Soru Takim #3’iin Coziimleri
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o=45° i¢in, a, = arcsinﬁszilr5 ~ 48.6° gercek degildir. Kirilma yoktur ve yalnizca
yansima
2. P-dalgas1

- Egri asagiya dogru konkavdir.

Bu P-dalga hizinin derinlikle artmasinin bir sonucudur. Bu ayrica, bir 1ginin takip etmis
oldugu mesafe, agisal mesafenin cizgisel bir islevi olmadigindan ayni sekilde geometrinin bir
sonucudur.(Soru 3 de elde ettiginiz grafiklerin de, manto da sabit P-dalga hizlan
varsayllmasina ragmen, egri olduguna dikkat ediniz).

- ~103 ° nin 6tesine gitmemektedir.
Cekirdek s1g olup, 103°, ¢ekirdegin toplam yarigapa oraninin bir sonucudur.
PKP-Dalgast:

e P ve PKP dalgalari arasinda A’da bosluk
e P dalgasi i¢cin vm>vc olmasindan 6tiirii cekirdekte normale dogru kirilma sonucu.

3. a acgisinin (diiseyle kaynagi terk eden 1s1n arasindaki ac1) islevi olarak P ve PKP dalgalari
icin A ve t i¢in ifadeler bulacagiz.



P-dalgasi:

Verilenler: R, r, v, ve v

. T
aPKTitik: SINAkritik = Ec
R: i.:u:fcg#:n el trigonometriden
r: Cekirdek yaricap
_ . T
R APyriee = ATCSIMY
A: A= 180 —

2a (A agilary)

dm
dm: cosa = 2
R

dm = 2Rcosa (trigonometri)

t:t = am Hiz denklemi, A’y1 t’ye karsi olarak a agisi1 i¢in diyagrama aktariniz (Oitix, 90)

Um
PKP-Dalgasi

A ve t’yi en sonuunda o’nin bir
islevi olarak ifade etmek
asagidakiler i¢in ifadeler bulacagiz:
(e, dm, dc, B ve y)

B Creregen yangipm
r; Gekirdek yvangopi

Golgelendirilmis  iiggene  siniis
teoremi  uygulanirsa,  asagidaki
ifadeye ulasiriz:

sine  sina 2rsine

dm/Z= r = dm = sina

Eger taranmis tiggenin R kenarina
bir diisey indirilirse, ve onu X ve y

_—

gibi iki kisma ayirirsa,
am
x+ty=Rvex = —-cosa

y = rcose

dm

Tcosa + rcose = R



rsine
cosa + rcose = R

sina
rsine

——cosa +rcose = R/r
sina

] R
sine T
——cosa + cose = —
sina sina

. . R . . R .
sinecosa + cosesina = —sina sin(a + €) = —sina

. (R . . . :
€ = arcsin (; smcx) — a Burada € nu o nin fonksiyonu olarak ifade ettik. Bunu tekrar dm

denkleminde dm(a) y1 elde etmek icin yerine koyalim:

B: 180 — B = 180 — a — £ (Uggenin agilarn) f = a + ¢

v = ”;y (Snell Yasast)

“sinf si
. (vSinf
y = arcsin
vm
ac
dc: cosy = ri Trigonometri
c

d. = 2r.cosy
A: A =3%180 - 2a — 2y — a(180 — ) Pentagonun agilarindan
A =180 - 2a +2f — 2y

pr=9myde (h1z denklemi)
Um Te

MATLAB de yukaridaki islemleri sirasiyla yaparsak, o zaman biitiin degerler tanimlanirlar.

Merkiir igin (v.<vp), A’y1 t’ye kars1 olarak a(0,aPKritik) i¢in diyagrama aktarmiz. Mars i¢in
(Ve>Vm), manto cekirdek sinirma gelen her 1sin kirilmaya ugramayacagindan, opgp,kritik
belirlemek zorundayiz.

Manto sinirina vuran ve ¢ekirdege kirilan bir 151 i¢in sartlar y<90° dir.

. (% . (2 . D
L = —<— (Snell Yasas1), sinf = -=, a, = arcsin—=
sinf sin90° Vc Ve

Simdi, yukaridaki € ve f denklemlerini kullanarak, kritik aPKP kritik acisini hesaplayip, Mars
icin a(0, aPKPkritik) i¢cin A’y1 t’ye karst diyagrama aktarilir.

Bu diyagramlardan, Merkiir’iin Yeryuvari’na benzer oldugu v,>v. oldugundan P ve PKP
dalgalarinin variglar1 arasinda bir bosluk vardir. Bu da c¢ekirdegin sivi olduguna ima
etmektedir.



Bunun tersi olarak, Mars i¢in P ve PKP dalgalarinin variglarinda bir ortiisme gozlenmektedir.
Bu v>vy, olgusu ile birlikte Mars’1n iginin kat1 olduguna isaret etmektedir.
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Plot jdalts,t):

Iy

4

4.

p= fpgdz derinlik Gzerinden (yarigap lizerinden) entegralini alinirsa,
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Mars_depth_of 240P = 2(h) /1000

Maca t of 4GP = R/100D = Mars depth of 24GF
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Zo =50 km = 50 x 103m
K =10"%m?/s
T, =T, = 1500°C

Litosferin tabaninda:

Zp
T(zp,t) = T, + (Ty — Ty)erf (2 M)

Litosferin tabanindaki sicakligin (Ty) 0.99T, oldugunu kabulleniyoruz.

0.99Ty—Ts _ Zp \ neo o .
Thon = erf (2 \/ﬁ) Bizim kaba tahminimizde Ty’yi ihmal edebiliriz.

Z
0.99 ~ erf( b )

2vkt
. . Zp _
erf cizelgelerinden 0.99 da i 1.82

t = <Z—b)2 = 1.8868 * 10*s ~ 6.98 my
2 * 1.82Vk ' '

Bu tahmine gore,Merkdiir’lin litosferi ¢ok genctir (=<6 milyon yil).

b) Eger litosfer gercekten 4 milyar yil yasinda ise, ve yalnizca iletimle soguma ig basinda ise
bu litosferin ¢ok daha kalin olacagi anlamina gelmektedir. 4 milyar yil yasindaki litosfer icin
kalinlig1 benzer sekilde tahmin edebiliriz.

0.99 = erf (zjﬁ)



VA
=1.82=2z=2x*1.82Vkt
2\kt

z~ 1293 km

Eger litosfer beklendigi gibi, 1293 km degilse, ¢ok daha ince ise (~50 km ise), litosferi alttan
incelten bir siire¢ olmalidir ya da sogumanin oniine gecen: Alt litosferin yeniden ergimesi,
mantoda kizgin sorguglar gibi..



