ENERGIJA SONCA IN ZEMLJE

Izracunajmo celotno moc, ki jo seva Sonce na Zemlja in jo primerjajmo z mocjo, ki jo povzrocajo geotermicni

procesi v notranjosti zemlje. Kasno je razmerje obeh moci?

a) Sevalna temperatura sonca je 5760 K, radij sonca 0,696 milionov km, radij Zemlje 6400 km in oddaljenost
sonce zemlja 149,6 milionov km. Kaksno moc seva sonce na zemljo? Koliksna bi bila povprecna temperatura

zemlje, ¢e ne bi bilo ucinka tople grede?

b) Povprecna toplotna prevodnost plas¢a Zemlje je 2,7 W/mK. Toplotni gradient je 1 K na 40 m. Kolidna je
povprec¢na toplotna moc na povrsini Zemlje vsled geotermiénih procesov v notranjosti Zemlje. KolikSna bi bila

temperatura tik pod povrsino zemlje vsled teh procesov?

Resitev:

Primer a

Podatki so:

0 =5,67.10"8 W m~2 K~* Stefanova konstanta
T, = 5760 K

R, = 0,696.10° km = 0,696 .10° m

R, = 6400 km = 6400.10* m

1y = 149,6 .10° km = 149,6.10° m

Resitev:
Celotna moc Sonca, ki jo prejme Zemlja:

Sonce seva mo¢, ki jo izracunamo po Stefanovem zakonu.
Smatrajmo, da je sonce ¢rno telo.

P,=0T}4mR?

Gostota sevanja sonca na oddaljenosti zemlje je:
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Slika 1: Sonce obseva Zemljo na ploscini preseka

Sonce obseva zemljo v plos¢ini najvecjega preseka Zemlje z mocjo:

|Ps=JmR:=17.10" W




Koliksna bi bila temperatura zemlje, e ne bi bilo ucinka tople grede in ne drugih virov energije:

Zemlja sprejme toplotni tok (moc) Sonca na povrsini, ki je enaka ploscini najvecjega preseka skozi Zemljo in jo
oddaja (seva) na celotni povrsini zemlje. V termi¢nem ravnovesju sta obe moci enaki:

tc"Psz = EPz
Epsilon je koeficient odbojnosti, ki je na obeh straneh enacbe enak in se krajsa.
JTRZ =0T} 4mR?

Izrazimo temperaturo zemlje in jo izraCcunamo:

T, = 4/4’—g=278K=6°C

Primer b
Podatki so:
A=2,7W/mK
Ah =40m
AT=1K
Py =?
T,g =7
Temperatura (C) Resitev:
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T Toplotni tok P je enak:
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= Koli¢nik AT /d je temperaturni gradient, ki ga izra¢unamo s
"‘-‘“« pomocjo podatkov (ki pa jih lahko razberemo tudi iz grafa):
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Slika 2: Temperaturni gradient Zemlje

Temperatura na povrsju zemlje je:
T,y =100°C — Eh

Podatke od¢itamo iz grafa — npr. 100 °C je v globini 3,7 km. Vstavimo v ena¢bo in izracunamo:



T,y = 100°C — 0,025% 3700m =7,5°C

Rezultat in diskusija:
Razmerje med celotno mocjo Sonca, s katero obseva zemljo in mocjo toplote, ki prehaja iz notranjost Zemlje
na njeno povrsino je:

P, 1,7.107 w
= = ———— = 3700
Pyg  46.1083 W

Brez tople grede bi bila zaradi sevanja sonca povpreéna temperatura Zemlje 6 °C. Malo pod povrijem Zemlje
je temperatura Zemlje vsled geotermiénih procesov priblizno 7,5 °C, kar lahko energetsko izkoristimo npr. za

ogrevanje s toplotnimi ¢rpalkami.





