MISJA NA MARSA / INSTRUKCJA

Jak zaplanowac zajecia? Wersja onine

Lekcja jest podzielona na dwie czesci. Kazda czesS¢ zawiera podstawe i rozszerzenie.

PODSTAWA - ~62 MIN ROZSZERZENIE - ~46 MIN

Te zadania tworzg petng rozgrywke: od wyboru celu do wnioskow. Mozecie pomingc¢ caty blok bez wptywu na podstawowg rozgrywke.

TABELA CZASU - MINUTY

Czes¢ | strony Podstawa Rozszerzenie Pelny wariant
| 1. Przygotowanie misji ~29 min ~33 min ~62 min
Strony 2-18
| 2. Realizacja i wnioski ~33 min ~13 min ~46 min

Strony 20-41

Razem ~62 min ~46 min ~108 min

PRZYGOTOWANIE | WYDAWANIE KART

Jesli korzystacie z wersji papierowej, przygotujcie po jednym komplecie materiatéw dla kazdej druzyny. Drukujcie jednostronnie, w formacie A4, w orientacji
poziomej. Podstawa: strony 7-14, 18, 22, 23-40.

Na poczagtku rozdajcie karty przygotowania. Karty tur (strony 23-26) wydawajcie na poczgtku danej tury, a wybrane wyniki (strony 27-39) dopiero po zapisaniu
wszystkich dziatan w turze.

Materiaty prowadzgcego (strony 43-46) mozna udostepni¢ druzynom po finale.
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Zacznijcie od instrukgcji gry na stronie 7 lub historii w ramach rozszerzenia na stronach 2-6. STRONA 01/ 46
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MISJA NA MARSA / ETAP 01 (Pierwsza misja — Mariner 4) ROZSZERZENIE = (§ 2-3 MIN

Mariner 4: pierwszy bliski obraz Marsa

Przelot w lipcu 1965 roku. Cel: zdjecia powierzchni, pomiary atmosfery i sprawdzenie tgcznosci.

SONDA MARINER 4 SYGNAL RADIOWY OBRAZ NA ZIEMI

Sonda podczas testow w JPL. [1] Dane docierajg radiowo na Ziemie. Zespot Pierwszy obraz pokolorowano recznie wedtug
odczytuje wydrukowane liczby. [2] otrzymanych liczb. [3]
CO POKAZALA MISJA? CZEGO NIE USTALONO?
Na Ziemie dotarto 21 petnych zdjec¢ i fragment 22. Wida¢ byto Zdjecia objety mniej niz 1% Marsa. Nie znano jeszcze catej
liczne kratery. powierzchni ani najlepszych miejsc do badan.
Pomiary sygnatu radiowego wskazaty bardzo rzadkg atmosfere: Nie daty tez odpowiedzi na pytanie o zycie na Marsie.

cisnienie przy gruncie okoto 1% ziemskiego.

[1]1 NASA/JPL-Caltech, ,Mariner Space Craft Weight Test".

[2] NASA Science, ,Coloring The Mariner 4 Image Data”, kadr z filmu: 0:09.

[3] NASA/JPL-Caltech/Dan Goods, ,First TV Image of Mars (Hand Colored)”, PIA14033.
Dane o misji: NASA Science, ,Mariner 4”.

Dalej: historia misji, strony 3-6, lub wstep do gry na stronie 7. STRONA 02/ 46
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MISJA NA MARSA / ETAP 02 (Historia misji) ROZSZERZENIE = (§ 2-3 MIN

Historia misji

Marinery przelatujg obok Marsa i wchodzg na orbite, a sondy Mars i Viking podejmujg badania na powierzchni.

Od przelotu do pracy na powierzchni

Mariner 6 i 7: udane przeloty; zdjecia i pomiary atmosfery. Mars 1969A i Mars 1969B: nieudane starty misji orbitalnych.

N 1969 o

<

>

(an]

3

g 1971 e Mariner 9: pierwsza orbita i mapa Marsa. Mars 2 i 3: Czesciowy sukces — dane z orbity; pierwszy lgdownik rozbity, drugi
g zamilkt po miekkim lgdowaniu. Mariner 8: nieudany start.

3

2

E

o 1974 e Mars 4: Czesciowy sukces — zdjecia z przelotu, bez wejscia na orbite. Mars 5: Czesciowy sukces — badania z orbity
@ przerwane. Mars 6: Czesciowy sukces — dane z opadania, utrata lgdownika. Mars 7: lgdownik mingt Marsa.

<

&

©

s 1976 e Viking 1i 2: dlugotrwate badania z orbity i gruntu. Zdjecia, pogoda i eksperymenty poszukujgce zycia; brak jednoznacznego
2 dowodu zycia.

=

E

<

(4]

4 1988-1989 e Fobos 1: utrata kontaktu. Fobos 2: Czesciowy sukces — dane z orbity Marsa; utrata kontaktu przed wysadzeniem probnikow
E na Fobosie.

@

£

s

g 1993 e Mars Observer: utrata kontaktu przed wejsciem na orbitg. Plan: mapowanie Marsa.

5

§ Zrédta: NASA/NSSDC ,Chronology of Mars Exploration”, NASA/JPL, ESA. Linki do multimediéw znajdziecie w wersji online.

g

=

Dalsza historia: strona 4. Wstep do gry: strona 7. STRONA 03/ 46
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MISJA NA MARSA / ETAP 02 (Historia misji) ROZSZERZENIE = (§ 2-3 MIN

Historia misji

Mars Global Surveyor mapuje planete, a Sojourner, Spirit i Opportunity badajg skaty z bliska.

Mapy z orbity i pierwsze faziki

1996

1997

1998

start

1999

2001

2003-2004

Mars 96: Nieudany start. Plan: badania atmosfery, gruntu i wnetrza Marsa.

Mars Global Surveyor: globalne mapy. Pathfinder i Sojourner: udane lgdowanie i pierwszy dziatajgcy fazik; dojazd do skat i
ich badanie.

Nozomi: proba badan gérnej atmosfery z orbity; nie dotarta na orbite Marsa, misje zakohczono w 2003 roku.

Mars Climate Orbiter: utracony przed badaniami klimatu. Mars Polar Lander i Deep Space 2: utracone przed badaniami
gruntu i lodu.

Mars Odyssey: mapowanie sktadu powierzchni i poszukiwanie lodu pod gruntem z orbity.

Mars Express: dane o powierzchni i atmosferze z orbity. Beagle 2: brak tgcznosci. Spirit i Opportunity: badania skat i sladow
dawnej wody.

Zrédta: NASA/NSSDC ,Chronology of Mars Exploration”, NASA/JPL, ESA. Linki do multimediéw znajdziecie w wersji online.

Dalsza historia: strona 5. Wstep do gry: strona 7. STRONA 04 / 46
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MISJA NA MARSA / ETAP 02 (Historia misji) ROZSZERZENIE = (§ 2-3 MIN

Historia misji

Phoenix bada loéd, Curiosity szuka sladéw dawnych warunkéw sprzyjajacych zyciu, a MAVEN bada utrate atmosfery.

Léd, dawna woda i sSrodowiska przyjazne zyciu

2006 e Mars Reconnaissance Orbiter: szczegétowe obrazy powierzchni, slady wody i rozpoznanie miejsc lgdowania.

Phoenix: badania gruntu i lodu w rejonie polarnym.

2008

2011 e Fobos-Grunti Yinghuo-1: nie opuscity orbity Ziemi; bez probek Fobosa i badan Marsa.

start

2012 e Curiosity: w 2013 r. potwierdzenie, ze dawne srodowisko mogto sprzyjac zyciu. To nie oznacza odkrycia organizmow.
lgdowanie

2014 e MAVEN: badania utraty atmosfery. Mars Orbiter Mission: udana demonstracja lotu i pracy na orbicie oraz obserwacje Marsa.
2016 e ExoMars Trace Gas Orbiter: pomiary gazéw sladowych. Schiaparelli: Czesciowy sukces — dane z opadania, lecz proba

lgdowania zakonczona rozbiciem.

Zrédta: NASA/NSSDC ,Chronology of Mars Exploration”, NASA/JPL, ESA. Linki do multimediéw znajdziecie w wersji online.

Dalsza historia: strona 6. Wstep do gry: strona 7. STRONA 05/ 46


https://draw.chat/pl/misja-na-marsa.html
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

MISJA NA MARSA / ETAP 02 (Historia misji) ROZSZERZENIE = (§ 2-3 MIN

Historia misji

InSight bada wnetrze Marsa, Perseverance zbiera prébki, a Ingenuity i MOXIE sprawdzajg nowe technologie.

Nowe narzedzia, prébki i otwarte pytania

2018 e InSight: pomiary drgan i obrotu Marsa. Sonda cieplna InSight: Nieudany pomiar strumienia ciepta z wnetrza Marsa —
= sonda nie zagtebita sie dostatecznie w grunt. MarCO: udany test przekazywania danych z lgdowania.
>
(an]
Q
O
()]
:
S 2021 e Hope: obserwacje atmosfery. Tianwen-1 i Zhurong: badania z orbity i gruntu. Perseverance: skaty i probki. Ingenuity:
% pierwszy kontrolowany lot z napedem na innej planecie.
>
.g
O
®©
© 2023 e MOXIE na Perseverance: udana produkcja tlenu z atmosfery. Dalszy cel: instalacja o wydajnosci potrzebnej wyprawom ludzi.
o
« .
E wynik
o
&
(]
=
E 2024-2025 e Perseverance: probka Sapphire Canyon ze skaty Cheyava Falls i potencjalne slady dawnego zycia. Pytanie otwarte:
fy; wynik pochodzenie biologiczne czy procesy bez udziatu zycia?
2
8,
@
E
§ 2025 e ESCAPADE: start dwoch sond 13 listopada; planowany przylot w 2027 roku. Cel: rownoczesne pomiary wptywu wiatru
jo stonecznego na utrate atmosfery.
G start
S
g Zrédta: NASA/NSSDC ,Chronology of Mars Exploration”, NASA/JPL, ESA. Linki do multimediéw znajdziecie w wersji online.
g
=

Dalej: wstep do gry, strona 7. STRONA 06 / 46
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MISJA NA MARSA / PRZEWODNIK @ 5-7 MIN

Misja na Marsa

Wiek: 15+ | Druzyna: 3-5 oséb | Czas gry: ok. 60—70 min lub 90-115 min ze wszystkimi rozszerzeniami lekcji

Przygotujcie i przeprowadzcie wlasng misje
badawcza na Marsie.

Jestescie zespotem naukowym i inzynieryjnym przygotowujgcym misje na
Marsa.

1 CELE
Wybierzcie 2 cele badawcze.

2 PROJEKT
Dobierzcie sprzet w zatozonych limitach i przygotujcie plan misji.

Perseverance na Marsie - 10 maja 2025 r. Autoportret ztozony z 59 zdje¢
kamery WATSON. NASA/JPL-Caltech/MSSS - PIA26574 3 BADANIA

Wyslijcie tazik na Marsa i podejmujcie decyzje w turach.

Nazwa druzyny
4 WYNIKI | WNIOSKI
Przedstawcie, czego sie dowiedzieliscie i co warto zbadac dale;.

PODZIELCIE PRACE PRZYGOTUJCIE

Ustalcie, kto czyta komunikaty, liczy zasoby i zapisuje decyzje. Karty misji, otowek, kartke do rachunkoéw i kalkulator.

Po finale: oméwienie misji — strona 43, wnioski — s. 44, przyktadowe plany misji — s. 45, koszty kombinacji — s. 46.
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Poznajcie cele na stronach 8-11, potem wybierzcie je na stronie 12. STRONA 07 / 46
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MISJA NA MARSA / ETAP 03 (Przeglad celéw) @ 1-2MIN

Cel A: Slady dawnego zycia

Poziom: trudny

Pytanie badawcze:

Ktéra skate warto dalej zbadac?

Zadanie bazowe: CO DADZA BADANIA?

Zbadajcie sktad mineratéw spektrometrem (12) w obu punktach X i 11 (kamera naukowa): cata skata i jej otoczenie.

Y. Pobierzcie probke X lub Y wiertlem (14) i zabezpieczcie jg do 12 (spektrometr): mineraly mogace sSwiadczy¢ o dziataniu wody.
14 (wiertto i pojemniki na probki): probka do pézniejszych analiz

dalszych badan.
laboratoryjnych.

I5 (kamera mikroskopowa): ziarna i tekstura skaty.
16 (radar podpowierzchniowy): uktad warstw pod powierzchnig.

Analiza:

Po poréwnaniu wynikéw ocencie wybor probki. Co wiedzieliscie w chwili
pobrania, a czego dowiedzieliScie sie pdzniej?

JAK WYBRAC MIEJSCE?

Szukajcie dawnych osadéw lub skat zmienionych przez wode.
Dodatek do celu:

Poréwnaijcie punkty X iY tg samg kamerg naukowg, kamerg
mikroskopowg lub radarem. Dwie zabezpieczone prébki nie zaliczajg
dodatku.

W turze mozecie uzy¢ kilku réznych instrumentéw do limitu mocy. 11 (kamera naukowa): 4 kg / 8 min USD / 15 W - 12 (spektrometr): 11 kg / 18 min USD / 25 W - I3 (stacja pogodowa): 6 kg /6 min USD /15 W - 14
(wiertto i pojemniki na probki): 10 kg / 20 min USD / 25 W - |5 (kamera mikroskopowa): 2 kg /5 min USD / 15 W - 16 (radar podpowierzchniowy): 3 kg / 10 min USD / 20 W
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Pozostate cele: strony 9-11. Wybor celéw: strona 12. STRONA 08 / 46
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MISJA NA MARSA / ETAP 03 (Przeglad celéw) @ 1 MIN

Cel B: Slady dawnej wody

Poziom: sredni

Pytanie badawcze:

Czy badana skata zawiera slady dawnego dziatania wody?

Zadanie bazowe: CO DADZA BADANIA?
Zbadajcie jedng skate X lub Y spektrometrem (I2) oraz jedng z 11 (kamera naukowa): warstwy i ksztatt skaty.
kamer: naukowa (11) lub mikroskopowa (15). 12 (spektrometr): mineraly mogace sSwiadczy¢ o dziataniu wody.

I5 (kamera mikroskopowa): ziarna i tekstura skaty.

Analiza:

Ocencie, czy wyniki wskazujg na zwigzek badanej skaty z dawnym
dziataniem wody.

JAK WYBRAC MIEJSCE?

Szukajcie osadéw lub mineratéw zmienionych przez wode. W rozpoznaniu
Dodatek do celu: wybierzcie dostepne odstoniecie skaty.

Zbadaijcie te samg skate obiema kamerami: naukowg (11) i
mikroskopowg (15).

W turze mozecie uzy¢ kilku réznych instrumentéw do limitu mocy. 11 (kamera naukowa): 4 kg / 8 min USD / 15 W - 12 (spektrometr): 11 kg / 18 min USD / 25 W - I3 (stacja pogodowa): 6 kg /6 min USD /15 W - 14
(wiertto i pojemniki na probki): 10 kg / 20 min USD / 25 W - |5 (kamera mikroskopowa): 2 kg /5 min USD / 15 W - 16 (radar podpowierzchniowy): 3 kg / 10 min USD / 20 W
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Pozostate cele: strony 8, 10-11. Wybdr celdw: strona 12. STRONA 09/ 46
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MISJA NA MARSA / ETAP 03 (Przeglad celéw) @ 1 MIN

Cel C: Zmiany pogody

Poziom: tatwy

Pytanie badawcze:

Jak zmienia sie pogoda w wybranym miejscu?

Zadanie bazowe: CO DADZA BADANIA?
Wykonajcie pomiary pogody stacjg pogodowa (13) w dwdch turach. 13 (stacja pogodowa): temperatura, ciSnienie, wiatr i zapylenie.
Analiza:

Opiszcie zmiany pogody na podstawie wykonanych pomiarow.

JAK POROWNAC POMIARY?

Sprawdzcie, ktére wartosci wzrosty, a ktére spadty miedzy pomiarami.
Dodatek do celu:

Wykonajcie trzeci pomiar pogody stacjg pogodowa (13).

W turze mozecie uzy¢ kilku réznych instrumentéw do limitu mocy. 11 (kamera naukowa): 4 kg / 8 min USD / 15 W - 12 (spektrometr): 11 kg / 18 min USD / 25 W - I3 (stacja pogodowa): 6 kg /6 min USD /15 W - 14
(wiertto i pojemniki na probki): 10 kg / 20 min USD / 25 W - |5 (kamera mikroskopowa): 2 kg /5 min USD / 15 W - 16 (radar podpowierzchniowy): 3 kg / 10 min USD / 20 W
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Pozostate cele: strony 8-9, 11. Wybor celéw: strona 12. STRONA 10/ 46
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MISJA NA MARSA / ETAP 03 (Przeglad celow)

Cel D: Lokalne zasoby Marsa

Poziom: sredni

Pytanie badawcze:

& 2 MIN

Gdzie szuka¢ lokalnych zasobow Marsa, ktére mogtyby poméc przysztym misjom?

Zadanie bazowe:

Zbadaijcie radarem (16) warstwy podtoza przy punktach XiY.

Analiza:

Poréwnaijcie profile radarowe i wskazcie miejsce warte pobrania probki.

Jesli prébke pobraliscie wczesniej, ocencie ten wybor.

Dodatek do celu:

Pobierzcie wierttem (14) prébke materiatu z punktu X lub Y i
zabezpieczcie jg do dalszej analizy.

CO DADZA BADANIA?

14 (wiertto i pojemniki na probki): probka materiatu do dalszych badan.
16 (radar podpowierzchniowy): uktad warstw pod powierzchnig.

JAK WYBRAC MIEJSCE?

Sprawdzcie, jak gteboko lezg warstwy i czy wychodzg na powierzchnie.

W turze mozecie uzy¢ kilku réznych instrumentéw do limitu mocy. 11 (kamera naukowa): 4 kg / 8 min USD / 15 W - 12 (spektrometr): 11 kg / 18 min USD / 25 W - I3 (stacja pogodowa): 6 kg /6 min USD /15 W - 14
(wiertto i pojemniki na probki): 10 kg / 20 min USD / 25 W - |5 (kamera mikroskopowa): 2 kg /5 min USD / 15 W - 16 (radar podpowierzchniowy): 3 kg / 10 min USD / 20 W

Wybor celéw: strona 12.
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MISJA NA MARSA / ETAP 04 (Wybor celéw) @ 3-4 MIN

Wybierzcie 2 cele

Aby wykonac cel, zrealizujcie zadanie bazowe oraz odpowiedzcie na pytanie badawcze na podstawie wynikow. Dodatek do celu jest opcjonalny.

[ ] A $lady dawnego zycia WASZE OGRANICZENIA
Ktorg skate warto dalej zbadac? Karta celu: strona 8.
Budzet na sprzet 90 min USD
Masa catego tazika do 71 kg
; . Dostepna moc 70/100 wW*
[ ] B $lady dawnej wody
Czy badana skata zawiera slady dawnego dziatania wody? Karta celu: strona 9. Liczba tur 4

* Zaleznie od wyboru zasilania.

1 tura rozpoznania i 3 tury badan. Kazdy instrument
najwyzej raz na ture, w jednym punkcie; stacja

[Jc Zmiany pogody N pogodowa bez punktu.
Jak zmienia sie pogoda w wybranym miejscu? Karta celu: strona 10.

D Lokalne zasoby Marsa
Gdzie szukac lokalnych zasobow Marsa, ktére mogtyby pomac przysztym misjom? Karta celu:
strona 11.

* Wyzwanie: sprébujcie zaplanowac misje z 3 celami. Nie kazda tréjka jest wykonalna.
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MISJA NA MARSA / ETAP 05 (Instrumenty) @ 4-5MIN

Magazyn instrumentéw

Dobierzcie 1-4 instrumenty do zaplanowanych badan.

Mozliwosci i parametry urzadzen uproszczono na potrzeby zadania. Wizualizacje sg umowne.

11 - Kamera naukowa

4kg | 8mIinUSD | 15W
Obrazuje warstwy i ksztaity skat.

Inspiracja: Mastcam-Z.

I3 - Stacja pogodowa
6kg | 6mInUSD | 15W

Mierzy temperature, ciSnienie, wiatr i zapylenie.

Inspiracja: MEDA.

15 - Kamera mikroskopowa

2kg | 5mIinUSD | 15W
Obrazuje ziarna i teksture skaty.

Inspiracja: WATSON.

12 - Spektrometr

11kg | 18 minUSD | 25 W
Pomaga rozpozna¢ mineraty.

Inspiracja: SuperCam.

14 - Wiertto i pojemniki na probki

10kg | 20mIinUSD | 25W
W grze wierci do 6 cm i zabezpiecza probke.

Inspiracja: System prébek Perseverance.

16 - Radar podpowierzchniowy

3kg | 10 minUSD | 20 W

Pokazuje warstwy pod powierzchnig w poblizu
badanego punktu.

Inspiracja: RIMFAX.

Inspiracje: instrumenty Perseverance, NASA/JPL. Stacja pogodowa obejmuje pomiar zapylenia inspirowany MEDA/RDS.

<
<
>
om
O
O
»
c
o
S
£
o
O
(<
=
E=
@©
o
S
O
©
N
(=]
N
©
N~
-~
o
7
—
[}
=
£
=
=
@©
1%
—
@©
£
©
0
3,
Z
(S
=
o
=
©
=
S
=
©
S
S
=
(03
Q
=
<

Dalej: zasilanie, strona 14. STRONA 13/ 46



https://draw.chat/pl/misja-na-marsa.html
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

MISJA NA MARSA / ETAP 06 (Zasilanie)

Pakiet bazowy

30 kg | 25 min USD | pobér 20 W

Kofa, komputer, antena, ogrzewanie i kamera
nawigacyjna.

Wymagane
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Uruchomcie serce tazika

Pakiet bazowy jest obowigzkowy. Dodajcie jedno zrédto zasilania: S (zasilanie stoneczne) albo R (zasilanie radioizotopowe).

S - Zasilanie stoneczne

6 kg | 8 min USD | dostepne 70 W

Panele i akumulator.

Moc zalezy od nastonecznienia.

|:| Wybrane

Pakiet bazowy stale pobiera 20 W. Instrumenty pobierajg moc tylko podczas badania.
Dostepna moc moze czasowo spasc o 35-45%; ogranicza sie wtedy prace instrumentow.

Wizualizacje i parametry sg umowne. Inspiracja zasilania radioizotopowego: MMRTG Perseverance, NASA/JPL.

Rozszerzenie: projekt i lgdowisko, strony 15-16. W podstawie: kontrola przed startem, strona 18.

& 3 MIN

R - Zasilanie radioizotopowe

14 kg | 20 min USD | dostepne 100 W

Zrédto radioizotopowe i akumulator.

Dziata takze nocg i podczas burz pytowych.

|:| Wybrane
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MISJA NA MARSA / ETAP 07 (Projekt tazika) ROZSZERZENIE = (& 7-9 MIN

Warsztat konstruktorow

Rozmiesccie sprzet tak, aby mogt wykonac badania waszej misiji.

1 - ROZMIESCCIE SPRZET

Dorysujcie wybrane zasilanie i instrumenty. Oznaczcie je
kodami, a strzatkami - kierunek badania lub zasieg
narzedzia.

ROZMIESZCZENIE SPRZETU

2 - SPRAWDZCIE SWOJ SPRZET

Kamery i spektrometr: niezastoniety widok celu; kamera
mikroskopowa blisko skaty.

Wiertto: dostep do skaty i pojemnika na prébke.

Pogoda: czujniki wiatru i temperatury poza ostong, z dala od
ciepta urzgdzen.

Radar: antena w strone gruntu.

Panele: dostep do $wiatta bez zastaniania przez sprzet.

DODATKOWO - POROWNAJCIE WARIANTY ROZMIESZCZENIA
Zaznaczcie na schemacie alternatywne rozmieszczenie sprzetu. Poréwnajcie warianty i zakreslcie wybrany.

Co utatwia wybrane rozmieszczenie sprzetu, a co utrudnia?

Podktad: umowny schemat pakietu bazowego. Uwzglednijcie miejsce na ruch narzedzi i unikajcie kolizji ze sprzetem.
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MISJA NA MARSA / ETAP 08 (Miejsce ladowania) ROZSZERZENIE = (§ 3-4 MIN

Wybierzcie region dla misji

Czterej finalisci Mars 2020 (2018) oraz osobny przypadek: rejon Phoenixa.

Poréwnajcie miejsca. Zaznaczcie jedno; podkresicie dwa fakty wazne dla wybranych celéw.

MAPA MARSA

180°
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Rozszerzenie: plan misji, strona 17. Dalej: kontrola przed startem, strona 18.

Co wiadomo o tym miejscu?

(1) [ ] Jezero

Dawne jezioro i delta; mineraly ilaste oraz
weglany. Osady mogty zachowac¢ $lady
dawnego zycia.

© [ | Northeast Syrtis

Bardzo stare skaly i r6zne mineraty. Zapis
oddziatywania wody i ciepta na skaty.

© [ | Midway
Skaly podobne do Northeast Syrtis.

Mozliwos¢ potaczenia badan regionu z
Jezero.

@O [ | Columbia Hills

Spirit zbadat osady krzemionki: mozliwe
slady dawnych gorgcych zrédet. Warto
pobrac¢ probki.

© [ | Rejon Phoenixa

Pdtnocne réwniny: dane orbitalne
wskazywaty 16d tuz pod powierzchnia.

Trudnosé lub niewiadoma

Gtazy i wydmy. Potrzebne omijanie
zagrozen podczas lgdowania z pomocg map
i kamer.

Niepewne pochodzenie czesci skat i warunki
zachowania materii organiczne;.

Dojazd takze do delty wymagatby diugiej
jazdy. Mniej szczegdtowych danych o
mineratach.

Pochodzenie osadéw wymaga sprawdzenia.
Nawet potwierdzenie goracych zrédet nie
dowodzi zycia.

Zimno i zimowy niedobér Swiatta. Dla
Phoenixa wybierano teren z mniejszg liczbg
gtazéw.

Cwiczenie wyboru regionu na podstawie NASA/JPL. W dalszej grze wszystkie druzyny badajg ten sam umowny teren X/Y. Mapy: NASA/USGS, Viking i THEMIS; punkty: NASA (2020), Phoenix/PDS.
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MISJA NA MARSA / ETAP 09 (Plan misji) ROZSZERZENIE = (§ 4-5 MIN

Wstepny plan misji

Zaplanuijcie dziatania i instrumenty na tury 2-4.

Pierwsza tura zawsze stuzy rozpoznaniu terenu. W turach 2-4 mozecie uzyc¢ kilku roznych instrumentéw naraz, do limitu mocy. Kazdy najwyzej raz na ture.
Zaplanujcie badania i dodatki do celow. Wynik lub probka mogag stuzyc kilku celom, jesli spetniajg ich wymagania. W turze zsumujcie 20 W pakietu bazowego i
moc wybranych instrumentow.

Sr- Tura Planowane dziatanie / instrument Zadanie bazowe / dodatek do celu Wymagana moc [W]
&

Q . : .
(&) 1 Rozpoznanie terenu - pakiet bazowy Rozpoznanie 20
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MISJA NA MARSA / ETAP 10 (Zgoda na start) & 3-4 MIN

Kontrola przed startem

Zaznaczcie jedno zasilanie. Lazik ma miejsce na maksymalnie 4 instrumenty. Pakiet bazowy jest wymagany.

SPRAWDZCIE LIMITY

Sprzet kg min USD
Pakiet bazowy 30 25 MASA
D S (zasilanie stoneczne) 6 8 kg = 71kg
D R (zasilanie radioizotopowe) 14 20
D I1 (kamera naukowa) 4 8 KOSZT
min USD < min USD

D 12 (spektrometr) 11 18 us 90 us
D I3 (stacja pogodowa) 6 6

. A - s MIEJSCA NA INSTRUMENTY
D 14 (wiertto i pojemniki na prébki) 10 20

< 4 miejsca
D 15 (kamera mikroskopowa) 2 5 o _
Policzcie zaznaczone pozycje z kodem |.

D I6 (radar podpowierzchniowy) 3 10

D START: masa i koszt w limitach; sprzet do wymaganych badan; rozpoznanie i zadania bazowe wybranych celéw mieszcza si¢ w 4 turach.

Drugi cztonek zespotu sprawdza rachunki, sprzet do wymaganych badan i plan. Nie miescicie sie w limitach? Poprawcie zestaw i plan przed zaznaczeniem START.
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Koniec czesci 1: zachowajcie te karte. Czesc¢ 2: lot, strona 20, lub od razu zasady tur, strona 22. STRONA 18/ 46
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MIEDZY CZESCIA 1 A CZESCIA 2

Koniec czesci pierwsze)

Przygotowanie misji zakonczone.
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MISJA NA MARSA / ETAP 11 (Lot na Marsa)

Kurs na Marsa

Obliczcie, co ile miesiecy wraca dogodna okazja do startu, oraz czas podrézy sygnatu.

ZIEMIA OBIEGA SLONCE SZYBCIEJ
Petny obieg: Ziemia okoto 365 dni, Mars 687 dni.

Mars - przylo

Mars - start

-

Stonce

— tor lotu sondy

Podobne ustawienie planet wraca, gdy Ziemia zyska nad Marsem peiny
obroét (360°).

2 - ILE CZEKACIE NA SYGNAL?

Odlegtos¢ do obliczen: 180 000 000 km.
Predkos¢ sygnatu: 300 000 km/s.

t=d/c= s = min

Odlegto$¢ umowna; zmienia sig¢ podczas misji.

ROZSZERZENIE = ( 5-6 MIN

1 - KIEDY WRACA OKAZJA DO STARTU?
Sredni ruch wokoét Storica w ciggu doby:

Ziemia: 0,986° Mars: 0,524°

O ile stopni na dobe Ziemia zyskuje wzgledem Marsa?

°/dobe

Czas zyskania petnego obrotu:

360° + = dni

Przyjmijcie: miesigc to srednio 30,4 dnia.
Dogodne okna startowe wracajg co okoto

miesiecy.

Sygnat tam i z powrotem: min

Ladowanie trwa 7 minut. Co musi zrobi¢ komputer bez pomocy Ziemi?

Sredni cykl, nie doktadny kalendarz startéw. Start i najwieksze zblizenie to rézne terminy: sonda leci do przysztego potozenia Marsa. Schemat: kotowe orbity, planety powiekszone. NASA/JPL: Mission Timeline;

Calculating Launch Windows.

Po obliczeniach: etap 12 (Lgdowanie), strona 21.
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MISJA NA MARSA / ETAP 12 (Ladowanie) ROZSZERZENIE = (J 3 MIN

Siedem minut do powierzchni

Utdzcie sekwencje ladowania: wpiszcie numery 1-7. Korzystajcie ze wskazéwek po prawej.

. . . WSKAZOWKI DO SEKWENCJI
Opuszczanie fazika na linach

WEJSCIE W ATMOSFERE
Ostona chroni przed gorgcem. Po zwolnieniu sonda otwiera spadochron,

Otwarcie spadochronu a potem odrzuca osfone.

WYBOR MIEJSCA | HAMOWANIE

Odstoniete czujniki pomagajg wybra¢ cel. Stopien z tazikiem odtgcza sie

Wejscie w atmosfere; ostona termiczna od czesci ze spadochronem i hamuje silnikami.

PRZYZIEMIENIE
Stopien opuszcza tazik na linach. Po przyziemieniu odcina liny i odlatuje.

Oddzielenie ostony termicznej

Nawigacja i wybor celu lgdowania

Oddzielenie stopnia; silniki hamujgce

Przyziemienie, odciecie lin i odlot stopnia

Wizualizacja przygotowana na potrzeby gry. Model Ilgdowania Perseverance jest uproszczony; sekwencje wykonuje komputer poktadowy.

O
<
>_
m
@)
(®)
(2]
=
o
S
IS
o]
(@)
%)
=
=
@
)
—
®)
©
I
o
I
©
N~
~
A,
(%]
—
o
=
(S
=
<
o
(]
—_
©
5
@
<
o)
.0
(S
=]
S
=
@
4=
<
=
®
—
=
=
[%2]
o
=
i=

Dalej: zasady czterech tur, strona 22. STRONA 21/ 46



https://draw.chat/pl/misja-na-marsa.html
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

<
<
>
o
O
O
7]
c
o
IS
S
o
O
o
=
=
©
o
—
O
©
AN
o
N
(o]
~
—
ol
7]
—
o
3
S
=
=
@
7]
—
©
&
©
S
&,
1]
S
=
[oR
=
©
<
o
=
@©
[
=
3
1]
Q.
=
-

MISJA NA MARSA / ETAP 13 (Misja)

Jak dziataja cztery tury?

& 3 MIN

TURA 1 - ROZPOZNANIE TURY 2-4 - BADANIA
Obejrzyjcie X i Y kamerg nawigacyjng pakietu Mozecie uzy¢ kilku roznych instrumentéw albo zrobi¢ przerwe.
bazowego.

W KAZDEJ TURZE BADAN

1 Wybierzcie instrumenty i punkty X/Y. Kazdy instrument
najwyzej raz w turze; I3 (stacja pogodowa) nie wymaga punktu.

2 Sprawdzcie moc i zapiszcie wszystkie dziatania. Suma poboru
pakietu bazowego i instrumentéw musi miesci¢ sie w limicie.

3 Odczytajcie wyniki. Zapisanych dziatan nie mozna juz zmienic.

Polecenia i dane docierajg z opdznieniem; nie sterujecie tazikiem na zywo.

Dalej: tura 1, strona 23.

CO MOZECIE ZMIENIAC?

Po kazdej turze mozecie zmieni¢ plan nastepnych badan: uzywane
instrumenty, punkty X/Y i kolejno$¢ pomiarow.

WSPOLNE WYNIKI

Ten sam wynik lub probke mozecie wykorzysta¢ w kilku celach, jesli
spetniajg ich wymagania.

CO POZOSTAJE STALE?

Podczas misji korzystacie z wyposazenia zabranego z Ziemi. Wymagania
wybranych celéw pozostajg bez zmian.
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MISJA NA MARSA / ETAP 13 (Misja) @ 3MIN

Tura 1: Rozpoznanie

Fikcyjny widok z kamery nawigacyjnej pakietu bazowego. Obejrzyjcie teren.

Dwa punkty widoczne w terenie:

PUNKT X

Niskie, spekane odstoniecie.

PUNKT Y

Wiekszy blok skalny o mniej wyraznym
warstwowaniu.

Piasek i drobne odtamki czesciowo zastaniajg podtoze wokot obu punktow.

Oba punkty (X iY) sg dostepne.
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MISJA NA MARSA / ETAP 13 (Misja) @ 3-4 MIN - Z ODCZYTEM WYNIKOW

Tura 2: Decyzja i dziatanie

Wybierzcie badania zgodne z kartami wybranych celéw i decyzjg po rozpoznaniu.

WYKONAJCIE WYBRANE BADANIA

Sprawdzcie moc i zapiszcie caty wybor przed odczytem wynikow. Jesli robicie przerwe, wpiszcie
,orak badania”.

Punkt X7 Moc [W] LIMIT MOCY W TEJ TURZE
B S (zasilanie stoneczne): 70 W
2. R (zasilanie radioizotopowe): 100 W
3.
4.
Pakiet bazowy (zawsze) — 20
SUMA: instrumenty + pakiet bazowy Limit mocy: W

Kazdy instrument raz; X /Y, dla 13 (stacja pogodowa): bez punktu. Nieuzywany instrument: 0 W.

ODCZYTAJCIE TYLKO WYNIKI WYBRANYCH BADAN

11 (kamera naukowa) 12 (spektrometr) 13 (stacja pogodowa) 14 (wiertto i pojemniki na 15 (kamera mikroskopowa) 16 (radar
prébki) podpowierzchniowy)
X—27 Y —28 X—-29 Y-—30 Tura2 — 31 X—>34 Y>35 X—-36 Y37 X—-38 Y—-39

Moc: I1 (kamera naukowa) 15 W, 12 (spektrometr) 25 W, I3 (stacja pogodowa) 15 W, 14 (wiertto i pojemniki na probki) 25 W, 15 (kamera mikroskopowa) 15 W, 16 (radar podpowierzchniowy)
20 W.

Po odczycie wynikéw: tura 3, strona 25. STRONA 24/ 46
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MISJA NA MARSA / ETAP 13 (Misja) @ 6-7 MIN - Z ODCZYTEM WYNIKOW

Tura 3: Ograniczenie mocy

Okoto 5 minut na narade zespotu na Ziemi i wyb6r badan.

KOMUNIKAT Z LAZIKA - OGRANICZENIE MOCY

Komputer ograniczyt dopuszczalny pobdér mocy, aby chroni¢ rezerwe akumulatora. Podstawowe
funkcje tazika pozostajg aktywne. Zapiszcie caty wybor przed odczytem wynikow.

Punkt X7 Moc [W] LIMIT MOCY W TEJ TURZE
B S (zasilanie stoneczne): 40 W
2. R (zasilanie radioizotopowe): 65 W
3.
4.
Pakiet bazowy (zawsze) — 20
SUMA: instrumenty + pakiet bazowy Limit mocy: W

Kazdy instrument raz; X /Y, dla 13 (stacja pogodowa): bez punktu. Nieuzywany instrument: 0 W.

ODCZYTAJCIE TYLKO WYNIKI WYBRANYCH BADAN

11 (kamera naukowa) 12 (spektrometr) 13 (stacja pogodowa) 14 (wiertto i pojemniki na 15 (kamera mikroskopowa) 16 (radar
prébki) podpowierzchniowy)
X—-27 Y28 X—-29 Y-—30 Tura 3 — 32 X—>34 Y>35 X—-36 Y37 X—-38 Y—>39

Moc: I1 (kamera naukowa) 15 W, 12 (spektrometr) 25 W, I3 (stacja pogodowa) 15 W, 14 (wiertto i pojemniki na probki) 25 W, 15 (kamera mikroskopowa) 15 W, 16 (radar podpowierzchniowy)
20 W.

Po odczycie wynikéw: tura 4, strona 26. STRONA 25/ 46
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MISJA NA MARSA / ETAP 13 (Misja) @ 5-6 MIN - Z ODCZYTEM WYNIKOW

Tura 4: Ostatnie badania

Wybierzcie badania na podstawie zebranych danych i postepu realizacji wybranych celéw.

e MOC W TURZE 4

Pyt na panelach ogranicza moc S (zasilanie stoneczne) do 65 W. R (zasilanie radioizotopowe) ma
100 W. Zapiszcie caty wybor przed odczytem wynikow.

Instrument (kod lub nazwa) Punkt X /Y Moc [W] LIMIT MOCY W TEJ TURZE

B S (zasilanie stoneczne): 65 W

2. R (zasilanie radioizotopowe): 100 W
3.

4,

Pakiet bazowy (zawsze) — 20

SUMA: instrumenty + pakiet bazowy Limit mocy: W

Kazdy instrument raz; X /Y, dla 13 (stacja pogodowa): bez punktu. Nieuzywany instrument: 0 W.

ODCZYTAJCIE TYLKO WYNIKI WYBRANYCH BADAN

11 (kamera naukowa) 12 (spektrometr) 13 (stacja pogodowa) 14 (wiertto i pojemniki na 15 (kamera mikroskopowa) 16 (radar
prébki) podpowierzchniowy)
X—-27 Y28 X—-29 Y-—30 Tura4 — 33 X—-34 Y>35 X—-36 Y37 X—-38 Y—>39

Moc: I1 (kamera naukowa) 15 W, 12 (spektrometr) 25 W, I3 (stacja pogodowa) 15 W, 14 (wiertto i pojemniki na probki) 25 W, 15 (kamera mikroskopowa) 15 W, 16 (radar podpowierzchniowy)
20 W.

Po odczycie wynikéw: omoéwienie, strona 40. STRONA 26 / 46
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MISJA NA MARSA / ETAP 14 (Wynik) ZACHOWAJCIE TE KARTE - 0,5-1 MIN

ZdeCie SKaty - punkt X PUNKT X

I1 (kamera naukowa)

OBSERWACJA

Odstonieta skata z cienkimi
warstwami.

Liczne szczeliny dzielg jg na
fragmenty.

Wizualizacja przygotowana na potrzeby gry.

NASA: opis rzeczywistego instrumentu Mastcam-Z.
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MISJA NA MARSA / ETAP 14 (Wynik) ZACHOWAJCIE TE KARTE - 0,5-1 MIN

ZdeCie SKaI'y - punkt Y PUNKT Y

I1 (kamera naukowa)

OBSERWACJA

Skata o jednolitej budowie.
U podstawy odstania sie
jasne, nachylone pasmo.

Wizualizacja przygotowana na potrzeby gry.

NASA: opis rzeczywistego instrumentu Mastcam-Z.
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MISJA NA MARSA / ETAP 14 (Wynik) ZACHOWAJCIE TE KARTE - 0,5-1 MIN

Mineraty w skale - punkt X e 3¢

12 (spektrometr)

PRZYKLAD RZECZYWISTEGO POMIARU

& Mg-smectite

WYNIK POMIARU CRISM / MRO - Nili Fossae
1.4 1.9 2.3

1.25

Mineraty ilaste

Mineraty ilaste czesto powstajg przy udziale wody.

1.20

L 110
©
@
Re]
£ 105
DLA ZAINTERESOWANYCH - JAK CZYTAC WYKRES
Uktad obnizen przy 1,4, 1,9 i 2,3 um pomaga rozpoznac¢ smektyt 1.00
magnezowy, czyli minerat ilasty.
Wykres pokazuje przyktad z misji NASA. Punkt w grze jest umowny. 0.95
0.90

0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6
Wavelength (pm)

NASA: CRISM/MRO, Nili Fossae, FRT00009365. Dane: PDS MICA, Viviano-Beck i in. (2015).
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MISJA NA MARSA / ETAP 14 (Wynik) ZACHOWAJCIE TE KARTE - 0,5-1 MIN

Mineraty w skale - punkt Y e Ny

12 (spektrometr)

PRZYKLAD RZECZYWISTEGO POMIARU

N
Low-Ca pyroxene

WYNIK POMIARU CRISM / MRO - Nili Fossae
2 0.9 2.0
N 125 . :
m L]
5 Pirokseny
g 1.20
: Zbadano otaczajgcg skate: brak rozpoznanych
S mineratéw ilastych.
© 1.15
Ei Pirokseny sg czeste w skatach wulkanicznych. Nie
= wykluczajg pdzniejszego kontaktu skaty z wodg. w 110
® 5
S S
S £ 105
(o] P
= DLA ZAINTERESOWANYCH - JAK CZYTAC WYKRES
o
2 Dwa szerokie obnizenia przy okoto 0,9 i 2,0 um pasujg do 1.00
= charakterystycznego widma piroksenéw ubogich w wapn. .
E Wykres pokazuje przyktad z misji NASA. Punkt w grze jest umown w
2 ykres p je przy j : grze | y. 0.95
3 :
®
&
g 0.90
& 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6
£
= Wavelength (um)
g
©
g
g NASA: CRISM/MRO, Nili Fossae, FRT000064D9. Dane: PDS MICA, Viviano-Beck i in. (2015).
i
E
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MISJA NA MARSA / ETAP 14 (Wynik) ZACHOWAJCIE TE KARTE - 0,5-1 MIN

Pogoda - tura 2 w9

I3 (stacja pogodowa)

! c =

TEMPERATURA POWIETRZA CISNIENIE PREDKOSC WIATRU ZAPYLENIE ATMOSFERY

-35°C 720 Pa 12 m/s T=0,4

Umowne dane z karty gry.

Wieksze 1 oznacza silniejsze ostabienie swiatta przez pyt.
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MISJA NA MARSA / ETAP 14 (Wynik) ZACHOWAJCIE TE KARTE - 0,5-1 MIN

Pogoda - tura 3 TRa o

I3 (stacja pogodowa)

! c =

TEMPERATURA POWIETRZA CISNIENIE PREDKOSC WIATRU ZAPYLENIE ATMOSFERY

-32°C 714 Pa 32 m/s 1T=09

Umowne dane z karty gry.

Wieksze 1 oznacza silniejsze ostabienie swiatta przez pyt.
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MISJA NA MARSA / ETAP 14 (Wynik) ZACHOWAJCIE TE KARTE - 0,5-1 MIN

Pogoda - tura 4 |

I3 (stacja pogodowa)

! c =

TEMPERATURA POWIETRZA CISNIENIE PREDKOSC WIATRU ZAPYLENIE ATMOSFERY

-34°C 719 Pa 10 m/s T=0,5

Umowne dane z karty gry.

Wieksze 1 oznacza silniejsze ostabienie swiatta przez pyt.
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MISJA NA MARSA / ETAP 14 (Wynik) ZACHOWAJCIE TE KARTE - 0,5-1 MIN

Pobrana probka - punkt X oy

14 (wiertto i pojemniki na probki)

0

PROBKA

Zabezpieczona

Probka X pobrana i zabezpieczona do
dalszych badan.
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MISJA NA MARSA / ETAP 14 (Wynik) ZACHOWAJCIE TE KARTE - 0,5-1 MIN

Pobrana probka - punkt Y ey

14 (wiertto i pojemniki na probki)

0

PROBKA

Zabezpieczona

Probka Y pobrana wraz z materiatem
jasnego pasma i zabezpieczona do dalszych
badan.
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MISJA NA MARSA / ETAP 14 (Wynik) ZACHOWAJCIE TE KARTE - 0,5-1 MIN

Tekstura skaty - punkt X e 3¢

I5 (kamera mikroskopowa)

OBSERWACJA

Drobne ziarna utozone w
pasma.

Wizualizacja przygotowana na potrzeby gry.

Szerokos¢ kadru: 30 mm. Umowna skala gry, jednakowa dla X i Y.

NASA: opis rzeczywistego instrumentu WATSON.
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MISJA NA MARSA / ETAP 14 (Wynik) ZACHOWAJCIE TE KARTE - 0,5-1 MIN

Tekstura skaty - punkt Y e Ny

I5 (kamera mikroskopowa)

o

OBSERWACJA

Duze ziarna bez widocznego
uporzgdkowania w
otaczajgcej skale.

Wizualizacja przygotowana na potrzeby gry.

Szerokos¢ kadru: 30 mm. Umowna skala gry, jednakowa dla X i Y.

NASA: opis rzeczywistego instrumentu WATSON.
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MISJA NA MARSA / ETAP 14 (Wynik) ZACHOWAJCIE TE KARTE - 0,5-1 MIN

Warstwy pod gruntem - punkt X ey

16 (radar podpowierzchniowy) | Symulacja pomiaru. Wspélna skala gtebokosci X/Y.
0Om
0,5m
1Tm

1,5 m

Profil X pokazuje niemal poziome, ciggte odbicia. Gtebsza granica lezy na 0,9 £0,2 m.

Radar pokazuje granice warstw, nie ich sktad.
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MISJA NA MARSA / ETAP 14 (Wynik) ZACHOWAJCIE TE KARTE - 0,5-1 MIN

Warstwy pod gruntem - punkt Y e Ny

16 (radar podpowierzchniowy) | Symulacja pomiaru. Wspélna skala gtebokosci X/Y.

O0m

0,5m

1m

1,5 m

Nachylone odbicie zbliza sie do powierzchni. W grze odpowiada warstwie widocznej jako jasne pasmo u
podstawy skaty.

Radar pokazuje granice warstw, nie ich sktad.
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MISJA NA MARSA / ETAP 14 (Wynik) @ 8-10 MIN

Omédwcie wyniki

Odpowiedzcie na pytania badawcze wszystkich wybranych celdw. Korzystajcie tylko z uzyskanych wynikéw.

CZEGO SIE DOWIEDZIELISCIE?

Wskazcie wyniki, ktore to potwierdzaja.

CZEGO NADAL NIE WIECIE?
Sformutujcie pytanie, na ktére wasze wyniki nie dajg odpowiedzi.

CO WARTO ZBADAC DALEJ?
Zaproponujcie badanie, ktére pomoze odpowiedzie¢ na to pytanie.

DODATKOWO - OCENCIE SWOJA MISJE

Co zmienilibysScie przy kolejnej probie i dlaczego?
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Koniec podstawowej misji. Rozszerzenie: przekazanie wynikow drugiemu zespotowi, strona 41. STRONA 40/ 46
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MISJA NA MARSA / ETAP 15 (Przekazcie misje dalej) ROZSZERZENIE = (¥ 3-4 MIN

Przekazcie misje dalej

Przedstawcie, co powinna wiedzie¢ nastepna misja.

Zdajacy korzystajg ze strony 40. Odbierajgcy odpowiadajg na pytania na podstawie tego, co ustyszeli.

ZESPOL ZDAJACY ZESPOL ODBIERAJACY

Przedstawcie wyniki i najwazniejszy wniosek. Ktory wynik wspiera ten wniosek?

Powiedzcie, czego jeszcze nie wiecie. N Dlaczego dotychczasowe pomiary nie
2 wystarczajg?
Zaproponujcie nastepne badanie. Co to badanie pomoze ustali¢?

3 —

Po kazdej odpowiedzi zdajgcy potwierdzajg lub korygujg uzasadnienie. Bez drugiego zespotu wykorzystajcie pytania do sprawdzenia wtasnej wypowiedzi.
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ZAKONCZENIE ROZGRYWKI

Koniec czesci drugie]

Sprawdzcie swoje wyniki.
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MISJA NA MARSA / PRZEWODNIK

Pytania do oméwienia i odpowiedzi do zadan o locie i lgdowaniu.

SUGEROWANE PYTANIA

Czy zrealizowaliscie wybrane cele?

Czy wszystkie wykonane badania byty potrzebne do realizaciji
celow?

Co dat wam dodatek do celu?

Jezeli pobraliscie probke, ktore wyniki znaliscie przed jej
pobraniem, a ktére poznaliscie pézniej?

Ktoére wyniki wspierajg wasze wnioski?

Czego nadal nie wiecie?

Co ograniczato liczbe zrealizowanych celéw?

Czy mozna byto zrealizowac cele taniej?
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Dalej: wnioski z badan, strona 44.

Dla prowadzacego: oméwienie mis

LOT | LADOWANIE

Cykl:
0,986 — 0,524 = 0,462°/dobe;
360 + 0,462 = 779 dni;

779 + 30,4 = 26 miesiecy. Tyle mniej wiecej dzieli dogodne okazje
do startu.

Sygnat:

180 000 000 + 300 000 =600 s = 10 min; tam i z powrotem 20 min.
Ladowanie trwa 7 minut: komputer sam steruje hamowaniem i
opuszczeniem fazika.

Sekwencja ladowania:

wejscie w atmosfere

otwarcie spadochronu

oddzielenie ostony termicznej

nawigacja i wybor celu

oddzielenie stopnia i hamowanie silnikami
opuszczenie tazika na linach

NOon g R e hb =

przyziemienie, odciecie lin i odlot stopnia.
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MISJA NA MARSA / PRZEWODNIK

Przyktadowe wyniki, wnioski i dalsze badania

Whnioski zalezg od zebranych danych.

A - SLADY DAWNEGO ZYCIA

X: mineraly ilaste uzasadniajg dalsze badania.

Y: pirokseny nie wykluczajg wartosci probki.

Niewiadome: czy materiat zawiera slady dawnego zycia. Sama prébka ani
mineraty ilaste nie dowodzg zycia.

Dalej: analiza laboratoryjna zwigzkéw organicznych i ich pochodzenia.
Analiza na Ziemi: prébke mozna zachowac dla przysztej misji powrotne;j.
Ziemskie laboratoria pozwalajg wykona¢ doktadniejsze, réznorodne analizy i
sprawdzi¢, czy slady mogty powsta¢ bez udziatu zycia. W grze tazik
zabezpiecza probke; nie wysyta jej na Ziemie.

C - ZMIANY POGODY

Tury Temp. Cisnienie Wiatr Pyt T
2-3 +3°C -6 Pa +20 m/s +0,5
3—-4 -2°C +5 Pa =22 m/s -0,4
2—4 +1°C -1 Pa -2 m/s +0,1

Wyniki: Trzy pomiary pokazujg przej$ciowy wzrost wiatru i zapylenia. Przy dwdch
pomiarach mozna przeoczyc¢ ten epizod albo zobaczy¢ tylko wzrost lub spadek.
Niewiadome: skad pochodzit pyt i jak dtugo utrzymywaty sie silniejszy wiatr oraz
wieksze zapylenie.

Dalej: czestsze pomiary przez dtuzszy czas. Pomogg planowac loty, prace i
zasilanie; wiatr i gestos¢ atmosfery wptywajg na lot, a pyt na temperature i Swiatto
dla paneli.

Dalej: przyktadowe plany misji, strona 45.

B - SLADY DAWNEJ WODY

X: mineraty ilaste oraz warstwy lub pasma ziaren wspdlnie wspierajg hipoteze
dziatania wody. Widmo mowi o sktadzie skaty, a zdjecia pokazujg jej
strukture.

Y: pirokseny i wyglad skaty nie rozstrzygajg, czy dziatata tam woda.
Niewiadome: kiedy i jak dlugo dziatata woda ani czy warunki sprzyjaty zyciu.
Slady dawnej wody nie oznaczaja, ze dzi$ jest tam 16d.

Dalej: zbadaijcie kolejne skaty, aby sprawdzi¢ zasieg sladéw dawnej wody.

D - LOKALNE ZASOBY MARSA

X: ciggte warstwy. Gtebsza granica: 70-110 cm.

Y: warstwa dochodzi do jasnego odstonigcia.

Niewiadome: czy zasoby sg dostepne i mozliwe do wydobycia. Léd nie
zostat potwierdzony.

Dalej: analiza prébki i ocena zasobéw: wody do picia i produkcji tlenu oraz
wodoru; CO2 do metanu z wodorem; gruntu i skat na materiaty budowlane.
Analiza na Marsie: materiat z mozliwym lodem warto od razu zbada¢ na
miejscu, jak robit Phoenix, poniewaz po odstonieciu l6d moze sublimowac.
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MISJA NA MARSA / PRZEWODNIK

Przyktadowe plany misji

Szes¢ par i jedna tréjka celow. Przykladowe dziatania w turach 2—4; tura 1 to rozpoznanie.

T4: 13 +16:Y, 55/100W

1 — kamera naukowa; 12 — spektrometr; I3 — stacja pogodowa; 14 — wiertto; 15 — kamera mikroskopowa; 16 — radar. S — zasilanie stoneczne; R — radioizotopowe.

Mozliwe dodatki do celéw dotyczg catej kombinacji celéw, takze przy innym zestawie i planie niz w przyktadzie.

Kombinacja Nazwa kombinacji Przykladowe dziatania Mozliwe dodatki
A+B W poszukiwaniu dawnego zycia R; sprzet: 12, 14, 15 Alub B
2 L e T2:12:X + 15:X, 60/100W
Slady wody i prébka do badan zycia. T3: 12:Y + 15:Y. 60/65W
o T4: 14:X, 45/100W
<
E A+C Prébka i jej otoczenie R; sprzet: 12,13, 14 I
O . . . ) T2:12:X + 13, 60/100W
o Probka i pogoda w miejscu pobrania. T3: 12:Y + 13, 60/65W
@ T4:14:X + 13, 60/100W
o
E A+D Od powierzchni w gtgb Marsa S; sprzet: 12, 14, 16 AiD
8 Skiad skal. orobka i ¢ dio: T2: 12:X +14:Y, 70/70W
ad sKat, probka | warstwy podtoza. e,
° yp T3: 16:X, 40/40W
= T4: 12:Y +16:Y, 65/65W
®©
()
o B+C Mars dawniej i dzi$ S; sprzet: 11, 12, 13, 15 BiC
o T2:12:X + 13, 60/70W
@ Dawna woda i dzisiejsza pogoda. T3: 13, 35/40W
© T4: 11:X + 13 + 15:X, 65/65W
AN
o
&Y B+D Tropem marsjanskiej wody R; sprzet: 11, 12, 15, 16 BlubD
© . ) ) . . T2: 12:X + 11:X + 15:X, 75/100W
= Slady dawnej wody i poszukiwanie lodu. T3: 16:X. 40/65W
.% T4:16:Y, 40/100W
o o .
2 C+D Rozpoznanie miejsca prac terenowych R; sprzet: I3, 14, 16 CiD
= . . . T2: 13 +16:X, 55/100W
IS Pogoda i poditoze do planowania prac. T3: 13 + 16:Y. 55/65W
e T4: 13 + 14:Y, 60/100W
(]
g B+C+D Przygotowanie wyprawy ludzi R; sprzet: 12, 13, 15, 16 C
© . . ) ) T2:12:X + 13 + 16:X, 80/100W
c Skaty, pogoda i poszukiwanie wody dla zatogi. T3: 13 + 15:X. 50/65W
© ’ I
@
£
o
=
®
<
Q
2
e
=
1)
=
=

Dalej: koszt i korzysci kombinacji celéw, strona 46. STRONA 45/ 46
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MISJA NA MARSA / PRZEWODNIK

Poréwnanie kosztu catej misji, wraz z pakietem bazowym i zasilaniem.

Kombinacja Tanszy wariant

A+B S (zasilanie stoneczne) - 76 min USD

Oba cele i dodatek A. Prébke wybieracie przed
poznaniem widm.

C+D S (zasilanie stoneczne) - 49 min USD

Oba cele i dodatek C: trzy pomiary pogody. Bez
pobierania probki.

B+C+D S (zasilanie stoneczne) - 72 min USD

Trzy cele bez dodatkéw: badanie skaty, dwa pomiary
pogody i dwa profile radarowe.
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Przyktadowe plany misji: strona 45. Wnioski: strona 44. Omowienie misji: strona 43.

Kombinacje: co daje drozszy zestaw?

Drozszy wariant — co daje?

R (zasilanie radioizotopowe) - 88 min USD

Te same cele i dodatek A. Oba widma i obrazy tekstury mozna
poznac przed wyborem probki.

R (zasilanie radioizotopowe) - 81 min USD

Oba cele oraz dodatki C i D razem: trzy pomiary pogody i
prébka. Cena obejmuje takze dotozenie wiertta.

R (zasilanie radioizotopowe) - 84 min USD

Te same trzy cele oraz dodatek C: trzeci pomiar pogody.
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