ZEME JAKO DYNAMICKE
TELESO
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B Predstavit Zemi jako tepelny stroj.

Grafiska ilustrace rezu Zemi [zdroj - www.nationalgeografic.com]



Predstavy o Zemi: Drive

* Pred dvéma tisici lety Eratosthenés z Kyreny odhadl| polednikovy obvod

na 252 000 stadii (~46 620 km)
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Nacrtek k Erathostenovu vypoctu obvodu Zemé Zemé podle Athanusiuse Kirchera [5]

[zdroj - www.wikipedia.org]



Predstavy o Zemi: Dnes

Zemska kidra 6-70 km

Svrchni plast 590 km
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<4 Zkoumani Zemé

* Zkoumani vnitrnich ¢asti Zemé je mozné pomoci

seismickych vin.

* Razné druhy seismickych vin prochazeji
rdznym prostredim s rdznymi rychlostmi,
odrazejici se pod riznymi uhly a jsou
rizné pohlcovany.

Zakladni déleni seismickych vin:
* p — podélné seismickeé viny (primarni)
* s — pricné seismické viny (sekundarni)

Vertical earth velocity near Leonard, Oklahoma

2007 Feb 28, Tacoma-Olympia earthquake, Ms=6.9(0GS)
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Seismogram [zdroj - www.usgs.gov]



<4 Zkoumani Zemé

* Zkoumani vnitrnich ¢asti Zemé je mozné pomoci
seismickych vin.

* Razné druhy seismickych vin prochazeji
rdznym prostredim s rdznymi rychlostmi,
odrazejici se pod riznymi uhly a jsou
rizné pohlcovany.

Zakladni déleni seismickych vin:
* p — podélné seismickeé viny (primarni)
* s — pricné seismické viny (sekundarni)

Seismograf [zdroj - www.usgs.gov]



<+ Zkoumani Zemé
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<+ Zkoumani Zemé
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<+ Zkoumani Zemé
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Rychlostsitenivlmy [km/s]

4 Zkoumani Zemé - chemické slozeni

= = = =
= I3 = oh

[+

\'\' ..

=

1000

M
TR TR
SR O I T
2000 000 4000 5000 6000
Hloubka [km]

#rychlost reni P-vin

# rychlost Gieni Svin

J000

35

30

25

20

B Zelezo M kyslik

Chemické slozeni Zemé v procentech

kremik ® horéik

nikl ®vapnik B hlinik B sira B sodik B titan B draslik B dalsi



Predstavy o Zemi

Zemska kura
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Prubéh teploty uvnitr Zemeé
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Pribéh teploty uvnitf Zemé [8]



*  Dominantni mechanismus prenosu tepla v Zemi je proudéni.

vedeni tepla proudéni tepla

radiace

—

Prenos tepla [zdroj - www.usgs.gov]



Proudeni v zemskem jadre

Spodni plast’

Rychlosti proudéni ve vnéjsim jadre
Zemé jsou radoveé kilometry za rok.
Cirkulujici proudy hmot jsou

usmérnovany pusobenim
Coriolisovy sily.



4+ Geomagnetické pole

William Gilbert roku 1600 vyslovil myslenku: Zemé je magnet.

Magnetické pole tycového magnetu Geomagnetické pole

Zobrazeni geomagnetického pole [zdroj - www.usgs.gov]



Grafické zobrazeni silocat vnitrniho geomagnetického pole [zdroj - www.usgs.gov]



Proudeni v zemskem plasti

900 - 1900 K
| 900 — 3 500 K

*  Vlivem zmeény hustoty latky pri
zmeéneé teploty dochazi k pomalému
proudeéni latek i v pevném
skupenstvi.

Vnitini

»  Zemsky plast’ se chova jako velice .,
jadro

viskozni kapalina, ve které se teplo
prenasi k povrchu.

* Rychlosti proudeni v zemském plasti
jsou radoveé centimetry za rok.



Model proudeni v zemskem plasti

' 273K 3000K
3700 Myr [ .

Model proudéni v zemském plasti [I]




Proudeni v zemskem plasti
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Schéma proudéni hmot uvnitr zemského plasté [zdroj - www.usgs.gov]



+ Litosférické desky

» Litosféru tvori 19 desek
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Rozmisténi litosférickych desek na Zemi [zdroj - www.usgs.gov]



Pohyb litosferickych desek




Pohyb litosferickych desek
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Konvergentni a divergentni rozhrani [zdroj - www.usgs.gov]




Simulace subdukce litosfericke desky

Model subdukce litosférické desky [2]



Pohyb litosferickych desek
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Zaznamenana zémétreseni v letech 1990-2006 [zdroj - www.usgs.goV]



Tektonicka zemetreseni

‘ “"l!l l

Pfetrzeni a uvolnéni energie Horniny se zformovaly do
puvodniho

nedeformovaného stavu
Schéma vzniku tektonického zemétreseni [zdroj - www.usgs.gov]



Vulkanismus
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Vulkanismus




Vulkanismus
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Horke skvrny

Spodni plast’

* ]de o oblasti, ve kterych vystupuji na
povrch proudy plastového materialu,
vzniklé nad rozhranim vnéjsi jadro —
plast’.

* Vzajemna poloha horkych skvrn se s
casem nemeni.



Horke skvrny

Mapa rozmisténi vyznamnych horkych skvrn na Zemi [zdroj - www.usgs.gov]



Vnitini
jadro




Kauai
381056

Vznik havajskych ostrovi [zdroj - WWW.UsSgS.govV]



SHRNUTI NA ZAVER



Zeme je tepelne nestabilni
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V dusledku tepelné nestability v Zemi vznikaji
tepelnée proudy
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Pohyb litosferickych desek a vznik geomagnetickeho
pole je dusledkem tepelného proudéni v Zemi
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Zemetreseni a vulkanismus jsou nejcastéji projevem
pohybu litosferickych desek




Chova se Zeme jako tepelny stroj?



Tepelny stroj

B Tepelny stroj je stroj, ktery preménuje teplo na praci.

Stroj se pohybuje, tedy konag
praci.

Vo 1A = The Partidie Mlacis bagine, 1o

Historicka fotografie parniho stroje [zdroj - www.wikipedia.org]
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