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Ones a la Terra 2 — Molécules humanes
Empenyeu els alumnes per demostrar les propietats de les ones sismiques!

Les ones P i S produides pels terratrémols es
transmeten de diferent forma en solids i fluids.
Aix0 es pot demostrar visualment utilitzant
“‘molécules humanes”.

Demaneu a quatre o cinc alumnes que formin
una fila, amb les mans a les espatlles del de
davant, i els bragos ben rigids, tal com es mostra
a la foto.

Les “molecules humanes” representen una ona P que es
transmet a través d’'un solid

(Foto cortesia de la Earth Science Education Unit, Keele
University)

Han de mantenir els bracos rectes i agafar
fermament la persona de davant. Expliqueu-los
que representen les molécules d’un solid,
fortament unides entre si. Demaneu a I'Gltim de la
fila que apliqui un moviment suau endavant sobre
'alumne que té davant. Feu aix0 varies vegades i
observeu com I”ona” passa al llarg de la fila
d’alumnes. Cada alumne hauria d’acabar a la
seva posicid inicial. Aixd representa una ona P i
serveix de model de com els terratrémols poden
generar ones que travessen les parts solides de
l'interior de la Terra.

Ara demaneu a I'alumne del darrera que mogui
els altres suaument d’'un canté a l'altre tot
produint un altre tipus d’ona que també es
transmet al llarg de la fila. Es tracta d’'unaona Si
també podria haver estat provocada pel mateix
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terratréemol. Es demostra d’aquesta manera que,
igual que les ones P, aquestes ones també son
capaces de travessar les parts solides de l'interior
de la Terra.

Ara demaneu als alumnes que abaixin els bragos
per tal de representar les molécules d’un fluid
(liquid o gas). Un altre alumne hauria de moure
d’un costat a laltre I'ultim alumne de la mateixa
manera en que les ones S sbn iniciades en un
terratremol. Tanmateix, ara no es transmetra al
llarg de la fila d’alumnes, demostrant aixi que les
ones S no es transmeten a través dels fluids.
Demaneu als alumnes que s’apropin entre si fins
quedar quasi a tocar un de l'altre i amb els bragos
abaixats. Advertiu I'alumne del davant que pot
tenir una sorpresa i demaneu al de darrera que
empeny suaument al del seu davant. Aixd
provocara una “ona P” que es transmetra al llarg
de lafila, tot i que els alumnes no sempre
retornen al punt de partida com ho farien les
molécules reals! Aixd mostra que les ones P es
poden transmetre a través d’'un fluid (liquid o gas),
en contrast amb les ones S com s’ha vist
anteriorment. (Vegeu la foto de sota)

A

Les “Molecules humanes” agafades per sorpresa tal com es
transmet una ona P a través d’un “fluid”

(Foto cortesia de la Earth Science Education Unit, Keele
University)

Aprenentatges dels alumnes: Els alumnes

poden:

e simular el diferent comportament de solids i
fluids quan sén sotmesos a esforgos;

o explicar que els fluids (per exemple, els
liquids) no poden transmetre les ones S
mentre que els solids si que ho poden fer.
Amb I'ampliacié de I'activitat els alumnes
poden:

e descriure la forma de la grafica de la velocitat
de les ones sismiques respecte de la
profunditat;

o explicar la forma d’aquesta grafica.
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Context:

Aquesta demostracié es pot fer servir en el
context d’'una llicé centrada en el moviment
d’ones, 0, com aqui, per explicar com es poden
utilitzar les ones sismiques per mostrar la natura
de l'interior de la Terra.

Ampliacié de I’activitat:

Demaneu els alumnes que estudiin la grafica de
sota, Convideu-los a:

a) descriure els canvis en la velocitat de les ones
P i S a 'augmentar la profunditat.

b) explicar per qué la velocitat de les ones S
disminueix fins a zero a una profunditat de uns
2900 km.

c) suggerir per qué la velocitat de les ones
disminueix a uns profunditat d’'uns 100 km, abans
de tornar a augmentar novament.
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Diagrama que mostra la relacio entre la velocitat de les ones
sismiques i la profunditat, des de la superficie terrestre fins el
seu centre.

(amb permis de la Earth Science Education Unit, Keele
University)

Principis subjacents:

o Els terratrémols es generen en els primers 700
km de profunditat (inclosos en I'escorga o el
mantell) per fractura fragil de masses rocoses.

e Les ones sismiques es transmeten per
deformacio elastica; és a dir, les particules
oscil-len endavant i endarrere o d’un costat a
l'altre, perd sempre retornen a la seva posicio
inicial.

e Lesones PiS poden travessar la Terra,

e Lesones S no es poden transmetre a través
d’un fluid (per exemple, un liquid) perqué
depenen de la resisténcia a la cisalla del medi
en que viatgen. La resisténcia a la cisalla d’'un
fluid és igual a zero.

e La velocitat de les ones sismiques disminueix
entre 100 i 250 km de profunditat, fet que
indica que hi ha una petita proporcié de liquid
entre els cristalls de les roques en aquesta
zona. Aquest liquid mai no supera el 5%
d’aquesta zona del mantell.

e Es generen ones S al nucli intern (a partir
d’ones P) la qual cosa demostra que és solid.
Aquestes ones S no poden arribar a la
superficie a través del nucli extern liquid, pero
poden provocar més ones P quan arriben al
limit entre el nucli intern i 'extern. (Aix0 es pot
demostrar usant dos “slinkys” connectats entre
si en angle recte).

Desenvolupament d’habilitats cognitives:

Els alumnes estableixen un model de
comportament de les “molécules”. Es planteja un
conflicte cognitiu quan es mostren “les ones S en
un liquid” (els alumnes invariablement es giren
cap enrere per veure que esta a punt de passar!).
Aplicar la demostracié de molécules d’alumnes a
la Terra real implica I'establiment de connexions.

Material:

e quatre o cinc alumnes voluntaris!

e per al'activitat d’'ampliacid, una copia de la
grafica per a cada grup d’alumnes

Enllacos utils: EI US Geological Survey ha
publicat un llibre descarregable molt util sobre
'estructura de la Terra i les plaques tectoniques al
seu web, anomenat “This dynamic Earth: the story
of plate tectonics” disponible a:
http://pubs.usgs.gov/gip/dynamic/dynamic.htmi

Font: Basat en el taller anomenat “The Earth and
plate tectonics”, Earth Science Education Unit.
http://www.earthscienceeducation.com . La idea
de les molécules d’alumnes va ser publicada a
Co-ordinated Science — The Earth, 1992, P.
Whitehead, Oxford University Press
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