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Przewidywanie trzesien ziemi
Modelowanie narastajacych naprezen we wnetrzu Ziemi i ich gwaltownego roztadowania,
ktére powoduje trzesienia ziemi

Modelowanie narastajgcych naprezen we wnetrzu
Ziemi i ich gwattownego roztadowania, ktére
powoduje trzesienia ziemi

Zapytaj uczniéw, dlaczego ludzie ging podczas
trzesienia ziemi. (W$rdd przyczyn wymienione
zostang zapewne spadajgce fragmenty
budynkéw, rozpadajgce sie drogi, osuwiska,
pozary itp., ale odpowiedzi powinny tez
uwzgledniac¢ element zaskoczenia, z jakim
zwigzane sg trzesienia ziemi. Gdybysmy potrafili
przewidzie¢ katastrofe, mozna by ewakuowac
ludzi do momentu ustapienia niebezpieczenstwa.)

Wiekszos$¢ trzesien ziemi jest zwigzana z
gwattownym ruchem wzdtuz naturalnych pekniec
w skatach, nazywanych uskokami.

Wyijasnij, ze bedziemy modelowali sity dziatajgce
we wnetrzu Ziemi, prowadzgce do statego
narastania naprezen, ktére sg gwattownie
roztadowywane w momencie, gdy skata peka.
Ustaw trzy lub cztery cegtly lub podobne, ciezkie
przedmioty, w sposob widoczny na fotografii. Za
pomocg sznurka lub drutu przymocuj do
srodkowej cegty elastyczng linke lub sprezyne.
Ciagnij elastyczny sznur lub sprezyne do
momentu, gdy cegty znajdujgce sie u gory
przesung sie. Bedzie to moment, w ktérym skaty
pod powierzchnig gruntu pekajg lub przesuwajg
sie, powodujgc na powierzchni trzesienie ziemi.
(Prawdopodobnie bedzie trzeba przytrzymaé
pojedynczg cegte lezgca z przodu, by
uniemozliwi¢ jej odsuwanie sie.) Powtarzaj
eksperyment kilka razy, z rézng sitg pociggajac za
sznur lub sprezyne. Popro$ uczniow, by za
kazdym razem zwrécili uwage na czas uptywajacy
pomiedzy przytozeniem sity a poruszeniem sie
cegiet, i na to, jak daleko przesuwajg sie cegty.
(Rezultaty sq czesto chaotyczne i trudno jest
wskazac regufe rzadzgcg czasem oddziatywania
sity i odlegtos$cig przesuniecia sie cegiet.
Podobnie trudno jest przewidzie¢ moment
poruszenia sie skat wzdfuz uskoku.)

Cwiczenie moze zostaé¢ urozmaicone poprzez
zmiane sity tarcia pomiedzy cegtami. W tym celu
nalezy dodac kolejne cegty i umiesci¢ pomiedzy
nimi ziarna piasku, lub zwilzy¢ powierzchnie
pomiedzy cegtami.

Informacje pomocnicze
Tytut: Przewidywanie trzesienh ziemi

Podtytut: Modelowanie narastajacych naprezen
we wnetrzu Ziemi i ich gwattownego
roztadowania, ktére powoduje trzesienia ziemi

Temat: Wykorzystanie stosu cegiet w celu
zademonstrowania narastajgcych naprezen przed
kruchym zniszczeniem. Powtarzaj éwiczenie w

(Konieczne jest ostrzezenie ucznidow przed
cegtami spadajgcymi ze stotu, na ktérym
przeprowadzany jest eksperyment.)

W plytkim naczyniu z wodg umieszczonym w
poblizu cegiet pojawig sie zmarszczki w
momencie ruchu cegiet. Jest to odpowiednik
niszczycielskich fal przy powierzchni Ziemi,
generowanych w momencie trzesienia.

Fot. 1. ,Trzesienie ziemi” w akgji, z drugim uczniem
przytrzymujacym jedna z cegiet.

Fot. 2. ,Trzesienie ziemi” w akgji, z uzyciem sitomierza w celu
ustalenia wielkosci sity przytozonej do cegty. Cegta znajdujaca
sie z przodu jest zablokowana, co uniemozliwia jej
przesuwanie. (Fotografie: P. Kennett)

celu zaobserwowanie duzego zréznicowania w
potrzebnym czasie oraz sile.

Wiek uczniow: 10-18 lat

Czas potrzebny na wykonanie doswiadczenia:
10 minut

Korzysci dla uczniow: Uczniowie moga:
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o zmierzy¢ wielkos¢ przemieszczenia sie
cegiet,

e zmierzy¢ czas pomiedzy przytozeniem sity a
poruszeniem sie cegiet,

e zaobserwowac, w jaki sposob narastajace
powoli naprezenia mogg doprowadzi¢ do
poruszenia sie ciezkich przedmiotéw,

o wyjasni¢, dlaczego moment i sita trzesienia
ziemi sg trudne do przewidzenia,

e zaobserwowac, ze w momencie ruchu cegiet
generowane sg fale, podobne do fal
sejsmicznych powstajacych we wnetrzu Ziemi
podczas ruchu mas skalnych.

Kontekst: Cwiczenie moze stanowi¢ fragment
lekcji poswieconej trzesieniom ziemi oraz ich
skutkom, pozwalajac na zrozumienie problemoéw z
przewidywaniem katastrof, a takze trudnosci,
przed jakimi stojg lokalne wtadze na obszarach
sejsmicznych. Jest to takze przyktad
praktycznego zastosowania zasad dynamiki.

Dodatkowe ¢éwiczenia: Jezeli dostepny jest
sitomierz, to mozna dodatkowo oszacowaé
wielko$¢ sity potrzebnej do przezwyciezenia tarcia
i poruszenia cegiet (jesli uczniowie beda w stanie
to zauwazyc¢). Poszukaj w internecie danych
dotyczacych prawdziwych trzesien ziemi.
Przedyskutuj metody pozwalajace na
przewidywanie trzesien ziemi, zarébwno zwigzane
z wykorzystaniem nowoczesnych technologii
(tensometry), jak i ,tradycyjne”, na przykiad
polegajace na obserwacji zachowania zwierzat.

Mechanizmy rzadzace eksperymentem:

o  Wiekszos¢ trzesien ziemi powodowanych jest
przez gwattowne roztadowanie naprezen
kumulujacych sie w skatach.

e Trzesienia ziemi moga by¢ réwniez
spowodowane przemieszczaniem sie magmy
w kierunku powierzchni, przez erupcje
wulkaniczne oraz eksplozje jadrowe.

e Najsilniejsze trzesienia majg miejsce niemal
wytgcznie w rejonie granic kier litosfery, a)
gdzie fragmenty skorupy wciggane sg do
wnetrza Ziemi, na przyktad w rejonie Andow,

b) gdzie kry litosferyczne przemieszczajg sie
jedna wzdtuz drugiej, na przyktad wzdtuz
Uskoku Sw. Andrzeja w Kalifornii lub zespotu
uskokéw anatolijskich w Turcji.

o Trzesienia ziemi powstajg tez w miejscach
tworzenia sie nowej skorupy oceaniczne;j,
czyli pod grzbietami oceanicznymi, ale sg one
z reguty stabsze i oddalone od miejsc
zamieszkatych przez ludzi.

Zdobyte umiejetnosci:

e Uczniowie dostrzegaja, ze narastajgce
naprezenia prowadzg do ostabienia, a potem
zniszczenia skaty.

e Duze réznice w sile potrzebnej do
spowodowania zniszczenia powoduja, ze
przewidywanie trzesien ziemi jest bardzo
trudne.

¢ Model moze zosta¢ zastosowany do
objasnienia rzeczywistych sytuacji — trzesien
ziemi.

Potrzebne materiaty:

e co najmniej cztery cegty lub podobne, ciezkie
przedmioty,

sprezyna, elastyczna lina,

kawatek sznurka,

miarka,

opcjonalnie: sitomierz, piasek, woda.

Przydatne linki: Zobacz inne ¢wiczenia Earth
Learning ldea, zwigzane z przewidywaniem
erupcji wulkanicznych, powstawaniem Himalajow
oraz trzesieniami ziemi.

Zobacz tez na anglojezyczne strony internetowe:
http://www.earthquakeprediction.gr/
http://news.nationalgeographic.com/news/2004/07
/0720 040720 earthquake.html|

Zrédto: Cwiczenie zostato zaadaptowane na
potrzeby Earth Learning Idea przez Petera
Kennetta, oryginalnie zostato zaprezentowane w
materiatach filmowych wyprodukowanych przez
Open University.
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