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er viktig forskning for & verne om liv
0g utstyr om bord i romfartgyene
Kunne bygge en landingsmodul
som trygt skal kunne plassere
nyttelasten- Eggnauten.
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Leererveiledning

| denne @gvelsen skal elevene bygge en
landingsmodul som trygt skal plassere
Eggnauten pa hans- eller hennes- nye
hjemplanet.

Samtidig vil det vaere naturlig at elevene
leerer litt om hva man ma tenke pa nar
man bygger nye romfartgyer og hva
mennesker og utstyr om bord kan tale.
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Leererveiledning

| 1965 tok romsonden Mariner 4 de fgrste bildene av Mars og forskerne kunne studere en helt ny
verden. Etter dette har romforskere fortsatt a sende romsonder og forskningsinstrumenter dit for a
forspke a forsta den rgde planeten, som er sa forskjellig fra var jord.

Siden den gang har vi leert at Mars har en steinete, kald og steril overflate, med enorme krater etter
voldsomme meteornedslag. Vi ser tegn pa at Mars har en historie med stor vulkansk aktivitet, og at
omrader pa planeten flere ganger har vaert oversvgmt av vann. Pa grunn av den ekstremt kalde
overflaten pa Mars er alt vann som finnes der frosset til is, men det store spgrsmalet er; finnes det
flytende vann under overflaten? Kommer vi til 3 klare a finne det? Og finner vi det, finner vi da ogsa
mikroskopisk liv pa Mars?

Bilde: NASA

Det er mange grunner til at forskerne vil fortsette a utforske Mars. Fgrst og fremst er Mars den
lettest tilgjengelige planeten i solsystemet, i forhold til Jorda. I tillegg kan Mars gi oss mulige svar pa
hvordan liv har oppstatt og utviklet seg, og kan en dag vaere en destinasjon som kan redde
menneskeheten. Dere kan lese mer om Mars og forskningsprogrammene her (engelsk)
https://mars.nasa.gov/#mars_exploration program/0

| Ippet av de neste arene kommer de store romnasjonene i verden til 3 gjgre enda flere oppdagelser
pa Mars. | 2020 er det planlagt at det skal sendes en ny rover, Mars 2020, med instrumenter som
overgar noe som finnes pa den rgde planeten na. Mars 2020 har blant annet en drill som skal samle
jord- og steinprgver som kan lagres og sendes til jorda senere. Det planlegges ogsa a bygge en base
pa Mars, som skal kunne ta imot de fgrste menneskene i Igpet av 2030-tallet. Romfartgyet som er
tenkt a ta de fgrste menneskene til mars heter Orion.
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https://mars.nasa.gov/#mars_exploration_program/0

| denne aktiviteten vil elevene lzere litt om Mars og om de planlagte reisene dit. Som praktisk
aktivitet skal det bygges en landingsmodul som trygt skal lande en Eggnaut fra et dropp pa 2-3
meter, eller mer. Avhengig av elevenes alder kan det stilles forskjellige krav til stgrrelsen pa
modulen, hvor lett den ma vaere og gode praktiske Igsninger. For a gi eldre elever en ekstra
utfordring kan det legges til krav om at Eggnauten ma kunne lande innenfor et begrenset omrade
pa 0,5m. Som en alternativ praktisk oppgave, kan elevene ogsa lage en landingspad for
landingsmodulene sine. Premiering er selvsagt tillatt, for eksempel i form av heder og re- eller et
kinderegg.

Credt: Sciencing



Introduksjon
Snakk med elevene om Mars. Hva kan de fra fgr? Er det noen som kan noe om de fartgyene som
har vaert pa Mars eller skal dit? Bruk elevenes egne kunnskaper som bakgrunn for samtalen.

Her finner dere alltid oppdatert informasjon om Mars og de aktivitetene som skjer om og pa
planeten. https://mars.nasa.gov/
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Mars Landscape, NASA/JPL-CALTC rneII Univ./Arizona State Uni.; Rover, NASA/JPL Orion, NASA

Bildet til venstre viser Mars2020 og alle de instrumentene som finnes om bord pa roveren, og som
skal hjelpe forskerne a finne svar pa om Mars har eller har hatt noen form for liv. Et stgrre bilde
med beskrivelse av alle instrumentene finnes i vedlegg 1.

Bildet til hgyre er av romfartgyet Orion, som er tenkt a ta de fgrste astronautene til Mars. Orion er
bygget i et samarbeid mellom NASA og ESA (den europeiske romorganisasjonen).

FLn ract:

Mars er den eneste pianetern som bare er bebodd av roboter (sd langt vi vet)

Forelgpig har ikke de store romorganisasjonene noen romfartgy som kan lande og ta av igjen pa
interplanetariske reiser. Dette er selvsagt under utvikling, men pr juni 2018 er det bare Space X som
har testet slike raketter. Om Orion kommer seg til Mars og setter av de fgrste menneskelige
utforskerne av planeten, er det ikke sikkert at de klarer @ komme seg hjem igjen. De ma veere
forberedt pa at dette er en enveistur.

A lande et romfartgy eller en rakett kan veere farlige saker. A komme inn i en planets atmosfaere
gjor at romfartgyet opplever voldsom friksjon og det oppstar ekstrem varme. Menneskene eller
utstyret inne i romfartgyet ma beskyttes mot denne varmen. Ogsa selve landingen ma beregnes
ngye slik at fartpyet ikke treffer bakken for hardt. Da kan mennesker eller utstyr bli skadet.

Her ser dere en video av landingen til roverne Spirit og Opportunity
https://www.youtube.com/watch?v=kSbAUtyO7xo

Ville dette vaere en god mate a lande Mars2020 eller Orion pa? Hva ville skjedd med utstyret og
astronautene?
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https://mars.nasa.gov/
https://www.youtube.com/watch?v=kSbAUtyO7xo

Aktivitet 1: Design din landingsmodul for Eggnauten

| denne oppgaven skal elevene designe sin egen Mars lander.
Oppgave 1

La elevene fgrst tenke gjennom, basert pa det de har laert om Mars, hva de ma ta hensyn til nar de
skal lande astronauter pa Mars. For a hjelpe elevene i gang, og basert pa aldersgruppen til elevene,
kan man stille spgrsmal som:

Hva skjer med landingsmodulen nar den kommer inn i atmosfeeren? Hvordan kan man beskytte
astronautene fra dette?

Hvilke krefter virker pa landingsmodulen nar den treffer planetens overflate? Hvor stor er
gravitasjonskraften pa Mars?

Er det noe stralingsfare man ma ta hensyn til, slik at materialene er tilpasset dette?

Hva slags landingsmekanisme bgr man bruke? Er det fornuftig a la landingsmodulen sprette rundt
pa overflaten som det ble vist i videoen om Spirit og Opportunity? Hvorfor/hvorfor ikke? Hvordan
kan man velge a Igse dette i stedet?

Dette er bare for a hjelpe elevene, kanskje har elevene selv ogsa egne ideer?

Oppgave 2

La elevene na tenke mer konkret pa sin egen landingsmodul. Denne skal lande pa jorda fra en mye
mindre avstand. La elevene gjennomga samme tankeprosess om hva de ma ta hensyn til — her kan
de selvfglgelig vaere mer konkrete.

Hvor stor bgr modulen veaere for at egget skal fa plass og ikke ramle ut?
Vil modulen sprette nar den treffer bakken? Er dette bra eller ikke?
M3 man ta hensyn til veer og vind?

Hva er gravitasjonskraften pa jorda?

Oppgave 3

Elevene har nd mer grunnlag til 3 designe modulen sin. La dem lage en skisse og en arbeidstegning
av landingsmodulen. Be dem ogsa lage en liste over hvilke materialer og mengde materialer de har
planlagt @ bruke. Her ma de selvfglgelig pa forhand vite hvilke materialer de har til radighet og hva
som er gvre grense for materialbruk, dersom du som laerer velger a sette en grense for utstyrsbruk
per gruppe. Siden elevene skal kunne vise at eggnauten overlevde ma de fa vite at modulen skal
enkelt kunne apnes.

Tips: Her kan man jo velge a lege til flere ekstraoppgaver. @nsker man @ trekke inn mer matematikk
kan man f.eks. be elevene lage et budsjett over materialene sine — pass pa her at dette ikke stenger
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for kreativiteten til elevene. Man kan lage en mer avansert arbeidstegning der elevene bes ta
hensyn til madlestokk. Er elevene i ungdomsskolen eller videregdende kan de jo ogsa sette opp et
diagram der de bes tegne inn alle krefter som virker inn pa landingsmodulen, og gjerne regne litt pd
Newtons lover.

Ekstra

Om man har tid kan man velge a ha en oppsummering i klassen over hva man ma ta hensyn til i
landingen — her kan det vaere fint 3 sammenligne det man har for landing pa Mars og landingen pa
Jorda.

Aktivitet 2: Bygg en landingsmodul for Eggnauten

Na skal elevene bygge en egen landingsmodul for sin Eggnaut bare ved hjelp av papir, sugergr,
strikk, hyssing, teip og en liten plastpose.

Det gj@r det ekstra morsomt om elevene lager en personlighet til Eggnauten sin, og gir et passende
navn.

Dette er Oleg Eggonenko. En svaert dreven Eggnaut som bedrev ekstremlanding av
romfartgy tidlig pd 2000-tallet. Bilde: NAROM

Elevene kan fa fritt spillerom i byggingen av landingsmodulen, men den ma vaere bygget pa en slik
mate at den beskytter Eggnauten nar den droppes fra minimum 2-3 meter. Landingsmodulen bgr
ikke bygges st@grre enn 20x20x20cm.

4
Bilde: NAROM

Etter dropp ma elevene enkelt kunne vise at egget overlevde fallet, s modulen ma kunne apnes
uten at den tas fra hverandre. Elevene kan velge om de ogsa vil ha fallskjerm pa innretningen sin.



Dersom den bare skal droppes fra 2-3 meter er ikke dette ngdvendig, da fallskjermen ikke rekker a
folde seg ut pa det korte fallet.

Etter at alle er ferdig med a bygge sin landingsmodul, samles alle elevene og gruppa kan begynne
sine dropp. Gjgr det til en konkurranse for a se hvilke Eggnauter som overlever. Her er det ogsa
mulighet til & utvide konkurransen ved a la de som overlever dropp fra 5m eller 10m, om det er
mulig.

Det er bare fantasien som setter grenser for hvor langt dette prosjektet kan tas.
http://tv.nrksuper.no/serie/supernytt/MSUB02018215/24-11-2015

Eggonenkos sgrgelige bortgang etter et uheldig fall fra 42 meter i 2015

Aktivitet 4: Etterarbeid

Det er fint om noen har fgrt statistikk underveis som man dropper landingsmodulene, over hvilke
moduler som har «levende» egg etter landing og fra hvilke hgyder de overlevde. Na kan man velge
a lage en oversikt over dette der man f.eks. ser pa hva som kjennetegner de landingsmodulene der
eggnauten overlevde — noe som gar igjen eller var det bare tilfeldig?

Man kan selvfglgelig ga enda dypere til verks og se pa veerforholdene ved landing? Var det store
forskjeller? Hvor mye hadde dette a si for overlevelsesstatistikken? Igjen, her er det bare fantasien
som setter grenser.

Til ettertanke

Om man hadde gjort samme gvelse pa Mars? Hvilke egg tror elevene da hadde overlevd? Og
hvorfor?


http://tv.nrksuper.no/serie/supernytt/MSUB02018215/24-11-2015

Kilder

Innholdet er utviklet av NAROM for Nordic ESERO
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Vedlegg 1. MARS 2020

RIMFAX

A ground-
penetrating
radar to explore
beneath the
surface.

A plutonium
power source
supplies
electricity to
the rover.

SUPERCAM

Eggnaut

HELICOPTER

MOXIE _

An instrument to produce
oxygen from carbon dioxide in
the Martian atmosphere, as a
test for creating resources for
future astronauts.

MASTCAM-Z
A zoomable panoramic camera.

MEDA

The rover's weather station, to
measure temperature, wind speed
and other meteorological factors.

ROBOTIC ARM

SHERLOC

An ultraviolet spectrometer to
study mineralogy and chemistry.
(Its camera is named WATSON.)

1
_

PIXL S
An X-ray spectrometer
_ for probing the chemical
composition of rocks and
& dirt close up.

-l

The rover arm can extend
outwards to make scientif
measurements and gather
samples. Its instruments can

study, in detail, an area about
the size of a postage stamp.
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