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(1) Mars jest pierwszˆ planet,̂ na kt—rej dokonano 
pomiar—w meteorologicznych. Dlatego badania 
atmosfery na Marsie majˆ niezwyk¸ˆ wag«. Mogˆ 
one bowiem by• wykorzystane do testowania modeli 
i teorii powsta¸ych na Ziemi.  
 
(2) Naleýy oczekiwa•, ýe prawa dynamiki atmosfery  
sformu¸owane dla warunk—w ziemskich, powinny 
r—wnieý obowiˆzywa• w atmosferach innych planet.  
 
(3) Naleýy si« r—wnieý spodziewa•, ýe na tych planetach 
powinny wyst«powa• struktury konwekcyjne podobne 
do tych, kt—re sˆ  obserwowane na Ziemi. 
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MarsMars ZiemiaZiemia S o ceł ńS o ceł ń



  

Pytanie:
Czym ró ni  si  warunki na Marsie i Ziemi?ź ą ę



  

_________________________________________________________

Parameter Earth   Mars 

_________________________________________________________

Orbital radius (106 km)             150      228

Year length (days/sols)                 365.24    668.6

Orbital inclination (o)              23.5     25.2

Planetary radius (km)               6378      3394

Solar day/sol (s)                  86,400     88,775

Surface gravity g  (m s-2)           9.81      3.72

Surface pressure (hPa)           1013      6 - 8

Surface air density (kg m-3)   1.225 0.015

Gas constant R  (J kg-1 K-1) 287 188

Specific heat cp (J kg-1K-1) 1004 730

Dry-adiabatic gradient a (K km-1) 9.8 45

Viscosity  (10-3m2 s-1)                     0.02 1

Basic characteristics of Mars and the Earth





  

Atmosfera: NAtmosfera: N22+O+O2 (99%)2 (99%)

Powierzchnia: woda/l dąPowierzchnia: woda/l dą
Chmury: woda (3stany)Chmury: woda (3stany)



  

QuickTimeª and a
TIFF (Uncompressed) decompressor

are needed to see this picture.

Atmosfera: COAtmosfera: CO2 (95%)2 (95%)

Powierzchnia: pyłPowierzchnia: pył
Chmury: woda (lód)Chmury: woda (lód)







  

Komórki czyste lub rolki czysteKomórki czyste lub rolki czyste

Komórki otwarte lub rolki otwarteKomórki otwarte lub rolki otwarte

Komórki wype nione lub rolki wype nioneł łKomórki wype nione lub rolki wype nioneł ł
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TIFF (Uncompressed) decompressor
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konwekcja swobodna
na Ziemi

















  

Pytanie:Pytanie:
Czy na Marsie powstająCzy na Marsie powstają
struktury cyrkulacyjnestruktury cyrkulacyjne



  

Pytanie:Pytanie:
Czy na Marsie powstaj  ąCzy na Marsie powstaj  ą
struktury cyrkulacyjnestruktury cyrkulacyjne
podobne do tych na Ziemi?podobne do tych na Ziemi?



Przybliýenie BoussinesqÕa (dla porannej konwekcji, 

model anelastyczny niezb«dny dla g¸«bokiej konwekcji) 

f = 0.7 x 10-4 s-1 

 zo = 0.01 m 

 = g/To = 0.0177 m s-2K-1  

G = 0 lub 30 m/s 

 

210   w warstwie  0 < z < 300  m ,    = 3 K km -1 powyzej 

Ho = 1 K m  s-1         (=10.95 W  m -1) 

(1) ¶ /¶t|rad = 0 K h-1 ,    (2) ¶ /¶t|rad = 10 K h-1,    (3)  ¶ /¶t|rad = 30 K h-1 

 

128 x 128 x 70  

x = y =  z = 75 m  

2500 krokow czasowych (G  = 0) 

5000 krokow czasowych  (G = 30) 
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TABLE 2. Parameters of the simulated cases averaged over the last 100 time steps. 

________________________________________________________________________ 

       Runs       F         *             w*             zi              zm              zt           Te            Ts                     
                                 [K]         [m  s-1]        [m ]           [m ]           [m ]        [s]          [s] 
________________________________________________________________________  

          N       1.00      0.305        3.28        1996.4      2287.5     2515.5    608.7   12598.5 

          W       2.63      0.296        3.38        2185.3      2437.5     2662.5    646.5    11344.2 

          S        4.37      0.284        3.52        2476.9      2812.5     3412.5    703.7     9955.0  



 



 



 



 
 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



  

konwekcji wymuszona



 



 



 



 



 



 



Wnioski ko cowe:ńWnioski ko cowe:ń
1. Statystyki turbulencji w warunkach bezwietrznych

 i wietrznych generalnie nie różnią się znacznie (zarówno

na Ziemi jak i Marsie),

2. Komórki cyrkulacyjne powstaja, kiedy grzanie radiacyjne

 jest odpowiednio silne (na Marsie niezależnie od 

prędkości wiatru). 

3. Jeśli grzanie radiacyjne jest słabsze (np.wczesnie rano

na Marsie), a wiatr odpowiednio silny, powstaja rolki,

4. Wpływ strumienia ciepła przy gruncie na Marsie 

(w stosunku do grzania radiacyjnego powyżej) jest istotny.
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Koniec


