Ders 12: Sismoloji ile Gezegenlerin Yapisi

dm: Dalganin mantoda kat etmis oldugu mesafe
d.: Dalganin ¢ekirdekte kat etmis oldugu mesafe

Snell Yasasi’ni kullanarak:

sin (90°—§) _ cos (S) __sin(pB)

Ve Ve Um
Uggenler igin siniis teoremine gore,

sin (@) _ sin(180°-f) _ sin (B)
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dir.
Bir liggendeki biitiin i¢ agilarin toplaminin 180° olacagi olgusundan yola ¢ikilirsa:

a+(180° — f) +— > = 180°

ya da
A_s
2-zTe"h

Bunu her seyde yerine koyalim ve A’y1 § cinsinden ¢ozebiliriz:

Vp, COS (g) S vmrcos(g)
—=| - 2sin” "t |—=

A= 3§ +sin—1
sin " R

Cekirdekte dalganin kat etmis oldugu mesafe:
.8, .
d. = erm(z) dir.

Dalganin mantoda (her iki ayakta) kat etmis oldugu mesafe ise:

1/2
dm =2 [Rz + 72— Zchos(g — g) dir.

Toplam hareket zamana ise:
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dir. PKP’ nin variglarinda 8’nin en kii¢lik degerini bu denklemle saptanabilir:

A= 6+ 2sin™?! [(i—m) cos (5/2)] —2sin™?t [(g;m) cos (g)]

c

Sin < 1 olmalidir. Bylece cos(8/2) nin sahip olabilecegi en kiigiik deger, Vi > v oldugunda v,
/ v dir. Eger v, > vy, ise, 6=0"dur.

[k durumda yani vy, > v, ise, bu minimum A degerini verir:
v T
Apin= 2cos™! (é) +180° — 2sin~t (E)

Ikinci durumda ise, yani ve>vm ise, A’nin minimum degerini hesaplamak daha zordur. Ciinkii bu
ister istemez ve hatta ¢cogunlukla 6’nin minimum degerine karsilik gelmemektedir.

V>V, i¢in, ne P ne de PKP’nin gozlenmedigi bir bosluk olacaktir. v:>vy, icin hem P hem de
PKP*nin gozlenmis oldugu bir ortiisme zonu olacaktir.

Bu tiir analizleri ti¢ tane kiiresel kabugu ve bir i¢ g¢ekirdegi kapsamasi i¢in genisletebiliriz.
Geometriyi ve matematigi bir kenara birakarak (iki kabuk i¢in yapmis oldugumuz islemi
tekrarlayarak) asagidaki baglantiy1 buluruz:
VU, SCOS (%) V,COS (%)
A= ¢ + 2sin™ ! |——=—| + 2sin” [——=
v;r Vi

., |Svmcos (%) . vcscos(%)
—2sin”" |———=—| 2sin”" |[——
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®, i-dalgasinin i¢ ¢ekirdekte hareket etmis oldugu agisal mesafedir. v; i¢ ¢ekirdegin hizidir. s ise
i¢ cekirdegin yaricapidir. Daha dnceden oldugu gibi, dis c¢ekirdekte K dalgasi tarafindan kat
edilen acisal mesafede oldugu gibi, d degerini tanimlamak da faydalidir.

V,COS (%) . vcscos(%)

—2sin~

§=¢ + 2sin~?!
¢ U; vr

Mantoda (her iki ayak), dis ¢ekirdek ve i¢ ¢ekirdekte dalga tarafindan kat edilen mesafeler:

1/2
Manto: dy, =2 [RZ +7r?— 2chos(§ — g) ]

1/2
D1s cekirdek: d. =2 [r2 + 5?2 — ercos(g — g)]

I¢ cekirdek: d; = ZSSin(g)



PKiKP i¢in toplam hareket zamani ise:

dc dm di

t= —+—+—

Ve Um %
dir.

PREM (ilksel referans Yeryuvari modeli), Yeryuvari i¢in ortalama P ve S dalga hizlarinin
radyal mesafenin bir iglevi oldugunu gostermektedir. Genel olarak, hizlar ¢ekirdek-manto ve i¢
ve dis ¢ekirdek smirlarindaki bariz siireksizlikler birlikte asagiya dogru artmaktadir. Ust mantoda
(660 km’de ve iizerindeki derinlikte) ve kabuk-manto sinirinda (Moho olarak adlandirilmakta)
onemli siireksizlikler vardir. Asagiya dogru sismik dalga hizlarindaki artis, Yeryuvar iginde
derinligin islevi olarak artan basingtan kaynaklanmaktadir. Bu aslinda sismik hizlar1 azaltmasi
gereken yogunlugu arttirmaktadir. Ancak elastik modiiller derinlikle basinca nazaran daha hizl
arttigindan, derine gidildikce sismik dalga hizlar1 artmaktadir.

Genelde Yeryuvari’nin ¢ekirdegine dogru sicaklik artmaktadir. Bu artan basincin etkisine
kismen kars1 dengeleme yapmaktadir. Ciinkii sicak malzemeler genelde soguk malzemelere
nazaran daha yavas sismik hizlara sahiptirler. Sismik hizlar iizerinde sicaklik etkisinin oldukca
onemli oldugu aralik tam olarak litosferin altinda, yaklasik 200-300 km’lik derinlik araligidir.
Burasi sikca “diisiik hiz zonu” olarak adlandirilmaktadir. Cilinkii sismik hizlar burada genellikle
alt ve iist malzemelere nazaran daha yavastir.

Ic ve dis ¢ekirdek arasindaki hizlardaki siireksizlik, bu smirda  malzemelerin
durumundaki degisimden (sividan katiya) kaynaklanmaktadir. Alt mantoda 410-660 km’ler
arsindaki kiiciik stireksizlikler mineral faz gecislerinden (¢ogunlukla olivin mineralindeki) ileri
gelmektedir. En {ist manto, olivin ve piroksen minerallerinden (kaya¢ olarak peridotiten)
olusmaktadir. Olivindeki faz gecisleri ilk olarak olivin kendisinden daha yogun bir mineral olan
spinele doniismiis oldugu 410 km’de (ii) son olarak da 660 km’de perovskit adindaki ¢ok yogun
bir minerale doniisme ile ger¢eklesmektedir. Alt mantonun % 80 perovskitten ve % 20 daha az
yogun olan magnezyovustit adindaki bir mineralden olustugu diisiiniilmektedir.

S1g manto: olivin [(Mg,Fe)SiO4] + piroksen[(Mg,Fe)SiOs]

410 km derinlik: B-spinel (Vadsleyit)

500 km derinlik: y-spinel (Ringsvudit)

660 km derinlik: olivin = %80 perovskite[Mg,Fe)SiOs + %20 magneziyovustit (Mg,Fe)O

Sifir basing ve 270°C’de olivin ve perovskitin yogunluklari sirastyla 3400 kg/m® ve 4110
kg/m” dir.



