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Soru Takimi #2

Eylemsizlik Momenti

Teslim Tarihi: 3 EKim Cuma

Eylemsizlik momenti, kiitle ve ¢ekirdek boyutu

Yeryuvart mantosunun (bir demir-magnezyum silikat) yogunlugu yaklasik
olarak 3400 kg/m’ diir (Yeryiizii basincinda 6l¢iildiigiinde). Oysa demirin yogunlugu
ise yeryiizii basincina yakin basing degerlerinde 6lgiildiigiinde 8000 kg/m’’diir. Bu,
basincin neden olmus oldugu faz doniisiimlerinin 6nemli olmadigi daha kiiciik
Yeryuvari-benzeri gezegenler ve uydularda c¢ekirdek yogunlugunun manto
yogunluguna orani yaklasik 2.5 olduguna isaret etmektedir. Cekirdek ve mantonun
tekdiize yogunluklu ve yogunluk oraninin tam olarak 2.5 oldugunu kabullenerek,
cekirdegin yaricapinin islevi olarak (sozgelimi r./R bir islevi olarak) eylemsizlik
momentini (L=I/mR?) diyagrama aktariniz. Hangi r/R degerinde L minimumdur?

Eylemsizlik momenti, kiitle ve ¢ekirdek boyutu
Mars, Merkiir ve Ay i¢in yarigap, ortalama yogunluk (kolayca kiitlenin hacme
boliinmesiyle bulunabilir) ve eylemsizlik momenti degerleri asagida verilmektedir:

Yaricap (km) Ortalama L
yogunluk
(kg/m3)
Mars 3396 3933 0.376
Merkiir 2440 5427 0.33
Ay 1738 3350 0.394

Birinci soru i¢in ¢izmis oldugunuz diyagrami kullanarak, bu gezegen kiitlelerinin her
biri i¢in ¢ekirdek boyutunu tahmin ediniz. Her bir gezegen i¢in iki miimkiin r./R
degeri olmalidir.

Cekirdek ve manto yogunluklarmin sirastyla 3400 kg/m’ ve 8000 kg/m’ civarinda
olmas1 gerektigini bilerek, bu kiitlelerin her biri i¢in manto yogunlugunu, g¢ekirdek
yogunlugunu ve ¢ekirdek yaricapinin degerlerini bulunuz.

Birakma Gerilim Zarflarn

a) Apollo uguslarinda Ay’da birakilan birkag sismometre yardimiyla, Ay sathindan 50-
200 km derinlik araliginda gerceklesen depremler bilinmektedir. Bu derinlik
araliginda Ay’ kirilgan bir sekilde deforme olan litosferi ve bu Derik altinda ise
stinek sekilde deforme oldugunu farz ederek, Ay’icin belverme-gerilim diyagramin
(ancak itinali ve oOlgekli olarak) c¢iziniz. (Heniiz gerilim biiytikliklerini ele
almadigimizdan, yatay eksende gerilim farklilig1 icin keyfi bir 6l¢ek kullanin).



Ay kayaglarinda kirilgan deformasyondan siinek deformasyona gecis 650
°C’den itibaren manto kayaglarinda baslayacagi ve Ay’in yiizey sicakliginin -25 °C
oldugu tahminlerini kullanarak ve Ay’imn litosferinin tabaninin sicakliginin 1300 °C
oldugunu kullanarak, derinlikle orantili olarak belverme-gerilim diyagramin
Olgeklendiriniz. Ayrica, Ay’ litosferinde jeotermal gradyanin ¢izgisel oldugunu
kabullenmeniz gerekecek.

c) Ay’m litosferinin 1sisal iletkenliginin Yeryuvari ile ayni oldugunu (5 W/mK) ve 1sisal
gradyanin litosfer boyunca cizgisel oldugunu farz ederek ve a secenegine verilen
yanitlar1 da kullanarak, Ay’in sath1 boyunca yiizey 1s1 akisi degerlerini hesaplayiniz.
Bu degerler Yeryuvan yiizeyindeki 1s1 akist degerleri ile kiyaslayiniz?

4. Eglenme: Is1 Akis1 Olgusu

Insanlar bir 1s1 akis1 ya da 1s1 kaybi vardir. Bunu, yedigimiz biitiin yiyeceklerin
1stya doniistiiriildiigli ve bu 1simin derimiz vasitasiyla disa dogru kaybettigimizi
kabullenerek, 1s1 akisini hesaplayabiliriz (Bu biitliniiyle dogru olmayabilir, ancak o
kadar da Onemli degil). Sozgelimi bir giinde 2000 cal’lik yiyecek yedigimizi
varsayalim. Bunlar gercekte kilokaloridir. Ayrica 2 m”lik bir yiizey alanimiz
oldugunu kabullenelim. Viicudumuzdan disartya dogru olan 1s1 akisi nedir?
Yeryiizii'ndeki ne kadar alan bir giin boyunca ayni miktardaki 1s1y1 kaybedecektir?
Bu boyuttaki bir alanda ayaktopu oynamak ister misiniz?

1 cal =4.18 J ve 1 W =1 J/s oldugunu bilmelisiniz. Is1 akisinin birimi, birim yiizey
alania (m?) birim zamanda (s) diisen enerjidir (J). Biitiin birimleri dogru kullanmaya
0zen gosteriniz.

5) Diizlemsel S Dalgalar icin sismik dalga denklemi

Diizlemsel P dalgalar i¢in kullandigimiz usul yardimiyla, x-y6niinde ilerleyen
be y- yoniinde titresen diizlemsel bir S-dalgasi i¢in dalga denklemini tiiretiniz!
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(bu denklemi elde edeceksiniz)
S-dalgasinin asagidaki hiza sahip oldugunu gosteriniz:
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Direk P-dalga varislari, kaynak yeryiiziinde ise, sismik kaynagin 103° 6tesinde
goriilmemektedir. Eger Yeryuvar tekdiize hizli bir mantoya iye ise, bu veriyi

6) Sismik dalgalar



Yeryuvari ¢ekirdeginin yarigapini hesaplamak i¢in kullaniniz. Bu degeri ¢ekirdegin
gercek degeri ile karsilastiriniz. Dikkatlice basit tahminizin ger¢ek degerden farkl
oldugunu agiklayiniz

7) Sismik dalgalar
Bir gezegene yapilan ugusta, Shakey-Shakey gezegeninin yiizeyine 4 sismometre
birakilmaktadir. Bir ay sonra, agisal mesafenin bir islevi olarak biiyiik yiizeye yakin
sarsint1, asagidaki verileri vermistir:

D(®) P ya da PKP varis zamanlari (s)
46 312

82 525

84 Gozlenmedi

180 300

Shakey-Shakey’in yarigap1 2000 km’dir. Mantodaki P-dalga hizi nedir? Cekirdegin
yarigap1 nedir? Cekirdekteki P-dalga hizi nedir?

Bu gezegenin nasil bir ¢ekirdege (s1ivi mi1 kat1 mi1) sahip oldugunu diigiiniiyorsunuz?
Aciklaymniz.



