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Problema I (10 puncte)

Modelarea climei terestre

Schimbarea climei si incalzirea globald, viefuirea speciei
umane in condifii climaterice noi, au devenit subiecte de
interes public in ultimele decenii.

N
"

W, Vizibll | Infrarogy —»

L

' Lumina Soaredui ka limita de sus a atmosfersi

La scara cosmica singurele fenomene care intervin in echilibrul
energetic al Pdmantului sunt absorbtia si emisia radiatiei. Se
poate spune ca starea climei terestre se datoreazéa echilibrului
delicat dintre energia pe care Pdmantul o iradiaza spre spatiul
cosmic i energia pe care planeta noastrd o capteaza de la
formidabila sursé de energie care este Soarele.
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si care emite radiafie electromagnetica in functie de temperatura suprafetei sale se numeste corp negru. Un corp negru
emite energie cu o distribufie spectrald specifica, dependentd de temperatura proprie. Linia plind, lisd, din graficul din
imaginea de mai sus evidenfiaza distributia spectrald a emisiei de energie a Soarelui (echivalent unui corp negru cu
temperatura Tg,.. =5250°C).

Dacd | reprezintd energia totald (in intreg spectrul) emisa de unitatea de suprafatd a unui corp negru in unitatea de timp, iar
T este temperatura absolutd a corpului negru, atunci legea Stefan — Boltzmann statueazd ¢ | =o-T*. In aceasts
expresie o =567 x10°W-m™ - K™ este constanta Stefan — Boltzmann.

A. Energia provenita de la Soare determina un flux energetic wg =1370W-m™2, pe o sfera cu raza egald cu distanta de

la Paméant la Soare. Utilizeaza o modelare simpla, in care energia este preluata de la Soare si este disipata de Pamantul
considerat un corp negru si determina temperatura T, pe care ar avea-o Pamantul, in conformitate cu acest model.

B. Modelarea simpla de la punctul A se bazeaza pe ipoteza cad Paméntul este un corp negru. Ipoteza este nerealista,
deoarece toate imaginile luate din spatiu aratd Paméntul ca un corp luminos. Atmosfera terestra (mai ales norii) reflecta
aproximativ 24% din energia care vine de la Soare, iar suprafata Pamantului (mai ales de zonele cu gheturi) reflectd inca
6% din energia incidenta. Caracteristica numita albedo masoara raportul dintre fluxul energetic reflectat si fluxul energetic
incident. Considera ca albedo-ul terestru este A =30% si determina temperatura Pamantului, utilizand un nou model,
care ia in considerare reflexia partiala a luminii provenite de la Soare.

C. In timp ce Soarele emite energie mai ales in domeniul vizibil, temperatura relativ scizuta a suprafetei terestre face ca
emisia Pamantului sa fie localizatd in zona infrarosie a spectrului. O modelare mai atenta a climei ia in considerare
proprietatile atmosferei. Aceasta este un amestec de gaze cu proprietati absorbante specifice. Spectrul prezentat in
imaginea de mai sus evidentiaza ca in diferite domenii spectrale unele dintre gazele atmosferice pot absorbi radiatie.

Caracterizarea absorbtiei pe domenii spectrale se poate face prin introducerea coeficientilor de absorbtie in vizibil o $i
respectiv in infrarosu o, , exprimati prin raportul dintre energia care trece prin atmosfera si energia care patrunde in

atmosfera. Daca radiatia este complet absorbita atunci o. =0, iar daca radiatia nu este absorbita de loc oo =1. Determina
temperatura Paméntului T," intr-un model care se ia in considerare reflexia partiald a luminii provenite de la Soare

(albedoul A = 0,3) si proprietatile absorbante ale atmosferei (o, =08 si a;, =01).
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D. Folosind modelul de la punctul C calculeaza temperatura la suprafata Pamantului, in situatia in care albedoul si

coeficientii de absorbtie au valorile indicate in tabelul 1.Completeaza acest tabel cu valorile temperaturii la suprafata
Pamantului pe care le-ai obtinut.

Caz 1 2 3 4
W, 1370 | 1370 | 1370 | 1370
Olyis 1 1 1 1
o 1 1 0 0
A 0,3 0 0 0,3
T (K)
™. (0)

Tabel 1

E. Presupune ca distanta dintre Paméant si Soare ar creste cu 1% . Care ar fi temperatura Paméntului in acest caz (conform
modelului de la punctul C), daca A=0,3, a;, =03 si o, =06.

F. Presupune ca in urma unor explozii nucleare in Sahara o parte din nisip s-ar transforma intr-o , 0 oglinda de sticla”.
Estimeaza suprafata pe care ar trebui sa o aiba o astfel de oglinda pentru ca temperatura Pamantului s& scada cu 1% .
Foloseste modelarea de la punctul C.

G. Intr-o zi insoritd de vara, la amiaza vrei s& aprinzi o bucata de hartie concentrand razele de lumina provenite de la Soare
cu ajutorul unei lupe cu distanta focala f =150mm si diametrul D =50mm.

Cunoscand:
- diametrul unghiular al Soarelui o= 4,6 mrad;

- fluxul termic primit de Pamant de la Soare J; =1400 W - m=;
- temperatura mediului inconjurator T, = 300K ;
- masa unitatii de suprafata a bucatji de hartie p, =809 - m2;
- caldura specifics a hartiei c=10°J - kg™ - K™;
- raportul dintre puterea absorbita si cea incidentd y =1072;
- temperatura de aprindere a hartiei T, 4ee = 905K
estimeaza intervalul de timp dupa care foaia de hartie se va aprinde.

Subiect propus de:

Delia DAVIDESCU - Centrul National pentru Curriculum si Evaluare in Invatdmantul Preuniversitar — Ministerul
Educatiei Cercetarii si Inovdrii
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