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2> ASZTROGEOLOGIA A MARSON

Navigalas a Mars felszinén, a bolygo

kozeteinek azonositasa spektroszkopiaval

ALAPADATOK

Tantargy: bolygétudomany, matematika, fizika,

kémia, bioldgia, geoldgia

Korosztaly: 10-17 év

Tipus: tanuldi tevékenység

Nehézségi fok: konnyl-kdzepes

Tanitasi id6: 2—4 6ra

Koltség: Kozepes (10-30 eurd)

Helyszin: Beltér

Eszk6zok: Mars-térkép négyzethaloval/
pepita szényeg/nagy négyzetracs — barmilyen
nagy felllet, amelyen akkora négyzetek vannak,
amelyekbe bele lehet I1épni

|déméré eszkdz

Opcionalis: LEGO Education robotikai készlet
és/vagy taviranyitds jarmu

Kulcsszavak: fizika, kémia, bolygdtudomany,
Mars, mintaelemzés, vegyészet, biologia,
drtudomany

Rovid ismertetés

Ezeknek a tevékenységeknek a soran a tanuldk
megtanuljak, hogyan lehet egy bolygd felfedezésére
iranyuld kuldetést iranyitani. Csoportokat alkotnak,
ez lesz az ,irényitdkdzpont”. Egy ,Mars-jard”
segitségével jarjak be a Mars térképét, és a felszinén
vizsgalando terlleteket keresnek, hogy mintakat
vegyenek. Az iranyitokdzpontnak és a Mars-jaronak
korlatozott id6 all a rendelkezésére ahhoz, hogy
megtalaljak a vizsgalandd helyeket, és egyszerre
csak korlatozott szamu parancs hasznéalataval tudnak
kommunikalni. Ezaltal a tanuldk megtapasztaljak a
kildetés alatti adatatvitel korlatozott jellegét, illetve
az iranyitokozpontbeli tervezés fontossagat. Ezt
kdvetéen a tanuldk megkapjak a vizsgalandd
tertletekrdl begy(jtott mintékat, és irdnymutatast
kapnak az elemzésiikhoz, hogy megallapithassak,
mit talaltak a bolygd felszinén. Végul a tanuldk
bemutathatjak eredményeiket az osztaly tobbi
részének.

Az anyag fejlesztésében az Eurépai Uriigyndkség
Oktatasi Eréforras Iroda (ESERO) Egyesiilt Kiralysag
és az Europai Urligynokség mikodott egyiitt.

legtobb mintat lehessen gy(jteni.

kommunikacio keretein belul.

szamara)

e Tapasztalatok szerzése a mintak elemzésében
e A spektralis ujjlenyomatok azonositasa és a geoldgiai informacidk értelmezése
e Kommunikacios és prezentacids készségek fejlesztése (az eredmények bemutatésa a tobbi csapat

Tanulasi célok

o A térképpel vald navigalas legjobb modjanak megtalalasa, hogy a feladat idékeretén belil a lehetd

e A Mars-jaré6 mukddésének megértése a ,Mars-jard” és az ,iranyitdkdzpont” kdzotti korlatozott
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= A tevékenységek attekintése

A rendelkezésre allo id6tol és eszk6zoktol fliggoen el lehet végezni az 1., a 2. vagy a 3. tevékenységet. A
4. tevékenység ezek valamelyikét koveti.

A tevékenységek attekintése

Cim Leiras Eredmény El6kovetelmény Id6
1 Analdg Navigalas a Mars térképén, | Az algoritmusok Nincs 60 perc
kildetés vizsgalando mintak mikodésének
emberi Mars- | keresése megértése, alkalmazasa a
jaréval vald vilagban
2 Analdg Navigalas a Mars térképén, | Navigacio a Mars Robotikai 60-90 perc
kildetés LEGO- | vizsgalandé mintak felszinén kodolas oktatokeszlet (pl.:
bl készilt keresése hasznalataval, célpontok |LEGO Mindstorms
Mars-jaréval elérése vagy LEGO Spike)
3 Mintak A Marson talalt mintak A tanuldk a spektrumok |Az 1.ésa 2. 60 perc
elemzése elemzése és képek segitségével tevekenység.
elemzik a mintakat, hogy
megallapitsak, mit
talaltak a Marson.

Tanitsunk a vilaglrrel! — Asztrogeolégia a Marson | T12 4 Eurépai Ur(jgynbkség



= Bevezetés

A bolygok feltérképezésére alkalmas robotjarmlvek (rover, Mars-jard) tobb mint 20 éve segitik a Mars
megismerését. A Sojourner volt az elsé ilyen jarmu, 1997-ben, ami a Mars felszinén haladt és lenyligozé képeket
kaldott a Foldre. Azota tovabbi 5 robotjarmi érkezett meg sikeresen a Marsra.

Az ExoMars Mars-jard kildetést az ESA a jovében fogja megvaldsitani, ennek célja a korabbi és jelenlegi élet
jeleinek kutatasa a Marson. A kiildetés a légkortudomany, a mintaelemzés és a geoldgia teriileteit foglalja magaban,
és segiteni fog a Mars felszinének és torténetének megismerésében, hogy megallapithassuk, lehetett-e itt élet
valaha.

tuddsrol nevezték el, akinek munkassaga hozzajarult a

DNS szerkezetének felfedezéséhez. A Rosalinddal a

Marson (Roving with Rosalind) egy osztalytermi
. a tevékenységekbdl all6 sorozat, amely az ExoMars
programon alapul, és amellyel a tanulék valédi Mars-
kildetésekre épllé, az osztdlyban és a laborban
megtanultakhoz kapcsolédé feladatokat oldhatnak meg.
A tanulék  megvizsgaljgk a  Mars  térképét,
megismerkednek a kildetésiranyitas mikéntjével, és
olyan mintakat elemeznek és azonositanak, amelyeket a
valédi Mars-jaré is keresni fog.

Ebben az oktatdsi segédanyagban a tanulok
megtanuljak, hogyan lehet navigalni a Mars felszinén, és
geoldgiai mintakat gy(jtenek, amelyekrél késébb
informacidkat kapnak. Ezt kdvetdéen 6ssze kell

hasonlitaniuk a mintaikat valodi spektralis adatokat tartalmazé tablazatokkal (referenciaadatok), hogy levonhassak

1 Az ExoMars Mars-jaroja

sajat kovetkeztetéseiket. Az 1. és a 2. tevékenység ugyanaz — két kilonbdzé platform hasznalataval. Az 1.
tevékenység elvégezhetd robotikai oktatasi eszkdz nélkil — ez egy emberrel megvaldsitott analdg kildetés.
Ugyanakkor a 2. tevékenységhez sziikség van egy olyan oktatasi célu robotikai platform hasznalatara, mint a LEGO
Mindstorms vagy a LEGO Spike. Az oktatd elddntheti, hogy az 1. vagy a 2. tevékenységet végzik-e el, miel6tt
tovabblépnek a 3. tevékenységre.

= Hattér

Az ExoMars kildetés a korabbi és jelenlegi élet jeleit keresi majd a Marson, ami nagy kihivast jelent. A Marsrél ugy
gondoljuk, hogy régen nagyon hasonlitott arra, amilyen a Fold volt torténetének korai szakaszaban. Ha a Marson
alakult ki élet, akkor az valészinlileg ebben a korai szakaszban, az Un. noachi korszakban tértént. Ezt kutatva ma az
élet nyomait (él6 vagy fosszilizalddott mikrobidlis kozdsségeket), szerves (szén-, hidrogén-, nitrogén-, oxigén,
foszforalapu stb.) molekuldkat keresiink, amelynek tulajdonsagai bioldgiai eredetre utalnak; ezek a legnagyobb
valoszinlGséggel a folyékony viz jelenlétében kialakult &svanyokban (pl. agyagban vagy hidrotermalis
lerakddasokban) 6rzédhettek meg.

.....

a felszin ala lehatolni képes furd, amivel elérhetjik azokat a felszin alatti rétegeteket, ahova a napsugarzas mar nem
ér el, és nem tudja elpusztitani az élet jeleit. A Rosalind Franklin Mars-jar6 fedélzetén tébb muszer taldlhatd, ezek
segitik majd az elsd 1épéseket, amelyeket a Mars felszinének jobb megismerése felé teszlink. Ezek kdzé tartozik a
PanCam kamerarendszer (széles |at6szogl és nagy felbontdsd kamerdk), amelyet az ExoMars infravoros
spektrométere (Infrared spectrometer for ExoMars, ISEM) tdmogat. Ezek az eszkdzok mind a fény és a kilonbozd
anyagok kozotti kolcsonhatasokat vizsgaljak. A PanCam széles |atészogl kamerdi a szokvanyos kamerakhoz
hasonlé modon készitenek képeket, azzal a kiilénbséggel, hogy tobb kor alakd szlrét hasznalnak a lathatd és a
kozeli infravords (NIR) tartomanyban. Ezt ,multispektralis képalkotasnak” is nevezik.



1 A PanCam eszkoz és a szliréket tartalmazo kerék, M. de la Nougerede, UCL/MSSL

A multispektralis képalkotas azon az elven mikdédik, hogy a PanCam minden szlrdje a Mars felszinérdl
visszaver6dé napfény hullamhosszanak csak egy bizonyos tartomanyat engedi at. Minden szlrébdl
szlrkearnyalatos képeket nyeriink ki, és ezek 6sszeadasaval jelenitjik meg a szineket és spektrumokat. Ez azt
jelenti, hogy a PanCam multispektralis adatokat biztosit szamunkra, az egyes sz(rékhoz tartozd hullamhosszok
mindegyikére vonatkozoéan (Id. aldbb az a) abrat). Ugyanakkor a spektrum folytonos vonal is lehet; ezek a
hiperspektralis adatok, ahol az dsszes hullamhosszrol van informacié (Id. alabb a b) abrat). A hiperspektralis
képeket tekinthetjik olyan szokvanyos kamerafelvételeknek, ahol spektroszkopikus adatok is rendelkezésre

allnak.

igy néznek ki a multispektralis adatok: Igy néznek ki a hiperspektralis adatok:
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1 a) A PanCam hullamhosszai és a multispektralis adatok, b) Példa hiperspektralis adatokra

A spektralis képalkotas nagyon hasznos mddszer a Mars felszinének és mas, tavoli Grbeli objektumoknak a
részletes feltérképezésére. Attol fliggden, milyen anyagok vannak jelen a Mars felszinén, a napfény bizonyos
hulldmhosszai elnyelédnek, mig mas hullamhosszok visszaverédnek. igy minden anyagnak sajétos,
felismerhetd spektruma van. Egy anyag spektruméara gondolhatunk Ugy, mint az egyedi ujjlenyomatara.
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=> 1. tevékenység: Analdg kiildetés emberi Mars-jaroval

Ebben a tevékenységben a tanuldk ,iranyitokdzpontbeli” csapatokat alkotnak. Mindegyik csapat egy Mars-jarét
navigal a Mars egy nagy térképén (vagy halén), vizsgalando helyeket keresve. Minden csapatbél egy tanuld a
Mars-jard szerepét jatssza, vele kdzlik a tobbiek a tervet. A csapatnak a leheté legtdbb vizsgalando teriletet kell
megtalalnia a rendelkezésre all6 id6 alatt, kdzben probaljak elkerllni az id6 csokkenését eredményezd
veszélyeket. Amikor a csapat megtalalta ezeket a helyeket, ,kiildetésdatokat” kapnak elemzésre. A spektrumok és
képek segitségével kell elemeznilik a mintakat, hogy megallapitsak, mit talaltak a Marson.

Eszkozok

*  Mars-térkép négyzethaldval/pepita szényeg/nagy négyzetracs — barmilyen nagy felilet, amelyen akkora
négyzetek vannak, amelyekbe bele lehet [épni
*  |déméré eszkdz

Feladat
1. A Mars-térkép elékészitése a felfedezéshez

Itt taldlhato egy példa egy Marsot mutato képre:
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2019/02/Dried_out_river_valley_network_on_Mars#.YIGJoa1zbaM.li
nk

A képet részekre lehet osztani, majd azokat A1-es méretben ki lehet nyomtatni. A részek haloszerlen oszthatdok
fel, ehhez az osztalyterem padlojan ragasztoszalagot hasznalhatunk.

1 Példa Mars-térképre

2. Jeloljunk ki vizsgalandé helyeket bizonyos négyzetekben, masokban pedig veszélyeket, anélkil, hogy az
osztalynak megmutatnank.

Javasolt két kilénbozé szinl papirbdl két kiilonbozé formaju darabokat kivagni, ezek jelképezhetik a
vizsgalando helyeket és a veszélyeket.

Tanitsunk a vilag(rrel! — Asztrogeolégia a Marson | T12 7 Eurdpai UrUgynkaég
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Veszélyek

Vizsgalandd
helyek

1 Példa Mars-térképre vizsgalando helyekkel és veszélyekkel

3. Osszuk a tanulokat 4-6 f6s csoportokba, és 6k dontsék el, kinek jut a Mars-jard szerepe.

4. O atérkép szélének barmelyik részérdl indulhat. A kezdéstél szamitva a csapatnak 10 perc all rendelkezésére,
hogy a veszélyeket elkertiilve a lehetd legtdbb vizsgalandd helyet elérje. Ha nem sikerll 6ket elkerdiilni, az
egyes veszélyek 30-30 masodperces biintetést eredményeznek.

5. A Mars-jaré tanuloknak alkalmanként legfeljebb 5 széban kell elmondaniuk, mit latnak.

6. Ekkor az iranyitokdzpont elddnti, milyen utasitasokat ad a Mars-jarénak. Egyszerre legfeljebb 3 miveletre
adhato ki utasitas (pl. 1 Lépj eldre, 2. Fordulj el 90 fokot jobbra, 3. Lépj eldre).

7. Amikor lejar az id6, a tanulok kapnak egy fajlt a beérkezd adatokkal (2. melléklet) minden egyes olyan
vizsgalando helyhez, amelyet elértek.

Tanitsunk a vilaglrrel! — Asztrogeolégia a Marson | T12 8 Eurépai Ljr(jgynbkség



=> 2. tevékenység (opcionalis): Analog kiildetés LEGO-bol késziilt Mars-jaroval

.....

tanulok alkotjak az ,irdnyitokozpontbeli” csapatot, amely egy LEGO-bdl készilt Mars-jardt navigal a Mars egy nagy
térképén (vagy halon), vizsgalandd helyeket keresve. A tanuldknak 10 perce van megtervezni az Utvonalat, mieldtt
elindul az 6ra. A csapatnak a leheté legtdbb vizsgalandd helyet kell megtalalnia a rendelkezésre all6 id6 alatt,
kdzben probaljak elkerilni az id6 csokkenését eredményezd veszélyeket.

Eszkozok

* Mars-térkép négyzethaldval/pepita szényeg/nagy négyzetracs — barmilyen nagy felilet, amelyen akkora
négyzetek vannak, amelyekbe bele lehet [épni

* Idéméré eszkoz

* LEGO WeDo 2.0 készlet/LEGO Spike (1 vagy 2, a megépitendd jarm(tél fiiggden) vagy valamilyen mas LEGO
Education robotikai készlet.

* Laptop vagy tablet az utasitasokhoz.

Feladat
1. A Mars-jarék megépitése. Az Utmutatdk itt talalhatdk:

a. LEGO WebDo: https://education.lego.com/v3/assets/blt293eea581807678a/blt93026f2eec
b58ffa/5fe32e74520daf30e5a2f117/en-gb_365e16c6-a026-44€9-a296-e7dc623d6362.pdf vagy https://
education.lego.com/en-us/product-resources/wedo-2/downloads/building-instructions, MILO Twins

b. LEGO Spike: https://education.lego.com/v3/assets/blt293eea581807678a/blt990212b2cd
50c4d3/5f88025fbc43790f5c4389ee/going-the-distance-bi-pdf-book1of2.pdf,

1 Példa Mars-térképre

2. Jeloljunk ki vizsgalandé helyeket bizonyos négyzetekben, masokban pedig veszélyeket, anélkil, hogy az
osztalynak megmutatnank.

Javasolt két kildnbozé szinl papirbdl két kilénbozé formaju darabokat kivagni, ezek jelképezhetik a vizsgalando
helyeket és a veszélyeket.

Tanitsunk a vilaglrrel! — Asztrogeolégia a Marson | T12 9 Eurépai Ljr(jgynbkség


https://education.lego.com/v3/assets/blt293eea581807678a/blt93026f2eecb58ffa/5fe32e74520daf30e5a2f117/en-gb_365e16c6-a026-44e9-a296-e7dc623d6362.pdf
https://education.lego.com/v3/assets/blt293eea581807678a/blt93026f2eecb58ffa/5fe32e74520daf30e5a2f117/en-gb_365e16c6-a026-44e9-a296-e7dc623d6362.pdf
https://education.lego.com/en-us/product-resources/wedo-2/downloads/building-instructions
https://education.lego.com/en-us/product-resources/wedo-2/downloads/building-instructions
https://education.lego.com/v3/assets/blt293eea581807678a/blt990212b2cd50c4d3/5f88025fbc43790f5c4389ee/going-the-distance-bi-pdf-book1of2.pdf
https://education.lego.com/v3/assets/blt293eea581807678a/blt990212b2cd50c4d3/5f88025fbc43790f5c4389ee/going-the-distance-bi-pdf-book1of2.pdf

Veszélyek

Vizsgalando
helyek

1 Példa Mars-térképre vizsgalando helyekkel és veszélyekkel

3.

4.

Osszuk a tanuldkat 4-6 f&s csoportokba. A tanulok kdzosen feleldsek az iranyitokdzpont munkajaért.
A Mars-jarot helyezziik el egy tetszéleges helyre a térkép szélén.

Mutassuk meg a csapatoknak a térképet, és adjunk nekik 10 percet az Utvonal megtervezésére. A tanulok
rajzolhatnak maguknak sajat térképet és irhatnak utasitasokat, ez segitheti a tervezést.

A kezdéstdl szamitva a csapatoknak 10 perc all rendelkezésére, hogy a térképen haladva, a veszélyeket elkeriilve
a leheté legtobb vizsgalandd helyet elérjék (athajtsanak rajtuk). Ha nem sikerll ket elkerilni, az egyes
veszélyek 30-30 masodperces biintetést eredményeznek.

Amikor lejar az id6, a tanuldk kapnak egy fajlt a beérkezé adatokkal (1. melléklet) minden egyes olyan
vizsgalando helyhez, amelyet elértek.

Tanitsunk a vilag(rrel! — Asztrogeolégia a Marson | T12 10 Eurdpai UrUgynbkség



=> 3. tevékenység: Mintak elemzése

A 2. tevékenység végére a csapatoknak dssze kellett gyUjteni tobb multispektralis mintat (beérkezé vagy céladatok
az 1. és 2. mellékletbdl) azokrdl a vizsgalandod helyekrél, ahova elértek a Mars-jaréval. Az egész csapatnak egyutt
kell mUkodnie, hogy megallapitsak, mit talaltak. Ehhez 6ssze kell vetnitk a vizsgalandd helyekrél begyujtott
.beérkezé adatokat” (1. melléklet) a tanartdl/oktatétol megkapott ,referenciaadatokkal” (2. melléklet).

Feladat

A referenciaadatokban (1. melléklet) 8 referenciaminta szerepel. Ezek lathatd és kozeli infravords hiperspektralis
adatokbdl (VNIR /visible and near-infrared/ hiperspektralis adatokbol) allnak, ezeket lehet 6sszevetni a kiildetés
soran megszerzett beérkezé adatokkal (2. melléklet).

A tanuldoknak a rendelkezésre allo referenciaadatokat kell megfeleltetnilik a Mars-jardjuk altal gyujtott beérkezé
adatokkal. Az tekinthetd talalatnak, amikor a begy(jtott minta multispektralis képe megfelel az egyik hiperspektralis
referenciaképnek.

A feladat célja, hogy segitsen a tanuloknak megérteni, hogyan lehet a Marsrél érkezé, kiilonbozé tipusu adatokbdl
teljes képet alkotni a bolygd felszinérdél. A tanuldk vitassak meg tarsaikkal a kapott eredményeket, és vonjanak le
kovetkeztetéseket.

Nyilatkozat: A beérkez6 adatok tablazataban szimulalt abrak szerepelnek. Remélhetéleg rendelkezésre
fognak allni valédi adatok az ExoMars kiildetés elindulasat kovetéen!

A beérkezé adatok igy fognak kinézni: A referenciaadatok igy fognak kinézni:
PanCam-kép: Nagy felbontasu kép:

Olivin
Cél jellemzése

Az olivin magmatikus (vulkani)
kézetekben talalhaté. Ha talalunk
ilyet a Mars felszinén, akkor
bizonyara sok van beldle, vagy
vulkanikus vagy tektonikus
tevékenység jellemzé a teriletre.

VNIR hiperspektralis adatok

Forras: NASA

olivinspektrumok

PanCam multispektralis adatok 100 4
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Megoldas

Referenciaadatok Beérkez6 adatok
olivin 007. cél
kaolinit 005/001/003. cél
gipsz 005/001/003. cél
augit 008/009. cél
szmektit 004. cél
opal 006. cél
goethit 008/009. cél
hematit 002. cél
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> ASZTROGEOLOGIA A MARSON

Navigalas a Mars felszinén, a bolygo6 kézeteinek
azonositasa spektroszkopiaval

4

Gondolkodtatok mar azon, hogyan iranyitanak egy masik bolygot feltérképezé kildetést? Hogyan kildenek a
mérndkok utasitdsokat a Mars felszinén lévd jarminek, és hogyan kapnak attol adatokat? A Marsra érkezé
robotjarmliveket a foldi iranyitokozpontbdl muakodtetik, de rendelkeznek olyan hardver- és
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szoftvertechnologiaval is, amely lehetévé teszi a félautondm mikodést. A fedélzeten széllitott mUszerekkel

mintakat lehet gyUjteni és el lehet végezni bizonyos kisérleteket. Az ezekbdl a kisérletekbdl nyert adatokat a jarma
visszakuldi a Foldre, ahol a tudosok elemzik 6ket.

Az ExoMars Mars-jaros kildetést az ESA a jovdben
fogja megvalésitani, ennek célja a korabbi és jelenlegi
élet jeleinek kutatdsa a Marson. Ez a paneurdpai
kuldetés a légkdrtudomany, a mintaelemzés és a
geoldgia terileteit foglalja magaban, és segiteni fog a
Mars felszinének és torténetének megismerésében,
hogy megallapithassuk, lehetett-e itt élet valaha.

A Mars-jar6 tetején tobb mdiszer talalhatd, ezek
segitenek majd megtenni az elsd lépéseket a Mars
felszinének megismerése felé. Ezek kozé tartozik a
PanCam kamerarendszer (széles latdszogl és nagy
felbontasii kamerdk), és az ExoMars infravoros

spektrométere (Infrared spectrometer for ExoMars,

t Az ExoMars Mars-jar6ja ISEM). Ezek az eszk6zok mind a fény és a kiilonb6z6

anyagok kozotti kolcsonhatasokat vizsgaljak.
- Hattér

Az ExoMars kildetés a korabbi és jelenlegi élet jeleit keresi majd a Marson, ami nagy kihivast jelent. A Marsrél ugy
gondoljuk, hogy régen nagyon hasonlitott arra, amilyen a Fold volt torténetének korai szakaszaban. Ha a Marson
alakult ki élet, akkor az valdszinlleg ebben a korai szakaszban, az Un. noachi korszakban tortént. Ezt kutatva ma az
élet nyomait (él6 vagy fosszilizalodott mikrobialis kozosségeket), az élet dsszetevoit (szenet, hidrogént, nitrogént,
oxigént, foszfort stb.) keresiink, valamint olyan feltételeket, amelyek kdzott az élet nyomai fennmaradhattak (pl.
agyagokat).

Az ExoMars Rosalind Frankin nevl Mars-jardjat kifejezetten erre tervezték. Felszerelése kdzé tartozik egy 2 méterrel
a felszin ala lehatolni képes furo, amivel elérhetjik azokat a felszin alatti rétegeteket, ahova a napsugarzas mar nem
ér el, és nem tudja elpusztitani az élet jeleit. A Rosalind Franklin Mars-jar6 fedélzetén tobb muiszer talalhaté, ezek
segitik majd az elsé I1épéseket, amelyeket a Mars felszinének jobb megismerése felé teszlink. Ezek kdzé tartozik a
PanCam kamerarendszer (széles latdészogl és nagy felbontdsd kamerak), amelyet az ExoMars infravoros
spektrométere (Infrared spectrometer for ExoMars, ISEM) tdmogat. Ezek az eszk6zok mind a fény és a kiilonb6z6
anyagok kozotti kolcsonhatasokat vizsgaljak. A PanCam széles 1atdszogl kamerai a szokvanyos kamerakhoz
hasonlé modon készitenek képeket, azzal a kilonbséggel, hogy tébb kor alaku sziirét hasznalnak a lathato és a
kozeli infravords (NIR) tartomanyban. Ezt ,multispektralis képalkotasnak” is nevezik.
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1 A PanCam eszkoz és a szlréket tartalmazd kerék, M. de la Nougerede

, UCL/MSSL

A multispektralis képalkotas azon az elven mikdédik, hogy a PanCam minden szlréje a Mars felszinérdl
visszaver6dé napfény hulldamhosszanak csak egy bizonyos tartomanyat engedi at. Minden szlrébdl
szirkearnyalatos képeket nyerlink ki, és ezek 6sszeadasaval jelenitjik meg a szineket és spektrumokat. Ez azt
jelenti, hogy a PanCam multispektralis adatokat biztosit szamunkra, az egyes szlrékhoz tartozé hullamhosszok

mindegyikére vonatkozoéan (Id. aldbb az a) abrat). Ugya

nakkor a spektrum folytonos vonal is lehet; ezek a

hiperspektralis adatok, ahol az dsszes hulldmhosszrél van informacio (Id. aldbb a b) abrat). A hiperspektralis

képeket tekinthetjik olyan szokvanyos kamerafelvételek
allnak.

Igy néznek ki a multispektralis adatok:

% A1 s

- /\\\/ /1 N

Reflexios képesséq (%)

0 B . ¥
400 500 600 700 800 9500 1000
Hulldamhossz (nm)

nek, ahol spektroszkopikus adatok is rendelkezésre

igy néznek ki a hiperspektralis adatok:

20

Reflexids képesség (%)

0 - v v v ’
400 500 600 700 800 900 1000
Hullamhossz (hm)

1 a) A PanCam hulldmhosszai és a multispektralis adatok, b) Példa hiperspektralis adatokra

A spektralis képalkotas nagyon hasznos mddszer a Mars felszinének és mas, tavoli Grbeli objektumoknak a
részletes feltérképezésére. Attdl fliggden, milyen anyagok vannak jelen a Mars felszinén, a napfény bizonyos

hulldmhosszai elnyelédnek, mig mas hulldmhosszok vissza

verédnek. igy minden anyagnak sajatos, felismerheté

spektruma van. Egy anyag spektrumara gondolhatunk ugy, mint az egyedi ujjlenyomatara.

Tanitsunk a vilagUrrel! — Asztrogeoldgia a Marson | T12 14
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hozzdjarult a DNS szerkezetének felfedezéséhez.
* Az ExoMars Mars-jarénak két ,szeme” van a PanCam mUszerben, ezért hozzank hasonldéan 3 dimenziéban lat!
* A PanCam mindkét szemében 12 sz(ré talalhatd, igy tdbb mint 15 szinben lat.
* Az ExoMars jarm( mélyebbre fog hatolni a Mars felszine ald, mint barmelyik elédje.
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- 1. tevékenység: Analog kiildetés emberi Mars-jaroval

Feladat
1. Ha csapatokat alkottatok, dontsétek el, ki lesz a Mars-jar6 — a csapat tobbi tagja lesz az iranyitékozpont.

2. A Mars-jaro a térkép szélén barmelyik négyzetrdl indulhat. Ne feledjétek, hogy az iranyitdkdzpont nem
latja a térképet!

3. 10 percetek van, hogy a veszélyeket elkerllve a lehetd legtdbb vizsgalando helyet elérjétek. Ha nem
sikerul 6ket elkerilni, az egyes veszélyek 30-30 masodperces blintetést eredményeznek.

4. A Mars-jaro tanulénak alkalmanként legfeljebb 5 széban kell elmondania az iranyitokézpontnak, hogy mit
at.

5. Ekkor az iranyitékdzpontban megbeszélik és elddntik, milyen utasitasokat adjanak a Mars-jaronak, hogy
megtalalja a vizsgalando helyeket és elkerilje a veszélyeket. Egyszerre legfeljebb 3 miveletre adhato ki
utasitas (pl. 1. Lépj eldre, 2. Fordulj el 90 fokot jobbra, 3. Lépj elbre).

6. Ismételjétek meg a 4. és 5. |épést ahanyszor tudjatok, mielétt lejar az idé.

7. Minden egyes olyan vizsgalandé helyhez, amit megtalaltatok, kaptok egy fajlt a Marsrél beérkezé
adatokkal (1. melléklet). A beérkezé adatokban PanCam-képek, spektrumok és nagy felbontasu képek
talalhatok.

8. Az egész csapatnak egyutt kell mGkddnie, hogy megallapitsatok, mit talaltatok: ehhez hasonlitsatok 6ssze
a beérkezd adatok fajljait a referenciafajlokkal (1. és 2. melléklet).
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> 2. tevékenység: Analog kiildetés LEGO-bol késziilt Mars-jaréval

Feladat
1. Alkossatok iranyitokdzpontbeli csapatokat.

2. Amikor elhelyeztétek a LEGO-bdl készilt Mars-jarot a térkép szélén, 10 percetek lesz arra, hogy
megnézzétek a térképet és megtervezzétek, milyen Utvonalon tudjatok elérni a vizsgalandd helyeket.
Rajzolhattok magatoknak egy minitérképet, irhattok le utasitasokat, stb.

3. A kezdéstdl szamitva 10 perc all rendelkezésetekre, hogy a veszélyeket elkeriilve a lehetd legtobb
vizsgalando helyet elérjétek (athajtsatok rajtuk). Ha nem sikeril elkerllni egy veszélyt, 30 masodpercet
elveszitetek a 10 percbdl.

4. Amikor lejar az id6, kaptok egy fajlt a beérkezé adatokkal minden egyes olyan vizsgalandé helyhez, amelyet
elértetek. A beérkezd adatokban PanCam-képek, spektrumok és nagy felbontasu képek talalhatok.

5. Az egész csapatnak egyitt kell mikoddnie, hogy megallapitsatok, mit talaltatok: ehhez hasonlitsatok 6ssze a
beérkezé adatok fajljait a referenciafajlokkal

- 3. tevékenység: Mintak elemzése

Ahhoz, hogy megértsiik, mit talaltak a Mars-jaré muszerei a Marson, hasonl6 eszkdzdkkel meg kell vizsgalnunk
sok kulénbozd anyagot itt a Foldon, olyanokat, amelyeket esetleg taladlhatunk majd a Marson is. Ezeket az
eredményeket aztdn Osszehasonlitjuk a marsi adatokkal. Az ilyen anyagokat analégoknak vagy
referenciamintaknak nevezzuk.

Jellemzéen az itt elérheté mUszereink sokkal jobbak, mint amiket a Mars-jaréval el tudunk kildeni, mert itt
nincsenek a hémérsékletre, tdmegre, méretre vagy adatmennyiségekre vonatkozé korlatok.

Feladat

Az egyes kiildetések végére a csapatotoknak mintat kellett gydjtenie minden vizsgalandd helyrél, ahova
elértetek a Mars-jaréval. Most az egész csapatnak egyutt kell mikodnie, hogy megéllapitsatok, mit talaltatok.

Vessétek dssze a kiildetésben kapott adatokat (beérkezé mintak) a kovetkezd analdgokkal/referenciacélokkal,
hogy megallapitsatok, mik ezek. Osszehasonlithatjatok a kiildetés folyaman szerzett mintak formajat, szinét,
rétegeit és spektrumat, hogy megallapitsatok, milyen anyagrél van szoé.
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A beérkezd adatok igy fognak kinézni:

PanCam-kép:

Nagy felbontasu kép:

Forras: NASA

PanCam multispektralis

Reflexiés képesség (%)

Hulldmhossz (nm)

A referenciaadatok igy fognak kinézni:

Olivin
Cél jellemzése
Az olivin magmatikus (vulkani)
kozetekben talalhaté. Ha talalunk
ilyet a Mars felszinén, akkor
bizonyéra sok van beléle, vagy

vulkanikus vagy tektonikus
tevékenység jellemzé a teriiletre.

VNIR hiperspektralis adatok

olivinspektrumok

100 1

Reflexios képesség (%)

400 500 600 700 800 200 1000
Hulldamhossz (nm)

Pontosan Ugy fogjatok azonositani a marsi mintakat, mint ahogy mi fogjuk azonositani a kiilonb6z6 marsi
kézeteket. Ha megvizsgaljuk a spektrumokat, a rétegeteket, szineket, formakat és texturakat, megtudhatjuk,

milyen anyagok vannak a vorés bolygon.

Vitassatok meg az eredményeiteket a tarsaitokkal. Beszéljétek meg, szerintetek milyen kézeteket lehet a

legnagyobb valoszinGiséggel talalni a Marson.
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- Linkek

Az Eurépai Uriigynokség segédanyagai

Oktatasi segédanyagok:
esa.int/Education/Classroom resources

Az ESA Kids honlapja (gyerekeknek ajanlott anyagok):
esa.int/kids

Az ESA videdi Paxival:
esa.int/ESA Multimedia/Sets/Paxi animations

A Naprendszer és bolygéi:
esa.int/kids/en/learn/Our_Universe/Planets and moons/The Solar System and its planets

Az Eurépai Uriigynokség (irprogramjai

Az ESA ExoMars programja:
esa.int/Science Exploration/Human and Robotic Exploration/Exploration/ExoMars

Tovabbi informaciok

Tovabbi forrasok a Rosalinddal a Marson (Roving with Rosalind) tevékenységekkel kapcsolatban:
stem.org.uk/cxgtdx

Az idedlis szerepem egy Mars-kildetésen (személyiségteszt):
spacecareers.uk/?p=mars quiz

Miért Rosalind Franklin nevét viseli az ExoMars Mars-jardja:
gov.uk/government/news/name-of-british-built-mars-rover-revealed
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