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Animacja: strumien magmy (USGS).
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Modeling
Group
Badania nasze prowadzimy w ramach grupy ,Grupa modelujgca rzeki
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Mars

Odl. od Stonca: 227 936 637 km
Doba stoneczna: 24 h 37 min.
Srednica: 0,533 srednicy Ziemi
Masa: 0,105 masy Ziemi
Przyspieszenie graw.: 3,69 m/s?

Woda w stanie cieklym moze istnie¢
gdy cisnienie przekracza cisSnienie
punktu potréjnego wody 611,73 Pa,
a temperatura przekracza 273,16 K
(czyli 0,01 stopnia Celsjusza).

Obecnie warunki na Marsie
pozwalaja na istnienie stabilnej
ciektej wody na powierzchni jedynie
w nisko potozonych dolinach,

w dzien podczas lata.

W geologicznej przesztosci warunki
na Marsie umozliwialy istnienie
jezior i rzek. Pozostato po nich wiele
sladow.

Obraz na podstawie zdjeC z sondy
Viking 1 (NASA).



Slady ptynacej cieczy na Marsie (1)




Slady plynqcej meczy na MarS|e (2)
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orne na erozje




Slady ptynacej cieczy na Marsie (3)




Slady ptynacej cieczy na Marsie (4)

tazik Curiosity na Marsie dotart do pozostatosci po korycie
strumienia marsjanskiego. Na zdjeciach pokazano
marsjanskie i odpowiadajace jemu ziemskie koryto (NASA).




Tytan — satelita Saturna

Srednica 5150 km

Masa: 1,345 %1023 kg
Przyspieszenie: 1,35 m/s?
Doba stoneczna: 15,9 d
Rok: 29,46 |lat ziemskich
Temperatura pow. 93,7 K
Cisnienie atm. 146,7 kPa

Gesta atmosfera pozwala
na istnienie opadow,
jezior, morz i rzek

z cieklego metanu, etanu
| azotu. Woda wystepuje
w postaci lodu tworzgc
skaty na Tytanie.

Zdjecie Tytana wykonane
przez sonde

Cassini, w naturalnych
barwach




Obecnie przede
wszystkim zajmujemy
sie rzekami na Tytanie ©

Mozaika trzech zdjec¢
z ladownika

Huygens pokazujgca
uktad dolin rzecznych
na Tytanie (satelita
Saturna).



Rzeki na Tytanie (2)

Zdjecie z ladownika Huygens, po
wyladowaniu, pokazujgce dno
wyschnietego jeziora. Widoczne
otoczaki majq srednice ok. 15cmii sa
prawdopodobnie z wodnego lodu

z domieszka weglowodorow.

Obecnie jezioro jest wyschnieta, ale
po opadach moze ponownie
wypetnic je mieszanina ciekltego
metanu, etanu i azotu. NASA



Niektore problemy przy modelowaniu rzek na
Tytanie
Podstawowg metodg badan sa symulacje numeryczne wykonywane na

komputerze. Wykorzystujemy metody oparte o petne réownania dynamiki
cieczy. Przygotowujemy tez badania laboratoryjne. R6zne problemy to:

Ciecz o innych wiasciwosciach niz woda (lepkos¢, gestosc). Mozliwy
rézny sktad chemiczny (ré6zne zawartosci metanu, etanu i azotu)
Mniejsze: sita grawitacji i sita Coriolisa

Ciala stale o innych wlasciwosciach. Moze to by¢ I6d wodny. Mozliwe
takze weglowodory o gestosci mniejszej lub wiekszej niz ptyngca ciecz!

Dostepne dane pochodza prawie wytacznie z teledetekcji — stad celem
jest m.in. okreslenie wlasciwosci regolitu na podstawie obserwaciji dolin
rzecznych.

Podobienstwa: mozliwos¢ zastosowania tych samych réwnan co dla
rzek ziemskich.

Podobne wartosci bezwymiarowych liczb (Reynoldsa, Froude’a, Prandtla
| innych).



Przyktad modelowania: delta rzeczna na Tytanie.
Modelowanie numeryczne wykonane przez mgr Piotra Witka.

¥ [m]

Dwa kolejne przezrocza
pokazujg wyniki symulacji
rozwoju matej delty rzecznej
w jeziorze na Tytanie (obok)

i na Ziemi (nastepne
przezrocze). Na Ziemi woda
transportuje piasek kwarcowy,
na Tytanie cieklty metan

Z rozpuszczonym azotem
niesie ziarna lodowe.

W obu przypadkach
natezenie przeptywu w rzece
to 10 m?/s (ciecz ptynie raczej
leniwie), osady tworzg

ziarna o srednicy 0,1 mm.

Delta na Tytanie rozrasta sie
szybciej i tworzy ,palczasty”
ksztatt.



Przyktad modelowania: delta rzeczna na Ziemi.
Modelowanie numeryczne wykonane przez mgr Piotra Witka.

BEed elevation - Earth Delta na Z|em|
rozrasta sie wolniej,
Elevation [m] ma pI‘OStszy,
% AV R s R I Y wachlarzowaty
. ksztatt z wgskim
0 | T oy - kanatem
f e e ' . . rozprowadzajgcym.
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Mozliwe rozszerzenia tematu

Wiele procesow, zdawatoby si¢ odlegtych
od siebie, jest opisywanych przez
podobne rownania i mozna do ich
badan wykorzystywac podobne
metody. S3a to:

* Rzeki lawy (na Ziemi 1 innych
planetach)

* Prady zawiesinowe na dnie oceanow

* Na dnie rzek srodlgdowych mozna
spotkac tez prady zawiesinowe

* Lawiny sniezne i piroklastyczne



=USGS Prady zawiesinowe na dnie

ziemskich oceanow

VC-49
VC-46

VC-48
VC-47

Prady zawiesinowe to splywy po stoku
kontynentalnym zawiesiny materiatu
statego w wodzie. Prady te pod
wieloma wzgledami przypominajg
rzeki na ladach. Ztobia koryta. Mozna
zaobserwowac ich meandry a nawet

,,starorzecza”. Mapa pokazuje dno u
wybrzezy Kalifornii. Wg USGS.



Rzekl magmy

Bazaltowa mag
z wulkanc
pod wieloma wzgled:
moze by¢ opi
zdjeci
(198

ol -




Rzekl magmy na innych planetach.

Strumienie magmy sptywajgce

Wielokorytowa rzeka z wulkanu na lo. Ten satelita Jowisza

magmy na Wenus jest ogrzewany przez deformacje
o szerokosci ok. 2 km (na ptywowe i jest najbardziej
Sedna Planitia). NASA wulkanicznym cialem w Ukladzie

Stonecznym. NASA.




Zapraszamy do nas! ©

Jesli studiujesz na Wydziale
Fizyki lub Wydziale Geologii
to mozesz pisac¢ u nas prace
licencjacka, magisterska lub
doktorska.©

Studiv’ z nami!



