MARTE, EL PLANETA ROJO

Unidad didactica: "Disefia un viaje a Marte”




Marte en la historia

Segun los historiadores, Marte es conoc/d
tiempos de los asirios, hace 4.500 afios

/.

que se movia erraticamente Y NO par cia

Egipto: el viajero errante X
Grecia: Ares (dios de la guerra) por:
Su movimiento oscilante que

sugeria desorden y caos.

Roma: Marte, dios de la guerra. Su
color rojizo indicaba sangre.

-

El simbolo que representa a Marte es el
escudo y la lanza del dios guerrero.

o-por el hombre al meno/desde

~

Los antiguos astronomos pronto locali izaron una estrella dlstlnta aggrfg/o

s@yaﬁfplas Ieyes del C|ei9

marte-




Un modelo de Universo

La Tierra es el centro del Universo (Eudoxo IV AC)




Los ingeniosos parches de Ptolomeo (140 DC)

(animacion en revision)




La revolucion copernicana

Siglo XVI. midiendo la posicion de los
planetas en el cielo, Copérnico llegd
a la conclusion de que no giraban
alrededor de la Tierra, sino del Sol

La Tierra no es el centro del
Universo

Aungue este modelo explicaba bien el movimiento de los
planetas, fallaba con Marte. ¢ Podia estar equivocado?

Lo primero era obtener las mejores medidas posibles de
la posicion de Marte. A ello se dedico el astronomo daneés
Tycho Brahe unos 60 afios después de la muerte de
Copérnico (1543)




Kepler, Marte y las elipses

En el afio 1600, Tycho contrat6 al matematico = [/\Wis Kk

Johannes Kepler para explicar el complejo . ,,,'f,’c"ﬂ_j,.fflji?,,‘:‘.'f,‘,;m;
movimiento de Marte |u:&‘;:,uw

Tras muchos intentos fallidos y 9 afnos de

trabajo, Kepler anuncio que Marte se mueve
alrededor del Sol siguiendo una elipse
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Las observaciones de Galileo

Con posterioridad al anuncio de Kepler, Galileo observo que el tamaio aparente
de Marte cambia con el tiempo, lo que es consecuencia de la variacion de la
distancia Tierra-Marte.




Los canales de Marte

Hasta finales del siglo XIX no se supo mucho mas de Marte. A través del
telescopio, aparecia borroso y sin detalles claros.

En 1877, el astronomo italiano Schiaparelli describié por primera vez los
canali de Marte. Esta palabra se tradujo al inglés como canales artificiales,
lo que sugeria vida en Marte.
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Lowell y los canales

El astronomo estadounidense Percival Lowell fue el mas firme defensor
de la existencia de canales artificiales, alimentando el interés popular por
la vida en Marte a principios del siglo XX

98

Percival Lowell



Exploracion de Marte




Las Mariner (NASA): ni rastro de marcianos

La existencia de canales artificiales pronto fue descartada por los
astronomos, pero para tener completa certeza habia que ir a Marte

E Mariner 4

1965 Primera sonda espacial que llegé a Marte.

NO hay canales artificiales.

NO hay marcianos inteligentes.




Aterrizando en Marte en plena guerra fria

Viking 1y 2

*Descendieron a la superficie el 20 de julio y
el 3 de septiembre de 1976. Estuvieron
funcionando 6 y 4 anos, respectivamente

* Enviaron 4.500 fotos de la superficie a la
Tierra

J.Realizaron experimentos sobre la biologia,
meteorologia, sismologia y composicion
guimica del suelo y atmoésfera marcianos.
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Las Viking (NASA): buscando vida en Marte

Los experimentos estrella de las Viking fueron los bioldgicos (1976-1982) .

Estos experimentos probaron casi con toda certeza que no hay vida en Marte
aungue los resultados no eran concluyentes.



La piedra que cayo de Marte

En 1996, la NASA anuncio el descubrimiento de microfosiles similares a bacterias
terrestres en el meteorito marciano ALH 84001. Actualmente se cree que estas
estructuras no prueban que hubiera vida en Marte




De vuelta a Marte

Hasta 1997 ninguna otra nave consiguio llegar sana y salva a Marte.

Despues de las Viking, la exploracion de Marte estara mas centrada en la
busqueda de ingredientes basicos para la vida como el agua liquida.

Mars Global Surveyor (NASA): 11 Septiembre 1997

Mars Pathfinder (NASA): 4 Julio 1997

2001 Mars Odyssey (NASA): 24 Octubre 2001




Un desierto de hierro oxidado

Vista de los “Twin Peaks” del Mars Pathfinder
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La superficie de Marte

Olympus Mons, el
volcan mas grande
del Sistema Solar

Crateres, de todos los
tamanos y edades

Cafnones gigantescos,
como el Valles Marineris,
de 4.000 km de longitud




Los primeros indicios de agua

Imagenes de las Viking y Mars Global
Surveyor sugieren que en Marte existio
agua liquida.



¢ Arte Marciano?

Imdgenes sugerentes

...Arte natural

Mars Global Surveyoﬂ%.
EDUCA



La atmosfera de Marte

La tenue atmosfera marciana, compuesta
fundamentalmente por dioxido de carbono, es muy
dinamica. Prueba de ello son los vientos que
ocasionalmente producen tormentas de polvo.
Ademas, el CO, y el vapor de agua saturan
originando nubes




Mars Odyssey (NASA)

2002 — Pruebas indirectas de agua helada
bajo la superficie de Marte

WATER MAP

2001 Mars ()_dxs_sciylgfimTiR:?Y“Spcctromcter
H20 High




Ultimas misiones: comienza la fiebre del agua

Mars Express (ESA): Diciembre 2003

JPLHOME ~ EARTH  SOLAR SYSTEM  STARS & GALAXIES  TECHNOLOGY

Mars Exploration Rover Mission _.ﬁ‘é’ﬁ _
Mars Exploration Rover Mission (NASA)  Enero 2004

.&-,g, —
'



Mars Express (ESA)

MARSIS antenna beam

e e S

2003 — Llega a Marte la primera sonda Europea

Mars crust

Water reserve

Radar para buscar agua

La sonda Beagle 2
No llego a destino.




Mars Express (ESA)

Enero 2004: encuentra hielo de
agua y de dioxido de carbono en el
polo Sur

lméenes de Marte tomadas por Mars Express

(Haz clic para ver animacion)
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marte_vis2.htm

Mars Express (ESA)




Mars Express (ESA)

Febrero 2005

Un mar congelado.




Mars Exploration Rover Mission (NASA)

Enero de 2004 : aterrizan en lugares seleccionados por indicios de agua pasada.




Pruebas del agua liquida en el pasado

EL HALLAZGO

Spirit y Opportunity encuentran evidencias de la presencia en el pasado de agua
liquida en la superficie

LAS PRUEBAS
*Rocas con cristales

*Rocas con sulfatos.

LA INCOGNITA

¢, Cuando y por quée desaparecio?

Cosmo
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A paso de robot

La velocidad de estos robots no supera los 5 cm/s, pero paso a paso Spirit se ha
desplazado mas de 4 km y ha obtenido imagenes, entre otras, de un “remolino del diablo’
este tipo de fenbmeno también se da en el altiplano argentino y boliviano.
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Las huellas de Spirit
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Algunas misiones futuras de la NASA

2006: Mars Reconnaissance Orbiter

2007: PHOENIX

Mars Lander 20/

2009: Mars Science Laboratory



Marte en el Sistema Solar

Marte ocupa el cuarto lugar en distancia al Sol, detras de Mercurio, Venus y la
Tierra.




Marte en el Sistema Solar

Marte, al igual que Mercurio, Venus y la Tierra, es un planeta de tipo terrestre,
pequeno y rocoso.




Marte en el Sistema Solar

Una misma ley:
paralos cielos y parala

Ley de Gravitacion Universal (Newton)
Su movimiento alrededor del Sol esta
controlado por la fuerza de la gravedad

Leyes de Kepler:
* Primera ley: Los planetas siguen Orbitas elipticas, uno de cuyos focos es el Sol.

« Segunda ley: Los planetas barren areas iguales en tiempos iguales.

» Tercera ley : El cuadrado del periodo orbital de un objeto es proporcional al cubo
del semieje mayor de su oOrbita.

Cosmo
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Fobos y Deimos: asteroides capturados por Marte

Deimos

Deimos - Panico




¢La Tierra o Marte?




Marte y la Tierra

Marte es, en muchos sentidos, el planeta gemelo de la
Tierra.

¢,sabes calcular tu
peso en Marte?

Marte Tierra

Sol: 1.5 UA 1 UA

Distancia med

Duracion del afno: 1.9 anos 1 afo
Duracion del dia: 25 horas 24 horas
Radio ecuatorial: 0.5 1
Masa: 0.1 1
Densidad media: 5.5gcm3 4.0gcm3
Gravedad superficial: 3.7 ms? 9.8 m s
Velocidad de escape: 5.0 km/s 11.2 km/s



Marte y la Tierra

EDUCA



Distancia Tierra-Marte
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Oposicion: Situacion en la que dos planetas estan alineados con el Sol. Marte esta

en oposicion cada dos afos, cuando la Tierra lo adelanta.
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Composicion y estructura

Atmosfera terrestre:
77% Nitrégeno

22% Oxigeno

Atmosfera 1% Agua, Dioxido de Carbono y otros.

95% Dioxido de Carbono

2,7% Nitrogeno
Corteza terrestre:

(6-40 km)

A\ Avaton
],C /0 Argon

’ s o 1 ] 1 ]
0,7% Oxigeno, monoxido de Carbono y vapor de agua

Rocas siliceas

Manto terrestre: (2.800 km)
Manto (2.500 km) Principalmente rocas siliceas solidas.

Roca silicea

: . Nucleo terrestre: (2.300 y 1.200 km)
Nicleo (radio 1.250 km) Externo: Hierro y niquel fundido
Roca slida y hierro Interno: Hierro y niquel sélido

C§smo
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Lo que aidn no sabemos

Marte es el planeta mejor conocido después de la Tierra. Sabemos que tiene
agua helada y que en su pasado tuvo agua liquida. Sin embargo, todavia
guedan muchas incognitas por resolver:

¢,Hay hoy en dia agua liquida en Marte? ¢ Ddonde se encuentra?

¢, Es Marte un planeta muerto desde el punto de vista de la actividad
interna?

¢, Cual es exactamente el mecanismo que produce las tormentas
globales?

. Tuvo Marte una atmosfera densa?

Y, la mas importante:

.. Se desarrollo vida en Marte? ¢ Podria
persistir la vida en el Marte actual?




Epilogo

"Queremos que Marte sea como la Tierra. Existe un deseo
profundamente enraizado de encontrar otro lugar en el que
podamos empezar de nuevo"

Tras 4.500 anos de minuciosas observaciones sabemos mucho sobre
Marte e incluso hemos enviado sondas espaciales para explorarlo. Sin
embargo, quedan infinidad de incognitas que resolver

El final de un largo camino y el
princCipio de una nueva era
llegara cuando el hombre pise
Marte por primera vez.

¢ Tendran los futuros marcianos
nuestros genes?




Observa y dibuja los bucles de Marte
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Estas diapositivas pertenecen a la charla que acompana a la unidad

didactica: “Disefia un viaje a Marte”y forman parte de la Experiencia

piloto Cosmoeduca desarrollada por el Instituto de Astrofisica de
Canarias (IAC). Los materiales que la completan asi como la informacion
de esta experiencia se encuentra en: www.iac.es/cosmoeduca

Todos los materiales de Cosmoeduca han sido preparados para ayudar al
profesorado en el desarrollo de sus clases y podran ser usados con este
fin siempre y cuando se deje indicada la procedencia y no se haga un uso
lucrativo o comercial de los mismos.

E-mail de contacto: ianguita@iac.es
Créditos de las imagenes =

-~
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http://www.iac.es/cosmoeduca

Créditos imagenes - por diapositivas
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Composicion: Inés Bonet (IAC) (Marte: USGS, The Viking
Project, NASA)

Representacion artistica de Ares.

Simbolo astrondémico de Marte.

Fuente: ‘Marte, descubriendo los secretos del planeta rojo’,
Raeburn y Golombek, National Geographic Society, RBA
Publicaciones S.A. La foto es de W. Heath Robinson, cortesia
de Laurence Pollinger Ltd. y el legado de Mrs. J.C.
Robinson/The Bridgeman Art Library.

Modelo geocéntrico. Laura Ventura (IAC)

Modelo de epiciclos y deferentes de Ptolomeo.
Inés Bonet (IAC)

Copérnico (izquierda) y Tycho Brahe (derecha).
Fuente: Reproducciones de cuadros.

Johannes Kepler

Fuente: Reproduccion de un cuadro.

Animacion Marte: Gabriel Pérez (SMM-IAC)
Galileo: Laura Ventura (IAC)

Cosmo
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Créditos imagenes - por diapositivas

8.

10.

11,

12.
13.
14,

Cartografia de Marte.
Fuente: Biblioteca de Imdgenes Mary Evans.
Libro: Marte, descubriendo los secretos del planeta rojo.

Percival Lowell (izquierda). Derecha: Imagen de “La guerra
de los mundos”, de H.G. Wells. Libro “ Marte, los secretos
del planeta rojo.

Animacion viaje a Marte: Gabriel Pérez (SMM-IAC)
Mdusica: Ignacio Martinez
Sonda Mariner IV. Fuente: NASA

Marciano: Laura Ventura (IAC)
Marte e imagen de Marte transmitida por la Mariner IV.
Fuente: NASA

Fotografias de Viking 1y 2. Fuente: NASA.
Fotografias de Viking 1y 2. Fuente: NASA.

Izquierda: Meteorito marciano ALH 84001. Derecha: -
Estructuras son microfésiles marcianos. Fuente: NASA, €@smo
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15.

16.
17.

18.

19.

20.

Reproducciones artisticas de Mars Global Surveyor, Mars
Pathfinder y 2001 Mars Odyssey. Fuente: NASA

Desierto marciano. Fuente: NASA

Superficie de Marte con crdteres de todos los tamafios y
edades (arriba izquierda). Mons Olympus (arriba derecha)
Fuente: NASA

Izquierda: Cuenca fluvial en Marte. Centro: Crdteres del
hemisferio Sur. Derecha: Polo Sur de Marte fotografiado por la
sonda Viking. Inferior: Cuenca fluvial fotografiada por Mars
Global Surveyor. Fuente: NASA

Caras de Marte (Viking): Fuente: NASA

Caras de Marte (MGS): Malin Space Science Systems, MGS,
JPL

Atmdsfera marciana observada por la sonda Viking (arriba
izquierda). Imagen global de Marte con formaciones nubosas.
Abajo a la izquierda campos de dunas de la superficie marciana.
Fuente: NASA
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21. Imagen artistica: NASA/JPL/University of Arizona/Los Alamos National

22.

23.
24.

2.
26.
27.
28.
29.
30.

Laboratories
Mapa de agua y Polo sur marciano: NASA/JPL/UA

Reproducciones artisticas Mars Express: ESA/Mars Express
Mars Exploration Rover Mission: NASA

Reproducciones artisticas: ESA/Mars Express

Imadgenes y animacion: ESA/Mars Express
Mdsica: Ignacio Martinez

Imdgenes: ESA/Mars Express
Imdgenes: ESA/Mars Express
Mars Exploration Rover Mission: NASA
Mars Exploration Rover Mission: NASA
Mars Exploration Rover Mission: NASA

Las huellas de Spirit: Mars Exploration Rover Mission, JPL, NASA
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31.
32.

33.

34.
35.

36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.

Reproducciones artisticas: NASA

Imagenes de los planetas obtenidas por Voyager, Mariner 10,
Hubble Space Telescope. Copyright: © Calvin J. Hamilton
Imagenes de los planetas terrestres obtenidas por Mariner 10,
Apollo 17, Viking. Copyright: © Calvin J. Hamilton

Newton y érbita: Laura Ventura (IAC)

Mars Moons:Credit & Copyright: Johannes Schedler (Panther
Observatory)

Imagen inferior: NASA

Tierra o Marte: Credit & Copyright: Filipe Alves

Tierra 'y Marte: Gabriel Pérez (SMM-IAC)

Imagenes Tierray Marte: Gabriel Pérez (SMM-IAC)
Orbita Tierray Marte: Inés Bonet (IAC)

Grafico: Inés Bonet (TAC)

Sin imagen

llustracion artistica. Fuente: NASA

Retrograde Mars: Credit & Copyright: Tunc Tezel
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http://panther-observatory.com/
mailto:canopia at yahoo.com

