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Sazetak

Potres je naglo podrhtavanje Zemljine povrSine uzrokovano oslobadanjem
nakupljene elastiCne energije u stijenskim masama Zemljine kore. Nastaje kada se
nakupljeno naprezanje u stijeni zbog kretanja tektonskih plo¢a ili drugih geoloskih
procesa naglo oslobodi. Prou¢avanje potresa povezano je s osnovnim pojmovima
iz fizike, poput kineticke i potencijalne energije, naprezanja i deformacija
materijala, te Sirenja mehanickih valova. Prakti¢ni pokusi, poput savijanja Spageta,
omogucuju uc€enicima da vizualno i praktiCno shvate kako se energija nakuplja u
materijalu i oslobada naglim lomom, $to je analogno nastanku potresa.Drugi
pokusi, poput valova na opruzi ili izrade jednostavnog seizmografa, pomazu
uCenicima razumjeti Sirenje energije kroz tvar, inerciju i biljeZzenje titraja. Takve
aktivnosti povezuju teoriju s realnim pojavama, pokazuju kako energija putuje
valovima dok materijal titra oko ravnoteznog polozaja i omogucéuju u€enicima da
na jednostavan nacin shvate principe seizmologije i fizike potresa.Kroz ove
aktivnosti uc€enici razvijaju kriti¢ko razmisSljanje, opazanje i kreativnost, te bolje

razumiju prirodne procese koji oblikuju Zemlju i nas svakodnevni Zivot.

Klju€ne rijeci: potres, seizmicki valovi, fizika
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1. Uvod

Potres predstavlja iznenadno i kratkotrajno podrhtavanje povrSine Zemlje
uzrokovano naglim oslobadanjem prethodno akumulirane elastiCne energije u
Zemljinoj kori i gornjem dijelu plasta. Rije€ je o jednoj od najslozenijih prirodnih
geofiziCkih pojava koja se javlja spontano, bez mogucnosti preciznog predvidanja,
neovisno o vremenu i lokaciji na planetu. Do potresa dolazi uslijed naglog pomaka
ili deformacije stijenskih masa u unutradnjosti Zemlje, pri ¢emu uzroci mogu biti
razliCiti: tektonski procesi povezani s kretanjem litosferninh plo¢a, vulkanska
odnosno magmatska aktivnost ili uruSavanje podzemnih stijenskih struktura.
Ovisno o prirodi i mehanizmu nastanka, potresi se razlikuju po karakteristikama,
intenzitetima i prostornim ucincima, no zajedniCko im je da predstavljaju kljucni
pokazatelj dinami¢nosti Zemljine unutrasnjosti i stalnih promjena njezine geoloske

grade.

Ako se baci kamen u vodu, oko mjesta udara na povrSini stvorit ¢e se niz
koncentri¢nih kruznica koje se udaljavanjem Sire, postaju sve slabije i rijede. Sli¢an
je primjer i val koji rade navijaci na stadionima. Ista se zakonitost moze primijeniti i
na gibanja Zemljine povrSine. Jedan poticaj, primjerice pomak stijena u zaristu
potresa, stvorit ¢e niz razli€itih valnih gibanja koja se Sire kroz unutrasnjost i duz
povrSine Zemlje te uzrokuju potrese. Takvo Sirenje energije analogno je valovima
koji se prou€avaju u Skolskim eksperimentima, primjerice kod valova na vodi,
zvucnih valova ili valova na opruzi, gdje se takoder uoava da se energija prenosi
valom, dok materijal kroz koji val prolazi ostaje pribliZno na istom mjestu i samo

titra oko ravnoteznog polozaja.

2. Nastanak potresa

Potres je iznenadno otpustanje nakupljene potencijalne elasti¢ne energije u
Zemljinoj kori u obliku seizmickih valova. Seizmicki valovi su kvaziperiodi¢ni $to

zapravo govori da se pojavljuju u nepravilnim razmacima.
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2.1. Sto je potres i kako nastaje?

Zemljina kora gradena je od litosfernih (tektonskih) ploCa koje plutaju na
uzarenoj i tekucoj tvari koja se naziva magma. Kretanje tih plo€a javlja se zbog
gibanja magme u Zemljinom plastu. Kada se ploCe medusobno razmicu, sudaraju
ili taru jedna o drugu, u stijenskim se masama nakupljaju naprezanja sve dok se
ne dostigne granica izdrZljivosti. Tada dolazi do naglog oslobadanja energije —
potresa. Potres se Siri u obliku seizmi¢kih valova velikim brzinama iz Zarista
(hipocentra) potresa prema Zemljinoj povrSini. ToCka na povrsini Zemlje tocno

iznad hipocentra naziva se epicentar i ondje se uc€inci potresa najjaCe osjecaju.

Vazne spoznaje o gradi Zemljine kore otkrio je hrvatski seizmolog, geofiziCar i
meteorolog Andrija Mohorovici¢. Ustanovio je da se brzina seizmickih valova naglo
mijenja na odredenoj dubini, $to je ukazivalo na promjenu sastava Zemljine
unutradnjosti. Ta se granica na dubini od oko 54 km naziva Mohorovicicev

diskontinuitet (Moho). Mohorovicicev diskontinuitet prikazan je na slici 1.
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Slika 1. Grada Zemlje i Mohorovi€icev diskontinuitet

(izvor: https://edutorij-admin-api.carnet.hr/storage/extracted/00032329-8067-4561-8260-18f27db1731f/odbijanja-i-lom-valova.html)

2.2. Seizmicki valovi

SeizmiCki valovi elasti¢ni su poremecaji koji se Sire kroz Zemlju i prenose
energiju prema iz hipocentra u svim smjerovima. Razlikujemo nekoliko vrsta

seizmicékih valova:

¢ longitudinalni (P) valovi — primarni, najbrzi valovi, malih amplituda valovi, prvi
registrirani na seizmografu, Sire se u smjeru Sirenja i prolaze kroz Cvrste i

tekuce slojeve
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e transverzalni (S) valovi — sekundarni, sporiji, velikin amplituda; Sire se okomito

na smijer Sirenja i prolaze iskljucivo kroz €vrste stijene

e povrSinski valovi — Sire se povrSinom Zemlje, najvecih su amplituda i uzrokuju

najvecu Stetu

2.3. Mjerenje potresa

Seizmologija je znanstvena disciplina koja se bavi prouCavanjem potresa.
Analizirajuéi brzinu i ponasanje seizmickih valova, seizmolozi dobivaju podatke o
gradi Zemlje, polozZaju zarista i oslobodenoj energiji. Uredaj kojim se biljezi gibanje

Zemljine povrsine tj. potres naziva se seizmograf i prikazan je na slici 2.

Slika 2. Seizmograf

(izvor: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/0f/Kinemetrics _seismograph.jpg/250px-Kinemetrics_seismograph.jpq)

Seizmograf radi na principu njihala ili elastiche opruge. Pomi¢no pero
pricvr§¢eno na sustav iscrtava titraje na papirnatoj vrpci. Dobiveni zapis naziva se

seizmogram, a njegovom analizom dobivaju se kljuéni podaci o potresu.

Potresi se opisuju pomoéu magnitude potresa i intenziteta potresa. Magnituda
je koli¢ina energije oslobodene tijekom potresa i mjeri se Richterovom ljestvicom.
Intenzitet potresa opisuje ucinke potresa na ljude, okoli§ i gradevine i izrazava se

MCS ljestvicom (Mercalli — Cancani — Siebergova).

U danasnje vrijeme nije moguce precizno predvidjeti vrijeme i jainu potresa,

tek se mogu procijeniti seizmicki aktivna podrucja.


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/0f/Kinemetrics_seismograph.jpg/250px-Kinemetrics_seismograph.jpg
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3. Aktivhosti na nastavi

Potresi se mogu na zanimljiv i pristupa¢an nacin povezati s ishodima u nastavi
fizike. Kroz razliCite aktivnosti u€enici mogu opisivati nacine Sirenja mehanickih
valova, razlikovati pojave koje se javljaju kod valova (lom, refleksiju i ogib), te

povezati kinetiCku i potencijalnu energiju s realnim prirodnim pojavama.

AKTIVNOST 1. Pokus s tjesteninom (Spagetima)

Jednostavan pokus koji omogucuje u€enicima da vizualno i prakticno shvate
kako se u materijalu nakuplja naprezanje te kako dolazi do naglog oslobadanja
energije - analogno nastanku potresa. Prilikom laganog savijanja Spageta uoCava
se elastiCna deformacija (tjestenina se savija, ali se prestankom djelovanja sile
vraca u svoj prvobitan oblik). Time se pokazuje da se u materijalu kratkotrajno
pohranjuje elasticna energija. Ako se nastavi povecavati sila savijanja, Spaget
postupno prelazi granica elasti¢nosti te ulazi u podrucje plastitne deformacije.
Kada naprezanje postane preveliko, dolazi do naglog pucanja, pri ¢emu se sva
nakupljena energija oslobodi odjednom — ba$ kao kod stvarnog potresa.
Tektonske ploCe u Zemljinoj kori stalno se pomicu i deformiraju, nakupljajuci
naprezanje u stijenskim masama. U jednom kriti€nom trenutku stijene vise ne
mogu podnijeti nastalo opterecenje te dolazi do pucanja i oslobadanja energije,

odnosno potresa.

Vazno je povezati ovaj pokus sa stvarnim potresima: nismo mogli znati to¢an
trenutak kada ce tjestenina puknuti, ba$ kao $to ne mozemo to¢no prognozirati
kada ¢e nastupiti potres. | u pokusu i u prirodi znamo da se naprezanje postupno

nakuplja, ali trenutak oslobadanja ostaje nepredvidljiv.

Postupak:
1. Ucenik uzme jedan Spaget i drzi ga ¢vrsto za oba kraja.
2. Polaganim savijanjem Spageta raste naprezanje u materijalu.
3. U trenutku kad se dosegne granica izdrzljivosti, Spaget pukne.
4. Cuje se kratki zvuk i osjete se lagani trzaji u rukama.

Ishodi uéenja:
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e ucenici opisuju vezu izmedu naprezanja i elasticne energije
e oObjasnjavaju kako se energija oslobada pri lomu materijala

e povezuju jednostavan pokus s prirodnim pojavama (tektonski lom, potres)

AKTIVNOST 2. Valovi na ,Slinky“ opruzi

Zanimljiv pokus koji omogucuje prikazivanje longitudinalnih i transverzalnih
valova te njihovo povezivanje sa seizmickim P i S valovima. Kada se na oprugu
djeluje u smjeru Sirenja vala, opaza se izmjenjivanje zgusnjenja i razrjedenja
opruge. To je karakteristicno za longitudinalne valove, pri ¢emu Cestice titraju
naprijed-natrag u istome smjeru u kojem se val prostire. Takvo gibanje analogno je
Sirenju primarnih (P) valova tijekom potresa. S druge strane, kada se na oprugu
djeluje okomito na smijer Sirenja vala, na opruzi se jasno uocavaju brjegovi i dolovi,
Sto predstavlja tipicnu sliku transverzalnih valova. U tim valovima Cestice titraju
okomito na smjer prostiranja vala, slicno kao Sto se gibaju sekundarni (S) valovi u

Zemljinoj unutrasnjosti.

Ovaj pokus ucenicima omogucuje neposredno opazanje razlike u nacinu
gibanja Cestica kod dviju vrsta valova i olakS8ava razumijevanje njihove uloge u

nastanku i Sirenju potresa.
Postupak:
1. Dva ucenika rastegnu oprugu na tlu.

2. Jedan ucenik zatrese oprugu naprijed—natrag — nastaje longitudinalni val

(analogija P-valova).

3. Zatim zatrese oprugu gore—dolje — nastaje transverzalni val (analogija S-

valova).

Ishodi: razlikovanje vrsta valova, prepoznavanje uzduznih i popre¢nih gibanja.

AKTIVNOST 3. Izrada seizmografa

Zabavna aktivnost u koja potice kreativnost i inovativhost uenika kroz izradu

jednostavnog modela seizmografa. UcCenici izraduju konstrukciju u kojoj olovka
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ostaje gotovo nepomi¢na zahvaljujuéi inerciji, dok se stol ili podloga tresu pri
simuliranom potresu (npr. laganim udarcima, podrhtavanjem ili povlacenjem stola).
Na papiru koji se pomicCe ispod olovke pojavljuju se valovite linije razliCitih
amplituda. Ti se zapisi mogu tumacditi kao modeli potresnih valova, pri Eemu vece

amplitude predstavljaju jaCe podrhtavanje, a gusce linije brze vibracije.

Ovakav jednostavan pokus omogucuje ucCenicima da shvate osnovno nacelo
rada seizmografa i naCin na koji nastaju seizmogrami, te da pritom na kreativan

nacin povezu fizikalne pojmove s pojavama u stvarnom svijetu.
Postupak:

1. Na c¢asu pri€vrsti nit i na kraj zavezati flomaster.

2. Papir se povlaciti vodoravno ispod flomastera.

3. Ucenici lagano udaraju stol ili stvaraju vibracije.

4. Flomaster ispisuje nepravilne linije — ,seizmogram®.

Ishodi: opis rada seizmografa, razumijevanje uloge inercije.

AKTIVNOST 4. Rjesavanje numeric¢kih zadataka
Primjer 1.

Seizmograf je zabiljezio da je razlika u vremenu dolaska P i S valova do
seizmoloSke stanice 40 sekundi. Ako je razlika u brzinama valova 2 km/s, kolika je

udaljenost stanice od epicentra?

Rjesenje: udaljenost stanice od epicentra je 80 km.
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4. Zakljuéak

Potresi su sloZeni prirodni fenomeni koji nam pokazuju koliko je Zemlja
dinamic¢na i stalno promjenjiva. Njihovo nastajanje povezano je s kretanjem
tektonskih ploCa, nakupljanjem naprezanja u stijenskim masama i naglim
oslobadanjem energije u obliku seizmickih valova. lako ih ne moZzemo precizno
predvidjeti, prouCavanje potresa kroz seizmologiju i praktiCne pokuse omogucuje
bolje razumijevanje njihovih uzroka i posljedica. Sustavno pracenje seizmicke
aktivnosti i tehnoloSki napredak seizmografije klju¢ni su za smanjenje posljedica

potresa na ljudska naselja i razvoj drustva.

Aktivnosti poput pokusa sa Spagetima, valova na opruzi ili izrade jednostavnog
seizmografa omogucuju uc€enicima da na vizualan i praktiCan nacin povezu
teorijska znanja iz fizike s realnim prirodnim pojavama. Ucenici kroz ove aktivnosti
uCe prepoznavati vrste valova, analizirati oslobadanje energije i razumijeti princip
rada seizmografa. Takvim pristupom nastava fizike postaje interaktivna, potiCe
znatizelju i kreativnost, a uCenici stjeCu trajno razumijevanje procesa koji oblikuju

nas planet i svakodnevni Zivot.
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