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Preco sa obc¢as zem trasie?

,,Preco sa obCas zem trasie?* Neodbornikovi sa to takto moze zdat’. V skuto¢nosti sa
povrch Zeme trasie neustdle. Ako to vieme? Predstavme si ram, ktory je pevne
pripevneny ku skale na povrchu Zeme. K rdmu je volne pripevnené zavazie. Ak sa
skala nehybe (neuvazujeme pohyb celej Zeme), zavazie je v pokoji aj vzhl'adom ku
skale aj vzhl'adom k ramu. Ak sa skala pohne, zavaZie zostava na svojom mieste
(princip zotrvacnosti). To vSak znamend, ze sa ram pohybuje vzhl'adom k zavaziu
alebo zavazie vzhl'adom k ramu. Ak tento vzajomny (relativny) pohyb zaznamename,
ziskame zaznam pohybu povrchu Zeme. Takto mozno zjednoduSene chéapat’ princip
¢innosti seizmografu, pristroja, ktory zaznamenava pohyby povrchu Zeme.
Samozrejme, moderné seizmografy s ovel'a zlozitejSie pristroje. Dokazu zaznamenat’
pohyb povrchu Zeme tak citlivo, ako si to ¢lovek na zaklade zmyslového vnimania
nedokaze predstavit’.

Seizmografy su zvycajne umiestnené na seizmickych staniciach. Aby seizmograf
zaznamenaval aj tie najslabsie alebo najvzdialenejSie zemetrasenia, seizmicka stanica
musi byt na takom mieste, kde sa povrch Zeme trasie ¢o najmenej (ak prave nie je
zemetrasenie).

Aby sme si vysvetlili, Co sa vlastne vnitri Zeme deje, musime si najprv objasnit’
nieco z fyziky. Predstavme si vol'ne zavesenu ocel'ovi gul’ku na rame. Ak prave nie je
zemetrasenie, gul’ka je v pokoji. Ak gulku prstom na chvilku vychylime, zacne sa
pohybovat. Hovorime, Ze gulka kmita okolo rovnovaznej polohy, pretoze sme ju
z tejto polohy vychylili kratkym podsobenim sily. Teraz si predstavme rad guliek
zavesenych na rame a pospdjanych 'ahkymi pruzinkami. VychyI'me na chvilku prva
gulku vlavo. Gulka za¢ne kmitat. Ked'Zze je vSak pruzinkou spojend so susednou
gulkou, prenesie sa kmitavy pohyb aj na susednu gulku. Postupne (zlava doprava)
zacnu kmitat’ aj d’alSie gulky. Ak si vSimame len jednu (ktorakol'vek) gulku,
hovorime, Ze kmitd. Ak sa pozerame na vsetky, hovorime, ze sa radom guliek S§iri
vina, ktord prenaSa kmitavy pohyb lavej gul’ky na ostatné. Teraz si predstavme, Ze
prvi gul’ku nevychylime dolava, ale pritiahneme ju k sebe. Gulka za¢ne kmitat
kolmo na rad guliek atento kmitavy pohyb sa prenasa postupne na dalSie gulky.
V ¢om je rozdiel? Aj vjednom aj v druhom pripade sa $iri vlna zlava doprava.
V prvom pripade kmitaji gul’ky v smere §irenia viny, v druhom kolmo na smer Sirenia
vlny. V prvom pripade sa radom guliek $iri pozdiZna vIna, v druhom prieéna vIna.

Spravanie sa radu ocelovych guliek pospdjanych pruzinkami je vel'mi
zjednodusenym modelom kmitania a §irenia vin vnitri Zeme. Rovnako mozeme
povedat’, ze je to priklad pruzného (elastického) spravania sa vnutra Zeme: ak nejaka
kratko pdsobiaca sila vychyli hmotnt Casticu z jej rovnovaznej polohy, Castica zacne
kmitat’ a jej kmitavy pohyb sa prenaSa na susedné Castice — zacne sa Sirit’ elasticka
(seizmicka) vina.

Mobzeme si teda uvedomit’ dolezitii vec: prechod auta, vlaku, dopad tazkého
predmetu, vybuch, pohyb lietadla, pohyb vody v rieke, priboj morskych vin, ¢innost’
mechanickych strojov, posobenie vetra na stromy a budovy, pohyb magmy vnutri
sopky, zmeny tlaku vzduchu ainé procesy spdsobuju na danom mieste kmitavy
pohyb, ktory sa Siri do okolia ako seizmicka vlna. VSetky také viny dokazu bez
problémov zaznamenat’ moderné citlivé seizmografy. Ak by teda v celej Zemi nebolo
pocas dna ani jediné zemetrasenie, aj tak by seizmograf zaznamenaval neustale slabé
trasenie.



Sustred'me sa teraz na zemetrasenia. NasSa planéta sa sklada z tuhého jadierka,
kvapalného jadra, plasta a kory. Takto sa na vnitro Zeme médzeme pozerat podla
toho, z akych latok su jej Casti zlozené. Ak vSak chceme porozumiet tomu, ako
vznikaju zemetrasenia, musime si uvedomit’ najma to, ze zemské kora a vrchna cast’
plasta tvoria priblizne 100 km hrubu litosféru. Litosféra je rozbitd na 14 hlavnych
litosférickych platni. Tieto litosférické platne sa navzdjom pohybuju. Napriklad,
pozdiz zlomu San Andreas v Kalifornii sa vzhl'adom k sebe pohybuji Tichooceanska
a Severoamericka platna. Tichooceanska platna sa pohybuje smerom na severozapad,
Severoamerickd smerom na juhovychod. V priemere 5 az 6 cm za rok.

Pozrime sa blizSie na to, Co sa deje na zlome, t.j. na ploche, na ktorej sa jedna
platna dotyka druhej. Ak by sa nam nejako podarilo cely zlom namydlit' alebo
namazat’ olejom a ak by bola plocha dotyku hladka, platne by sa pokojne pozdiz
zlomu kizali a nikdy by Ziadne zemetrasenie nevzniklo. Je jasné, Ze také jednoduché
to v skuto¢nosti nie je.

Predstavte si, Ze tahate 'ahké sane po snehu. Ide to 'ahko a bez zadrhavania. Ak
by ste tahali tie isté sane na suchej asfaltovej ceste, bolo by to tazSie. Ak by vam na
sane eSte nalozili 200 kilogramov cementu, uz by ste saitami nepohli. Prec¢o? Kvoli
treniu. Malé trenie si na snehu ani nevS§imnete. VicSie trenie na suchom asfalte uz
pocitite a trenie pri 200 kilogramovej zat'azi vam uz spol'ahlivo zabrani t'ahat’ sane.

Silné trenie Casto brani dvom litosférickym platniam, aby na ploche dotyku
(pozdiz zlomu) volne preklzavali. Plocha dotyku sa teda nehybe. Na druhej strane
vSak toto trenie nezabrani tomu, aby sa cely zbytok obrovskych platni nad’alej
pohyboval. Mozno povedat, ze je to zvlastna situdcia: Obrovskeé platne sa vzhl'adom k
sebe pohybuju, avSak plocha, na ktorej sa dotykaji, sa nehybe. Prave takyto dej
napokon vedie k vzniku silnych zemetraseni, ktoré nazyvame tektonické. Velmi
zjednoduSene si to mézeme ukézat’ na obrazkoch. Predstavme si, Ze sa pozerdme na
malu Cast’ zlomu San Andreas z vtacej perspektivy. Aby sme si I'ahSie predstavili
pruzné spravanie sa litosférickych platni pocCas pripravy zemetrasenia a pocas
samotného zemetrasenia, uvazujme opit ,,gul’kovy model s pruzinkami“. Obr. 1
ukazuje, ako by to vyzeralo, keby sa ni¢ nedialo anehybalo. Obr. 2 ukazuje
»fotografiu (momentku)“ zlomu povedzme 100 rokov po tom, ako sa zacali platne
pohybovat’, tj., tesne pred zemetrasenim. Ked'Ze trenie nedovolilo platniam, aby
pozdiz zlomu volne preklzavali, na§ gul’kovy model sa napol a pokrivil. V reéi fyziky
by sme povedali, e sa pozdiZ zlomu nahromadilo napitie a deformécia. Po 100
rokoch moze byt napétie uz také velké, Ze v jednu chvil'u sa vyrovna sile trenia, ktoré
po celych 100 rokov branilo prekizavaniu. Vzapiti nahromadené napitie silu trenia
prekona. Gulky Tichooceanskej platne rychlo (trva to niekolko sekund) odskocia
dolava a gul’ky Severoamerickej platne doprava (Obr. 3; gul’ky neodskocia naraz —
odskok sa §iri zo stredu smerom k okrajom). Napokon, po zemetraseni, to vyzera tak
(Obr. 4), ako keby platne celych 100 rokov pozdiZ zlomu volne prekizavali. Aj ked’
vyzeré ,,vysledok“ rovnako, medzi zemetrasenim a volnym prekizavanim je obrovsky
rozdiel. Pocas zemetrasenia sa gulky pri zlome rychlo vychylia. Vd’aka pruzinkam sa
tento rychly pohyb prenesie aj na gulky d’alej od zlomu. Tieto gul’ky sa teda vychylia
7o svojej rovnovaznej polohy azacni kmitat’. Kmitavy pohyb sa potom S§iri do
velkych vzdialenosti od zlomu. Hovorime, Ze sa vnutri Zeme $iria seizmické viny.
Ked dosiahnu povrch Zeme, sposobia jeho trasenie.

Silné zemetrasenie moze sposobit’ katastrofu, ak zasiahne husto osidlené uzemie.
To aj preto, Ze pri Ziadnom inom procese vnutri a na povrchu Zeme sa za tak kratku
dobu neuvolni tolko energie ako pri najsilnejSich zemetraseniach. Napr. pri
zemetraseni vr. 1960 v Chile sa len vo forme seizmickych vin uvolnilo priblizne
145 000 krat viac energie ako pri vybuchu atdbmovej bomby v HiroSime.
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Ak zemetrasenie nezabija a nenici, je vel'mi uzitocné. Vd’aka seizmickym vinam
s vel'mi dobre pozname vnutro nasej planéty. Pomocou seizmickych vin, ktoré sa

Siria v Mesiaci vieme dost’ aj o stavbe Mesiaca. Napokon, ,trasenie hviezd“ nam
umoziuje skumat’ vnutro hviezd.

Obr.
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Obr. 4
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