Resolucao - T3 IPhO 2013

Maria Eduarda Gongalves Freitas

A Camada de Gelo da Groenlandia

3.1

Desprezando P,;,, e assumindo valida pressao hidrostatica:
Ip
% = —Pgelod

P(I,Z) z
/ dp = —Pgelod /
p(z,H(z)) H(x)

p(,2) = pgeto g (H(z) = 2)]

Onde, como p(x, H(x)) = 0, temos:

3.2

3.2a

Calculemos F(x):

Plz) = / / (z, 2) dydz

— [ bsto 9 (@) = 2)ays

Como H(z) nao depende de y, podemos resumir a:
H(z) H(z)
F(x) = pgeto 9 Ay / H(x)dz —/ z dz
0 0

1
- 5 Pgelo 9 AyH(x)Q

Como H(x) diminui com z, a forga na face vertical esquerda serd maior do que na direita, e a forca de atrito
AF (que equilibrard essa diferenga de forcas) estard em —32.

AF = —[F(z + Az) + F(z)]

o AF = —[F(z + Az) — F(x)]

1
SpAxAy = —3 Pgeto 9 Ay(H (z + Azx)? — H(x)?)

S=—3 pgeto 9 (Hlw + Aa) + H(z)) LD HD)

No limite Az — 0: ) JH
Sy = *5 Pgelo 9 2H(‘T) a



dH
Sb = — Pgelo 9 H(JJ) -

dx
Ou seja, se temos Sy = kH%, entao:
3.2b
De (3.2a):

dH

Sb = — Pgelo 9 H(Z‘) %
Seja u = H(z)%. Segue que 9 = 2H ()42 Substituindo:
1 du

Sp=—¢ elo =
b 2pglgd$

L 1 0
Sb/ dr = — Pgelo 9 / du
z 2 H(x)2

1
Sb(L - -T) = §pgelo g H(:E)Q

H(LL‘) _ 2Sb(L - l‘)
\/ Pgelo 9

Ho— HO) | 259

pgelo g

. 1
O que, como previsto, leva a Hy, o Lz:

3.2¢
O volume da geleira serd dado por:

L
V= 5L/ H(z)dz
-L

L
2S5y (L —
V:5L-2/ Mdm
0 Pgelo 9

Observemos que, no entanto, nos foi fornecido o resultado fol V1 —zdxr = 2. Definamos w =

3
que dr = L dw e
2S,L (1
V =10L 7b/\/1—dew
pgelog 0

2 251 .,

3 pgelo g

X
7, de modo

Temos V oc L%, e A= 10L2 (L  A?), logo:




3.3
Como a densidade do gelo é constante, conservar massa = conservar fluxo:

(I)sai = (pentra

c-Ay-z=v,-Hy - Ay

E obtemos...
cx
V() = —
3.4
Da restrigao que relaciona as componentes das velocidades de escoamento:
dv,  du
dz  dx
E de acordo com a equagio para v, em (3.3), ‘Z’; =g
v, c z
dv, = —— / dz
I
cz
vy(2) = ——
Z( ) Hm

3.5

Das expressoes para v; € vy, e das condicoes de contorno:

dx cx . /xdx c /tdt:>1 x ct
_— = _ = — n—— ——

dz__czz>/zdz__6/tdt:>mz__ct
dt —  Hp, w2 Hw )y H,  Hp

Dividindo as equagoes:
x H,,
In—=In—
€T; z

1
z=H, z,—
z




3.6

Novamente, do obtido em (3.4):

dz cz . z c
dt  Hp, H,  H,

H, H,,
= — 1 _—
7(2) o In—
3.7
3.7a
Da relagao em (3.6), calculemos ¢;, € ¢;4 a partir dos dados:
H, H
7(z) = —" - In—=
c z
Hy, Hy,
c=—— - In—
T z

Em que H,, = 3060 m, z;, = 3060 — 3040 m, z;4 = 3060 — 1492 m, 7;, = 120.000 anos e ;4 = 11.700 anos.

- 3060 ) 3060 0. 198

e = 190,000 3060 — 3040~ """ ano
3060 3060 m

g — : ~ 71 N
% = 11700 " 3060 1492 = 1 P ano

Cia ~ 0,128—— || ¢1 ~ 0,175 —
ano ano

3.7b
Da figura 3.2(a), pode-se obter que Ad = %AT (coeficiente angular).

Em 3.2(b), Ad = 8, de forma que:
AT =

oW

-8=12°C
AT =12°C

3.8

Do obtido em (3.2c):

5
20 25 Agl*
3 Pgelo 9 10
Conservando a massa:

Pgelo V= Pagua AO Ah

Ah

20 25, [AGF
3 AO Pagua Pgelo 9 10

Ah ~ 8,79 m



3.9

Figura 1: Esquema ilustrativo

Potencial sobre massa (U) num ponto a angulo 6 da Groenlandia:

_ GMp  GMye,
Rr+h 2Rpsin

2
Substituamos G = %, e utilizemos que h << R:
9 Br Myero

U=—gRp— gh—
g =9 Mr 2sing

U é constante em toda a superficie da agua, permitindo isolar h:

RT Mgelo
2M sin g

Ah,:RTMgelo< 1 )

2Mr sin %1 sin ‘972

U
h = |:—+RT:|+
g

Calculando My, obtemos 3,168 - 10'8 kg, Ry = /42 ¢ 0, = % ~ 0.548 rad (Copenhaga); por fim:

AR = hC’PH — hopp ~ 4,55 m

‘ hcpy —hopp = 4,55 m




