Theory T2

Latvia

Zemestrice, vulkana izvirdums un cunami

Indonézija ir ka bistamo dabas paradibu lielveikals. To ir piemekléjuSas gandriz visas iedomajamas dabas
katastrofas: vulkanu izvirdumi, zemestrices un cunami.

A. Merapivukana izvirdums

Merapi vulkans Jogjakarta ir viens no aktivakajiem
vulkaniem Javas sala. ST vulkana izvirdumiem ir
raksturigas piroklastiskas pldsmas. Piroklastiska
pldsma ir sajauktu karstu gazu un pelnu masa, kas
ar lielu atrumu plast no vulkana. 2010. gada 26.
oktobri Merapi kartéjo reizi paradija savu
eksplozivo dabu, radot pelnu makoni, kas
sasniedza 12 km augstumu (attéls 1) un
piroklastistas plismas, kuru dé] vairak neka 20 000
cilvéku vulkana apkaimé zaudéja pajumti.

Attéls 1: Piroklastiskais makonis Merapi izvirduma
laika. Attéla avots: Volcanological Office of Yogyakarta,
BPPTKG.

Aplukosim Merapi lielaka 2010. gada izvirduma célonus. Geofiziki ir noskaidrojusi, ka spradzienu var
izraistt odens péksna ieklGSana magma (t.s. hidromagmatiskais izvirdums). Tadé| apskatisim vulkanu ka
sistému, kura magmas dalinas sajaucas ar tdeni. Vulkana kanali un atmosféra veido Sis sistémas robezas.
Spradzienveida izvirdumam ir divi posmi: (1) momentana magmas un tdens mijiedarbiba, un (2) sistémas
izpleSanas.

Pirmaja posma magma ar masu M, un absolato temperataru T}, sajaucas ar Gdeni ar masu 7, un
absolato temperataru T,. Termiskais lidzsvars iestajas atri. Var uzskatit, ka 3aja sajauk3anas procesa
tilpums paliek nemainigs, ka art nenemt véra ddens iztvaikoSanas un magmas kuSanas Tpanégjos siltumus.
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A1 Izsaki lidzsvara temperatlru pirma posma nosléguma, izmantojot dotas masas un |[ 0.5 pt.
adens (cvw) un magmas (cvm) 1patnéjas siltumietilpibas (siltumietilptbas uz masas
vientbu).

A2 Izsaki magmas un 0dens savienojuma Iidzsvara spiedienu pirmaja || 0.3 pt.

posma, pienemot, ka savienojumu var tuvinati uzskatit par idealo gazi. Pienem, ka
savienojuma tilpums uz vienu molu ir vienads ar Ve.

Sistémas izpleSanas (otrais posms) var notikt vairakos veidos, viens no tiem ir termiska detonacija. Kaut
gan process ir diezgan sareZgits, ir iesp&jams empiriski izmérTt izvirdusa savienojuma relativo atrumu.
Gazes atrums izvirduma laika ir atkarigs no spiediena p, kopéjas masas m un tilpuma V, kuru savienoums
sakotngji aiznem vulkana kanala.

A3 Izsaki izvirdusas gazes atruma atkarlbu no p, m, V un nenoteiktas || 0.5 pt.
bezdimensionalas proporcionalitates konstantes k.

Novérota spiediena lielum karta ir ap 100 MPa. Izvirduma sasniegtie atrumi var sasniegt pirmo kosmisko
atrumu.

B. Jogjakartas zemestrice

2006. gada 6,4 balles stipra Jogjakartas zemestrice iznicindja daudzas &kas Bantulas un Jogjakartas
apkartné. Ta notika 05:54:00.00 péc lokala laika, kas ir 22:54:00.00 péc UTC laika. Zemestrici izraisija
strauja Opakas lGzuma parvietoSanas (skat. att. 2) hipocentra, kas atradas 15 km zem Zemes virsmas.

Seismisko vilni, kas parvietojas zemes garoza, var detektét ar seismometru. Seismometra izveidoto
diagrammu sauc par seismogrammu (Attélu 2 un 3 apak3gjas dalas). Seismogrammas parada zemes
vertikalo atrumu ka funkciju no laika, kas izmérits Gampingas stacija Jogjakarta (YOGI) (att. 2) un
Denpasara, Bali (DNP) (att. 3). Vispariga gadijuma seismiskais vilnis sastav no tris vilnu veidiem: gareniska
(longitudionala, primara P vilna), $kérseniska (transversiala, sekundara S vilna) un virsmas vilna. P un S
vilni parvietojas zem Zemes virsmas, bet virsmas vilnis parvietojas gar Zemes virsmu. Seismiskie vilni, kas
parvietojas zem Zemes virsmas un sasniedz novéroSanas stacijas var tikt sadaltti tajos, kas parvietojas pa
taisni, un tajos, kas atstarojas no zem Zemes virsmas esoSa robezslana, un tajos, kas tiek lauzti, parejot
nakamaja slani. Gareniskais vilnis jeb primarais vilnis parvietojas ar vislielako atrumu, savukart virsmas

vilnis ir vislénakais ar atrumu, kurs ir 60% no P vilna.
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Attéls 2: YOGI novietojums uz kartes.
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Attéls. 3: DNP (Denpasara) novietojums uz kartes.

Attalums starp epicentru (hipocentra projekciju uz Zemes virsmas) un YOGI un DNP stacijam ir attiecigi
22,5 un 500 km. Zemes garozas slana dzilums Javas sala Indonézija ir 30 km. Zem zemes garozas ir Zemes
mantijas slanis. Lidzigi ka citiem vilniem arT seismiskiem vilniem izpildas gaismas lausanas (Sneliusa)
likums. Seismiskais vilnis var arl atstaroties no mantijas slana robeZvirsmas. Saja uzdevuma més
pienemsim, ka Zemes liekums ir neievérojami mazs.
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B.1 Attéls 2 parada seismogrammu no YOGI stacijas. Aprékini P vilna atrumu Zemes |[ 0.5 pt.
garoza, izmantojot informaciju no attéla.

B.2 Aprékini laikus, kas nepieciesami, lai tiess P vilnis un atstarots vilnis no Jogjakartas || 0.6 pt.

zemestrices sasniegtu DNP staciju Denpasara.

Pienemsim, ka Zemi veido tikai divi slani: garoza un mantija. Primarais vilnis parvietojas garoza un mantija
ar atskirigiem atrumiem. Atrums mantija ir lielaks neka garoza. Nem véra ka P vilnis, kas tiek lauzts no

garozas mantija ar lausanas lenki praktiski vienadu ar 90° (taisnu lenki) var parvietoties gar robeZvirsmu
starp garozu un mantiju. Tas tiek lauzts atpakal garoza visa gar robeZzvirsmu starp garozu un mantiju
parvietoSanas laika.

B.3 Aprékini P-vilna izplatiSanas atrumu mantija. || 1.2 pt.

Realistiska Zemes iek3&jas struktlras modelt Zemes garozu sadala vairakos planos slanos ta, ka seismiska

vilna atrums ka funkcija no dziluma z ir aprékinama ka v(z) = vo + az, kur a ir konstante un hipocentrs
atrodas uz Zemes virsmas. Saja modeli vilna stars ir liekts.

B.4 leviesisim stara parametru p =siné(z)/v(z), kur 6(z) is lenkis starp vilni un [ 1.4 pt.
robezvirsmu normali. Pienem, ka seismiskais vilnis ierodas stacija ar vilna
parametru p. Izsaki attalumu Iidz hipocentram ar p, Vo, un a. Pienem, ka hipocentrs
ir pie Zemes virsmas.

B.5 Atrodi laiku, T', ceJosanai no epicentra uz staciju ka integrali pa lielumu z.. || 1.0 pt.

Zemi veido homogénu slanu kartojums, kura katram slanim atbilst atrums v; un slana biezums ir 6z;,
attéls 4.

B.6 No iepriek3€jas problémas rezultatiem atrodi celoSanas laiku (7') no hipocentra uz [ 1.0 pt.
DNP staciju, pienemot, ka garozu veido tikai tris diskréti slani, (i = 1, 2, 3), kuriem v
=6.65 km/s, v2 = 6.97 km/s, v3 = 6.99 km/s, p = 0.143 s/km, 6z = 6.0 km, dzo = 9.0
km, 6z3 =15 km.
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Attéls 4: Vienkarsots zemes slanu kartojuma attélojums

C. Javas cunami

2006. gada Pangandaranas zemestrice un cunami notika 17. jalija plkst. 15:19:27 péc vietéja laika pie Javas
krastiem. Zemestrices laika, kura epicentra lozums ir okeana dibena, l0zums ar IEcienu parvietojas,
izveidojot arkartigi lielu vilni, kuru sauc par cunami. Cunami ir ddenu vilni, kurus rada sakotngji mazas
amplitddas arkartigi liela vilna garuma ierosinajums.

Apskatisim péksnu ldzuma lécienu, kas pace| okeana dibenu ka paradits attéla 5. Pienem, ka zemestrices
energija pariet pacelta okeana Odens potencialaja energija. Vienkar3ibai pienemsim, ka pacelta ddens
tilpums veido taisnstara paralélskaldni ar augstumu % un pamata laukumu AL/2, kur L > A,
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Attéls 5: Cunami vilnis okeana ar dzilumu d.
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C.1 Atrodi potencialo enerdiju zemestrices rezultata virs okeana virsmas paceltajam |f 0.5 pt.
Odens tilpumam. Potencialo energiju meklé attieciba pret okeana virsmu. Pienem,
ka okeana tdens blivums ir p.
Cc.2 Izsaki cunami atrumu ar precizitati ldz bezdimensionalai konstantei. || 1.2 pt.
Cc3 Izmantojot energijas parneses argumentus, izsaki cunami vilna amplitddu ka || 1.3 pt.

funkciju no dziluma, pienemot, ka dzilums mainas léni un zinot, ka kada dziluma do
vilna amplitdda ir Ao.
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