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'5-én a NASA sikeresen elmdltotta urszondajat
oegyseget fog telepiteni, amely a Mars belsejet
kutatokat a bolygo keletkezésének és gssz

ma ¥

Marsra. Az InSight egy geofizikai leszal-
hlvatott tanulmanyozni, hogy adatokkal segitse

etetelének megismerésében. Kiildetésének fo

- egy évig tart és kézben folyamatosan adatsorokat kiild a tudésok és érdeklédé diakok szamara

- az lirszonda észlelései ugyanis szabadon hozzaférhetok lesznek az interneten.

z InSight (Interior Exploration
. using Seismic Investigations,
“ Geodesy és Heat Transport)
pontos leszallasi helyét egy ellipszisen
beliil jelolték ki; ez egy viszonylag sik
terep nagy kraterek nélkiil, ahol a fel-
szini kézet elég puha ahhoz, hogy a
szonda képes legyen a talajba beleasni.
Annak érdekében, hogy a landolaskor
az ejtéernyk miikodjenek, viszonylag
alacsony magassigra van sziikség, és
hogy elég napos legyen a leszallohely
kornyezete, mivel a leszallbegységet
napelem latja el energiaval, ezért en-
nek a helyszinnek az egyenlité kozelé-
ben kell lennie. A marsi leszallas terve-
zett id6pontja 2018. november 26-a,
helyszine az Elysium Planitia teriileté-
nek nyugati részén lesz.

A Mars éghajlata sokkal hiivosebb a
bolygdonkénal, az atlagos hdmérséklet
kortilbeliil minusz 63 Celsius-fok, ami
részben a Naptdl vald nagyobb tivol-
sagaval és a vékony, szén-dioxidban
gazdag légkorével magyarizhat6. Az
1d&jarasat porviharok uraljak, melyek
képesek az egész bolygdt beboritani és
valamennyire megemelni a hémérsék-
letet. Mig a Fold felszinének mintegy
kétharmadat 6cednok boritjik, a Mars
telszinén nincs folyékony viz. A tudo-
sok azonban tgy vélik, hogy 3,5 milli-
ard évvel ezel6tt az éghajlata hasonld
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lehetett az akkori korai Foldéhez, vagy-
is melegebb és nedvesebb volt, mint
most. A Mars nedvesebb éghajlatinak
bizonyitékit lathatjuk folyodeltak,
vizelvezetd csatornak és egykori ta-
vak megmaradt nyomaiban.

Mind a Fold, mind a Mars felszinét
meteorok bombaztik az évmillidk so-
ran. A Mars kriterei azonban sokkal
Jjobban megérz&dtek a lasstibb erézid
miatt, mivel az id6jarasi hatdsok a
csapadék hidnyiban sokkal kevésbé
pusztitottak le a felszint. Tovabbi a
kisebb meteorok elégnek a Fold lég-
korében és soha nem érik el a foldfel-
szint, mig a Marson a kis meteorok is

kratereket titnek, mert a boly
sokkal vékonyabb a lég
sul a Foldénél 100-szor

gy szilard égitest kial

bananyagbefogasi
lyamat sordn 1 \
szecskék és kis meteor
san dsszeragadmk é'
méretet Oltenek,
egy bolygo kltgr’ec:‘
bol\gokezdemen\ agy 1
a belseje megolvad és 1
mét vesz fel. Az anyag ezutan le-
hal, és k1kr1stal}o>odu\. a7az Ki-
alakul a Fold-tipusii bolygénak ne-
vezett égitest.

gonak
raada-

megy v

A korabbi marsexpediciok €s az InSight tervezett leszéllohelye (FORRAS: NASA)




Az Geszes Fold :Epuaﬁ balyed ha-
sonldy szerkezer(l, anyaginak ssze-
tétele nagvjibal ugyanaz, mint j
meteorok anyaga, an 1E|"-|.‘I{‘1 kiala-
kultak, de er sernmiképpen som jo
lenti azt, hogy egyformik is lenné-
nek. Mindegyik Fold-tipust bolygd
a  differenciilodas  folyamata  sorn
nverte el jelenlegi szerkezerét & formi-
jit. Eszerine a kiildnbdzd clemek és as-
vinyok kikriscilyosodnak, & elérd
mertékben lillyednek le a megolvade
bolygomasziba. A bekeje Gvekre
iz, kidperny &5 kéreg — vilik szt

A tddeok méy vitakoenok azon,
hoyry miért nem tapasetalbard a Mar-
son lemeztcktomka. Talan o [olvé-
kony vie a felszinen nélkilozhetet-
len feleétele a lemeztekoonikanaks
Esetleg a Mars epyszeriien til gyor-

z InSight elsddleges killdetése,
& hoey o bobad kialabulisa sorin
tirténd differencialodas rojélyi meg-
oldja,  segitstgfvel  mepérmitk -z
akkréads folvamartot & a Fld-tipusa
balyetk tedies kialakulisin, azaz a mag,
a kipomy s a kreg letreoléhes veratd
itar, A NASA progranyanak misocla-
gos cBlia az, hogy a virts bobydn ta-
nulmanmzza a marwenpéscket & a
misteorbecsapddisokar. Ezel mind ér
tikes ismereteker adhiacnak a Féldén
zajlé folyamarokeral is.

A Mars szeizmologinl tanulminyvo-
sasival, arar a2 momsrengisek  es
metcorhecsapidisok réven réseben -
derithetjiik ¢ hohpo helsd szerkezerdt,

Fantdziarajz az InSight las;
a Mars fix rszl'nén-_;"__l_

Marsrengéselet okozhamak a mete-
orbecsapidisok, a legkdri jelenscgek
&5 2 Lekronikus Folvamatok. A Mars
heldja, a Phobos keringése bolygda
kirdl egy nagyon alacsony frekvenci-
a arapdly” mowgiist okor 4 Mars
felszinén, amehmnek  penddusideje
kiriilbeliil nyole dra. A hosszi perid-
dusil SEIS-eszkiznek elég érzékeny
nek kell lznnie zhhoz, hooy ménge
ext ax drapilymozgist és kimurtatha
tor legyen a tibh mint egy Evig (esct-
legr két évig) tartd méréseinek kiacla
rolisa utdn.
L Fathattan az i kaderdl o nurseen-
gésck clemzéschal, hogy mekkora

& milyen dsszerérelil a Mars magja, &

san hdile le, &8 emiatt nagvohb a fa)- i s el
lagos  felilet-térfogar  arinya? A balrél a kigpitett sxelemonmdter |
lemeztekionika (no és persze az ido- {WT3 ./ SEIS) lathars.
jarasi erdk sckasdpa) szabilyorza a
Fold felizinének alalcdt, ar doedni
medencékoi] kezdve 2 hegyvonubino-
kig. A lemezickronika az oka egy
sor termeseeti jelenségnek, igy a
foldrengéseknek &z a vilkinkitGed
siknek. 5o a lemegztektonika az a
&5 mechanizmus, amely sorina Fald
clvesriti belsé erederdi hajé. Am
lemeztektonika csak a Foldon fi-
gvelhetd meg! Bz regeélyes! Bligre
csak a Faldén fordul ol&s Hidnydban
a wbbi Féld-tipusi bolygd hogyan
viszitt ¢l akkor beld hmcr Ezck
nagy kitdések a Fold és a t8bbi baly
eo kutatiso sorin,

' Haarammeras
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Maga azurmndueg] PHgymﬂanjm%nﬂﬁsﬂaﬂm hﬂﬂlﬁﬂw&ﬁg H'ITHHHHJ\SA thri:Lmdarﬂh[Mlﬁegerrhwéh&Htech—
nologianak szamit. Tobb miiszerét Eurdpaban terveztéh: Franciaorszaghan a hosszi periddusideji szezmométert, Angliaban ez egyszeribb
és robosztusatib rvid peribtusd szeizmikus miszert, Németorszagban a hmérséldetménd egységet, amely akar 5 métorral a talajba jvagy
hizethe) tusd fini és ot megmérni a minta hémérsekintit, valamint a hdygur‘l'ﬁﬂmum Své|chan a fadétzet! elekironikat & a nagy falbontasi i
helyzet] adatokat srolgaltatd egysaget fejlesziatiek ki, - : ;

A leszalideqységhez tartozik egy robotkar, amellel a hidrammeérd érzéheldeqységét telepitik ki, és a felszinre hefyeznek még egy
szeizmométer-egységet is (SEIS). A talajjal kdzvetlenil érintkazd szeizmikus érzékelfhbz egy szélveds fedél tartazlk, amely nagymértékben
csdkkenti a hattérzajt, és néveli a milszer érzékenységét a marsrengések észlelésére. A holdrengések esetéhen az Apolld-killdetés soran ma-

mimélls érzékenyséagel dolgozhattak a szelzmométerek a legktr zavard hatasanak higrya miatt (lésd a Holdrengesek - Ha égi kisérdnk meg- !
= rizza magat cimd cikhet az Elet &5 Tudomany 201640, szdmaban - A szerk).
A SEIS egy hosszi periddus érzekeldeqyséy (Parizsban az IPGP terverte), érzfkenysége ée afrekvencia dhvitele alegjobhak kizé tartozik & Fal- |

¢iin, Az sazkerhen Mmﬂmiuiaﬁummmhmm&vﬂmmmm ami lehetdvé tesz a talajmozgés harom irdmyban birténd méndsét
{fel-la. dszak—dél &5 kelat-myungati). E seenzor korai valtozata repiilt a mammmummnmmwmmmm A
- SEIS tartalmaz agy mikro-elaktromachanikus randszert (MEMS), amely agy gyorsulasmén egyséq (ezt Londonban azImperial College tervezte és
épitette). Utabbi a magas frekvencidjl szeizmikus jelskat rigziti ugyanannak az elvnek a segitségével, mint aml az okostelefonok sziméra , meg-
mondja”, hogy merre van a felfelé. Noha nem annyira &rzékeny alegalacsonyabh frekvencikrs, de cserébe nagyon erds {mhusztus}'é's lcﬁr:_myﬁ.
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A P és S hullimok menetideje egy, a felszin alatt
5 kilométerre tértént eseménybél kiindulva

feltarul a fizikai allapota is, azaz hogy
szilird vagy folyékony. Meghataroz-
hatjuk a Mars kérgének vastagsagat
& pontos szerkezetét, valamint
megismerhetjiik a kopenyének osz-
szetételét és méretét. Izgalmas fel-
adat lesz megfigyelni a2 Mars szeiz-
mikus tevékenységét, elemezni a

- marsrengések magnitaddjat és foldraj-

zi eloszlasukat, valamint meghataroz-
ni a bolyg6 felszinére becsapodott me-
teoritok szamat.

A Mars szeizmikus eseményeit ki-
sér6 P nyomashullim és az S nyir6-
hullim kozétti sebességkiilonbség
lehetévé teszi a kutatdk szimara,

Ha egy megfelel6 sugari kért rajzolunk a gyorsuldsméré miiszer kéré, a térképeken meg-
kereshetjiik az dj kratert. A HiRISE képei alapjan 6sszehasonlithatjuk a teriiletet a szezmi-
kus jel észlelése el6tt és utdn: részletesen tanulmanyozva a felvételeket, jol behatérolhaté

£l

a krater. 2013-ban 213 4j b

poddst régzitettek a Marson.

(FORRAS: NASA)
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Fald

A Féld, a Mars és a Hold szerkezetének
o6sszehasonlitdsa

hogy ,,megnézzék” a Mars
hasonlé médon, ahogy a féldrengé-
sek esetében. A kiilonbozd tulaj-
donsigti réteghatirokon ugyanis
visszaverédnek és megtérnek a
szeizmikus hullimok, illetve az el-
tér6 tulajdonsagt kézetekben mas-
mas a terjedési sebességiik, csak
vissza kell fejteni ezeket a rengés-
hullimok adataibol.

A szeizmométerbd] kapott rengés-
hullimokat kombinilhatjuk azokkal
a képekkel, amelyeket az NASA
HiRISE nevii orbitilis Girjairmf{ive
szolgaltat. Az G kraterek keletke-

" zését Osszekapesolhatjuk a megfi-

gyelt szeizmikus jelekkel! Ha a
szeizmométertdl egy bizonyos tivol-
sagban becsapddis torténik, akkor en-
nek hatasara elGszor a gyorsabb P hul-
lamokat érzékeli a mfiszer, azok ki-
sebb amplitadéval jelennek meg a
szeizmogramon. Amikor az S hulla-
mok elérik a miiszert, egy Gjabb, na-
gyobb amplitidéji nyom lesz meg-
tigyelheté. Mig a P hullimok terje-
dési sebessége 57 kilométer per-
cenként a foldkéregben, addig az
S hullimok lassabban, 3—4 kilomé-
ter/perc sebességgel haladnak. Az el-
terd beérkezési idSket fel tudjuk
hasznalni arra, hogy kiszamitsuk az
eseménytavolsigataszeizmométertdl.
Nagyobb tavolsig esetén hosszabb
1d6 fog eltelni a két hullim beérkezé-
se kozott. Egy grafikon segitségével
meghatirozhatjuk ezt a tivolsigot, és
megkereshetjiik a kratert. ..

KiszeLy MARTA

belsejét,



