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(1) Marsjest pierwsz” planet, nakt—yjaokonaro
pomiar—w meteor ologicznycblatego badania
atmosfery naMarsie maj~ niezwyk,~ wagd og”
one bowiem bye wykor zystane ddestowaniamodeli
| teorii powsta,ychnaZiemi.

(2) Naleyy oczekiwae, yeprawadynamiki atmosery
sfor mu,owane dla war unk—w ziemsk,gowinny
r—wniey obowi”“zywas w atmosfer ach innych pkin

(3) Naleyy si« r—wnyespodziewas, ye natych planetach
powinny wyst«powae struktury konwekcyjne poone
do tych, kt—re" obserwowanenaZiemi.
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Pytanie;

Czymroznig Sie warunki naMarsiei Ziemi?




Basic characteristics of Mars and the Earth

Parameter Earth Mars
Orbital radius (106 km) 150 228

Y ear length (days/sols) 365.24 668.6
Orbital inclination (°) 235 25.2
Planetary radius (km) 6378 3394
Solar day/sol (s) 86,400 88,775
Surface gravity g (m s?) 9.81 3.72
Surface pressure (hPa) 1013 6-8
Surface air density (kg m) 1.225 0.015
Gasconstant R (Jkg! K?) 287 188
Specific heat ¢, (Jkg*K?) 1004 730
Dry-adiabatic gradient y, (K kmr?) 9.8 45
Viscosity v (10°3m? s?) 0.02 1






Atmosfera: N,+O, gge
Powierzchnia: woda/lad
Chmury: woda (3stany)




Atmosfera: CO, gz,
Powierzchnia pyt
Chmury: woda (lod)










Komorki czyste lub rolki czyste

no wind wind present
clear cells clear rows
Heating
Komorki otwarte lub rolki otwarte
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Komarki wypetnione lub rolki wypetnione
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Large-eddy simulation (LES) models are presently considered useful and reliable research tools
for investigating turbulence in the atmospheric boundary layer. The advantage of applying
large-eddy simulation models is based on the fact that the LES use equations which remain
faithful to the essential physics of the flow. LES models directly resolve most of the turbulence

from the Navier-Stokes equations, and only the small scale turbulence is modeled.

the Navier-Stokes equations:
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modeling the small scale turbulence:
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Domain 10km-= 106mm

6 5 6 dissipation

A=1mMMm =7 10 x 10 x 10 ='IOJEE e resolered
> 2 2 6 dissipation

A=100m ——p 10 x10 x 10 =10 P

not resolved

resclyable eddies>100m

subgrid eddies <100m ————p needto be modeled

running average



konwekcja swobodna
na Ziemi
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Figure 5.13. Probability density of vertical velocity at three
levels of a convective mixed layer.






Pytanl e | -
Czy na M arsie powstaj a
~ struktury cyrkul acyj ne







Przybliyenie BoussinesgOa (dla porannej konwjekc
model anelastyczny niezb«dny dla g, «bokig kewekcji)
f=0.7x10"5s"

Z,=0.01l m

f=g/To=0.0177 ms”K"

G =0 lub 30 m/s

6 =210K o ooapanie 0 << 300 p, F=3K1<u_1 TOMYCEP
H=1Kpgc (=1095Q p™)

(1) cOOt)s=0K ', (2)cO0Oths=10Kn', (3) cOCt|s=30Kn’

128 £ 128 € 70
AéE=Ay=AL=T5p
2500 kpokow yCaomyym (I' =0)

5000 kpokow yCaocwoyyn (I' = 30)



Przybliyenie BoussinesgOa (dla porannegj konwjekc
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TABLE 2. Parameters of the simulated cases averaged over the last 100 time steps.

Runs F O W 4 & & T; Ts

N 100 0.305 3.28 1996.4 22875 25155 608.7 12598.5
Q 263 0.296 3.38 21853 24375 26625 646.5 113442
X 437 0.284 3.52 2476.9 28125 3412.5 703.7 9955.0
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konwekcji wymuszona
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Whnioskl koncowe:

1. Statystyki turbulencji w warunkach bezwietrznych
| wietrznych generalnie nie réznig sie znacznie (zarobwno
na Ziemi jak i Marsie),

2. Komorki cyrkulacyjne powstaja, kiedy grzanie radiacyjne
jest odpowiednio silne (na Marsie niezaleznie od
predkosci wiatru).

3. Jesli grzanie radiacyjne jest stabsze (np.wczesnie rano
na Marsie), a wiatr odpowiednio silny, powstaja rolki,

4. Wptyw strumienia ciepta przy gruncie na Marsie
(w stosunku do grzania radiacyjnego powyzej) jest istotny.
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