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Bez przymusu

A

Teoria dyslokacyjna opracowana przez prof. Romana Teisseyre'a elegancko wyjasnita, co doktadnie dzieje sig w ognisku (hipocentrum), w ktorym rodzi sig trzgsienie ziemi

Academia: Panie profesorze, chyba
mozna powiedziec, ze jest Pan wspot-
odkrywcg trzesienia ziemi w jego wspot-
czesnym sensie? Chodzi mi o teorie
dyslokacyjna.

Profesor Roman Teisseyre: W tym
Stwierdzeniu jest troche przesady: byli
na swiecie badacze, ktorzy sie tq teo-
rig troche zajmowali, a wiec nie tylko
ja. Nasza teoria dyslokacyjna przede
wszystkim wyjasniata problem wyzwa-
lania energii sejsmicznej. Proces trze-
sienia ziemi jest procesem niszczenia
struktury osrodka, jest bardzo trud-
ny do opisu matematyczno-fizyczne-
8o, gdyz jednoczesnie z jego dynamikq
nastepuje drastyczna zmiana wtasno-
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sci osrodka. Pozniej pracowatem nad
podstawami termodynamiki trzesieri,
a ostatnio zajmowatem sie pewnymi
nowymi aspektami trzesien ziemi - no-
wymi i starymi, bo chodzi o udziat ro-
tacji jako niezaleznego ruchu w proce-
sie niszczenia materiatu, a w szczegol-
nosci w procesie takim, jaki zachodzi
w ogniskach trzesier ziemi. Mowie, Ze
to nowe i stare, bo tym problemem zaj-
mowali sie sejsmolodzy juz na poczqt-
ku, kiedy ta nauka sie tworzyta.

Prosze wyjasnic¢ laikowi, co to sa fale
rotacyjne?

Kazdy pewnie styszat o falach podtuz-
nych i poprzecznych. Sq one zwiqza-

ne z przemieszczeniami liniowymi.
Ale fali poprzecznej zawsze towarzy-
szy rowniez fala rotacyjna. Dla fal
podtuznych rotacji nie ma. Istotng
nowosciq jest to, ze w ognisku trze-
sieni, gdzie materiat ulega zniszcze-
niu, ta rotacja ma ogromne znacze-
nie. To wiasnie wynika z moich ba-
dan. W przypadku naprezeri Sciska-
jacych powstajq wewnqtrz ogniska in-
dukowane naprezenia Scinajqce zwiq-
zane z tworzqcymi sie ciggami dyslo-
kacji. Prowadzi to do lokalnego rozry-
wania materiatu, a nastgpnie do frag-
mentacji. Istotng funkcje synchronizu-
jacq te procesy petniq tu oddziatywa-
nia jednoczesnie powstajqcych i pro-
pagujacych sie fal rotacyjnych.



Czy objawia sie to w jakis sposob na
powierzchni?

Jak mowitem, sejsmolodzy od zara-
nia tej nauki zajmowali sie efekta-
mi rotacyjnymi wtasnie na powierzch-
ni ziemi - dlatego Ze zaobserwowa-
no rozne deformacje skretne, na przy-
ktad obracanie sie cokotow pomni-
kow, a nawet kolejnych elementow wy-
sokich kolumn. Sejsmolodzy zrozumie-
li, Ze oprdcz fal poprzecznych i podtuz-
nych istniejq fale rotacyjne. Problem
w tym, Ze wedtug klasycznej teorii me-
chaniki osrodkow ciqgtych fale rotacyj-
ne nie mogq sie rozchodzic, bo sq na-
tychmiast ttumione. Dopiero uwzgled-
niwszy w mechanice wiqzania miedzy
czqsteczkami, ktore ograniczajq moz-
liwos¢ obrotéw tych czasteczek, moz-
na teoretycznie wyjasnic¢ propagacje
fal rotacyjnych. Tak wiec argument,
ktory wytoczyt w latach 20. zesztego
wieku Gutenberg, jeden z najstynniej-
szych sejsmologow i tworcow nowocze-
snej sejsmologii - Ze fale rotacyjne nie
mogq istnie¢ - zostat jednoznacznie
obalony. Obalony dzigki temu, Ze no-
woczesna mechanika dopuszcza istnie-
nie takich wiqzan miedzy czqsteczka-
mi lub ziarnami, ktére miedzy innymi
powodujq reakcje prowadzqcq do two-
rzenia sie lokalnych momentow obroto-
wych, w naszym ujeciu - naprezen an-
tysymetrycznych. Podobnymi problema-
mi klasycznej mechaniki osrodkéw ciq-
gtych zajmowali sie juz od prawie stu
lat uczeni, tworzqc bardzo skompliko-
wane teorie, tak zwane mikromorficz-
ne teorie oSrodka ciqgtego. W tym no-
wym podejsciu do asymetrycznej teorii
osrodka ciqgtego, ktore mysmy zastoso-
wali, mozna w prosty sposéb wyttuma-
czy¢ istnienie fal rotacyjnych.

Czy fale rotacyjne maja udziat w genero-
waniu zniszczen podczas trzesien ziemi?

Tak, majq zasadnicze znaczenie w ge-
nerowaniu zniszczeri w obrebie ogni-
ska trzesienia ziemi, czyli w jego Zro-
dle pod ziemiq. Oczywiscie sq efekty ro-
tacyjne zwiqzane z oddziatywaniem fal
sejsmicznych na powierzchnie ziemi,

ale to sq raczej efekty wtorne. Po pro-
stu, gdy fala sejsmiczna dochodzi do
powierzchni ziemi, a stojacy w jej stre-
fie budynek ma pewne mozliwosci ob-
rotu, to w wyniku zaistnienia réznych
momentow bezwtadnosci obraca sie.
Mowitem na przyktad o tych kolum-
nach. Ale wracajqc do fal rotacyjnych,
chciatbym podkreslic, zZe to wtasnie
niszczenie struktury materiatu skalne-
go w ognisku trzesienia ziemi prowa-
dzi do generacji tych fal. Ognisko trze-
sienia powstaje na skutek dziatania
albo naprezern scinajqcych, jak wzdtuz
uskoku, albo naprezen tréjosiowych,
czyli cisnienia. Iokazuje sie, ze wia-
Snie w przypadku kiedy mamy ciato
Sciskane bez zewnetrznych pol Scinajq-
cych, wewnqtrz niego powstajq induko-
wane naprezenia Scinajqce zwiqzane
z rotacjami. I to jest kluczowy wniosek

- Ze wyzwolenie energii w ognisku trze-
sienia jest przede wszystkim zwiqzane
z niszczeniem materiatu wskutek rozry-
wania i ruchéw rotacyjnych wewnqtrz
takiego osrodka. To powoduje wyzwo-
lenie energii sejsmicznej, a nastepnie
zniszczenia na powierzchni. Ale te fale
rotacyjne rowniez sie rozchodzq i praw-
dopodobnie majq tez niezalezny wptyw
na pewne efekty powierzchniowe.

Panie profesorze, jest Pan gtownie fizykiem
teoretykiem. Czy uwaza Pan, Zze nauka po-
winna mie¢ praktyczne zastosowanie?

Tak, bo po to jest nauka, zeby w kon-
cu dochodzita do praktycznych za-
stosowan. To jest jej gtownym zada-
niem. Ale nie mozna ograniczac¢ tym
nauki. Nie mozna zaktadac, Ze szu-
kamy zastosowari, bo zastosowania

Wstrzasy sejsmiczne s3 wywolywane rowniez przez ruchy lodowcow, zwlaszcza duzych,
takich jak lodowiec Hans na Spitshergenie
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sq bardzo czesto zupetnie niespodzie-
wane. Nauka musi by¢ wolna od ta-
kiego przymusu zastosowan, bo pod
przymusem niczego nowego Sie nie od-
kryje inie wymysli, a najwyzej udo-
skonali dotychczasowe zastosowania.
Oczywiscie to tez jest wazne. Celem na-
uki sq oczywiscie rowniez zastosowa-
nia, ale ten cel nie moze byc ogranicze-
niem nauki. Zawsze z tym walczytem.
Projekty badawcze, ktére w swych za-
toZeniach muszq stuzyc zastosowaniu
praktycznemu, nie prowadzq do praw-
dziwych odkryé, choc¢ - oczywiscie
- moga wprowadza¢ wazne ulepsze-
nia dotychczasowych zastosowari.

To kwestia lezgca na styku nauki i fi-
nansowania?

Tak, tu tkwi wtasnie btqd wielu orga-
nizatorow nauki - nie doceniajq oczy-
wistej prawdy, Ze bez finansowania
naukowych badari podstawowych nie
dojdziemy nigdy do tych nowych osig-
gniec, ktorych wyniki mogq stuzyc
praktyce - predzej czy pozniej.

Pana dziadek Karol Wawrzyniec de
Teisseyre byt jednym z najwybitniej-
szych europejskich geologow. Czy wybor
zawodu byt dla Pana konsekwencjg ro-
dzinnej tradycji?

Wtasciwie od miodosci, od wieku, po-
wiedzmy, 14 lat interesowata mnie, fa-

scynowata fizyka i jej obecnosc w Zyciu
codziennym. Jak mojego brata - jest
profesorem we Wroctawiu. Kiedy zda-
wat na tajnych kompletach w czasie
okupacji mature, zainteresowaty mnie
takie stowa jak ,elektron”, ,atom” i tak
dalej. Brat dat mi ksiqzki. Zaczqtem
czytac rozne ksiqzki popularne. Ale
nawet Eddingtona wtedy czytatem. Po
maturze - to juz okres powojenny we
Wroctawiu - wybratem oczywiscie stu-
dia fizyki. Ale geologia byta juz w tra-
dycji rodzinnej zwiqzanej z osiqgnie-
ciami mego dziadka Wawrzyrica i wte-
dy wtasnie mdj stryj profesor Henryk
Teisseyre, cztonek Akademii itwdrca
wroctawskiej szkoty geologicznej, na-
mawiat mnie usilnie do zaintereso-
wania si¢ geofizyka. W czasie waka-
¢gji studenckich bratem udziat w bada-
niach geofizycznych na terenie Dolnego
Slgska. Nie od razu datem sie jednak
Lnawrdcic”. Po studiach - juz w War-
szawie - zajqtem sie fizyka teoretycz-

ng, bytem asystentem u profesora
Infelda. Jednak po paru latach, takze
ze wzgledu na nowe perspektywy w ba-
daniach geofizycznych, odszedtem od
fizyki teoretycznej i zajqtem sie geofizy-
kq teoretycznq i zastosowaniem jej me-
tod w badaniach praktycznych, miedzy
innymi w zakresie sejsmicznych zagro-
Zen w gornictwie.

Pana rodzina wielokrotnie dawata przy-
ktady patriotyzmu. Pan sam walczyt
w powstaniu warszawskim. Jakie to
dzisiaj ma znaczenie? Czy uwaza Pan,
ze naukowiec ma jakie$ zobowigzania
wobec kraju, chociazby do uprawiania
w nim nauki?

No ja bytem mtodym chtopcem. Tak
naprawde duzy udziat w powstaniu
mieli mdj ojciec i mdj brat. Obaj ciez-
ko ranni... Jakie to dzis ma znaczenie,
pyta pan? Ja to czuje jako silne zwiq-
zanie mnie z tym miejscem, z tym kra-

Miody Roman Teisseyre walczyt, tak jak ojciec i brat, w powstaniu warszawskim. Portret powstal w Krakowie tuz po upadku powstania
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Z zamitowania fizyk teoretyk, dat si¢ skusi¢
geofizyce, bo oferowata przygode i mozliwosé
praktycznego zastosowania odkry¢

jem. Moje pokolenie miato okazje od-
robi¢ takq wtasnie lekcje patrioty-
zmu... Tak, oczywiscie, naukowiec ma
zobowiqzania wobec kraju, ale to nie
powinno ograniczac jego wyjazdow za-
granicznych. Bez wyjazdéw, bez kon-
taktow z osrodkami swiatowymi Zle by-
toby z rozwojem nauki. Cztowiek musi
miec szersze horyzonty, bo takie ogra-
niczone horyzonty krajowe moga cza-
sem przeszkadza¢ w postepie. Ale
uwazam, ze powinnismy zawsze dbac
o to, by nauka w kraju rozwijata sie
jak najlepiej. Zawsze boleje, gdy wi-
dze, Ze brakuje pieniedzy na prace pro-
wadzqce do zastosowan odkryc¢ doko-
nanych w polskich instytutach czy la-
boratoriach. Na przyktad Zle sie stato
z wdrazaniem badari nad niebieskim
laserem - zabrakto srodkéw na pra-
ce nad praktycznymi zastosowaniami.
I to sq te fatalne bledy.

Czy uwaza Pan, ze tu wylacznie chodzi
o0 zrodta finansowania?

Po prostu zdaje mi sie, Ze u nas jesz-
cze nie dojrzelismy do tego, Zeby zro-
zumiec, ze bez nauki - takiej witasnie
podstawowej nauki - i potem bez pie-
niedzy na wdrozenie jej wynikéw nie

ma efektow. Jezeli sq wyniki, to pieniq-
dze powinny natychmiast si¢ znaleZc.

Czy to znaczy, ze wspoélpraca miedzy
nauka a przemystem jest zbyt waska?

Na pewno. Wielu réznych odkryc¢ do-
konano w Polsce, a potem byly one
realizowane za granicq. Juz w latach
powojennych czesto tak byto. Nie byto
zrozumienia.

Ale dzisiaj mamy juz inne czasy.

Tak, ale ta sytuacja wcale sie nie po-
prawia.

Instytut Geofizyki jest przyktadem oSrod-
ka, ktory odniost sukces. Jest znany
w Swiecie. Co Pana zdaniem si¢ do tego

przyczynito?

Miatem troche wptywu na rozwdj
Instytutu i zawsze staratem sie zaszcze-
piac wsrdd kolegow wtasnie takq swo-
bode dla naukowcow. Zdolny miody
cztowiek powinien mie¢ duzq swobode
w swojej pracy badawczej. I atmosfera
powinna by¢ witasnie taka, dosy¢ luz
na iswobodna. To jest wnauce bar-
dzo wazne.

Ale zawazyta tez wspotpraca zagraniczna?

No, na pewno. Mysmy od poczqtku na-
szego Instytutu mieli rozne kontakty.
Rozszerzyt je bardzo Miedzynarodowy
Rok Geofizyczny 1957-58.

Pan byt jednym z inicjatoréw, prawda?

Tak. Zawiqzano Komitet —Roku
Geofizycznego, ale to gtéwnie nasz
Instytut prowadzit prace organizacyj-
ne, a przynajmniej w wiekszosci ludzie
z naszego Instytutu. To bylo takie wyj-
Scie na Swiat. Te wyprawy geofizyczne,
ktore miaty wtedy miejsce, to byty wia-
Sciwie pierwsze takie wyjazdy badawcze
naukowcow poza kraj na wigkszq ska-
le. Ja mysle, Ze to miato duzy wptyw.

Jakie ma Pan plany na najblizszg przy-
szto5¢? Jakie§ nowe pomysty naukowe?

Teraz kontynuuje prace nad zastoso-
waniami asymetrycznej teorii osrod-
kow ciqgtych. To dotyczy rowniez fal ro-
tacyjnych, ale wykracza poza sejsmolo-
gie. Szykuje na ten temat ksiqzke.

Dzigkuje Panu bardzo.
Rozmawiat:

Andrzej Pienkowski
Warszawa, maj 2007
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