8.1 A marsi kraterek méretének a meghatarozasa
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A 2018-as Mars misszi6 soran az InSight elhelyez egy szeizmométert
a Mars felszinére, és a tervek szerint 2019-t61 a miszer elkezdi
észlelni a marsi meteorit-becsapddasok okozta talajrezgéseket.
Ugyanakkor a Marsrél folyamatosan készulé miholdképek
felhasznalasaval az uj kratereket azonosithatjak, és meg tudjak majd
hatéarozni, hogy mennyi energia szabadult fel a keletkezéstikkor. A
becsapddas érzékelt szeizmikus jeleinek felhasznalasaval a kutatok
majd egyre tébbet tudnak meg a Mars belsé szerkezetérdl.

Ebben a feladatban képzeletben az egyik missziés projektcsoporthoz
csatlakozunk. A csapat feladata olyan tavérzékelési modszerek
megismerése és elemzése, melyeket a krater szélességének és
mélységének meghatarozdsara hasznéalnak.

A csoport feladata, hogy kis sebességu ejtési kisérletekkel szimulalja
a kraterek keletkezését, és modellezze a mihold felvételét egy
telefon vagy tablagép kamerajanak a felhasznalasaval. A csoport azt
az informaciot kapja, hogy a Mars felszinének anyaga nagyon
porszer(, akar a liszt.

Hazi feladat lehet a Mars koril keringé MRO (Mars Reconnaissance
Orbiter) miiszereinek (féként a HIRISE) és tevékenységének
megismerése.

FELADAT

Késziteni kell egy sajat kratert, azt le kell fényképezni, majd meg kell
ismerni és érteni a mlholdak képeinek feldolgozasa mogétti
technikat.
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» |épték megallapitasa (kalibralas)

» mérési adatok feldolgozasa

» tangens szogfliggvény hasznalata

| KELLEKEK

» mély tepsi, vagy kartondoboz
(legalabb 30 cm x 30 cm x 5 cm)

» liszt (annyi, hogy a fenti edényt 5 cm
mélyen kitdltse)

» kakadpor (vékony "takaro" réteghez)
fagolyo (kb. 3,5 cm atméréji, 30 g
tomega)

» lampa (napsités szimulalasara,
arnyék létrehozasahoz)

» okostelefon vagy tablagép (kameraval)
1 méteres vonalz6 vagy mérészalag

» HiView szoftver (ingyenes;
http://www.uahirise.org/hiview)

» MS Paint, IrffanView vagy egyéb
alkalmas képkezel6 szoftver

» ,01-UjKraterek_2007-2013.xIsx”

adatfajl

A KRATER MODELLEZESE

A becsapodasi tertilet modellje lehet egy magas falu tepsi vagy egy
kartondoboz melynek az oldala legyen elég magas, hogy meggatolja
az anyag kiszérodasat. A becsapodasi terilet legalabb 30x30 cm
legyen. A felszin anyaga kulcsfontossagu, a feladat kidolgozobi erre a
lisztet talaltak a legalkalmasabbnak, bar finom homok is megfeleld
lehet. A becsapddasi teriletet ugy készitjiuk eld, hogy a lisztet (vagy
homokot) lassan beleszitaljuk a tartalyba (kulénben hajlamos lenne
0sszetdomorodni). Az edényt finoman razogassuk meg, hogy az
anyag egyenletesen téltse azt ki. A liszt/homok réteg legalabb 5 cm
mély legyen. A becsapodasi krater mintazatat legjobban a kisz6rodé
anyag nyomon kovetésével lehet megfigyelni. Ehhez a liszt szinétél
eltéré anyagot, példaul kakaoport, padert, vagy poritott festéket is
hasznalhatunk.

A becsapodasi terilet el6készitésekor az eltérd szind por egy részét
a liszt fellletére szitaljuk. Ez lehetbvé teszi, hogy az ttkézéskor
kidobott anyag és a sugarak jol lathatdk és mérheték legyenek.

A szerzék a legjobb ,meteorit’-nak eddig egy kb. 3,5 cm atmergji és
30 g tdmeg( fagolyot talaltak (sirlisége kulcsfontossagu tenyezd),
ami kb. 60 cm magassagbdl leejtve eredményezte az alabbi kratert.
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Tovabbi informaciok és feladatok:
http://www.bgs.ac.uk/marsquake/
http://marskutatas.suliszeizmo.hu

http://telapo.datatrans.hu/mars/




ARNYEK MODELLEZESE

A Napot egy 45°-0s szdgben vilagité asztali lampa modellezheti, ami arnyékot hoz létre a kraterben.

KALIBRACIOS KEP
KESZITESE

A technika alapja a kdvetkezd fogalmak
megértését igényli:

» felbontas - az egyes
képpontok (pixelek) mekkora D
tavolsagot jelentenek a
valésagban

Mindig ezt a tavolsagot hasznaljuk
» képméret - hany képpont
alkotja a képet

A fénykép készitéséhez hasznalhatunk
pl. egy tablagép, vagy telefon
kamerajat is. Nagyon fontos, hogy a
modellezésiink soran mindig ugyanazt
a kamerat hasznaljuk, meréleges
ralatassal, azonos magassagbol.

Elészor egy skalazashoz hasznalhatéd
kalibracios képet készitlink.

Az alébbi abra egy 40 cm tavolsagroél lefényképezett mérészalagot mutat:
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A KEP ATALAKITASA AZ ELEMZESHEZ

Az elkészitett képet le kell télteni a szamitdgépre. A valdszinlleg JPG-fajlt at kell konvertalni PNG formatumba a HiView
szamara, amivel a kés6bbiekben az elemzést fogjuk végezni. Ha Windows-t hasznalunk, ehhez nyissuk meg a letoltott
képet pl. a Paint programmal, és a ,Save as” paranccsal mentsik el PNG formatumban.
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A HiView TELEPITESE
A HiView-t a www.uahirise.org/hiview webhelyrél lehet telepiteni.
@ HiView —= O
File | Tools | View DataMap Help
@ Distance Tool Alt+D [ i

HIVIEW

42 Tovabbi informaciok és feladatok:
http://www.bgs.ac.uk/marsquake/
http://marskutatas.suliszeizmo.hu

: . .
Ma rsQuake http://telapo.datatrans.hu/mars/




A FELBONTAS MEGHATAROZASA

Sikeres installalas utan inditsuk el a programot, és nyissuk meg vele a PNG formatumu kalibraciés képinket! Els®
Iépésként meghatarozzuk egy ismert tavolsagra esé képpontok szamat. Az egér bal fiilét lenyomva és nyomva tartva, az
egér mozgatasaval jeldljunk ki egy tartomanyt, ahogy azt az alabbi abra mutatja! A kijel6lt tartomany mérete pixelekben
mérve a bal fels6 sarokban lathaté.

Esetunkben a vonalzén kijeldlt 500 mm hosszUsagu szakasznak 802 képpont (pixel) felel meg, igy a felbontasunk:
Felbontas = 500mm / 802px = 0,62 mm/px

A ,Distance Tool” hasznalata a HiView alkalmazasban

A ,Tools/Distance Tool” menipont segitségével kapcsoljuk be a tavolsagmeéré eszkdzt! Kattintsunk a képen a kiindulasul
valasztott pontra, majd az egeret mozgassuk a kivant tavolsagig! Ekkor egy piros vonal jelenik meg, amely mellett a
pixelek szama (px), vagyis a vonal hossza olvashaté Ezzel az eszkdzzel nem csak vizszintes (X) és fiiggéleges (Y),
hanem tetszdéleges iranyban levd két képpont tavolsagat is meg tudjuk hatarozni.

A KRATER MERETENEK A MEGHATAROZASA

A krater képét ugyanugy elemezzik a HiView hasznalataval mint a vonalzé képét: a képet PNG formatumra konvertaljuk,
betoltjuk HiView programba, és a ,Distance Tool” segitségével tavolsagot mérink.

e AT T e

A fenti képen a krater atmér&je 324 képpont (kerekitve 323,79-r6l). Mivel ugyanabbol a magassagbol fényképeztik, mint
a kalibracios képet, az egyes pixelek tényleges hossza most is 0,62 mm.

Tehat a krater tényleges atmérdje: Krater atméréje = 324 px-0,62 mm/px = 201 mm

Ellenérzésként kdzvetlendl is mérjuk meg a kratert, hogy a modszeriink helyességét igazoljuk.
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A KRATER MELYSEGENEK A MEGHATAROZASA

A krater-mélységét is meg tudjuk hatarozni, ami ismét
ellenérizhetd kdzvetlen méréssel. El6szor is mérjik meg az
arnyék hosszat! A 114 képpontos arnyékhosszisag 70,7 mm
(114 px-0,62 mm/px = 70,7 mm) tavolsagot jelent. Mivel
esetlinkben a megvilagitas szége épp 45 fok volt, a krater
mélysége megegyezik az arnyék hosszaval, azaz 70,7 mm.

Ha a megvilagitas szdge eltér a 45 foktdl, akkor a krater
mélységének meghatarozasa egy kicsit bonyolultabb. Ehhez
ismerni kell a derékszégl haromszégek oldalainak aranyaira
vonatkozéi 6sszefliggéseket, azaz a szdgfuggvényeket.

Definicié szerint tga = h/l, ahol & a krater mélysége, / az arnyék
hossza, igy a krater mélységére egyszeriien kapjuk: h = ltga. A
gyakorlatban inkabb a Nap ¢ zenittavolsagat (a beesési szdget)
hasznaljak. Ezzel a krater mélységét a

h =1tg(90° — @)

formulaval tudjuk kiszamitani.

beesési szog
(zenittavolsag)

FELADAT: valodi kraterek elemzése a HiView segitségével

A Nagyfelbontasu Képalkoté Tudomanyos Kisérlet keretében (High Resolution Imaging Science Experiment - HIRISE) a
Mars Reconnaissance Orbiter fedélzetén mikodik egy tukros tavesével rendelkezd kamera, amelyek az objektive 0,5 m
atmeérdjli. Az eddigi Grkutatasok soran ez a legnagyobb kamera, ami lehetévé teszi, hogy a Marsrél 0,3 m/pixel
felbontasu képeket készitsiink. Ez mar az 1 m-nél kisebb targyak felbontasat is lehetévé teszi.

A HIiRISE kameraja altal készitett képeket egy online adatbazisban taroljak és ingyenesen hozzaférheték, a
https://hirise.Ipl.arizona.edu cimen. A minket érinté funkcidk sajnos csak angol nyelven érhetdk el. (Bar van lehetéség a
magyar nyelv kivalasztasara, a lehet6ségek nagyon korlatozottak.)

Az adatbazisban sokféle funkcio talalhato, és barmelyik képre kattintva nagyon érdekes sajat képeket is készithetiink.

<« c @ @ @ nhitpsy//ninse lpl.arizona.edu 0| | Q Kereses ¥ oIn @

THE UNIVERSITY OF ARIZONA

LPL e Keresémezé

« | Lunar & Planetary Laboratory \
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EGY KRATER KEPENEK A @ Hiview - PSP_001750_1425_RED.QLOOK JP2

File Tools View DataMap Help
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Ha egy ismert krater felvételét
szeretnénk letdlteni, akkor ennek a
legegyszeriibb mddja a keresési funkcio
hasznalata. A keresémez8 PSP vagy
ESP hivatkozasi szamot var a terilet
beazonositasahoz.

Az itt bemutatott példa a
PSP_001750_1425 nev felvétel két,
majdnem azonos méretl marsi kraterrel.
Ezt az azonositot a keresémezébe
beirva feljon egy lap, amely a kép egy
Innen 1éphetlink tovabb a részletes
adatokat tartalmazé oldalra, ahonnan
letolthetd a jobb oldalt lathaté felvétel,
kilébnb6zd valtozatokban.

Megjegyzés: a HiView dsszes
menipontjahoz teljes felbontasu képet
kell hasznalni. A sziirkearnyalatos JP2
és IRB a legkevésbé tomoritett. Ezek
nagyon nagy fajlok, és néhany percet
vesz igénybe a letbltésiik

THE UNIVERS

A ,Map” feliratra kattintva és a
csuszkaval kissé belenagyitva az oldal
megmutatja, mely tertletekrdl késziiltek
nagyfelbontasu képek, ahonnan tovabbi
informaciok és keresési lehetéségek
nyilnak meg. (Lassu!)

A gyakorlashoz a potencialis kraterképek
listajat a "01-UjKraterek2007-2013.xIsx "
Excel-fajl tartalmazza, ami letolthetd a
honlaprol
(http://telapo.datatrans.hu/mars).

Miutén kivalasztottuk a képet és a becsapddasi kratert azonositottuk, itt az ideje, hogy a méréseket elvégezzik. A
technika pontosan ugyanaz, mint a sajat kraterink esetében volt. Téltsik be a képet HiView képelemzé programba, és
hasznaljuk a ,Distance Tool” menlipontot a pixelek megszamlalasahoz! A kivalasztott krater atmérdéjére 3687 px-nek
adddott.

A kép adatait a kbvetkez6képpen adtak meg:

- felbontas (Map projected scale): kb. 25 cm/pixel
- a napfény beesési szdge
(Solar incidence angle): kb. 72°,
- ebbdl kdvetkezéen a Nap 90° - 72°= 18°
magasan van a horizont felett
- az (irszonda magassaga
(Spacecraft altitude): 253,7 km

A krater tényleges atméréjének kiszamitasahoz
hasznaljuk a ,Map projected scale” alatt talalhatd
felbontast, ami ebben az esetben 25 cm/pixel.

Atméré = 3687:0,25 m = 921,75 m

E kraterek publikalt mérete 900 m kordili.

45 Tovabbi informaciok és feladatok:
http://www.bgs.ac.uk/marsquake/
http://marskutatas.suliszeizmo.hu

: . .
M arsQuake http://telapo.datatrans.hu/mars/




Ha most a ,Distance Tool” segitségével
megmeérjik az arnyék hosszat pixelekben:
arnyék hossza = 1845-0,25 m = 461,25 m
majd meghatarozzuk a krater falanak
magassagat:

h =1tg(90° — @) = 461,25m - tg(18°) = 150m

FELALDAT: KRATEREK ELEMZESE ,MAP-PROJECTED” KEPEK ALAPJAN

A HiView képek letdltheték a HiRise adatbazisbdl, az alabbi a példaban a PSP_006998 2060 egy, a Mars felszinére
rogzitett kép (map projected). Ezek a képek barmilyen atméretezés soran mindig méretaranyosak maradnak, igy a kép a
krater atmérgjének és arnyékhosszanak meghatarozasahoz felhasznalhaté. Gyakorlasul hatarozzuk meg onalléan e
krater méreteit.
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