Sismografs i sismogrames

Objectius

* Realitzar un sismograf capa¢ de registrar ones sismiques o petits moviments del
terra.

* Realitzar sismogrames davant de determinats fendmens puntuals.
* Comparar el funcionament i I'eficiencia dels sismografs horitzontal i vertical.

Introduccio

Tot i que els sismografs d’avui en dia sén molt complicats, el principi basic és el
mateix que el de fa anys. Una massa esta suspesa d'un marc que reposa sobre el
sol. Quan el marc es mou per les ones d'un terratrémol, la inércia de la massa fa que
la massa es mogui, de forma que aquest moviment relatiu és registrat amb una
ploma en un paper enrotllat a un tambor que gira. El registre es denomina
sismograma.

El principi del sismograf de péndol pot utilitzar-se per al moviment vertical i

I'horitzontal del sol. EI moviment vertical pot ser registrat subjectant la massa a una
molla penjada d'un marc de forma que el moviment de la massa marcara un registre.

Fig. 1: Sismograf vertical

Per a moviments horitzontals el péndol es mou com la porta d'una casa al voltant de
les frontisses.
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Fig. 2: Sismografs horitzontals

Plantejament del problema. Identificacié de les variables de I’experiment
(independent i dependent)

Per realitzar un sismograf amb el nostre equip de captacié de dades utilitzarem un
imant situat a 'extrem d’un regle de plastic flexible. Enfront hi situarem un teslametre
(sensor de camp magnetic) que registrara les oscil-lacions de I'imant.
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D’aquesta manera nosaltres podem mesurar les oscil-lacions del camp magnétic
(variable dependent) en funcioé del temps (variable independent).

De totes maneres, el que s’hauria de registrar seria I'amplitud del moviment de
'extrem del regle. Podem considerar, doncs, que aquesta amplitud és proporcional a
I'oscil-lacié del camp magneétic? (Hipotesi 1.)

També podem realitzar sismografs verticals o horitzontals, variant la situacié del
regle. Si situem el pla del regle paral-lel al sol, aquest vibrara verticalment. Si, en
canvi, situem aquest pla perpendicular al sol, el regle vibrara de dreta a esquerra i
tindrem un sismograf horitzontal. Quin dels dos sera més eficient? Dependra del
tipus d’ona sismica? (Hipotesis 2i 3.)

Formulacioé de les possibles hipotesis prévies

1. Si realitzem un sismograf com el del nostre model, 'amplitud del moviment de
l'imant (i la variacié del camp magnétic) es proporcional al moviment del sol.

2. Les ones sismiques produeixen moviments horitzontals del sol.

3. Les ones sismiques produeixen moviments verticals del sol.

Quines altres hipotesis podriem plantejar?

Material i Equipament

Elements de I'equip multilog Altres materials

— Consola multilogPro amb cable USB — 2regles de plastic flexible de 50 cm
— 10 2teslametres — 2 imants petits (son adequats els que
Material de laboratori s’utilitzen per subjectar portes)

— 2 suports metal-lics amb pinces i nous - 1magca

1 cadira de rodes de despatx

Procediment 1: sismograf vertical

Muntatge de I'experiéncia

Realitzeu un muntatge com el de les figures 3 i 4. Sobre una o dues taules disposeu:
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e Un suport metal-lic, d'on
surti una barra vertical que
a l'extrem superior subjecti
un dels extrems del regle de
plastic. Al final de Tlaltre
extrem del regle de plastic
situeu-hi un imant. Aquest
imant tindra els seus pols
situats un damunt de I'altre.
(En els imants de subjectar
portes, el pol negatiu és el
de dalt i el positiu, el de
baix.)

Fig. 3: Model de sismograf vertical

o Sobre el segon suport
metal-lic situeu-hi una barra
vertical a I'extrem de la qual
hi hagi el teslametre. Caldra
situar-lo a uns 2 o 3 cm de
imant, procurant que
'extrem estigui entre els dos
pols de l'imant.

Fig. 4: Detall de la situacio entre I'imant i el teslametre

Execucioé de I'experiéncia
Configuracié del sistema (parametres de la captacio de dades)

Abans de fer el registre de dades s’ha de posar en marxa la interficie i configurar el
sistema. Per fer-ho cal seguir els passos seguents:

e Connecteu la font d’alimentacié a la consola i connecteu aquesta amb el PC
mitjancant el cable USB.

e Connecteu el sensor de camp magnetic a I'entrada 1 de la consola (entrada I/O-
1).

o Comproveu que la sensibilitat del teslametre estigui en posicié “low”.

ﬁ‘.‘ 0 . r
e Premeu el boté ] de la consola i espereu que surti la pantalla del menu amb
les icones:
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e Obriu el programa Multilab a I'ordinador prement la icona Multilab @
e En obrir el programa es creara automaticament un arxiu nou.
¢ Aneu al menu grafic/editar grafic o seleccioneu a la barra inferior la icona

Editar grafic @l S’obrira la pantalla seguent:
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Editar grafic ‘il

il 1 |
Thdgbe:  [migal e Poseu titol al grafic i
= s comproveu que teniu les
ET—— [T — variables ben definides: a
Erirada 1 Magnesc leix X el temps i aleix Y

el camp magnétic.

[r* st I Croet s

e Seleccioneu la icona ;| Configurar ajudant o bé aneu a la barra de menu i
obriu Configurar ajuda / temps continu. S’obrira la pantalla:

Veureu que [l'ordinador
detecta a l'entrada 1 el
sensor de camp magnétic.

Ajudant de configuracic, Pas 1 de 3 - Sensars

D cul g senson biitacs

Ereads; [Lonboaie =] _@"_J
Emste2: [fe ] o
Emakad [ie -] o
L |

Monlial propetsts Es |

¢ Premeu Proper per obrir la finestra seguent.

Ajudant de confipuracic. Pas 2 de 3 - Velociial

e Seleccioneu:

- Frequéncia:

10 mostres per segon .
- Mode d’escalat:
escala completa

- Mode de gravacio:
Substituir

Cancellsr Ere [ Proce fcabar |
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e Cliqueu Proper per passar a la finestra seguent.

Ajudant de confipuracic, Pas 3 de 3 - Gravan] lemips

& Giravers 500 Moshes
iy 1 e Seleccioneu els temps:
1= i lemp ™ Per moshes . 5
50 s i cliqueu Acabar
R -
Disparant |

n:.rnuu|' Em:mi | Bcabar

Adquisicié i enregistrament de les dades

Calibracio del sismograf

Caldra, en primer lloc, que calibreu el sismograf. Aixo vol dir aconseguir que el grafic
surti el més centrat possible respecte a I'eix horitzontal.

Per fer-ho inicieu la lectura, sense moure el regla, polsant el boté Executar --i-i

¢ A mesura que aneu obtenint el grafic, moveu lleugerament el teslametre cap
amunt o cap avall, segons convingui, fins que el grafic surti al més a prop
possible de I'eix horitzontal (tal i com veiem a la figura seglent)

o Després de 50 s obtindreu un grafic com el seguent:

Tompae )

¢ Podeu observar que al final, el grafic s’apropa al valor 0.
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Estudi d’un impacte horitzontal

En aquest cas estudiareu les ones produides en xocar una cadira de rodes contra la
taula on hi ha el sismograf. Mantindreu els mateixos parametres que en el cas
anterior.

o Prediccio i formulacié d’hipotesis.
o Abans haurieu d’emetre alguna hipotesi de qué succeira i per
qué.

e Periniciar la lectura, polseu el boté Executar ﬁ

e Empenyeu una cadira de rodes contra la taula i observeu el resultat.

e Després de 50 s obtindreu un grafic. Guardeu-lo, anoteu el numero de
'experiéncia i les condicions en qué s’ha realitzat.

e Repetiu la mateixa experiéncia dues vegades més. Guardeu i anoteu les dades
(arxiu on es guarda I'experiéncia, condicions de cada experiment...)

e Posteriorment, estudieu i comproveu si les vostres hipotesis son certes.

Estudi d’un impacte vertical
En aquest segon cas estudiareu les ones produides en colpejar, verticalment, la
taula amb una maga. Seguireu els mateixos passos que en el cas anterior.

o Prediccio i formulacié d’hipotesis.
o Abans haurieu d’emetre alguna hipotesi de qué succeira i per
que.
o Podeu emetre hipdtesis comparatives amb [I'experiment
anterior.

e Periniciar la lectura, polseu el boté Executar ﬁ

e Doneu un sol cop amb la maga damunt la taula (no cal que sigui molt fort) i
observeu el resultat.

e Després de 50 s obtindreu un grafic. Guardeu-lo, anoteu el numero de
I'experiéncia i les condicions en qué s’ha realitzat.

o Repetiu la mateixa experiéncia dues vegades més. Guardeu i anoteu les dades.

o Posteriorment, estudieu i comproveu si les vostres hipotesis son certes.
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Procediment 2: sismograf horitzontal

Muntatge de I'experiéncia:

e En aquest cas el
muntatge és similar al del
sismograf vertical. L’Unica
diferéncia que cal fer és
col-locar el regle amb el seu
pla perpendicular a la
superficie de la taula, de tal
manera que el regle vibri d’'un
costat a l'altre (vegeu figura
5).

Fig. 5: Model de sismograf horitzontal

Execucié de I’experiéncia:

Realitzareu I'experiéncia seguint els mateixos passos que en el sismograf vertical.
Configureu el sistema a 10 mostres per segon durant 50 segons.
Realitzeu un primer enregistrament per calibrar el sismograf.

Emeteu hipotesis i realitzeu 'estudi d’'un impacte horitzontal (cadira).
Emeteu hipotesis i realitzeu I'estudi d’'un impacte vertical (macga).

POON =

Procediment 3: sismograf horitzontal i vertical

Muntatge de I'experiéncia:

Cal que realitzeu els dos muntatges a I'hora. Aixo requerira dos regles, dos imants i
dos teslametres. Realitzeu vosaltres mateixos el muntatge que cregueu més
convenient.

Seria ideal realitzar I'experiéncia amb tres teslametres per tal de mesurar les
vibracions en les tres direccions de I'espai: un sismograf vertical i dos d’horitzontals
(un orientat N-S i I'altre amb l'orientacié E-W).

Execucioé de I’experiéncia:
Realitzareu I'experiéncia seguint els mateixos passos que en els “sismografs”
anteriors.
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Resultats

Tal i com hem dit anteriorment cal que graveu els resultats de les diferents
experiéncies. Totes elles es poden gravar com un sol projecte en el programa
multilab si no variem les dades de la configuracio.

Anoteu, en un full a part, les caracteristiques de cada experiéncia: impacte
horitzontal, impacte vertical...

Analisi de les dades

Podeu comparar els resultats sobreposant els diferents grafics obtinguts, procurant,
perd que estiguin tots a la mateixa escala i estiguin calibrats de la mateixa manera.

Per fer-ho cal clicar el nimero de I'experiment que ens interessa X Exp. 63 , tenir
activats els grafics que ens interessen (icona en posicio ) i tenir desactivats els
grafics que no ens interessen (icona en posicio B ).

; :.:IJ&,.J,!.-,HH_H.»,..._.... P em i P Lt

BIF v v v

Sempre podeu imprimir els grafics que considereu més interessants per realitzar la
comparacio sense |'ordinador.

Qiestionari

A partir dels grafics obtinguts, contesteu les preguntes seglients:

1. Quin dels dos sismografs és més eficient, I'horitzontal o el vertical?

2. Quin dels dos impactes es nota més, I'horitzontal o el vertical?

3. Podeu dir que el nostre model de sismograf registra les oscil-lacions del sol?

4. Es compleixen les hipotesis que heu anat formulant al llarg de les diferents
experiéncies?
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5. Busqueu informacié sobre les ones superficials (ones Rayleig i ones Love).
Creieu que en els nostres experiments s’han donat ones similars a aquestes?
Per qué?

6. Busqueu I'esquema d’algun sismograma real. Quines diferéncies i semblances té
amb els grafics que hem obtingut nosaltres?

Conclusions

A partir de:
o Les grafiques obtingudes.
o Les respostes al questionari.
o La comprovaci6 de les diferents hipotesis

Redacteu les conclusions d’aquesta experiéncia.
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