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O vlnach dilata¢nich a kompresnich
pii zeméiresenich,
~ Napsal 8t. kdpitdn L. Benes.
Pri pozorovdni zemétfeseni vyskytuje se zajimavy zjev, ktery
doposud vzbuzoval velmi midlo pozornosti to jest objevovani

se v zacateni fdsi zemeétreseni v prvni podelne ving — bud
viny kompresni nebo dilataéni. :
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_ Vinou komprEsm nebo dilataéni nazjvéme stladeni nebo rozs
tazeni v pruzném prostred1 zplisobené prichodem pruzné vln)n
na misto pozorovaci. Pozorovani na jedné pouze stanici nemfize
ndm nic fici o tom, jaky] byl charakter viny pfi jejim vznikuy
v ohnisku zemgtreseni. Jak zndmo, moZno charakter prvni podélné
viny wréiti bud seismografem vertikdlnim bezprostredn?, nebo hori-
zontélnimi seismografy, je-li zndmo epicentrum zemétfesent.

- Tento Cldnek™) ma ddel vzbuditi zdjem o uvedeny zjev a
iikdzati na jeho znalny vyznamw pro seismologii. Materidl, jehoZ
autor upotrebil, byly zpravy ruskych seismickych stanic 1. Fddu;
origindlni seismogramy byly mu ve vétSing pripadit nepfistu!pny..

V ruské literature odborné nachizi se nékolik poznamek
o vinach dilataénich a kompresnich. Tak pfi svych pozorovanich
o vertikdlni sloZce pohybu pfidy naSel knize B. B. Golidyn
(U3B. Wmm. Ax. Hayxs 1911), Ze ze 42 pozorovanych zemétfeseni
27 jich pfiSlo do Pulkova s vinou kompresni a 15 svlnou dila-
tatni. Zajimavd jest pozndmka J. J. Vilipa ve zprdvich ruské
seismické komise 1913 o pozorovani islandského zemetfeseni dne
6. kvétna 1912. Vilip poznamendva, Ze zemdtreseni islandské
zr. 1910 pocalo prave vinou kompresni v opak’ toho, co bylo
pfi prvé viné zemétfeseni z r. 1912 (t. j. winy dilatatni) i piipo-
mina, Ze zjev tento dosud jest nevyjasnén a sotva mozno v do-
hledné idobié oéelqévati feSeni otizky, ktera jest privé pricina
tohoto faktu, a prlpOJLl]e nékteré domnénky o vzniku obou
druhiy vin. -

Co se tyce ostatni mimoruské hteratury, nebylo 0, otazce
charakteru prvni podélné viny, pokud jest autoru zndmo, téméf
uvazovano. Tato. okolnost vysvétluje se patrné tim, Ze pro mimo-
ruské stanice se konstruovaly i stile konstruujf hlavné kyvadla
horizontdlni, kterd nemohou samostatné urciti charakter viny,
kterd registruji puohyfb pi dy ve vSech mozZnych smérech — azi-
mutech — tak Ze ndzorné bezprostfedni rozpoznani charakteru
viny zmizi; naopak charakter viny jest ihnéd ndpadny pfi regi-
straci vertikdlnim kyvadlem, ponévadz jest zde mozZny smér po-
hybu jen bud nahoru nebo dol. !

Prvni zajimavy vysledek, jejz ukazuji pozorowam jest tento:
Pii jednom a témZ7e zemétreseni pozoruje se na nékterych mistech
povrchu zemského vina kompresni, na jinych vilna dilatacni. Jako
priklad bylo by moZno uvésti mnozstvi zemétreseni. Jednim z nej-
zajimavéjSich' jest zndmé katastrofdlni zemétfeseni italské, vzniklé
dne 13. ledna 1915, jehoZ ohnisko se nachdzelo blizko mista
Avezzano V Pulkové byla pozorovdna vina kompresni, v Je-

#.Clanek tento byl napsdn autorem ruskym jazykem jiz r. 1916
v Pulkové; pro zndmé nepfiznivé poméry tiskové nemohl vSak byti v Rusku
vytistén, a podava ho autor v ¢eském zpracovani, kdyZ byl ho pfed neddvnem
z Ruska zpét obdrZel.
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katéninburgu, Tiﬂlsu a TaSkenté vina dilatalni. Z]EV tento jest
pozoruhodny tim, Ze jest. v mesouhlasu s minénfm nékterych
seismologni, ktefi pfedpoklddaji, Ze pozorovala-li se na jednom/
misté vina kompresni, bude i na ostatnich’ mistech povrchu zem-
ského, kde moZno ono zemétfeseni zjistiti, prvni vlnou vlna kom-
presni; totéZ plati i pro viny dilatatni. (Prfiklad podobného mi-
néni viz Mainka: Resultate der Erdbebienstation Adventbay auf
Spitzbergen — Beitrige zur Geophysik 1914),

Piozoroviani naopak ukazuji, Ze snad vidy pfi kazdém zemé-
treseni jsou mista na povrchu zemském, kde moZno zjistiti vinu
kompresni, a mista, kde prvni vinou jest vina dilatacni

UkédZeme na nékteré zajimavé disledky tohoto jevu. Tak
Céra spojujici body, v nichZ stlaCeni prechdzi v roztaZeni —
méime na mysli problém v roviné — a zndzorfujici tak zvany,
seismicky paprsek, jest ¢dra nejevici pohybu pfi zacitetni fasi,
a bod, v ném?7 tato Gdra protind povrch zemsky, nemifiZe proto
jeviti charakteristického pohybu pfi prvni podélné vin&. Za piiklad
moZno uvésti idedlni ovSem pfipad, jim%Z se zabyval Lord
Kelvin (Baltimore Lectures, 1904, pag. 209) pfi studiu . Si-
feni se pruznych vin v nekonefném prostfedi, pochdzejicim od
pohybu dokonale tvrdé koule v tomto prostredi? :

Necht r foznauje vzdilenost bodu prostfedi od poéitku sou-
fadnic — stredu koule — necht ¢ jest polomér koule, z rychlost
§ifeni se vln pricnych a v rychlost vin podélnych. Koule pohy-
~ buje se ve sméru osy X, a pohybi jest ddn funkci £ (f¢). Necht
 konetné x, y, z, jsou soufadnice bodu prostredi, & n a ¢ pruZné
deformace. Potom plati velmi priblizn3 tybo rovaice pro body,
jichZ vzddlenost od stfedu koule jest znatnd pfi srovnani s polo-
mérem koule:

E r-——x—F(z‘) F(z‘n)
E-——- rs e + rs [ +3qE(t¢>)}
. Ft) F (n) ]
1= r u? 2 [ +39E (%) .

__ Xz F (t,) Xz F (f) ]
b= % T Is [2 u? +39E (5) _

kdet f, =t—"— 9 t, =t -"—9
u ; v

Z toho vidime, Ze v roviné x = O mohou se objeviti pouze
viny pric¢né, ‘nikoli vsak podélné. ,

Jiny zajimavy pripad predstavuje zemetfeseni pochlavze]1c1 od
dvou ohnisek, pfi ¢em? z jednoho ohniska vychédzi vina kom-
presni, z druhého vina dilata¢ni. Na priiseku obou téchto vin
musi vzniknouti néhld zména sméru .pohybu ldstic. prostiedi
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vzhledem k pohybu &istic sousednich. TotéZz by podobné vzniklo,
jestlize by prvni viny vychézejici z obou ohnisek, byly obé& kom-
presni nebo ob€ dilatacni. Jako priklad zemétreseni ze dvou
ohnisek wzniklého moZno uvésti indické zemé&tfeseni ze dne
4. dubna 1905, kdez jedno ohnisko ‘nachizelo se u mésta
Kangra, druhé bylo na jihovychod od tohoto mgsta.

Pozorovani jevi ddle nisledujici fakt: Jedno i totéZ ohnisko
mitze diti na jedné a téze stanici pfi nékterych zemétfesenich
vinu kompresni, pfi ]mych vinu dilatatni. Tfeba ovSem tvrditi
s jakousi vyhradou, 7e zde BEZi o jediné ohnisko, ponévadz
dosud neni bezpetné metody, kterd by dovolila stanoviti polohu
ohniska dpiné bezpefné. V tom vSak neni jeSté pravd podstata
konstatovaného faktu. Predpoklddejme, 7e existuje seismickd
oblast, na priklad horsky masiv. a pod., a Ze pozorovani zeme-
tresent pochdzeji vZdy z nékterého mista této oblasti. A mnecht
dile tato zemétfeseni - jsou pivodu tektonického. Jesthze pri
jednom zemétfeseni pozorujeme vinu kompresni a pfi druhém
vinu, dilataéni, miZeme fici s uféitostf, Ze zprﬁjsob: vzniku zZemg-
treseni v kazdém pfipadé Abyl rizny, Cili jinak fefeno, Ze me- -
d1amsm zemétfeseni byl niizny. To jest na pfiklad: N]a,razy ‘byly.
namifeny v kazdém piipadé v riiznych smérech, nebo nésledKem
prvniho zemétieseni zménily se radikdlné rozméry, tvar i hloubka

ohniska, nebo obé zemétfeseni vznikla sice timZe zplisobem, : -

ale sily pisobici byly jinym zpusobiem rozdéleny atd. Proto,
jestlize konstatujeme ze seismogramii ‘téZe stanice pro urcité
ohnisko nebo oblast pfi jednéch zemétfesenich vinu kompresm a
pfi druhych vinu dilatadni, nemd mnohdy, takové prosté zpstem
pouze vyznamu pro urCeni polohy epicentra, ale objasnuje i tésné
spojeni s procesem vzniku zemétfeseni; zajimavé bude pak srov-
navati takové seismogramy i v ostatnich' vinich.

Koneén& (moZno pfipustiti jakousi pravdépodobnost, e
z nékterych seismickych oblasti vychdzi spiSe viny kompresm,
z finych pak viny dilatacni,

Dle materidlu pozorovéani provedenych od zatatku zari 1913
do konce zifi 1915 ha stanicich v Pulkové, Jekatdrinburgu,
Irkutsku a TaSkentu,»moZno utvofiti xctyn hlavni skupiny oblasti,
Skupina 1., prostirajici se od Kamcatky pfes Japonsko k N. Guinei

a Sumaﬁ"e; skupina II., k niZ nédleZi Mald aStfedni Asie; sku-

pina IIl. s Italii, Jonskym mofem a Reckem a konetnd sku-
pina 1V. s Centrédlni a Jizni Amerikou. Toto rozdéleni jest docela
libovolné, a udinéno hlavné se zfetelem na jednotnost seismickych
oblasti vzhledem k vyskytovdni se toho nebo onoho charaktery
prvai viny.

Nasledupcx tabulka ukazuje pocet zemétreseni Vzhledem'
K riznym vinidm pro ¢tyri skupiny:
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L IL - IIL V.
Stanice Vina Vlna Vina Vina Vina Vina Vina Vina
komp, dil. komp. dil. komp. dil. komp. dil.
Pulkovo 62 22 15 16 10 6 8 4
Jekaterinburg 66 23 19 10 4 4 0 5
Tadkent . 5 20 19 35 2 4 4 3
Irkutsk 41 16 5 8 0 1 0 0

K tabulce této nutno wSak pripojiti nékteré kritické po-
zndmky. Charakter viny neni vidy moZno stanoviti urcité ndsled-
kem silnych' mikroseismickych pohyhu,, také nebylo vidy jasno
- autoru, ke které fisi ¢ P nebo i P 'se vztahuje sdéleny chdrakter
viny, ve zprdvé prisluné stanice, a konefnd jest tento materidl
dosti mnestejnorody. Jest totiz polet zemétfeseni zapsanych mna
]ednotllvych stanicich velmi nestejny, dile nebylo vZdy mozZno
urliti polohu epicentra na vSech stanicich, a konecme z nékterychl
oblasti opakuji se velmi casto zem@tresem coz- miiZe maskovati
potom charakter skupiny. Tak na pr. dle ‘pozorov';éni v Pulkové,
zemdltieseni na Kurilskych' ostrovech opakovalo se 8krit v dobé
od 1./V. do 3./V. 1915; zemétreseni v Jonském mofi opakovalo
se vice neZ 30krat od 7./VIII. do 10./VIIL. 1915. Pfi téchto dvou
zemgitiresenich ‘byl charakter viny wvSak urcen pouze pfi 4—5
opakovanich.

z *tabulky jest zfejmo, Ze ve skupme I. prevlidala vlna kom-
presni, a 7e na vSech 4. stanicich pomér poéty vin kompresnich
kuy poftu vin djlatacnich byl tém&r stejny 3: 1. Ve skupiné II
" jest pom€r jiny, a zejména v TaSkents prevliddala vina dilatatni
pro zemétfeseni z blizkych vzdilenosti (okolo 2000 km' a méng).
Ve skupiné III. a IV. neni uritého charakteru — pozoroving
jsou kfejmé mdlo Cetnd. Za pfi¢inu prevladani té neb oné viny
na nékteré stanici mozno poklddati mnohdy, pouze vzéj-e:mnou

pplohu, stanice a ohniska zemétfeseni, a vidéli jsme jiz, Ze totéz
zemdtfeseni mize jeviti se v prvni fisi na nékterych mistech
vinou kompresni, na jinych vinou dilata¢ni.

PoloZime-li si otdzku, ]ake priciny mohou déti vzrik vlnam!
kompresnim a dilatatnim, musime se obrititi k niznym' teoriim
o vaniku zemétfeseni. Mame-li na zreteli tak zvand zemétreseni
tektonicka, vyloZime zde krdtce nidhledy dvou americkych geo-
logly,- ktefi, zdd se,. nejvice se pfiCinili o vyklad mechanismuy
zemétiesent. ‘

Nejprve teorie Hobbsova. Hoblbs pfedpoklidd, Ze vrchni
vrstva zemské kiwy tvori jim tak nazvanou zonu zlomu (fracture
z)one), t. j. zemskd kirra mdsledkem zlomt a presunil jest jakobly
roziezdna na jednotlivé kry. Nasledkem néhlého posunuti takovych
ker '‘podél Car — nebo spiSe rovin zlomu, hlavné posunuti. ver-
hlealmch vznikd zemeetresem Hobbs snai se to ukizati zejména
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na Kalabrijském zemétfeseni, jez vzniklo 8. zaff 1905. Hlavni
zvldstnost takového zemyetresem jevi se v tom, Ze nejvétsi Kata-
strofalni tcinky moZno ocekavati na mistech’ styku  dvou ker,
zejména na prasecich Car pfesuntl, coZ znovu miize déiti puvod
vzniku druhotnych ohmnisek. Tyto mndhledy, zdd se, byly pfijaty
sympaticky mnohymi seismology i geology. Na pFiklad geologové
Lais a Sieberg mysli, Ze takovym zpfisobem vzniklo zemé-
treseni v jiznim Némecku dne 16. listopadu 1911, to jest nahlym
posunem kry zemské kiiry, jez se nazyvd Rauhe Alb. Oni
ostatné nemohou s urditosti fici, jakd byla vlastni p¥itina pohybil
Rauhe Alb, a predpokladaji, Ze ohnisko tohoto zemétfeseni
lezelo velmi hluboko pod povrchem zemskym. (Rfizni seismolo-
gové obdrzeli pro hloubku ohmiska tohoto zemétfeseni hodnoty
od 10 do 100 km.) | ;

DalSim diisledkem teorie Hobbsovy jest, Ze ohniskem
zemétreseni mize byti celd plocha styku dvou Ker, jeZ se pro-
stird od povrchu zemé do jisté hloubky, tak Ze zde moZno miu-
viti pouze o nejvétSi hloubce ohniska.

Teorie Hobbsova predstavuje tedy docela uréity problém
pro teorii pruznosti, jehoZ reSeni vSak mi zndmé obtiZe. Mnozi
geologové ostatné tvrdi, Ze teorie H o b'bis o va o struktufe zemské
kiiry miize platiti pouze pro omezené Cisti povrchu zemskéhoi

Zaj:imavjrm ‘ditsledkem mghlého qaohy"b?u zemské kry — je-H
vitbec momé — byl by fakt, Ze prvni pohyb kyvadla nalézajicihio
se na takové kfe, nepochizel by od prizné viny, nybrZz od po-
hiybu kry.

Druhou teorii jest teorie Reidova, kterou tento geolog
vybudoval v diisledku pozorovani katastrofdlniho zemétreseni ka-
lifornského, jeZ vzniklo dne 18. dubna 1906. Zem#tfeseni toto
projevilo se ve svémr udinku, jak znidmo, posunemr znacné Cisti
povrchu zemského podél Ciry zlomu, jiz Americané nazyyvajl
San Andreas fault; ¢dra tato probthd priblizné ve sméru
poledniku. Pfi zemétreseni ¢dsti povrchu zemského, jeZ se na-
chfézej‘f na zipad od Eéry zlomu, posunuly se na sever, kdezto

¢asti na vychod od cary se posunuly na jih, tak Ze relativnd
pohyb podél a blizko &¢iry dosidhl na ndkterych mistech hod-
noty 6 m.

Reid mysli, Ze nahly pohyb milzZe vzmknoutl pouze pfi
krach malych rozméni (3 aZz 4 km?). Ponévadz pak pfi kalifornském
zemdtieseni posuny byly konstatovdny na ploSe nékolika tisic
kme podél &ary zlomu, delky asi 430 km, hutno hledati jiny vyklad
zjevu. I on predpoklada Ze ponenahly vzajemny pohyb obou
stran San Andreas fault trval jiZz n8kolik desitileti. Nasled-
kem toho vznikla ve vrstvich zemské kiiry pruzna deformace kterd,
kdyZz mez pruznosh byla prekrocena, byla dovr§ena zlomy na
n€kolika mistech Cary. Vzmikly zlom $ifil se rychle podél &ary
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a pii tom deformované &isti pfisly nédhle, jako by skokem, zpit
do polohy rovnovidZzné. Proto Reid nazyvd svoji teorii elastic
rebound theory, a tato teorie md zfejme charakteristické
zvlastnosti, jimiz se odliSuje od teorie Hobbisovy.

Pro potvrzeni teorie Reidovy bylo by proto nevyhnutelné
provadéti v seismickych oblastich geodetickd méfeni v urditych
intervalech (po roce, nebo dle okolnosti), kterdzto méfeni by
se oviem mohla vztahovati jen k wrcitym omezenym plochidm;
tak i bylo usneseno uciniti v Kalifornii. Podobni m&feni by pfi-
nesla uzitek nejen <Cisté v&de, ale i praktickému Zivotu ma pf.
pri predpovidani zemétreseni a pod.

Diivel panovala domnénka, 7e zemétreseni i vét§{ mohou
vzniknouti nasledkem vybuchit uvnitf zem€ (vybuch plynfi, nahld
krystalisace magmatu a podobng). Jest zfejmo, Zze seismické
viny pfi takovychto zemétresenich musi opét jeviti své charakte-
ristické zvlastnosti.

Teoretickd seismologie a seismometrie, kterd nucena byla
ve svych zadatcich wutvoriti jednoduchou teorii 0 vzniku zem2-
treseni, md na zfeteli pouze pravé zminény zplsob vzniky,
t. j. predpokladd ohnisko bodové. Vznikd vSak otdzka, neni-li
mozno jednoduSeji vysvétliti mnohd zemétfeseni tim, Ze se
zejména prihlédne k zaddtetnim podminkdm pfi vzniku zemé-
tresent.

Velmi jasny pojem o tom, jak zemétfeseni vzmiklo, miiZe
déati zejména prvni podélnd vina, ponévad? poznati zpfisob vzniku
dle vin ostatnich problém jiz slozit#j$i. Kdybychom méli k dispo-
sici dostatetny pocet stanic, tak Ze charakter prvni vlny bylo
by mozno urCiti na ploSe povrchu zemského, pokud mozno velké,
bylo by mozno souditi o formé prvm viny, i o tom, jak asi zemé-
treseni vzniklo, jaké jsou asi rozméry ohniska, ]eh»o tvar a hloubka;
Bylo by *proto uZitetné sestrojiti pokud mozno jednoduché pfi-
stroje, jichZ tkolem by bylo ‘u,réiti pouze charakter prvni podélné
vlny, po pfipadé ziroven s urCenim maximélniho urychleni pohybu
prudy, i umistiti je husté ma prostoru zemskeho povrchu pokud

moZno velkém.
%

Sur les ondes de compression et de dilatation dans les
tremblements de terre.

(Extrait de Particle pgrécé‘dent.)

La premiére onde élastique qui arrive & une station. d’un
foyer sismique est une onde longitudinale. Mais cette onde longi-
tudinale est parfois une onde de compression, une autre fois une
onde de dilatation. L’auteur montre 'importance de ce phénomene
pour I'étude de P'origine des tremblements de terre et se sert pour
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cela des dates fournies par les observations effectuées aux stations
sismiqites russes, comme il a eu’occasion de le faire en 1916 en Russie.

Les observations montrent les résultats suivants<

1. Le méme tremblement de terre arrive a une station avec
une onde de compression, a une autre station avec une onde de
dilatation. On voit par 13, si 'on considére une telle onde élastique
dans lespace, quelles sont les particularités que 'on peut con-
stater par les observations, et en méme temps, qu'il est possible
de faire des conclussions sur le mécanisme de la naissance du
tremblement de terre considéré. L’auteur mentionne un exemple
idéal de Lord Kelvin, ot il n’'y a quune onde — onde de distor- .
sion — en absence des ondes longitudinales.

2. Le méme foyer sismique peut donner, dans une méme
station, une fois une onde de compression et une autre fois une
onde de dilatation. Si 'on peut déterminer la position du foyer
sismique assez exactement, on voit qu’ on a ici un nouveau moyen
pour faire des conclusions sur. le mécanisme du trembl, de terre.

3. 1l est possible qu’ une région sismique émet plutdt une
onde qu’ une autre. Pour pouvoir constater ce fait on a formé
4 groupes de régions sismiques et on a compté le nombre des
trembl. de terre avec I'onde respective pour 4 stations sismiques:
Poulkovo, Ekaterimbourg, Tachkent et Irkoutsk. Dans le 1¢f groupe
(Kamchatka, Japon, N. Guinée et Soumatra) le rapport du nombre
des trembl. de terre avec 'onde de compression a celui des trembl.
de terre avec l'onde de dilatation est 3 :1. Dans le 2m¢ groupe
(Asie mineure, et centrale) ce rapport est d’un autre caractére,
et on constate surtout un grand nombre de trembl. de terre qui
sont arrivés a Tachkent avec 'onde de dilatation; il s’agit ici des
trembl. de terre venant des distances d’environ 2000 km,

Les deux groupes restants (3me gr.: Italie, Grece; 4me gr.:
Amérique centrale et du Sud) n’ont pas un caractére exprimé,
parce que les observations sont moins nombreuses.

Pour pouvoir étudier les causes des ondes de compression
ou de dilatation, l'auteur mentionne: deux théories principales sur
Porigine des trembl. de terre — la théorie de Hobbs et de -
Reid — et indique des particularités de ces deux théories dans
Pexplication de la naissance des ondes de compr. et de dil.

L'auteur montre ensuite 'avantage, quwon aurait, si 'on pou-
vait constater le caractére de la premiére onde longitudinale sur
une grande superficie de la surface de la terre, et propose pour
cela. la construction des appareils sismiques trés simples, qui n’in-
diqueraient que la composante verticale du trembl. de terre, et qui
seraient . répartis sur un grand nombre de points de la surface
terrestre. ' :
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