MINDENTUDAS AZ ISKOLABAN

A CUNAMI

A cunami (japanul ,cu” = kikots, ,nami” = hullam) egy
ocednfelszini hullamfajta, amely a nyilt vizen rendkivili
sebességgel terjed, de ott csekély magassiga miatt példa-
ul hajokrol alig észrevehetd. A part kozeli sekély vizben
azonban lelassul, tobb méter magassagura torlodik fel, és
a partra csapva akar kilométeres mélységben okozhat
oridsi pusztitast. Eppen emiatt 6vezi kiilonleges figyelem
a cunamikkal kapcsolatos ismereteket, ugyanis a remé-
nyek szerint jobb megértésiik eldsegitheti a karok csok-
kentését, a 2004-es szumdtraihoz hasonlé katasztrofak
esetleges megelGzését.

A cunamik 86%-at tenger alatti foldrengések okozzak.
Jol ismert tény, hogy a foldrengések hely szerinti eloszla-
sa nem egyenletes, a szilard kéreg mozgd tektonikus le-
mezeinek hatdrin ktlondsen nagy az aktivitds. Az 1.
abra mutatja, hogy 10 év rengési epicentrumainak térke-
pen torténd abrazolasa a vulkianokkal egytitt meglehets-
sen jo képet ad a kéreglemezek elhelyezkedésérdl. Nem
csoda hit, hogy a legnagyobb feljegyzett cunamik forrasa
is ezen ,forr6 zonakban” talalhato.

Nem mindegyik er6s foldrengés okoz veszélyes nagy-
sdgl cunamit. Ennek oka, hogy a hasonl6 hullamok kel-
téséhez a vizfelszin 10késszerd, jelentSs nagysaga kiemel-
kedése sziikséges. Ez viszont csak akkor kovetkezik be,
ha a foldrengés sorin megcsiszo kéreglemezek elmoz-
duldsinak elegendGen nagy a fliggdleges irinya kompo-
nense (2. dbra). A foldrengések mellett cunamit okoz-
hatnak a tenger alatti foldcsuszamlasok (ilyen kovetke-
zett be 1998-ban Papua Uj-Guinea partjai mentén), vulka-
ni tevékenység (Hawaii kornyékén gyakori), vagy a ten-
gerbe csap6do nagyméretd aszteroiddk (ilyenrél modern
megfigyelés szerencsére nincs).

A cunamik el6fordulasa egyiltalin nem olyan ritka,
mint gondolnank (3. dbra). Szerencsére tobbségiik nem
okoz karokat, mert a part menti legnagyobb hullimma-
gassaguk nem haladja meg az adott helyen jellemz6 ar-
apaly-ingadozas, vagy a szokdsos viharok hullimainak
nagysagat, amire a part menti épitményeket méretezték.

1. dbra. Foldrengés-epicentrumok (1990-2000) és aktiv vulkanok fold-
rajzi elhelyezkedése. Az utolsé szdz évben feljegyzett harom legna-
gyobb cunamiforras: 1958 Alaszka, 1960 Chile, 2004 Szumatra.
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A vizfelszini hullamok fizikdja jelent6s multra tekint
vissza. A surlodasmentes folyadékok mozgasegyenletét
Euler 1755-ben irta fel. (Az csak véletlen, hogy ugyaneb-
ben az évben az Eur6pa kornyékén valaha feljegyzett leg-
erGsebb cunami — a kivalto foldrengéssel egytitt — teljesen
lerombolta Lisszabont, a kozvetlen aldozatok szamat az
akkori 250 ezres lakossiag negyedére becstilik.) A cunami-
hoz hasonléan ,elkent”, viszonylag csekély magassagu,
gyengén csillapodo, alakjat 6rz6 hullamformat John Scott
Russel fedezte fel” 1834-ben. E nemlinedris hullaimok
viselkedését jol kozeliti a Korteweg—deVries-egyenlet
(1895), melynek elsé analitikus (szoliton) megoldasa csak
mintegy Otven éve ismert. A cunamik fizikdja 1ényegében
nem kiillonbozik a kozonséges” felszini hullimokétdl, a
viszonylag jol értett jelenségek kozé tartozik.

A viharos szél dltal keltett felszini hullimok 100-200
méteres tipikus hullimhosszahoz képest a cunamik viz-
szintes kiterjedése sokszorosan nagyobb, jellemz&en
100-500 kilométer (nem elirds). Minthogy az 6cednok
mélysége nem nagyon haladja meg az 5-6 kilométert, a
cunamik terjedésének jellemzésére jol hasznilhatdak az
ugynevezett ,sekély folyadék” egyenletek. Eszerint a ¢
terjedési sebességiiket lényegében a b vizmélység hati-
rozza mega ¢ = ‘77(@7 egyszer( formulanak eleget téve (g
a nehézségi gyorsulas), ez korilbelil 800-1100 km/h
értékd, ami megfelel egy utasszallito repiil6gép sebessé-
gének. A nagy Kkiterjedés és széditG sebesség mellett

2. dbra. A cunamik leggyakoribb fajtdjanak vazlata. a) Kezdd éllapot:
nyugodt vizfelszin. b) JelentSs fuggSleges elmozduléssal jard tenger
alatti foldrengés, amely 10késszertd kiemelkedést okoz a felszinen. ¢) A
forrdstol gyorsan tavolodo, nagyon széles, kis magassaga hullimok a
sekély partmenti vizekben 0sszehtuzodnak, de ekdzben fel is torlodnak.
d) A szarazfold kozelében a meredek hullimok atbuknak (hullimtorés)
és a partra csapnak, energidjuk legnagyobb része ilyenkor szabadul fel.
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3. dbra. Cunami-elSfordulasok a mult szdzadban, évtizedes bontasban.
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cstucsmagassaguk a nyilt vizen alig haladja meg a néhany
decimétert. A hasonloan szétkent, lapos hullimok a
szomszédos folyadékelemek rendkivill csekély relativ
elmozdulasival terjednek, ezért a belsd strlodas (viszko-
zitas) szerepe elhanyagolhat6: ha csak a viz belsg surlo-
dasa fékezné a cunamikat, lecsengésiikhoz tobb sziz
évre lenne sziikség.

A mélységfliggd sebesség a part kozelében sziikség-
képpen lassulashoz vezet, a hullam eleje lefékez&dik. Ez
a kontinuitas miatt torlodashoz vezet: a szallitott energia
egyre rovidebb, dm egyre magasabb hullimhegyben
osszpontosul. Tetsz6leges magassagi hullimok azonban
nem alakulhatnak ki, mert egy kritikus frontoldali mere-
dekség elérése esetén a hullim hegye atbukik, és lejat-
szodik a hullimtorés jelensége. Az atbukdshoz tartozo
kritikus a. magassagot szintén a vizmélység hatirozza
meg elsédlegesen. A kisérletek és numerikus szimulaciok
segitségével megerdsitett a./ b = 0,8 empirikus Osszefiig-
gés minden esetben teljesilni latszik. Ezen egyszerd
Osszefliggés ismeretében gyanithatjuk, hogy — példaul az
interneten oly kedvelt — felh6karcol6 magassaga ,cuna-
mik” nem fordulhatnak elG a valésagban, hiszen az leg-
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alabb 200 méteres vizmélységet feltételez a part kozelé-
ben, ez pedig valosagos tengeroblokben igen ritka.

A szumatrai katasztrofat kovetSen ismét felvet6dott
egy vilagméretd cunamifigyels és -figyelmeztetd halo-
zat kiépitésének oOtlete. Ezzel kapcsolatban a f6 gond,
hogy a foldrengések mai tudasunk szerint egyaltalan
nem jelezhetSk elére. Minthogy nem minden rengés
valt ki er6s cunamit, a valodi veszély detektalasihoz
tengerfenékre telepitett nyomasérzékelSk sziikségesek.
Az USA partjai mentén hat hasonlé szonda mar tizemel,
de ez csak a Csendes-6cedn medencéjében hasznilhato
el6rejelzésre. Biztatd azonban, hogy ha egy foldrengés
a partoktol elegendSen tavol kovetkezik be, melynek
hullamkeltd hatasit nyomasmérs szondak is megerdsi-
tik, akkor a létrejott cunami terjedése viszonylag jol mo-
dellezhets. Japanban példaul igen komoly figyelmez-
tetd rendszer Uzemel, mert az el6z6 szaz évben feljegy-
zett 1043 kisebb-nagyobb cunami koziil (3. dbra) mint-
egy 200 Japan partjait kozvetlentl is érintette.

Janosi Imre
ELTE TTK Komplex Rendszerek Fizikdja Tanszék
Kirmin Kornyezeti Aramlasok Laboratorium

VERMES MIKLOS, A LICEUMI DIAK

Irta és szerkesztette Nagy Mérton kozépiskolai tandr,
kiadta a Vermes Miklos Tehetségkutat6 Alapitvany, 2005. Sopron, 148 old.

Vermes Mikl6s tanar Gr a 20. szazad csaknem egyediilal-
l6an legendas hird kozépiskolai tanaregyénisége, a fizika
és a fizika tanitisinak linglelkd apostola szdz évvel ez-
elétt sziiletett. Ez a kotet e tanaregyéniség palyafutdsanak
bemutatasaval allit emléket. Mégpedig sajatos modon:
mert alig egy tizedrésze a kotetnek a kortarsak, pedago-
gusok és Mastalir Marta, egykori (1992. évi) gimnaziumi
tanul6 didkkoraban irt dolgozata mellett a Vermes-doku-
mentumok egész sora szerepel a kotetben. Vermes Mik-
16s levele a szerz6hoz (kézirds fotokopidja) a tandr ar
feljegyzései, személyes iskolai dokumentumai. A kotet {6
részét azonban Vermes Miklos didkként készitett dolgo-
zataibol terjedelmesebb részletek alkotjdk. Igy példiul
Erdély természeti kincseirol készitett palyamunkajabol A
fémek és Az asvanyok, Az épiiletanyagok és Energiafor-
rasok fejezetek az 1920-21 tanévbdl, amikor a tandr Gr
még csak 15 éves volt. Majd A kupola térténete cimi dol-
gozat. Ezt koveti a nyolcadikos tanul6 koraban készitett
és dijat nyert palyamunka A4 spektroszkopia cimmel. Ez a
mintegy félszaz oldalas reprodukcio6 a kénnyen olvashat6
zsin6rirasos kézirat formajaban is rendkiviil tanulsigos.
Ezt kovetSen a kotet részleteket mutat be Az evangélikus
JfOgymnazium ifjiisagi Magyar Tarsasag jegyzokonyveé-
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bél, amely Vermes tanar Gr kézirasat 6rzi. A kotet zard
fejezete Vermes Miklos iskoldja — a Soproni Liceum, Tolli
Baldzs, a Berzsenyi Daniel Evangélikus Gimnazium igaz-
gatdjanak irdsa. A kotetet szines felvételek gytjteménye
illusztralja, részben a Gimnazium fizikaszertirdnak esz-
kozeirdl, részben a tanar Gr emléktablajarol (a felvételen
a tabla eldtt Habsburg Otté all) és a Vermes Miklos-dij, a
Vermes Mikl6s Emlékverseny és a ,Muki bacsi”-emlék-
érem fotdja, majd végezetil Soproni képeslapok Muki
bacsi korabol cimi gyUjtemény, melynek {6 része Ma-
gyarné Derszib Eti 16 soproni tajékfestményének repro-
dukcidja.

A sajatos méltosagu kotet emberi oldalarél mutatja be
Muki bécsit, aki kitorolhetetlen nyomot hagyott azokban,
akik hosszabb-rovidebb ideig kapcsolatban lehettek vele.
Az impozans kotet otletét, kidolgozasat €s azt a bizonya-
ra nem mindennapi erdfeszitést, ami a megvalositas
anyagi feltételeit biztositotta, mind Nagy Mdarton tanar
urnak koszonhetjik. A nagy élményért, melyet Muki ba-
csir6l bennlink, a ,tanitvanyokban” felidézett, halas sziv-
vel koszonjik. (A kotet megrendelhetd a Vermes Miklos
Alapitvanynal, Sopron, Matyas Kirdly u. 24.)

Abonyi Ivan



