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Zemlja v Vesolju (1)

PLANETS

DWARF
PLANETS

o Zemlja:
m tretji planet od Sonca in peti po velikosti,
m stara priblizno 4,5-4,6 mrd. let

Zemlja — osnovne lastnosti

Bulk parameters Orbital parameters
Mass (1024 kg) 5.9736 Semimajor axis (lO6 km) 149.60
Volume (10'° km®) 108.321 Sidereal orbit period (days) 365.256
Equatorial radius (km) 6378.1 Tropical orbit period (days) 365.242
Polar radius (km) 6356.8 Perihelion (10° km) 147.09
Volumetric mean radius (km) 6371.0 ) 6
Core radius (km) 3485 Aphellonl(lo km) . 152.10
Ellipticity (Flattening) 0.00335 Mean orbital velocity (km/s) 29.78
Mean density (kg/ms) 5515 Max. orbital velocity (km/s) 30.29

. 5 Min. orbital velocity (km/s) 29.29
Surface gravity (m/s”) 9.798 Orbit inclination (deq) 0.000
Surface acceleration (m/s?) 9.780 Orbit eccentricity 0.0167
Escape velocity (km/s) 11.186 Sidereal rotation period (hrs) 23.9345
GM (x 10° km®/s?) 0.3986 Length of day (hrs) 24.0000
Bond albedo 0.306 Obliquity to orbit (deg) 23.45
Visual geometric albedo 0.367
Visual magnitude V(1,0) -3.86
Solar irradiance (W/m?) 1367.6
Black-body temperature (K) 254.3
Topographic range (km) 20
Moment of inertia (I/MR?) 0.3308
g, (x 107°%) 1082.63
Number of natural satellites 1

Planetary ring system No




Zemlja - sestav
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Zemlja — sprememba lastnosti v notranjosti
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Atmosfera- plasti

Exosphere — T
400 ki slitnde

Thermosphere g 300 kn

Mesosphere ——# 0kn
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Dinamicna Zemlja — ploscna tektonika

Litosfera razdeljena na kaksnih 25 vecjih in manjsih
segmentov, ki sestavljajo mozaiku podobno strukturo —
tektonske plosce.

Teorijo "premikov kontinentov" je predlagal A. Wegener leta
1915. Takrat ni bila sprejeta med geofiziki; kaj je vzrok za
gibanje?

V Sestdesetih letih teorija obujena z imenom "tektonika plosc".
Teorija ni popolna, vendar v veliki meri pojasnjuje lastnosti
trdne Zemlje.




Pangea (1)

* Wegenerjeva teorija PAN G EA

pravi: vse celine so nastale
iz enega prakontinenta
"Pangea".

» Kako pojasniti teorijo in
obnasanje same Zemlje?




Razvoj skozi Cas

180" -150° -120° -80° -60° -30° O 30 60" 80" 1207 1507 1807

B0

a0

-30°

-Br

180" -150° -120° -80° -60° -30° O 30" 60" 890" 1207 1507 1807

Osnovne tektonske plosce
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ARGTIC OGEAN
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FIGURE 6.1 (a) A world map of the lithosphere plates. The boundaries are defined by subduction zones, by sE:readin_g ri_d;c[s, or by
eransform faults. {(b) The same map showing hot spots, active voleanocs, and areas of abundant seismic acrivity. (Submarine volcanoes
arce not shown here.)

Osnovne znadilnosti __ ke Acive Volcanoes. nd Plate Tectonics
dinamicne Zemlje

TOP: World—wide earthguakes on July 7, 1993, and past 5 years, demonstrating how

earthguakes define houndaries of tectonic plates. Data from NEIC. Chart from RIS Consortium,
USGS, U.Calorado, Reel lllusions, Inc., and U.Washington. Chart madified for web use. Purple
triangles are seismic stations, greendyellow "hall" is 5.1 event of July 3, 1999, BOTTOM:
World-wide active volcanoes (red circles), tectonic plates, and the "Ring of Fire". Chant
modified from Tilling, Heliker, and Yright, 1387, and Hamilton, 1976, -- Topis, USGESC1A5 1999
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Osnovne znacilnosti dinamicne Zemlje (2)

o Opazovanja — znacilnosti, ki kazejo na tektoniko plosc:
o Topografija:

m gore, ravnice, oceani;
o MeSanica starih in mladih kamnin (fosili).

o Aktivni dinamicni procesi na Zemlji: potresi, vulkani (vec kot
500 aktivnih vulkanov, ki so izbruhnili enkrat v ¢asu pisane
zgodovine).

Topografija in batimetrija Zemlje

Present-Day Plate Boundaries

180" w0 3 0 o0 £l =3 150"
Topography is in kllometers. Plats boundarles are color-caded: Ridge  Trench




Ploscna tektonika — dokazi (1)

Ploscna tektonika — dokazi (2)

Fossil remains of Cynognathus, a Fossils he fern Glossopteris,
found in all of the southern

Jriassic land reptile approximately (
, have been found in continents are proof that they were

Argentina and solthern Africa. once joined. ___
J-"

Remains of the freshwater

reptile Mesosaurus have been . :

found in both Squth America Africa : ) o

and Africa. India Evidence of the Triassic
land reptile Lystrosaurus

has been found in Africa,
Antaretica, and India.

Australia




Ploscna tektonika — dokazi (3)

o Kraji, ki so sedaj v toplem pasu, kazejo ostanke poledenitve v
preteklosti.
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Ploscna tektonika — dokazi (4)

o Srednjeoceanski atlantski hrbet — razSirjanje morskega dna
("seafloor spreading").




Ploscna tektonika — dokazi (5)

o Zemljin magnetizem - v zgodovini je veckrat prihajalo do obracanja
Zemljinih magnetnih polov. V kamninah se je obdrzala takratna polariteta.
Pri magnetnih meritvah se pojav odraza v obliki magnetnih trakov
("magnetic stripes") — izmenicne plasti s severno in juzno polariteto.

Ploscna tektonika — dokazi (6)

o Procesi na meji med ploscami.
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Starost oceanskega dna
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Zakaj se plosce premikajo?

o Konvekcija (prenasanje toplote) med plastmi znotraj plasca.




Meje (stiki) med ploscami

PlosCe se medsebojno premikajo mirno in zvezno. Tri vrste

mej med plos¢ami:

m divergentne (srednjeatlantski hrbet. Islandija, Kalifornijski zaliv,
vzhodno afriska razpoka)

m transformne (prelom Sv. Andreja, Mrtvo morje, Turcija),

m konvergentne (Aljaska/Aleuti, Japonska, Mehika)

PlosCe se stikajo na razlicne nacine:

m robovi priras€anja, akrecije; tam se plosce razmikajo (vecinoma
po sredini oceanov).

= kolizija — stik dveh premikajocih se plos¢. Vec tipov kolizije:
o subdukcija (ena izmed ploSc se uviha in potone pod drugo).

Meje med ploscami
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Meje med ploscami

Oceanic-oceanic convergence

30 million
years ago

Primer meje med ploscami (1)
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Primer meje med ploscami (2)
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Regionalna tektonika Mediterana
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Medsebojno gibanje plosc

Islandija

Prelom Sv.Andreja
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Medsebojno gibanje plosc - Eulerjev teorem

o Plosce se nahajajo v stalnem medsebojenm gibanju. Relativho
medsebojno gibanje med dvema (trdnima) plos¢ama na
Zemlji-krogli lahko opisemo s pomocjo Eulerjevega teorema:

m Poljubna rotacija (ali zaporedje rotacij) okrog neke tocke je
ekvivalentna eni sami rotaciji okrog neke osi skozi to tocko.

= Rotacija ene plosce glede na drugo se dogaja okoli
"geocentri¢ne" osi, ki prebada Zemljo v tocki, ki jo imenujemo
Eulerjev pol.

Eulerjevo gibanje na krogli

o P — Eulerjev pol

North
Qj Earth’s axis Eulerjev pol

of rotation

rotation
% axis
rotation
pole




Relativno gibanje med dvema ploscama (1)

Relativno gibanje tocke na plosci
glede na pol (dolocen za dve plosci)
lahko opiSemo z naslednjo enacbo:

vV=QXp
kjer so: D krajevni vektor tocke
na gibajodi se plosci, j je vektor
obodne hitrosti gibanja tocke,
in O (Eulerjev)vektor kotne
hitrosti, ki definira Eulerjevo gibanj
plosce. >
Velikost vektorja Q je hitrost rotacije.
Vedno je podana hitrost ene plosce
glede na drugo.
Hitrost Q je obicajno podana v [°/mio. let].

Relativno gibanje med dvema ploscama (2)

z
Tocka na gibajoci se plosci je podana

z geografskimi (elipsoidnimi)
koordinatami P(¢, 1). Pol ima koordinate *Vhy
E (D,A).

Vektorski produkt iz prejsnje prosojnice.

reSujemo v pravokotnih koordinatah.

Polozaj E. pola v kart. koordinatah:
(0,®,A) > (Q,,Q,,Q)

Ker je gibanje v ravnini, razstavimo obodno hitrost v, na komponento v
smeri sever-jug (NS) in komponento v smeri vzhod-zahod (EW).

Gre za transformacijo iz geocentri¢nega koord. sistema v lokalni geodetski (LG —
G) (X,Y,Z = N,E,U) , pri cemer je "up" komponenta usmerjena navzdol (-h).

| Vaje! komponente obodne hitrosti: v, = vy = vyg, Uy = Ug = Uy -




Relativno gibanje med dvema ploscama (3)

To istega rezultata pridemo ¢e obodno hitrost tocke izracunamo po enacbi:
Ne

5 v=Rosiny

pri cemer so:

o - hitrost rotacije,

R — polmer Zemlje (krogle),

y - sferna razdalja med E-polom i
tocko izracuna, v [°]

Op.: enacba je rezultat vektorskega produkta
vektorjev Q in p:

v=Qxp=| QL p|siny

Qo

|pl=1

Globalno relativno gibanje plosc
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Absolutno gibanje plosc

o Absolutno gibanje plos¢ se doloc¢a glede na Zemljin plasc. Merilo [mm/leto]
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Ploscna tektonika — geodetski prispevek

Geodetski prispevek ploscni tektoniki je modeliranje casovnih
sprememb poloZaja opazovanih tock. To nam pomaga
izboljSati doloCitev terestricnih referencnih sestavov oz.
referencnih koordinatnih sistemov in daje vpogled v
medsebojen vpliv kinematike plosc in rotacije Zemlje.

Cilj spremljanja gibanja plosc je dolocCitev Eulerjeva vektorja
za razli¢ne plosce.

Modeli premikanja plosc

Geofizikalni modeli (NUVEL-1, NNR-NUVEL-1, MORVEL...) — ki
so povprecje gibanja ploSC v obdobju milion let in so izvedeni z
geofizikalnim modeliranjem premikov oceanskega dna
(predvsem podatki paleomagnetizma) in dolocitve poloZaja
tektonskih prelomnic in azimutov razsirjanja potresnih sunkov.
Geodetski modeli (kinematicni, na osnovi rezultatov GPS-
opazovanj in drugih tehnik satelitske geodezije:

= APKIM - "ActualPlateKInematicModel",

m REVEL - "Recent VELocity model”,

m  GPSVEL - globalno polje GPS-hitrosti




NUVEL 1A

Face of g Earth ™

NNR-Nuvel-1A : hitrosti in poli
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NNR-Nuvel-1A poli: polozaji in hitrosti
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Hitrosti premikov na osnovi GNSS-opazovanj

REVEL 2000

REVEL-2000

300° 0° 60°
Rigid plate site Non-rigid plate site
30 mmfyr S 30 mm/iyr &
Velocities are with respect to ITRF-97




Hitrosti premikov na osnovi GPS-opazovanj
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Hitrosti premikov na osnovi GNSS-opazovanj

Kalifornija

O

Hitrosti premikov na osnovi GNSS-opazovanj

Japonska




O

Hitrosti premikov na osnovi GNSS-opazovanj

Evropa: permanentne
GPS-postaje

O

Hitrosti premikov na osnovi GNSS-opazovanj

Srednja Evropa




Hitrosti premikov na osnovi GNSS-opazovanj
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Vektorji premika po potresu v Cilu 27.02.2010
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