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Geofisica de la Tierra Sélida 2023 - Evaluacion 2

Fecha: 21 de julio de 2022. Tiempo: 120 minutos.

Elije 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 cdlculos. Cuide el uso
de las unidades, por ejemplo 100 [km] es 100000 [m].
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Figura 1: Un ejemplo de deformacién de un elemento de volumen.

(a) [2 pts] La Figura 1 muestra una deformacién relacionada con el elemento e3z. jPara un
medio eldstico, isotrépico, homogéneo, qué elemento de esfuerzo genera esta deformacién?
(podria servir: cijik = Adij0k + p(0ixdjt + G:dj)) -3, =2 => 03, ¥ 923 pora
7 P Ser emeonchs)
(b) [3 pts] El esfuerzo mencionado en la parte (a) tiene una magnitud de 40 kPa. Genera un
desplazamiento de 2 mm en un cubo de dimensiones 30 x 30 x 30 mm. Calcule la rigidez de
\-!\-EQ (Pe). Looooxls

este medio. figidez = Viesidion Cols ~ L4Lo0°0 =
! £ &z forane o ncor 1€ L o3 g
200" _ oo cco
2) [5 pts] La ecuacién de movimiento en la Tierra puede estar escrita como: = e lbs Rl
—_—
fng+'¥cr;‘n>dS=ma- Op(l(]’dh"
/v i : ¥ P'ﬁlo?é expondir

(a) [2 pts] Explique por qué en la realidad esta ecua.cig‘n representa tres ecuaciones y escriba Sume S"B'Qj
Ao 2 a i
e ° £ iF,Av—ﬁfjﬁdnjaLS:Mal Y

estas 3 ecuaciones.
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(b) [3 pts] Explique qué representan los términos [;, f‘-d‘lay 4, '&i,-nﬁ Dé razones por qué
uno de estos términos es notablemente més grande/fue el otro (;cudl?)\cuando pasan ondas
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Figura 2: (a) Un rayo SH llegando a la superficie terrestre en el plano @ — 2. (b) Un rayo P
llegando a la superficie terrestre en el plano x — z.

(a) [3 pts] La Figura 2 muestra la llegada de un rayo a la superficie terrestre. Compare los
dos casos SH y P en términos de las reflexiones que generan y las direcciones en que se mueve

el medio.
(b) [2 pts] ;Cuél de los dos casos (a) o (b) generaria u@ Dé una razén para
su respuesta. C M =D cale ( Qs p
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Figura 3: Un sismograma (componente vertical Z), con la geometria de las fases P y S
(tienen geometrias muy similares, la curva S se encuentra debajo de la curva P).

(a) [2 pts|] Explique por qué la a.mplij:ud de la fase S en el sismograma es menor que la -

amplitud de s s P, Tregectosa  del @y,  llega ~ vlcd . © scilacion
es P.Qr‘Pf-n.cb(uLo»" A 2o => pacer O,nﬁ,l,;{\w( ;

(b) [3 pts] Dibuje en la imagen la geometrfa de las fases PP y PcP. Explique por qué estas

dos fases pueden llegar al mismo tiempo a pesar que una recorre mayor distancia que la otra.

N\

|

?cp va me§ Pﬂ;\wo/mmyor 0{;1'}5"0}.

on (J MOV‘\{-\D o b\-@/\o ‘aS‘

V@{DQ‘JWQ‘J’ ClEmd cas a(fcr S0
N\ﬂ7or\.@(.

S




513335 Geofisica de la Tierra Sélida 2023 - Evaluacién 2
VAR
A D
2

5) [5 pts] El desplazamiento dentro de la Tierra puede ser escrito en términos de potenciales:

i=Ve+Vxy L/

(a) [1 pt] ;Qué potencial se propaga més répido - ¢ 0 Y7 g i / TV - ) 5

(b) [2 pts] Escribe una solucién para ¢ que satisface la ecuacién de ondas. @ & ASia ( k x -.,.a{”) \
(c) [2 pts] En el plana_na,\z,.qué derivadas parciales de V@ y V x ¢ son iguales a cero para

una solucién de onda plana?= =_2 Cu PAN ‘]A/biﬁf‘ é’(')’_— ' ) ey Ceo

6) [5 pts] La Figura 4 muestra una onda compresional, que ha pasado por el manto y el
niicleo externo, y actualmente estd viajando por el nicleo interno, llegando a la frontera
niicleo interno-niicleo externo como una fase PKI.

Dibuje los rayos y escriba la nomenclatura sfsmica de las fases que estdn saliendo desde la

interfaz en este caso. Cuide que los 4ngulos de los rayos con la normal estén aproximadamente e M_(L__h,m
correctos. 2 p¥y \ foyP 25 ¢Z D
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Figura 4: Una onda compresional que ha pasado por el manto, niicleo externo y ntcleo
interno (fase PKI), llegando a la frontera niicleo interno-niicleo externo.
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7) [5 pts] Existe una fase sismica que baja en el manto como onda compresional, luego cruza qh
el niicleo externo como onda compresional, luego cruza el niicleo interno como oﬁda de ciza- ‘[

lle, y luego regresa a la superficie como una onda compresional nuevamente a través del

niicleo externo y el manto.
) i
(a) [1 pt] Escribe la nomenclatura sismica de esta fase. ? \ T (VA 'i) 5

(b) [2 pts] Por qué esta fase no puede llegar a estaciones cerca el epicentro del evento? PD' g %Mf
| covaor eA vtlen

(¢) [2 pts] ;Cémo se puede tener una onda de cizalle propagando en el niicleo interno cuando

1das de cizalle no pueden pasar el nicleo externo?)
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8) [5 pts] La velocidad de la onda P en la parte exterior del niicleo externo es menor qufe la Tf tres t‘ﬁ? fo
velocidad de la onda P en la parte profundo del manto.

(a) [1 pts] yPor qué? &%J—Q £ r = <7 Vf e

(b) [4 pts] (En detalle) ;Cuél es la evidencia sismolégica que nos permite deducir eso? \U} g‘?;O" [ | p"\
Jior
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[5 pts] Calcula la relacion entre e1, ¢, 4 e iy para que una onda refractada en ung

\
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interfaz cumpla con el principio de Fermat. bive = itk 7, :@‘zmh)z i@ ~ ) t4d; )
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11) [5 pts] La ecuacién de ondas sfsmicas en la Tierra se puede representar por:

P§.=(l+2ﬂ)V(v.ﬁ)_#vx(vxﬁ) ,3'\ Q[J/r'l
(2) [2 pts] Escriba las unidades (S1) de p, 4, A, y. | ‘-Q‘B/MS \ A -i"a o\'7.2

A &' ) [M/d_-;__'\ P :QP&\ 0[”/;1"
(b) [3 pts] Demuestre que un desplazamiento compresional, u = V¢, se propaga a una
velocidad: =
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Figura 6: Sismograma de la estacién SSPA (Standing Stone, Pennsylvania, EE. UU.) de
un terremoto de magnitud 7.7 en Chile. (Izquierda) Mapa que muestra el terremoto y la
estacién. (Derecha) los tres componentes, el componente superior es vertical (Up-Down).
La cantidad de segundos después del tiempo del origen del terremoto se encuentra arriba, la
escala del tiempo UTC abajo.

(a) [3 pts] La Figura 6 muestra un sismograma de 3 componentes. El componente vertical
esté anotado, los otros dos corresponden a Norte-Sur y Este-Oeste en un orden desconocido
(rectdngulos grises). ;Cudl es cudl? Dé razones para su eleccién.

(b) [2 pts] El terremoto se encuentra a una distancia epicentral de aproximadamente 62°.
Entonces, usando esta informacién, calcule la velocidad aproximada de la onda Love en km/s.

(4) Segndo o¢ NS Lot i ll'
- Der trayeckoric eg A~ NS (ot
‘P ?::WS NS oy raddak Elp\q

vp escroe  gne En.al&f{]\ coe en estk pbho Llpk'])

..'). hempo ~ 1800 5 (i@ﬂo hos 2300 )
o~ # 61200 ~ Wlmls £ 2 2% wls

1 S00, '& 2200 ""-,5_—'"'




