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Tremores

Série
Cumpadis

Conteudos
Logaritmo.

Duracao
Aprox. 10 minutos.

Objetivos

Apresentar algumas informacoes
sobre terremotos e a escala
logaritmica Richter que fornece o
grau comparativo de amplitudes
de terremotos.

&

Matematica Multimidia

Sinopse

O programa apresenta os
compadres em conversa com a
comadre Margarida sobre
terremotos.

Material relacionado

Videos: Terremoto brasileiro, A
aparicdo;

Audios: Terremotos, O que é
logaritmo, A criacdo do
logaritmo, Venus e a
trigonometria;

Experimento: Avalanches.
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Introducao

Sobre a série

A série Cumpadis apresenta programas descontraidos de variedades
que usualmente abordam uma informacdo ou noticia de
conhecimentos gerais, na conversa livre, parcialmente rimada, com
comentarios de conteudo matematico da comadre Margarida. Os
temas nao sao tratados em profundidade e todas as informacodes
devem ser verificadas em pesquisa em fontes variadas. A série tem o
objetivo de provocar uma discussao, mencionar alguns aspectos
matematicos, mas oferecem oportunidade de o professor trabalhar
assuntos interdisciplinares em sala de aula ou em atividades
extraclasse.

Essa série pode ser estimulante para que os alunos desenvolvam
dialogos, pecas teatrais etc. O professor deve ficar atento que algumas
falas dos compadres ou da comadre margarida podem ser incompletas
ou imprecisas do ponto de vista estrito de conteudo. Esses pequenos
erros foram permitidos para manter o ritmo da prosa e o professor
deve chamar a atencdo e fazer as devidas correcoes.

Sobre o programa

O conteudo desse programa é similar ao programa Terremotos da
série Radio Cangalia.
Observacoes

Choques, placas tectonicas e terremotos
A comadre Margarida disse de maneira pouco precisa que

... Em baixo da superficie terrestre, existe um monte de placa, que por
estar em movimento, ds vezes podem chocar.

Vejam nas atividades abaixo algumas informagdes mais precisas. Em
particular, a idéia de choque. Podemos dizer que as placas estdo em
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contato e sobre tensdes e forcas umas nas outras. De vez em quando
as placas cedem em alguns de seis lugares de contato, no interior da
terra, liberando parte das tensdes e gerando abalos sismicos, isto é,
terremotos.

Propriedades dos logaritmos
O compadre lembra algumas propriedades do logaritmo, de maneira
espontanea, sem rigor. Por exemplo:

O logaritmo de um produto é a soma dos logaritmos, e o logaritmo de
uma divisdo é a subtracdo dos logaritmos. E tem outras propriedades

interessantes que eu tambem sei!

Veja nas Atividades abaixo ou no livro texto as propriedades do
logaritmo de maneira mais rigorosa.

Sugestoes de atividades

Antes da execucao

Antes da execucao do audio, sugere-se ao professor uma pequena
revisao sobre logaritmos. Abordando algumas propriedades e
definicoes que serdo tratadas durante o audio.

Definicao:
Dados dois numeros reais positivos a e b, onde b # 1, existe
somente um numero real x, tal que b* =a ou ainda log,a = x,
sendo b a base e a o logaritimando tal que x é o logaritmo.

Propriedades:
1. O logaritmo de 1 em qualquer base é 0.
2. O logaritmo da base, qualquer que seja a base é 1.
3. O logaritmo de uma potencia a é igual a poténcia multiplicada
pelo logaritmo, isto €, log, a? =p x log, a.
4. Se dois logaritmos em uma mesma base sao iguais, entao 0s
logaritmandos também sao iguais.

AUDIO

Tremores 4/10



5. A funcdao exponencial é a inversa da funcdo logaritmo e vice-
versa, isto é: b'°8»% = g e log, b = a.

Veja que o grafico de ambas as funcdes exponencial e logaritmo sao
simétricos em relacdo a reta y=x, que é uma caracteristica das funcoes
com suas inversas.

Figura 1: Grdfico das funcoes f(x)=10" em azul, g(x)=1og,,x em vermelho e
reta y =x tracejada em cinza.

Durante a execucao

Escreva no quadro os nomes e os dados numéricos mencionados no
programa a medida que eles forem falados.

Depois da execucao

O professor pode desenvolver o conteddo abordado no programa
cCoOmo a seguir.
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Estrutura interna da Terra
O interior e a dinamica da
Terra s6 comecaram a ser
L entendidos em meados
do século XX.

T

Em resumo as principais
estruturas da Terra estado
na ilustracdo ao lado.
Imagine uma fatia (cunha)
da Terra toda.

O nucleo interno (N) é
uma esfera solida de raio
estimado em 1.200 km.
Uma faixa esférica
compreendida entre o0s
raios de 1.200 km e
2.300 km (N) é composta
de um metal liquido que
gera e oOu mantém o
campo magnético da
Terra.

Assim temos o nucleo da
Terra, que é uma esfera
(solida e liquida) de raio
3.500 km. A maior parte
da Terra é chamada de
Manto - de 3.600 km (M)
a 6.300 km (L), isto é
uma faixa esférica de

k.

T T T diferenca de raios de
0 1 2 3 2.800 km. externo.

A Litosfera é uma casca relativamente delgada de 80 km, onde
vivemos. A ilustracao este em escala 1:1000 km.
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Esse modelo do interior da Terra foi desenvolvido por Inge Lehmann
em torno dos anos 1930 fazendo leitura de sismoégrafos de
Terremotos na Nova Zelandia. Nessa mesma época os gedlogos
Charles Richter e Beno Gutenberg desenvolveram na California a escala
gque hoje conhecemos de Richter, para fazer comparacdes entre
terremotos distintos.

O conceito de placas tectonicas elaborada pelos gedlogos em torno
dos anos 1950 diz, em termos leigos, que uma parte superior do
manto e a litosfera sao compostas de placas rigidas “cristalizadas e
trincadas” que estdo a deriva, sujeitas as movimentacdes e tensdes
provocadas pela
dinamica do nucleo
da Terra.

Veja acima uma
ilustracao das
fronteiras dessas
placas em torno das
quais acontece a
maior parte dos
vulcoes e
terremotos. A figura
—— T — abaixo € - uma
-4 -2 0 2 4 (%) representacao da

@ AUDIO

Matematica Multimidia Tremores 7/10




movimentacdo relativa de ondas de cisalhamento na base do manto
terrestre.

Magnitude, energia e a escala
Richter

A magnitute é uma medida da energia
de um terremoto (omitimos o0s
detalhes e as unidades por claridade).
A escala de Richter e Gutenberg
fornece um valor numérico de
comparacao de Terremotos com base
em duas informacoes:

1. As amplitudes do desvio
de sismografos de torcao (igualmente calibrados) de Wood-
Anderson, como da foto ao lado.

2. A distancia do sismoégrafo ao hipocentro, isto &, a fonte do
terremoto. Essa distancia é calculada com base na diferenca de
tempos de chegada dos sinais sismicos entre dois tipos de
perturbacdo na crosta terrestre que tém velocidades diferentes e
conhecidas dos gedlogos.

A escala Richter usa o logaritmo na base 10 para comparar as
amplitudes das leituras dos sismoégrafos. Ja a intensidade de um
terremoto é dada em termos da seguinte formula:

2
m= §log10 E

Onde E é a energia em unidades de Wh.

Por exemplo, na figura abaixo, vemos a leitura de um Terremoto em
um sismografo que registrou amplitude de 164,35 mm, e, pela
diferenca das ondas S e P marcadas na imagem, concluiu-se que o
Terremoto ocorreu a 172,5 km do sismoégrafo. Com isto, a escala
Richter fornece 6,00 de magnitude.
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Exemplo

Um terremoto de magnitude 8,7 vai ter amplitude 794 vezes maior (no
sismografo) 22.387 vezes mais energia liberada do que um terremoto
de magnitude 5,8.

Solucao
De fato:

1087
1058

= 10%° = 794.

Temos também que

2 K,

2 2
29 = 510310 E; — 510810 Em = 510810 a

E assim

E E 3
(_g) = 1029 = 794 & —2 = 794(2) = 22.387
E,, Em
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Desafio

Pesquisar as magnitudes na escala Richter dos terremotos recentes do
Haiti, Chile e Japao e fazer comparacdoes de amplitudes e de energia
liberada entre eles.

Problemas
1. Calcular os volumes relativos do Nucleo e do Manto em relacao
ao volume total da Terra.
2. Se a densidade do Nucleo é 3 vezes maior do que a densidade do
Manto, qual é a quantidade relativa de massa do Nucleo e do
Manto em relacdao a massa total da Terra.

Sugestoes de leitura
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