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Gectigimiz ders;

Cisim dalgalan (P ve S)
Tabakali ortamda yayilan sismik dalgalar
Snell kanunu

Bu derste;

Yuzey dalgalar (Rayleigh ve Love)
Dispersion
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Iletilen dalga denklemi;
u, (x,z,t) = B'exp(i(at —kx —kr,z))

Bu denklem x yoninde ¢ hiziyla yayilan ve genligi z yoninde
Ussel olarak azalan bir dalgay1 tammmlar. Bu dalgalar
“Inhomogeneous” veya “evanescent” dalgalar olarak adlandirihr.

E.YALCINKAYA 4



Serbest ylzey

SV
SV

|>| mmm) “inhomogeneous” veya “evanescent” dalgalar
C

Yuzey dalgalarn; bir serbest ylzeyle sinirlanan ortam
icinde Uretilen, yuzeye paralel yayillan ve genlikleri
derinlikle azalan dalgalar olarak tanimlanir.
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Homojen, izotrop ve sinirsiz bir elastik ortamda
yalnizca cisim dalgalar (P ve S) yayilirlar. Ancak,
ortamin sinirli olmasi halinde yansiyan ve kirilan
cisim dalgalari ile cismin yuzeyinde yayilan (veya
sinir yuzeyi boyunca yayilan) yuzey dalgalari
bulunur.

Yari sonsuz, homojen ve izotrop olan bir elastik
ortamin yuzeyinde Rayleigh dalgalari, tabakal bir
ortamda ise hem Rayleigh hem de Love ylzey
dalgalari meydana gelirler.
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Rayleigh dalgalar

Rayleigh dalgalari, P
ve SV dalgalarinin
yerin serbest
yluzeyinde
girisimleri sonucu
olusurlar.
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Homojen yar1 sonsuz bir ortamda yayilan Rayleigh
dalgalar1 periyod denklemi ;

c® 8(:4 56 ¢ 32

6 T ;— 5 =0
g g 3 p 3

Homojen yar1 sonsuz bir ortamda yayilan Rayleigh
dalga hizi;

c, =0.920
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Rayleigh Dalgalan

Tanecik hareketi buyuk ekseni dusey olan
eliptik, retrograd bir harekettir.
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Rayleigh dalgalarinin ozellikleri:

1. Yari sonsuz homojen bir ortamin serbest
yuzeyinde veya tabakali bir ortamda
meydana gelebilirler.

2. Dalgalarin yayilmasi sirasinda tanecik
hareketi buyuk ekseni dusey olan bir
elips cizer, hareket yayilma dogrultusuna
ters yonde (retrograd) bir harekettir.
Elipsin klicUk ekseninin buyuk eksenine
orani 1/3 tur.
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3. Hareketin genligi derinlik ile ustel olarak
azalir.

4. Hareketin hem dusey hem de yayilma
dogrultusunda yatay bileseni vardir, dolayisi
ile hem dusey hem de yatay bilesen
sismograflarinda kayit edilirler.

5. Yari sonsuz homojen bir ortamda olusan
Rayleigh dalgalar dispersiyon gostermezler,
fakat tabakali bir ortamda meydana gelen
Rayleigh dalgalari dispersiyon gosterirler.
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Love dalgalar

Love dalgalari, SH
dalagalarinin yuzey
tabakasi icinde
kapanlanmasi
sonucu olusurlar.
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Love dalgalar: periyod denklem:i ;
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Goriildiigii gibi periyod denklemi dalga sayisina (
k = 2n / A ) dalga boyuna yani frekansa veya
periyoda baglidir.
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Love Dalgalar:

Tanecik hareketi dalga yayilim yonune dik,
enine (transvers) yatay duzlemdedir.
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Love dalgalarinin 6zellikler :

1.

Sadece tabakali ortamda olusabilirler.

Yatay yonde polarize olmus SH
dalgalarindan meydana gelirler.

Hareketin dusey ve yayilma
dogrultusunda yatay bileseni yoktur.

Yalnizca yatay bilesen sismograflarda
kaydedilebilirler.
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5. Daima dispersiyon gosterirler, yani periyot
arttikca hiz artar.

6. Love dalgalarinin hizi Rayleigh dalgalarinin
hizindan buyuk S dalgalarinin hizindan
kicuktlr. Sismogramlarda S dalgalarindan
sonra, Rayleigh dalgalarindan once
gorultrler.
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Figure 2.7-1: Seismograms recorded at a distance of 110°, showing surface waves.
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Figure 2.7-4: Six-hour stacked IDA record section.
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Faz hizi, Grup hizi

Acisal frekanslar1 ve dalga sayilar1 arasinda kuciuk farklar
bulunan iki harmonik dalganin toplamim diisiinelim :

u(x,t) = cos(ayt — k,x) + cos(a,t — k,x)

W, W W,
] W, = @ + ow, W, =

@ — OO, @ >> O
. kG =k+K, Kk, =k—ck k>
0w 0w

u(x,t) = cos(wt + oat — kx — okx)
+ coS(wt — ot — kX + kX)
= 2 coS(awt — kX) cos(omt — KX)
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u(x,t) = 2 cos(awt — kx) cos(omt — kx)
N J J

|. terim 1. terim

Boylece toplam, iki kosinus fonksiyonunun ¢arpimi sekline gelir.
Argiimanlarina bakildiginda her ikisi de yayilan dalgadir. dw,
@w’'dan daha klcik oldugundan ikinci terim daha kicuk bir
frekansa sahiptir ve birinciye gére zamanla daha yavas degisir.

Benzer olarak ok, k’dan daha klcUk oldugundan ikinci terim
birinciye gore uzay boyutunda da daha yavas degisir.
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Grup
U =ow/ XK

Faz izt
C=wlk

_@ _o(ck)
K K

=Cc+KkK X =C—A x
K oA
Bir dalga dispersif degilse, farkli dalga
boylari ayni faz hiziyla seyahat
ederler. Bu durumda dc/dA=0, ve faz
ve grup hizlari esit olur.

(@) cos (@t — k;x) w,= o+ 0w, k,=k+ ok

- dw, k; =k - 6k
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http://webphysics.davidson.edu/applets/Superposition/GroupVelocity.html

https://www.youtube.com/watch?v=v9DPzMoWpc0

http://galileo.phys.virginia.edu/classes/109N/more stuff/Applets/sines/GroupVel
ocity.html
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http://webphysics.davidson.edu/applets/Superposition/GroupVelocity.html
http://galileo.phys.virginia.edu/classes/109N/more_stuff/Applets/sines/GroupVelocity.html
http://galileo.phys.virginia.edu/classes/109N/more_stuff/Applets/sines/GroupVelocity.html

Dispersiyon

Dalga hizinin dalga boyuna (veya frekansina )
bagli olmasina dispersiyon denir. Dispersif
dalgada dalganin sekli zamanla degisir.

Dispersiyon gosteren dalgalarda butlin dalga
grubu ayni zamanda istasyona ulasmaz.
Kural olarak dalga boyu en buyuk olanlar
daha hizli yayilirlar, dolayisi ile istasyona
daha dnce gelirler.
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O 2007, Danisl A, Russsll

Dalga hizi sadece ortamin fiziksel Ozelliklerine
bagllysa, o zaman dalga hizi sabit ve frekanstan
bagimsizdir. Bu tur ortamlar non-dispersive ortamlar
olarak adlandirilir ve dalga sekli seyahat sliresince ayni
kalir (siyah egri).

Bunun yaninda, degisik sebeplerle bircok dispersive
ortam bulunur ve bu ortamlarda dalga hizi dalga
frekansina bagimhdir. Bu durumda dalga sekli seyahat
sirasinda degigir, cunkd farkh frekanslar farkh hizlarda
seyahat ederler (mavi egri).

http://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/Dispersion/dispersion.html
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Animasyon gosterilen dalga paketi farkh frekanslara
sahip 100 adet harmonik fonksiyonunun toplamindan
olusur. Non-dispersive (dispersif olmayan) ortamlarda
tum frekans bilegenleri ayni hizda yayilir ve dalganin
sekli ilerleme sirasinda degismez.

Ayni dalga paketi bu kez dispersif bir ortamda
yayillmaktadir. Bu kez farkh frekans bilesenleri farkl
hizda yayllmakta ve dalga sekli seyahat sirasinda
degismektedir. Grup hizint ve faz hizint ayirt
edebilirsiniz. Bu dispersiyon orneginde dusuk frekansli
bilesenler yiiksek frekansli bilesenlerden daha hizli
yayllmaktadirlar. Sonucta, dalga paketi ilerledikce
genisler, daha uzun dalga boylu bilesenler paketin
onunde goralarler.

http://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/Dispersion/dispersion.htmi
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karakteristik nufuz derinligi

Genlik ; A(Z) = Aoe_”\
L)

Yizeydeki genlik

z=z,da; A(Z)=Ae =Ale=A2

Karakteristik nufuz derinligi, yuzey dalgasinin dalga
boyu ile orantilidir.

7 oclocT ocl/ f Daha uzun dalga boylu dalgalar
0 daha derine nufuz ederler
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Ornegin; T=20sn olan bir yiizey dalgasi i¢in ortam hizi v=4km/sn ise, bu durumda
dalga boyu A=80km olacak demektir. Bu durumda karakteristik nifus derinligi
yaklasik 40km kabul edilebilir (dalga boyunun vyarisi-ytizey genliginin yariya
dustugu derinlik).

Eger T=0.1sn olan bir ylzey dalgasi i¢cin ortam hizi v=0.5km/sn ise, bu durumda
dalga boyu A=50m olacak demektir. Bu durumda karakteristik ntfus derinligi
yaklasik 20m kabul edilebilir.

Particle Particle

Motion Motion
-
Layer 1 E
Layer 2
Layer 3
m '
Depth Depth

a. Profile b. Short Wavelength c. Long Wavelength
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Figure 2.8-2: Fundamental mode Love wave group and phase velocities.
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