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Reseni

3.1

Tlak je dan hydrostatickym tlakem p(X, z) = pice 9 (H(X) — 2) tak, aby byl nulovy na
povrchu.

0,3

3.2a

Ven mifici silu pusobici na svisly plat ve vzdalenosti X od stfedu ledovce dostaneme

integraci tlaku ptes plochu:
H(x)

1
FOO =0y [ preeg (HG) = 2) dz =5 BY piee g HC?
0

z &ehoz plyne AF = F(x) — F(x + Ax) = —j—iAx = —AY pice 9 H(x)z—:Ax.
Tedy,
AF

Sb = AxAy -

dH
— Pice 9 H(x) M
Odtud ptimo k = — pice g.
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3.2b

Abychom nasli vyskovy profil, fe§ime diferencialni rovnici pro H(x),
S dH 1d
———— = H() — = > —H(x)?
Pice gv dx 2dx
s okrajovou podminkou H(L) = 0. ReSenim této rovnice je

25pL L

H(x) =

ice

Tedy maximalni vyska je H,, = /M.
Pice 9

Alternativné, lze pouzit dimensionalni analyzu.

L =[Hn] = [pite P41 ), [ppi] = MLT3, [g] = LT 72, [1,] = ML T2,
L= [Hm] — [pi“gﬁrb”L‘s] — M(x+yL—3(x+ﬁ—y+6 T—ZB—Zy’

a+y=0, 3a+pf—-y+6=1 26+2y=0.

a:ﬂ:—y:é‘—]_,
S 14
Hmoc< b > Ly
ppiceg

Jelikoz vime, ze H,, <L , je nutné y = 1/2. S okrajovou podminkou H(L) = 0, ma

feSeni tvar

Sp
H(x) « ( ) L—x
Pice 9

Konstantu v/2 nelze timto pfistupem ziskat.

0,8

Stranalze 4




I Ph - Gronsky ledovec
o 1] T

Copenhagen Denmark 7-15 July 2013

Plocha obdélnikového modelu Gronska je A = 10L? a objem ziskAme integraci
vyskového profilu, ktery jsme nalezli v predeslé tloze.

1/2
Vaice = (5L)2 f; H(x) dx = 10L f; (22) " T=x/Ldx = 10H,L? [ VI— % d%

Pice 9

3.2¢c 0,5

1
= 10Hpl? |2 (1~ 2] =2 Hyl? « 152,

z &ehoz vyplyva Vg, ¢ A”'* atedy y = 5/4.

Podle predpokladu konstantni miry akumulace c, celkovd hmotnost akumulovaného
ledu za jednotku ¢asu Vv oblasti o Sifce Ay mezi ledovym piredélem a libovolnym bodem
X > 0 musi byt rovna toku hmotnosti odpovidajicim svislym prufezem v X. Tedy, 06
PCXAY = pAyHmvx(X), odkud ’

3.3

cX
Ux(x) = H_
m

Ze v zadéani uvedené formule vyplyvajic z nestlacitelnosti mame
dv, dv, c

3.4 dz ~dx 0,6
Resenim této trivialni diferencialni rovnici s okrajovou podminkou v;(0) = 0, dostaneme
cz

UZ(Z) = _H_

Resime dvojici diferencialnich rovnic

dz cz dx cx
=—— and =—

35 dt  Hp dt  Hp, 0,9
s po¢ateénimi podminkami z(0) = Hm a X(0) = x; a dostaneme

z(t) = Hye t/Hm  and  x(t) = x; e/Hm
Tedy, z = HmXi/X, coz znamena, Ze led teCe ve sméru hyperbol v roviné xz.

V misté ledového predélu, x = 0, tece led pouze ve svislém sméru. Vysledek minulé

36 ulohy lze pouzit k nalezeni stafi ledu dané vysce nad zemi: 7(z) = HT"‘ In (HTI“) 10

Probihajici doba meziledova dosahuje v ledovci do hloubky 1 492 m, coz odpovida
11700 letim. PouZzijeme-li vysledek ulohy 3.6, dostaneme miru akumulace v dobé&
meziledové, 0.8
Cig = Him In ( =
' 11700let \H, —1492m

3.7a

) = 0,1749 m/rok.
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Zacatek doby ledové pred 120 000 lety je na obrazku 3.2b patrny jako pokles ¢80 v
hloubce 3040 m. Uzitim vztahu pro svisly tok ledovce z tlohy 3.4, dostaneme

dz = —Ldt. Integraci do hloubky 3 040 m, s tim, ze mira akumulace je po ¢astech
z

m

konstantni mame,

H,, Hpp=3040m q
Hpn 1 (—>=—H f ~d
m M\ H,, — 3040 m ) z

120,000 let 11,700 let
= f Cia dt + .[_ Cig dt
11,700 let 0

= ¢;2(120 000 let-11 700 let) +c;, 11 700 let

Z této rovnice dostaneme Cia = 0,12 m/rok.

3.7b

Z obr. 3.2b, 00 se méni od - 43,5%0 do -34,5%. . Z obr. 3.2a, T se méni od — 40 °C do
—28°C. Tedy, AT = 12°C.

0,2

3.8

Z celkové plochy Ag modelu Grénska vypoéteme L =./A, /10 = 4,14-10° m. Dosadime
¢isla do vztahu pro objem z tilohy 3.2b a méame,
2S
Vo = 21572 S22 _346.10°m?
Y 3 pice g
Led o tomto objemu roztaje ve vodu o objemu

V

loice
Gwa — VG,ice = 3,17 : 1015 m3.

wa

Globalni nartst hladiny mote v disledku roztani gronského ledovce je tedy

G rise

VGwa
h =——=8,78 m.
A,

0,6
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\
Obr 3.51 Geometrie tlohy 3.9. Bila kulicka zna¢i hmotny bod, Grénsko

Celkova hmotnost ledovce je
Mice = Va,ice pice = 3,17 - 1088 kg =531 - 10" me.

3.9 | Celkova gravitaéni potencialni energie testovaci hmotnosti m ve vysce h nad povrchem 1.6
Zem¢, v thlové vzdalenosti 6 od Gronska (viz obr. 3.S1) je
M. M.
UtOt:_GmEm_G ,cem:_ngE 1 B e /M |
Rc +h r 1+h/Rg r/Rg
kde g = Gmg/ Re?. Jelikoz h/Re<<1, mizeme aproximovat,
M, /m
U, ~-mgR|1- 4 Miee/Me |
Re r/Reg

« M ice / mE wior wr

Vypoéteme h, h=h, + R Rc, kde ho = Re + Ui/ (Mmg). PouZitim dalsi
r E
aproximace a trigonometrie, mame
h(@)-h, ~ M_ice/mE R, _1,69m .
2lsin(612)| [sin(6/2)|

Uhlova vzdalenost Kodané od Gronska odpovidajici oblouku kruznice o délce 3 500 km
je Ocpn = 0,549, ¢emuz odpovida rozdil hladin hepH — ho = 6,25 m. Mistu pfesné naproti
Groénsku odpovida thel Gopp = =, tedy hopp —ho = 1,69 m.
Rozdil hladin mofe: hcpx— hopp = 4,56 m.
Celkem 9,0
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