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Geof́ısica de la Tierra Sólida 2022 - Evaluación 2

Fecha: 13 de julio de 2022. Tiempo: 120 minutos.

Elija 10 de las 12 preguntas. Todas las preguntas constan de 5 pts (50 pts total).

Entre porcentaje y nota, la escala sigue la sugerencia del reglamento de docencia

de pregrado UdeC.

Recuerden siempre escribir sus suposiciones y mostrar sus cálculos. Cuide el uso

de las unidades.

1) [5 pts]

Figura 1: Un ejemplo de deformación de un elemento de volumen.

(a) [3 pts] Para la deformación del elemento mostrado en la Figura 1: Entre las componentes

del tensor de deformación ǫ11, ǫ21, ǫ22, ǫ31, ǫ32, ǫ33, ¿cuál(es) componente(s) son cero?, y

¿cuál(es) componente(s) son distintas de cero?

(b) [2 pts] Para las componentes de la parte (a) distintas de cero, ¿tienen valores positivos

o negativos?

2) [5 pts] La ecuación de ondas dice que

ρ¨̄u = (λ+ 2µ)∇(∇ · ū)− µ∇× (∇× ū)

(a) [1 pt] ¿Qué significa el término ¨̄u en esta ecuación?

(b) [1 pt] ¿La relación (∇× ū) representa qué tipo de deformación del medio?

(c) [3 pts] Manipule la ecuación para demostrar que una deformación (∇ × ū) viaja como

una onda en el medio con una velocidad de
√

µ
ρ
.

(la identidad vectorial ∇2 ~algo = ∇(∇ · ~algo)−∇× (∇× ~algo) puede ayudar)
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3) [5 pts] Para una rayo viajando en el plano x− z, describa las situaciones en que el medio

se está moviendo solamente en la dirección ŷ.

Figura 2: Un rayo viajando en el plano x− z.

4) [5 pts]

Figura 3: Un sismograma de tres componentes (E, N, Z). El terremoto tiene magnitud ∼ 7
y la distancia entre el epicentro y la estación śısmica es ∼ 90◦.

(a) [2 pts] La figura muestra un sismograma, las 4 fases marcadas (lineas verticales) corre-

sponden al P, S, PP y SS. Indique qué ĺınea corresponde a qué fase.

(b) [3 pts] Alicia dice que el epicentro del terremoto es hacia al oeste de la estación. Bob

dice que el epicentro es hacia el sur. ¿Quién es mas probable tener la razón? Fundamente

su respuesta.
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5) [5 pts]

(a) [2 pts] Demuestre que φ = A′ei(kx−ωt) es una solución a la ecuación de ondas

∂2φ

∂x2
−

1

α2

∂2φ

∂t2
= 0

(b) [3 pts] Demuestre que esta solución exponencial, con A′ un número complejo, corresponde

a una solución oscilatoria que es una combinación de un seno y un coseno.

6) [5 pts]

Figura 4: Curvas de viaje para unas fases śısmicas.

(a) [1 pt] ¿Por qué la fase PcP llega a cero distancia (∆ = 0◦) a un tiempo distinto de cero?

(b) [2 pts] ¿En qué componente(s) (Z, R, T) del sismograma llega la fase PcP a una distancia

de ∆ = 0◦?

(c) [2 pts] Dibuje en la figura una estimación de la curva para la fase PcPPcP.

7) [5 pts] Dibuje las siguientes fases śısmicas dejando claro la diferencia entre ondas compre-

sionales y de cizalle: PS, SKS, PKKP, SKJKS, PKiKS.
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8) [5 pts]

Figura 5: Representación de la zona de sombra P.

(a) [3 pts] Explique por qué existe una zona de sombra P entre los ∆ ∼ 104◦ y los ∆ ∼ 140◦.

(b) [2 pts] La zona de sombra S existe desde los ∆ ∼ 103◦ hacia los ∆ = 180◦. Se podŕıa

decir que en la realidad es una zona de sombra SH - explique por qué.

9) [5 pts] Si ocurre un terremoto en el norte de Chile (decimos con epicentro cerca de la

Serena, magnitud 8.5), y usted está situade en Concepción y se siente este terremoto, ex-

plique qué fase(s) śısmica(s) se van a sentir con mayor amplitud y dé justificaciones para su

respuesta.

10) [5 pts] Una onda oscilatoria en una dimensión puede estar escrita como:

u(x, t) = Aei(kx−ωt)

(a) [2 pts] ¿Cuál es la definición de longitud de onda?

(b) [3 pts] Si definimos k = 2π
λ
, demuestre que λ es la longitud de onda.
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11) [5 pts]

Figura 6: Representación simplificada de una onda Rayleigh (componente vertical)

(a) [2 pts] Defina lo que significa “la dispersión” en relación a las ondas de superficie.

(b) [3 pts] La Figura 6 muestra una onda Rayleigh (bastante ideal) para la Tierra actual.

Explique o dibuje la forma de la onda Rayleigh en el caso hipotético donde κ y µ disminuyen

con la profundidad dentro de la corteza y el manto superior.

12) [5 pts]

Figura 7: Un rayo doblandose en el manto (caso para una Tierra bastante simple).

(a) [2 pts] Explique por qué rayos śısmicos en el manto terrestre tienen una geometŕıa similar

a la mostrada en la Figura 7.

(b) [3 pts] El rayo en la Figura 7 es horizontal a una profundidad donde la velocidad śısmica

es 11 km/s. Calcule su parámetro del rayo.


