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Soru Takim #3
Sismoloji
Teslim Tarihi: 10 EKim, Cuma Giinii

Snell Yasasi

Sismik dalga kaynagi olarak dinamit kullanarak bir sismik deney yapiyorsunuz. Snell
yasasini kullanarak, diiseyden 45° ve 30°’lik agilar yaparak kaynag: terk eden iki 151n
icin 151 c¢igirlarmi ¢iziniz. Her iki 151n yatay olarak katmanli bir kabugu enine
geemektedir. Ustteki katman 4 km/s’lik bir P dalga hizina ve 10 km’lik bir kalinliga
sahiptir. Takip eden katman ise 20 km kalinlikli olup, 6 km/s’lik P dalga hizina
sahiptir. En derin katman ise 5 km kalinliga ve 7 km/s P-dalga hizina iyedir. Hassal
olun ve iletki kullanin!

Mantodaki 151n yollar

P, PKP ve PKiKP cigirlarinin Lehman 139. sayfa, sekil 7 ve 141. sayfa sekil 3’de
gosterilen sekle neden sahip oldugunu bir iki paragrafta acik bir sekilde izah ediniz.
Ayni dagitilan 142. sayfadaki sekil 5’de gosterilen hiz-derinlik diyagramini kullanmak
isteyeceksiniz. (PcP, PP ve PKIIKP fazlarini ihmal ediniz).

Sismolojiden cekirdek yaricapi ve sismik hizlar

Merkiir ve Mars’a gelecek seferleri tasarlamak icin atandiniz. MIT’deki lisans
ogrenimi sirasinda sismolojinin dnemini 6grenmis oldugunuzdan, gezegen yiizeylerini
kaplayan yogun bir sismometre agini olusturmaya karar veriyorsunuz. Bereket versin
ki su andaki sismometreler yalnizca 0.25 km agirliginda ve uzay mekiginden yiizeye
birakilabilir nitelikte ve bu da plan1 gerceklestirilebilir yapmaktadir). Sismometrelerin
kurulmasindan itibaren ilk yil icinde veriler gelmeye basladiginda, hizli bir veri
indirgemesi yaparak asagidaki parametreleri saptiyorsunuz.

Vp (manto) Vp (Cekirdek) Cekirdek Gezegen

yaricapi yaricapi

Merkiir 8 km/s 6 km/s 1800 km 2440 km
Mars 10 km/s 11 km/s 1200 km 3400 km

Mars
Merkiir i¢in
P ve PKP dalgalarinin hareket zamanlarin1 diyagramlara aktariniz.

Diisey eksende zamani saniye cinsinden, yatay eksende ise A’y1 0°°den 150°’ye kadar
gosteriniz. Bu sonuglar gezegen iglerinin durumlari hakkinda nelere isaret etmektedir?

Gezegen mantolarindaki faz gecisleri
Olivinden spinel iizerinden perovskit’e gecis Yeryuvari’nda 410-660 km derinlik
araliginda gerceklesmektedir. Bunlarin en 6nemlisi ve sonuncusu 660 km’deki
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perovskit doniisimdiir. Bu takriben 24 GPa’lik basinca (=24 *10° Pa) karsihk
gelmektedir. Eger bu doniisiim baslica basincin bir islevi ise Mars ve Ay igerisinde bu
basinglara hangi derinliklerde ulasilacagini hesaplayiniz. Bu donilisim Ay’da
gergeklesecek midir? Bu her iki gezegen kiitlesi i¢inde olasi perovskit varligi hakkinda
neye ima etmektedir?

Yaricap (km) Ortalama yogunluk Ortalama cekirdek
(kg/m3) yaricapi (km)
Mars 3400 3930 1200 km?
Ay 1740 3350 400 km?

Ortii dolayisiyla basincin p*g'nin derinlik iizerinden entegraline denk oldugunu
hatirlamaniz gerekecektir. Ayrica, g’nin bir gezegen i¢inde derinlikle ya da radyal
mesafe ile degismis oldugunu animsamalismiz: g=M;.G/r’=(4n/3)pGr. Burada r,
gezegenin merkezinden g’nin 6l¢iilmiis oldugu noktaya olan uzakliktir. M, ise r’ye
esit veya daha az 1sinsal uzaklikli malzemenin kiitlesidir. Basitlestirmek i¢in, her bir
gezegenin ortalama yogunluguna denk bir yogunluk kullanin. (Bu c¢ekirdegin
mantodan daha yogun olmasindan otiirii dogru degildir. Ancak hesaplamayi daha
kolaylastirmaktadir).

Hata Fonksiyonu
Ders notlarinda oldugu gibi hata fonksiyonunun 1s1 akist denklemine bir ¢oziim
olusturdugumu gosteriniz.

Is1 iletimi (termal konduksiyon) ve litosfer kalinhg:

Merkiir’e yapilan uzay yolculugu sonucunda Merkiir’deki toplam litosfer kalinliginin
50 km oldugu bilgisi elde ediliyor.

Merkiir mantosunun 1sisal iletkenliginin yeryuvari mantosununkine (10° m%sn)
benzer oldugunu ve litosferin 1500 °C’lik sicakliktaki mantodan iletkenlikle soguma
sonucunda olustugunu kabullenerek, Merkiir litosferinin yasini 1s1 akis1 denkleminin
¢Oziimii i¢in hata fonksiyonunu kullanarak hesaplayiniz.

Alt1 ay sonra, Merkiir yiizeyinin izotopik yaslandirmasi yapilip, yiizeyin yasinin 4
milyar y1l oldugu sonucu elde ediliyor. Acikga, litosferin yas1 hakkinda yaniliyorsunuz
(eger a secenegindeki soruyu dogru olarak ¢ozmiis iseniz). Bu iki bilgiyi birbiriyle
nasil barigik hale getirirsiniz?



