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Ones nadalenques — per a tot I’any
Modelant com es transmet I’energia de les ones sismiques

Pengeu una série de boles de plastic de les que
s’usen sovint per a la decoracié nadalenca d’un
penjador com es mostra a la foto de sota. Es
millor fer aixd amb un tros de cordill perqué aixi
és més facil alinear les boles. Poseu un regle al
llarg del cordill per tal d’alinear les boles
horitzontalment.

Alineacié de les boles en un model de transmissié d’ones

“d’estil nadalenc” amb l'ajuda d’un regle.

Foto: Pepe Sellés-Martinez.

Separeu la primera bola de I'esquerra amunt i
deixeu que colpegi la fila — la majoria de les
boles no es desplacaran, perd I'Gltima saltara
de la fila tot mostrant com s’ha transmés
'energia al llarg de la fila. Aixd mostra com es
transmet I'energia de les ones sismiques P
(longitudinals) a través d’un sistema sense que
hi hagi desplagament de matéria al llarg del seu
cami.

Aquest model també es pot usar per mostrar
els efectes de les ones S (transversals), ja que
les boles no estan unides i sén un model de
fluid (en que les molécules tampoc estan
unides entre si). Aixequeu la primera bola cap a
vosaltres (en angle recte de la linia de boles) i
deixeu-la anar per tal que colpegi lateralment la
seguent bola de la fila. Com que la pressié
s’exerceix segons un angle de la fila, no s’hi
transmet, tot mostrant que les ones S no es
transmeten en liquids ni gasos.

Resulta Gtil preparar aquesta demostracié amb
els vostres alumnes de la seglient manera.

Fitxa técnica
Titol: Ones nadalenques — per a tot I'any

Subtitol: Modelant com es transmet 'energia de
les ones sismiques

Tema: Una demostracio de com la vibracié de les
particules durant la propagacio de les ones de pressio
no provoca un desplacament apreciable de massa.

Edat dels alumnes: 12 — 18 anys

Abans de la demostracié demaneu als

alumnes:

¢ Quins tipus d’'ones generen els terratremols?
R. Ones superficials i internes.

¢ Quines diferéncies hi ha entre les ones
superficials i les internes?
R. Les ones superficials es desplacen per la
superficie de la Terra després d'un
terratremol; les internes P i S es transmeten a
través de tota la Terra.

¢ Quin tipus de forga esta associat amb la
transmissio de les ones P i en quina direccio
actua? El mateix per a les ones S.
R. Les ones P es transmeten per compressio
actuant en la mateixa direccio que la
transmissio, i les S, per cisalla que actua
transversalment a la direcci6 de transmissio.

¢ Han vist algun model de transmissio d’ones P i
S?
R. Potser han vist altres models de
transmissio d'ones P i S.

¢ Quins aspectes de la transmissid de les ones P i
S reprodueixen bé aquests models, i quins no
tant?
R. Els models normalment mostren com es
transmeten les ones per interaccions entre
moléecules, perd no com es transmet I’energia.

e Com es podria fer un model que il-lustrés tant
la transmissié de les ones com la d’energia?
R. Podrien descriure un “péndul de Newton”
com el de la foto de més amunt.

Abans de fer servir el model, pregunteu:

¢ Que passara quan la bola de I'esquerra sigui:
a) enlairada de costat i deixada anar, i b)
enlairada cap a un mateix i deixada anar per
tal que colpegi la fila?

e Per qué heu fet aquestes prediccions?

Després de demostrar el model, pregunteu:

¢ Per qué el model s’ha comportat com heu vist?

e Com es possible que l'ultima bola es mogui
mentre les altres resten quietes?

e Per qué quan la bola cau lateralment no
causa moviment a la bola de I'altre extrem?

¢ Quin seria I'efecte de posar una mica de sorra
entre les boles?

Temps necessari: uns minuts per discutir i
demostrar el model; més temps per preparar-lo.

Aprenentatges dels alumnes: Els alumnes poden:

e descriure com es transmet I'energia en forma
d’ones;

¢ notar que no ha desplagament macroscopic de
massa implicat al procés;

e explicar com es mouen les ones P i S a través
de linterior de la Terra;

e explicar com I'ona d’un tsunami es propaga a
través d’una massa d’aigua.
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Context:

Els alumnes poden trobar dificil visualitzar com es
pot transmetre I'energia a través d’'un material en
forma d’ona sense un moviment de massa visible.
Molta gent també pensa que totes les ones
impliquen moviment de massa, pensant, per
exemple, que el moviment d’'una ona de tsunami
a través de 'ocea implica moviment lateral de
masses, de la mateixa manera que han vist que
es mouen les ones en una platja.

Aguests conceptes erronis poden estar
relacionats amb alguns models usats per mostrar
la propagacio de les ones sismiques. Per
exemple, els models que usen cordes o0 molles
mostren clarament moviment endavant i enrere
(pera les ones P) o moviment lateral (per a les S)
de la massa del material, mentre realment
simulen el moviment de les molécules, no de tota
la massa material. Aquesta distinci6 sovint no es
fa notar als alumnes.

Aquest model, per tant, ha estat dissenyat per
mostrar com I'energia és transmesa per los ones
P (i no transmesa per les S).

Ampliaci6 de I’activitat:

Proveu I'efecte de afegir una mica de sorra a
cada bola, tal com s’ha suggerit a les preguntes
per als alumnes de la pagina 1.

Pregunteu als alumnes com poden relacionar el
model amb la transmissio de les ones dels
tsunamis per tal d’ajudar-los a comprendre que,
als tsunamis, les ones es transmeten pero les
molécules de I'aigua no so6n desplacades
sensiblement per 'ona en moviment.

Proveu les Earthlearningidees “Ones a la Terra 1,
la simulacid de I'Slinky” i “Ones de la Terra 2,
Molécules humanes” que mostren la propagacio
de les ones sismiques, pero no les qlestions
descrites més amunt.

Principis subjacents:

¢ En un sdlid, els atoms es disposen en posicions
fixes en relacio als altres atoms.

¢ A nivell microscopic, les ones P (longitudinals)
es transmeten per distorsio i recuperacié dels
enllagos entre atoms (enllagos interatomics).

¢ A nivell macroscopic, les ones P es transmeten
per impacte, seguit de deformacio elastica i
recuperacio.

e El model indica que és possible que I'energia
sigui transmesa d’'un extrem a l'altre del sistema
sense desplacament significatiu dels
components intermedis. Com les boles no estan
unides entre si, és un model millor de conducta
macroscopica que microscopica.

e Noteu que hi ha un petit moviment en les boles
intermedies. Aix0 significa que la transmissié de
I'energia no és perfecta i se’n per una mica en

cada contacte perqueé les boles no son
perfectament elastiques. Comparant els
contactes entre boles amb falles a la Terra,
aguesta és la petita perdua d’energia que pot
ser detectada pels sismografs; si no hi hagués
pérdua d’energia, no podriem detectar el pas de
les ones P.

o Afegint una mica de sorra produim més
moviment de les boles intermedies i, per tant,
menys moviment de la bola final. L'impacte
sobre una bola desplaca una mica de sorra i
aguest moviment no es recupera i, per tant, la
bola amb sorra reté més energia i el seu
moviment s’incrementa.

Desenvolupament d’habilitats cognitives:

Els alumnes estableixen un model de conducta de
les molécules quan sén colpejades per una ona
sismica interna. Aplicar la demostracio a la
situacio real implica I'establiment de noves
connexions.

Material
e 7 boles de plastic de les que es fan servir per
als arbres de nadal
e Un penjador de roba
e Uns 3m de cordill

e Un regle de 50cm

Muntant el dispositiu.

Foto: Pepe Sellés-Martinez.

Enllacos utils:
http://www.sep.org.uk/publications.asp#w
aVves (Science Enhancement Programme): aqui
podeu trobar un llibret que proporciona activitats
senzilles per fer servir a l'aula, la majoria de les
guals requereixen un equipament barat.
www.bgs.ac.uk/schoolseismology per
trobar detalls del School Seismology Project, amb
enllagos a dades de terratrémols en temps real.

Font: Pepe Sellés-Martinez, una produccié
especial per a ELI de Aulagea, Buenos Aires,
Argentina.
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