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Potres je iznenadna i kratkotrajna vibracija tla uzrokovana urusavanjem stijena, vulkanskom
aktivnoSc¢u i tektonskim poremecajima. Prou¢avanjem potresa bavi se seizmologija, grana
geofizike. No, kakve veze jedan geoloski proces ima s matematikom?

Poznato je da je sve $to nas okruzuje povezano s matematikom. Cilj ovoga Clanka je opisati
matematiku koja se krije u jakosti potresa, a koja moZe biti korisna za motivaciju ucenika

prilikom obrade elementarnih funkcija.

Jakost potresa

Magnituda potresa

Kada je skotski matemati¢ar John Napier u Sesnae-
stom stolje¢u uveo pojam logaritma i logaritamskih
tablica, nije ni mogao naslutiti da ¢e se upravo oni
danas koristiti za mjerenje jakosti potresa.

Ne bas tako davne 1935. godine, americki seizmo-
log Charles F. Richter definirao je ljestvicu koristeci
se pojmom logaritma. Richterova ljestvica je loga-
ritamska ljestvica s vrijednostima od 1 do 10 kojom
se mjeri magnituda potresa. Dakle, jakost potresa
po Richterovoj ljestvici je zapravo magnituda po-
tresa. Mjerni instrument kojim se mijere i bilieze
pomaci tla tijekom potresa naziva se seizmograf.

Da bismo razumijeli pojam magnitude potresa, pot-
rebno je objasniti pojmove hipocentara, epicentara
i amplitude potresa. Hipocentar je zariste ili fokus
potresa, mjesto nastanka potresa u dubini Zemlje.
Epicentar je mjesto na povrsini Zemlje u kojem je
potres najjaci, neposredno iznad hipocentra, dok
je amplituda pomak vala pri potresu.

Magnituda je izrazena logaritamskom funkcijom
kvocijenta najve¢e amplitude vala potresa zabi-
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Slika 1. Epicentri potresa u Republici Hrvatskoj

liezene na seizmografu i potresa nulte jaCine Cija
amplituda iznosi 0.001 mm na udaljenosti 100 km
od epicentra potresa, tj.
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Mnogi ljudi misle da je potres magnitude 8 stupnje-
va po Richterovoj ljestvici dvostruko jaci od potresa
magnitude 4. No, je li to zaista tako?
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Tablica 1. Richterova ljestvica

Magnitude promatranih potresa iznose:

Richterova ljestvica Tour
1 1 6.4 = MPetrinja = 10g @
I (mm) Iy (mm) — M = log — 0
) Io - IPetrinja = 106'4 Iy
= 10! Kadivij
0.01 0.001 10 =10 1 9.5 = Myuavia = log VaIId ja
0.1 0.001 100 = 10? 2 o 0
1 0.001 1000 = 103 3 = Naavip = 1077 - Io.
10 0.001 10000 = 10* 4 Tada je
100 0.001 100000 = 10° 5 Torr 1095
] Valdivija _ = 103_1 — 1259,
1000 0.001 1000000 = 10 6 Ipetinga 106
10000 0.001 10000000 = 10 7 Mozemo zakljuciti da je najsnazniji ikada
100 000 0.001 100 000000 = 108 8 zabiljezeni potres u svijetu 1259 puta vece
1000000 0.001 1000000000 = 10° 9 jakosti od najjaCeg zabiljeZenog potresa u

Koriste¢i se matemati¢ckom definicijom, magnitu-

I
de potresa iznose M} = 8 = 1og1—8 iM, = 4
0

1
= log 1—4. Inverzna funkcija logaritamske funkcije
0
je eksponencijalna funkcija, u ovom sluc¢aju, s ba-
zom 10. Stogaje Iy = 108 - Iy i I, = 10* - I,.
Vrijedi:
Iy 1081, 10°

== =— =10*
I, 10%-1, 104 ’

odnosno
Iy = 10* - 1.

Zaklju¢ujemo da je potres magnitude 8 stupnjeva
po Richterovoj ljestvici 10 000 puta vece jakosti od
potresa magnitude 4.

Izizracuna, kao i iz tablice, jasno se vidi da je jakost
potresa eksponecijalna funkcija s bazom 10. Dru-
gim rije¢ima, jakost potresa raste eksponencijalno.

Najjaci zabiljeZeni potres u Republici Hrvatskoj je
potres koji je 29. prosinca 2020. godine pogodio
grad Petrinju magnitude 6.4 stupnja po Richterovoj
liestvici. 9.5 stupnjeva po Richterovoj liestvici je
magnituda najsnaznijeg ikada zabiljeZenog potre-
sa u svijetu koji je pogodio grad Valdivija u Cileu 22.
svibnja 1960. godine. IzraCunajmo kakav je odnos
jakosti tih potresa.

Republici Hrvatsko.

Kali¢ina oslobodene energije potresa

Magnituda predstavlja koli¢inu oslobodene energi-
je u zaristu potresa. Jedna od veza izmedu mag-
nitude i kolic¢ine oslobodene energije potresa is-

E
kazana je funkcijom: M = = -log —, gdje je
3 Ey
Ey = 10** koli¢ina energije oslobodena u mini-
malnim podrhtavanjima tla.

1.5-M = log E — log 10**
1.5-M =logE —4.4.

Matemati¢ka formula za odredivanje koli¢ine oslo-
bodene energije potresa glasi: logE = 4.4+1.5-
M, a mjerna jedinica naziva se dzul (J).

Razlika u magnitudi potresa je velika. Je li i razlika
u koli¢ini oslobodene energije prilikom potresa u
sliénom odnosu?

Promotrimo koliko se puta poveca koli¢ina oslobo-
dene energije ako se magnituda potresa poveca
za jedan.
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Neka su M, i E; magnituda i koli¢ina oslobodene
energije pocetnog potresa. Uvrstavanjem u formu-
luslijedidaje: logEy =4.4+1.5-M;.

Magnituda drugoga potresa poveca se za jedan
te ona iznosi M, = M; + 1. Pritom je ko-
li¢ina oslobodene energije jednaka E,. Tada je:
logE, =44+ 15- (M, +1).

Budu¢i da nas zanima odnos u koli¢ini oslobodene
energije, potrebno je odrediti razliku logaritama ko-
li¢ine oslobodene energije promatranih potresa:

logE,—logEy = 4.44+1.5- (M +1)—(4.44+1.5M))

E
log E—2 — 4.4415M+1.5-44—15M, = 1.5
1

ks
E,
E, = 10'E,

E, ~ 31.6227766E;.

_ 101.5

S obzirom na logaritamsku ovisnost magnitude po-
tresa i koliine oslobodene energije moze se za-
kljuciti da se pove¢anjem magnitude za jedan, ko-
licina oslobodene energije potresa poveca za oko
32 puta.

Kolika je razlika u koli¢ini oslobodene energije naj-
snaznijeg ikada zabiljezenog potresa u svijetu i naj-
jateg potresa ikada zabiljezenog na nasim prosto-
rima?

Koli¢ina oslobodene energije potresa u gradu Val-
divija u Cileu iznosi:
EVa]diVija — 104.4+1.5-9.5 — 1018.65
= 4.466836 - 10'8,

dok je koli¢ina oslobodene energije potresa u gra-
du Petrinji jednaka:

EPetrinja — 104.4+1.5-6.4 — 1014 J.

Sada imamo:

Evadivija 4466836 - 10"
EPelrinja 1014

= 4.466836 - 10* = 44 668.36.

Koli¢ina oslobodene energije potresa u Cileu je oko
44 668 puta veca od energije oslobodene u potre-
su u Petrinji.

Razlika u magnitudama potresa je velika, ali razlika
u koli¢ini oslobodene energije prilikom potresa je
ogromna.

Primjena u nastavi matematike

Matematika jakosti potresa je zapravo modelira-
nje logaritamskom funkcijom.  Stoga, u sred-
njoskolskoj nastavi matematike zadatci temeljeni
na podatcima o potresima imaju svoju Siroku prim-
jenu. Osim primjene prilikom obrade elementarnih
funkcija matematiku jakosti potresa mozemo pri-
mijeniti i u nastavnim cjelinama prikaza i analize
podataka, krugu i kruznici te dodatnim sadrzajima
poput linearne regresije.
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