. Hver skal har en bestemt energi, så når elektronen springer fra en skal med meget energi til en skal med lavere energi, udsendes lys med en bestemt farve.
 
Princippet i et gamma-spektrometer er det samme som beskrevet ovenfor.
   
Man kan finde en fin lille simulation her:
https://grs.lpl.arizona.edu/content/learning/simulator
Simulationen viser, hvordan man kan bruge et gamma spektrometer til at søge efter vand. 
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            https://mars.nasa.gov/odyssey/mission/instruments/grs/
 
Man undersøger gammastråling fra overfladen
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           https://grs.lpl.arizona.edu/content/learning/simulator
 
Der er andre måder at finde is på. I 1999 sendte man to små sonder på størrelse med en grapefrugt afsted mod Mars. Der skulle de foretage en hård landing og trænge ca. en meter ned i Marsjorden og søge efter is på nedslagsstedet. 
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 Foto og illustration: NASA
Man ville måle sondernes acceleration under opbremsningen på vej ned gennem Marsjorden. Tilstedeværelse af is ville give en større acceleration end en isfri Marsjord ville give. Efter nedslaget ville sonden have en høj temperatur og ved at måle afkølingstiden kunne man få en indikation af, om der var is til stede. Endelig skulle sonden ved hjælp af et lille varmelegeme og en minilaser undersøge, om der var vand til stede, når Marsjorden blev opvarmet. Desværre mistede man kontakten til sonderne, inden de landede, så der kom desværre ikke noget ud af forsøget.
 
Globale støvstorme
 
Mars er fra tid til anden plaget af globale støvstorme, som det ses på nedenstående billeder af Mars. Globale støvstorme er forholdsvis sjældne, idet der går 3-5 Mars år mellem dem. Lokale storme ses hvert år på Mars. En sådan lokal storm kan vare i nogle uger (de to billeder er taget med ca. en måneds mellemrum i 2011).
 
[image: June 26, 2001 
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 Fotos: NASA/JPL-Caltech/MSSS

Storme på Mars opstår på samme måde som de opstår på her på Jorden. Lokal opvarmning og afkøling giver anledning til højtryk og lavtryk og det giver anledning til vind.
 
Opgave
På Jorden opstår også lokale høj og lavtryk. Undersøg i den forbindelse på Internettet hvad, begreberne søbrise og landbrise dækker over.
  
I maj 2008 landede sonden Phoenix på Mars. Den skulle blandt andet undersøge klimatiske forhold på Mars, og derfor var den udstyret med en vindmåler. Vindmåleren består helt simpelt af et lille lod ophængt i en snor. Ved hjælp af et lille spejl, som viser loddet, kan man med et kamera fastlægge den tredimensionale bevægelse af loddet og dermed bestemme vindhastigheder på Mars. 
 
[image: C:\EA2C8C45\C068D5A0-E01F-4978-947A-A37BD0B3A7AA-filer\image046.png]
                        Illustration: NASA/JPL-Caltech/University of Arizona/Aarhus University/Niels Bohr Institute/Texas A&M University

For at kunne bruge vindmåleren på Mars, skal den kalibreres, dvs. at man skal finde en sammenhæng mellem loddets position og vindhastigheden. En sådan kalibrering laves i en vindtunnel her på Jorden.
 
Du skal lave en vindmåler ved hjælp af en bordtennisbold ophængt i en v-formet snor. Du skal kalibrere vindmåleren.
Du kan bruge vejledningen nedenfor
 
Formål:
Formålet med denne øvelse er at kalibrere en simpel vindhastighedsmåler, der består af et pendul, hvor pendulmassen er en bordtennisbold. 
Apparater:
Til rådighed under forsøget er en vindmåler, snor, bordtennisbold og en vinkelmåler 
[image: C:\EA2C8C45\C068D5A0-E01F-4978-947A-A37BD0B3A7AA-filer\image047.png]

Forsøget:
En bordtennisbold hænger i en v-formet snor. 
En blæser med variabel blæsehastighed giver et homogent vindfelt.
Bordtennisbolden hænger i en vinkel  når vindhastigheden er 
Mål vindhastigheden  med en vindmåler og mål vinklen  med en vinkelmåler.
Lav en graf, der viser sammenhængen mellem vinkel og vindhastighed.
Afprøv din vindmåler udenfor på en dag med blæst.

Hvis du har fysik på et højere niveau kan du overveje:
Indtegn de kræfter, der virker på bordtennisbolden under forsøget. 
Opstil en matematisk model, der giver en sammenhæng mellem vinkel og vindhastighed.
Tip: En model, du kan begrunde, og måske bruge er at: . Der er dog ingen garanti for, at forsøget kan beskrives godt ved hjælp af modellen. Det må komme an på en prøve.
Lav en graf, der viser opsamlede data sammen med den valgte model.
Støvstorme har en tendens til at opstå på den sydlige halvkugle når det er sommer der. En mekanisme der kan forklare, at stormene opstår der, er følgende: Solens lys varmer Marsoverfladen op. De nederste lag af Marsatmosfæren varmes op af Marsoverfladen. Vi er nu i en situation med varm luft, der ligger under kold luft, hvilket giver anledning til ustabilitet. Den varme luft stiger til vejrs og tager støv med sig og dermed har vi kimen til en støvstorm. Samtidig kan vi se, at stormen har en tendens til at "slå sig selv ihjel" idet støvet forhindrer at overfladen varmes op.
 
Opgave
Undersøg, på nettet, hvordan cumulusskyer dannes i Jordens atmosfære
  
[image: Billedresultat for cumulus skyer]
   Foto: pixabay 

Opgave
Jorden og Mars bevæger sig begge i ellipseformede baner omkring Solen og begge planeter roterer om deres egen akse, hvor aksen danner en vinkel med ekliptika planen.
 
Undersøg, hvad baneformen, og aksens hældning betyder for årstider på Jorden og på Mars.
 
Artiklen: Tre cykler, en sommer og en istid fra Aktuel Naturvidenskab, giver indsigt i, hvordan baneform og aksehældning er med til at bestemme årstiderne på Jorden. De mekanismer der beskrives i artiklen kan også bruges til at beskrive forholdene på Mars og dermed være med til at forklare fremkomsten af storme på Mars.   
 
Opgave
Filmen The Martian, indledes med scener, der viser en voldsom støvstorm på Mars, en støvstorm der er så voldsom at dele af en astronautkolonis udstyr rives i stykker og i sidste ende er stormen skyld i, at en astronaut efterlades på Mars. Det er flotte og dramatiske scener, men er det realistisk, at storme på Mars kan være så ødelæggende?

Se foto fra filmen her:
https://www.space.com/30663-the-martian-dust-storms-a-breeze.html

Den maksimale vindstyrke på Mars er formodentlig under 30 m/s.

Følgende formel  beskriver kraftpåvirkningen på en genstand med et tværsnitsareal A, når vindens hastighed er  og densiteten af luften er . Konstanten  kaldes formfaktoren og den afhænger af formen på den genstand som vinden påvirker.

Det oplyses at, Marsatmosfærens densitet ved overfladen er 0,020 kg/m3 mens densiteten ved Jordens overflade er 0,0012 g/cm3. For et menneske kan værdien af c sættes til 0,4.

Brug formlen til at finde kraftpåvirkning på en voksen person dels på Jorden og dels på Mars når vindhastigheden er 25 m/s og sammenlign kraftens størrelse med tyngdekraften på en voksen person.
 
Find ud af ved hvilke vindhastigheder vi har henholdsvis kuling, storm eller orkan.




Opgave
Mars Orbiter var på mission på Mars i 1999. Dens energiforsyning kunne yde 500W
 
[image: C:\EA2C8C45\C068D5A0-E01F-4978-947A-A37BD0B3A7AA-filer\image055.png]
      		NASA/JPL/Corby Waste 

Marsbilen Opportunity landede på Mars i 2004 og den noget større marsbil Curiosity landede på Mars i 2012.
 
Find billeder af de to biler og undersøg, hvordan de får energi til at udføre deres opgaver.
 
Diskuter fordele og ulemper ved de anvendte energiforsyninger.
 
Hvilken energiforsyning skal en eventuel lille marskoloni satse på? 
 
Støvstorme er også kendt fra Jorden

[image: File:Sandstorm in Al Asad, Iraq.jpg]
                          	Foto: Corporal Alicia M. Garcia, U.S. Marine Corps.

Nogle af oplysningerne i ovenstående er hentet på siden:
https://www.nasa.gov/feature/goddard/the-fact-and-fiction-of-martian-dust-storms

Kraterstørrelser ved nedslag
 
Spørgsmålet er ikke, om det sker igen, men hvornår! 
 
Kortet herunder vise bekræftede kratere på Jordens overflade.
Kortet er hentet her.
 
[image: Computergenereret alternativ tekst:
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I dette eksperiment vil vi undersøge, hvordan størrelsen af et krater afhænger af energien af det legeme, der slår ned og danner krateret.
Vi lader en stålkugle med kendt masse og diameter falder fra en kendt højde. Den rammer en overflade af tørt sand og danner et krater. Diameteren af krateret måles. Forsøget gentages flere gange. Mere om forsøgsprocedure senere.
En genstand der er placeret over Jordens overflade, kan have energi i form af sin beliggenhed. Denne energi kaldes beliggenhedsenergi (eller potentiel energi). En genstand kan også have energi i kraft af sin bevægelse. Denne energi kaldes bevægelsesenergi (eller kinetiske energi).
Beliggenhedsenergien afhænger af højden over Jordens overflade og massen af legemet.
Bevægelsesenergien afhænger af legemets hastighed og legemets masse.
Erfaringen viser, at beliggenhedsenergi under et fald mod Jordens overflade omdannes til bevægelsesenergi.
Billedet illustrerer et fald mod Jordens overflade. Et legeme starter i hvile i højden h over overfladen og får lov at falde.
[image: Computergenereret alternativ tekst:

] 
I position A er kuglen i hvile i højden h og har altså kun beliggenhedsenergi.
I position B er kuglen i bevægelse og har derfor både bevægelsesenergi og beliggenhedsenergi. 
I position C er kuglen uendelig tæt overfladen. Højden er nul og den har derfor ikke længere beliggenhedsenergi men kun bevægelsesenergi. Al den oprindelig beliggenhedsenergi er nu omdannet til bevægelsesenergi.
I position D er bevægelsesenergien igen omdannet til beliggenhedsenergi, men nu i det materiale, som er kastet op på overfladen under kraterdannelsen. 
En del af kuglens bevægelsesenergi er også omdannet til termisk energi (varmeenergi).
Vi skal undersøge hvordan kraterstørrelsen af hæger af en kugles beliggenhedsenergi når den starter faldet. Da beliggenhedsenergien afhænger af højden undersøger vi hvordan krater størrelsen afhænger af starthøjden.
Vores hypotese skal være følgende: diameteren  af det krater, som dannes ved nedslaget er proportional med starthøjden  opløftet til en passende potens. Bemærk at det betyder at vi antager at kraterstørrelsen er proportional med energien i en passende potens. 
Vi kan skrive:

hvor a og b er konstanter.
Til øvelsen bruges et stort kar med tørt sand, tre forskellige kugler, lineal og målebånd.
Forsøget udføres således:
[image: Computergenereret alternativ tekst:

]
 		      Foto: Dennis Nielsen
Massen af kuglen bestemmes. Diameteren af kuglen måles.
Rør grundigt rundt i sandet så det er "løst". Ryst karret så sandet har en vandret overflade.
Lad kuglen falde fra den valgte højde over sandoverfladen.
Mål diameteren på krateret. Mål f.eks. den størst mulige diameter, hvis krateret ikke er perfekt cirkelformet.
Gentag forsøget tre gange fra samme højde.
Vælg næste højde og gentag forsøget.
Hele forsøget gentages evt. med tre forskellige kugler.
Alle data indføres i et skema. 
For hver kuglestørrelse laves en graf med kraterdiameter på andenaksen og starthøjden på førsteaksen.
Lav en regression og se om hypotesen kan bekræftes.
 
Termisk energi ved nedslag
[image: C:\EA2C8C45\C068D5A0-E01F-4978-947A-A37BD0B3A7AA-filer\image065.jpg]
 		           Foto: Dennis Nielsen
Formålet med denne øvelse er at beskrive energiomsætning mellem energiformer, når en pose med blyhagl falder og rammer gulvet og måle temperaturstigningen i posen, når posen falder mange gange.
Opgave
En pose med bly falder en meter og rammer gulvet og ligger derefter stille.
Beskriv de energiomsætninger, der sker fra lige før faldet starter til posen med bly ligger stille på gulvet. Du skal bruge ordene: Beliggenhedsenergi, bevægelsesenergi, varmeenergi.

Forsøget
Find ved en vejning massen af posen.
Åbn posen ved at løsne skrueproppen.
Mål temperaturen af blyet i posen.
Luk posen med skrueproppen.
Lad posen falde 10 gange en meter, svarende til et fald på 10 meter.
Mål temperaturen midt i posen ved hjælp af Logger Pro. Temperaturen vil stige et stykke tid, mens den termiske energi fordeles i blyet i posen. Den højeste temperatur måles.
Lad posen falde 10 gange, og mål temperaturen
Dette gentages, indtil posen er faldet 100 gange.
Det er vigtigt at lave forsøget hurtigt og effektivt.
 

Teori
Vi antager at temperaturtilvæksten er proportional med antallet af fald. Argumentér for, at antagelsen er fornuftig.
Hvis vi kalder temperaturtilvæksten for  og højden for  kan proportionaliteten skrives:
 
hvor a er hældningskoefficienten.
Databehandling
Lav en  graf, gerne i LoggerPro
Hvis punkterne ser ud til at ligge på en ret linje laves lineær regression og hældningskoefficienten findes.
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Noget af vandet findes i marsjorden i form af is. Jord der indeholder frosset vand kaldes ofte for grundis, i lighed med
betegnelsen grundvand. Hvis grundisen er frosset hele &ret omtaler vi den som permafrost. P4 jorden findes store
‘omrader med permafrost i omrader, hvor den arlige middeltemperatur er under -2 °C. Da klimaet pa Mars er koldre end
selv de koldeste steder pa Jorden forventes, at grundisen er frosset hele ret og vi kan derfor kalde det for permafrost.
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