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Jak zbudowaé sejsmograf
Thumaczenie Katarzyna Badura

Zeby zbudowaé swoj domowy sejsmograf bedziesz potrzebowat komputer ze
zintegrowang (lub niezintegrowang) karta dzwiekowa, edytorem plikdw dzwigckowych
(polecamy Audacity, ze wzgledu na to, ze jest tatwe w obstudze i darmowe) oraz
geofon. Zbudujemy nasz geofon z woofer 'a (glosnika niskotonowego), wykorzystujac
glowne elementy, przedstawione ponizej, ktore oczywiscie mozesz dostosowac pod
siebie w zaleznosci od tego, czym dysponujesz.

Aby skalibrowa¢ sejsmograf, b¢dziesz musiat czekaé az Kilka trzesien ziemi bedzie
mialo miejsce, co wigcej, potrzebny ci bedzie albo prawdziwy sejsmograf albo dane z
pobliskiej stacji sejsmograficznego po to, bys mogt poréwnaé odczyty.

Gléwne elementy sktadowe niskotonowego geofonu

Elementy budulcowe geofonu glosnikowego: numeracja odpowiada ponizszej liscie
Zdjecie dzigki uprzejmosci Panteleimon Bazanos

1. Gtosnik niskotonowy. Mozesz takowy kupi¢ za okoto 20€, badZ tez wymontowac
Z glosnika wiezy hi-fi. Jesli wybierzesz druga opcje¢, uwazaj, by nie zniszczy¢
cewki w momencie rozmontowywania nagtosnienia. My wykorzystalismy
dostepne na rynku gtosniki niskotonowe o parametrach 100 W/8 Q. Wigkszos¢
obecnie sprzedawanych gto$nikow posiada opor o wartosci 8 Q, a 100 W jest
dobrym wyborem. Mocniejsze glosniki dadzg co prawda silniejszy sygnal, sg
jednak znacznie drozsze.

2. Plastikowa przykrywka do zakrycia cewki dzwigkowej glosnika bez jej dotykania
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czy przyciskania. My wykorzystaliémy pokrywke z dezodorantu.
Statyw do aparatu fotograficznego lub inny podobnego typu stojak.

Spre¢zyna, dhugosci ok 50cm, ze stalg sprezyny (K) 0 warto$ci ok 2cm/N. Udato
nam si¢ znalez¢ odpowiednig sprezyne w starych roletach, ale rownie dobrze
mozesz Po prostu kupic¢ takg w sklepie.

Jesli uzyjesz roznych ciezarkow, zawieszonych na sprezynie (ale nie takich o
masie 1kg jak to zostalo zasugerowane ponizej) badz tez zestawie, wygenerujesz
sprezyne z roznymi wlasciwosciami. Sprezyna i ciezarek powinny by¢ w stanie
razem oscylowac, jednak masa nie powinna naciggac¢ sprezyny w tak duzym
stopniu, by ulegnie deformaciji.

Nalezy pamigtaé, ze spr¢zyna bedzie musiata pasowac do centralnych otwordéw w
statywie (patrz zdjecie ponizej).

Sprezyna musi pasowaé do centralnych otworow w statywie
Zdjecie dzieki uprzejmosci Panteleimon Bazanos

Bedziesz rowniez potrzebowat metalowy kotnierz lub inny element, ktory pomoze
utrzymac spr¢zyne nieruchomo w jednym miejscu na pewnej wysokosci, oraz
haczyk na jednym z koncow sprezyny by moc na nim zawiesi¢ ci¢zarek (patrz
zdjecie ponizej). Spinacz przytwierdzony do sprezyny moze rozwigza¢ problem.

Hook
S——

Metal collar
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Sprezyna z metalowym kofnierzem 1 hakiem
Zdjecie dzigki uprzejmosci Panteleimon Bazanos

5. Ciegzarek 0 wadze 1kg, np. taki, jaki mozna kupi¢ w sklepie z akcesoriami
wedkarskimi, najczesciej od razu wyposazony W petelke mozna wykorzysta¢ w
tym poswiadczeniu przywieszajac go U konca sprezyny. Jesli nie masz takiego
ciezarka z petelka, musisz wymysli¢ inny sposob na przytwierdzenie go do
sprezyny. My wykorzystaliSmy klamre, dwie nakretki, Sruby, drut oraz tasme
klejaca, klucz nastawny i przecinak do drutu: (i) zapi¢liSmy klamre wokot szyi
ci¢zarka ze $rubkg i nakretkg za pomocg klucza, (ii) przywiazalismy drut do
$ruby i zrobilismy petelke, na Ktorej mogliSmy powiesi¢ ciezarek, (iii) ostre konce
drutu pokryliSmy tasma klejaca, aby unikng¢ ewentualnych obrazen.

Wykorzystalismy druciang petelke przytwierdzong do kKlamry po to by przywiesié¢
cigzarek do sprezyny
Zdjecie dzigki uprzejmosci Panteleimon Bazanos

6. Kabel z wtyczka 0 $rednicy 3,5 mm na jednym koncu i dwoma ztgczami typu
krokodylek w celu podtaczenia gto$nika niskotonowego do portu karty
dzwickowej komputera. Przygotowalismy taki kabel odcinajac kabel z gtosnika
komputerowego i zaktadajac w miejscu odciecia krokodylKki.

By wykonaé naszg wersje kabla potrzebujesz:

e Glosnik komputerowy (na rynku dostepne sa tanie glosniki za mniej wiecej

2-3 €). Para glosnikow komputerowych bedzie miata w zestawie kabel stereo
z wtyczka o Srednicy 3,5 mm na jednym koncu i dwoma kanatami na drugim,
z ktorych kazdy zawiera dwa druty. Po zaadaptowaniu kabla otrzymasz
przewod z wtyczka o srednicy 3,5 mm na jednym koncu i czterema (nie
dwoma) ztaczami typu krokodylek na drugim zakonczeniu (poréwnaj z
rysunek numer 6 posrod powyzszych) - to oznacza, ze mozesz podlaczyé do
komputera dwa gtosniki niskotonowe, po jednym na kazdy z przewodow.

Na jeden glosnik wystarczy kabel mono z tylko jednym przewodem (a wigc
dwoma zaciskami typu krokodylek, zamiast czterech)..

e Jeden lub dwa kable z zaciskami typu krokodylek na kazdym z koncow
(zaleznie od tego czy wykorzystujemy glosnik mono czy stereo, jak wyzej)

Dodatkowy materiat do:
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e Przecinak do drutu
e Kombinerki
e Tasma izolacyjna

a) Oddziel zakonczenie kabla gtosnikowego od glosnika (na przeciwnym koncu
bedziesz miat wtyczke) i zedrzyj z niego otoczke izolacyjng na koncach.

b) Przetnij w potowie kabel (lub kable) z krokodylkami na zakonczeniach i
zedrzyj otoczke izolacyjng na koncu przewodow.

c) Potacz parami zakonczenia kabli z gto$nika z kablami zakoficzonymi
krokodylkami.

d) Owin potaczone konce tasma izolacyjna. Powinienes w tym momencie
dysponowa¢ kablem z wtyczka na jednym koncu i dwoma lub czterema
zaciskami typu krokodylek na drugim.

Elementy kabla i glosnika komputerowego
Zdjecie dzieki uprzejmosci Panteleimon Bazanos

7. Podstawa przymocowania geofonu do podtoza. Powinna by¢ stabilna i sztywna,
jak rowniez umozliwia¢ trwate przymocowanie do niej glosnika niskotonowego.
My wykorzystaliSmy podstawe metalowa, ktora ma te zaletg, ze mozna do niej
stabilnie przymocowac¢ gtosnik, wykorzystujac po prostu znajdujacy si¢ w nim
magnes. Dodatkowo geofon musi by¢ mocno przytwierdzony do podtoza, co tez
udato nam si¢ osiggnac poprzez przykrecenie go do dziury w podtodze.
Alternatywnie mozna tego dokona¢ wykorzystujac bardzo ciezka podstawe (np.
50-kilogramowy blok betonu).

Dla wykonania naszej wersji potrzebujesz:

e Metalowg ptyte 0 Srednicy zblizonej do srednicy magnesu w gtosniku
niskotonowym (popatrz ponizej), z otworami w niej wywierconymi. Jesli
chcesz uzy¢ ptyty z innego materiatu, mozesz W nig wkreci¢ metalowe sruby,
ktore nadal pozwola na umocowanie glosnika poprzez przyciaganie przez
obecny w nim magnes

e Zestaw dwoch U-ksztattnych wspornikow zwykle stosowanych do mocowania
rur wodociggowych na $cianach. Sg one wykonane z zelaza i bardzo stabilne,

Dodatkowy materiat do:
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a jeden z nich ma dtugi osadzony wkret (ok. 10 cm diugosci i 0,5 cm grubosci)
e Metalowe wiertto
e Lutownicai lut
e Cztery $ruby i nakretki
e Klucz nastawny

a) Wywier¢ dziure w srodku wspornika bez sruby i wkreé Srube z drugiej strony
wywierconego otworu. Umies¢ oba wsporniki pod katem prostym w stosunku
do siebie, tak by jeden przecinat drugi (popatrz na zdjecie ponizej). Polacz ze
soba wsporniki lutujac obrzeza otworu.

b) Z pomoca klucza nastawnego przymocuj wsporniki do metalowej ptyty
wykorzystujac w tym celu cztery $ruby i nakretki.

Nasza podstawa
Zdjecle dziekl uprzejmosci Panteleimon Bazanos

Wyposazenie
e N6z do tapet
e Folia spozywcza (jesli usuniesz membrang chronigcg przed kurzem)
e Superklej
e Drut, szczypce i kombinerki (zeby przymocowaé glosnik do trojnogu)
e Wiertlo i tulejka rozporowa (zeby méc przykreci¢ podstawe do podtogi)

e Cos, przy pomocy czego przytwierdzisz gltosnik do podstawy (w naszym
wypadku nie byto to potrzebne, jako ze gtosnik zostat przytwierdzony do bazy
magnetycznie)

e Srubokret

W zaleznosci od tego jaki material wykorzystujesz jako podstawe, istnieje mozliwos¢,
ze bedg Ci jeszcze potrzebne inne narzgdzia.

Dodatkowy materiat do:
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Procedura

1. Ostroznie odetnij i usun membrang otaczajaca wnetrze gltosnika
niskotonowego, wykorzystujagc w tym celu néz do tapet. W tym wypadku
musisz odciaé | usungc¢ gorng warstwe membrany, pozostawiajac jedynie
waskie gardlo, na ktorym bedziesz mogt umocowaé waska plastikowa ostone.
Jesli ten korek bedzie miat zbyt duzg srednice, umiejscowi si¢ zbyt daleko od
centrum pajaczka (na zdjeciu), a tym samym wygeneruje stabsze oscylacje.
Jesli usuniesz gorng warstwe membrany ochron cewke dzwiekowa od kurzu
owijajac ja folig spozywcza.
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Zdjecie glosnika po usunieciu gornej membrany chronigcej przed kurzem
Zdjecie dzigki uprzejmosci Panteleimon Bazanos

2. Nanie$ superklej na obrzeza plastikowej czapeczki i przytwierdz jg do
pajaczka, zakrywajac membrane chronigca przed kurzem bez jej dotykania.

Dodatkowy materiat do:
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Upewnij sig, ze plastikowa ostona jest dobrze wysrodkowana (jest to
stosunkowo tatwe do zrobienia, bowiem mozna wykorzysta¢ koncentryczne
kregi pajgka jako wytyczne) w przeciwnym razie cewka moze by¢
zdeformowana.

Plastic cap

Zdjecie glosnika po tym jak plastikowa osfona zostata dodana
Zdjecie dzieki uprzejmosci Panteleimon Bazanos

3. Przymocuj ostroznie trojnog do szkieletu gtosnika, wykorzystujac w tym celu
np. drut. Alternatywnie mozesz wywierci¢ otwory w odpowiednich miejscach
tréjnogu i ramy glosnika i ztaczy¢ je przy pomocy $rub i nakretek.

Zdjecie glosnika z trjnogiem przymocowanym do ramy
Zdjecia dzieki uprzejmosci Panteleimon Bazanos

4. Przykre¢ podstawe mocno do podtoza, pamigtajac, ze musi si¢ ona znajdowac
w miejscu spokojnym i wolnym od wibracji. Idealna w takim momencie jest
szkolna piwnica, my jednak umie$cilismy nasz sprzet w klasie, co co prawda
nie jest idealnym miejscem, jednak utrzymuje zainteresowanie nie strony
uczniow.

Zdjecie dzieki uprzejmosci Panteleimon Bazanos

5. Przytwierdz glosnik niskotonowy do podstawy. Jesli podstawa jest wykonana

Dodatkowy materiat do:
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z metalu, glo$nik bedzie si¢ jej mocno trzymat ze wzgledu na magnes, ktory
ma wbudowany. Jesli wykorzystate$ inny material, bedziesz tez musiat
pomysle¢ nad innym sposobem trwatego przymocowania gtosnika.

Zdjecia dzieki uprzejmosci Panteleimon Bazanos

6. Przeciagnij sprezyne przez trojndg. Jak tylko uda ci si¢ ustawi¢ odpowiednig
pozycje sprezyny (patrz krok 7) bedziesz musiat jg unieruchomié¢ na
konkretnej wysokosci tak, zeby si¢ nie wyslizgneta. WykorzystaliSmy w tym
celu metalowy kotnierz (patrz zdjgcie ponizej), ale spinacz wokot
poszczegblnych spirali da podobny efekt.

Metal collar

i ‘
Zdjecia dzieki uprzejmosci Panteleimon Bazanos

Ten krok jest niezwykle istotny. Musi zosta¢ wykonany z nalezyta
ostroznoscia zeby nie zdeformowac cewki dzwigkowej glosnika, ktora w
wypadku jakiegokolwiek uszkodzenia nie bedzie funkcjonowata poprawnie.
Bedziesz musial powtarzac tg procedurg tak dtugo az ustalisz odpowiednie
utozenie sprezyny, co pozwoli na utrzymanie cigzarka w optymalnym
polozeniu.

7. Uzywajac $rubokretu przytwierdz metalowy kokierz wokot sprezyny tak, aby

Dodatkowy materiat do:
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ta pozostata stale w jednym miejscu. Trzymajac sprezyne w dtoni zawie$ na
niej cigzarek — nie opuszczaj do gwattownie! Teraz powoli obnizaj ci¢zarek,
trzymajac go caty czas na dtoni pozwalajac, by sprezyna si¢ naciagneta. W
pozycji koncowej, gdy sprezyna jest juz catkowicie naciagnigta, ci¢zarek
powinien lekko dotykac¢ plastikowej ostonki, nie wywierajac jednak zadnego
nacisku ani na ostonke ani na pajaczka gtosnika niskotonowego.

Przetestuj rozne wysokos$ci sprezyny, by znalez¢ tg optymalna.

Gdy ja znajdziesz, natoz superklej na podstawe cigzarka, zawie$ go na
sprezynie i pozwol jej si¢ powoli rozciggac¢ az do momentu, w ktorym
ciezarek dotknie srodka otoczki i si¢ do niego przyklei.
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Zdjecia dzieki uprzejmosci Panteleimon Bazanos

8. Potacz kabel zakonczony krokodylkami z przewodami, ktdre taczg cewke
glosowa z gniazdami gtosnika.

Polgcz zaciski krokodylkowe z glosnikiem
Zdjecia dzieki uprzejmosci Panteleimon Bazanos

9. Podlgcz glosnik do karty dzwigckowej wsadzajac jack'a, ktorym zakonczony
Dodatkowy materiat do:

Bazanos P (2012) Jak zbudowac¢ sejsmograf z odpadow. Science in School 23.
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jest kabel do gniazda na mikrofon lub line-in. Korzystajac z gniazda na
mikrofon, uzyskasz silniejsze sygnaty.

Zacznij nagrywac. Gdy tylko podtoze zacznie wibrowac, wibracje zostang
przeniesione do geofonu glosnikowego, co spowoduje, ze uktad sprgzyna-
cigzarek-cewka rowniez zacznie wibrowac, produkujac sygnaty elektryczne.

Geofon jest gotowy. Zauwaz, ze wykres na ekranie zostal wygenerowany przez
handlowy sejsmograf, a nie przez taki zrobiony w domu. Czarna skrzynka na
komputerze stanowi nieprzerwane zZrédfo zasilania

Zdjecie dzieki uprzejmosci Panteleimon Bazanos

Analiza twoich danych I: wykrywanie trzesien ziemi

Ten przewodnik krok-po-kroku wykorzystuje oprogramowanie Audacity. Jesli
korzystasz z innego probramu bedziesz musiat dostosowac podang procedure.

Proponuj¢ nagrywac dane przez 1-2 dni i dopiero wtedy przeanalizowac¢ je probujac
si¢ dowiedzie¢, czy w tym czasie miato miejsce jakies trzesienie ziemi. Im diuzej
nagrania trwaja, tym wiecej czasu zajmie komputerowi ich przeanalizowanie zgodnie
Z ponizszymi krokami, dlatego tez analizowanie jakichkolwiek dtuzszych zapisow
spowoduje, ze twoj komputer bedzie zajety przez dtugi czas.
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Zdjecie dzieki uprzejmosci Panteleimon Bazanos

Dodatkowy materiat do:
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1. Usun przesuniecie pradu statego

Ten krok niweluje wptyw pradu statego do sygnat. Z menu Efekty, wybierz polecenie
Normalizuj. W oknie, nalezy si¢ upewnic, ze opcja Usun przesuniecie pradu
stalego jest zaznaczona, a opcja Normalizuj maksymalna amplitude jest
odznaczona, a nastegpnie klikng¢ przycisk OK. Ten krok nie jest wazny, jednak dobrze
jest mie¢ przebieg umieszczony pionowo w srodku okna, tak, ze w momencie braku
trzesien ziemi (lub innych wibracji), sygnat podawany bedzie jako zero.

E(- FC (- 8) @)L E et I N N A
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|| 00n00m00.00054 00h30m55.2685+ | 00h00m00.000 s+ L3

ize
by Dominic Mazzoni
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Normalize maximum amplitude to:

® Normalize

by Dominic Mazzoni

& Remove any DC offset (center on 0.0 vertically)
| Normalize maximum amplitude to:

0.0 dB

— —

Zdjecia dzieki uprzejmosci Panteleimon Bazanos

2. Wzmocnij niskie czestotliwosci

Ten krok wzmacnia niskie czestotliwosci, stanowigce obszar, w ktorym wykryjesz
trzesienia ziemi. Dziatanie to pozwoli na uwypuklenie tych wibracji na tle wibracji
mieszczacych si¢ W innych czestotliwosciach i powodowanych przez inne zrodta, np
hatas. Handlowe sejsmografy posiadajg geofon z wbudowanymi filtrami, ktore
wygluszajg niechciane czestotliwosci. Mozesz poeksperymentowac z wycinaniem
roznych czgstotliwosci i ostatecznie znalez¢ ustawienia, dla ktorych uzyskany sygnat
bedzie najczystszy. Generalnie dobrym punktem poczatkowym jest czestotliwos¢ 100
HZ, mozesz jednak zacza¢ od innych wartosci, np. 50 lub 200 Hz.

Z menu Efekty wybierz polecenie BassBoost. W nowym okienku wprowadz wybrang
przez siebie wartos¢ w polu Czestotliwos¢ (HZ) (np. 100) oraz wartos¢ 36 w polu
Boost (dB). To oznacza,ze wszystkie czestotliwosci 0 wartosci ponizej 100Hz zostang
wzmocnione 0 36dB (czyli jakies 64-razy). Wzmocnienie o warto$¢ 36 dB stanowi
najwyzsza mozliwg warto$¢ dopuszczalng w jednym kroku w momencie stosowania
tej metody. Jesli dysponujesz silnym sygnatem, mozesz wzmocni¢ go w mniejszym
stopniu (np. o 20 lub 30 dB). Miej na uwadze fakt, iz kazdorazowe wzmocnienie
sygnatu wzmocni rOwniez sygnat generowany przez hatas.

Dodatkowy materiat do:

Bazanos P (2012) Jak zbudowac¢ sejsmograf z odpadéw. Science in School 23.
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Zdjecie dzieki uprzejmosci Panteleimon Bazanos
Powiniene$ teraz zaobserwowac po piku dla kazdej zarejestrowanej wibracji.
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Zdjgci dzieki uprzejmosci Panteleimon Bazanos

3. Usun haftas
W tym kroku usuniesz hatas w tle (taki jak hatas termiczny lub elektryczny), a tym
samym oczyscisz sygnat. Najpierw, klikajac i przeciagajac, wybierz takie kilka

sekund (2-5 wystarczy) nagrania, ktore nie zawiera sygnatu (piku).

200 26-10-11-at-22:23:5
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Nastepnie, z menu Efekty, wybierz komende Usuwanie Hatasu. W nowym oknie
wybierz przycisk Pokaz Profil Halasu. Poprzez analize wybranej przez ciebie sekcji,

Dodatkowy materiat do:
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ktora powinna zawiera¢ tylko hatas (zadnego piku) pozwoli to okresli¢, ktéra czes§¢
sygnatu jest hatasem.

------- SRR

Noise Removal by Dominic Mazzoni

Step1

Select a few seconds of just noise o Audacity knows what to filter out,
J then click Get Noise Profile: Im”" mm“mmw

Step2
Select all of the audio you want filtered, choose how much noise you want

filtered out, and then dlick 'OK' to remove noise.

© Noise Removal

Noise Removal by Dominic Mazzoni

Noise reduction (dB): |6 —

Frequency smoothing (Hz): [1

Attackidecay time (secs): |0,15 -

Step 1

Select a few seconds of just noise so Audacity knows what to filter out,
then click Get Noise Profile:

Step 2

Select all of the audio you want filtered, choose how much noise you want
filtered out, and then click 'OK' to remove noise.

Noise reduction (dB): |6 | em—Ci

Frequency smoothing (Hz): |1 | il
Attack/decay time (secs): |‘0,15 | == I
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W kolejnym kroku wybierz caty zapis, klikajac na niego i przeciagajac go po to, by
catkowicie usung¢ hatas. Ponownie, z menu Efekty wybierz komend¢ Usuwanie
Hatasu. W nowym oknie wprowadz warto$¢ 6 w polu Redukcja Halasu (dB), 1 w
polu Wygladzenie Czestotliwosci (Hz) oraz 0,15 w polu Atak/cza zaniku (sek.).
Kliknij przycisk OK (mozesz poeksperymentowaé z wprowadzanymi warto$ciami,
badz tez po prostu wprowadzi¢ te, ktore podaliSmy i ktore sprawdzity si¢ w naszej
analizie).
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Noise Removal by Dominic Mazzoni

Step 1
Select a few seconds of just nolse so Audacity knows what to filter out,

then ciick Get Noise Profile:
Step2

select all of the audio you want fiftered, choose how much noise you want
filtered out, and then dlick ‘K’ to remove noise.

Noise reduction (dB): (6
Frequency smoothing (Ha): [1
Attack/decay time (secs): [0,15 | —
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Noise Removal by Dominic Mazzoni

Step 1
Select a few seconds of just noise so Audacity knows what to filter out,
then click Get Noise Profile:

Step 2
Select all of the audio you want filtered, choose how much noise you want
filtered out, and then click 'OK' to remove noise.

Noise reduction (dB): [:] s
Frequency smoothing (Hz): (L

Attack/decay time (secs): —_——
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Pik powinien by¢ teraz wyrazniejszy, a ty musisz zdecydowac na ile nawiazuje on do
trzgsienia ziemi.

Zdjecie dzigki uprzejmosci Panteleimon Bazanos
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Czy to trzesienie ziemi?

Mozesz teraz przeanalizowacé swoj pik 1 sprawdzi¢ czy nawigzuje on do trz¢sienia
ziemi. Kliknij na swoj pik, a nastgpnie wybierz narzgdzie Zoom In zeby rozwing¢ pik.
Po powigkszeniu piku kilkoma kliknigciami, trz¢sienie ziemi objawi si¢ poprzez
charakterystyczny ksztatt piku zawierajacy fale pierwotne (P) oraz fale wtorne (S).
Jesli trudno jest ci si¢ zdecydowacé, powinienes$ postgpic jak profesjonalny sejsmolog 1
poréwnac swoje dane z nagraniami zarejestrowanymi przez inng stacj¢
sejsmograficzng, a tym samym potwierdzi¢, czy masz do czynienia z lokalnym
zrodtem (takim jak korek uliczny, wiatr, eksplozja, otwieranie i zamykanie drzwi,
etc.) czy z trzgsieniem ziemi. W rzeczywisto$ci powiniene$ zawsze poroéwnywac
swoje odkrycia z tymi, ktérych dokonali inni.

—— e Hp EEEDEEE
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Analiza twoich danych II: okreslanie odlegfosci i rozmiaru
trzesienia ziemi

Mozesz si¢ teraz cieszy¢ faktem, iz zbudowate$ swoj wlasny sejsmograf i sam

nagrywasz trzesienia ziemi. Gdybys jednak chciat poszerzy¢ swoje badania o

odlegltos$¢ oraz rozmiary trz¢sienia ziemi, ktore zarejestrowates, musiatbys

skalibrowac swoj sejsmograf poprzez poréwnanie twoich nagran z tymi, ktore zostaty

wykonanie przez najblizsza oficjalng stacj¢ sejsmograficzng.

Potrzebujesz kilka trzesien ziemi 1 ogolny wzor, ktore pozwolg na skorygowanie
twoich wynikow i uczynienie ich zblizonymi do wynikoéw uzyskanych przez oficjalne
sejsmografy. Tak jak twoj wlasnorecznie zrobiony sejsmograf bedzie unikatowy, taka
sama bedzie rowniez twoja kalibracja.

Wzor na poczatek

Jak mozna zauwazy¢ w instrukcji, dostosowaliSmy wzor naszego komercyjnego
sejsmografu poprzez empirycznie okreslony wspotczynnik korekcji. Jest to
uzasadnione postepowanie, poniewaz wszystkie wzory wykorzystuja wielkosci
statych empirycznych.

Masz handlowy sejsmograf wykorzystuje nastgpujacy wzor do obliczenia odlegtosci
0raz rozmiaru trzesienia ziemi:

Dodatkowy materiat do:
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Odlegtos¢ epicentrum (w kilometrach) = p; - & (ts — tp)

Wielkos¢ (w skali Richtera) = p, - a 10910 (tc — ty) + ps - a Odlegto$¢ epicentrum — py
gdzie p1, P2, P3, P4 stanowig warto$ci state, zalezne od rodzaju skaty, przez ktora
przechodza drgania. Wedlug producenta, wartosci dla naszego potozenia
geologicznego wynosza: p1 = 7.6, p2 = 2.31, p3=0.0012, ps = 1.0. Wartosci te jednak
beda inne dla twojego potozenia.

t, opisuje czas pojawienia si¢ fal pierwotnych P (w sekundach) trzgsienia ziemi; ts z
kolei stanowi czas pojawienia si¢ fal wtornych S (w sekundach); t. obrazuje (w
sekundach) czas, w ktorym wibracje ustaly.

The magnitude formula above is based on the official scale that
has been modified to give the results on the scale (Richter).

Wigcej informacji znajdziesz na:
http://en.wikipedia.org/wiki/Seismic_scale
http://en.wikipedia.org/wiki/Earthquake_duration_magnitude

Pomiar wartosci t z wykorzystaniem Audacity

Wykorzystaj nagranie trzgsienia ziemi, ktore zostato juz przeanalizowane jak
powyzej.

Zeby obliczy¢ warto$é (ts — tp), kliknij w punkt, w ktérym wydaje ci sie, ze pojawily
si¢ fale P i przeciagnij go do miejsca, w ktorym wedtug ciebie pojawily sie fale S.
Réznica pomigdzy tymi dwoma czasami wyswietli si¢ w sSrodkowym polu ponad osia
czasu. Zanotuj podang warto$¢ (w tym przyktadzie wynosi ona 5,7s).

fee 2
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Zeby zmierzy¢ warto$¢ (tc — tp), kliknij w punkt, w ktérym wydaje ci sig, ze pojawity

Dodatkowy materiat do:
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si¢ fale P i przeciagnij go do miejsca, w ktorym wedlug ciebie wibracje ustaty.
Réznica pomigdzy tymi dwoma czasami wyswietli si¢ w sSrodkowym polu ponad osia
czasu. Zanotuj podang wartos¢ (w tym przykladzie wynosi ona 21,1s).
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Wyliczenie wartosci wspoétczynnika korelacji

Ponizej opisujemy metodg, z ktorej korzystaliSmy — twoja moze by¢ inna.

WprowadziliSmy do naszej formuty wartosci t, uzyskanie wyzej opisanym sposobem,
okreslajace odlegtos$¢ epicentrum. W tym przyktadzie:

Odlegtos¢ epicentrum = p; - & (ts—tp) = 7.6 - 5.7 = 43 km

Porownalismy to do wartosci wyliczonej przez nasz handlowy sejsmograf. Poniewaz
wartosci byty takie same, nie musieliSmy dostosowywac wzoru.

Jednakze wielkos¢ trzesienia ziemi, wyliczona z naszych danych roéznita sie od
informacji oficjalnych:
Wielkos¢ = p, - a10g10 (tc — t,) + ps - @ Odlegtos¢ epicentrum — ps =
2.31 x1ogl0 (21.1) + 0.001 x 43 — 1 =2.1 Richtera

Oficjalna wielko$¢ trzgsienia ziemi to 2,7 w skali Richtera. Na podstawie tego
empirycznie wyliczyliSmy warto$¢ naszego wspotczynnika korelacji:
Wspotezynnik korelacji = 10[[Oficjalna wielkos¢ trzgsienia + P4~ (P3 * Odleglos¢ epicentrum)l /p2]
(te —tp)

W naszym przypadku, wspotczynnik korelacji wynosi 1,8. Dlatego tez nasz
poprawiony wzor na wielko$¢ trzesienia przyjal nastgpujacag postac:
Wielkos¢ = p, - 410910 [1.8 - (tc — tp)] + p3 - & Odleglos¢ epicentrum — p, =

2.31 x1logl0 (1.8 x 21.1) + 0.001 x 43 — 1 =2.7 w skali Richtera

ZAUWAZ: Zeby wyznaczyé poprawng wartoéé wspotczynnika korelacji powiniene$
powtarzac ten sam krok dla kilku trzgsien ziemi, a nast¢pnie wyznaczy¢ Srednig
warto$¢ wspotczynnika ze wszystkich wartosci uzyskanych w poszczegoélnych
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prébach.

Jesli nie posiadasz wtasnego handlowego sejsmografu dla poréwnan, mozesz
skalibrowa¢ swoj wlasnorecznie zrobiony sejsmograf w oparciu o dane dotyczace
odlegtosci epicentrum i wielkosci trzgsienia ziemi, ktore nagrate$, podane przez
najblizsze centrum sejsmologiczne. Zapamigtaj jednak, ze najpierw, korzystajac z
mapy, bedziesz musiat wyznaczy¢ w jakiej odleglosci od ciebie znajdowato si¢
epicentrum trzesienia ziemi. Warto$¢ na oczywiscie bedzie roznita si¢ od tej podanej
przez stacje sejsmograficzna.

Mozesz teraz korzysta¢ ze swojego skalibrowanego wzoru na analizowanie kolejnych
trzesien ziemi. W naszym przypadku:

Odlegto$¢ epicentrum (w kilometrach) = p; - & (ts — ty)
Magnitude (in Richter) = p,- a10og10 [1.8 - & (tc — ty)] + ps- & Odleglos¢ epicentrum —
P4

Z wymienionymi wczesniej wartosciami p;.
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