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Geofisica de la Tierra Sélida 2019 - Certamen 2

2 horas
Importante: Hay que elegir 5 de las 7 preguntas de la secciéon A,

y elegir 2 de las 3 preguntas en la seccién B.

La seccién A consta de 25 puntos, la seccién B de 25 puntos.

Seccién A [Elija 5 de las 7 preguntas. Todas las preguntas constan de 5 pts
(=50% en total)]

Al) (a) [2 pts] ;Qué representa la traza del tensor de deformacién €;;7?

(b) [3 pts] Escriba las nueve componentes del tensor de esfuerzo o;; para un punto dentro

de la Tierra en equilibrio sujeto a una presién de 10 GPa.

A2)

Figura 1: Onda incidente en una frontera entre dos medios.

(a) [2 pts] En la figura, ;cudl de los dos medios posee mayores velocidades sismicas? Justi-

fique su respuesta.

(b) [3 pts] Marcar los 5 rayos en la figura con el tipo de onda que corresponde (P, SV o SH).

A3) Un sismograma puede tener 3 componentes: Z, R, T.
(a) [1 pt] (A cudles dos componentes deberia llegar la onda P?

(b) [2 pts] Si la onda P llega en la otra componente también, ;jqué dice eso sobre el medio?

(C) [2 ptS] La tasa amplitud onda P componente vertical

amplitud onda P componente horizontal €S mayor para eventos locales o eventos

telesismicos? Fundamente su respuesta.
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A4) [5 pts] Escriba la nomenclatura de las siguientes cinco fases sismicas (todas las partes

de los rayos representan ondas compresionales):

90°

Figura 2: Cinco diferentes fases sismicas (la fuente estd a 0° cada vez, las fases llegan a una
distancia de 85°).
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A5) La ley de Fourier de conduccién dice

donde q es el flujo de calor en Wm ™2

AT
= —kVT ~ —k——7%
q v Azz

(a) [2 pts] {Por qué no se debe aplicar esta ecuacién a la corteza ocednica ubicada muy cerca

de una dorsal?
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Figura 3: El geotermo en la corteza.

(b) [3 pts] La figura muestra el aumento de temperatura con la profundidad en corteza con-

tinental. Dibuje el perfil de T(z) si existe una gran cantidad de material radiactivo dentro

de esta corteza.
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A6) La ecuacion de difusién en la Tierra (ignorando la produccién de calor) estd dada por:

oT
— =kV°T
o "

con k ~ 1 x 1079 m2s~1 dentro de la corteza continental.

(a) [2 pts] Use andlisis dimensional para definir una longitud de difusién, la distancia que

habria penetrado el calor dentro de un cierto lapso de tiempo.

(b) [3 pts] ;Cuél es la distancia aproximada de penetracién dentro de la corteza de los cam-

bios de temperatura entre el verano y el invierno (es decir, un cambio semi-anual)?

AT) [5 pts]
To
LY
r‘r. < T, — v a
I-u—r ‘
x

Figura 4: Modelo simple para una placa ocednica.

En las clases se derivé la distribucién de temperatura para una placa ocednica:

2 _t
T = (Ty - Tp) (1 _ Pyt sin(lz)> + Ty
a T a
Muestre que el flujo de calor (q = —kVT), en la direccién vertical, en la superficie de la
placa, satisface:

_t
G =1 +cge 70

y encontrar las expresiones para los constantes c¢; y co.
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Seccién B [Elija 2 de las 3 preguntas, 12.5 pts cada una (=50% en total)]

B1) [12.5 pts total]

El desplazamiento de la Tierra puede ser escrito usando potenciales:
u=V>o+4+VxWw

(a) [4 pts] La onda P estd representada por el potencial ®, la solucién que satisface su

ecuacién de movimiento es:
o — Aei(k-x—wt)

con A un numero complejo: A = (A; +iAs2)

Muestre que, para la onda P, el desplazamiento del medio u estd en la misma direccién que

el vector de onda k.

(b) [2.5 pts] ;Cudles de las componentes de ¥ estan asociadas a una onda SH viajando en

el plano x — 2?7 Justifique su respuesta.

(c) [6 pts] Se puede escribir las soluciones para las componentes de ¥ en la misma manera

oscilatoria:
¥ = (Bei(k-x—wt)7 Cei(k-x—wt)’ Dei(k.x_wt))

con B = (Bl —i—iBg), C = (Cl —i—ng), D = (Dl —i—iDg).

Calcule la amplitud de la onda SH viajando en el plano 2 — z (u,| . ) en términos de By,
B2a Cla 025 Dla D25 k:v, ky Yy kz-
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Seccién B [Elija 2 de las 3 preguntas, 12.5 pts cada una (=50% en total)]

B2) [12.5 pts total]

Una observadora estd situada a una distancia de ~1000 km de un gran terremoto. A esta

distancia se siente las ondas de superficie.

Fuente Ondadesuperﬁcie A A A A A
/1
/1

=
=

P

—,

Figura 5: Onda de superficie saliendo de la fuente y llegando a una observadora.

(a) [0.5 pts] ;Cudl onda de superficie llega primero?

(b) [1 pt] ;Las ondas de superficie tienen una frecuencia mayor o menor que las ondas de

cuerpo?

(c) [3 pts] ;Coémo se siente el movimiento de la onda Love con respecto al eje entre la obser-
vador y la fuente? ;Coémo se siente el movimiento de la onda Rayleigh con respecto al eje

entre la observador y la fuente?

(d) [4 pts] Explique en detalle como los efectos de la dispersién afectan el cémo se sienten

estas ondas.

(e) [4 pts] Si la Tierra estuviera sin estructura interna, es decir un medio completamente

homogéneo, jcoémo cambiaria sus respuestas en las partes (a) a (d)?



513335 Geofisica de la Tierra Solida 2019 - Certamen 2 7

Seccién B [Elija 2 de las 3 preguntas, 12.5 pts cada una (=50% en total)]

B3) [12.5 pts total]
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Figura 6: Aproximacién simple para la geometria y condiciones de borde en una zona de
subduccién.

(a) [4 pts] En la tarea 5 se calculd la distribucién de temperatura en una zona de subduccién.
Cuando se aplica el cambio de variables para tener el problema adimensional (2 = a2/,
x=azx', T =Ty —To)T' +1Tp), icudles son las condiciones de borde del problema? ;En qué

posicién del modelo existe una discontinuidad en la funcién 77(z’, 2')?
(b) [1.5 pts] La solucién final calculada para una zona de subduccién es:
o o [(CD" ((Pej2)—/Perpminza?)o! )
T(ﬂ:,z)zl—}—QZ —e sin(nmz’)
nm
n=1
LEn esta expresién, qué representa Pe y qué dimensiones tiene?

(c) [7 pts] Muestre que, a primera aproximacion, la temperatura minima dentro de la placa

que subduce estd en su centro (para un valor de z’ fijo).



