YUZEY DALGALARI

Doc. Dr. Esref YALCINKAYA
(5. Ders)

= Homojen, izotrop ve sinirsiz bir elastik
ortamda yalnizca cisim dalgalar (P ve S)
yayilirlar. Ancak, ortamin sinirli olmasi
halinde yansiyan ve kirilan cisim dalgalarn
ile cismin yuzeyinde yayilan (veya sinir
yuzeyi boyunca yayilan) ylizey dalgalari
bulunur.

m Yari sonsuz, homojen ve izotrop olan bir
elastik ortamin yuzeyinde Rayleigh
dalgalari, tabakali bir ortamda ise hem
Rayleigh hem de Love ylizey dalgalari
meydana gelirler.
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Body wave: Amp ~ 7’
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Rayleigh dalgalari

m Rayleigh dalgalari, P

» 1O receiver
Radial

ve SV dalgalarinin
yerin serbest
ylzeyinde girisimleri
sonucu olusurlar.
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Rayleigh dalgalarinin ozellikleri:

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

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

4. Hareketin hem diisey 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 tabakah bir
ortamda meydana gelen Rayleigh
dalgalar dispersiyon gosterirler.
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Homojen yar1 sonsuz bir ortamda yayilan
Rayleigh dalgalar:1 periyod denklemi ;

Homojen yar1 sonsuz bir ortamda yayilan
Rayleigh dalga hizs;

c, =0.92p
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05F 7

Depth/a,

Displacement

E. YALCINKAYA



Love dalgalari

m Love dalgalari, SH
dalagalarinin ylzey

tabakasi icinde
kapanlanmasi
sonucu olusurlar.

E. YALCINKAYA

Love dalgalarinin ozellikleri :

. Sadece tabakal ortamda
olusabilirler.

. Yatay yonde polarize olmus SH
dalgalarindan meydana gelirler.

. Hareketin diisey 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 buyiik S
dalgalarinin hizindan kugiiktiir.
Sismogramlarda S dalgalarindan
sonra, Rayleigh dalgalarindan once
gorulirler.
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Love dalgalar1 periyod denklemi ;

W 1-—
{ i

Gorildigii gibi periyod denklemi dalga
sayisina ( k = 2n / A ) dalga boyuna yani
frekansa veya periyoda baglidir.
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Dispersiyon

Dalga hizinin dalga boyuna (veya frekansina )
bagl olmasina dispersiyon denir. Dispersif
dalgada dalganin sekli zamanla degisir.
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Genel kabul géren bir kural ; ylizey dalgalarinin sahip
olduklari dalga boylarinin (gte bir derinligini
ornekleyebildikleridir.
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Faz hizi, Grup hizi

Agisal frekanslar1 ve dalga sayilar: arasinda kiigiik farklar
bulunan iki harmonik dalganin toplamini diisiinelim :

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

2 ! w, = o+ dw, w,=0-00, ©>> 00
k=k+k, Kk =k-ok k> ok
S  dm

u(x,t) = cos(at + oat — kx — kx)
+ cos(awt — dat — kx + KX)
= 2 cos(awt — kx) cos(dmt — kXx)
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u(x,t) = 2cos(at — kx) cos(omt — kx)

Boylece toplam, iki kosiniis fonksiyonunun c¢arpimi
sekline gelir. Argiimanlarina bakildiginda her ikisi de
yayilan dalgadir. 6w, @’dan daha kiiciik oldugundan
ikinci terim daha kiiciik bir frekansa sahiptir ve
birinciye gore zamanla daha yavas degisir.

Benzer olarak &k, k’dan daha kiigiik oldugundan
ikinci terim birinciye gore uzay boyutunda da daha
yavas degisir.
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http://webphysics.davidson.edu/applets/Super

http://galileo.phys.virginia.edu/classes/109N/more stuff/A
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Figure 2.8-1: Demonstration of group and phase velocities for the sum
two sine waves.
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Bir dalga dispersif dedilse, farkli dalga
boylari ayni faz hiziyla seyahat ederler.
Bu durumda dc/dA=0, ve faz ve grup

hizlari esit olur.
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http://galileo.phys.virginia.edu/classes/109N/more_stuff/Applets/sines/GroupVelocity.html
http://webphysics.davidson.edu/applets/Superposition/GroupVelocity.html

Grup hizi 6lgtimu
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Grup hizi dispersiyonu

Dispersiyon : dalga hizinin frekansa bagimli olmasi

Use single, well-dispersed surface wave arrival
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distance

earthquake

Earthquake: Mexico

Station: CCM, Cathedral Cave,
Missouri

Distance: 22 4 degrees

Component: vertical

PP B
300 400 500 600
seconds

E. YALCINKAYA

Use single, well-dispersed surface wave arrival
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Use single, well-dispersed surface wave arrival
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Use single, well-dispersed surface wave arrival
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Use single, well-dispersed surface wave arrival
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Figure 2.8-3: Example of calculating Love wave group velocity dispersion.

Love waves from California earthquake recorded in New York

-

I L 1
20 EL 40

Period (seconds)

Earthquake: Mexico

Station: CCM, Cathedral Cave,
Missouri

Distance: 22 4 degrees

Component: vertical

P N

L e LA E s S S e e s

(I G DY M O A (O W M

—T—TT7

PR T

1140 1200
Origin time (s)

1

1020

080

Love wave group dispersion

1260 1320

4.25 T T T T T T
Reference crustal model —__
400 9
375 4
RSNY inverse model
3.50 E
RSNY observations
3.25 L 1 L L L L
15 20 25 30 35 40 45 50

Period (s)




Figure 2.8-4: Example of Love wave group velocity dispersion
through bandpass filtering.
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Figure 2.8-2: Fundamental mode Love wave group and phase velocities.
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Figure 2.8-5: Rayleigh wave group velocity study of the Walvis ridge.
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Figure 2.8-6: Example of Rayleigh wave phase velocities for ocean lithosphere.

Yiizey dalgalari, yaklasik olarak dalga
boylarinin tgte biri bir derinligi
ornekleyebilirler.

Yaklasik 50 sn’den daha kisa periyotlu
ylizey dalgalan biiyiik kabuksal S dalga
hiz yapisini belirlemek icin kullanilir.
Daha uzun periyotlu ylizey dalgalari
manto S dalga hiz yapisini belirlemek
icin kullanihr.
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