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3.1. ∆ύο τµήµατα µεσωκεάνιων ράχεων συνδέονται µε ένα ρήγµα µετασχηµατισµού. Από 
µαγνητικές µετρήσεις που πραγµατοποιήθηκαν σε ένα τέτοιο σύστηµα του Ανατολικού 
Ειρηνικού, του Ατλαντικού και του Ινδικού ωκεανού βρέθηκε ότι η επέκταση του θαλάσσιου 
πυθµένα είναι  6 cm/yr, 2 cm/yr και  1 cm/yr,  αντίστοιχα. Να καθορισθούν για κάθε µία από 
τις τρεις περιοχές: 

 α) η ταχύτητα απόκλισης κάθε λιθοσφαιρικής πλάκας από την µεταξύ αυτών ράχη και  
 β) η ταχύτητα ολίσθησης στο ρήγµα µετασχηµατισµού.  

 Να γίνει αντίστοιχο τυπικό σχήµα, όπου οι ταχύτητες θα παριστάνονται µε βέλη των οποίων 
τα µήκη να είναι ανάλογα του µέτρου της ταχύτητας. 

3.2. Στο σχήµα (3.5) παριστάνονται ζώνες µαγνητικών ανωµαλιών οι οποίες είναι παράλληλες 
προς τον άξονα µιας ωκεάνιας ράχης. Από χρονολόγηση του υλικού προέκυψε ότι η ηλικία 
του θαλάσσιου πυθµένα στις ζώνες που απέχουν από τη ράχη  10 km, 20 km και 30 km,  είναι 
 7×105 yr, 106 yr και 1.3×106 yr, αντίστοιχα. Να υπολογισθεί η µέση ταχύτητα επέκτασης του 
ωκεάνιου πυθµένα. Με βάση τα στοιχεία και της άσκησης (3.1) σε ποιον από τους τρεις 
ωκεανούς είναι πιθανότερο να βρίσκεται αυτή η ράχη; 

 

3.3. Σε βάθος  2500 m  από την επιφάνεια ενός ωκεανού του οποίου ο πυθµένας επεκτείνεται 
προσδιορίσθηκε υλικό ηλικίας  52 Myr.  Να υπολογισθεί το βάθος,  h,  της κορυφής της 
µεσωκεάνιας ράχης. 

3.4. Τρεις καταδυόµενες λιθοσφαιρικές πλάκες βυθίζονται µε κλίσεις 30°, 45°, και 60° στο 
µανδύα, όπως προκύπτει από τις αντίστοιχες σεισµικές ζώνες Wadati-Benioff. Να 
υπολογισθούν οι αποστάσεις του επιφανειακού σηµείου κάµψης των καταδυόµενων αυτών 
πλακών (ωκεάνια τάφρος) από τη περιοχή αφυδάτωσης του υλικού των πλακών για τη γένεση 
ηφαιστειακού υλικού. Επίσης, να υπολογιστούν και οι αποστάσεις του ηφαιστειακού τόξου 
από το σηµείο έναρξης της βύθισης της καταδυόµενης πλάκας (ενδεικτικά η τάφρος στο 
εξωτερικό τµήµα του τόξου, βλέπε και σχήµατα 3.17 και 3.19) 

3.5. Στο σχήµα (3.27) το όριο µεταξύ των πλακών Β και C είναι ένα δεξιόστροφο ρήγµα 
µετασχηµατισµού. Να καθορισθεί το διάγραµµα ταχυτήτων, αν το ρήγµα αυτό είναι 
αριστερόστροφο. 

 

3.6. Στο σχήµα (3.28) το όριο µεταξύ των πλακών Α και C είναι µία ζώνη κατάδυσης µε 
καταδυόµενη την πλάκα C και εφιππεύουσα την πλάκα A. Να χαραχθούν οι γραµµές 
ταχύτητας αν η πλάκα C είναι εφιππεύουσα και η πλάκα A καταδυόµενη. Σε ποια από τις δύο 
περιπτώσεις ο τριπλός κόµβος των πλακών Α, Β, C, είναι ευσταθέστερος; 

3.7. Τα όρια τριών λιθοσφαιρικών πλακών (Α, Β, C) είναι τρεις ωκεάνιες ράχες που τέµνονται 
στον τριπλό κόµβο και σχηµατίζουν ίσες γωνίες µεταξύ τους. Από µαγνητικές µετρήσεις 
προκύπτει ότι στη ράχη µεταξύ των πλακών Α και Β ο ωκεάνιος πυθµένας επεκτείνεται µε 
ταχύτητα 1 cm/yr κάθετα στη ράχη.  

α) Να γίνει το διάγραµµα ταχυτήτων και να µετρηθεί η ταχύτητα της πλάκας Α σε σχέση µε την 
πλάκα C.  

β) Να χαραχθούν οι γραµµές ταχύτητας ab, ac, bc και να αποφανθείτε αν ο τριπλός κόµβος είναι 
ευσταθής ή ασταθής. 
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3.8. Η γωνιακή ταχύτητα µε την οποία περιστρέφεται µία πλάκα σε σχέση µε µία άλλη είναι 5×10–

7 deg/yr.  Αν η γωνία �ΧΟΡ  (όπου Χ είναι ένα σηµείο του ορίου των δύο πλακών,  Ρ  ο πόλος 
περιστροφής και  Ο  το κέντρο της Γης, βλέπε και σχήµα 3.30) είναι ίση µε 30° να 
υπολογισθεί η τιµή της γραµµικής ταχύτητας,  u,  στο σηµείο  Ν.  

3.9. Το µήκος της Ελληνικής τάφρου, όπου καταδύεται η ανατολική Μεσόγειος κάτω από την 
πλάκα του Αιγαίου είναι περίπου 1000 Km. Να βρεθεί η τάξη µεγέθους του µέτρου της 
δύναµης που έλκει την πλάκα της ανατολικής Μεσογείου προς το Αιγαίο. 

 

3.10. Χρονολογήθηκε το υλικό ενός επεκτεινόµενου ωκεάνιου πυθµένα σε επτά σηµεία που 
βρίσκονταν σε διαφορετικές αποστάσεις από τη µεσωκεάνια ράχη και προσδιορίστηκαν 
ηλικίες (4, 11, 22, 29, 39, 46, 60 Myr). Στα σηµεία αυτά ο πυθµένας βρισκόταν σε βάθη (3.6, 
4.0, 4.4, 4.6, 4.9, 5.0, 5.3 km), αντίστοιχα.  

α) Να προσδιορισθεί η σταθερά, c, της σχέσης (3.1) και το βάθος, h, της κορυφής της ράχης,  
β) Να γίνει γραφική παράσταση των βαθών των επτά µετρηθέντων σηµείων σε συνάρτηση µε 
την ηλικία τους και να χαραχθεί στο ίδιο σχήµα η θεωρητική καµπύλη που προσδιορίσθηκε. 

3.11. Να δειχθεί ότι ο τριπλός κόµβος (FFF), όπου τέµνονται τρία ρήγµατα µετασχηµατισµού είναι 
ασταθής. 

3.12. Να δειχθεί ότι ο τριπλός κόµβος Mendocino είναι ασταθής.  

3.13. Να υπολογισθεί το µέτρο της ταχύτητας,  u,  και το αζιµούθιο,  β,  στο σηµείο Χ (φχ = –71°,  
λχ = –28°)  που βρίσκεται στο όριο µεταξύ των λιθοσφαιρικών πλακών της Νότιας Αµερικής 
και της Nazca. 

3.14. Ο παρακάτω πίνακας δίνει τα πλάτη,  L,  των σεισµικών ζωνών Wadati-Benioff (κατά τη 
διεύθυνση κλίσης της κάθε ζώνης) σε συνάρτηση µε τις ταχύτητες σύγκλισης  u  των 
λιθοσφαιρικών πλακών.  

α) Να δειχθεί ότι σε πρώτη προσέγγιση ισχύει σχέση της µορφής  
L = u t.  

β) Nα καθορισθεί η παράµετρος  t,  µε τη µέθοδο των ελαχίστων τετραγώνων, και να δοθεί η 
φυσική της ερµηνεία.  

γ) Να υπολογισθεί η ταχύτητα σύγκλισης µεταξύ της Αφρικανικής λιθοσφαιρικής πλάκας και 
της Ευρασιατικής λιθοσφαιρικής πλάκας κατά µήκος του κυρτού µέρους του ελληνικού τόξου 
(Ζάκυνθος-Ν. Κρήτης-Ν. Ρόδος) από το πλάτος της ζώνης Wadati-Benioff στο τόξο αυτό 
(διάσταση της ζώνης κατά τη διεύθυνση κατάδυσης), που βρέθηκε περίπου ίσο µε  300 km. 
 

L (km) u (cm/yr) 
0 0 

100 1 

280 3 

520 5 

650 7 

800 8 

990 10 

 


