
IFST 138SM   
Nome: 

  1 

Esercizio 1. Ad un sismometro posizionato all'ipocentro di un terremoto (superficiale), le fasi 
riflesse dal nucleo, PcP e ScS, arrivano rispettivamente a 8 minuti, 31 secondi e 15 minuti e 36 
secondi dopo il terremoto. Se il raggio terrestre è 6371 km e il raggio del nucleo è 3480 km: 

(a) Si trovino le velocità medie delle onde P e S nel mantello. 
(b) Si stimi quanto è vicino il mantello a un solido di Poisson. 
(c) Si scriva l’espressione generica delle onde armoniche a 1Hz, associate al tragitto fra 
ipocentro e CMB, descrivendo le differenze qualitative per i due treni d’onda. 

 
a) α= (6371 - 3480) km × 2 /511 s = 11.3 km/s;  

β  = (6371 - 3480) km × 2 /936 s = 6.18 km 
b) α/β = 1. 83 da confrontare con 1.73 per un solido di Poisson 
c) y(z,t)=Aexp[i2π(z/β-t)] 

 

 
Esercizio 2. In figura appare un’onda sismica armonica piana al tempo t=0 s, che progredisce 
lungo l’asse x con una velocità pari a 5 km/s. (a) Si scriva l’espressione dello spostamento 
associato, u, in funzione di x e t. (b) Qual è la massima deformazione associata al passaggio 
dell’onda? (c) Se è un’onda S, con la perturbazione lungo la direzione y, si scriva l’espressione 
del tensore delle deformazioni e degli sforzi. 
 

 
 
 
 

a) u(x,t)=Asin(kx-wt)=0.04sin(2 Pi(1/8000 t-5/8 t) 
b)  e=1/2 du/dx=-1/2Aksin(kx-wt); max e = 1.6 10-5 
c) s12= s21=µ du/dx 
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Figure 3.6 Displacement of a harmonic wave at t = 0 as a function of distance.

3. Consider two types of monochromatic plane waves propagating in the x direction
in a uniform medium: (a) P wave in which ux = A sin(ωt − kx), (b) S wave with
displacements in the y direction, i.e., uy = A sin(ωt − kx). For each case, derive
expressions for the non-zero components of the stress tensor. Refer to (2.17) to get
the components of the strain tensor; then use (2.30) to obtain the stress components.

4. Assume harmonic P waves are traveling through a solid with α = 10 km/s. If the
maximum strain is 10−8, what is the maximum particle displacement for waves
with periods of: (a) 1 s, (b) 10 s, (c) 100 s?

5. Is it possible to have spherical symmetry for S waves propagating away from a
point source? Under what conditions could an explosive source generate shear
waves?

6. Show that (3.46) satisfies (3.45) for r ̸= 0.

7. (COMPUTER) In the case of plane-wave propagation in the x direction within
a uniform medium, the homogeneous momentum equation (3.9) for shear waves
can be expressed as

∂2u

∂t2 = β2 ∂
2u

∂x2 ,

where u is the displacement. Write a computer program that uses finite differences
to solve this equation for a bar 100 km in length, assuming β = 4 km/s. Use
dx = 1 km for the length spacing and dt = 0.1 s for the time spacing. Assume a
source-time function at u (50 km) of the form

u50(t) = sin2(πt/5), 0 < t < 5 s.

Apply a stress-free boundary condition at u (0 km) and a fixed boundary condi-
tion at u (100 km). Approximate the second derivatives using the finite difference


