Maleriais para a aula de Matemaltica

Esta actividade, tal como aqui é apresentada, foi propos-
ta a uma turma do 12° ano. Nesta aula, o modelo nao
foi descoberto por experimentacdo, porque a grande-
za dos nimeros envolvidos leva a que pequenas osci-
lagSes nos parametros se traduzam em grandes altera-
¢Bes no grafico. Para superar esta dificuldade, sugeriu-se
aos alunos o tipo de modelo e que descobrissem os
pardmetros utilizando os dados da tabela.

Esta actividade (com algumas altera¢des) foi
posteriormente proposta a um grupo de professores
no ambito de uma sessdo prdtica intitulada Explorando

o Tl interactive, decorrida no encontro Evoramat 2005.

Nessa sessao ndo foram feitas sugestdes sobre o modo
como o modelo poderia ser descoberto. Uma ideia € a
utilizacdo da regressao logaritmica, disponivel nesse pro-
grama.
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Uma ideila é a utilizagdo da regressao
logarftmica, disponivel quer no Tl interactive quer na
calculadora gréfica.

Na escala de Richter a magnitude (M) € defini-
da em funcdo da energia libertada (E) por M = 0,67 log
E —79. A propésito de actividades com sismos pode
ser consultado o artigo Sismos, Exponenciais e Logarit-
mos: uma proposta de modelacdo matemdtica da autoria
de Antdnio Bernardes e Teresa Colago, publicado na re-
vista Educagdo e Matemdtica n® 43 e também a activida-
de Sismos na Internet, publicada na brochura de Fun¢des
do 12° ano, edicdo do Departamento de Ensino Secun-
dério.
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A Terr volfa a fremer

O sismo ocorrido no passado dia 26 de Dezembro produziu um maremoto que se encontra entre os mais mortais
desastres naturais da histéria moderna, tendo devastado a costa de vérios paises, como a Indonésia, Sri Lanka, India
e Tailandia, com ondas até |5 metros de altura e atingindo a Somélia (Africa), a 4500 km a Qeste do epicentro.

Um sismo é um fendmeno fisico resultante da libertacdo subita de grande quantidade de energia, que se
foi acumulando em determinada regido da crosta terrestre, durante um certo intervalo de tempo e que provoca
vibragdes que se transmitem a uma extensa drea circundante. A zona no interior da terra na qual se dd a liberta-
cdo de energia que provoca o sismo designa-se por foco ou hipocentro.

A dimensdo de um sismo pode ser caracterizada por vdrios parametros, sendo os mais utilizados a magni-
tude e a intensidade. Cada sismo tem apenas um valor de magnitude, mas produz uma distribuicao de intensidades
na drea afectada.

A magnitude é um pardmetro instrumental que caracteriza a dimensio relativa de um sismo e esta direc-
tamente relacionada com a energia libertada no foco. O seu célculo baseia-se no valor do movimento maximo do
solo registado por um sismdgrafo.

A escala de magnitude sismica mais utilizada € a Escala de Richter. O sismo que abalou a costa sudoeste
asidtica a 26 de Dezembro de 2004 teve uma magnitude de 8,9, tendo sido por isso o quarto maior sismo desde
1900, altura em que se iniciou o registo sismografico. Desde 1900, o maior sismo que ocorreu no mundo foi no
Chile, a 22 de Maio de 1960.

De um modo geral, os sismos de magnitude inferior a 2,5 ndo sdo sentidos pelas pessoas e sé se obser
vam danos quando os sismos tém magnitude superior a 4 ou 5.

A tabela seguinte contém registos das energias libertadas e magnitudes (na escala de Richter) de alguns sismos
ocorridos nos Ultimos anos.

Localizagao geografica. Data Energia (ergs) Magnitude
Guerrero, México. 10/01/2003 [,79 x 10" 50
California, Estados Unidos da América. 22/02/2003 357 x 10" 52
Ao largo da costa de Jalisco, México. 22/01/2003 I x 10%° 55
Ao largo da costa de Oregon, Estados Unidos da América. 16/01/2003 558 x 0% 60
Préoximo da costa da Guatemala. 21/01/2003 1,57 x 0% 6,3
Provincia de Niigata, Japdo. 23/10/2004 8,72 x 10% 6,8
llha de Hokkaido, Japao. 06/12/2004 1,73 x 10% 7,0
Préximo da costa de Michoacan, México. 22/01/203 4,86 x 102 73
llhas Salomdo. 20/01/2003 9,66 x 10% 7,5
[lha de Sumatera, Indonésia. 02/11/2002 9,66 x 102 75
Alaska, Estados Unidos da América. 03/11/2002 382 x 102 79

Fontes: El correo de Santiago,Vanguardia, Instituto de Geofisica da Universidade de Evora, Instituto de Meteorologia,
Instituto Geofisico — Universidad Javeriana.
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Constrdi um gréfico com vista ao estudo da relacdo entre a energia libertada x e a respectiva magnitude
y.

Que tipo de modelo matemdtico sugere esta situacao? Justifica.

Compara as diferencas de energia em intervalos cujas diferencas de magnitude sdo iguais.
O que concluis?

A magnitude M de um sismo estd relacionada com a energia libertada E (em ergs), através de uma funcao
do tipo M = alog E + b,em que a e b sdo constantes reais.

Utiliza os dados da tabela para encontrar uma funcdo que relacione a magnitude de um sismo com a
energia libertada.

O maior sismo documentado na Europa foi o que ocorreu em Lisboa, a | de Novembro de [755.
Sabendo que este sismo libertou 7,09 x 10% ergs de energia, qual foi a sua magnitude na escala de
Richter?

O sismo sentido no passado dia | | de Janeiro em Montemor-o-Novo teve uma magnitude de 4,3 na escala
de Richter. Determina a energia libertada por este sismo.

Qual a relacdo existente entre as energias libertadas por dois sismos cujas magnitudes diferem de uma

unidade?
Compara este resultado com a conclusdo tirada na pergunta 3.
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