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ABSTRAKT

Diplomova prace navazuje na problematile$enou v praci bakakké — Zem jako
dynamicky systém. Prace je z&®na na problematikuifpodnich rizik, ktera jsou stu-
dovana jak geografii tak i fyzikoujgdevsim na ze#treseni a sogaou ¢innost. Hlav-

nim pilitem je tvorba a realizace projékiro zaky stedni Skoly a jejich vyhodnoceni.
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ABSTRACT

This Master Thesis connects together on problens&tbarn in terms of bachelor the-
sis Our Dynamic Planet - Earth System. Work i<&eed on problems of native ha-
zards, which are studied in geography and phy#rss,of all on earthquake and volca-
nic activity. Main pillar is production and realt&zan of projects for high schools and

their evaluation.
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UvoD

Tato prace navazuje na problematil@enou v ramci prace bakaké — Zem jako
dynamicky systém. Cilem diplomové prace je zaclpytiodni rizika, ktera jsou studo-

vana jak fyzikou tak i geografii.

Hlavni témareSené v této praci je zeétfeseni a sogea c¢innost. Na z&tku je uveden
popis a vznik zewtieseni, pokréuje pres teorii elastickych vin, difrakci vin, energii

a absorpci vin.

DalSi ¢ast prace seénuje zakladnim informacim o vulkanismu. V pracujgeden po-
jem vulkanismus, typy erupci a z hlediska fyziktnse prace zabyva vyuzitim geoter-
malni energie.

SteZejni ¢asti diplomové prace je tvorba a realizace préjgkb zaky stedni Skoly.

V zawru préace je realizace jednotlivych projiekkteré se opiraji o vySe uvedené geolo-

gicke jevy.
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1 ZEMETRESENI

Zemetieseni pedstavuji jedny z nefgSich katastrof na Zemi, kteréén znatelny vliv
na lidstvo v celé jeho historii. Zettiteseni mohly a stale mohoutigebit obrovské ma-

teridlni nebo lidské ztraty.[9]

Zemxtreseni je jakykoliv pohyb zefnbez ohledu naifEinu. Otesy mdy byvaji nepo-
sttehnutelné, ale mohou byt tak silné, Ze srovnawaesni celd ¥sta. K zenstieseni
dochéazi nasledkem uvaini energie i pohybu litosférickych desek, posunu horgin
jejich pukani. Nkdy k zengtieseni dojde i po dopadu meteoritu neboglém vy-
buchu.[10]

Studium zendtieseni, tak jak jsme schopni ho dnes chapat, j&eaéna sledovani
seismicity Zemi pomoci celosétové sit seismickych stanic.Toto studium s sebdu p
nasi dilezité informace v zasadse dvou oblastech. Jednak jde o poznani stavby zem
ského tlesa a dju, které v ni probihaji, a dale se jedna o postizbwi zenétreseni na

lidstvo.

Rozvoj seismologie doval vyvoj poznatk o Zemi. Prvni popisy zettreseni se ome-
zovaly pouze na popigimych viditelnych nasledkzengtieseni a to obvykle v blizkém

okoli mista vzniku zegtieseni.[1]

Existuje rekolik zpasohi klasifikace zenstieseni. Mirou velikosti ze#ireseni je seis-

micky momeniMy. Je definovan jako
Mo = KA (1)

kdeu je modul torze na zlomu plocha zlomu a praimérna velikost nespojitosti posu-
nuti na zlomu. U nejtsich zenitieseni jeMo > 1-* N-m. Velikost zenttieseni se kla-

sicky meti také pomocimagnituda. Vice viz [23]

1.1 Teorie elastickych vin

Téleso, které seysobenim vjSich sil deformuje, tzn. #mi s\ij tvar a objem, a af
nabyva @vodniho tvaru, kdyZz WjSi sila gestane fisobit, nazyvamectesem elastic-

kym.
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Pontr sily a plochy, na kterou silaigobi, nazyvamaeapéti. Mezi nagtim a deformaci
existuje vztah, ktery Ize vyjéid Hookovym zakonem, kterika, Ze velikost deformace

je primo anernéa velikosti nagti. Pro Hookiv zakon plati vztah:
o, =¢LE, (2)

kdeE je modul pruinosti[E] =Pa a¢ je relativni prodlouzeni.

Elastické vlastnosti izotropniho préesdli se obechuréuji pomoci dvou elastickych pa-
rameti, nag. pomoci dvou Laméovych paranmietd - vyjadtuje znménu objemu au -
modul smyku. Misto&chto parametr mizeme pouziti Poissono¥slo o a Youngv
modul pruznostE. Mezi €mito dvojicemi elastickych paramétplati nasledujici vzta-

hy

_3A+2u _ A

== A+u’ J_2(/]+,u)’ 3)
_ OolE __E

o2y M2 @

Deformace, které vznikaji v elastickém presii jsou dvojiho druhu ebjemovéa tva-
rové (sttizné). Kazdou deformaci v elastickém presi mizeme povazovat za vysledek
souwasreé probihajicich objemovych aiginych deformaci. Zgnami nagti vznikaji
gasow promsnné deformaceCastice prosedi se pohybuji, vyvolavaji n&ip v okoli a
od mista vzniku rozruchu sei§bostup® na vSechny strany deformace a¢iape tvaru
impulsu. Kmitani se &i od zdroje do velké vzdalenosti tak, &estice prosedi si po-
stupré piredavaji pohyb, a tak vznika elasticka vina, kter&i$ prostedim. Podle toho,
jak céastice kmitaji vzhledem ke smu Sieni viny, nizeme elastické vimi rozdlit

na vireni piicné a podeélné. [4]

ViInéni pricné je vireni, kdy hmotné body kmitaji kolmo na &ngireni. U vireni podél-

ného kmitajicastice ve swru Sieni virgni. [5]

Podélna vina se vaze pouze k deformacim objemotdyz se tato vina &i proste-
dim, vznikaji ve srru jejiho Sfeni postupé tzv. zony nahushi a Zedini prostedi.
Tyto zOny jsou zfisobeny pedevsSim kmitanim hmotnyatastic kolem své rovnovazné

polohy. Pomoci elastickych parametniZeme vyjadt rychlost této viny vztahem
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_ [A+2u _ E(l-0o)

v \/ Jo _\/p(1+0)(1—20)’ (5)

kde 1,4 jsou Laméovy parametr je Youndiv modul pruznosti[E] =Pa, o Pois-

sonovocislo a o je hustota progedi, [,0] =kg-m?,

o

S

Obréazek 1: §éni podélné viny
elastickym prosgedim;

zbény zhu&ini jsou vyznaeny
Srafovard[4]

Pricna vina je naopak vazana pouze na deformddmét Jestlize se tato vinaigpro-
stredim, dochazi k vzdjemnému posunovani jednotliwagtev prostedi, které stoji
kolmo na snir Siteni viny. Hmotn&astice kmitaji kolem své klidové polohy kolmo na
smer Siteni viny. RozliSujeme vinu vertik&rpolarizovanou a horizontalrpolarizova-
nou. Vertikalie polarizovana vina je takova vina, ktera sié gihorizontalni rovig a
castice kmitaji vertikal®y jestlize ¢astice kmitaji kolmo na sén Sikeni v horizontalni
roving, jedna se o vinu horizont&polarizovanou. Rychloséthto @i¢nych vin je stej-

néa dana vztahem

- M E
“ Vo "\opliro) v

kde u je Lamév parametrE je Youndiv modul pruinosti,[E] =Pa , o Poissonovo

¢islo a p je hustota progedi, [,0] =kg-m?,
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Obréazek 2: Seni @i¢né viny elas-
tickym prostedim[4]
Pokud néas bude zajimat pémychlostl’z—P, vyuzijeme vySe uvedenych vztafb), (6)

S

a dostaneme

Vp /2‘1-0; \/—
P = >4/2 7
Vg 1-20 0

Tedy plati, Zev, = 14v,.[4]

Nech’ mame dan seismicky impuls funkﬁ(x, Y, z,t). Tento impuls MzZeme pomoci

véty o Fouriero¥ transformaci rozlozit na séet harmonickych vin

_ 17 i
f(x y,zt)= > _LSF (x, v,z we dow, (8)
kde vyraz
S (xy,zw)= j F(x y,zt)e “dt, (9)

se nazyva komplexni spektrum impulsﬁ(x, Y, z,t).
Obecré Ize seismicky impuls(t) vyjadit jako
F(t)= Oprot<O

F(t) pro t=0.

Existujerada zfisohi, jak miZzeme vyjatit pozorované seismické impulsy. Vyuzijeme

nagiklad rovnice
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F(t) = at" exg- &)sinayt, (10)
F(t) = a, expl- B%2)sin(wyt + 4, ), (11)
F(t) = a, exd- &)sinayt, (12)

kde a,je maximalni amplituda impulsy3 je koeficient Gtlumu impulsug,je kruhova

frekvence ag, fazovy posun v pgatku.

lF{t}

Obrazek 3:Seismicky impuls |

podle rovnice (10)[4]
F(t)

Obrazek 4: Seismicky impuls II

podle rovnice (11)[4]
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F(t
"i)

Obrézek 5: Seismicky impuls llI
podlerovnice (12)[4]

Co se tye amplitudovych spekter seismickych imgllgsou tato spektra spojitdes
vazre s maximalni hodnotouv, .. Tato hodnota odpovidaqvladajici hodnét frek-
vence seismického wni. Obecg plati, Zecim je delSi trvani impuISllF(t), tim uzsi je

spektrum a naopak. Na néasledujicich obrazcich js@adeny spektra vySe uvedenych

seismickych impuls podle danych rovnic. [4],[11]

S(wjey)

05 1,5 20
W}EJQ

Obrazek 6: Spektrum odpovidajici seismickému im-

pulsu | [4]
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Obrazek 7: Spektrum odpovidajici seismickému im-

pulsu Il [4]
.-l_;h:l 1
_;i !
3 |
v |
|
I [ | !
Q 05 10 15 20
Wi,

Obrazek 8: Spektrum odpovidajici seismickému im-

pulsu Il [4]

1.2 Sireni seismickych vin v homogennim progedi

Céastice tohoto progtdi jsou ped grichodem seismické viny v klidu. Uviitiité ob-
lasti, ktera je ohranena d¥ma uzavenymi plochami, dochazi ke kratkodobému kmita-
ni ¢astic. VrEjSi plocha odduje v danéntasovem okamzikdast prostedi, ve kterém
uz vina vyvolala kmitanéastic, od¢asti prostedi, kde jsowtastice je&t v klidu. Tato
plocha se ozrije jako ¢elo viny. Vnitini plocha, ktera odduje ¢ast prostedi, kde
vinéni jiz probiha, odasti, kde vIgni uz skokiilo se oznduje jakotyl viny. V okamzZi-

ku, kdy @ijde celo viny se¢astice z&nou pohybovat a kmitaji tak dlouho, doku@ ré
negejde tyl viny, v tomto okamziku segstanou pohybovat a vrati se do klidové polo-

hy. Casovy piib¢h pohybu hmotnéastice nazyvameapisem seismické vinyNasaze-
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ni viny je jev, kdy se v witém c¢aset,poprvé objevi vychylka na zapisu. Maxima a mi-
nima (extrémy), které se projevuji na zapisechdn@tlivych ¢asech, t,, t; ozna&ujeme

jakofaze

Amplituda viny A je nejwtSi vychylkacastice z rovnovazné polohy v jednotlivych fa-
zich. Casovy interval, ktery odduje dva extrémy nazyvamgerioda viny. Veli¢ina

udavajici poet kmiti za sekundu se nazyfrékvencef a plati pro ni vztah:

-1
= (13)

Zobrazime — li vychylky jednotlivych hmotnyatastic v utitém ¢asovém okamziku
podél sndru Steni seismické viny, ziskameikku zvanouprofil viny . Mista nej¥étSiho
odklonuc¢éstic od klidové polohy nazyvanmeaximanebominima viny Vzdalenost me-
zi dvéma sousednimi maximy nebo minimy, oZonana veltinou A, nazyvamevino-

va délka, pro kterou plati vztah:

A =VIT, (14)
kde v je rychlost &eni seismické viny. Pokud vezmeme v Uvahu vztahkpubovou
frekvenci:

a = 27f, (15)

muzeme pro vinovou délku psét:

/1=VEI'=¥=27T , (16)

e l<
x|

kde k je vinové&islo.

Celo seismické viny, ktera sefSprostedim, zaujiméa v po sémasledujicicitasovy-
chokamzicich itzné polohy. Tedy kazdémtasovému okamziku jsme schoprirpdit
polohucela a naopak kazdé pologela mizeme piradit ugity ¢asovy okamzik. Plochu,
ktera je v danémiasovém okamziku shodna s polohk@la, viny nazyvameochrona.

Oblast, v niz zndméas richodu viny v kazdém bédozna&ujeme jakatasové pole.

Grafickym znazorénim souboru izochron iieme ziskatigdstavu @dasovém pibéhu

viny v riznych bodech, to znamen4, Ze budeme schophijeji casové pole. K vyjad-
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feni $feni viny v prosiedi se uziva paprék V homogennim progdi jsou paprsky

piimkove, v nehomogennim zZakené [4]

~a— X (krn) ==

. 20 P . S BN
15
0
10 30
|

E !
™N 35 n 35
i

075 075

A0 05 025 0 0,25 05-

sin Oy .

Obrazek 9: Paprskovy diagram[4]
Na obrazku 9 je paprskovy diagram pro homogennstigdi, jde o soubor rkvek

izochron a paprskv rovirg (x,2). sini, zna&i parametr paprskat je parametr izochron.

Seismicka msfeni na zemském povrchu se obvykle provadi potiéikovych profifi.

V riznych bodechéthto gimek zji§ujemecasy @ichodu viny.Hodochronou nazy-
vame graf zavislosttasut prichodu viny na saadnicich. RozliSujeme hodochrony
povrchové a profilové. Povrchové hodochrony jsodduhrony sestrojené na zakdad
meieni viadk bodi rozlozenych po udité ploSe, hodochrony sestrojené podl&eni
podél utité linie se oznéuji jako hodochrony profilové. Profilova hodochromdize

byt podélna — zdroj vini je umistn na stejné linii s body pozorovani, nebo nepodélna

— zdroj vireni neni umistn na linii pozorovani.

! Paprsky jsowary, které sviraji v kazdém bdd izochronami pravy uhel.
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S
.

N

0 0 _—
a) b)

Obrazek 10:Hodochronyimé viny;
a) podélna; b) nepodélnal4]
Z&kony Sfenicela viny v elastickém pragtdi I1ze ukit z principi geometrické seismiky
—Huyghensova-Fresnelova a Fermatova. Podle Huyghersesnelova principu lze
jednotlivé bodycela viny pokladat za elementarni zdrojeévin Huyghendv princip

vyjadiuje rovnice:

(5 (5] (5 v
ox ay 0z) V3(xy,2) (17)
Funkcev(x,y,z)vyjadiuje rozloZeni rychlosti &ni seismické viny progdim.ReSenim

této rovnice, avsak zagdpokladu, Ze zname g&ieini a hranini podminky, je funkce:

xy,zt) =0, (18)
ktera je pro ufity ¢ast=konst. rovnicicela viny.

Fermafiv princip — princip nejmensihéasu, dokazuje, z&as piibéhu seismické viny
podél paprsku je mensi néds jejiho piibéhu po jiné libovolné draze. Na zakabho-
to principu ntizeme ugit prabéh seismického paprsku v priedi, kde zname rozlozeni
rychlosti. UZiti Fermatova principu v obecnéniippd® vede k vyhledani extrém
Z integralu

J- ds
v(x,y,2)’ (19)

A
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kde dsje element paprsku A& je délka paprsku. ixledkem Fermatova principu jéip
mocaré Steni paprsik homogennim prostdim. Jako dalSi uzivany zakladni seismicky
princip se uziva princip superpozice. ,Jsou — prestedi vireni vyvolana @iznymi
pricinami, kazdé z nich existuje &isée nezavisle na druhych. Poswagtic prostedi,
vyvolané ¢mito vinami, se &taji a vysledné vieni mize byt vyjadeno ve fornd jejich

souwtu.“[4]

1.3 Siieni seismickych vin v reélnych prostedich

Prirodni prostedi jsou daleko slo#jSi, nez homogenni ide@rmpruzné prosedi. Ri-
rodni prostedi nejsou homogenni ani dokonale elasticka. Sekenpaprsky se timto

prostedim ne&i piimocare, ale zakvuji se, dochazi k odrazu, lomu apod.
Typy seismickych prostedi
RozliSujemetfi typy seismickych progedi:

Prostiedi homogenni~ nejjednodussi seismické priesti. Izochrony v tomto pragdi
jsou kulové plochy a paprsky ndm wyitep svazek fimek, které vychazeji z mista

zdroje vireni.

Prostredi vrstevnaté— nefastji se vyskytujici prosedi. Jednotlivé vrstvy tohoto pro-
stredi jsou charakterizovany rychlostmi a hustotamindtlivé vrstvy jsou od sebe od-
déleny seismickymi rozhranimi. Tato rozhrani mohot bgiivena i rovinna. Héina

odrazu a lomu seismickych vin sfpea v rozdilnych hodnotach rychlosti a hustot v jed

notlivych vrstvach.

Prostiedi s gradientem rychlosti rychlost se @ni v daném progedi spoji€. Zmeénu
rychlosti s hloubkou vyjadijeme ve form v:v(z). Toto prostedi je charakteristické
pro sedimentarni panve, kde rychlost roste podemiivstoupajiciho hydrostatického
tlaku s hloubkou. Tento typ prdeti se dale vyskytuje u n&valych podpovrchovych
hornin.[4]

Ani realna progedi nenizeme povazovat za prostli idealg pruzna. Diky tomu do-

chazi v &chto prostedich k pemené ¢asti seismické energie na energii tepelnou. Inten-
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zita seismickych vin je tudiz zeslabena a naslettchazi ke zgn¢ tvaru seismického

impulsu a jeho spektra. Tento jev je osmaan jako absorpce.
Odraz a lom seismickych vin

Seismické viny seipdopadu na rozhrani dvou priedi o fiznych rychlostech a husto-
tach odrazeji a lomi. Bime dw homogenni prostdi Wi a W2 0 riznych rychlostech P

a S vin, ktera jsou odténa rovinnym rozhranim R. VIna, kterd s prostedim W se
nazyvadopadajici vina Dale budeme fedpokladat, Ze se jedna o rovinnou podélnou

vinu, to znamena, Ze jgjelo si mizeme pedstavit jako fimku.

Jakmile tato vina dopadne na rovinné rozhrani Rnaa vlivem jeji energie vznikat
viny druhotné. V progedi Wi vznikaji viny odraZzené a v prasti W. vznikaji viny
lomené. Kazda vina, kterd dopada na rozhrani jgaist/yvolavactyii druhotné viny,
dvé z nich, jsou stejného typu jako vina dopadajizhasujeme je jako viny monotonni,

a dalSi d¥ jsou odliSného typu, tyto viny se oznd jako transformované. [4]

Obrézek 11: Vznik druhotnych vin na seismiském ramh[4]

Pt odrazu a lomu viny se sin¢ela viny neni a paprsky se #Zaou lamat. Srry Sikeni
druhotnych vin se duji pomoci Snellova zakona, ktery je definovan pdraz viny

vztahem:
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sina, _ sina,
Vl V2

, (20)

kde a, je uhel dopadu (ke kolmici)r,Uhel odrazu a/,v, jsou rychlosti dopadajici
a odrazené viny.iPodrazu monotonni viny, kdy = v, plati podle Snellova zdkona
a, =a,, (21)
tj., Ze uhel odrazu se rovna uhlu dopadu.

Z energie dopadajici viny vznikaji druhotné vinglikbZ energie viny se projevujée
devsim ve velikosti amplitudy, iieme hodnotit proces odrazu pgem amplitudyarp

odrazené podélné viry; a amplitudyaps odrazené ficné viny P1S; k amplituct viny

dopadajicap. Ponery

Aop = a_P’ (22)
Pes = 2’ (23)

nazyvamekoeficienty odrazu. Tyto koeficienty zavisi na Ghlu dopadu, rychlaste
a hustotach prostdi, ktera seipmykaji k rozhrani. B tzv. normalovém dopadu viny,

kdy a =0°, mizeme koeficienty odrazu psat ve tvaru

— PiVe1 ~ PrVe, A =0
e PiVer t PrVp, , ’ 24
Souin
plv=y (25)

se nazyvainovy odpor. Z podminek (24) vyplyva, Ze odrazené viny vzrikaiaw
tehdy, je — li spléna podminka
PVp, # :02VP2. (26)

Z&kon lomye dan vztahem odvozenym ze Snellova zdkona odrazu

sina _sing

Vi Vv,

, (27)
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kde £ je uhel lomu. Z tohoto zakona plyne, Ze prochézgjaprsek se lomi sirem
k normale, jestlizev, je mensi ne#;, a snérem od normaly, jestlize, je &tSi nezv, .
Seismickym rozhranim nazyvame takoveé rozhraniénaZrse seismické paprsky lomi.

Stejre jako u zékona odrazu jsme vyfdidkoeficienty odrazu, miZzeme podobhxstano-

vit koeficienty lomu ve tvaru

b

Bop = ai: (28)
b

Bos =a— (29)

kde bpp je amplituda lomené podélné viRy, abps amplituda lomenéifné vinyP;S;.
Koeficienty lomu jsou tedy zavislé na Uhlu dopadua na vlastnostech obou priasti.

Pti normalovém dopadu nabyvaiji rovnice (28), (29) tva

20V
B, =—"+F B.. =0
" PiVpy T P5Vp, " (30)
Difrakce vin

Jestlize se setka seismicka vina na své drazeastopftostedi, oznW, jeZ je podstath
mensi ve srovnani s délkou viny a ma vyeaadliSné vlastnosti, pak zde vznikléra-

govana vinaktera se od dané oblag\Siti vSemi sndry jako od zdroje viani.

Mriviw s

nych vin na poruchu geologickych vrsteviime tedy okrajovy bod A, viz. obra-

zek 12, naele viny povaZzovat za elementarni zdrojevin [4]
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Obrazek 12: Vznik difragované viny v bibdehomogeni-
ty,
PDP difragovana podélnéa vina; PDS difragovana

piicna vina; A bod difrakce[4]

1.4 Energie seismickych vin a jejich absorpce
Energii seismickych vin izeme vyjagit pomoci rovnice
E = pw’a?, (31)

kde a je amplituda seismické vinyp hustota prosedi a « kruhova frekvence viny.

Hodnota energie a amplitudy seismické viny klesajivzdalenosti od bodu vybuchu.

D¢je se to v dsledku rikolika faktori. Hustota energie seismické viny, ktet#ppda na

jednotku plochy jejih@ela, klesa arrné s iz kder je délka drahy seismického pa-
r

prsku. Amplituda viny také uénné klesa s%. Mezi giciny poklesu amplitudy viny

fadime geometricky faktor, pohlcovani (absorpceyrsimké energie. Geometricky fak-

tor je @icina poklesu amplitudy, ktery je #pobeny rostouci vzdalenosti od zdroje. Ab-
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sorpce je zfisobena nedokonalosti hornin. Amplituda viny klesassdalenosti expo-

nencialrg
a, = a, exp(- ax), (32)

kde jsme zvoliliax jako amplitudu v boglo vzdalenostk od bodus, ay jako amplitudu
viny v bod Sv blizkosti zdroje aa se nazyva koeficient absorpce, ktery je zavisly
na frekvenci seismické viny.T¢im vysSi je frekvence viny, tim vySSi je absorpeis-s
mické energie. Tento koeficient zavisi také nddgackém charakteru horniny, tj. je —li
hornina vice zpewma, tim vice se podoba idealne pruznemu fedsta koeficien ab-
sorpce je menSi. N&gstji se pouzivaji koeficienty absorpce Zp¥ané z hodochron
¢elnych vin, tzv. hrarini koeficienty, které jsou platné pro pri@sti, po jehoz povrchu
se vina i.[4],[14]

Pti absorpci dochazi k tomu, Ze jsou pohlcovany hdassi frekverini slozky spektra.
Zarover se ngni i tvar a amplituda vini. Koeficient absorpce jetkdy nahrazovan tzv.
dekrementem absorpce, o0zé. charakterizujici absorpci na vzdalenost jedné wéno

delky, tj. plati

6=al (33)

1.5 Hlavni ¢asti seismickych aparatur a principy jejich funkce

Jako seismickou aparaturu oZngme zé&éizeni, které slouzi k Upr&\a registraci seis-
mického signalu. Tyto aparatury pgtaly za posledni dobu velmi bilivy rozvoj, ktery
byl predevsim spojen ggchodem na digitélni registraci seismickych dadleSse vSak

pouzivaji i starSi zjsoby registrace.[4]

Seismické viny i svém gichodu k zemskému povrchutgmbuji pohyb pdnich¢as-
tic. Jejich mechanicka energie je naskegfeménovana na elektricky signal pomoci tzv.
geofoni. Tento elektricky signdl je nasletiveden do zesilovd, kde je zesilovan a
filtrovan (frekvergné upravovan), dale postupuje do regi&tiao zdizeni, kde je za-
znamenavan ve fortnreprodukovatelného nebo nereprodukovatelného zapisfini-

tivni (nereprodukovatelny) zapis se vyuziva k hadmd seismickych #teni @Fimo,
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kdezZto prozatimni (reprodukovatelny) zaznamizen byt dale jestzpracovavan hil

v seismické stanici, nebo ve vyhodnocovacifadisku.
Geofony

Jedna se o vstupniasti seismického kanalu. Geofony plni funkieéyadni mechanic-
kého kmitanicastic gichodem seismické viny na elektricky signal. Pipdcikteré tuto
preménu umouji je celarada. V dnesni dabse vyuziva pro pozemnidieni indukéni

geofony a pro k¥eni na mé hydrogeofony (piezoelektrické geofony). [4]

Indukéni geofony se skladaji ze dvou hlavni@sti — pevné a pohyblivé. Pewtdst je
tvorena plagtm, naspodu byva zpravidla hrot, ktery pini funkieipBeni kontaktu sip
dou. S pla&m jsou peva spojeny permanentni magnety, které uvplast vytvari
magnetické pole. Druh&st geofonu¢ast pohybliva, je tvi@na civkou, ktera je za&v
Sena na pruzinuvnitt geofonu, sotasré plni funkci setrvané hmoty. Jakmile se seis-
micka vina piblizi ke geofonu, rozkmita se ptad§eofonu s magnetem, ktery kmita sou-
hlasré jako ¢astice okoli, zatimco setrié@ hmota se snazagtat v klidu. Tim vznika
relativni pohyb civky v magnetickém poli, podmyici vznik elektromotorického nap

ti. Geofon nizeme povazovat za linearni systém, kde na vstupycjdost pohybu

plase geofonu oznty(t) a na vystupu je §tlavé napti U (t) [4]
Pohybovou rovnici, ktera vyjadje kmitavy pohyb geofonu iieme vyjatit ve tvaru

2
d LZJ +2hd—U+aJ§U =a
dt dt

d*n

dt?’ (34)

kde h je koeficient Gtlumu, je kruhova frekvence vlastnich kinigeofonua je veli-

¢ina zavisla na koeficientu elektromechanické vaahya odporu geofonu. Koeficient

Gtlumu mizeme psét ve tvaru

G
h=_=, 35
oM (35)

kde G je koeficient tlumeni vigsledku tepelnych ztrat v elektrickésti @istroje,M je

velikost setrvéné hmoty.
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Kruhovou frekvencicw, mizeme zapsat jako

w, = 27k, = \/g , (36)

kdeM je velikost setrvéné hmoty a vetina N se nazyva koeficient pruznosti pruziny.

Na obrazku 13 jsou znazemy frekverini charakteristiky geofonu. Jak sitiaeme
vSimnout, geofony pottaji slozky signalu frekveme nizsi, nez je vlastni frekvence

geofonu.

Obrazek 13: Frekveni charakteristiky geofonu
[4]
Pii samotné konstrukci geoférse vlastni frekvenck voli nizsi, nez frekvence, které
nechceme, aby byly geofonem zkreslovany. Koeficighimuh se obvykle voli tak, aby

charakteristika geofonu ¢ta ve své sednicasti co nejdaleimkovy piibéh.[4]

Zesilovate

DalSi¢asti seismickych aparatur jsou zesikaZesilovéde v seismickém kanalu pini 3

zakladni ukoly
* Regulace amplitud seismického signalu

» Provadni frekvergni filtrace seismického signalu
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» Zesileni prochazejiciho signalu na takovou uiipwabdy mohl bytitelné regis-

trovan

Zesilova bud’ pIni vSechny tytoit zakladni funkce, nebo pini jerkieré z nich. Zalezi
na tom, je — li umigh v registr&nim nebo reprodukim obvodu. Zesileni seismického
signalu musi byt takové, aby tento signal mohl Zgpsan s dostateou intenzitou a

mohl byt pouzit pro dalSi interpretaci. Zesilovanbbiha pomoci tranzistir

V seismickych zesilovach se uZzivaji elektricke filtry, které se skladapdpoti a kon-
denzétoi, tzv. RC filtry nebo induknosti a kondenzataoy tzv. LC filtry. Oba tyto typy
filtr@ mohou potlaovat vysoké i nizké frekvence. Velrsasto se pouziva kombinace

dvou filtra, které propousti pouze Uzké pasmo freknémo spektra. [4]

B
|

LT

Obrazek 14: Frekveni charakteristika ze-

silovate [4]
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Obrazek 15: Seismicke filtry;
a) zakladni schéma nizkofrekwaiho filtru;
b) zakladni schéma vysokofrekwaiiho filtru [4]

Standardni seismické aparatury majtSinou frekvegini rozsah 5 — 200 Hz. ddteré
aparatury obsahuji tzv. igzove filtry, které maji velmi strmou charaktekstia potla-
¢uji frekvence 50 a 60 Hz.ivodem potlaeni je zabr&mi indukci z vedeni vysokého

nagti. [4]
Registratni a pomocna z#izeni

Jak jiz bylo vySe zmino, seismicky signal po zesileni a filtraci putdgeregistraniho
zaizeni, kde je zaznamenavandbprozatimi, nebo definitiveé, hovdime tedy o re-
produkovatelném, nebo nereprodukovatelném zapisprd@iukovatelny zapis je vzdy
vytvoren v terénu, kdeZto nereprodukovatelny zapi&zarbyt také ziskan v terénu, ale

vétSinou se piizuje az pozdi. [4]

Seismicky signal se da registrovazmymi zpisoby. Nejpouziva$Si byl giimy oscilo-
graficky zapis. V dnedSni débse pouziva spiSe magneticky zapis klasicky nebo
v digitalni forme. Zpasob registrace na magnetickou paskue da zaklad na princi-

pu jako u magnetofonu pomoci magnetickych hlaviaskky magneticky zapis a osci-
lograficky zapis byvajtasto oznéovany jako analogoveé zapisy na rozdil od digit&nih
zapisu. Rozdil je vtom, Ze u analogovych z&pésseismicky signal registrovany jako
spojita funkcetasu, zatimco u digitalnich jde diskrétni (sléthé)casove intervaly. Jako
dalSi speciélni Zisoby registrace fitzeme uvést ndp primy ¢iselny zapis pro malé
hloubky a fizné druhy zapis nag na s¥tlocitlivy nebo elektrocitlivy papir, které se

uzivaji hlavig v terénu pro kontrolu kvality seismického materig#]
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2 SOPECNA CINNOST

Sope&nou ¢innosti, nebo-li vulkanismem ozhgeme vSechny projevy magmatické ak-
tivity, napiklad vlastni pronikani magmatma zemsky povrch, nebdzné exploze
plyni a par. S vulkanickodinnosti také souvisi vyrony horkych par a glyprameny
termalnich vod. Vulkanickodinnost také skdy doprovazi slabsi zetieseni, které je

zpisobené pohybem magmatu. [6]

Magma vznika tavenim hornin spodiéisti zemského povrchu, nebo tavenim spodniho
plase za velmi vysokych teplot — 650°C -1200°C. Diky3iifeplot stoupa toto magma
vzhiru. Pokud se dostane az k zemskému povrchu, dokheétzipci, niize vSak nastat

i situace, Ze magma ztuhne v zemsigekvznikaji pak podpovrchova magmatickket

sa jako nap plutony nebo batolity. [7]

Existuje rékolik pficin pro¢ dochazi ke zvySeni teploty a taveni hornin. Ppifdinou
muze byt napiklad wtSi koncentrace radioaktivnich izotop- energie je uvdébvana
jejich rozpadem, dalSiffginou mohou byt ndjiklad tektonické tlaky (nap subdukce
desek).[8]

Rozmiséni sopek ve sité je vSak velmi nerovno#nné, protoze teplo, které je pebné
k nataveni hornin a vzniku magmatu, je k dispojgai lokalre. Uzemr je vyskyt so-
pek, steji jako vyskyt zenstieseni, pedevsim vazan na styky litosférickych desek a na

tektonické zlomy.[7]

VétSina z nas si pod sopkotepstavi sopy kuzel, ovSem existujiizné typy a tvary
sopek. \&tSina sopek vyt mirny pahorek nebo kopec, ktery jeitsoy utuhlou lavou
a pyroklastiky — sopmymi vyvrzeninami. Idedlni sopka se skladéhagmatického

krbu, ze kterého semem vzhiru pokrauje sopouch ktery plni funkci jakéhosi kanalu,

ktery grivadi magma ké&rateru nebo-li sopgnému jicnu.[6],[7]

2 Horninova tavenina, ktera obsahuje plyny a péaypovrchu zerise oznauje jako lava
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krater

~— vrstvy pyroklastik

vrstwy lavy

magmaticky krh

Obréazek 16Rez sopkou[3]

Sope&nacinnost je vyvolana tlakem plynuvolnénych z magmatu. Tato erupce nastava
tehdy, kdyz tlak plyf vyvola tak silné naii, Ze dojde k proraZzeni posledriekazky,
ktera cli magma od zemského povrchu. N&&#u erupce nejive unikaji plynné lat-
ky a nasled& dochazi k samotnym vylém lav. Kron€ magmatu a plynnych latek sop-
ky takeé chrli i pevné latky - pyroklastika, coz ysoesoudrzné sopee vyvrzeniny, které
sopka chrli je&t pred samotnym vylévanim lavy na povrch 2erde nafiklad o so-
pecné balvany, které dolétavajékolik kilometri od krateru, nebo sofmy pisek, so-

pecné bomby ale také sofpey popel, ktery dolétne az stovky kilometrd krateru. [6]

Vulkany mizeme rozdlit do nékolika skupin. Dle charakteru erupceéliche sopky
naexplozivni (vybusné) aefuzivni (vylevne). Explozivni sopky jsou #pobeny erupci
plyni. Tyto sopky maji jen nizké valy z pyroklastik kelenalevkovi¢ rozsteného vy-
buchového hrdla. Efuzivni vulkany jsou charaktésist predevsim vylevem lavy. Déle
muzeme sopky rozdit podle materialu, z kterého jsou sloZzeny na sopkiené nesou-
vislymi sop&nymi vyvrZzeninami — sopkyufové, stratovulkdny a sopkylavové Stra-
tovulkany jsou tvéené stidanim nahromashého pyroklastického materialu a lavovych
vylevi. Lavové sopky jsoufpdevsim tveené lavovymi vylevy. DalSideni sopek m-

Ze byt podle toho, kdy naposledy vykazovaly svkiivétu a to sopkyyhasléu kterych
nebyla v historické dab zaznamendna Zzadna erupéané sopky, které vykazuji

v pribéhu historie erugni ¢innost a sopky¥Fimajici, které nemsly Zadnou erupci, ale u
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kterych doprovodné ukazatele Zhasté riziko. Podle p&tu erupci nizeme také sopky

rozclit na monogenetické a polygenetické.

Obrazek 17: Vyvoj stratovulkanu[16]

s

Hlavnim a nejdlezitéjSim projevem aktivni sopky je saf;é erupce. Rozeznavame
sop&nou erupcicentralni, linearni a arealni. Centralni (sedova) erupce je charakte-
ristick& u sopek, u nichz je magmavadéno k povrchu zesopouchem. Tyto erupce
jsou nejvice zastoupeny. Lineartd@lové) erupce vznikaji tehdy, kdy se magma dostava
k povrchu zera po tektonickych strukturach a po hlubokych puldimgkde se pak lava
vyléva na povrch a vyt¥azde lavové fikrovy. Arealni (ploSné) erupce vznikaji tehdy,
kdyZz se gjaké magmatickésteso dostane k povrchu zéra nasledé dojde k protaveni
nadloZnich hornin, tudiZz se magma dostane na zepwkgh. Jestlize tat@lesa utuh-

nou, maji na povrchu charakter vylevnych hornin.[7]

Druhy erupci zavisi na mnoha faktorech, itillpd kolik magmatu je uvritsopky, jaka

je jeho teplota a slozeni, zdatjeneni gitomna voda. RozliSujeme tyto typy erupce:
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« Pliniovsky typ — pojmenovan po stagém Rimanovi Pliniovi mladsim, ktery
popsal erupci Vesuvu v roce 79 n.l. Tento typ eeupdze vyvrhovat hmotu asi
45 kilometfi vysoko. [21]

* Havajsky typ - pojmenovany po Havajskych ostrove@htéchto erupcich do-
chazi k tomu, Ze z horkého tekouciho magmatu s¢ tivioy lavy a kkdy i lavo-
V& jezera. P&teini stadia jsou bohata na plyn a mohou vkgvéhnivé fontany,

které dosahuji do vySky asi jednoho kilometru. [21]

sopouch

Obrazek 18: Havajsky typ [22]

« Strombolsky typ - pojmenovan po italské sopce ShalimTento typ erupce vy-

vrhuje Zhavé horniny az do vySky 200 nief21]

stary lavovy
proud

milady lavovy
proud

sopecné vyvrzeniny
(pyroklastika)

Obrazek 19: Strombolsky typ [22]

» Pelésky typ — pojmenované po Mount Pelée na astikéartinik. Tyto erupce

jsou podobné vulkanskému a pliniAnskému typu, adkamziku, kdy dojde k
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nahlému kolapsu dému s lavou, vyitef tyto erupce velké, rychle se pohubujici

toky horkého plynu, hornin a popela, které jsoug®hé gravitaci. [21]

,-:'IF'; l? :, ‘f.l',‘l'E - }J
mraéno zhaveho § ¢t re [ -
(Xl ﬂ_& L

R {ETRY lavova "jehla"
popela v‘rg}a&t 4 &l

Obrézek 20: Pelésky typ [22]

Vulkansky typ — pojmenovan po italské sopce Volcaad.iparskych ostrovech.
Erupce mohou chrlit popel do vysky 20 kilontetx mohou rozptylit material

na WtSi plochu nez vifpad erupci strombolského typu. Tyto erupce jsou co se
ty¢e objemu malé. [21]

Obrazek 21: Vulkansky typ [22]

Surtseyansky typ — pojmenovan po ostré@urtsey, ktery vznikl v roce 1963

u poliezi Islandu. B této erupci na sebe navzajeiispbi horké magma a velké
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mnoZzstvi méské vody na ri¢ing. Dochazi ke vzniku kuzele z ulorinkor-
nin. [21]

Pro kategorizaci velikosti a sily erupce se pouiia index sop&éné aktivity VEI (z
angl. Volcanic Explosivity Index). Index je v logianické Skale, to znamend, Ze &str

o jednitku na této Skalerfpdstavuje desetinasobny @strvelikosti a sily erupce.[21]

Tabulka 1: Index sogeé aktivity [15]

o VySka sopéného ob- | Objem vyvrzené o
Charakteristika Periodicita
laku hmoty
Neaktivni Még nez 100 m Tisice ™ denrg
Mirna aktivita 100 — 1000 m Desetitisicd m|  denrg
. . 1x za ty-
Stedni aktivita 1000 — 5000 m Milionyin
den
_ o Desitky miliorn
Silna aktivita 3000 — 15000 m 3 1x za rok
m
. .. 5| 1lxzade-
Extrémni aktivita 10 000 — 25 000 m Stovky mifian
sitky let
o i . 1x za
N&ahl& sopéna exploze|  Vice nez 25 000 m 1%m
stovky let
3 1x za
Kolosalni exploze Vice nez 25 000 m Desitky”km
stovky let
o ) 1x za tisiceg
Superkolosalni exploze Vice nez 25 000 m Stovky Km ot
e
1x za de-
Megakolosalni exploze Vice nez 25 000 m Tisicd km | sitky tisic
let
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2.1 Geotermalni energie

Jedna se o nejstarSi energii na plageimi. Geotermalni energie vznika rozpadem radi-
oaktivnich latek amsobenim slapovych sil. Jako projevy geotermalnigeese ozna-
Cuji erupce sopek a gejajrparni vyrony nebo horké prameny. Geotermalni giaese
fadi do obnovitelnych zdrbjenergie — nemusi to tak byt vzdy, jeliko¥kiera lozZiska,

Z nichZ se geotermalni enerdierpa, maji zasobu jen nékolik desitek let. Tuto ener-

gii Ize ji vyuzit jako zdroj tepelné i elektrick@ergie.[18],[19]

Tento druh energie Ize vyuZzit k vytag budov i pro vyrobu elekihy. OvSem vystavba

geotermalni elektrarny je velice draha a jeji portiZze vyvolavat i atesy pidy.[19]

Pokud timto druhem energie chceme wytdquudovy, vyuzivaji se k tomu tepeldérpa-
dla. BohuZel tato moznost vy&&p neni vhodna pro kazdou budovu, jelik@@rdnemu-
si vyhovovat geologickym paramétn, nebo nefistupnosti vrtné techniky. Totgerpa-
dlo je zavislé naifrodnim zdroji, kterym riize byt vzducki voda, diky gmuz dokaze
cerpadlo vyrobit energii pttbnou pro vytami domi. Pravdou je, Ze totéerpadlo nam
sice usdi az 80% naklaill ale jeho cena je velmi vysoka. Uvadi se, Ze naush inves-
tice je 3-8 let. [19], [20]

Geotermalni energii izeme rozdlit do tfi skupin, z nichz kazda ma jinyigob vyuZzi-

ti. Jedna se o nizkoteplotni zdrofesire teply zdroj a vysokoteplotni zdroj. Nizkotep-
lotni zdroje jsou k dispozici jiz par métpod povrchem, teploty nedosahuji vice nez
150°C a vyuZzivaji serpdevSim pro vytami budov a jsou vhodné i pro vyuziti tepel-
nych ¢erpadel. Sedre teply zdroj dosahuje teploty 150°C — 200°C a vyazse pro
vytdpini budov i k vyrob elektiny. Tieti skupinou je vysokoteplotni zdroj, ktery se
nachazi skolik kilometra pod povrchem Zetha dosahuje teploty nad 200°C a slouZzi

predevsim k imé vyrolg elektrické energie.[19]

Tato energie se v dnesni @obyuziva napiklad na Islandu, hlawnk vytapgni domi,
skleniki, bazér apod. Mezi dalSi zetnkteré ve ¥tSi mie vyuzivaji geotermalni ener-
gii patti USA, Velka Britanie, Francie, Svycarskosmecko a Novy Zéland. [18],[20]

V Ceské republice se tento druh energie vyuziedlgvsim v Usti nad Labem pro vyta-

peni zoologické zahrady a k vyt&p plaveckych bazén
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3 PROJEKTOVE VYU COVANI

V dnesni dob se usiluje o aktivizaci Zakdipryuce na Skolach. VyuZivaji se tedizné
metody jak motivovat Zaka k aktiviinnosti. Jednou z metod, ktera je v &gnosti
velkym trendem je projektové wyavani. Projektové vytovani je sotidsti RVP a tak

se s touto metodou jisha kazdé Skole setkame.

Projektové vytdovani je metoda vyuky, kterd zahrnuje sérii ikdtteré zaci pini indi-
vidualre nebo ve skupinach. Tato série Ukade mize zabyvatiznymi situacemi,
s kterymi se mizeme setkat ve vSednim ziwoProjektové vytiovani probiha veiéch

fazich:pi¥iprava, realizace, ukoréeni a vyhodnoceni
Projektové vydovani klade draz na:

1. Z4my zaki. Tyto zajmy jsowtasto produktem zkuSenosti Aak

2. Zodpowdnost a spolurozhodovani Zagii sestavovani projektu

3. Kooperaci, komunikaci, interakci a tymovou pracastniki

4. Interdisciplinaritu
Samotna realizace projektoveho vguani neni omezenédou, &itelem a pedmétem,
ale miZze se uskutgovat v rdmci skolika rocnika, ¢i celé Skoly, i v ramci propojeni

n¢kolika predmetu.

3.1 Projekt ¢. 1
Nazev: Zemetieseni

Autor: Jitka Hrbatova

2.ratnik magisterského studia M — FFPUP Olomouc

Realizace: Gymnazium Jevko, 4.S
Vzdélavaci oblast: Clovek a piroda,Clovek a spolénost
Kli ¢ové kompetence Kompetence k&eni, kompetence #eSeni problému, ko-

munikativni kompetence, socialni a personalni kaempe

ce, pracovni kompetence,&imské kompetence

Mezipifedmétové vztahy: Fyzika, Zengpis, Vypaetni technika, Matematika
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Ukol:

Navrh reseni:

Typ projektu:

Cil projektu:

Vystupy:

Rozdéleni prace:

1. Zjistit propojeni fyziky a geologie

2. Vytvorit ke zvolenému tématu obrazky, postery, které
by vystihovaly zakladni adaje k tématu a mohly B fto-

uzity ve vywovacich hodinach.
ad.1

Zemepis — litosférické desky, vznik zeieseni, druhy
zenttieseni, dlezité pojmy souvisejici se zetresenim
(epicentrum, hypocentrum, ohnisko z#faseni, apod.),

zemstteseni \CR, poff. mapa zewtiesnych oblasti...

Fyzika — ngteni sily zemtreseni, magnitudo, MCS stupni-
ce, Richterova stupnice, seismologie, seismomesges-
mografy, seismometry - typy, elastické viny — P ayln

S vina, apod.

Seismické inZzenyrstvi — ogahi na zmiréni dopad ze-
métieseni- technicka, vychovna apod., dopady na lidstvo

aktualni zenstreseni na Haiti.
kratkodoby, 3- 4 VH

Nawit se pracovat v tymu, komunikaci, interakci, zodpo
védnosti, vyhledavat informace, pracovat s literadu
Efektivné vyuzZivat moderni inforntai technologie, apli-

kovat poznatky z jednotlivychipdneta v béZném Zivok.

Vysledkem projektu bude Zék vypracovany pracovni list,
obrazky a poster vhodny k umist na nasinku do tidy,

demonstrace pokusu Tsunami nartali

Zéaci budou pracovat v ramci jednigdy jako jeden tym,
kdy si sami podle svého uvazeni rélzgraci, ktera souvisi
s vyhledavanim pojinh a na tvorbou postér fotografii

apod.
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Hodnoceni: Zaci budou hodnocenitfedevsim za obsah prace, mnozstvi
a spravnost nalezenych informaci, jejich zpracqwdisku-
zi ziskanych vysledk porovnani se skutmosti; zohled-
novana bude také Uprava, esteticka Giioxdogicka struk-

tura projektu.

Doporuéena literatura: ~ www.gweb.cz
http://www.sci.muni.cz
http://fyzweb.cz
http://www.parautochthon.com

Prochazkova Dan&eismické inZenyrstvi na pratiatiho
tisicileti. Praha 2002

Halliday, David.Fyzika Prometheus, Praha 2000

Encyklopedie, tebnice zergpisu a fyziky

3.2 Projekt ¢. 2
Nazev: Vulkanismus
Autor: Jitka Hrbatova

2.ratnik magisterského studia M — FFPUP Olomouc

Realizace: Gymnazium Jevko, 5.S
Vzdélavaci oblast: Clovek a piroda,Clovek a spolénost,Clovek a zdravi
Kli éové kompetence: Kompetence k ¢eni, kompetence teSeni problému, ko-

munikativni kompetence, socialni a personalni kaemee

ce, pracovni kompetence,d&imské kompetence
Mezipifedmétové vztahy. Fyzika, Zengpis, Biologie, Chemie, Vyptni technika
Ukol: 1. Vyhledat dleZité pojmy souvisejici s vulkanismem

2. Realizovat jednoduchy pokus
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Navrh reseni:

Typ projektu:

Cil projektu:

Vystupy:

Rozdéleni prace:

Hodnoceni:

ad.1l

Nastudujte dlezité pojmy z hlediska zetpisu a fyziky,
které souvisi se sofreou aktivitou a na zakl&kziskanych
informaci se zamyslete do jaké miry tato aktiviavéka
ohrozuje a zda se d&jak tato aktivita vyuzit, aby byla pro
lidstvo uzit&éna, pokud ano, tak jak? Jak je to se sopa

aktivitou na nasem Uzemi?
ad.2

Realizujte jednoduchy pokus, ktery bude demonstrova
aktivni sopku chrlici lavu. Pokus berte jako lalbomai
cviceni. Vysledkem tohoto pokusu bude &ty popis, jak
sopku vyrobit, které pofitky jste pouzili, fotografie.

kratkodoby, 3- 4 VH

Spoluprace ve skupin aktivita, tvdivost, samostatné vy-
hledavani informaci, zodpé&&nost, u¢doneni si mezi-
predmétove povahy svého okoli

Vysledkem projektu bude vytveni fotografii, postér
vhodnych k pouziti nap ve vywovani a vytvéeni Kizo-

vek, dophovaek pro Zaky nizSiho gymnazia.

Zé&ci budou pracovat ve 58ennych skupinkach, kdy si

sami podle svého uvazeni réficoraci na projektu.

Zéaci budou hodnoceniiedevsim za mnozstvi a spravnost
nalezenych informaci, jejich zpracovani a esbetst. Do
hodnoceni se promitne i vyttemi postek, pog. fotografii

z realizace projektu.
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Doporuéena literatura: ~ www.gweb.cz,
WWW.SCi.muni.cz,
Jakes P.,Kozak, J. Vinylmy: zengtreseni, sopky a tsuna-
mi.

Encyklopedie, pop ¢asopisy — nap 21.stoleti apod
3.3 Vyhodnoceni projekti

3.3.1 Zemétreseni

Projekt s ndzvem ,Ze#tieseni” byl realizovan na Gymnaziu v Jdwi ve ctvrtém ra-
niku osmiletého studia. Realizace projektu prokilvaléebre fyziky, kde n€li studenti
| pristup na internet pro vyhledavani informaci. Yidét je 20 Zak, na projektu praco-
vali jako jeden tym, pokus demonstrovali ve dvajici Piibéh projektu je nastim

v nasledujici tabulce

Tabulka 2: Ribeh projektu

1. vyuwiovaci hodina * Seznameni s projektem

* Vyhledavéani informaci souvisejicich se z¢fasenim

2.vywovaci hodina * Vypracovani pracovniho listu
3. vyuwiovaci hodina » Tvorba posteru
4.vywovaci hodina » Demonstrace pokusu Tsunami naitali

* Hodnoceni

Prabéh projektu
V avodu byli Zaci seznameni s ndvrhem projektu liivd vedouciho tymu a nasledn

zatali vyhledavat informace piwbneé i k vypracovani pracovniho listu.

V nasledujici hodi& byl rozdan pracovni list (viz.ffjoha ¢. | pro Zaky a filoha¢.lI

pro Wwitele), kde v tvodu bylo gkolik slov o zendtreseni. Nasledovala kratka diog
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~ sy 2

vacka. DalSicasti byl popis seismografu. | kdyz Zaci byli uporoi na to, Ze z textu,
ktery meli v pracovnim listu vytou potebné informace, zjistila jsem, Ze neumi s textem

vibec pracovat, tudiz popis seismogréful velky problém.

DalSi d¥ vyucovaci hodiny se Zaciknovali vyhledavanim informaci pro tvorbu posteru

a pro demonstraci pokusu Tsunami naitali
V posledni vydovaci hodig prokehla demonstrace pokusu Tsunami nditali
Hodnoceni projektu

Do hodnoceni projektu zahrnuji vypracovani pracheristu. Co se tyka dopini slov
a nazvi nesetkala jsem se s problémy a itést pracovniho listu hodnotim velmi deb
Vzhledem k nizkym znalostem Zak celé fidé a malému z4jmu o spolupraci na tomto
projektu se mi jevi jako jeden z nejlépe vypracgeainpracovnich lisi — pracovni list

7akyre 4.S VeronikyRehakové, ktery uvadim vifloze¢.V.

Co se tge samotného posteru, kterglimzaci v ramci projektu zhotovit, musim zhod-
notit celkovy vysledek posteru jako neuspokojivpies moje rady a nasty si Zaci ne-
nechali poradit a do posteru neumistili Zadny oekaani dalSi informace, zajimavosti,

které se dozdéli z moZznych zdraj. Obrazek tohoto posteru je sdgti gilohy ¢.VI.

DalSim ukolem byla demonstrace pokusu Tsunami lfid t8vé pozorovani zpracovali
do protokolu. Pracovni list obsahoval motimacviéeni k dané problematice ahpo-
slouzit jako inspirace keSeni projektu.

s w7

Co se tye vysledk ve vyuce fyziky obecH pati Zaci této itidy k slabSim, coz
se projevilo i pi praci na projektu. Zaci byli pasivni a bez zajmdanou problematiku.
Zéaci nebyli hodnoceni kvantitativni znamkou. V &@feném hodnocenim vakitel

vyslovil zklamani nad jejichfjistupem a neaktivitou.

3.3.2 Vulkanismus

Projekt s ndzvem ,Vulkanismus” byl realizovan nan@ziu v Jewku v patém roni-
ku osmiletého studia. Realizace celého projektibipiaa v debre fyziky, kde neli

Zaci poniicky k realizaci pokusu, iffstup na internet pro vyhledavani informaci. Ve
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tiide je 21 zak, ktei byli rozckleni do 4 skupin, 3 skupiny byli po 5 Zacich, jedka-
pinka po 6.

Prib¢h projektu je znazowm v nasledujici tabulce

Tabulka 3: Ribeh projektu

1.vywovaci hodina * Seznameni s projektem

* Vyhledavéani informaci

2.vywovaci hodina * Vypracovani pracovniho listu

3.vywovaci hodina e Zpracovani informaci do posterové podoby

* Priprava na realizaci pokusu

4.vywovaci hodina » Demonstrace pokusu
» Predstaveni praci

 Hodnoceni

Prabéh projektu

V Gvodu samotného projektu byli Zaci seznamenhe jgavrhem a nasledise rozdlili
do skupin, ve kterych vyhledavali informace k danéématu. Dostali jen téma a sami
si postups tvorili pojmovou mapu z dostupnych matetial

v

V nasledujici hodi# byl rozdan pracovni list, jehozegejni casti byl popis stratovulka-
nu, doplni pojmi souvisejicich se sopmou ¢innosti a z hlediska fyziky vyuZiti geo-

termalni energie. (viz.iohac.lll pro zaky ac.lV pro Wwitele)

V dalSich dvou hodinach Zéaci sbirali informace viartiu poster a @ipravovali si po-
mucky a potebny material k pokusu, kterydndemonstrovat aktivni sopku chrlici 14-
vu. Na tento pokus sefipravovaly pouze 2 skupinky, zbylé @wnély za Gkol misto
pokusu vymyslet #Zovku, osmisrérku, nebo dopglovatku pro Zéaky z nizSich tmika,

ktefi se isli dozwedét néco o sopéné ¢innosti.
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Hodnoceni projektu

Zawrecna faze projektu probihala waastaveni jednotlivych postepred ¥idou. Tyto
postery ndli Zaci zpracované tak, aby na seld@kym zpisobem navazovali. Prvni sku-
pinka vytvdila poster, ktery obsahoval zakladni informace pk&sh. Druha skupinka
se ¥novala drulim erupci teti si zvolila jako téma sveého posteru zajimavesfi€né
¢innosti a posledni skupinadha geotermalni energii. VSechny tyto postery jsbeaie-

ny v prilozec. VII.

Co se tye vypracovani pracovniho listu Zaky, mudgiiet, Ze se tatorida velmi dobe
pripravila na tvorbu projektu a s pracovnim listenbylg Zadné problémy. Jako jeden
z nejlepSich pracovnich lispovaZzuiji list Katéiny Ambrozové, ktery je sa@sti gilohy
¢.VIII. Jako jeden z ménvydarenych pracovnich ligtjsem vybrala pracovni list Filipa

JeniSe,viz flohac. IX.

V posledni fazi projektu byli pozvani na prezentaéci z nizSiho gymnazia, kdy jim
jednotlivé skupiny fedstavili svoje postery, které okomentovalifgpadré doplnili in-
formacemi, které v ramci projektu ziskali. Daleizéemonstrovali aktivni sopku chrlici
lavu. Jedna skupina demonstrovala pokus s dichremaammonnym a druh& skupina
zvolila jedlou sodu a ocet. Fotodokumentaci, posiwideo pikladam v giloze ¢.X.
Oba tyto pokusy shlédli i mladSi Zaci, kterym sendastrace velmi libila. Na zévdo-
stali Zaci z nizSiho gymnazidikovky a osmisrerky, které pro 8 vytvorili Zaci 5.S, aby

sami zjistili, jestli si jejich mladSi kolegovéceo z jejich vykladu odnesli.

Cely tento projekt byl velmi zddy, Zaci pracovali pocti& a’ uz se jejich prace tykala
vyhledavani informaci, p@fpad tvorby postel. Zaci dokazali velice efektivna pes-

n¢ vyuzit ziskané informace, k vypracovani pracovrlisti a také si dokazali velmi
dohkie poradit s tvorbou poster NejobtizjSi ¢asti pro Zzaky bylo sebehodnoceni
v ramci skupiny. Zaci sami vyhodnotili jako miroa sa préaci podileli, jak se jim ve
skupince pracovalo i jak se jim libil samotny pkaje

Ani v tomto projektu nebyli Zaci hodnoceni kvartigai znamkou. Zakm witel pods-

koval a pochvalil je za vybornou préaci. Celkovy eoj byl i ve fid¢ kladny. VSechny

postery byly vystaveny véitc a Zaci na &byli nalezi¢ hrdi.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo zachytit geologické jexfyzikalniho hlediska. Jelikoz
diplomova prace navazuje na problematie8enou v ramci prace bakiaiée — Zem
jako dynamicky systém, zvolila jsem jak&inpdni geologické jevy zegtreseni a sofe
noucinnost. Tento vyér nebyl zcela nahodny, oba tyto jevyiadi mezi velice aktualni

feSena témata ve &v.

Teoretickacast prace se zabyva vymezenim pojsouvisejicich se zetttesenim a
sopé€nou c¢innosti, dilezité vSak bylo, vyhledat fyzikalni podstatéchto jevi.

Z hlediska zertreseni jsem se zabyvala nejvice seismickymi vinatmiZ se jednalo o
absorpci vin, energii vin, péfpad difrakci vin a s tim souvisejici seismické apanatu
jejich principy funkce. Somacinnost, je také v dnesni dolelice mediala probirany
geologicky jev, proto jsem se z teoretického hlealisnazila z nize uvedené literatury
zpracovat reSerSi o tomto jevu. Z fyzikalniho hédi jsem se zadtila na geotermalni
energii jako obnovitelny zdroj energie, o kterénvsesni dobtaké velmicasto hovo-

s

1l.

Teoretickacast diplomové prace je zpracovariagevsim pratende, jejichz fyzikalni
znalosti nedosahuji vysokoSkolské urévRro zajemce o hlubSi poznatkyeknto je-

vam doporguji literaturu nap. viz [14],[24],[12]

SteZejnicasti mé diplomové prace je praktiakdst, kdy mym dkolem bylo vyuzit mezi-
piednttovych vztali fyziky a geografie. Jelikoz se v dnesni dalsiluje o aktivizaci
Zaka, je trendem na Skolach vyuzivat nové metoay,i kiteré s¢adi i projektové vyu-
covani. Sama jsem zastancem vyuzZivat nové metodywuegovani, které by iispely

k lepSi aktivizaci a motivaci zaka a s projektowyncovanim mam dobré zkuSenosti.

JelikoZz se ma prace zabyva geologickymi jevy jak@gpeéna cinnost a zertieseni,
navrhla jsem dva projekty, kdy jeden jsem zvolita piZSi gymnazium — Zegtreseni
a druhy — Sopma ¢innost jsem zvolila pro vysSi stupgymnazia. Oba projekty jsem
realizovala na Gymnaziu v Jéku.

Vypracovani projekt Zzaky ve ma vyvolalo smiSené pocity. | kdyZz Zaci tvrdili, Zeop
jektové vywkovani je bavi a dozvi $adu zajimavych&ci, které mohou vyuzit i v praxi,

po realizaci a zhodnoceni projektu Zgiaseni jsem #a opa&ny pocit. SnaZila jsem se
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vyhledat chyby, kterych jsem mohla dopustit worb¢ projektu,zda se jednalo o Spat-
nou motivaci, nebo o Spatvolené téma. Dogfa jsem k zadru, Ze téma je asi oprav-
du méalo motivovalo Kinnosti a aktivi¢, ale na druhou stranu tatidda byla hod# pa-
sivni a setkala jsem se s velkym nezajmem o fyaikrirodni wdy vibec, tudiz neu-
spich tohoto projektu fipisuji i ttmto negatium. Druhy projekt, ktery jsem realizovala
byl navrZzen pro Zaky vySSiho gymnézia. Co e hodnoceni tohoto fils¢hu realizace
projektu, hodnotim velmi kladn | kdyz byl mezi jednotlivymiiidami rozdil pouhého
jednoho roku, zajem o togii se novym ¥cem byl daleko lepSi. Aktivita Zakoyla na-

prosto nesrovnatelnai$dou gedchozi.

Sama za sebe moliict, Ze tvorba projektuditelem je velicetaso¥ nar@na na pipra-
vu a pokud se jedna o dlouhodoby projekt, tak j@dméa i na realizaci. Ze své vlastni
kontrola zak a myslim si, Ze projektové v§ovani je dobrym zjsobem, jak motivovat

Zaky pro fyziku a grodni wdy vibec.



Univerzita Palackého v Olomouci, Fakulta ffirodovédecka 45

SEZNAM POUZITE LITERATURY

[1] JAKES, PetrViny hrizy. Nakladatelstvi Lidové noviny,2005,
ISBN 80-7106-772-5

[2] Reader’s Digest Vyds. VisS co umisPraha 2004, ISBN 80-86196-93-3
[3] http://sci.muni.cz/~herber/volcano.htm, 7.4.2010

[4] Mare$, Stanislav a kovod do uzité geofyzikiNakladatelstvi technické literatu-
ry,1979

[5] http://radek.jandora.sweb.cz/f11.htm#rovnice, VAR@
[6] http://www.gweb.cz/clanky/clanek-60, 7.4.2010

[7] DNESNI S¥T: Sopky na ZemiC.4 (ranik 2007/2008). Praha: Terra — Klub.
0.p.s. Vychazi 6x ve Skolnim roce. ISSN 1801-4119

[8] http://lwww.enviweb.cz/clanek/archiv/75127/kratcerdkanismu-a-rizicich-

spjatych-s-nim, 7.4.2010
[9] Vilhelm, Jan.Seismologie a vriiti stavba ZedGeofyzikalni ustav ACR, 2005
[10] Reader’s Digest Vydr. Vis co umiSPraha 2004, ISBN 80-86196-93-3
[11] http://geo.mff.cuni.cz/vyuka/seismologie/seis2/2gdf, 15.4.2010
[12] http://geo.mff.cuni.cz/historie/Laska-Uvod-do-gesiky.pdf, 15.4.2010
[13] http://fyzweb.cz/materialy/fyzika_Zeme/zemetresssmetreseni.php, 15.4.2010
[14] http://geo.mff.cuni.cz/vyuka/Novotny-SeismicSurfdéaves.pdf, 17.4.2010
[15] http://www.21stoleti.cz/view.php?cisloclanku=200%888, 17.4.2010

[16] http://geoportal.alej.cz/_uploads/files/Zemetresanvulkanicke erupce.ppt,
17.4.2010

[17] www.vidensky.com/zemepis/soutez/Sopky%20Libich.pt4.2010
[18] http://cs.wikipedia.org/wiki/Geotermalni_energi®,4:2010

[19] http://lwww.nazeleno.cz/energie/geotermalni-enekgiik-elektriny-

ziskavame.aspx, 22.4.2010



Univerzita Palackého v Olomouci, Fakulta ffirodovédecka 46

[20] http://www.gerotop.cz/cz/geotermalni-energie/ 22040

[21] Rubin, Ken.Sopky a zed#veseni na vlastnid@. Nakladatelstvi Slovart, Praha
2008

[22] http://www.jindrichpolak.wz.cz/download/sopka.pp5.4.2010

[23] HRBATOVA, Jitka. Zen¥ jako dynamicky systém: bak#ka prace Olomouc:
Univerzita Palackého v Olomouci, Fakultdrpdowdecka, 2008. 36 I. Vedouci ba-

kaldské prace RNDr. Renata Holubova, CSc.

[24] http://geo.mff.cuni.cz/vyuka/Janackova-Geomagnetig&le.pdf, 28.4.2010



Univerzita Palackého v Olomouci, Fakulta ffirodovédecka 47

SEZNAM OBRAZK U

Obréazek 1: Séni podélné viny elastickym prostlim; ............cocvveeeeeieeeecee e 10
Obréazek 2: Seni [icné viny elastickym proBdim[4] .......cccevvvvveeieeeeeece e, 11
Obrézek 3:Seismicky impuls | podle rovnice (L0)[4].-.....coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 12
Obrazek 4: Seismicky impuls Il podle rovnice (L1)[4.....cccooeiiieiiiiiiiee s eeees 12
Obrazek 5: Seismicky impuls Il podlerovnice (12)[4..........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 13
Obrazek 6: Spektrum odpovidajici seismickému impU[g]........cccceeeveeiiiiieeiiiiiieieieiinns 31
Obrézek 7: Spektrum odpovidajici seismickému impUIFA]........uvvveveiiiiiiiiiiiiinnnnn, 41
Obrazek 8: Spektrum odpovidajici seismickému impUld4] .......cccoeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiieiiens 14
Obrazek 9: PaprskoVy diagram[4].............cewemeeeeereeeeeeeeeeessssssssssssnssnnnsreeeeessssssnnnns 16
Obrazek 10:HOdOChroNYImNE VINY; .....uuueiiiii e 17
Obrézek 11: Vznik druhotnych vin na seismiském raah[4]..........cccccceviiiieeeiiiinnnnnnn. 9.1
Obrazek 12: Vznik difragované viny v bbdehomogenity;.............oouvvvvvveiiiiiinseenennnns 22
Obrazek 13: Frekveni charakteristiky geofonu [4].........coooimmmeiiiciiiieeeeeee e 25
Obrazek 14: Frekveéni charakteristika zeSilo¥a [4] ......ccoovveeeeeiiiiieieeeer e 26
Obrazek 15: SeISMICKE filtry; ... ..uueeieiiii e 27
ODBrazek 16REZ SOPKOUB]...ecveiueeeeieeieeieeeeeeee et mmmnm e stestsereere e e sessteere e e aesesseeenns 29
Obrazek 17: VyVoj StratOVUIKANU[LE]........oe oot 30
Obrazek 18: HavajSKY tYP [22] ...ceveeeerrreesmmmmmm e eeeeeeeeeeeeteeeessssssssnnnasasseeesennsaasaaaaaaaeaaees 31
Obréazek 19: StromboOISKY typ [22] ......ccoiiiceeeeeeeeeei ettt re e e e e 31
ODbrazek 20: PelESKY tYP [22] ..ceeeeeeeeururrimmmmmmreeririiiiaaaseeeeeeeeeaseeeeeseessssssnnnnnssssnnnnnns 32

Obrazek 21: VUIKANSKY tYP [22] ..eeeeeeeeeee ettt e e e e e e e e e e e s smmeeeee e aa e 32



Univerzita Palackého v Olomouci, Fakulta ffirodovédecka 48

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1: Index sogeé aktivity [15]

Tabulka 2: Pibeh projektu................
Tabulka 3: Pibéh projektu................



PRILOHA P |: PRACOVNI LIST C.1 - STUDENT

Jméno: T¥ida: Datum:

Zemetreseni

Zenmetreseni pedstavuji jedny z neffSich katastrof na Zemi, kterééy znatelny vliv
na lidstvo v celé jeho historii. Zettiteseni mohly a stale mohoutizoebit obrovské ma-
terialni nebo lidské ztraty. Zeitieseni je jakykoliv pohyb zeinbez ohledu naifEinu.
Otresy mdy byvaji neposehnutelné, ale mohou byt tak silné, Ze srovnaeagiesni cela
mésta.

K zemgtieseni dochazi nasledkem uwsin energie i pohybu litosférickych desek,
posunu hornirgi jejich pukani. Nkdy k zengtreseni dojde i po dopadu meteoritu,é&dm
lém vybuchu, nebo nasledkem obrovskeé vahy vody.

Dopliite

Magnitudo jecislo, které charakterizuje........... ........ooe.e Je tocislo, které se
uvadi u Richterovy stupnice. Magnitudo vymyslelgapky seismolog....... ........... ,
ale v roce 1935 americky seismolog Charles FraRihkter (1900-1985) navrhl kvanti-
tativni stupnici a magnitudo jako objekti/spciitatelnou hodnotu. Richterova stupnice
se pouZziva fedevSim pro hodnoceni.......... ............... podle hodnoty magnituda.
Richterova stupnice je logaritmicka a nema horanhui. Za horni hranici Gzeme po-
vazovat az mez soudrznosti..... Krom¢ Richterovy stupnice se pouziva i Mercalliho
stupnice, ktera vSak byla sestavena na zakpadorovani......... zenttireseni, ne po-

moci @istroji. Tato stupnice tedy slouzi képeni............ intenzity.

Seismografy jsouiistroje, které zaznamenavaji seismické signaly kané ffirozeny-
mi a unglymi seismickymi zdroji jako nagklad tektonickymi zeritresenimi, sopaou
¢innosti, podzemnimi jadernymi vybuchy, deéf v kamenolomech. Vyvojem seismo-

grafi a zdokonalenim seismickychetitich metod se zabyva seismometrie



Pojmenuijte jednotlivé éasti seismografu:

Princip seismografu je v podstatelmi jednoduchy. Mame hmotné&dso, které je za-
vésSené na pruzih Toto €leso je upevéno v jednom bog tak, aby se mohlo vodpo-
hybovat. Pokud nastanouiesy, zé&ne se pohybovat ram, ale naSe hmoti€sd ma
tendenci setrvavat v klidu. Timto séepesou vertikalni pohyby na o&jici se valec a
ziskdme zaznam seismografgetsmogram.

Se zendtiesenim souvisitsunami. Je to dlouha a rychla vina, ktera vznikagohybu
oceanského dna, kdy dochazi ke Zainvodniho sloupce. Na ot&ném md se vina
pohybuje obrovskou rychlostigkdy az stovky km/h; tato rychlost se &me zvySuje

s hloubkou oceanu. Vzorec pro vyeo zavislosti vySky vodniho sloupce a rychlosti
dlouhé viny jev =./g th, kdev je rychlost vinyg je tihové zrychleni & je vySka vod-

niho sloupce. Jakmile se vin&lpizi k pokezi, jako prvni dosdhnddhu tzv. dl viny.
Tento jev registrujeme tak, Ze i voda z fah stée do tohoto dolu viny a niie ustoupi
od pol¥eZi. AZ po wité doke — zaleZi na vinové délce viny, podle toh@gsovy odstup
az rekolik minut, se v milké voE meni rychlost viny, velikost amplitudy a viiveneni
dojde k proudni.Zakony vigni Zakony vini, kterymi seridi vznik a Sfeni vin tsuna-
mi se da velice jednoduse modelovat.c68& vzit pouze mapu 8ta, talé s vodou a

muZe se zé&it s experimentem.



1) Kiizovka

[EEN

. Nahly pohyb zemskeé #ry

N

. PFistroj zaznamenavajici seismicky signal

w

. Superkontinent

4. Vina vznikajici pii zemétieseni pod hladinou mée

(62}

. Zkamenrgliny organismi

(o2}

. Pevny obal zeré tvoireny zemskou kirou a svrchni vrstvou plasg
7. Tézisté ohniska zenétieseni
8. Pohyb zemskych desek

9.0bor geofyziky zabyvajici se studiem zeéhieseni

©oNe O AONE

V tajence se skryva nazev \@hy charakterizujici intenzitu zeftteseni.



Ukoly:

1)

2)

3)

4)

Vyhledejte Richterovu stupnici a na zakla@ téchto informaci diskutujte,
jak silné byly otiesy na Haiti a jestli riico podobného hrozi i \CR, pop¥ipa-
dé, jaké nasledky mize mit zen§tieseni u nas.

Jaké rozliSujeme druhy zenétieseni? Na zaklad ziskanych informaci roz-
hodnéte, které zenétieseni se mze vyskytnout vCR.

12.1.2010 bylo jedno z nejrtivéjSich zendtireseni na Haiti. Jaké nasledky si
zemétireseni vyZzadalo na obyvatele této zdém

Realizujte pokus Tsunami na talfi a z tohoto pokusu zpracujte protokol—
demonstrujte ®givé zenttieseni z 26.12.2004, které se deétsvych djin za-
psalo jako jedna z nefivéjSich Zivelnych pohrom. V tento katastroficky den s
v blizkosti Sumatry migké dno zvedlo v délce asi 1000 km (vlivem posunu |
dické desky pod desku Barmskou) az o 20 m. Vinatadvzniklé viny byla asi
125 — 250 km a vina sei#& rychlosti 800 knh™®. Model vytvdime tak, Ze po-
stavime tali na stil a nalijeme do & vodu. Hladina vody by #a mit vySku 5
mm. Voda v talii predstavujetdst Indického oceanu mezi Sumatrou a Sri Lan-
kou. Fixem niZzeme na okraj tak oznait polohu Sumatry a Sri Lanky.
V prvnim kroku je dlezité stanovit n&itko daného modelu. Po stanoveni-m
fitka modelu je s¥ejni ¢asti demonstrace viny tsunami hapomoci kapatka.
V ramci svého experimentovani a vaSich znalostiedpetu fyzika zodpozte

a zdivodrete otazky:

Kolik vody je vytla&eno, jak vysoka je vina?

Nacem zavisi velikost a vySka viny?

Jak rychle se pohybuje voda v modelu?




PRILOHAP II: PRACOVNI LIST C.1 - UCITEL

Jméno: T¥ida: Datum:

Zemetreseni

Zenmxtreseni pedstavuji jedny z neftSich katastrof na Zemi, kterééy znatelny vliv
na lidstvo v celé jeho historii. Zaittiieseni mohly a stadle mohoutzbit obrovské ma-
terialni nebo lidské ztraty. Zeitieseni je jakykoliv pohyb zeinbez ohledu naifEinu.
Otresy mdy byvaji neposehnutelné, ale mohou byt tak silné, Ze srovnaeagiesni cela
mésta.

K zemgtieseni dochazi nasledkem uwvsin energie i pohybu litosférickych desek,
posunu hornirgi jejich pukani. Nkdy k zengtreseni dojde i po dopadu meteoritu,é&dm

lém vybuchu, nebo nasledkem obrovskeé vahy vody.

Magnitudo jecislo, které charakterizuje intenzitu z&heseni. Je toislo, které se uvadi
uRichterovy stupnice. Magnitudo vymyslel japonskijssolog Kiyoo Wadati, ale v ro-
ce 1935 americky seismolog Charles Francis Rigtit®@00-1985) navrhl kvantitativni
stupnici a magnitudo jako objekti#rspcitatelnou hodnotu. Richterova stupnice se
pouziva pedevsim pro hodnoceni velikosti intenzity podle gt magnituda. Richte-
rova stupnice je logaritmicka a nema horni hrardaihorni hranici mizeme povazovat
az mez soudrznosti hornin. KrénRichterovy stupnice se pouziva i Mercalliho stupni-
ce, ktera vSak byla sestavena na zaklaozorovani nasledkzenttieseni, ne pomoci

piistroji. Tato stupnice tedy slouzi kébeni makroseismicke intenzity.

Seismografy jsouijstroje, které zaznamenavaji seismické signaly kané ffirozeny-
mi a unglymi seismickymi zdroji jako nagklad tektonickymi zeritiresenimi, sopaou
¢innosti, podzemnimi jadernymi vybuchy, deéf v kamenolomech. Vyvojem seismo-

grafi a zdokonalenim seismickychetitich metod se zabyva seismometrie



Pojmenuite jednotlivé ¢asti seismografu:

Ram .
Pruzina
Hmotné téleso
a4 yr‘i Registraéni va-
| B lec
Podstavec & =

Princip seismografu je v podstatelmi jednoduchy. Mame hmotné&dso, které je za-
vésSené na pruzih Toto tleso je upevéno v jednom bog tak, aby se mohlo vorpo-
hybovat. Pokud nastanouiesy, zé&ne se pohybovat ram, ale naSe hmotigsd ma
tendenci setrvavat v klidu. Timto séepesou vertikalni pohyby na o&ici se valec a
ziskdme zaznam seismografgeismogram.

Se zendtresenim souvisi | tsunami. Je to dlouh& a rychla,vktera vznika i pohybu
oceanského dna, kdy dochazi ke Zainvodniho sloupce. Na ot®®ném mda se vina
pohybuje obrovskou rychlostigkdy az stovky km/h; tato rychlost se éme zvySuje

s hloubkou oceanu. Vzorec pro vyeo zavislosti vySky vodniho sloupce a rychlosti
dlouhé viny jev=,/gh, kdev je rychlost vinyg je tihové zrychleni a je vySka vod-

niho sloupce. Jakmile se vin&lpizi k polrezi, jako prvni dosahneadhu tzv. dl viny.
Tento jev registrujeme tak, Ze i voda z i stée do tohoto dolu viny a niie ustoupi
od poliezi. Az po wité dole — zalezi na vinové délce viny, podle toh@gsovy odstup
az rekolik minut, se v milké vodt meéni rychlost viny, velikost amplitudy a vliverbeni
dojde k proudni.Zakony virni Zakony virni, kterymi setidi vznik a Sieni vin tsuna-
mi se da velice jednoduse modelovat.c68& vzit pouze mapu 8ta, talé s vodou a

muzZe se z&t s experimentem.



1) Kiizovka

v

0 N O 0o A W N P

. Superkontinent

. Nahly pohyb zemskeé #ry

. Zkamergliny organismi

. Tézisté ohniska zenétreseni
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. PFistroj zaznamenavajici seismicky signal

. VIna vznikajici pii zemétieseni pod hladinou mée

9.0bor geofyziky zabyvajici se studiem zeéhfeseni

. Pevny obal zeré tvoireny zemskou kirou a svrchni vrstvou plasg
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2, 's|e|1 |s|mM|o| G| R[A]F

3. PIA|N][G]E]|A
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8. DIR |1 |[F|T

9. 's|e|1i |s|mM]olL| ol G| iI] E|

V tajence se skryva nazev \@hy charakterizujici intenzitu zeftteseni.

Ukoly:
1) Richterova stupnice
Magnitudo Nasledky
1,2 Neni citit, |ze pouze &fit pristroji

3 Nejmensi hodnota, kter@lovek rozpozna, bez poskozeni
4 Slaba zestieseni
5 Slabé poskozeni budov v blizkosti epicentra
6 Véazné poskozeni Spétpostavenych budov
7 Velké poskozeni budov
8 Ténet uplné znkeni




2)

B Ritiva (3%)
Vznikaji zticenim strop podzemnich dutin v krasovych nebo pod-

dolovanych oblastech. Majidika hypocentra a byvaji lokalniho charakteru,

zpasobuji vSak velké Skody

B Sope&na (vulkanicka) (7%)
Privodni jev sopéné ¢innosti. Hypocentra v hloubkach do 10 km. Mivaji

lokalni vyznam a malou intenzitu.

B Tektonicka (dislokaéni) (90%)
NejnicivejSi rozsahem i intenzitou.

4) Pomucky:
1 talit s plochym dnem bez dekoru, 1 kapatko, 1 slanKearteldska sponka, voda,

pravitko, fix, mapa Asie.
Postup
Na talii se budeme snazit vymodelovatipth nicivého tsunami ze dne 26.12.2004,
které se do s¥ovych djin zapsalo jako jedna z nefinéjSich Zivelnych pohrom.
V tento katastroficky den se v blizkosti Sumatryiske@ dno zvedlo v délce asi 1000 km
(vlivem posunu Indické desky pod desku Barmskoud &0 m. VInova délka vzniklé
viny byla asi 125 — 250 km a vina s&l&irychlosti 800 kmh'™,
e Model vytvaime tak, Ze postavime taha stil a nalijeme do & vodu. Hladina
vody by n&la mit vySku 5 mm. VySku hladiny odifime pomoci pravitka. Voda
v talifi predstavujetast Indického oceanu mezi Sumatrou a Sri Lankoterki
muzeme na okraj take oznait polohu Sumatry a Sri Lanky.
eV prvnim kroku je dlezité stanovit éfitko naSeho modelu. Z mapy Gtleme
vzdalenost mezi Sumatrou a Sri Lankou. Potor¢mme roznéry naseho mode-
lového mde. Vypaiitame ngtitko naSeho modelu.
Jako piklad uvadim nafitko modeluM =1:1000000Q To znamena, vzdalenost 1 mm
v naSem modelu odpovida ve skiném mdi vzdalenosti 10 km. Hloubka ,nie"
v naSem modelu je 5 mm. Odpovida tato hloubka gkosti? Podle mapy Ize odhad-

nout, Ze hloubka oceanu lezi v rozmezi 4000 — 500Budeme uvazovat hloubku 5000



m, ozn&ime ji h. Pomoci stanovenéhoéhitka vypateme hloubku vody, ktera bydta
byt v talii.

5000
Vypodéet hloubky modelu:
ypee y 1001¢°

= 05007 =05mm. Ztoho vyplyva, Ze voda

v haSem modelu by &a mit hloubku 0,5mm. Takové mnozZstvi vody ale fizeme
vlivem povrchového napi na talf nalit. Nas model je tedy 10ti-nas@hbretsi.
* VInu v naSem tati vytvoiime pomoci kapéatka — na vodni hladinu nechdme kap-
nout kapku vody. Tim vytudme tsunami pomoci hory vody klouzajici na hladi-
nu. Kapku nechdme padat z vysky 15 az 20 cm. Vysidajici kapky ovlivni

tvar viny.

e Tsunami na tati Ize vytvait i tak, Ze budeme foukatigs slanku pod hladinu
(jako sopka). Aby proud vyfouknutého vzduchu netiylis silny, stl&ime ko-
nec slanky a sepneme jej kanéskbu sponkou. Zahnuty stleny konec slanky
musi byt pod hladinou, zbytek slankyitvzhiru. Snazime se vyfouknout 1
bublinu, ktera stoupa vahu, aby vytvdila vinu.

Vinova délka skutné viny na md je asi A =100km. Jak velka je vinova délka vin

100010°
— = 1cm
1C[1C

v naSem modelu? Vyget vinové délky vin v modelutM =

Kolik vody je vytla&&eno, jak vysoka je vina?

V nasi modelové situaci maji padajici kapky objesinvdM = 10mm?®, tzn. Ze kapka ma
pramér asid = 2,7 mm.

Nas model neodpovida skat®sti. Je mnohem sidjfsi — mistovM = 10mm, by podle
metitka modelu milo byt vytlatenoV = 0Imma3 vody. Toto mnoZzstvi by ale bylo nepo-
zorovatelné.

Jak vysoka je vina na okraji tédi kde je zakreslena Sri Lanka, tj. asi 10 cm adupu-
jici bubliny? V naSem modeltiM =0, 000068n.

NaSe z¥tSeni HM + = - 2103 mm.
10COrAC

Abychom vinu pozorovali, musime vyt super viny, proto se budeme snazit kapat
Z etSi vysky, coZz nam Zsobi to, Ze potencialni energie kapky §sv a tim vytvéime

vétsSi vinu (kapeme-li blizko povrchu vodni hladinyna je slaba, nedosahne okraje



talite). Energie vin tsunami odpovida potencialni emekggrou voda ziska nad epicen-
trem, kdyZ je dno nahle vyzdviZzeno. Tato energipiee¥ni v energii viny. Potencialni
energie se i na kinetickou — zvySeni viny proti tihové siléa@ni pohyb vody. Fe-
meény energie se 8ijako vina. Voda @stava tam, kde je.

Jak rychle se pohybuje voda v modelu?

Pro vypdet rychlosti viny plati vztahv =/g.h, dosadime hodnoty pro na§ model a

zjistime rychlost naSi viny v taii

vM =./ghM =4/ 981m.s2x0,005m =+/0,004905n°.s = 02m-s™.

Nase vina tsunami se tedy pohybuije rychlosti 02'm



PRILOHA P lll: PRACOVNI LIST (.2 - STUDENT

Jméno: Ttida: Datum:
Vulkanismus
Sope&nou ¢innosti, nebo — li vulkanismem ozngeme vSechny projevy magmatickée

aktivity, nagiklad vlastni pronikani magmatu na zemsky povrahonfizné exploze
plynia a par. S vulkanickotinnosti jsou také spjaty vyrony horkych par a lyprame-
ny termalnich vod. Vulkanicko&innost také #kdy doprovazi slabsi zeitiieseni, které
je zpisobené pohybem magmatu.

Magma vznika tavenim hornin spodiéisti zemského povrchu, nebo tavenim spodniho
plase za velmi vysokych teplot — 650°C -1200°C. Dikysii#eplot stoupa toto magma
vzhiru. Pokud se dostane az k zemskému povrchu, dokheérzipci, niize vSak nastat
| situace, Ze magma utuhne v zemskiekvznikaji pak podpovrchova magmaticket
sa jako nap plutony nebo batolity.

Existuje rékolik pii¢in pro¢ dochazi ke zvySeni teploty a taveni hornin. Pp#ftinou
muze byt napiklad wtSi koncentrace radioaktivnich izofop energie je uvdébvana
jejich rozpadem, dalSitfginou mohou byt najklad tektonické tlaky (nap subdukce
desek). Rozmishi sopek ve sité je vSak velmi nerovno#nné, protoze teplo, které je
pottebné k nataveni hornin a vzniku magmatu, je k digpgen lokale. Uzemr je
vysky sopek, stefhjako vyskyt zenstreseni, pedevSim vazan na styky litosférickych
desek a na tektonické zlomy.

Dopliite:

Sopka je trhlina v zemskéake, kterou na povrch pronikad roztavena hornina zvana
......... Studiem sopek se zabyvéepevSim............... Tento obor je vSak v uzke
spolupraci s geofyzikou, geochemii, petrologii nebmeteorologii. Oblasti n&gsgjSi-
ho vyskytu sopek se nachazi v blizkosti tzv.... skvrn.

Sopka ma &kolik ¢asti. Jde o vlastni.......... ............ tvoreny vulkanickymi hor-
ninami. DalSi¢asti sopky je sogay jicen nebo —li............. - T , ktery pini
funkci kanalu pivadkjici magma ke krateru. Pod povrchem je sopka psy@oj

S e e , ktery fredstavuje zdroj energie &tginy materialu pro erupci.



Sopky mizeme rozdiit podle charakteru erupce na sopky..... nebo- li vybusSné a
sopky......... nebo — li vylevné. Sopky fiieme také roztit podle toho, kdy naposledy
vykazovaly svoji aktivitu, tj. sopky....... , tj. ty, u kterych v historické d@&bnebyla za-
znamenana ergpi ¢innost, dale sopky........ , tj. sopky, které o s@bdaly v pfib&éhu
lidské historie ¥dét. MiZzeme jest vyclenit sopky........... , 1j. takové, které nedly
jes€ zadnou erupci, ale u kterych doprovodné ukazatedi mozné riziko.

Ukol:

1) Na obrazku je rozkresleno schéma stratovulkanu. Daleslete zbyvajici¢asti
~ a nasledré také vSechnyasti popiste.

2) Mezi zakladni typy sopek pati stratovulkany a Stitové sopky. VypiSte hlav-
ni charakteristiky k jednotlivym typ am.

Stratovulkan Stitova sopka




3) Geotermalni energieje projevem tepelné energie zemského jadra, ktenika
rozpadem radioaktivnich latek agmbenim slapovych sil. Jejimi projevy jsou erup-
ce sopek a gejdir horké pramenyi parni vyrony.Jaké je v dnesni doB vyuziti
geotermalni energie ve sité a vCR?

4) Realizujte pokus demonstrujici aktivni sopku chrli¢ lavu. Z tohoto pokusu

zpracujte protokol.



PRILOHA P IV: PRACOVNI LIST (.2 - UCITEL

Jméno: Ttida: Datum:
Vulkanismus
Sope&nou ¢innosti, nebo — li vulkanismem ozngeme vSechny projevy magmatickée

aktivity, nagiklad vlastni pronikani magmatu na zemsky povrahonfizné exploze
plyni a par. S vulkanickotinnosti jsou také spjaty vyrony horkych par a flyprame-
ny termalnich vod. Vulkanicko&innost také #kdy doprovazi slabsi zeitiieseni, které

je zpisobené pohybem magmatu.

Magma vznika tavenim hornin spodiéisti zemského povrchu, nebo tavenim spodniho
plase za velmi vysokych teplot — 650°C -1200°C. Dikysii#eplot stoupa toto magma
vzhiru. Pokud se dostane az k zemskému povrchu, dokheérzipci, niize vSak nastat

| situace, Ze magma utuhne v zemskiekvznikaji pak podpovrchova magmaticket

sa jako nap plutony nebo batolity.

Existuje rekolik pri¢in pro¢ dochazi ke zvySeni teploty a taveni hornin. Pp#ftinou
muze byt napiklad wtSi koncentrace radioaktivnich izofop energie je uvdébvana
jejich rozpadem, dalSitfginou mohou byt najklad tektonické tlaky (nap subdukce
desek).

Rozmiséni sopek ve sité je vSak velmi nerovno#nné, protoze teplo, které je pebné
k nataveni hornin a vzniku magmatu, je k dispoginilokalré. Uzemr je vysky sopek,
stejre jako vyskyt zemtreseni, pedevsim vazan na styky litosférickych desek a ka te

tonické zlomy.

Doplite

Sopka je trhlina v zemskéute, kterou na povrch pronikd roztavena hornina zvana

magma. Studiem sopek se zabywadevsim vulkanologie. Tento obor je vSak v uzké



spolupraci s geofyzikou, geochemii, petrologii nebweteorologii. Oblasti n&gsEjSi-
ho vyskytu sopek se nachazi v blizkosti {2v. hafiksicvrn.

Sopka ma &kolik casti. Jde o vlastni Sope/ kuzel tvdeny vulkanickymi horninami.
Dal3i ¢asti sopky je sopgay jicen nebo — li'kfater a Sopouch., ktery pimikci kanalu

privacjici magma ke krateru. Pod povrchem je sopka pesyzog magmatickym krbem,
ktery predstavuje zdroj energie &tginy materidlu pro erupci.

Sopky niizeme rozdlit podle charakteru erupce na sopky explozivnicadbvybusné
a sopkylefuzivhi nebo — li vylevné. Sopkyireme také roztit podle toho, kdy napo-
sledy vykazovaly svoji aktivitu, tj. sopKy Whast§, ty, u kterych v historické datne-
byla zaznamenéna ertip &innost, dale sopkyinné, tj. sopky, které o sebdaly
v prabshu lidské historie &dst. MaZzeme jedt vyclenit sopky!dimajici, tj. takové, které

nently jeS€ Zadnou erupci, ale u kterych doprovodné ukazated& mozné riziko.

Ukol:

3) Na obrazku je rozkresleno schéma stratovulkédnu. Daleslete zbyvajici¢asti
a nasledré také vSechnyasti popiste.

Leenes MIFAK SOpéneho popela

kréter

....................... paraziticky krater

-~ vrstvy pyroklastik
sopedny kuzel .
e MTSHVY [AVY




4) Mezi zakladni typy sopek pati stratovulkany a Stitové sopky. Vypiste hlav-

ni charakteristiky k jednotlivym typ am.

Stratovulkan Stitova sopka
Zvysena viskozita magmatu NizSi viskozita magmatu
Sopky explozivniho charakteru Sopky neexplozivnihcharakteru

Charakteristicky Stihly kuzel Sopky ploché a rozlehlé

s vrcholovym kraterem

Vysoky obsah oxidu Kemi¢itého Nizky obsah oxidu Kemi¢itého

3) Geotermalni energieje projevem tepelné energie zemského jadra, ktenika
rozpadem radioaktivnich latek agmbenim slapovych sil. Jejimi projevy jsou erup-
ce sopek a gejdir horké pramenyi parni vyrony.Jaké je v dnesni doB vyuziti

geotermalni energie ve sité a vCR?

4) Realizujte pokus demonstrujici aktivni sopku chrli¢ lavu. Z tohoto pokusu

zpracujte protokol.



PRILOHA P V: PRACOVNI LIST - VERONIKA REHORKOVA

Jméno: Ttida: Datum: _
@ZI::M Ydnoleovod ‘E'i%"km% &D 4. dLedo

Zemeétreseni

Zemétieseni predstavuji jedny z nejvétsich katastrof na Zemi, které mély znatéiny vliv na
lidstvo v celé jeho historii. Zemétfeseni mohly a stale mohou zpisobit obrovské

materialni nebo lidské ztraty. Zemétieseni je jakykoliv pohyb zemé, bez ohledu na piicinu.
Otiesy pudy byvaji nepostichnutelné, ale mohou byt tak silné, Ze srovnavaji se zemi celd
mesta.

K zemétfeseni dochazi nasledkem uvolnéni energie pii pohybu litosférickych desek.,
posunu hornin €1 jejich pukani. N&kdy k zemétieseni dojde i po dopadu meteoritu, umélém
vybuchu, nebo nasledkem obrovské vahy vody.

Dopliite

Magnitudo je &islo, které charakterizuje uedlenes: '&&MB’*‘YQ&“{JC to ¢islo, kieré se uvadiu
Richterovy stupnice. Magnitudo vymyslel japonsky seismolog... ... ... W dody .y ale v Toce
1935 americky seismolog Charles Francis Richter (1900-1985) navrhl kvantitativni
stupnict a magnitudo jako objektivné spocitatelnou hodnotu. Richterova stupnice se pouziva
predeviim pro hodnoceni lh:i‘%%é“%‘.‘;},..?—%@i?-%\aéle hodnoty magnituda. Richterova
stupnice je logaritmicka a nema horni hranici. Za horni hranici miiZeme povaZovat az mez
soudrznosti ki Kromé Richterovy stupnice se pouziva i Mercalliho stupnice, kterd viak
byla sestavena na zakladé pozorovzini@ﬁ‘ﬁa‘!ﬁ zemétieseni, ne pomoci piistroju. Tato stupnice

L]
tedy slouzi k mefeni Seaemasifidzity.

Seismografy jsou piistroje, které zaznamenavaji seismické signdly vyvolané piirozenymi a
umélymi seismickymi zdroji jako napiiklad tektonickymi zemétfesenimi, sopecnou ¢innosti,
podzemnimi jadernymi vybuchy, odstiely v kamenolomech. Vyvojem seismografii a

zdokonalenim seismickych méticich metod se zabyvd seismometrie
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Poimenujte jednotlivé Casti seismografu:

— i\. P Prvdnay

Himerng -Blevo

Otodee S\'d Sq_
vedlge

Tod Sraves

Princip seismografu je v podstaté velmi jednoduchy. Mame hmotné t&leso, které je zavéiené
na pruziné. Toto téleso je upevnéno v jednom bodé, tak, aby se mohlo voln& pohybovat.
Pokud nastanou otfesy, zaéne se pohybovat ram, ale nase hmotné téleso ma tendenci setrvavat
v klidu. Timto se pfenesou vertikalni pohyby na otalejici se valec a ziskime zdznam
seismografu — seismogram.

Se zemétiesenim souvisi i tsunami. Je to dlouha a rychla vina, ktera vznika pii pohybu
oceanského dna, kdy dochazi ke zvinéni vodniho sloupce. Na otevieném mofi se vina
pohybuje obrovskou rychlosti, nékdy aZ stovky km/h; tato rychlost se tmémé zvysuje

s hloubkou oceanu. Vzorec pro vypocet zavislosti vyiky vodniho sloupce a rychlosti dlouhé
viny je v= \/q—h , kde v je rychlost viny, g je tihové zrychleni a % je vy3ka vodniho sloupce.
Jakmile se vina piiblizi k pobieZi, jako prvni dosahne biehu tzv. dal viny. Tento jev
registrujeme tak, Ze i voda z pobieZi stete do tohoto dolu viny a mote ustoupi od pobfezi. A7
po urtité dobé — zalezi na vinové délce vlny, podle toho je Casovy odstup az nékolik minut, se
v melké vodé méni rychlost viny, velikost amplitudy a vlivem tieni dojde k proudéni.Zakony
vinéni Zikony vInéni, kterymi se Fidi vznik a $ifeni vIn tsunami se da velice jednoduse

modelovat. Staéf si vzit pouze mapu svéta, talif s vodou a miZe se zaéit s experimenten.
1) Kfizovka:

1. Nahly pohyb zemské kiiry

2. Pristroj zaznamenavajici seismicky signal

3. Superkontinent

4. Vina vznikajiei pii zemétfeseni pod hladinou moie



5. Zkamenéliny organismi

6. Pevny obal zemé tvofeny zemskou kiirou a svrchni vrstvou plasté
7. Té7isté ohniska zemétieseni

8. Pohyb zemskych desek

9.0bor geofyziky zabyvajici se studiem zemdétreseni
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V tajence se skryva nazev veli€iny charakterizujici intenzitu zemétieseni.

1) Vyhledejte Richterovu stupnici a na zakladé téchto informaci diskutujte, jak
silné byly otiesy na Haiti a jestli néco podebného hroziiv CR, popripadé, jaké
nasledky miiZe mit zemé&tieseni u nds.

2) Jaké rozliSujeme druhy zemétfeseni? Na zakladé ziskanych informaci
rozhodnéte, které zemétfeseni se mize vyskytnout v CR.

3) 12.1.2010 bylo jedno z nejniéivéjSich zemétieseni na Haiti. Jaké nasledky si
zemétieseni vyzadalo na obyvatele této zemée?

4) Realizujte pokus Tsunami na talifi a z tohoto pokusu zpracujte protokol —
demonstrujte ni¢ivé zemétieseni z 26.12.2004, které se do svétovych déjin zapsalo
jako jedna z nejnicivéjsich zivelnych pohrom. V tento katastroficky den se v blizkosti
Sumatry motské dno zvedlo v délce asi 1000 km (vlivem posunu Indické desky pod
desku Barmskou) az 0 20 m. VInova délka vzniklé viny byla asi 125 — 250 km a vina
se §ifila rychlosti 800 km-h™". Model vytvotime tak, Ze postavime talif na stil a
nalijeme do n&j vodu. Hladina vody by méla mit vysku 5 mm. Voda v talifi

predstavuje ¢ast Indického oceanu mezi Sumatrou a Sri Lankou. Fixem miZeme na



okraj talite oznacit polohu Sumatry a Sri Lanky. V prvnim kroku je diilezité stanovit
méfitko daného modelu. Po stanoveni méfitka modelu je stéZejni ¢asti demonstrace
viny tsunami napf. pomoci kapatka. V rdmci svého experimentovani a vagich znalosti

z pfedmétu fyzika zodpoveézte a zduvodnéte otazky:

Kolik vody je vytlateno. jak vysoké je vina?

Na cem zavisi velikost a vvska viny?

Jak rychle se pohybuje voda v modelu?



PRILOHA P VI: POSTER - ZEM ETRESENI




PRILOHA P VII: POSTERY — VULKANISMUS
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PRILOHA P VIIl: PRACOVNI LIST — KATE RINAAMBROZOVA

Jméno: | THda: , Datum:
,éwé%?/'?fff /@m/fa%)ﬁza { 5.8 2.8 4 2010

Vulkanismus

Sopeénou Einnosti, nebo — 1i vulkanismem oznacujeme vechny projevy magmatické aktivity,
napiiklad vlastni pronikani magmatu na zemsky povrch, nebo rizné exploze plynt a par. S
vulkanickou ¢innosti jsou také spjaty vyrony horkych par a plynt, prameny termalnich vod.
Vulkanickou ¢innost také nékdy doprovazi slabsi zemétieseni, které je zptisobené pohybem
magmatu.

Magma vznika tavenim hornin spodni ¢4sti zemského povrchu, nebo tavenim spodniho plaste
za velmi vysokych teplot — 650°C -1200°C. Diky nizsi teploté stoupa toto magma vzhiru.
Pokud se dostane a7 k zemskému povrchu, dochazi k erupci, milZe vSalk nastat i situace, Ze
magma utuhne v zemské kiife, vznikaji pak podpovrchovd magmaticka télesa jako napi.
platony nebo batolity. -

Existuje nékolik pii¢in pro¢ dochdzi ke zvyseni teploty a taveni hornin. Prvni pii¢inou mize
byt naptiklad v&tsi koncentrace radicaktivnich izotopti — energie je uvoliiovana jejich
rozpadem, dal3f pfi¢inou mohou byt naptiklad tektonické tlaky (napt. subdukce desek).
Rozmisténi sopek ve svéte je viak velmi nerovnomerné, protoZe teplo, kter¢ je potiebn¢

k nataveni hornin a vzniku magmatu, je k dispozici jen lokalné. Uzemné je vysky sopek,
stejné jako vyskyt zemétieseni, pfedevSim vazan na styky litosférickych desek a na tektonické
zlomy.

Depiiite:

Sopka je trhlina v zemské kife, kterou na povrch pronika roztavena hornina zvana W,ﬁ‘m’/‘
Studiem sopek se zabyva predevmmﬂ'/ % ‘9/0*‘”’ Tento obor je véak v uzké spolupraci

s geotyzikou, geochemii, petrologn nebo i meteorologii. Oblast! nejéast&jitho vyskytu sopek
se nachizi v blizkosti tzv /7 J’Lskvm

Sopka ma nékolik ¢asti. Jde o vlastnf 2 ].’.‘J“.’;”ZL - K“'Qll ... tvofeny vulkanickymi horninani.

,W,,,,,, Wmﬁﬂg
Dalsi ¢asti sopky je sopecny jicen nebo — %"/‘”"’Q .a Q,?&(/:J ), ktery plm funkei kandlu
privadéjici magma ke krateru. Pod povrchem je sopka propojenass ..: i), ‘Iggwﬂ’é /:"/LU
ktery predstavuje zdroj energie a vEtSiny materialu pro erupci.
Sopk} muizeme rozdélit podle charakteru erupce na sopky expzrmebo- li vybudné a sopky
*iﬁb\hrmu y :.'5: .r.V?,f. nebo — li vylevné. Sopky maZeme také rozdé&lit podle toho, kdy naposledy vykazovaly

svoji aktivity, tj. sopky \f%:\.’?.\.’;'t}. ty, u kterych v historické dobé nebyla zaznamenana erupéni




¢innost, dale sopky O'%L”‘""{, tj. sopky, které o sobé daly v pribéhu lidské historie védét.
Mizeme jeste vyclenit sopkyd}ﬁ.“m‘?\{ l‘,\l tj. takové, které nemély jesté Zadnou erupci, ale u
kterych doprovodné ukazatele znaci mozné riziko.

v r

1) Na obrdzku je rozkresleno schéma stratovulkinu. Dokreslete zbyvajici ¢dsti a

;W\th JO\'»- 'r_)olm’jl}u

2) Mezi zdkladni typy sopek patii stratovulkiny a Stitové soplky. Vypiste hlavni
charakteristiky k jednotlivym typaum.

Stratovulkin Stitova sopka
T "/.n/, / o
pejcaste) 5 coply ke’ ploche kuzely  pibpe sy
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3) Geotermalni energie je projevem tepelné energie zemského jadra, kterd vznika
rozpadem radioaktivnich latek a piisobenim slapovych sil. Jejimi projevy jsou erupce
sopek a gejzird, horké prameny ¢i parni vyrony. Jaké je v dnesni dobé vyuziti
geotermalni energie ve svété a v CR? /—égg;{/,é//j ?/77 /et g gq,/z,:%,b

4) Realizujte pokus demonstrujici aktivni sopku chrlici lavu. Z tohoto pokusu

zpracujte protokol.



PRILOHA P IX: PRACOVNI LIST — FILIP JENIS

Jméno: _. " Tiida: Datum:

| L5 11 440
Vulkanismus

Sopeénou &innosti, nebo — i vulkanismem oznaCujeme viechny projevy magmaticke aktivity,
napfiklad vlastni pronikdni magmatu na zemsky povrch, nebo rizné exploze plyna a par. S
vulkanickou &innosti jsou také spjaty vyrony horkych par a plyni, prameny termdlnich vod.
Vulkanickou ¢innost také nékdy doprovazi slab§i zemétreseni, které je zptisobené pohybem
magmatu.

Magma vzniké tavenim hornin spodni ¢asti zemského povrchu, nebo tavenim spodniho plasté
za velmi vysokych teplot — 650°C -1200°C. Diky nizSi teploté stoupa toto magma vzhtiru.
Pokud se dostane az k zemskému povrchu, dochdzi k erupci, milZze viak nastat i situace, Ze
magma utuhne v zemské kiife, vznikaji pak podpovrehova magmaticka t€lesa jako napr.
plutony nebo batolity.

Existuje nékolik pfi¢in pro¢ dochdzi ke zvyseni teploty a taveni hornin. Prvnf pfi¢inou mize
byt naptiklad vétsi koncentrace radioaktivnich izotopii — energie je uvolfiovina jejich
rozpadem, dal3i pfi¢inou mohou byt napiiklad tektonické tlaky (napf. subdukce desek).
Rozmisténi sopek ve svété je viak velmi nerovnomérmné, protoze teplo, které je potiebne

k nataveni hornin a vzniku magmatu, je k dispozici jen lokalné. Uzemné je vyskytsopek.
stejné jako vyskyt zemétieseni, predeviim vazan na styky litosférickjch desek a na tektonické
zlomy.

Doplite:

Sopka je trhlina v zemskeé kufe, kterou na povrch pronikd roztavend hornina zvana \‘gi\-%:. /’W?M%

Studiem sopek se zabyva predeviim % v Tento obor je v8ak v tzké spoluprici

s geofyzikou, geochemii, petrologii nebo i meteorologii. Oblasti nejéastéjsiho vyskytu sopek
se nachizi v blizkosti tzv.'[:.'?‘#.}’/é’kvrn.

Sopka ma nékolik ¢asti. Jde o vlastni (f'v”f‘/':"'}’ jw?d— tvofeny vulkanickymi horninami.
Dalsi ¢asti sopky je sopeény jicen nebo — li il a ..Wﬁévklcry plni funkci kandlu
piivadéjici magma ke krateru. Pod povrchem je sopka propojena s AMJ“W/:M/j’QW Mﬁ-m
ktery predstavuje zdroj energie a vétSiny materialu pro erupci. .
Sopky mtizeme rozdélit podle charakteru erupce na sopky»@{‘./t':’.é‘ﬁ"{j’e%‘b- li vybusné a sopky
Mebo —li vylevné. Sopky mizeme také rozdélit podle toho, kdy naposledy vykazovaly

svoji aktivity, ti. sopky £, ty, u kterych v historické dobé nebyla zaznamenina erupéni
] . SOPKY v - y b
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¢innost, dale sopky W tj. sopky, které o sobé daly v pribéhu lidské historie védét.
MiuZeme jesdteé vyclenit sopky 01%/, tj. takové, které nemély jesté Zadnou erupci, ale u
kterych doprovodné ukazatele zna¢i moZné riziko.

1) Na obrizku je rozkresleno schéma stratovulkanu. Dokreslete zbyvajici ¢asti a

nisledné také viechny ¢4sti popiSte.

2) Mezi zdkladni typy sopek patfi stratovulkiny a §titové sopky. Vypiste hlavni
charakteristiky k jednotlivym typim.

Stratovulkan Stitova sopka
N ol

’ d
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3) Geotermalni energie je projevem tepelné energie zemského jadra, ktera vznika

rozpadem radioaktivnich latek a piisobenim slapovych sil. Jejimi projevy jsou erupce

sopek a gejzirh, horké prameny &i pami vyrony. Jaké je v dnesni dobé vyuziti

geotermadlni energie ve svété av CR? (447 purdd 5,4, - MW fo 9 ‘“7—90!‘-”%:”}:“’2" %
4) Realizujte pokus demonstrujici aktivni sopku chriici livu. Z tohoto pokusu

zpracujte protokol.
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Prilozené CD obsahuje video z realizagehto pokus.




