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Stowo wstepu

Tematyka doswiadczenia wynika z mojej ciekawosci dotyczacej sposobu
odczytywania ,,sity” trzesienia ziemi. Pochodze z miejscowosci majacej
statut uzdrowiska jednak od kilku lat zagrozonego szkodliwym
oddziatywaniem na s$rodowisko z uwagi na eksploatacje wegla
kamiennego. Do budowy sejsmografu zainspirowat mnie byty nauczyciel

G . fizyki, a sam  projekt zostat  zaczerpniety ze  strony
www.scienceinschool.org, gdzie autor zamiescit jej instrukcje, porady

dotyczace odczytywania danych i przyktadowe doswiadczenia.

Obrazek pochodzi ze strony

www.goczalkowicezdroj.pl

Cel doswiadczenia

Celem doswiadczenia jest przyblizenie tematyki trzesien ziemi i dziatania sejsmografow.

Kilka stéw o trzesieniach ziemi

»1

Trzesienie ziemi to ,naturalny wstrzgs gruntu” powstajgcy w wyniku ruchu ptyt litosfery,
wybuchu wulkanu, zapadniecia stropu jaskin krasowych czy dziatalnosci cztowieka (poprzez
wywotywanie wstrzgséw w kopalniach i kamieniotomach w celu wydobycia surowca). Najbardziej
istotne jest przemieszczanie sie ptyt tektonicznych wigzace sie gtéwnie z ,roztadowaniem naprezern w
skorupie ziemskiej i gérnym ptaszczu w strefach uskokowych”, dlatego tei trzesienia s3
najpowszechniejsze na ich granicach. Polska lezy na srodkowym zachodzie ptyty euroazjatyckiej w
obszarze asejsmicznym.

Wstrzasy wystepujg stosunkowo czesto, w zaleznosci od ich sity. Sejsmografy na catym
Swiecie odczytujg rocznie ok. 800 tys. stabszych wstrzgséw (na ogét nieodczuwalnych dla cztowieka).
Tych powazniejszych jest na szczescie duzo mniej — okoto stu rocznie powoduje znaczne uszkodzenia,
a kilka-kilkanascie bardzo powazne zniszczenia.

Mowigc o trzesieniach ziemi trudno nie wspomnie¢ o takich pojeciach jak hipocentrum
i epicentrum. Pierwsze, zwane réwniez ogniskiem trzesienia ziemi, to miejsce powstawania fal
sejsmicznych. W zaleznosci od gtebokosci hipocentrum wstrzgsy mogg powodowac rdzne szkody
(im gtebiej tym mniejsze zniszczenia). Epicentrum znajduje sie na powierzchni ziemi, doktadnie nad
ogniskiem trzesienia. Tam fale sejsmiczne sg najbardziej odczuwalne i wywotujg najwieksze
zniszczenia.

Do rejestrowania trzesien ziemi stuzg sejsmografy. Wielkos¢ wstrzagsow okresla sie w skali
Richtera (wartosci od 0 do 8,9), a skutki trzesienia za pomoca skali Mercallego. Ma ona 12 stopni, a
kazdy z nich charakteryzuje sie réznymi zdarzeniami (np. wylewaniem sie cieczy z naczynia albo
trudnosciami w poruszaniu sie).

! Trzesienie ziemi. [W:] Encyklopedyczny stownik szkolny. Geografia, wyd. EUROPA, Krakéw 2002.
2 Encyklopedia geograficzna swiata, cz. IX Ziemia, red. Jelonek A., Krakéw, 1997, s. 49-50.



Budowa wykonanego sejsmografu

W wyniku braku dostepu do niektdrych materiatow nie obyto sie bez wprowadzenia kilku modyfikacji
do zaczerpnietego projektu.

Uzyte materiaty:

e  Gtosnik niskotonowy

e Statyw do aparatu

e Sprezyna

e Metalowa rurka

e Miska magnetyczna

e Uchwyt do rur PP

o Miotek

e Sruby

e Przewody rozruchowe (krokodylki)
e Deska kuchenna

e Kabel do gtosnika komputerowego
e Drut

e Plastikowa nakretka

e Dwie ekierki

Poza tym potrzebne byty:
e Tasma izolacyjna
e Nozyk introligatorski
e Wiertarka i lutownica
e Klej butapren

e Srubokret i kombinerki



Wykonanie sejsmografu:

- Usuniecie membrany gtosnika, przyklejenie plastikowej nakretki do pajgczka, by przykrywata cewke.

- Przygotowanie ,stojaka” — usuniecie gumowej ostony z magnesu miseczki, wywiercenie dziur,
przykrecenie uchwytu do rur oraz Sruby.

- Przygotowanie kabla — odciecie koncowki kabla gtosnikowego, usuniecie fragmentu izolacji,
przylutowanie kabelkdéw z gtosnika do krokodylkdw, owiniecie miejsca ,,rozwidlenia” kabli tasma.




- Przygotowanie ciezarka — wywiercenie dziury w miotku i wkrecenie sruby, a nastepnie wygiecie jej
tak, by ciezarek mozna byto zawiesi¢ prosto na sprezynie. Nastepnie ,usuniecie” trzonka i skrocenie
sruby.

- Przygotowanie statywu — przykrecenie rurki do stojaka, wygiecie ostatniego zwoju sprezyny, w celu
utworzenia ,,uchwytu” na mtotek, wtozenie sprezyny do rurki i przymocowanie jej u goéry tréjnogu,
powieszenie ciezarka na haczyku.

- Potgczenie wszystkich czesci — wywiercenie dziury w desce kuchennej, wkrecenie ,stojaka”,
potozenie gtosnika (bedzie sie trzymat ze wzgledu na magnesy), przyczepienie statywu do gtosnika



drucikami. W tym momencie trzeba bardzo uwaza¢ na ciezarek, by nie zepsu¢ gtosnika,
a nastepnie dopasowac dtugos¢ sprezyny przy pomocy dwdch ekierek (stabilne, a zarazem daja
mozliwo$¢ bezproblemowego dopasowania dtugosci sprezyny), by lekko dotykat plastikowej nakretki.
Kolejnym krokiem byto przyklejenie ciezarka do nakretki.

Bezpieczenstwo i higiena pracy

Przy budowie nalezy zachowac szczegdlng ostroznosc wiercgc dziury w desce kuchennej, mtotku oraz
w metalowej miseczce. Wszelkie czynnosci stwarzajgce zagrozenie zdrowia (wspomniane wiercenia,
wyginanie sprezyny) powinno sie wykonywac pod nadzorem osoby dorostej. Wykonany sejsmograf

jest catkowicie bezpieczny.



Dziatanie zbudowanego sejsmografu

Uderzenie w deske wytwarza wibracje, ktére sg przenoszone do ,stojaka”, a nastepnie do
gtosnika, ktory przeksztatca drgania na sygnat elektryczny, ktéry kablem przesytany jest do
komputera. Dzieki ciezarkowi zawieszonemu na sprezynie odczytywane sygnaty bedg wyrazniejsze
(drgania powodujg ruch ciezarka zawieszonego na sprezynie, ktéry nastepnie wprawia w ruch
cewke), co daje mozliwos¢ uzyskania doktadniejszych danych i odczytania stabszych trzesien.




Przygotowanie do przeprowadzenia doswiadczenia

Do przeprowadzenia doswiadczenia opisanego ponizej bedg dodatkowo potrzebne: szklana
kulka, miarka wysokosci z ktérej bedziemy spuszczaé kulke (zrobiona z ok. 60cm listwy) oraz miara
odlegtosci kilku punktéw na desce od sejsmografu (narysowana na desce) konieczna, by spuszczac
kulke zawsze w to samo miejsce. Site wstrzasu odczytywano w progranie Audacity’. W celu
prawidtowego odczytu wskazan sejsmografu nalezy odpowiednio obrobi¢ dane.

- Zniwelowanie wptywu pradu statego na odczyty — ten zabieg nie jest koieczny, mino to , dobrze jest
miec przebieg umieszczony pionowo w srodku okna, tak, Ze w momencie braku trzesien ziemi (lub
innych wibracji), sygnat podawany bedzie jako zero™.

- Wzmocnienie niskich czestotliwoéci — ,fale sejsmiczne sq wibracjami o niskiej czestotliwosci”
(dlatego wykorzystywaliSmy gtosnik niskotonowy), wiec by lepiej odczyta¢ dokumentacje,
zwiekszamy niskie czestotliwosci w progranie Audacity.

- Usuniecie szumdéw — niestety gtosnik nie tylko ,odczyta” drgania podtoza, ale pojawia sie réznego
rodzaju zaktécenia (w zaleznosci od tego, gdzie bedziemy badac wstrzagsy mogg to by¢ np. kroki czy
dzwieki), dlatego trzeba zminimalizowac ich ilos¢.

~

* http://audacity.pl/
* http://www.scienceinschool.org/
> http://www.scienceinschool.org/



Doswiadczenie — Badanie sity wstrzagsu w zaleznosci od wysokosci spuszczania
kulki na deske

Opis doswiadczenia — spuszczamy kulke z réznych wysokosci i badamy ,,site” wstrzgséw, jaki ona

wywota.

Przewidywane wyniki — amplituda wstrzagséw bedzie rosnac¢. Z im wiekszej wysokosci spuscimy kulke,
tym wiekszg energie potencjalng jej nadamy (E=mgh, m=const, g=const => E~h), dzieki czemu
uderzajgc w deske wywota ona silniejsze wibracje podtoza.

Pobieranie danych i liczenie sredniej by zminimalizowa¢ btedy pomiaréw:

Wysokosé [cm]
Amplituda wstrzasu
- pomiar 1 [dB]
Amplituda wstrzasu

— pomiar 2 [dB]
Amplituda wstrzasu
- pomiar 3 [dB]
Amplituda wstrzasu
- Srednia [dB]

Wykres uwzgledniajacy $rednig z pomiardw oraz wysokosc¢ spuszczania kulki:
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Nasze przewidywania sie potwierdzity — sita wstrzgsu rosnie w zaleznosci od wysokosci zrzutu.



Zdjecie odczytow z pierwszej serii (widoczny wyrazny wzrost amplitudy):
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Scenariusz pokazu
Przedstawienie sie, wprowadzenie do tematyki prezentacji i jej cel — ok. 1min.
Przeprowadzenie doswiadczenia opisanego powyzej oraz omoéwienie wynikdw — ok. 6min.

Przedstawienie wynikdw przeprowadzonego wczesniej doswiadczenia ,,Badanie sity wstrzgsu w
zaleznosci od odlegtosci upadku kulki od sejsmografu” —ok. 3min.



Bibliografia

Encyklopedia geograficzna swiata, cz. IX Ziemia, red. Jelonek A., Krakdéw, 1997, s. 48-52. — informacje
dot. trzesienia ziemi (obszary wystepowania, ilos¢ i Zrodta trzesien).

Encyklopedyczny stownik szkolny. Geografia, wyd. EUROPA, Krakéw 2002. — hasta , trzesienie ziemi”,
,epicentrum”, , hipocentrum”, ,sejsmologia”.

Kompendium geogrdfii, red. Kaiser W., Warszawa: WSiP, 1998, s. 72-73. — informacje dot. trzesienia
ziemi (epicentrum, hipocentrum, obszary wystepowania i rejestrowanie trzesien).

Bazanos P.: Building a seismograph from scrap [online], [dostep: 14 stycznia 2015]. Dostepny w
Internecie: http://www.scienceinschool.org/2012/issue23/earthquakes. — budowa sejsmografu,

odczytywanie danych, propozycje doswiadczen (artykut dostepny takze w polskiej wers;ji jezykowej).


http://www.scienceinschool.org/2012/issue23/earthquakes

