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DISTRIBUCIO INTERNA PER MOMENT D’INERCIA

a.- Esfera homogénia (p ent.): | = E MR? = I =04
5 MR?
b.- Closca esférica: | — 2 MR? = I =06
3 MR?

0.0 — 0.4 Més densitat a I’interior

0,4 — 0,6 Més densitat a la superficie
ESFORGOS
Comportament de solid elastic: 10' —10*s — o =ke
Comportament de fluid viscos: 10" 10" s > o= 77%

dt

o — Esfor¢. ¢ & Deformacio.
1 — Coeficient de viscositat. k — Constant de molla.
Comportament viscoelastic (models):

a.- Model de Maxwell: —W—T}—
de ldo o . L de
— - =-———+— Peraunadeformacié instantania tindrem: =< _
dt kdt g o

_kt
Aixi obtindrem: O = O, e 7 Aixo explicaria les reépliques

< Model de
«
Model de Burguers

Kelvin
CAMP MAGNETIC (GEOMAGNETISME)
Analisi per harmonics esférics

V=V +V

intern extern

En estar lliures de forces externes a la superficie tenim: V2 =(
Que en esfériques resulta:

VZV:%Q(rZﬂ)+7ZI. i(siné’ﬂj+ ! 62\2 =0
r:or or r siné 06 00 ) r*sin’6 o4

Fent separacio6 de variables obtenim:

(o5 s vengle v

n=0
n+l
Vi= RZZ( j (gr:"cosm/1+hrTsinm/l)an(cos9)

Potencial intern:
n=1 m=0

- “n m” "

(-n"
! (1_ d(c

2” n ] 0s 9)n+m
Hi ha tres tipus d’harmonics, zonals, teserals i sectorials.

> (a2, +b2,)

m=0

2n+1

Son els polinomis de Shmidt o polinomis
associats de Legendre parcialment normalitzats.
Es comenga per n=1 ja que a n=0 tindriem
monopols. 98 = h(‘; =0

dl’H—m

P (cosd)= os’ «9)m/2 (cos2 9—1)n

Espectre de potencies: g —
n
Sistema de referéncia geométric

F — Vector intensitat del camp magnetic
D — Declinaci6. Angle del campo H con el eix x (nord geografic)

I — Inclinaci6. Angle de F amb H.
=VX?+Y?

D =arctan i
X

F=VX?+Y?+2Z?2

¥ (Mord)
>

Z
| =arctan—
H

pg. 280-284-285

Als mapes es pinten linies amb igual valor de les diferent magnituds son:
D — Isogones || I — Isoclines || H,F,Z — Isodinamiques
Pol nord geografic — Pol sud magnétic

s[T]=kg"s"] &=
B — Induccié magnética. H — Camp magnétic. p — permeabilitat (u=1)
Relacio entre el sistema esféric i el geométric:

X =-BO
Y =B4
Z=-Br

9" =-2968InT g'=-1789nT h' =5318nT
dipol centrat

Per n=2 (desviaci6 en la posicio del dipol) Per n>2 (camp no dipolar)

inclinacio inclinacio

2
Inclinacio: gl = m tgg = (hll) +(gl )

1 0

1 1

R'g)cos® R’g,sinfcosd R’h'sin&sini
—+ +

2 2

V(r,0,2)= - -

Camp magnétic extern
a.- Vent solar: Gas ionitzat de baixa densitat (¢”, p’,He)
b.- Bowshock (Front de xoc): Limit extern de la magnetosfera
c.- Magnetosheath (Magnetovaina): trajectories caotiques
d.- Magnetopausa: després d’ella trajectories regulars
e.- Cinturons de Van Hallen: Cauen en espiral
(Intern: protons. Extern: electrons)
f.- Ionosfera: la radiaci6 solar ionitza aquesta capa estratificada en
diferents graus de ionitzacid. Aquestes capes presenten variacio temporal.
e.- Variabilitat temporal:
Sq — Solar quiet, Sd — Solar disturbed, L — Lunar
D — totes les perturbacions. D = AF —Sq—L

Fenomen Escala temporal Amplitud
Micropulsacions Ims — 180s <InT
Subtempestes eléctriques 1-2h 10nT
Variacions diaries (Sq) 24h 20nT
Dia magnetic pertorbat (Sd) 24h 1000nT
Variacions lunars (L) 25h InT
Taques solars 11 anys Centenars de nT

Es forma gracies a la preséncia al nucli extern d’una dinamo autoinduida.
Aixo és que la circulaci6 de material conductor en presencia d’un camp
magnétic genera corrents eléctriques que al seu torn el realimenten.

dl do

Rl+L—=Mol C—=7-MI’
dt dt

Dinamo homopolar:
(C — Idisc, M —
autoinduccié mutua )

eq. potencial electric component mecanic

Sistema magnetohidrodinamic: oA 1 _, -
Eq. d’inducci6 magnética > 5 = V'H +Vx (V xH )
Ot
— terme de dinamo
(0-y) terme de difusio (mante H)
B B eZ/rL (H disminueix)
Numero de Reynolds magnétic: RM = Vx (V xH )
(op4) ' V?H oA
Si Rm > 1 H no decaura a zero. Per Rm grans aproximem: a =Vx (\7 X

Aixo comporta o velocitats altes o conductivitats altes.

En el cas dels superconductors tindrem: dj =0
dt

Efecte Q — potencia el camp poloidal, Efecte o — potencia el camp toroidal

A

)
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Paleomagnetisme L 1 kv
Magnetitzacio térmica remanent(TRM): M (t) =Me " __e@
(a escala atomica) c

V — volum de la particula, T — temperatura, T — temps de relaxacio

K — Energia magnetica, k — constant de Boltzman,

C — Factor frequancial. Prob. de inversi6 de pol. (C ~10® —=10"s™")

Magnetitzacié sedimentaria remanent (DRM): t Q —t & e*m7~B‘ t= v
(a escala de particules més grans) g 9 g 2 P9

Pols virtuals paleomagnétics: Es la orientacio dels pols del dipol responsable
de la magnetitzacio d’una roca determinada. tgl = 2ctgé

{ cos@zsinA sind, = f=¢, -4 _sin@sinD

cos@ <sinA sind, = f=4¢ —¢, +180 - cos,

Periodes d’estabilitat de la polaritat:
a.- Polarity chrons (Epoca) — 50 mil.a — 50 mill.d.a
b.- Polarity subchrons (Eventos) — 20 mil.a — 50 mil.a
c.- Excursions (El dipol arriba a ’equador i torna) — 10 mil.a
d.- Transicions — 3,5 mil.a — 5 mil.a

CAMP GRAVITATORI (GRAVIMETRIA) ( 1Gal = lem/s®)
Aproximacid d’ordre 0 (Esfera)

(gr,gg,gl){—

2
U=V+g= —G—M—%a) r’sin’ 0= (3!\A|ZR+m(r) cosz¢:*

R|lr 2\R
gravitatori centrifug
on: = RO” 548103 R=6371km G =6,67-10""m’/kg-s’
GM/R?

M =5976-10%kg o= 1/24 h™'=7,292-10"%s™"
Aproximacio d’ordre 1 (Ellipsoide)

on: a — radi equatorial

V(r,0)= {1 ZJ [ J Pm(cosg):l J,=-1 5 _C—A

2

Formula de McCullagh: U =— GM {1 - ‘]7(
r

Superficie equipotencial: r — a(l —asin? ¢) on: 3 1, Ln_a-¢
2 2
Discrepancies: El'lipsoide de referéncia — esfera: 15km; — Sup. Equi. 100m

Elipticitat dinamica: H — C-A W — potencial real

Gravetat real: | _ oW Gravetat normal: _ ou
g = Vi =
OX; OX;
, . GM 3
Gravetat normal a I’equador: Yeq =" ~ [1 2J,- m}

Gravetat normal en I’el-lipsoide: Y =7e |:1 4 (20{ m —%szsinz ¢:|

El'lipticitat de la gravetat: B=2 9 J TpoL ~Veq L=
=2a+m ,= a+
VeqQ

Aproximaci6 de 2n ordre (Esferoide triaxial, dependéncia en la longitud)

n+l1
(r.6,2) ZZ( j y?(@,l)—%a)zrzcosqﬁ
n=0 m=0
Anomalies gravimeétriques

Anomalia de la gravetat:

EZGp_yq

Topografia
Formula de Bruns:

Geoide W=Wo Nl W=U4T
Y

o

Ellipsoide U=Uo

a’M
rj 3sm o— 1 [ ]—cos 4

[3a]=lg.| || - Capes

o _1dr;

Eq. fonamental de la geodesia fisica: +Ag=0

(Sigui T el potencial anomal) on yon

Correcci6 d’aire lliure: ¢ __ 2GM | _ : [mGal
orreccio d"aire lliure: ¢ _ — _ = h =-0,3086h e [mGal]

Anomalia d’aire Iliure: Agr =0y — 74 +0,3086h

Correccio de Bouguer: C; = 272G ph=0,0419ph en: [mGal]

Anomalia de Bouguer: Ag, = g, -y, +0,3086h—0,0419ph  # [g/cm’]
Correccio de topografia (Cr) sempre positiva.
Roques ignies: p~ 2,6 g/(;m3 Roques sedimentaries: p ~ 2,4 g/(;m3
Escorga oceanica: p=2,7-2,99 .cm~ Es.con: p~2,67-2,7¢ .cm™
Mantell: p~3,2-3,3g-cm™

Isostasia

Hipotesi d'Airy:  t=—2¢—h {1 Pe=Puo
Pm = Pe Pum ~Pc

Hipotesi de Pratt: , b i M

?Eé% Al

Superficie de compensacio

hl

Anomalies locals
Produides per una estructura bidimensional:

0 1
Ag(x,z):2GAp—f In déde
= -ey ey
Produides per una esfera: Ag,. = GAM AM :i(p_po)”w
e d? 3

AM — Massa anomala, py — densitat del medi, p — densitat de 1’esfera
d — profunditat al centre de 1’esfera, R — radi de I’esfera

Punts d’inflexio: X = J_FQ , Maxim: X =0
- z) sdsdz

Produides per un cilindre:

Ag =27GAp j j

GEOTERMIA
Flux geotérmic
a.- Flux solar (per comparar): ¢ =4 .1()2W/m2

b.- Flux geotérmic: ¢ =0, 08W/m* =80mW /cm?
c.- Flux continental: ¢ = (),()84*“W/m3 (35km) pg. 399
d.- Flux oceanic: ¢ = 1,3*“W/m3 (15km)
Calor geotérmic superficial: 42-10">W
Equacio6 de la conduccio de la calor: ﬂ _ k VT 4+ A
ot pC oC,

k S A7’
Geotermes d’equilibri: T (Z) =-2Z 4Cz+C,

Definim:
K =
pC k 2

p

C,=T, C = Qo on: Q= k—:AZ kC, ¢( )—_¢Sup pg. 387

Fundaria caracteristica: 2k
copC 7rpC

Centre de la Terra: 6371 km
Nucli intern — Nucli extern: 5144 km
Nucli extern — Mantell inferior o Mesosfera: 2885 km
Mesosfera — Astenosfera: 700 km




FORMULARI DE GEOFISICA FONAMENTAL

Victor Garcia Carrasco

SISMOLOGIA | TECTONICA DE PLAQUES
Propagaci6 d’ones elastiques (Veure nomenclatura del capitol d’esforcos)

i F Ah
Factor de pressio: 5 _— = Deformacié: o _ =
A h
> . . F ou
Tensor d’esforgos: oy = lim [ s ] £y = —
A0 A oX
Coeficient de Poisson: A e
Deformacié per V= M =-Zw 0<v<05 dilatacio
AX/X &,
Slgu1 V — AXAyAZ { V= 0 —> Sense contraccio lateral
Dilatacio cubica: V= 0, 5 —> Sense canvi de volum
AV - . Au, Au, Au
:Tzv-u :A—‘+ n 2 +A—3:gxx+.9w+gZZ
X y z
Modul de Young: g _ ,u(3/7. + 2”) A

o=
A+ u 2(A+u)
Modul de compressibilitat: | _ 5 +E/1 20GPa < E,k, 4,...<120GPa
3

1 iti . l 2 2 2 2 1 2 2 2
Energia mitjana: g 5 AN + ,u(gXX +&, +&, ) +E,u(gxy +&,+5,, )

v _\/; Vo= A+2u cose:cosf :cose’:cosf’
T A\p "\ p Vi oo v v

pg. 149 i/0 169

mu i lambda son les constants
de Lamé.

Magnitud i energia pg. 213 - 214
A A
mbzlog?+a(A) Mszlog?+1,66logA+3,3

m, =2,5+0,63M, szglogMo—IOJ
logE =5,8+2,4m, =11,8+1,5M, E, = E+E,

ES = 77E-|— —> 7] Coceficient deficiencia sismica
Lley d’ocurrencia de Gutenberg —Richter: Jog N =a—bM,

SiMs>5,5 log N =af§10ng

N — Nombre de sismes
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