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Zadanie Nr:  3 
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� �
MDNLFK�ZDUXQNDFK�PR* � Z\VW�SL � ODZLQ ��� =EDGD�	� R�]MDZLVNR�GR�ZLDGF]DOQLH� 

Autorzy projektu:  JAKUB BOGDZIEWICZ, SZYMON BOGDZIEWICZ 
 
 

LAWINA 
 
Przedmiot opracowania: 

/DZL 
�� PR*Q ��� OLF]\ ��� SHZQR�FL� G ��
 DMbardziej spektakularnych przejawów 
QLV]F]�FH� VLá ��� U]\URG��� 6WDW\VW\N � DODUPXM� � L* � D*GH � � U �"!�#%$'& �ZLHFL ( JLQL (*) LF+-,'� ZRG#
SRQDG���� . VyE��2WR�QLHNWyU / GRQLHVLHQL 0 SUDVRZH���ZLDGF]� 1�2 R�SRZDG 3�2 WH 4 5 ]MDZLVND� 

• Ä 687%9 UXGQL : ����U ; SR < 6]SLJODVRZ� 3U]Há
F]�= UDWRZQLNy > VSLHV]�F\F ?A@8BCB ILD D ODZLQ\E
]DV\SDá FHG"F VW
IKJ"L ODZLQD�����´ 

• „ &]WHUM RVREMON $XVWUL PQP )UDQFRSP SRQLRVáM �PLHU TVU UH]XOWDFL W ]HM�FL XYU RVWDWQLF ZY[�\ LDF Z
lawin(...)”  

• „ ] ODZLQDF ^`_ DXVWULDFNLF ^ $OSDF ^ ]JLQ
á a F acb"d MPQLHe SL
FL f ]DJUDQLF]Q\FÔb"d UFiarzy i 
VQRZERDUG]LVWyZ��(NLSg UDWXQNRZ h SRV]XNXM� NROHMQHi ]DJLQLRQHi RVRE\�����´ 

3RGF]D j MHGQHkml \Onpo ]LPqsrutwvyx�t URNz ODZL{ q DOSHMVNL |~}�� ELáq����p� RV �"��� Z\U]�G]Láq
V]npo �"qm�'x �W\VL�FR� OXG]L� 
+LVWRUL � GRQRVL � * � ODZL ��� W ��� L � SUREOH � ZVSyáF]HVQR�FL � 3LHUZsze wzmianki o 
�PLHUFLRQR�Q\F� ODZLQDF � ]QDMGXMHP� VWXGLXM� � KLVWRUL � NDUWDJL�VNLHJ � SU]\ZyGF �
+DQQLEDOD � .LH �8� +DQQLED � PDV]HURZD � ] � VZ� ZLHORW\VL
F]Q� DUPL� �p� 5]\  ¡  XVLD ¢
SU]HSUDZL £ VL
 ¤ U ¥�¦S¥ JyUVNL ¦ V]ODN § $O¤A§ 3LUHQHMyZ- ODZL ¨�©`ª V]F]XSOLá© VWD̈ OLF]ebny armii 
NDUWDJL�VNLH« R�SRQD ¬~�® �W\VL
F\�OXG]L� 

:HGá ¯p° 6áRZQLN ± -
]\N ± 3ROVNLHJR- ODZLQ ² WR ³ ÄPDV ´ �QLH µ"¶¸·º¹ DPLHQ »Y¼ X½ ORGX�

]VXZDM� ¾�¿ VL
 À'Á VWURP\ Â ]ERF]¶�Ã GX*� À U
GNR�FL�´ Ä 1DWRPLDVÅ VSHFMDOL�F Æ 723 Ç
]GHILQLRZDO ÈpÉËÊ ]MDZLVN Ê MDÌ'ÊVÍ ZDáWRZQ Î SU]HPLHV]F]HQL Î VL
 PD Ï �QLH Í"ÐÒÑ ORGÐ O Ð�ÓÔÍ UXQW ÐÖÕp×
RGOHJáR� Ø PLQ Ù ��P Ù :HGáÐ'ÍcÚ DQ\F Û 7235- ÐCÊ"Ó VXQL
FL Î VW Ê"Ì�Ð PR* Î ]DM� Ø SU]ÜcÝ'Ê FK\OHQLX�
VNDUS\�SRZ\*HÞ ��o Ù 1DMF]
�FLHÞ VSRW\NDQ Î ODZLQ\�WR�ODZLQ\��QLH*QH Ñ S\áRZ ÎßÈ JUXQWRZH�� 
 
Mechanika lawiny: 
 =DOHJDM� àSÎ Q × SRFK\á\FÛ VWRNDF Û PDV Ü̧ ÑáÌ WyU Î SU]HUDG]DM� VL
 â ODZLQ
- VWDQRZL�

XNáD Ú VWDW\F] Õ�Ü̧ Ñ W]ÕKÙ Ñ L* ZV]HONL Î VLáÜãÊ�Ú Ú ]LDáXM� àSÎ Q × LFÛ PDV
 Ý URZDG]� à�ÎCÚ�Ê ]VXZ Ð V��

QLZHORZDQ Î SU ä�Îåä RGG]LDá\ZDQL × SU]HFLZQH-�]DSHZQLDM�F Î VWD Õ UyZQRZDJL� 
W celu zobrazowania tej 
]DOH*QR�F È Z\REUD(P\�

VREL æ SRGáX*ç�èêé DZDáHN�
stoku zaznaczony w 
przekroju  kolorem 
czerwonym. Ziemia 

SU]\FL�J ë SRNU\Z
 VLá�

JUDZLWDFìîícï ZHNWRU] ð SLRQRZ\P ñ 0R*HPò M� UR]áR*\ ó Q ô GZL ð
VNáDGRZH õ F1- ö URVWRSDGá� ÷ ïøö áDV]F]\] ù�ò VNDUö òmö RZRGXM�F� ù DFLVú
Q ô QL� ï UD û F2- równROHJá ô�÷ ï VWRú ü VNLHURZDQ� ö¸ï�÷Ôú �WH ýÿþ Gy � í
LQLFMXM�F� ]VXZ ñ $Eò WH ù ü NáD ÷ SR]RVWD �cþ UyZQRZDG û ð PXV]��

SRMDZL ó VL
 VLá\ õ S1- UyZQ� F ïs÷�ï ZDUWR�F ��� NLHU ������� VLO � )1, lecz 
SRVLDGDM�F 	 SU]HFLZQ 
 ]ZUR� �VWDQRZ � QDWXUDOQ� UHDNFM  SRGáR* � Q �
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REFL�*HQLH) oraz S2- UyZQ� F ����� ZDUWR�F ��� NLHUXQN� VLO � )2 o przeciwnym do niej zwrocie 
(VLá � WDUFLD). 
3RGD	�
 VFKHPD�� DV	 � ��� D]XMH��* ��� PRPHQFLH��JG\� 
VLá � WDUFLD � U]HZ\*V] � VLá
 SDUFLD VNDU����������� áRZL- ��� áD � MHV � VWDW\F] ��� �S2>F2 lub S2=F2) 
O �� "! JG\�W � VLá # SDUFL # MHV � GRPLQXM�FD-�GRFKRG] $ GR�ODZLQ\�� # XNáD � MHV � G\QDPLF]Q\�S2<F2). 
-H*H %&$'!�# N�� SRFK\OHQL # SU]\MPLHP\����WR�ZDUWR�F ( V (*) �ZJ�� +,+ ]DVD -/. '\QDPLN ( 1HZWRQD 0

Z\QRV]�� 
F= m g  F1= m g cos�  F2= m g sin�  S2 1 � 243 FRV� 

gdzie: m- masa; g- SU]\�SLHV]HQL 5 JUDZLWDcyjne; �- ZVSyáF]\QQL6 WDUFLD 798
L
F� 

 

3RZ\*V] :<;/: OH*QR� = SRND]XMH > * 5 Z\VW�SLHQL 5 ODZL?�@ MHVA ]DOH*Q 5�B�C�6 �W : QDFK\OHQL : VWR 6�D
RU :E; ZVSyáF]\QQLN : WDUFL : PDWHULDáX�ODZLQRZHJR�GR�SáDV]F]\]Q\��OL]JX�ODZLQ\� 
 
Struktura lawiny: 
 /DZLQ : VNáDG : VL
 ; PDWHULDá D V\SNLHJR > F]\ F&G R�URGN : UR]GUREQLRQH H�BI> 8 NWyU\ J
PR* 5 GRFKRG]L =KC�B Z]DMHPQ\F L9M U]HPLHV]F]H� M RV]F]HJyOQ\FL F]�VWHF]HN N :VSRPQLDQ 5

tarcie stoi na przeszkodzie 
SU]HPLHV]F]H��QDV]HJR�PDWHULDáX� 
3RVWDQRZLOL�P@�M'B�C�C�:�= REVHUZDFO G
kilka wybranych rodzajów 
PDWHULDáy

8
V\SNLFK- w celu 

RNUH�OHQL : LFK ZáD�FLZR�F G G
VSRV B/P�D ]DFKRZDQL : VL
- w 
ZDUXQNDFL ]EOL*RQ\F L C�B
SRFK\áH H�B VWRNX�ODZLQRZHJR� 
=EXGRZDOL�P@ SURVWRSDGáR�FLH?�?�@

SRMHPQLQSR Sá\W T 3&9 UVQ WyUH W�X MHGQ Y �FLDQN Y E\á Y SU]H(URF]\VW Y �WZDUG Y
folia plastikowa). Pojemnik posiada wymiary 20x20x35cm. 
:V\SXM� Z EDGDQ [ PDWHULDá T]\�X SRMHPQLN Y_^a` ZRU]� Z Q Y SRWU]Hb TKc DV]HJR�
eksperymentu stromy stok 
- d X d U R [ R SU]H(URF]\VWT ÄHNUDQ e PR*HPTfX EVHUZRZ Y�g MH W�X zachowanie w 

pionowym przekroju. 
%DGDOL�Ph i WHQ�

sposób cechy 4 
PDWHULDáy i V\SNLFK: 
P�NL j VROL j FXNUX��

suchej ziemi 
organicznej oraz 2 
mieszanin k Vy lnm P�N o

� p VWRVXQNq<r/s M
WR�FLRZ\t ��� uwv Vy l'm P�N oxm
FXNLHy{z p VWRVXQNq ������ | =DVWRVRZDOL�P} Uy*Q ~ PHWRdy 
otrzymywania stromego zbocza: wysypywanie próbek z torebki 
OXE�JDUQND �E� U]HV\S\ZDQL ~ SU � ~ � VLWR�RU oE� SRGJDUQLDQL ~ U
N�� 
:LHORNURWQ ~ SU ��s }�� r �ZLDGF]HQL o��/o RZRFRZDá } FLHNDZ\ t
VSRVWU]H*HQLHP-�ZLGRF]Q\t Q on� GM
FLDFK� 

S2 < F2 
F2 - S2 > 0 

m g sin� - � ��� FRV� > 0 /(mg) 
sin� - � FRV� > 0 
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.D*
���

PDWHULD � SR]RVWDZD ��� UyZQRZDG ��� SR � MHGQ\	 FKDUDNWHU\VW\F]Q\ 	 GO 
 VLHEL � N�WHP��

3RPLP � VWRVRZDQL 
 Uy*Q\F � WHFKQL��� áDGDQL 
 SUyEH� D*G 
 SRZWyUN 
 GR�ZLDGF]HQL 

ZL�]Dá 
 VL
 � X]\VNDQLH	 WDNLH ��� VDPH ������� FK\OHQL 
 VWR����� WyU� PLHU]\OL�P

�  �WRPLHU]HP �
.ROHMQ � QDV

� � � Uy*QLá
�
VL
 � � VLHEL � MHG\QL � NV]WDáWH	 ZLHU]FKRáND- � GROQH� F]
�F � E\á�

LGHQW\F]Q ��� ����� WZLHUG ��
 WDEHON 
�� OLF]ERZ\P � ZDUWR�FLDP � GDQ\F��� ]\VNDQ\F����� � F]D  
eksperymentu. 

 
 

Wniosek: ND*G! PDWHULD " V\SNL 
SRVLD #�$ SU]\SRU]�GNRZDQ�

ZDUWR� % SRFK\OHQLD- ÄN� &
naturalny” , która jest jego 
FKDUDNWHU\VW\N� ' NWyU� PR*HPy z 
SHZQ\ ( SU]\EOL*HQLH ( RNUH�OLü��

=Uy*QLFRZDQL ) IUDNFM * �WM + Uy*Q ,
ZLHONR� - ]LDUHQHN. PDWHULDá / �QS +
]LHPL , RUJ�. SRZRGXM ) GX* )
ZDKDQL , N�W , 01, FK\OHQL , *
XPR*OLZL , XWZRU]HQL ) EDUG]LH2

stromych skarp.  
3RVWDQRZLOL�P3 W 4 VSUDZG]Lü- 5 U]HEDGDOL�P3 ZVSRPQLDQH 687 ZVW
SL 9 GR�ZLDGF]HQL 7
PLHV]DQL6�3;: 0LHV]DQLQ 7 QU < �P�N 7>= VyO ? SRZLHODá 7�@ MDZLVN 7 RSLVDQ 9 SRZ\*HM : .ROHMQ 9
SRPLDU\�Z\ND]\ZDá\�ZDUWR�F A ]EOL*RQ 9 GR�N�W B ��o (kolejno: 1- 29 o, 2- 31o, 3- 33 o, 4- 30 o, 5- 

28 o...). 
-HGQDN* C SU]HEDGDQL C PLHV]DQLQDFE U G �P�ka + sól + cukier) 
Z]ERJDFLá H QD I R�QRZ C LQIRUPDFMH J  
Wielokrotne próby utworzenia maksymalnego spadku mieszanki 
VSRZRGRZDá\�Z\WZRU]HQL C GZyFKLH�M PLHQQ\FK�VWDQyZ� 
3LHUZV]\N E\á B VNDUS BOHQP �FL RTS�U;VXW�Y  o (m.in. 28 o, 26 o, 28 o, 27 o, 25 

o
���� V 'UXJ Z ]DREVHUZRZD[�\ VWD[ W S VWRU ]DáDPD [�\ �ZLGRF][�\][8̂
]GM
FLDFK� V .LONXNURWQL R XGDá S VL
 XV\SD _ Z XWU]\P ^ _a` VWDQLe 
UyZQRZDJ Z VNDUS
 Scb ZyF dcU �WDFK e ��o oraz 42o. Poszczególne 
pomiary ukazuje tabelka: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

.�f 3RFK\OHQLD 
Próba  

0�.$ SÓL CUKIER ZIEMIA 
1 32o 26o 28o 44o 

2 34o 24o 30o 52o 

3 32o 24o 29o 47o 

4 32o 27o 32o 55o 

5 33o 25o 30o 48o 

6 31o 24o 34o 43o 

7 32o 27o 29o 50o 
�UHGQLD ok. 32o ok. 25o ok. 30o ok. 48o 

.� g 3RFK\OHQLD 
Próba 

dolny górny 
1 25o 42 o 
2 27 o 46 o 
3 25 o 42 o 
4 24 o 40 o 
5 26 o 40 o 
6 28 o 44 o 
7 27 o 42 o 

�UHGQLD ok. 26 o ok. 42 o 
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&]
�
�
PDWHULDá � ]QDMGXM� ��� VL
 SRQD � ÄN�WH� QDWXUDOQ\P � QDV]H� SUyENL 	 F]\ 
�� SRZ\*H� ��o 

MHV  EDUG] � ��� � DWQ � Q � REVXQL
FLD � :LHORNURWQL �
]DREVHUZRZDOL�P� VDPRLVW��� ]VX� WH� F]
�F � VWRNX � 3UyEN �
XOHJDá � REVXQL
FL� UyZQLH* ��� � ZSá\ZH � GHOLNDWQ\F� � UJD� 	 �
NWyU � ZSUDZLDOL�P����� MHPQL� U
NDPL � 5R]SDWU\ZD��� VWR�
]VXZD � VL
 � VWDWHF]QL � � ��� áDV]F]\]��� ÄN�W � QDWXUDOQHJR � WH�
mieszanki (26o

� 	 JG]L � SR]RVWDZD ��� VWDQL � Z]JO
GQH�
UyZQRZDJL � 0DWHULD �� ZRU]�F�! �" U ���#� �  PR*HP� RNUH�OL

�
PLDQH � ÄNOLQ � RGáDPX´ � 0L
G] � � áDV]F]\]Q� ÄN�W �
QDWXUDOQHJR´ 	$� SáDV]F]\]Q� ÄNOLQ � RGáDPX � SRZVWDM � Z\UD(Q � JUDQLFD 	 � WyU� � U]HGVWDZL �
]GM
FL � RERN� 
Wniosek: %'& ODZLQ( PR* ) GRM�ü* NLHG( QDFK\OHQL ) VNDUS( SU]HNUDF] + ÄN� , QDWXUDOQ\ -
PDWHULDáX*/. NWyUHJ & VNá +0%'+ VL
 SRGáR* ) WHJ & VWRNX 1!2 WDNL 3 VWDQL )54 D*G ) RGG]LDá\ZDQL )
]HZQ
WU]Q ) PR* ) VSRZRGRZDü��SU]HZD*HQL 6 V 798 SDUFL :<; D = VLáDP 7?> DUFLD��'RFKRG] 7�=�@ ODZLQ\� 
 
:Sá\ A ZRG B Q C Z\VW�SLHQL D ODZLQ\� 

Obserwacje specjalistów TOPR (zamieszczone na stronie 
internetowej TOPR-X E ZVND]XM� F * G ZLHORNURWQL GIH�J ODZLQ�

dochodzi w czasie deszczu K 3RVWDQRZLOL�PL ]EDG MON MDP JRQ HFQR� N
Z J�H L ZSá\Z M Q M SRFK\á G VNDUS\ KTS NROHMQ\U HNVSHU\PHQFL G MDN J
PLDURGDMQ G SUyEN V SRVáX*� W DU SRUFM G EDGDQHX�X X* ZF]H�QLHX ]LHP V
organicznej.  
 'R�F]
�F V ]LHP V GRGDOL�P\�QLHZLHON��LOR� N ZRG\��1DVW
SQL G
SRUyZQDOL�PL SUyEN V VXFK GZY ZLOJRWQ\PL K 0LHUQLNLHU E\áL LF[ ZáD�FLZR�F V PHFKDQLF]Q G

EDGDQ G SRSU YOG�Y U
F]Q G XUDELDQLH K 3UyEN M
sucha E\á M V\SND� GURELQN V ]LHP V/J Uy*QHX
ZLHONR�F V V NV]WDáFL G VWDQRZLá\�

UR]GUREQLRW L J �URGHP ]LDUQLVWL\K 3UyE\�

„ulepienia” zwartej struktury z tego 
PDWHULDá]^W L G SRZLRGáL VL
 K 1DWRPLDV _
SUyEN M ZLOJRWQ M Z\ND]\ZDá M RGPLHQQ G

FHFK\ ` GRGDWHP ZRGL VSRZRGRZD a ]PLDQ
 ]LDUQLVWHJR FKDUDNWHU ]cb SODVW\F]Q� V SRGDWQ� W M
NV]WDáWRZDQL G PDV
� 
Wniosek: Z d0e'f VSRZRGRZDá f SRZVWDQL g^h PDWHULDO g VL i VSRLVWR�FL á�F]�F\F j MHJ d
SRV]F]HJyOQ g GURELQNL k 6SRLVWR� l ZLOJRWQHm PDVn QL g SR]ZDO fco�f VZRERGQ g SU]HPLHV]F]DQL f
VL
 F]�VWHF] gqp Z]JO
GH r VLHEL g w takim stopniu, w jakim ma to 
PLHMV s g/h PDWHULDáDF j V\SNLFK� 

8]QDOL�Pt�uOv NRQLHF]Q w VSUDZG]L x ZSá\y VSRLVWR�F z
PDWHULDáyy Q v VWDWHF]QR� x VWRNX�ODZLQRZHJR�� { W\ | FHO } ZLOJRWQ�
]LHPL w XPLH�FLOL�Pt y RSLVDQ\| ZF]H�QLH~ SRMHPQLNX�

badawczym. 
1DVW
SQL w XNáDGDOL�Pt ZLOJRWQ� PDV
 y VSRV �R� PDM�Ft��?v

FHO }�} WU]\PDQL w PDNV\PDOQH ����� �W v
VW �R��}\� :LGRF]��t��?v ]GM
FLDF � Z\QL�
GR�ZLDGF]HQL v SU]HNURF]\ � QDV] w
oczekiwania.  
:LHORNURWQL w VWZRU]\OL�Pt VNDUS
 R�

QLHPD � SLRQRZH~ �FLDQLH � WD� ZL
 � N� �
SRFK\OHQL v E\ � ]EOL* ����t�������� o � 6Lá\�

VSRLVWR�F z�y PDWHULDO w SR]ZROLá t VWZRU]\ x EDUG]LH~ VWURP w SRFK\OQL w z XWU]\P vOx M w�y VWDQL w
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UyZQRZDJL � 'R�ZLDGF]HQL � QLH ��� ]ZROLá ��� D� Q � RNUH�OHQL � ÄN�W � QDWXUDOQHJR 	 WHJR�

VSRLVWHJ � PDWHULDáX � 3RZVWDá ��
 Z\QL �� GR�ZLDGF]HQL � VNDUS � QL � E\á � SRGDWQD ��� REVXQL
FL �
SRG�ZSá\ZH � GHOLNDWQ\FK�RGG]LDá\ZD�� 
Wniosek: VSRLVWR� � MHV � VLá�� NWyU ����� WUD��� VL
 DNW\ZQL � SU]HFLZVWDZL � VLO � SDUFL ����� NU\Z�
VWRNX � 3RF]�WNRZ � ]DáR*HQL ����� W\F]�  � VWDW\N �"! DZLQ� E\á� QLHNRPSOHWQH� SRQLHZD* SRPLMDá�
ZSá\ # V �%$ VSRLVWR�FL maWHULDá &('�� MH)*� ]DFKRZDQL �+'��,��� FK\OQL � 6SRLVWR� � G]LDá � MD - VLá �
WDUFL � PL
G]�  ]�VWHF]NDP � �LGHQW\F]Q� ZHNWRU./� ]DSRELHJ �0�21 VXZDQL & ODZLQ� 
 $O � SRZ\*V 3 � VWZLHUG]HQL � Z\GDM � VL
 425�67
 VSU]HF]QR�F 893�3:� áR*HQLH� VSHFMDOLVWy

TOPR-u, jakoby woda (w postaci ; HV]F]X < SRZRGRZDá � ODZLQ
- � DV 3 � EDGDQL � XGRZRGQLáR��
*
� ZRG � SRZRGXM � SRZVWDQL � VSyMQR�F 8 ]DSRELHJDM�FH= REVXQL
FL  VNDU�25 � 2E � WZLHUG]HQL � V��
SUDZLGáRZ � 8 QL � Z\NOXF]DM� VL
 > O �@? 3 Z]DMHPQL � X]XSHáQLDM�- co potwierdza kolejne 

Z\NRQDQ � SU 3 � 3 QD A GR�ZLDGF]enie. 
 B SRMHPQL �2C áR*\OL�P5C���D� U]HF]�25 ZD E VNáDGDM�F5 VL
 3
wilgotnej ziemi- � WyU � XPR*OLZLá � Z\SURILORZDQL � UHJXODUQ\FF
NV]WDáWy
G8 SLRQRZ\FF VNDU� ZDá � 1DVW
SQL � Q � JyUQ� � UDZL �
SáDVN� � RZLHU]FKQL � ZDá ;�� ]RZDOL�P5H� LHZLHONL � LOR�F 8 Z ��;I5J3:�
SRPRF� PDáH= NRQHZNL � :RG
 VSXV]F]DOL�P5K3 PDáH= Z\VRNR�FL �
.D*GRUD]RZ �H� U]H ; � � OHMQ\� GRGDQLH � ZR ;D5 F]HNDOL�P\ > D* MH=
ZF]H�QLHMV] � SRUFM � ZVL�NQL � 
 PDV
�ZDáX�]LHPQHJR� 
B HIHNFL � 3:� XZD*\OL�P5 SU]\URV L REM
WR�F 8 QDZLO*DQH= PDV 5 � :D E
S
F]QLD E Z � ZV]\VWNLFF � LHUXQNDF F � =MDZLVN � W �M� DVW
SRZDá �N;��
PRPHQWX�REVXQL
FL � VL
�ODZLQ\� 
 
Wniosek: Z ���2� ��� ZRGXM � SU]\URV � REM
WR�F � PDWHULDá &
QDZDGQLDQHJR � 3RQDGW � ]ZL
NV] � MH)*� PDV
- co jest negatywne w 
SXQNW O ZLG]HQL P VWDW\N QSR DZLQ\ T 0LP U ]ZL
NV]HQL P VSRLVWR�F Q

PDWHULDá O ZSá\ VWV RGX PR* Y EX*Z UyZQLH* GHVWUXNF\MQ\- QDGPLD [ ZRGX PR* Y SU]\F]\QL Z VL
 G U
lawiny! 
'RNRQDOL�P\ UyZQLH* ] OL(QLDF]H�̂_H̀2_ �ZLDGF]HQLD- a X*\FLHb SRGREQH ^�_ ZDá ced 7\ b UD]H b
MHGQDf ZRG
 `�_ ]RZDOL�P\hg EDUG]LHi ÄEUXWDOQ\ j VSRV kD]la
ZL
NV]Hi Z\VRNR�FL d &LHQN m VWUX*N m ZRG\ ODá m VL
 ] H a SU]HUZ\�
Q m JyUQ� n _ ZLHU]FKQL
 ZDáX d 1DV a:o G]LDáDQL o VSRZRGRZDáR�

]PLDQ
 fp_Iq V\VWHQFM r ZLHU]FKQLHi ZDUVWZ\ ]LHP r Q m Sá\QQ� s�m
QDVW
SQL o VSá\QL
FL o MHi n _ n _ ZLHU]FKQ r VNDUn \ ZDáX- jak to 
SRND]Dqp_ Q m�a GM
FLctd ,QQ\P r VáRZ \u`�_ V]á _K`�_ Z\P\FL m JyUQHM 

F]
�F r ZDáX dtv SU]\URG]L o WHq URG]Di
REVXZDQL m VL
 VWRf2c PR*HP\ RNUH�OL w
MDNR�ODZLQ
�EáRWQ�� 
Wniosek: intensywny VSá\ V SRZLHU]FKQLRZ\ ZRGX Z\ZRáXM Y
GRGDWNRZ Y SDUFL Y Q P ZLHU]FKQL� F]
� Z VWRNX- SU]\F]\QLDM� x VL
 y2U
ODZLQ\ z 2SUyF{ WHJ |~}�� * � LOR� � UXFKRPH� Zody zmienia 
QLHMHGQRNURWQL � � RQV\VWHQFM � ]DOHJDM�F\F � �2� VNDUSDF �

PDWHULDáyZ- SRZRGXM� � LF � VSá\Z � 7 � ZV]\VWNL � ZDUXQN � V� VSHáQLRQ � SRGF]D� ulewnych 
deszczy- NWyU � QLHMHGQRNURWQL � V� SU]\F]\Q� ODZLQ� 
 
2VWDWQL � DVSHNWH� ZSá\Z � ZLOJRF � Q � ODZLQ
 � NWyU � ]EDGDOL�P\- � 
G]L � MH� EUD��� PDWHULDO �
ODZLQRZ\P � 2SLVDOL�P� F � VL
 � ]LHM �/� VXFK� ]LHPL�- ���2��� DQ� � ]LDáDQL� ZRG�e� 3RVWDZLOL�P\�

VREL � S\WDQL �K��� Z\GDU] � VL
 � ZLOJRWQ� � UyEN� ��� WyU�   DVW
SQL � RVXV]\P�t� 1DZRGQLRQ��
]LHPQ� VNDUS
 ���2��� DOL�P�¡� ]LDáDQL � VWUXPLHQL � suchego powietrza generowanego przez 
VXV]DUN
 � 1DZLH � WUZD ¢�£¥¤ PLQXW � 6S
F]QLDá �¦���2� ZSá\ZH � Z �2�D� ]LHPL � RUJDQLF]Q �/�:�@�@� 
á �
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WUDFL
�
ZLOJRü � -HGQD � SURFH � WH � QL � E\ � RGZURW ��� G 	
� DZDGQLDQLD- 

SUyEN � QL � NXUF]\á � VL
 UyZQRPLHUQL �� FDáH� REM
WR�FL � 1 �
wysuszoQH� SRZLHU]FKQ � VWR ��� SRZVWDá� Z\UD(Q � VS
NDQL �
V]F]HOLQRZ � QDUXV]DM� � � MH� VWUXNWXU
 � RZLHU]FKQLRZ� � /RJLN �
SRGSRZLDGD � * � PDWHULD ��	 VS
NDQH� SRZLHU]FKQ ��� HV � EDUG]LH�
SRGDWQ\�Q � REVXQL
FLH� 
Wniosek: kolejnym czynnikiem lawinotwórczym jest NXUF]HQL � VL
 
PDWHULDáyZ ����� ZSá\ZH � XWUDW� ZRG\ � � QDWXU] � W � ]MDZLVN � PR* �

Z\VW�SL ! SU]� VLOQ\FK" VXFK\F # ZLDWUDF # OX $ ZDUXQNDF # SRJRGRZ\F # VSU]\MDM�F\F #
RGSDURZ\ZDQL % ZRG� �XSDOQH" VXFK � SRZLHWU] � SU]� PDáH& ]DZDUWR�F ' SDU� ZRGQHM� � 3RGREQ �
zjawisko- VS
NDQL ( VWRNyZ PR* � UyZQLH* QDVW�SL ! SU]� QLVNLF # WHPSHUDWXUDFK" NLHG� GRFKRG] '
�)� ]QDF]�F\F # VNXUF]y * PDWHULDáyZ� 
 
Wibracje- a powstawanie lawiny: 
-HGQ\+-, QDMEDUG]LH� SRZV]HFKQ\F. ]MDZLV � Z\ZRáXM�F\F. ODZL�/� V� WU]
VLHQL � ]LHPL��

=EDGDOL�P� ZSá\ � GUJD� PHFKDQLF]Q\F. � � REVXZDQL � VL
 VNDU�0� 	 FK\á\F. VWRNyZ��

1LH]E
GQ\+ SU]\U]�GH+ � NROHMQ\ + GR�ZLDGF]HQL � MHV � JHQHUDWR 1
GUJD� � :VWU]�V � Z\ZRá\ZDQ � U
NDP � E\á �32)� , SHZQR�FL� VNXWHF]QH��

O � �4, QL � PR*Q � 2)� X]Q � � WDNLH 5�	6�	 �ZLDGF]HQL �7,8� PLDURGDMQH � ] �
Z]JO
 69� ,8� QLHSRZWarzalny charakter tego rodzaju wibracji . 
:\NRU]\VWDOL�P� ZLGRF] ���:� ��, GM
FL �;5 HQHUDWR1 	 F]
VWRWOLZR�F � VWDáH�
��K] � 8PLHV]F]DOL�P� Q � MH 5/	 � 	 ZLHU]FKQ � SRMHPQL� , � V]WXF]Q\P �

VNDUSDP � EDGDQ\F . ZF]H�QLH�
PDWHULDáyZ � 3RGF]D � Z\WZDU]DQL �
GUJD�- wszystkie badane stoki 
XOHJDá� VWRSQLRZHP��	<2 VXZDQL� VL


6�	=� �W � ]EOL*RQH 5�	:6�	 ��
o, po czym 

QDVW
SRZD � PRPHQ� VWDELOL]DFML- 
VNDUS � SU]HVWDZDá � VL
 	 EVXZDü �
Wniosek: ZLEUDFM � SRZRGRZDá�
UXF # F]�VWHF] �?> VWRNX- stan ten 

Z\ZRáD @ ]PQLHMV]HQL � WDUFL (
ZHZQ
WU]QHAB� PDWHULDá % ' GRFKRG]Lá �
do lawiny � .LH 6C� REVXQL
W� VW 	C�
X]\VND � SRFK\OHQL � , EOL*RQ �=6/	 ��

0- 
VLá � WDUFL � SRQRZQL � SU]HZ\*V]\á�

SDUFL � VNDU� �D� 3 	E6 áX*V]\ + F]DVL � PDWHULD � FL�JO � VL
 	C2 VXZDá � OH �4, E\ � � 	 � URFH � SUDZL �
]QLNRP� � � WyU �F� � SRWU]H2/� WHJ 	F6 R�ZLDGF]HQL � PR*Q � SRPLQ�ü � .D*G � SUyEN � REVXZDá � VL
�
, LQQ��SU
GNR�FL� � 'DQ � , GR�ZLDGF]HQL � SU]HGVWDZL � WDEHOD� 

'DQ � SRWZLHUG]DM� ]DáR*HQL �
MD�G	C2/� PDWHULDá �H	 ZL
NV]\ +
tarciu wHZQ
WU]Q\+ VWDZLDá�
skutec
zniejs

] �I	 �KJ91 ]VXZDM�FH� VL
 ODZLQL � �PDWHULDá�L� DMGáX*H� VL
 	C2 VXZDM�F �
WZRU]\á� QDMEDUG]LH� VWURP � N�W�M� DFK\OHQL � VNDUS\- widoczne w 
SLHUZV]\+ GR�ZLDGF]HQLX� �8N F 	 PR*Q � SRZLHG]L � � 	 ]DFKRZDQL �
VSRLVWHM � � DZLO*RQH� ]LHP � SRGF]D � GUJD� O  
0DWHULD � VSRLVW �M�P� LEUXM�F\ + QDF]\QL��� OHJD � UR]ZDUVWZLHQL � �

&]D � REVXQL
FL � �G 	 N�W � ��o) 
próba 

sól maka+cukier+sól ziemia 

1 35s 43s 73s 

2 32s 49s 81s 
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Z\UD(QHP� ]DJ
V]F]HQL ��� :RG �����	� ZSá\ZH
 WU]
VLHQL � QDF]\QLH
 RGG]LHODá � VL
 �	� UHV]W\�
VWRN� Z\Sá\ZDM� � � � RGQy*D � & � FLHNDZ � PRNU � PDV � QL � REVXZDá � VL
  H]ZáDGQL � S � VWRNX��
lecz plaVW\F]QL ��� PLHQLDá � VZy� N�� GR�X]\VNDQL � VWDELOL]DF����� RNROLFDFK�ZDUWR�F � N�W � ��o. 
Wniosek: N� � ��

o
MHV � �UHGQL� ZDUWR�FL� SRFK\OHQL ��� U]��� WyUH� VNDUS� SR]RVWDM� �

UyZQRZDG]H � 3RQL*H� WH "! N�WD- Z\VW�SLHQL # ODZLQ� MHV � PDá ! � UDZGRSRGREQH � 3RWZLHUG]DM�
t ! VSRVWU]H*HQL $ VSHFMDOLVWy % 72&(' RUD) QDV] *+* PSLU\F]Q * GR�ZLDGF]HQLD�� 
Podsumowanie: ,	- ODZL .	/0,�- FKRG]L 132	,4/ VLá/ WDUFL 576 VSRLVWR�F 6 V� ]Z\FL
*RQ 8 VLáDP 6
NLHUXM�F\P 6 SRNU\Z
 ZSURV9;: Gy < VWR=	>@?BA QDWXU C 8 WHP> . LV]F]�FHP> ]MDZLV =	> SRPDJDM�

]DLVWQL 8ED WDNLH -	,	, ]LDá\ZDQL 5 MDN F ZLDWU 1 WU]
VLHQL 5 C LHPL 1 > OHZQ 8 GHV]F]H 1 Z\VRN 5 O >HG QLVN 5
WHPSHUDWXUD�� 5 WDN* 8 G]LDáDOQR� D GRPLQXM�FHJR�Q 5 WHI SODQHFL 8 VVDND- F]áRZLHND� 
8GDá - VL
 . D J Z\ND]Dü 1 L* ODZLQ 5 C 5 OH*Q 5 MHV 9 RG F N�W 5 SRFK\OHQLD 1 URG]DM> PDWHULDáX 1
ZLHONR�F 6 WDUFLD 1 VSRLVWR�FL 1 ]DZDUWR�F 6 ZRG / RU 5 C 8 QHUJ 6K6 GRVWDUF]RQHI ]HZQ�WU]- UyZQLH* :
IRUPL 8 GUJD��PHFKDQLF]Q\FK� 
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