Mars - Phobos formørkelsen - Klima

Den røde planet Mars er i mange år blevet grundigt udforsket ved at sende robotkørertøjer og satellitter til Mars. En af robotkørertøjerne (Mars Rover) hedder Perseverance. I februar 2021 landende den i Jezero-krateret for at studere og tage prøver af Mars’ overflade. 

Kort over Mars. Perseverances position ses på kortet (18,45°N og 77,40° E)
[image: Et billede, der indeholder sky, skærmbillede, landskab, udendørs

AI-genereret indhold kan være ukorrekt.]
Kilde: NASA

Billeder taget af Mars med Hubble teleskopet.
[image: Et billede, der indeholder Himmellegeme, sfære/kugle, planet, Himmelfænomen

AI-genereret indhold kan være ukorrekt.]
Kilde: NASA Hubble - https://www.flickr.com/photos/144614754@N02/45940079074/


Søg på Internettet for at finde svar på spørgsmålene.

	[image: Et billede, der indeholder udendørs, jord, våben, militær

AI-genereret indhold kan være ukorrekt.]
Perseverance. Kilde: NASA/JPL-Caltech
	Spørgsmål til Perserverence missionen.

1. Hvordan kom Mars Roveren til Mars?

2. Hvad gik dens mission ud på?

3. Hvor langt har den kørt på Mars?

4. Hvilke instrumenter har den til at undersøge overfladen?

5. Hvilke resultater er kommet ud af dens mission?






	? 





	Svar på ovenstående spørgsmål her:



En sjov begivenhed under Perseverance missionen skete den 2. april 2022, da den observerede Mars-månen, Phobos, formørke solen. I det følgende skal vi bruge en video af formørkelsen til at bestemme størrelsen af Phobos.

Klip af formørkelsesvideo ses her.
	A
[image: Et billede, der indeholder Himmellegeme, sfære/kugle, planet, Himmelfænomen

AI-genereret indhold kan være ukorrekt.]
	B[image: Et billede, der indeholder Himmellegeme, sfære/kugle, cirkel, Himmelfænomen

AI-genereret indhold kan være ukorrekt.]

	C
[image: Et billede, der indeholder sfære/kugle, Himmellegeme, Himmelfænomen, sol

AI-genereret indhold kan være ukorrekt.]



https://www.nasa.gov/solar-system/nasas-perseverance-rover-captures-video-of-solar-eclipse-on-mars/ 

Se videoen igennem. Hvor lang tid tager formørkelsen i sin helhed? Hvor lang tid går der fra billede A til C? Tag et skærmbillede af B. Det skal bruges til opmåling senere.

	Phobos
[image: Et billede, der indeholder måne, Himmellegeme, sfære/kugle, Himmelfænomen

AI-genereret indhold kan være ukorrekt.]
Kilde: Wikipedia 

	Find oplysninger og skriv her:

Solen
   Diameter (mio. km)

Mars
   Radius (km)
   Masse (kg)
   Rotationstid (timer)
   Afstand til solen (mio. km) (se nedenunder)

Phobos
   Baneafstand (km)
   Dimensioner (km x km x km)
   Omløbstid (timer)

	?





Afstanden fra Mars til Solen.

Mars har en svag elliptisk bane omkring Solen. Dette betyder, at Mars i løbet af et omløb på et tidspunkt er tættere på solen end andre. Hvis man vil bestemme afstanden fra Mars til solen præcist, skal man altså kende tidspunktet og have adgang til et program, der udregner afstanden til solen. Installér planterarieprogrammet, Stellarium, på din computer. Skift til den 2. april 2022 som var tidspunktet for formørkelsen. Slå ”atmosfæren” fra og find Mars tæt på solen. 

[image: Et billede, der indeholder tekst, skærmbillede, Font/skrifttype, plante

AI-genereret indhold kan være ukorrekt.]

Vælg planeten og find oplysningen fra de data som fremkommer her i venstre side.

[image: Et billede, der indeholder tekst, plads, skærmbillede, Ydre rum

AI-genereret indhold kan være ukorrekt.]
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	Afstanden fra Solen til Mars fra Stellarium den 2. april 2022:



Phobos er relativt lille i forhold til vores egen måne. Vores egen måne er rund og har en diameter på 3475 km.

Udregningsopgave:
	? 





	Hvor mange gange er Jordens måne større end Phobos?




Formørkelser på Jorden forekommer også. Den partielle solformørkelse den 29/3-25 varede i omkring 2 timer.

Eksempel på partiel solformørkelse:

[image: Et billede, der indeholder Himmellegeme, Himmelfænomen, astronomi, Rav

AI-genereret indhold kan være ukorrekt.]
Kilde: https://science.nasa.gov/eclipses/future-eclipses/mar-29-2025-eclipse/


	? 



	Spørgsmål: Hvordan kan det være at formørkelsen fra Phobos fylder så meget i forhold til solen, når den er meget mindre end Jordens måne? Hvorfor tager formørkelsen på Mars under et minut mens det tager en del længere tid ved en solformørkelse på Jorden?










	? 



	Beregn: Hvor mange gange er Jordens måne større end Phobos?






Bestemmelse af Phobos’ størrelse

Model





















Afstand til Phobos

Afstand til solen






Mars’ overflade





Figuren ovenover er ikke i de korrekte størrelsesforhold, men skal bruges til at vise geometrien i opgaven. Synlinjerne fra Mars mod Phobos og solen danner to ensvinklede trekanter (orange linjer). Højden i den ene trekant svarer til afstanden fra Mars til Solen. Den anden trekants højde svarer til Phobos’ afstand til overfladen. Grundlinjerne i trekanterne svarer til Phobos’ ”projektion” på solen (det område som skygges) og Phobos egentlige størrelse, som vi gerne vil finde.




	? 





	Udregn afstanden fra Mars’ overflade til Phobos (i km). Brug oplysningerne, der er fundet tidligere

                                  

                                  





	[image: Et billede, der indeholder skærmbillede, cirkel, Himmellegeme, planet

AI-genereret indhold kan være ukorrekt.]
	Mål od udregn
Bestem forholdet mellem længden af det formørkede område fra Phobos og Solens diameter. Dette kan f.eks. gøres ved at hente billedet ind i Geogebra og udmåle størrelserne her.











Solens diameter kalder vi for . Phobos’ lange side kalder vi for .

For ensvinklede trekanter gælder der, at forholdet mellem tilsvarende sider er ens:


Afstanden til fra Mars til solen er rsol.





	? 



	Beregn: Indsæt størrelserne i ligningen for at udregne den lange side af Phobos.

 






Sammenlign med tabelværdierne, som er fundet tidligere. Diskuter evt. fejlkilder.













Bestemmelse af omløbstiden for Phobos.

Kan vi bestemme Phobos’ omløbstid ved at kigge på formørkelsen? Det skal du finde ud af nu.
Vi antager, at Phobos bevæger sig i en cirkulær bane om Mars. Det gør den faktisk med god tilnærmelse. Når den bevæger sig i en cirkel, ved vi, at den gennemløber 360° på himlen i løbet af et Marsdøgn.

Solen optager noget plads på himlen. Vi kan også her finde vinkelafstanden, altså hvor mange grader solen fylder. Her skal vi bruge afstanden fra Mars til Solen og Solens diameter.

Model:









v

















Det vinkelstykke, som solen optager på himlen, kan med god tilnærmelse bestemmes ud fra Solens diameter.
Længden af hele cirklen kan findes ved cirklens omkreds, hvor 



	? 



	Beregn vinklen, v.





Skyggen fra Phobos bevæger sig i en bane skråt hen over solen.
Du skal nu ved opmåling med en lineal eller afstandsmåler i Geogebra finde ud af afstanden fra der, hvor skyggen starter med at have kontakt med solen, til der hvor det samme punkt har kontakt med solens ydre kant (se figur).




[image: Et billede, der indeholder sfære/kugle, Himmellegeme, Himmelfænomen, sol

AI-genereret indhold kan være ukorrekt.]

	? 



	Beregninger
Mål afstanden af solens diameter: 	

Mål afstanden af Phobos bane: 	

Vinkeludsnittet,  for Phobos bane kan nu beregnes:



Tiden det tager for Phobos at bevæge sig mellem 

solens kanter (brug videoen):  =                     s

Phobos omløbstid (beregning 1)





Sammenlignes med en tabelværdi, kan man se at omløbstiden bliver mindre end forventet.
Der er noget der ikke er taget højde for. Mens Phobos formørker Solen har Solen selv en tilsyneladende bevægelse på himlen. Dette har en effekt på, hvor lang tid formørkelsen varer.

	? 



	Spørgsmål: Hvorfor kaldes bevægelsen ”tilsyneladende”, og hvad er det egentlig, der bevæger sig?




Solens bevægelse på Mars’ himmel bevæger sig på samme måde som på Jorden. Vi antager nu, at Solens tilsyneladende bevægelse er modsat Phobos’.

	? 



	Beregninger

På Mars bevæger solen sig 360° på 24,6 timer (1 Marsdøgn).
Per sekund bevæger Solen sig :



I løbet af formørkelsen bevæger Solen sig 




Træk denne vinkel fra nu for at se om dit resultat bliver bedre.











Beregning af afstand til Phobos ud fra omløbstiden:

Ifølge Keplers 3. lov er der en sammenhæng mellem afstand og omløbstid for et legeme, er bliver tiltrukket af et andet.



Her er T omløbstiden, r er afstanden mellem centrum af Phobos og af Mars, M er massen, her af Mars og G kaldes gravitationskonstanten, en naturkonstant på .
Formlen anvender enhederne sekunder, meter og kg.

Ved brug af omløbstiden kan afstanden til Phobos beregnes. Mars’ masse skal også kendes. Husk at trække Mars’ radius fra for at finde afstanden fra overfladen til Phobos.





	? 



	Beregn afstand til Mars’ centrum. Beregn herefter afstanden til overfladen.















Vejret og klimaet på Mars.

Mars’ rotationsakse har en hældning, der ligner Jordens. Dette sammen med dens lidt mere variable afstand til solen er med til at bestemme overfladetemperaturen på Mars.


Model af Mars’ bane om solen


Rotationsakse


25°


Rotationsakse



Mindste afstand
25°


Største afstand








Omløbsretning




	? 



	Hvad fortæller figuren? Hvor er det sommer og vinter på Mars’ nordlige halvkugle?
Skriv med ord:















Figuren nedenunder: Mars roveren Curiosity har målt temperaturen i løbet af en dag. Sol bruges om en Mars-dag. Tal med F er temperaturen målt i Fahrenheit.
[image: Et billede, der indeholder linje/række, diagram, Kurve

AI-genereret indhold kan være ukorrekt.]
Kilde: https://science.nasa.gov/resource/taking-mars-temperature/ 

	? 



	Beskriv figuren ovenover. Hvordan varierer temperaturen i forhold til det vi kender på Jorden? Hvad er forklaringen?













Nedenunder vises tryk og temperatur på Mars målt i løbet af tre år på Mars.

[image: Et billede, der indeholder linje/række, Kurve, tekst, diagram

AI-genereret indhold kan være ukorrekt.]
Ordforklaring.
Aphelion: Stedet, hvor Mars er længst væk fra solen.
Perihelion: Stedet, hvor Mars er tættest på solen.
Equinox: Jævndøgn.
Summer solstice. Sommersolhverv.
Winter solstice: Vintersolhverv.

Kilde (22/01/26). REMS – Rover Enviromental Monitoring Station
http://cab.inta-csic.es/rems/en/weather-report-mars-year-33-month-11/

[image: Et billede, der indeholder linje/række, tekst, Kurve, diagram

AI-genereret indhold kan være ukorrekt.]
Kilde (22/01/26). REMS – Rover Enviromental Monitoring Station
http://cab.inta-csic.es/rems/en/weather-report-mars-year-33-month-11/





	? 



	Beskriv graferne med ord.














Hvilken sammenhæng ser der ud til at være mellem trykket og temperaturen på overfladen?  Led evt. efter uddybende forklaringer på Internettet.












Curiositys position og rute kan ses her: https://science.nasa.gov/mission/msl-curiosity/location-map/ 

Mars’ middeltemperatur

Mars globale middeltemperatur kan bestemmes ud fra energibalanceligningen, hvor den indstrålede effekt fra Solen sættes lig med den udstrålede effekt fra Jorden. 




 ud fra radius, R, af planeten.
  
 


Temperaturen kan udledes



Her er a middelalbedoen, hvor 0 betyder at al sollys optages på overfladen. Mars’ middelalbedo vurderes til a=0,17. P er solens effekt eller lysstyrke, 3,828·1026 W.  er Stefan-Boltzmanns konstant =5,67·10-8 W/(m2·K4). Konstanten d er et mål for drivhuseffekten, og da Mars’ atmosfære er meget tynd, er den meget lille, tæt på 0. Afstanden mellem solen og Mars varierer fra 206,65·109 m (perihelion) til 249,26·109 m (aphelion). Mars’ middelradius R har ingen betydning i ovenstående udledning.

	? 



	Udregn middeltemperaturen for Mars, når den er længst væk og tættest på solen. Sammenlign med den tidligere temperaturkurve.
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