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4000 let seismologie

(Hledani kofentd jedné védecké discipliny)

Michal Kvasnicka, Praha

V piedloiiském 4. &isle asopisu Bulletin of the Seismological Society of America se ob-
jevil pfehledny &ldnek zndmého seismologa Ari Ben-Menahema!). Nasledujici f4dky jsou
volnou, silné zkricenou a na nékolika mistech doplné&nou transkripci tohoto &lanku, ktery
povaZuji za nejlepsi a nejiplnéji historicky piehled seismologie publikovany v poslednich
letech. Z tohoto diivodu ho také pfedkladdm &eskému &tenafi.

Seismologie je vysoce interdisciplinarni védecky obor. Centralnim fenoménem, ktery
seismologie studuje (klasifikuje, modeluje a snazi se pfedpovidat), je fenomén ZE-
METRESENI. Tento pfirodni proces ma velice komplikované vazby na celou fadu
dalSich procesti studovanych geologii, astrofyzikou, meteorologii a fyzikou. V diisledku
této komplexnosti se pies enormni dsili a vyrazny pokrok v fadé diléich problémi do
dnesnich dnti nepodafilo nalézt spolehlivou metodiku ispésné pfedpovédi zemétieseni
(tzn. pfedpovédi jeho velikosti, ¢asu a mista vzniku). Druhym, neméné dilezitym
fenoménem studovanym seismologii, je fenomén 3ifeni seismického vlnového pole v za-
vislosti na zpisobu jeho vzniku a na vlivu prostfedi, jimz se $ifi.

Teoreticky aparat seismologie a jeji registra¢éni a experimentalni metodiku formulo-
vali pfedni matematici (Wiener, 1930; Lighthill, 1960), fyzici (Jeans, 1923; Born, 1925;
Fock, 1946) a inZenyfii (LaCoste, 1934).

Zemétfeseni jako pfirodni udalost je jev, ktery se svym rozsahem, pribé&hem a di-
sledky vymyka v3emu, co zname z b&zného Zivota. Je to proces, ktery nade viechnu
pochybnost dokazuje, Ze naSe planeta Zemé neni jen obrovskym balvanem, ale Ze

1y BEN-MENAHEM A.: Review: A Concise History of Mainstream Seismology: Origins,
Legacy, and Perspectives. Bull. Seismo. Soc. Am. 85 (1995), 1202-1225.
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je nesmirné komplikovanym dynamickym systémem, ktery se neustale vyviji a miZe
takika kdykoli zasdhnout do osudi nas v3ech. Abychom ziskali ndzornou piedstavu
o tom, s ¢im mame co €init, mluvime-li o velkém zemétfeseni, uvedme pfibliznou
energetickou bilanci zemétreseni, kterd je dobrou ilustraci tohoto pfirodniho proce-
su: pfiblizné 102 J deformaéni energie se uvolni z kazdého kubického metru objemu
specifikujiciho zdroj zemétieseni. Nejvétsi zemétieseni uvolni energii z deformovaného
objemu 1000 x 100 x 100km = 10 m? (jde o objem obklopujici napt. aktivni tekto-
nicky zlom, ktery je primarnim zdrojem procesi, o nichZ zde mluvime), coz odpovida
celkové energii 10!® J. Tato energie je ekvivalentni asi 1000 nukledrnim explozim o sile
1 megatuny (1 milion tun = 10° kg) TNT. Je vhodné poznamenat, Ze nékolik velkych
zemétfeseni uvolni ro¢né vice energie nez stovky tisic malych zemétieseni dohromady.
Roéné se uvolni pfiblizné 10!? J seismické energie, co? je asi 1% celkového mnoZstvi
tepelné energie produkované zemskym nitrem a vyzafené zemskym povrchem za rok.

Primérnd doba mezi velkymi zemétfesenimi je pfiblizné 50-100 let. Ve vysoce
seismoaktivnich oblastech je to ponékud méné. Doba nutna pro nahromadéni elastické
deformadni energie je tedy nesrovnatelnd s dobou, za niZ se tato energie uvolni. Od
roku 1556 zahynulo v disledku zemétieseni 6—7 milionti osob.

Soucdasny stav znalosti o zemétfeseni jako pfirodnim jevu neumoziuje spolehlivou
pfedpovéd ¢asu vzniku dal3iho velkého zemé&tfeseni v dané lokalité.

Historie seismologie je neoddélitelné spjata s historii velkych objevli v mechanice
kontinua, aplikované matematice a obecné vlnové teorii. Stejné tak nelze teoretickou
seismologii separovat od samych zdklad exaktnich véd jako takovych, kde fenomeno-
logické, experimentalni i teoretické aspekty jsou Gzce svidzany mezi sebou.

Cisté& pro tlely tohoto &lanku si formaln& historicky rozd&lime seismologii na dvé&
zékladni obdobi. Prvni, od prvnich dokladii o zemétieseni na Zemi (asi pfed 4000 lety)
po tzv. 2. revoluci v seismologii — zavedeni &islicovych pocitadi v seismologii (asi rok
1950), nazveme obdobim klasické seismologie. Toto obdobi obsahuje dvé klitova data:
(1) 1.11.1755 — lisabonské zemétieseni, které principidlné zménilo pohled &lovéka
na zemétieseni jako pfirodni fenomén. Tato udélost také iniciovala vznik seismologie
jako plnohodnotné exaktni pfirodni védy. (2) rok 1889 — jenZ je rokem registrace
prvniho teleseismického seismogramu?), tzv. 1. revoluce v seismologii; seismologie
se stala globdlni v&dou neomezujici se pouze na lokilni efekty zemétfeseni. Vznikl
ohromny komunikaéni prostor pieklenujici viechny geografické bariéry. Druhé obdobi,
od roku 1950 do soudasnosti, nazveme moderni seismologii.

Nase pozornost se soustfedi na prvni — klasické obdobi seismologie, které mizeme
povaZovat za ,kofeny“ moderni seismologie. Znalost ,kofeni“ — vychozich bodd,
prament kazdé védni discipliny, je nutna pro ziskdni obecného a dostatetné irokého
pohledu na védni disciplinu jako takovou. Historicko-védni souvislosti mohou vést
k novym pohledim na celou fadu problémi a nékdy mohou i stimulovat daldi po-
kroky, podminéné existenci novych metod, vypocetnich prostfedki nebo modernich
technologii.

2) Tzv. teleseismickd uddlost je seismicky dé&j registrovany na vzdalenost vét3i neZ
cca 1000 km. Seismogram je zidznam pohyb# pidy (vé&tSinou rychlosti posunuti) v misté
registrace.
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Nejstarsi historické zaznamy tykajici se zemétieseni jsou datovany priblizné 2000
let pf.n.l. Jde o biblické alegorie velkého zemétieseni v oblasti Mrtvého mofe, odpo-
vidajici tektonickému zlomovému systému pfitomnému v této oblasti. Pro seismology
maji z velké ¢asti tyto zdznamy jen malou hodnotu. Je zde patrna pfirozena tendence
k nadnesenému az piehnanému popisu téchto jevi a ¢asté dosazovani nadpfirozenych
sil pfi jejich popisu i nasledné interpretaci. Za pozornost ovSem stoji fakt, ze jde
o prvni dochovany popis takovéto udilosti, ktery musel byt podloZen pozorovdnim
pfirodnich procesi. Lze Fici, Ze jde o prvni dokumentovanou reakci ¢lovéka na pfi-
rodni jev. A pravé samotny fakt pfitomnosti dvou zikladnich atributi védeckého
zkoumani pfirody, totiZ pozorovani a popisu pfirodniho jevu — zemétfeseni, mize byt
ospravedlnénim jinak ponékud bombastického titulu tohoto ¢lanku. V kazdém piipadé
oviem byly nékterymi nezndmymi autory u¢inény prvni pokusy o raciondlni vysvétleni
fenoménu zemétieseni na principech pfirodni filosofie. Tyto pokusy (tiebaZe zalozené
na hypotézach, které, jak je pravidlem, jsou pfili§ fantastické, nez aby umoZnily
vénovat se dileZitym detailim) jsou shrnuty v dilech nékolika historikl a filosofti
(napf. Thukydides, Aristoteles, Seneca, Livius a Plinius), jez doklddaji zcela jasné, ze
stafi fe¢ti filosofové se vzdali mytologickych zdivodnéni ve prospéch pfirodnich piicin
zemétieseni vznikajicich uvniti Zemée.

Roku 585 pf.n.l. Thales Milétsky formuluje prvni ucelenou teorii o pfirodnich
pricindch zemétfeseni. Podle jeho nazoru je touto pfifinou voda.

Asi 340 let pf. n. 1. formuloval Aristoteles Sesti¢lennou typovou klasifikaci zemétiese-
ni, zaloZenou na charakteru pozorovaného pohybu zemského povrchu; napt.: to, které
ma charakter pohybu zemského povrchu nahoru; to, které smyka povrchem Zemé ze
strany na stranu, atd. Spekuluje o mozné pfi€iné zemétieseni jako disledku pohybu
vzduchu: vzduch pronika do zemského nitra a zpisobuje ,tfes“ Zemé&, vznikajici jako
disledek snahy vzduchu opustit zemské hlubiny. Tato zcela spekulativni teorie vyrazné
ovlivnila evropské mySleni az do konce 17. stoleti.

Nejstarsi znamy piistroj zkonstruovany k detekci pohybt zemského povrchu (ptidy)
jako nasledku zemétfeseni se nazyva seismoskop. Byl sestaven v roce 132 n.l. ¢inskym
ucencem Chang Heng, ptisobicim na cisafském dvofe. Jeho konstrukce umoziiovala
pouze detekci sméru pohybu pldy. Pozdé&jsi seismoskopy byly schopny zaznamenat
i ¢as pfichodu seismickych vln, resp. projevi zemétieseni v misté instalace seismosko-
pu. Tyto p¥istroje byly schopny registrovat néktera vzdalena zemétfeseni, ktera nebyla
makroskopicky pocitovana®). I kdyZ se z pohledu dne$nich znalosti mohou zd4t tyto
uspéchy jako nedilezité, je nutné si uvédomit, Ze pfedstihly obdobné vysledky dosazené
v Evropé o vice nez 1700 let.

Z dél stfedovékych a pozdéjSich autord nelze o fenoménu zemétieseni mnoho zjistit.
Nejstar§i praci hodnou zminky je dilo Anglicana Roberta Hooka (1667-1697) Dis-
course on FEarthquakes. Tato publikace obsahovala fadu nazori a myslenek, které
se sice dotykaly jidra problému, ale ¢asto sméfovaly ke zcela chybnym zavérim
a interpretacim studovaného jevu.

3) Makroskopické projevy zemétfeseni jsou ty projevy, které jsou vniméany &lovékem
nevyzbrojenym %idnym méficim pfistrojem. Je dokumentovin piipad spé&¥né registrace
zemétfeseni ze vzdalenosti vice nez 2000 km.
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Stejné povrchni a chybné byly napf. nidzory Josepha Prestleye a nékterych dalSich
védci 19. stoleti, ktefi spojovali pfi¢iny zemétieseni s elektrickymi jevy. Navic nékteri
védci si stile nebyli jisti ani pfirodni podstatou vzniku zemétfeseni, jak miZeme
zjistit z pfisp&vku publikovaného ve Philosophic Transactions of the Royal Society
of London jesté v roce 1750, kde autor poklada za vhodné podékovat ,tém, kdoZ jsou
naklonéni ke zpochybnéni jakéhokoli pokusu o zdivodnéni zemétfeseni jako pfirod-
niho jevu“. Nicméné, netprosna fakta svédéici o projevech a néasledcich zemétfeseni
se neustale hromadila. Zasadni vliv mélo velké lisabonské zemétieseni v roce 1755.
Kone¢né mnich John Michell, profesor geologie na univerzité v Cambridgi, velice
solidné formuloval a dolozil, Ze zemétfeseni vznikaji uvnitf Zemé. Konkrétné tvrdil:
»Zemétfeseni bylo tvofeno vlnami, jez byly zptisobeny posuny horninovych masivi
pod zemskym povrchem... pohyb zemé v priibéhu zemétfeseni je ¢astetné chvéjivy
(vibragni) a ¢isteén& ma charakter Sificich se vln, které nasleduji jedna za druhou“.
Déle odhadl, Ze povrchové viny generované zemétfesenim v Lisabonu se 8ifily rychlosti
530 m - s~1.4) Dal3im v&dcem tvrdicim, Ze projevy zemétfeseni se §ifi zemskym nitrem
ve formé& vin kone¢nou rychlosti, byl Thomas Young (1807).

Hodné usili pfi studiu zemétfeseni v letech 1760-1840 bylo vénovano odhadim
geologickych projevii a vlivu na stavebni konstrukce. Na zacatku 19. stoleti byly
publikovany prvni fadné seznamy zemétifeseni a v roce 1840 byl vydan prvni katalog
zemétfeseni pro cely svét.

V roce 1857 se na scéné objevuje prvni skuteény seismolog (méli bychom si tudiz
uvédomit, Ze na tomto poli je uz ponékud pozdé ,bycha honit“): Robert Mallet
(1810-1881, Irsko), inZenyr, ktery stal u vzniku instrumentélni seismologie. Narodil
se v Dublinu a po ziskani doktoratu na Trinity College v tomto mésté se vratil do
otcova malého strojirenského zavodu. Po stavbé majiku a nékolika mostli se zacal
zajimat o globalni seismicitu a inZenyrské problémy souvisejici se zemétfesenim. De-
tailn& studoval 8kody zpisobené neapolskym zemétfesenim v roce 1857, coz ho vedlo
k mysSlence zaloZit celosvétovou observatorni sit. Publikoval prvni celosvétovou mapu
seismicity a systematicky se pokousel aplikovat fyzikalni principy na jevy spojené se
zemétfesenim (1862). Mallet podal odhady epicentralnich vzdalenosti a hypocentral-
nich®) hloubek pfirodnich zemétieseni. Provedl fadu experimentii pro uréeni rychlosti
ifeni seismickych vIn, generovanych explozemi v riznych horninich s pomoci nidob
naplnénych rtuti umisténych v riznych vzdalenostech az do 800m od explozivniho
zdroje.

Prvni seismometr hodny toho jména zkonstruoval v roce 1841 fyzik James David
Forbes (1809-1868, Skotsko). Tento ndzev poprvé pouZil David Milne Home v roce
1841. O nékolik let pozd&ji pouZil oznaleni seismograf Luigi Palmieri (1855) pro
pristroj, ktery navrhl a zkonstruoval v observatofi na hofe-vulkdnu Vesuv. Pouzil
inverzni kyvadlo pfipevnéné zespodu na ocelovou vélcovou ty¢. Registra¢ni pero bylo
pfipevnéno na vrchol tyée-kyvadla a zaznamendvalo pohyb na papir. Prvni opravdu

4) Co% je mimochodem velice realisticky odhad rychlosti jednoho specidlniho typu seis-
mickych vin i z hlediska dne3nich znalosti.

5) Hypocentrum je misto, v ném? zemétfeseni vznikd, a epicentrum je projekce tohoto
mista na zemsky povrch.
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védecky pouZitelny seismograf, registrujici posunuti zemského povrchu, zkonstruoval
v Japonsku v roce 1880 John Milne a jeho dva asistenti James Alfred Ewing a Thomas
Gray. Tento pfistroj mél ale bohuZel nedostateiné zvétSeni, mohl tedy registrovat
pouze lokilni zemétieseni.

V roce 1889 Ernst von Rebeur-Paschwitz (1861-1895, Némecko) experimentoval
v Postupimi s modifikovanou verzi Zslnerova horizontalniho kyvadla pravé v dobé, kdy
bylo pozorovano a registrovano zemétieseni v Japonsku. Tato udalost je ozna¢ovana za
zrozeni instrumentalni seismologie v celozemském méfitku. Toto pozorovani stimulova-
lo dalsi Milneovu praci. Roku 1894 navrhl, zkonstruoval a testoval novy (a na tehdejsi
dobu 8pickovy) seismograf nesouci jeho jméno. Tento seismograf umozioval detekovat
seismické viny Sifici se tisice kilometri z mista jejich vzniku. Navic 8lo o kompaktni
a jednoduse ovladatelné zarizeni, které dovolovalo instalaci na libovolné lokalité.
Registrovalo tfi slozky posunuti pidy (nahoru-dold, sever-jih a vychod-zapad). Od
tohoto okamZiku nastal proces neustilé, do dneSnich dni stile rychlej$i akumulace
preciznich instrumentalnich dat o zemétfesenich. Seismologie se rozvinula od kvalita-
tivni v plné kvantitativni védeckou disciplinu. Seismograf je pro seismologa tim, ¢im
je pro astronoma dalekohled — prostfedek zpfistupiiujici jinak nedosaZitelné oblas-
ti. Z tohoto diivodu miZeme povaZovat konstrukci Milneova seismografu za milnik
v historii seismologie. Od roku 1894 pocet instrumentalné registrovanych zemétfeseni
neustale stoup4; nejstarsi seznam zemétfeseni s vypoétenymi ¢asy vzniku a polohou
epicentra je zndm pro obdobi 1899-1903. Dalsi zlepSeni v konstrukci seismografi
navrhli Fusakachi Omori (1868-1923, Japonsko) a Emil Wiechert (1861-1928, Némec-
ko), ktefi vyrazné piispéli ke konstrukci mechanickych seismografii®). Rusky 3lechtic
Boris Borisovi¢ Golicin (1862-1916, Rusko) navrhl prvni elektrodynamicky seismograf
s fotografickou registraci (1906). Wiechert navrhl seismograf s vertikilnim inverznim
kyvadlem s dodateénymi malymi pruZinami tla¢icimi proti podpofe pevné pfipevnéné
k zemskému povrchu. Hmotnost kyvadla v tomto pfipadé pfesahovala i nékolik tun
a seismograf byl schopen souéasné registrovat ob& horizontalni slozky posunuti. Zcela
zdsadnim pokrokem oviem byla Golicinova idea zdznamu pohybu zemského povrchu
pomoci svételnych paprsku odraZzenych od pohybujiciho se zrcatka galvanoméru, jehoz
pohyb je generovéin elektrickym proudem vznikajicim v dusledku elektromagnetické
indukce, dané pohybem kyvadla seismografu. Dalsi, neméné vyznamny pokrok pfinesl
rok 1935, kdy Hugo Benioff (1899-1968, USA) navrhl a zkonstruoval pfistroj méfici
slozky deformace zemského povrchu.

Deformadni seismometr méfi variace vzdalenosti dvou fixnich bodi (cca 30 metri)
zptsobené prichodem seismickych vin. Benioff navrhl elektrodynamickou registraci,
v niz mél pivodni galvanomér vlastni periodu 40 sekund, pozdéji prodlouZenou aZ
na 480 sekund. Jeho deformaéni seismometr byl prvni, ktery byl schopen registrovat
pohyb pidy s periodou vétsi nez 1 hodina, stejnou jako je perioda nejznaméjsiho médu
vlastnich kmitd Zemé (1952).

¢) Seismograf tohoto typu byl také instalovin v roce 1924 na seismické stanici PRAHA,
zfizené pfi Karlové univerzité.
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Seismologie jako véda usiluje sou¢asné o detailni poznani vnitini struktury zemského
nitra s vyuZitim existence seismickych vin a o odhaleni podstaty zemétfeseni. Nejzaz-
$im cilem je zmirnéni, popf. spolehliva pfedpovéd a Fizeni tohoto pfirodniho jevu. Tato
dvojakost zajmd, resp. cili je pro seismologii jako védeckou disciplinu charakteristicka
od jejiho poc&atku.

Zacatky aspéchii v prvni oblasti se datuji rokem 1799, kdy Cavendish pouZil Newto-
ntiv zdkon vieobecné gravitace k odhadu primérné hustoty Zemé ({(g) = 5,5 g - cm™3).
Protoze tato hustota je vy3si nez primérnd hustota povrchovych hornin, plyne odtud
z4vér, 7e hustota musi vzristat s hloubkou. V disledku pozorovani tzv. slapi’)
formuluje lord Kelvin zavér, Ze Zemé jako celek méa vétsi tuhost, nez odpovida sklu.
(Tento zavér byl potvrzen pozd&ji, kdy bylo zjisténo, Ze ocel lépe vyhovuje tomuto
pfiméru, vlivem pozorovani zdkladniho médu vlastnich kmitii Zem&.) V roce 1897
Wiechert na zakladé teoretickych vypoéth formuluje hypotézu, Ze zemské nitro se
skldda ze silikdtového plasté obklopujiciho kovové jadro. Existenci zemského jadra
potvrdil Richard Dixon Oldham (1858-1936, Indie, Anglie) v roce 1906 na zakladé
interpretace registrovanych seismickych vin.

V roce 1909 Andrija Mohorovi&ié (1857-1936, Zahteb) objevil vyraznou diskon-
tinuitu v charakteristické hloubce (pfiblizné 35 km pod povrchem kontinentti a 5 km
pode dnem ocedni) pod zemskym povrchem (znadmou dnes pod zkratkou MOHO),
kterd ma zasadni vliv na ¢as $ifeni seismickych viln lokalnich zemétieseni. Nasledné
byla tato diskontinuita interpretovina jako zdkladna zemské kiry. Tento objev de-
monstruje, Ze struktura vnéjSich (pfipovrchovych) vrstev Zemé mize byt zpfesiiovina
na zaklad& znalosti €ast §ifeni odraZenych a lomenych seismickych vin®). V roce 1914
publikoval Beno Gutenberg (1889-1960, Némecko, USA) pfesné odvozeni hloubky
rozhrani oddé&lujiciho zemsky plast a jadro (2900 km). V roce 1926 objevuje globalni
z6nu snizené rychlosti ohrani¢enou hloubkami 70-250 km v zemském plasti, znamou
jako astenosféra. V roce 1936 pifedkldd4 Inge Lehmann (1888-1993, Déansko) prvni
diikaz potvrzujici existenci vnitfniho jadra o poloméru cca 1400 km.

Rok 1828 byl rokem vstupu elastodynamiky do seismologie. V tomto roce Poisson
teoreticky pfedpovida podélné a pfiéné elastické viny, jejichZ pfesnou fyzikalni inter-
pretaci podal Stokes v roce 1845. Cisté teoreticky, bez navaznosti na experimentélni
pozorovani, pfedpovidd v roce 1885 lord Rayleigh dalsi typ elastické viny (pozdé&ji
oznatené jako Rayleighova vina), jejiZ existence je podminéna pfitomnosti materidlové
diskontinuity (napf. volny povrch télesa). Experimentalni potvrzeni uvedenych teore-
tickych pfedpovédi na sebe nedalo dlouho &ekat. Uz roku 1887 identifikuje Oldham
na zdznamech zemétfeseni (seismogramech) tyto tfi zdkladni typy seismickych vin
a experimentalné ovéfuje, Ze minimalné pro kratko-periodickou slozku vinového pole®)
lze zemské nitro povaZovat za elastické téleso, jehoz chovani lze popsat Hookovym
zdkonem. Roku 1899 odvozuje Cargill Gilston Knott (1856-1922, Skotsko, Japon-
sko) obecné rovnice pro odraz a lom rovinné elastické vlny na rovinném rozhrani

") Globéalni deformace zemé&koule jako celku v disledku gravitaéniho ptsobeni Mésice
a Slunce.

8) Je zajimavé, Ze John Milne tato fakta publikovat jiZz roku 1906.

9) Pfevladajici perioda vinového procesu je 0,1-1,0 sekund.
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(diskontinuité). Tento vysledek byl nutny pro nalezeni vztahu mezi amplitudou seis-
mickych vin registrovanych seismografem a skutenym tvarem seismického vinového
pole modifikovaného pfitomnosti volného povrchu Zemé. Nové stoleti pfineslo roku
1904 prvni matematickou teorii bodového zdroje zemétieseni v jednoduchém modelu
Zemé (homogenni poloprostor), kterou formuloval Horace Lamb (1844-1934, Anglie).
Tato teorie je dodnes zdkladem pro fadu metod modelujicich §ifeni seismickych vin
ve vrstevnatych prostfedich. Prvni obricenou tlohu v geofyzice formuloval a fesil
roku 1907 Gustav (Ferdinand Josef) Herglotz (1881-1953, Némecko). Tato metoda
umoziiuje uréit rychlosti P a S vIn!®) uvniti Zemé& na zdkladé znadmych &ast Sifeni
téchto vin. Roku 1909 pouzili E. Wiechert, K. Zoepritz a L. Geiger tuto metodu
a ziskali prvni dvoudimenziondlni profil rychlosti v zemském plasti. Vyrazny prispévek
v teoretické seismologii predlozil roku 1911 Augustus Edward Hough Love (1863-1940,
Anglie) svym objevem horizontélné polarizovanych povrchovych vin (nyni zndmych
jako Loveovy vlny). Na zdkladé analyzy zdznami téchto vln mohou seismologové
odhadovat tloustku zemské kiiry a jeji tuhost.

Dal3i pokrok v obdobi 1915-1936 ucinil Harold Jeffreys (1891-1989, Anglie), jenz
se zaméfil hlavné na matematické a statistické metody, jez aplikoval na celou fadu
geofyzikalnich problémii. Jeho pozornost, vénovand védeckym metodam a statistickym
detailiim, méla zcela zésadni vliv na uroven seismologie pfed 2. svétovou véalkou.

V prvnich étyficeti letech 20. stoleti zaznamenala seismologie vyznamny pokrok:
zaloZeni prvniho geofyzikilniho tstavu v roce 1901 v Gottingen (Némecko), podet
seismologickych observatofi schopnych registrovat vzdalena zemétieseni dosahl ¢isla 25
(pro srovnani, v roce 1894 existovalo 8 seismickych stanic). V roce 1940 existovalo
10 velkych seismologickych vyzkumnych center a 250 seismickych stanic na mnoha
mistech zemé&koule!?).

Mezinarodni seismologicka asociace byla zalozena v roce 1905 v ramci setkani seis-
mologti reprezentujicich 23 zemi svéta v Berliné. Pii opétovném setkani v Rimé 1906
bylo rozhodnuto o vzniku mezinirodniho seismologického centra ve Strasburku. A rok
1919 byl rokem, v némz zacal vychazet prvni bulletin globalnich zdznami zemétiesenti,
vydavany v Oxfordu pod oznacenim International Seismological Summary (1.S.S.).

Na zakladé studia katastrofilniho zemétieseni 18. dubna 1906 v San Francisku
formuloval Harry Fielding Reid (1859-1944, USA) teorii elastického uvolnéni (1911):
Zemétfeseni jsou svdzana s velkymi geologickymi zlomy a prasklinami v zemské kire
a svrchnim plasti. Nasledkem deformace horninového masivu se hromadi elasticka ener-
gie stejné jako v pripadé stlacujici se ocelové pruziny. Deformace narista tak dlouho,
dokud jsou tfeci sily schopny udrZet zlom v klidu. Jsou-li tyto sily v n&jakém bodé
na zlomu pfekondny, zlom praska a elastickd deformaéni energie se za¢ina uvolhovat.
V disledku toho se horninové bloky tvofici zlom v tomto bodé, specifikujicim ohnisko
zemétfeseni (hypocentrum), ndhle posunou. V roce 1960 bylo v Chile pozorovano,

10y Viny P a S jsou dva zékladni typy seismickych vin. Viny P se &ifi podélné (Eastice

vvvvv

kolmé na smér 3ifeni viny). Viny P se &ifi vzdy rychleji nez viny S.
11y Vietné jiZz zmin&né seismické stanice PRAHA vybudované prof. V. Laskou na Karlové
univerzit&, kterd je dodnes v provozu (samoziejmé v moderni, digitalni podobé&).

330 Pokroky matematiky, fyziky a astronomie, ro&nik 42 (1997), &. 6



7e vznikla trhlina se 3ifila rychlosti 3,5 km -s~! na vzdélenost v&t3i nez 1000 km.

V piipadé& velkych zemétfeseni miZe byt vzijemny posun horninovych bloku vétsi nez
15m. Je-li tfeci kontakt dvou blokd porusen, je elastickd deformaéni energie, ktera
se pomalu hromadila v prib&hu desitek az stovek let, nahle'?) uvolnéna ve formé
vibraci — seismickych vin tvoficich zemétteseni. Proces zodpovédny za ,skluz* tfeciho
spojeni bloki, jez je pocitkem vzajemného posunu téchto bloki a tudiZ zemétfeseni,
neni dosud znam.

Na tomto misté ukoncime nas$ pokus o nalezeni ,kofeni“ seismologie. Uvedeny
historicky pfehled milnikd vyvoje seismologie jako védecké discipliny je také soucasné
ilustraci zakladd, na nichz stoji soutasna, moderni seismologie. Je ilustraci toho, Ze
seismologie byla a je Gzce spjata s vyvojem fyziky, aplikované matematiky a mnoha
oblasti techniky.

Co fici zdvérem? Snad jen to, Ze na zdkladni problém seismologie, totiz pfedpovéd
zemé&tieseni, zatim uspokojivou odpovéd nezname. V souasnosti je seismologie velice
dynamicky se vyvijejici védeckd disciplina. Je proto pravdépodobné, Ze se v relativné
kratké dobé dockame dalsich vyznamnych pokroki, které posunou hranice naSeho
poznani opét o néco bliZe k pochopeni toho, co se v zemském nitru skuteéné odehrava.
Disledky tohoto poznani lze dnes jen tézko predvidat. V kazdém piipadé je velice

vzrulujici podilet se na tomto snaZeni lidského ducha.

jubilea
ZPravy

Sdéleni redakce:

K ¢lanku dr. J. Fialy ,Je elementérni lo-
gika totéz co predikdtova logika 1. Fadu“
(& 3/97) dosla redakci polemickd odpovéd,
jejimiz autory jsou doc. P. Hijek a dr. A. So-
chor. Clanek otiskneme v nejbliz$im &isle Po-
krokii.

K SESTDESIATINAM
PROFESORA TIBORA KATRINAKA

Profesor RNDr. Tibor Katriiidk, DrSc., je-
den z Celnych predstavitelov slovenskej ma-
tematiky, osldvil tento rok svoje Zestdesiate
narodeniny.

Tibor Katrindk sa narodil 23. marca
1937 v Kosiciach. Stredni $kolu navstevoval
v SpiSskej Novej Vsi. V roku 1955 zacal
Studovat matematiku na Prirodovedeckej

fakulte Univerzity Komenského v Bratislave.
Po ukonéeni $tiudia v r. 1960 posobil na Pri-
rodovedeckej a neskor od r. 1980 na novozalo-
Zenej Matematicko-fyzikalnej fakulte, ktorej
zostal verny aZ podnes. Vedeckid hodnost
kandidita vied (CSc.) ziskal na Univerzite
Komenského r. 1965 a r. 1968 sa habilitoval
na docenta. Akademicky rok 1967/68 stravil
na Humboldtovom Stipendiu v Bonne. Ve-
decki hodnost doktora vied (DrSc.) dosiahol
r. 1980. Riadnym profesorom na Katedre
algebry a tedrie ¢isel MFF UK v Bratislave
sa stal aZ po zmene pomerov v r. 1990.

Profesor Katrifidk je svetovou autoritou
v oblasti teérie zvdzov a univerzéilnej al-
gebry. Spolu so svojim uditelom a neskor
blizkym spolupracovnikom, profesorom Mi-
lanom Kolibiarom bol poé&inajic druhou po-
lovicou 3estdesiatych rokov jednou z ustred-
nych postiv ,Bratislavskej algebraickej $ko-
ly“. Vo velkej miere prispel k dobrému menu
slovenskej a ¢eskoslovenskej matematiky ako
i Univerzity Komenského vo svete.

Jeho vedecky zdujem sa sustredil hlavne
na $tidium zvizov a podzvizov s operaci-
ou pseudokomplementu. Teéria pseudokom-

12y Charakteristicky &as trvani procesu ,uvolnéni“ je ¥4du 1-10 sekund.
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