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Doktadnos¢ sejsmografu w telefonie a
prawdziwe sejsmometry: co naprawde
wykryje Twéj iPhone?

Jak doktadny jest sejsmograf w telefonie w poréwnaniu ze sprzetem
profesjonalnym? Szczere spojrzenie na to, co akcelerometry MEMS potrafig
wykry¢, a czego nie.
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Doktadnosc¢ sejsmografu w telefonie: szczera prawda

Gdy pobierzesz aplikacje taka jak Pocket Seismograph i zobaczysz, jak wykrywa drgania w
czasie rzeczywistym, nasuwa sie naturalne pytanie: jak doktadny jest sejsmograf w
telefonie w poréwnaniu z prawdziwg aparaturg naukowa? Odpowiedz jest zniuansowana,
uczciwa i ostatecznie catkiem budujaca w kontekscie tego, do czego ta technologia zostata
stworzona.

Ten artykut przedstawia szczere poréwnanie sejsmograféw w smartfonach i profesjonalnych
sejsmometréw oraz wyjasnia, dlaczego znajomos¢ réznicy czyni Cie madrzejszym
uzytkownikiem obu.

Jak dziataja profesjonalne sejsmometry

Profesjonalne sejsmometry uzywane przez stuzby geologiczne, uczelnie i sieci monitorowania
trzesieh ziemi to niezwykte instrumenty. Wysokiej klasy sejsmometr szerokopasmowy
wykrywa ruch gruntu rzedu nanometra, czyli miliardowej czesci metra. Takie urzadzenia
wykorzystujg bardzo czute wahadtowe czujniki przemieszczenia masy, odizolowane od
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zaktécen zewnetrznych dzieki gtebokim otworom wiertniczym, podziemnym komorom i
zaawansowanej filtracji elektronicznej.

Najlepsze sejsmometry Swiata majg zakres dynamiki przekraczajgcy 200 dB i wykrywajg
trzesienia ziemi po drugiej stronie globu. Kosztujg dziesiatki tysiecy dolaréw, wymagaja
starannej instalacji i ciggtej kalibracji.

Jak dziataja akcelerometry MEMS w smartfonach

Akcelerometr w Twoim iPhonie to uktad MEMS (mikrosystem elektromechaniczny)
wytrawiony w krzemowym chipie. Sktada sie z malehkich zawieszonych mas, ktére
przesuwajg sie, gdy telefon przyspiesza. Odchylenie tych mas jest mierzone pojemnosciowo i
przeliczane na cyfrowg wartos¢ przyspieszenia.

Typowy akcelerometr MEMS w smartfonie ma:

e Zakres czutosci od okoto £2 g do £16 g petnej skali

e Poziom szumu wtasnego rzedu 0,1-1 mg (miligrawitacji)

e Czestotliwos¢ préobkowania do 100-400 Hz w nowoczesnych iPhone'ach
e Zakres dynamiki okoto 60-80 dB

Te liczby brzmig technicznie, ale sedno jest takie: akcelerometr w smartfonie jest od okoto
1000 do 1 000 000 razy mniej czuty niz profesjonalny sejsmometr, zaleznie od tego, co
poréwnujemy.

Co telefon potrafi wykry¢

Mimo przepasci w czutosci sejsmografy w smartfonach sg naprawde przydatne w szerokim
zakresie zdarzeh drganiowych. Pocket Seismograph niezawodnie wykrywa:

e Trzesienia ziemi, ktodre fizycznie czujesz — zwykle o magnitudzie 3,0 i wyzszej w
promieniu 100 km lub 4,0 i wyzszej przy wiekszych odlegtosciach

Ruch ciezkich pojazdéw — ciezardéwki, autobusy i pociggi na pobliskich drogach Iub
torach wywotujg tatwo wykrywalne drgania

Maszyny budynkowe — wentylacje i klimatyzacje, windy, urzadzenia przemystowe,
pompy
Aktywnos¢ cztowieka — kroki, skoki, trzaskanie drzwiami, uderzenia na budowie

Prace budowlane w poblizu — wbijanie pali, mtoty pneumatyczne, wyburzenia

Czego telefon nie wykryje
Naukowa uczciwos¢ jest wazna. Istniejg powazne ograniczenia:

e Stabe i odlegte trzesienia ziemi — wstrzas o magnitudzie 2,0 lub 3,0 oddalony o
setki kilometréw prawie na pewno nie zapisze sie na sejsmografie w telefonie

e Zdarzenia teleseismiczne — silne trzesienia po drugiej stronie Swiata rejestrujg sieci
profesjonalne, ale nie akcelerometry MEMS

e Szum mikrosejsmiczny — staty ,,szum” tta skorupy ziemskiej wywotywany
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falowaniem oceandw i cisSnieniem atmosferycznym lezy daleko ponizej progu
wykrywalnosci telefonu

e Precyzyjna analiza przebiegéw falowych — zawodowi sejsmolodzy na podstawie
amplitudy i czestotliwos$ci wyznaczajg gtebokos¢ ogniska, mechanizm Zrédta i
odlegtos¢. Dane z telefonu nie sg do tego wystarczajgco precyzyjne

Wyzwanie stosunku sygnatu do szumu

Jednym z najwiekszych praktycznych ograniczen sejsmograféw telefonicznych jest szum
otoczenia. Gdy nosisz telefon w kieszeni albo trzymasz go w dtoni, generujesz sygnaty
drganiowe o rzedy wielkosci silniejsze niz jakiekolwiek odlegte trzesienie ziemi. Nawet lezac
na stole, telefon odbiera drgania od klimatyzacji, krokéw i kotysania budynku, ktére moga
maskowac subtelne sygnaty sejsmiczne.

Profesjonalne sejsmometry rozwigzujg to instalacjg w gtebokich otworach, montazem na
granitowych filarach i rozbudowang filtracjg elektroniczng. Twéj telefon nie ma nic z tych
rzeczy. Dlatego Pocket Seismograph sprawdza sie najlepiej przy wykrywaniu bliskich,
wzglednie silnych drgan, a nie subtelnych i odlegtych.

Dlaczego sejsmografy w telefonach i tak maja znaczenie

Mimo ograniczenh aplikacje takie jak Pocket Seismograph spetniajg autentyczne i cenne
funkcje:

Dostepnosc i edukacja

Sejsmologia historycznie wymagata drogiego sprzetu i dostepu instytucjonalnego. Darmowa
aplikacja telefoniczna pokazujaca prawdziwe wykrywanie drgan udostepnia nauke o
trzesieniach ziemi uczniom, nauczycielom i ciekawym Swiata ludziom wszedzie.

Rozproszone sieci czujnikow

Projekty badawcze takie jak MyShake (University of California, Berkeley) pokazaty, ze sieci
tysiecy akcelerometréw smartfonowych potrafig wspdlnie wykrywac i opisywac trzesienia
ziemi szybciej i taniej niz same tradycyjne sieci sejsmometréw. Zbiorowos¢ jest potezniejsza
niz jakikolwiek pojedynczy telefon.

Lokalny monitoring drgan

Do wykrywania drgafh maszyn, ruchu drogowego czy pobliskiej budowy sejsmograf w
telefonie jest w zupetnosci wystarczajacy. Nie potrzebujesz rozdzielczosci nanometrowej, by
potwierdzi¢, ze mtot pneumatyczny wprawia budynek w drgania albo ze pralka ma problem z
wywazeniem.

Rozsadne korzystanie z Pocket Seismograph

Zrozumienie ograniczen czyni Cie lepszym uzytkownikiem. Oto jak wycisng¢ z Pocket
Seismograph najwiece;j:

e Uzywaj go do wykrywania drgan, ktérych spodziewasz sie jako wzglednie silnych
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(maszyny, ruch uliczny, odczuwalne trzesienia)
e Potéz telefon na stabilnej, twardej powierzchni, aby uzyskac najczystszy sygnat

e Ustal poziom odniesienia, obserwujac przebieg w spoczynku, zanim wprowadzisz zrédto
drgan

e Odczuwalne wstrzasy poréwnuj z oficjalnymi sieciami sejsmicznymi, takimi jak USGS,
aby zweryfikowac¢ obserwacje

e Traktuj go jako narzedzie poréwnah wzglednych, a nie pomiaréw bezwzglednych —
,Czy drgania sie nasilajg?” zamiast ,ile doktadnie wynosi przyspieszenie gruntu w
m/s2?"”

Podsumowanie

Sejsmograf w telefonie nie zastapi profesjonalnego monitoringu sejsmicznego. Jest natomiast
niezwyktym kawatkiem nauki w kieszeni — takim, ktéry naprawde wykrywa odczuwalne
trzesienia ziemi, monitoruje drgania maszyn i uczy fizyki ruchu gruntu.

Pocket Seismograph daje doktadnie to, co smartfon da¢ moze, i robi to pieknie: przebieg
falowy w czasie rzeczywistym, dzienniki sesji ze znacznikami czasu oraz catkowicie
darmowe, offline'owe dziatanie bez konfiguracji i bez konta. Pobierz Pocket Seismograph juz
dzis i poczuj sejsmologie we wtasnych rekach.

Do zastosowan edukacyjnych, osobistej Swiadomosci sejsmicznej i praktycznego
monitorowania drgah Pocket Seismograph radzi sobie znacznie lepiej, niz mozna by
oczekiwacd. Pobierz go bezptatnie z App Store i zacznij odkrywac, co potrafi wyczu¢ Twdj
iPhone.
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