Modelo ZY (Bbveda)

Objetivo:

Construir un modelo analitico sencillo y
didactico capaz de mejorar el conocimiento
actual del interior de la Tierra

Hipdtesis fundamentales:

Estratificacion esférica

Ley de Snell para la refraccion y reflexion de las
ondas sismicas

Una funcion velocidad v(r) adecuada para la
transmision de las ondas sismicas

Una funcion densidad p(r) adecuada para que
corrobore la supuesta distribucion de densidades
existente en el interior de la Tierra



Objetivos de la funcion velocidad v(r)

1.- Poseer facilidad de acoplamiento con las
propiedades de las curvas de velocidad halladas por
otros autores, especialmente la inclinacion vy el
caracter plano de dichas curvas

2.- Conseguir que las expresiones de la distancia

epicentral A vy el tiempo de recorrido T de
una onda sismica

. rr
r 0 0 5
A=2: o T=2- n dr
2 2 2 2
r-m - o r-m - o
ri r;
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sean algebraicamente integrables

3.- Localizar correctamente las superficies de los estratos
mas relevantes (manto, nicleo externo y nucleo
interno)

4.- Reproducir aceptablemente los tiempos observados
de la llegada de las ondas sismicas



Funcion velocidad elegida:  v(r)=r-(B - A:In(r))

introduciendo w(r)=B - A-In(r) obtenemos: v(r)=r-w(r)

Cumple los 4 requisitos anteriores:

1.- Abarca todas las posibilidades de acoplamiento con
solo 2 constantes (B y A)

2.- Elresultado de integrar A4 y T es:
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3.- EI modelo ZY localiza los siguientes estratos:

Modelos
__Estratos ZY JB. PREM___ SP6
15 20
) 24.4 35
manto superior 0
220 210
400 400 410
600
zona de transicion _— —
670 660
846 1000 771 771
manto inferior 2741 2741

*kkkkhkkikkkihkkiikkikik 2893 *kk*k 2900 **k*x 2891 *kk*k 2891 *x

ndcleo externo
4977 4980

zona de transicion

*hkkkkhkkikkkihkkiikkikik 5111 *kk*k 5120 **k*x 5149 *kk*k 5156 *x

ndcleo interno
5199

ndcleo interno con v = cte.

6371

(profundidad z en km)



4.- Reproduce con bastante aproximacion los tiempos
observados de llegada de las diferentes fases mas
conocidas (P, S, PcS, PcP, PKP, PKIKP, PKIKP ).

Para la consecucion de los puntos 3 y 4 se han
utilizado diferentes técnicas con objeto de
mostrar la gran versatilidad matematica que nos
ofrece la funcién v(r)

Técnicas aplicadas:
- Minimos cuadrados para desarrollar el manto.

- Reflexion de ondas para la localizacion del inicio
del nucleo.

- Condicion de minimo relativo de las funciones 4
y T para la obtencidn del nucleo externo,
imponiendo las coordenadas del punto caustico B.

- Resolucion de sistemas de n-ecuaciones no lineales
para la determinacion de la zona de transicion y el
nucleo interno.



Objetivos de la funcion densidad p(r)

1.- Depender soélo de la funcion velocidad v(r) y de la
variable r de manera que no tuviésemos constantes
que determinar en cada estrato.

2.- Tener sentido fisico.

3.- Conseguir expresiones algebraicas para casi todas
las funciones derivadas de la densidad (masa,
momento de inercia, potencial, gravedad, presion,
maodulo de compresibilidad, etc.).

4.- Reproducir aceptablemente las distribuciones de
densidad conseguidas por otros autores.

5.- Alcanzar un valor de presion en el centro de la
Tierra dentro del rango limite.

6.- Obtener algun observable (momento de inercia,
densidad superficial de la Tierra).



Funcidn densidad elegida: p(r)= H_v(r)
r

introduciendo  v(r)=r-w(r) obtenemos: p(r)=H-w(r)

Cumple con casi todos los requisitos anteriores:

1.- No hay constantes que determinar en cada estrato.
Solo existe la constante de normalizacion H y se
halla introduciendo directamente el observable
masa total de la Tierra

2.- Tiene sentido fisico. Desarrollando la funcion obtenemos:

estrato |

donde: p|=p|<R|>=HWI<RI>
es la densidad superficial del estrato i
aj= H-A i

es una constante especifica del estrato i con
dimensiones de densidad



Masa de un estrato i

4 3 aj| 4 aj
misgm RCPIR g R
% en masa PREM ZY
manto 65 75
nucleo 35 25

Densidad superficial de la Tierra = 2,55 g/cm3

Momento de inercia de un estrato i

8 5 ai) sl . i
||=15“ R; p|<R|>*5 - R P|\R |>*5/
Precision conseguida en el observable
momento de inercia de la Tierra: 99,87 %

Observacion: conforme mas nos acercabamos a los
tiempos observados de la fase PKIKP mejor momento de
inercia obteniamos.




Potencial V, creado por un estrato i
sobre un punto interior P(r,) talque I g=<R’;

|

o '
RI \pI<RI/+2 - R

Vy-2mG:

Potencial V, creado por un estrato |
sobre un punto exterior P(r,) talque IR

aj

: pi<Ri>+3

Gravedad g(r) en un punto situado
en el interior de un estrato |

T (r)-nG

I\J
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Presion p(r) en un punto situado
en el interior de un estrato i

pi(r)=<pi(r) : ai>-g i(r)r- 2-n-G-<pi(r)-r>2 + Cte

-r-R":

R [

Maodulo de compresibilidad &(r) en un punto
situado en el interior de un estrato i

pi(N*gi(r)r
Ki(r)= R

aj

-r-R’

Variacion de la densidad con respecto a la presion dp/ dp
en un punto situado en el interior de un estrato i

Rizl’zR,i

Variacion del modulo de compresibilidad dx/ dp
en un punto situado en el interior de un estrato i

d pi(r) ki(r) ]
—Ki(r)=2+ - 41 G- |§i>l’>R I
dp 2 g;(r)



Conclusiones 11

Aunque la funcion velocidad v(r) establecida ha dado
buenos resultados, tenemos el convencimiento de que, debido a
su gran capacidad de acoplamiento y deteccion de estratos
como hemos podido comprobar en las primicias del modelo
multicapa (MZY) que estamos elaborando, conseguiremos
obtener para todas las fases, diferencias T - T, inferiores a

las obtenidas por los modelos PREM y SP6.

También creemos que esta funcion velocidad puede
ayudar a obtener buenos resultados en la determinacion de
las capas locales de la corteza terrestre

La funcion densidad p(r) ha resultado ser la idonea, ya que
hemos obtenido los observables densidad superficial y momento
de inercia correctos, éste ultimo con una precision del 99,87 %.

Como veremos al final de este documento, hemos probado otras
funciones densidad y no obtenemos los dos observables mencionados.

De ahi que nuestra funcion densidad p(r) sea muy relevante y fiable
para la distribucion de densidades que hemos obtenido del interior de
la Tierra, la cual es completamente distinta a las obtenidas por los
modelos PREM vy otros.

Las caracteristicas mas importantes de esta distribucion son:

- Alta densidad en el manto inferior ( 8,5 g/cm?)

- Baja densidad en el inicio del nlcleo externo (4,8 g/cm?®)

(implica un salto apreciable negativo de
la densidad entre el manto y el nicleo)

- Alta densidad en el nicleo interno (21,2 g/cm3)



12

Esto nos lleva a predecir que posiblemente tengamos un manto
autorresistente, y que haya también un salto negativo en la presion
entre el manto y el nicleo.

Si suponemos que en el inicio del nicleo externo tenemos una
presion cercana a cero Atmosferas, obtenemos un nucleo de bajas
presiones, alcanzando en el centro de la Tierra una presion de 2,7
Atmosferas.

Todo esto nos lleva a tener una Tierra mas estable como la siguiente:

22

Modelo "BOVEDA"

Manto Superior

Manto Inferior

Miicleo Exterior
Dl e £t Al
i = . B @B
B 1 1.5% ; | Aot ases -
EEEE 1 % X i T Presion CERO
1.5" 1}
151'1'.3 -"

Sh: SEEEEE- Zona de Transicion

Miicleo Interior

LA TIERRA. Presion en millones de Atmosferas

A continuacion, exponemos un resumen de todos nuestros resultados.



116 CAPITULO 6. Consecuencias de la distribucién de densidades

Modelo PREM Modelo ZY
Datos de entrada Datos de entrada
1. Tiempos observados 1. Tiempos observados
de las ondas P y S. de las ondas P y S.
2. Masa de la Tierra. 9 Masa de la Tierra.

3. Momento de inercia terrestre.

4. Densidad superficial
de la Tierra: 2.6g/cm®.

5. Densidad por debajo de la
discontinuidad de Mohorovicic:
3.32g/cm’.

6. Densidad en la base del

manto: 5.55g/cm”.

7. Salto de densidad entre los

nucleos externo e interno:

0.5g/cm”.
Proceso de calculo Proceso de célculo
1. Ajuste de velocidades 1. Ajuste de velocidades
por el método de inversion. por medio de la funcién
2. Ajuste de densidades v(r) =r(B —Aln(r)).
por medio de: 2. Célculo de la constante H
a) la hipdtesis de Birch mediante la funcién densidad
p(r) = a+ buy(r)

_ g
en el manto superior. p(r)=H .

b) Ecuacién de Adams-Williamson

dp(r) __Gm(r) p*(r)

dr 2 k(r)

siendo x(r) = p(r) (vg - %7@) :



6.2. Propiedades fisicas derivadas del modelo
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Modelo PREM

Modelo ZY

Resultados obtenidos

Resultados obtenidos

. La Tierra dividida en 11 estratos.
. Distribuciéon de velocidades.

. Reproduccién de los tiempos

observados de las ondas Py S.
. Distribucién de densidades.

. Potencial, gravedad y presion.

. La Tierra dividida en 6 estratos.
. Distribucién de velocidades.

. Reproduccién de los tiempos

observados de las ondas P y S.

. Distribucién de densidades.
. Potencial, gravedad y presion.

. Correcto momento de inercia

de la Tierra. Precisién 99.87 % .

. Densidad superficial correcta.

. Nuevas relaciones para dilucidar

sobre los posibles materiales

del interior de la Tierra

dp a
TR OYGT

By o) )
c) dp—?—i— . 4Gg2(7')'

9. Modelo totalmente algebraico.
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Figura 4.4

Comparison amongst PREM, SP6 and ZY

P-phase. Differences Tgy - T,
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segundos

Figura 4.8

Fase PcP. Diferencias Tg, - T.
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Hoja 15

Residuos T, - T, de la fase P.

Resultados de la técnica MZY frente a
los del modelo SPé6
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Hoja 16

Residuos T, - T, de la fase PcP.

Resultados de la técnica MZY frente a
los del modelo SPé6
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Figura 4.1
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Figura 5.3
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Figura 5.14
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Figura 5.6
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Figura 5.5

100 %0 80

Zy=2893 km

160 2, = 4174 km 20

Z1 =846 km
! - -~
170 / /*\\ 10
! Y4 RN N
| ( Y
180 | ‘ | - — 1 — | 0
! \ ntcleo Ig=14°.99
\ \\\ interno/,z3 = 4977 km !
190 | ) SN T / 350
\ ndcleo ~——- ,
\ externo /
7* = 4410k
200 m 340

manto
N inferior P

240 300

manto superior

260 .79 280

250 290

R(W). A goAgrd A a2daldapd

Fase PKP. Trayectoria sismica correspondiente al punto
caustico B, en donde el frente de ondas cambia de sentido

tray012B.mcd



Figura 5.4
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Figura 5.11

Comparison amongst SP6 and ZY

PKIKP - phase. Differences T, -T.
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Figura 5.13
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Figura 6.10: Gravedad en el interior de la Tierra segun los modelos PREM y ZY.
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Archivo PREMG1
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MODELO ZY Tesis

Planeta TIERRA. Modelo ZY

Masa Tierra: MT :=5.977-10% kg Radio medio: R (y:=6371.028 km

_MT
4

3
TR
3 0

kg

km®

Densidad media: A= A =5.517801910724566°10"2

Radios superior e inferior, y constantes de cada estrato:

Manto Superior. Estrato E 0

R =6371.028 km Ag = 5.91557395629-10"° sec

R'( '~ 5525.203610263306  km Bo ~5.297859114331364-10°2  sec”

Manto Inferior. Estrato E 1 R1 =Ry

R 1 =5525.203610263306  km Aq =4.01993327787-10°° sec

R'1 :=3477.76192858092  km B4 =3.664371252730431-10°2  sec”

Nucleo Exterior. Estrato E 2 Ry =Ry

R =3477.76192858092  km Ay = 5.064434189489433-10°  sec”

sec

R' 5 :=1394.343646937249 km

Zona de Transicion. Estrato E 3

R 3 =1394.343646937249  km

R'3 = 1259.605975495415 km

Inicio Nucleo Interior. Estrato Eg

R 4 =1259.605975495415 km

R' 4 = 1171.714597044241 km

Nucleo Interior. Estrato E¢

R =1171.714597044241 km

R:=0 km

Nota 1: En todos los célculos, las distancias deben ponerse en "km", ya que todas las constantes

B , '=4.345847329000944-10 °

R 3 =R 2
A 5 :=2.108570450584457-10 2
B 5 = 1.504553394622368-10 "
R 4 =R 3

Ay = 9.630474316010926-10°

B 4 =7.768155749856778-10 >

:A4

® ¢ =9.630474316010926+10 °

Aj, y Bj fueron calculadas en funcion de esta unidad.

sec

sec

sec

sec

sec



Calculo de las masas de los estratos E;j

Masa total = Mt=Zmi+mC i=0,1,2,3,4 Rzr=R";
i
Al s A
_4 - 1 3 , | . 3 -
ml-gnH(al @I— ml+?/Rl f\(x) I+?/RI Ql(r)-BI—AIIn(r)
=0./R.)
() i—Q I\R i/
_4 3 V- Ve (D
m=_wHO 0 =ocRe R 4=R ;>1>0 o =Qj(R)
- 14 — \ '
Estrato EO r—ro Qo\r0> ‘—BofA0-|n<r0/ ROSrOSR 0
0 =Qg(Ry) ® o =1.161025731760003+10 ° sec *
' =Qg(R ) o' =2.003644456390001-10 ° sec *
Ao Ao ?
0 3 0 3 g km
®y = 0gt— R~ |og+— R © () = 1.396049386488011+10° ~-
0 \ U / 0 U / 0 0 sec
- 14 — \ '
Estrato El r=rq Ql\r]_) ‘—BlfA1-|n<r1/ ngrlgR 1
©1=Q(Ry) ® 1 =2.003644456390001+10 ° sec *
0'1=Q1RY) o' 1 =3.864506736720002°10 ° sec *
[ Aql A1l ?
O1- 01+ SR ot R © | =3.450582043139679-10° K™
\ 3 3 sec
- 14 — \ '
Estrato E2 =ro Qz\r2> ‘—827A2-|n<r2/ RZSrZSR 2
03 =Q,(Ry) ® 5 =2.162346405279438-10 ° sec *
09 =Q,(R ) o', =6.79106282153004610 ° sec *
Aal Asl ?
2 , 2) . 3 _ a8 km
©2= a1 Ry - [0p % Ry ® , =1.389768781543594+10° ~-
SeC
- 14 — \ '
Estrato E3 r—r3 Q3\r3> ‘7B3*A3'|n<r3/ R3§r3§R 3
030, o 5 =6.791062821530046°10 ° sec *
0'3=Q3/Rg) o' 3 =8.933804302492945+10 ° sec *
A3\ 3 . A3\_ 3 6 km®

® o =5.562309856742274+10° ——
3 sec



- / _ \ .
Estrato E4 r-ro Q4\|’4> ‘*B4*A4'|n<r4/ R4§|’4§R 4
04 =Q4(Ry) ® 4 =8.933894302492945+10 ° sec
040, o' 4 =9.630474316010926°10 ° sec '
Oy 04+ E\-R ot B\-R' : 0, = 3.613616266471334+10° K™
4 \ 4 3 / 4 4 3 / 4 4 : sec
Estrato E.
® ¢ =9.630474316010926°10 ° sec ' R o=<r <0
3 7 km®
O, =0 R, © . = 1.549220368707533-10"

4
Como: Mt=Zmi+mc=§-n-H-<®o+®1+(~)2+®3+®4+®C>

obtenemos que la constante H del planeta Tierra, segun el Modelo ZY de la propagacion de
ondas sismicas P, toma el valor:

H= Ro"a H = 2.200965143272029-10"°  *9.sec
Opt01+0,+03+0,+0, km®
luego las masas de los estratos son:
Manto Superior - E, mg :zg-n-H-G) 0 m = 1.28707115144277+10* kg
Manto Inferior - E, m 4 :zg-n-H-G) 1 m , =3.18122313321877-10% 9
Nucleo Exterior - E, m, :zg-n-H-G) » m , =1.281280822306991°10”* kg
Zona de Transicién - E, m :zg-n-H-G) 3 m 5 =5.128105510657181°10” kg
Inicio Nucleo Interior - E, my, :zg-n-H-G) 4 m 4 =3.33153059911432:10% kg
Nucleo Interior - E, me :zg-n-H-G)C m . = 1.428285319337534:10%° kg

ysecumple que:  M; =M+ Mq+ Moyt Matmytm M , = 5.976999999999999-10* kg M =MT
"M tMytMotmgtmy+me t {



Velocidad de propagacion de las Ondas P en cada estrato

v i(r=rQ;(r) Qi(r=B;- AjlIn(r) R=r=R’; i=0,1,2,3,4
. _ 15 kg
VERo R'4=R =r=0 con H=2.200965143272029°10 ——-sec
3
km
Nota 2: Cambio de variable para que la distribucion de velocidades sea en funcion de la profundidad:  z(r)=R - r
Manto Superior - E, Ro=ro=R'o=R1 ng =48
Zg-2
Zy =0 Z9g=Rp-Ry 2020 — tZ20-Zg ro(zo) “Ro-2g
0
= \ \ - -1 A -1
Vol(zo) “ro(zo)Qo(ro(zo)) Vo(Zo) =7.396927445763468 km-sec V(Z' o) =11.07054358413009  kmrsec

Manto Inferior - E; R 12rlzR' 1=R 2
VAN A

- N . - 1 .
Z17Rg-Ry 21 "Rg-Ry 21720 212

ni

vi(zq)=rq(zq)Qq(ry(zq))  vy(Z4)=1107054358413009 km-sec *

Nucleo Exterior - E, Ro2r =R H=R 4

z, 2

- . . - 2 .
22 "Rg-Rp  Zp"Rg-Ry 22722 2222

no

Va(zg) =ro(29)Q5(rp(z,)) v o(Z ) =7.520126004684636 km-sec

Zona de Transicion - E, R32r3=R'3=R,
Z'3-Z

- . . - 3 .
23 "Rg-R3z Z3"Rg-Rjy 23723 2323

ns

Vg(zg) =ra(z3)-Q3(rg(z3)) v3(Z3)=9469075301152179 km-sec ’

Inicio Nucleo Interior- E, R42r =R 4=R .

Z, 2

- N . - 4 .
Z4"Rg-Ry Z4"Rg-Ry 24724 24724

Ny

Vy(zg) =rg(24)Q4(rg(z4))  v4(Z4)=1125318664786456 km-sec

Nucleo Interior - E. R .2r.=zR=0

nq =48
rl<zl> =Rgp-21

v 1(Z 1) =13.44014740028289

no, =48
r2<22> =Rp-29

V(Z ) =9.469075301152168

ng =48
r3<z3> =Ro-23

v 3(Z 3) =11.25318664786456

n, =48
r4<z4> =Rp-24

V 4(Z 4) =11.28416733252964

nC::48
/ o
rC\zC> =R~z

[ -
V¢(Z'¢) = 11.28416733252965

km-sec !

km-sec !

km-sec !

km-sec !

km-sec !



Representacion grafica de la
VELOCIDAD de propagacion de las ONDAS P
en el interior de la TIERRA. Modelo ZY

en donde la constante H del planetatoma el valor: H =2.200965143272029+10™ k—gs-sec
km

Eje OX: profundidad z en km.

Eje OY: velocidad v(z) en km/seg

14

VO(ZO> 12 -
valy ,

va(zy) ,

10 /,,‘\

valy

Valza)

YS<Z°> 8

6
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

20,21,22,23,Z24,2Z¢

En los estratos i=0,1,2,3,4 lavelocidad es:
vi(r=rQ;(r) siendo: Q;(r)=B;- AjIn(r) para R=r=R";

que en funcién de la densidad p(r) toma la forma:

r-pi(r) ) RI\ /
vi(n= v siendo: pi(r)=pi+ai-ln—r/ con pi=pi\Ri> y aj=HA;

En el Nucleo Interior hemos considerado la velocidad constante

V=R o,  cOn o =9.630474316010926°10 >  sec ' R 4=R ;>r>0



Distribucidn de densidades en cada estrato

6
pi(N=HQ;(r) Q;(nN=B ;- AjIn(r) R=r=R'; i=0,1,2,3,4 y p=Ho, R'j=R ;=r=0
con M =2.200965143272029-10"° <% .sec H:=H10 % H =2.200065143272029+10° 9™ .sec

km® cm®
Nota 2: Cambio de variable para que la distribucion de velocidades sea en funcion de la profundidad:  z(r)=R -
Manto Superior - E, Rop=rg=R'o=R1 ng =15
20" %0
201:0 ZO:RofRO ZOIZZO‘TJFZO"ZO r0<zo>::Rosz
Y= \ - -3 = -3
Po(zo) “HQ(ro(z0)) p0(Z ) =2.555377166045667 gm-cm p(Z o) =4.409951608024626 gm-cm
Manto Inferior - E; R12r1=R'"1=R, nq =15
217741
ZliiRole 21:R07R1 Zliizl,szl..Zl rl<Zl>1:R0*21
Y= \ - -3 ) = -3
p1(zq) “HQq(rq(zq)) p1(Z 1) =4.409951608024626 gm-cm p1(Z'q) =8.505842710323558 gm-cm
Nulcleo Exterior - E, Ro2r >R =R g noy:=15
Z2-%2
22::R07R2 ZZZRofRZ ZZIZZZ,TJrZZ“ZZ r2<22>1:R0722
Y= \ - -3 ) = -3
pa(zg) “HQy(rp(zy)) p2(Z ) =4.759249065699615 gm-cm p(Z o) =14.94689255595823 gm-cm
Zona de Transicion - E, R3>r3=R'3=R, ng:=15
Z3-73
Z3::R07R3 ZSZRofRS ZSIZZS,TJrZS..Z?, r3<23>1:R0723
Y= \ - -3 ) = -3
p3(z3) “HQ3(rz(z3)) p3(Z3) =14.94689255595825 gm-cm p3(Z'3) =19.66318995346355 gm-cm
Inicio Nucleo Interior - E, R42r =R 4=R Ng:=9
2424
Z41:R0*R4 Z4:R07R4 241324,T+Z4..Z4 r4<Z4>1:R0*Z4
Y= \ - -3 C = -3
Pa(za) “HQy(ry(z4)) P 4(Z 4) =19.66318995346355gm-cm p4(Z'4) =21.19633828271656 gm-cm
Nucleo Interior - E. R o2r ;=R=0 ng =9
Lo Zg /
c=Rg-R. Z =Ry Zo 72, ; +Zo.Z' relze) “Ro—2¢
c
— — -3 N - -3
pe(ze) “Hog pc(Z ) =21.19633828271659 gm-cm pc(Z o) =21.19633828271659  gm-cm



Representacion grafica de la
DENSIDAD en el interior de la TIERRA

segun el modelo ZY de propagacion de ondas sismicas P

en donde la constante H del planeta toma el valor: H =2.200965143272029-10° g—ms-sec

cm

Eje OX: profundidad z en km.
Eje OY: densidad p(z) en gm/cm?

25

20
Po(zo) /
p1(z1)
-= s
paz2)

p3(z3)
T 10
P4<Z4> -

pclzo) -1

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

20:21:22,:23,24,:Z¢

En los estratos i=0,1,2,3,4 ladensidad es:

Rj)

pi(r)=pi+ai-ln 7/ con p|=p|<R|> a:=HA: RiZTZR'i
r

gue en funcién de la velocidad de transmisiéon de las ondas P toma la forma:

vi(r)

pi(N=H: con v i(r)=r-<B i Ai-ln(r)>

y si hacemos Q;(r)=B ;- AjIn(r) obtenemos la expresion pi(nN=HQ;(r)

En el Nucleo Interior hemos considerado la densidad constante

p=Ho,. con o, =9.630474316010926-10 ° sec * R'4=R >r=0
Ve
que en funcion de la velocidad v, constante toma la forma: p=H—
R

c



Resultados numéricos de la velocidad y la densidad en funcién de la profundidad z

Manto Superior - E,

Iroﬁo 20 Voﬁo\ Poﬁo>
6371.028| | 0 7.397 | |2.555
6314.64 | [56.388 | [7.664 | [2.671
6258.251| (112.777| [7.927 | [2.788
6201.863| [169.165| [8.188 | [2.906
6145.475| [225.553| [8.445 | [3.025
6089.087| [281.941| | 8.7 3.145
6032.698| |338.33| [8.951 | [3.266
5976.31 | [394.718] | 9.2 3.388
5919.922| [451.106| [9.445 | |[3.512
5863.533| [507.495| [9.687 | |[3.636
5807.145| [563.883| [9.926 | [3.762
5750.757| [620.271| [10.161| |(3.889
5694.368| | 676.66 | [10.394| |[4.017
5637.98 | [733.048| [10.623| [4.147
5581.592| [789.436| [10.848| |[4.278
5525.204| [845.824| [11.071| [4.41

Ndcleo Exterior - E,

fzﬁz 22 V2ﬁ2> Pzﬁz\
3477.762| (2893.266| |7.52 | |4.759
3338.867| [3032.161| [7.909| [5.214
3199.973| [3171.055| (8.269| [5.687
3061.078| [3309.95 | [8.598| [6.182
2922.184| (3448.844| [8.895| [6.699
2783.289| (3587.739| [9.158| |[7.242
2644.395| (3726.633| [9.387| |[7.813
2505.5 | [3865.528| [9.578| [8.414
2366.606| [4004.422| [9.731| [9.05
2227.711| (4143.317| [0.842| [9.724
2088.816| [4282.212| [9.91 10.442
1949.922| [4421.106| [9.93 11.209
1811.027| [4560.001| [9.901| [12.032
1672.133| [4698.895| [0.817| [12.922
1533.238| [4837.79 | [9.675| [13.888
1394.344| (4976.684| [0.469| [14.947

Inicio Nucleo Interior - E,

\

Ir4@4 Z4 V4ﬁ4 P4ﬁ4\
1259.606| |5111.422| [11.253| [19.663
1249.84 | [5121.188| [11.26 | [19.828
1240.075| [5130.953| [11.265| [19.994
1230.309| |5140.719| [11.27 | [20.162
1220.543| |5150.485| [11.275| [20.331
1210.777| (5160.251| [11.278| [20.501
1201.012| [5170.016| [11.281| [20.673
1191.246| [5179.782| [11.283| [20.846
1181.48 | [5189.548| [11.284| |[21.02
1171.715| [5199.313| [11.284| [21.196

Manto Inferior - E;

flﬁl\ Z1 Vlﬁl\ Plﬁﬁ
5525.204| (845.824 | |11.071| |4.41
5388.707| [982.321 | [11.339] [4.631
5252.211| [1118.817| [11.593| [4.858
5115.715| [1255.313| [11.834| |[5.091
4979.219| [1391.809| [12.059| [5.331
4842.723| [1528.305| [12.27| [5.576
4706.227| (1664.801| [12.465| [5.829
4569.731| [1801.297| [12.644| |6.09
4433.235| [1937.793| [12.807| [6.358
4296.739| [2074.289| [12.953| [6.635
4160.242| [2210.786| [13.081| |6.92
4023.746| (2347.282| (13.191| [7.216
3887.25 | [2483.778| [13.283| [7.521
3750.754| [2620.274| [13.356| |[7.837
3614.258| |2756.77 | [13.408| [8.165
3477.762| [2893.266| |13.44 | [8.506

Zonade Transicién - E,

f3£3\ Z3 V3ﬁ3\ P3Q3\
1394.344| 14976.684| |9.469 14.947
1385.361| |4985.667| [9.597 15.247
1376.379| |4994.649| (9.723 15.549
1367.396| |5003.632( |9.849 15.853
1358.414| |5012.614| |9.973 16.158
1349.431] [5021.597| [10.096| |16.466
1340.449] [5030.579| (10.217| |16.776
1331.466| |5039.562| |10.338| |17.088
1322.484| |5048.544| (10.457| |17.402
1313.501] [5057.527| (10.574| |17.719
1304.519| |5066.509( |10.691| [18.037
1295.536| |5075.492| |10.806| |18.358
1286.554| |5084.474| |10.92 18.681
1277.571] [5093.457| (11.032| |[19.006
1268.588| |5102.44 | (11.143| |19.333
1259.606| |5111.422| |11.253| |19.663
Nucleo Interior - E.
rcﬁc Z¢ v cgc Pcl?c
1171.715| |5199.313| (11.284| |21.196
1041.524] [5329.504| (11.284| |21.196
911.334 | |5459.694| (11.284| |21.196
781.143 | |5589.885| |11.284| [21.196
650.953 | |5720.075| |11.284| |21.196
520.762 | |5850.266| (11.284| |21.196
390.572 | |5980.456| (11.284| |21.196
260.381 | |6110.647| |11.284| [21.196
130.191 | (6240.837| [11.284| [21.196
0 6371.028| (11.284| [21.196




Variacion de la densidad con la profundidad 9
d H-A;
Ap o= —pilzj) Ap = Rij=r>R'; i=0,1,2,3,4 y Ap =0 R';=R ;>0
dZi Rof Zi
con  H =2200965143272029+10° 9™ .sec
cm3
Manto Superior - E, Rozrg=Ro=Ry Ng:=50
2020
201:0 ZO:RofRO ZO:ZO'T+ZO"ZO r0<20>1:R0720
. HAQ \ _ —3 gm-cm’3 DN -3 gm-cm
Apg0(20) : Ap 0(Z ) =2.0436218582+10 ° = Ap 0(Z' () =2.3564691908+10 © =
rolz km km
0(Z0,
Manto Inferior - E; R12r12R1=R, nq =50
212
21::R07R1 ZliRole 211:21, . +lel r1<21>1:R0721
1
. HAq \ _ —3 gm-cm’3 CN -3 gm-cm
Apg1(zq) = : Ap 1(Z ) =1.6013406287+10 ° = Ap 1(Z' 1) =2.5440881822+10 © =
rq(z km km
1\°1)
Nuacleo Exterior - E, Ro2r >R »,=R g no =50
Z5,-2
22::R07R2 ZZZRofRz 221322, n2 +2222 r2<22>1:R0722
. HAZ \ _ —3 gm-cm’3 DN -3 gm-cm
Apgo(2) = : Ap 2(Z o) =3.2051196575+10 ° = Ap 9(Z' o) =7.9941864733+10 ° =
ro(z km km
2(22)
Zonade Transicién - E, R32r3=R'3=R, ng:=50
Z3-23
Z3IZR07R3 Z3ZR07R3 231323,T+23..Z3 r3<z3>1:R0723
_ HAj \ _ —2 gm-cm’3 DN -2 gm-cm
Apg3(23) = : Ap 3(Z 3) =3.328368924°10 © S Ap 3(Z'3) =3.6843982596+10 © =
rafz km km
3(73)
Inicio Nucleo Interior - E, R42rg=R 4=R n, =50
L4~ 24
Z4IZR07R4 Z4:R07R4 241324, . +Z4Z4 r4<Z4>1:R0724
4
_ HAy \ = 2 gmem’ = 2 gmem
Ap 4(24) = : Ap 24(Z 4) =1.682775304°10 © S Ap 24(Z'4) =1.8090018112+10 © ==
rq(z km km
alza)
0.04
Ap 20(20) 0,03
Ap 71(z1)
Ap 55(22) 0.02
Ap 73(23)
Ap 74(24) 001 -
: | R N B
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

20:21:22,23,24




Momento de Inercia de la TIERRA 10

de acuerdo con los resultados del modelo ZY de propagacion de ondas sismicas P.

1 =8 nH RS m-+ﬁ ~R m'-+ﬁ R.>r>R':  i=0,1,2,3,4 | =2m R .2 R =R.>r20
"5 i i i g i i 11 e cCg i cC 4="c
. ) 2 L 12 _ 15 kg
Momentos de Inerciaen: kg-km®~ con H =H-10 H =2.200965143272029°10 —=-sec
km®
Manto Superior - E, Rgzr=R'p=R
Ag) Ap)
. 8 5 0 . 5 . 0 31 2
lg=—mH|Ry> ogt— ~Rglogr— | g =3.022526316843084+ 10 kg-km
15 5 5
Manto Inferior - E; Rq12r=R"1=R»
A Aq)
1= 2 mh R o b RS0 T | | =4.455541221013565:10°"  kg-km’
15 5 5
Nucleo Exterior - E, Ro2r=R'»=R 3
Aj) Ay)
Iy =Bk RS0yt —2 R o2 |, =5.805445074997157-10%°  kg-km’
15 5 5
Zonade Transicién - E, R32r=R'3=R
Ag) Aj)
. 8 5 3 .5 . 3 28 2
lg=—mH|Rg™ og+— ~Rg> o gt — | 3 =6.01790365080149+ 10 kg-km
15 5 5
Inicio Nucleo Interior - E, R 3ZrZR' 3=R c
Ay) Ay)
= 2mh R oy 0 RS0 8 | , =3.28647001563444-10°°  kg-km’
15 5 5
Ndcleo Interior - E. R 2r=0
I, =2m R 2 |, =7.843657910548223:10°  kg-km’
5
Momento de Inercia Total: 1, =1g+iq+ly+igtig+l,  1;=8075760076933339-10°"  kg-km’
Momento de Inercia adimensional de la Tierra: I g7 :=0.33076
I peal = |7 M (R 02 | pes| = 8.024449839160752-10%  kg-km®
Real ~'aTMt R0 Real = © g-km
o1 -
error =+ eal error = 6.394237461886086-10 © Error = 0.639 %
I Real
It
———— =033287 mayor que |47 =0.33076 (Ver paginas 87 y 88 de mi Tesis)

2
M¢Ro



. . . 11
Potencial gravitatorio en cada estrato

Constantes:
N-km? k
G -6.67259-10 1 ~ETL H = 2.200965143272029-10"° <9 .sec
kg2 kme
Potencial en el Manto Superior - E, R2r=R p=R 1

Vo(n=v int<R O'r> T Vext(“ R 0> T Vext<R 1>

Vi /R, r=2:1GHB 'R R, r'=R o’ R Ro| Aol
int(R 0.1)=2:wGHp (R 1] Bo(Ro.r=Rg Qo o)*T *r'\Qo(rH?/
4 &o(r.Ro) 3 Ag) 3 Ap)
/ 1 e 1 e ' =1
Vext(LR )= G H——— Eo(nRg=r" Qo+ ~ R QqRg)+
3 r 3 3
Mi+Moys+Mao+Myp+M
1 2 3 4 [+
B =
Vext\Rl>‘G' r
Haciendo el cambio de variable: z 0=R o ' obtenemos: no =100
Zo-2Z9
201:0 ZO:RofRO ZOIZZO’TJFZO"ZO r0<20>1:R0*ZO

/ v Ao
Qo\r0<20/>+7

m0+70 - <ro<zo>>2.

\ _ 2
Bo(zo, “Ro"

Ag)

Ag)
C 3 0
Qo<ro<zo>>+ J Ro™

®gt—
075

to(z0) = (ro(z0))”

Enlz Mqi+Mo+Mo+My+m
v0<z0> 1:2-n-G-H-BO<ZO>+£-Tc-G-H- 0< 0>+G- 172 /3 4T c
3 r 0 <Z 0> r 0 \Z 0>
_ 4 km [ N _ 4 km
V 5(0) =6.259911340838557+10 N-k— Vo \Z 0~ 7.114492178608671°10 N-k—
g g
G-m = 6.259911340838558+10" N-m



Potencial en el Manto Inferior - E; R{>r>R'1=R,

V=V int<R o R 0> +V int<R 1,r> + Vext(“ R’ 1> + Vext<R 2>

/ "\ / - D \=p 2 Ao 2 .y Ao
Vint(Ro.R'g)=2wGHp19R¢.R o) B10<RO,R O>-Ro : QO<R 0t | R'o -\QO<R 0t
( = [ e 2 Aq 2 Al\
VintR1.1)/=2wGHp 1 (R q.1) B1(R1.1=Rq1"|Qq(R 1>+7 fr-\Ql(r)+7/
4 €1(rnR Ayl Ayl
Vext<r,R' 1>=-n-G-H-<> g1<r,R' 1>=r3- Q(nN+— -R 13- Ql<R' 1>+—
3 r 3 3
m2+m3+m4+mc
Vext<R 2>=G' ;
Haciendo el cambio de variable: z1=Rg-r obtenemos: nq:=100
. . Z1-721 .
lezRole leRole lezzl,szl..Zl rl<Zl>1:R0*21
A Ag)
2 0 2] 0
B10<Zl> *RoO)OJri 7R0w0+7/
\ Al /5 N2 / S
Ba(za) =Ry |@yr— |- (ra{za) " @a(ra(2a)) +—
Al Al
_ 3 1 c 3 1
E—’1<Zl> 7<r1<zl>>Ql<rl<zl>>+?/7le1+?/
(5 1\
Vi(z)=2nGH(Bqg/z1)+B1(z1)) + ~nGH— =+ G
1171 1021 1121
< / < \ > < >> 3 r1<z 1> r1<z 1>
— 4 km [\ — 4 km
V1(Z1) =7.114492178608671+10°  N-—— V1/Z'1) =9.095213940365163+ 10 N
kg Nt kg
km

v Jand
V(Z o) =7.114492178608671+10°  N-——

12



Potencial en el Nucleo Exterior - E, R5>r>R' »=R 3

_ . C / \ [ B /
\/Z(r)‘vint<RO’R O>*Vint<Rl’R 1, " VintR2: )+ Vext R 2>*Vext\R 3>

A A
'V Ve ' Ve 2 0 ) . 0
Vint(Ro:R'g)=2wGHBRo.R'g)  By(Ro.Rgj=Rg™|Qp(R o)*T -R'p '\Qo<R o)*T
/ C = / - ' \=R 2 as! ;2 M
Vint(R1.R'1)=2wGHBy (R1,R'y)  Bpy(R1.R1)=R1"Q (R 1yt R '\91<R R
( = ( Ve 2 A2 2/ Az\
VintR2.M=2mGHB,(Ry.T) Bo(Ro.r=R " QZ<RZ>+7 fr-\Qz(r)+7/
4 §2<r,R'2> , 3 Aj) 3 , Aj)
Vext<r*R 2>=§.R.G.H.f §2<r,R 2>=r . Qz(r)+?/— R 2™ QZ<R 2>+?/
m3+m4+mc
Vext<R3>=G' ]
Haciendo el cambio de variable: z9=Rg-r obtenemos: no =100
. . Z2-%2 .
22::R07R2 ZZZRofRZ ZZIZZZ,TJrZZ“ZZ r2<22>1:R0722
A Ag)
_p 2 0 2 0
B20<22> fRo'O)OJr? 7RO.(DO+7/
A A\
2 1 2 1
B21<22> 7Rl'(,01+7 7R1 Q) 1+7/
\ A2 \ / W A2
Ba(z2) "Ry (@t —7 | (ra(22))"|Q2(r2(22)) +—-
/ \ / \ s, A2l
S2lz2) = (ralz) )7\ Qalra(z2) 7 R 0
Vo(z9) =2mGH (Bpg(zp) +Bo1(22)+Ba(27)) 4 GH§2<22> MarMarMe
2022, ~emb (P Z2) T P2122) T P2l22,, T mbH '
/ \ \ )/ 3 r2<22> r2<22>
V Z - o 4 km (= \ — . 5 km
2( 2) =9.095213940365161°10 N-k—g V)(Z ) =1.085567416255529-10 N-?g
: 4 km
V1(Z 1) =9.095213940365163- 10 N-—




Potencial en la Zona de Transicion - E5

14

- ' ' ( v ( \ ' (
VS(r)‘Vint<RO'R O>*Vint<R1'R 1>*Vint\R2'R 2, " VintR3:T) +Vext<r'R 3>*Vext\R c>

( '\ ( '
Vint(Ro.R'g)=2wGHB 3R g.R 0>

( '\ ( '
Vint(R1.R'1)=2wGHB 3 (Rq,R 1>

( '\ ( '
Vint(R2.R'p)=2wGHB 3R y,R 2>

( = (
Vint R 3,r>-2-n-G-H-B 3(R 3,r>

D V=R 2 , Ao 2l AL
B30<RO’R O>-ROQO<RO/+7 7RO\QO<R O/JFT
C \=pR .2 AE I . | SRR
C V=R .2 AT . | cN, 2
B32<R2,R 2>—R292<R2/+7 7R2\QZ<R Z/JFT
A [ As)
\ 2. 3 -~ 2. 3
P3(Rg.r=Rj3 93<R3>+*2 r \93(r)+—2/

4 &3(nR'3) 3 Azl As
" N ' \= ' P
Vext<r,R A g3<r,R 3=r|Qa(N+—~ ~R3" Q3R 3>+7
3 r 3 3
m,+m
4 c
Vext<Rc>‘G' r
Haciendo el cambio de variable: zg=Rg-r obtenemos: ng =100
Z3-23
Z3::R07R3 ZSZRofRS ZSIZZS,TJrZS..Z?, r3<23>1:R0723
A Ag)
_p 2 0 2] 0
ﬁ30<23> fRo'Cl)OJri *Ro'(DO*?/
A A\
_p 2 1 2 1
B31<23> le'(,l)lJri 7R1'0)1+7/
A Ao\
_p 2 2 2] 2
Baa(z3) "Ry wp+—= |- R™ gt~
2 2
A
A= 2, 73 _ ( \2, ( \ 73
Bs(zg) “Rg-|ogr | (rs(zg) " Qa(ra(zs))+
A Aq
Voo REAPN W, 8 sl T3
S3lz3) = (rslzg)) " @alrslze) 7 - Ra0'ar )
\ / / \ W, 4 E3(zg) mgrmg
Va(zg) “2mGH (Bag(zg) 1 Bar(23) t Baglza)  Balzg))r jwGH = "G
r3\Z3/ r3<23/
V o(Z ) =1.085567416255529+10°  N.KT Vo7 ) =1.095867524306599+10°  N-<T
343 kg 3.3 kg
Vo(Z'y) = 1.085567416255529+10°  N- K
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Potencial en el Inicio Nucleo Interior - = R4>I>R'4=R

- ' I ( [ ( v \ v \
V4(N=Vint(Ro.R o) + Vint(R1.R 1)+ Vint(R2.R'2) + Vint[R 3R 3) + Vint(R 4.7 + Vet (LR 4] + Vgt (R ¢

/ " \m / - D \=p 2 Ao -2/ .y Ao
Vint(Ro.R'0)=2wGHB 4R g.R 0> [340<R0,R 0>-R0 : QO<R0/+7 - Ry -\QO<R 0t
A A
Vi /R1,R1'=20G-HPB41/Rq,R Ba1(R1,R1)=R %04 (R IR 2-/9 Ry 4t
int,~ 1™ 1) 41" 1 1) 41( 1 1) 1 1( - 1 1( -
A A
Vi/R5 R 5'=2.1.G-HP45/RH,R B ar(R R 5)=R %0, (R 2R 2-/9 R, 42
int,"2:~ 2, 42" 2 2) 42( 2 2) 2 2( 2", 27| 2( 2,77,
A A
Vi /R2,R2'=2.1.G-HP42/R 2, R ) B <R R >=R v <R 3R 2-/9 <R' V3
int," 3~ 3, 43" 3~ 3 43737 3/FRg 23Ry T 37P8he T
A [ Ay
2 4 2 4
Vint<R4,r>=2-n-G-H-B4<R4,r> B4<R4,r>=R4 : Q4<R4>+7 —r -\Q4(r)+7/
4 E4(rR ) L3 Al g LY
Vext(":R 4>=g'“'G'H'f G4[rRy)=r 94“)*?/* R4-1Q4(R 4>*7/
m
C
v ext<R c>=G'T
Haciendo el cambio de variable: zg=Rg-r obtenemos: n,4 =100
Z,-Z
N : _ 4~ “4 : _
Z41:R07R4 Z47RO*R4 Z4724,T+Z4Z4 r4<Z4>‘7R0*Z4
A / A A / A
5 2 0 c20 0 o 2 2 c20 2
B40<Z4> "RO'“)0+7 7R0'\0) ot — '342<Z4> ‘7R2'(,02+7 7R2'\0) 2+7
A / A A / A
5 2 1 c20 1 o 2 3 20, 3
B41<Z4> le'(,l)lJrT 7R1'\0) 1t —— '343<Z4> ‘7R3'(,03+7 7R3'\0) 3+7
A
4 2 4
Ba(za) "Ry |0t — |~ (ra(z4))” 94(r4<24>>+7
Ag) Ag)
Voo W3 ./ W, o4 sl T4
E_,4<Z4/ ‘7\r4<24/> Q4\r4<24//+ 3/ R4 Cl)4+ 3/
V(2 =2:mGH (B 49/ (2 z,) 22+ Balzg) w2t -G-H-§4<Z4> G ¢
4(24) ~2mGCH(Bag(z4)+Bar(z4)+ Baa(za)+ Pa(za) + Byl 4t 3" r4<z4>+ aza)

V(Zy) = 1.095867524306599°105 N-@ v,z ) = 1.102181243320588-105 N-@
4144 kg 4.4, kg
km

V3(Zg) = 1.095867524306599-10°  N-——



Potencial en el Nucleo Interior - E. R2r20

- 14 I ' R ( v ( [ \
Ve(N=VintRo.Ro) + Vint(R1.R1) + Vint(R2.R 2 + Vint(R3.R'3) + Vint(R4.R'4) + Vint(R¢)

/ C \e O --2/ \AO\ -2//-\A0
Vint(R 0:R 9)=2-wGHB o(R0.R'p) Beo(Ro:R'0)=Ro '\QO<R 0,7 Ror ol
/ C \= O --2/ \Al\ -2//-\A1
Vint(R 1R 1)=2wGHB ey (R1.R ) Bei(R1.R'1)=Rq '\91<R Y A B I ARy
/ C \e Oy --2/ \AZ\ -2//-\A2
Vint\RZ,R2/-2-n-G-H-BC2<R2,R2/ [302<R2,R2>-R2 -\QZ<R2/+7/—R2-\QZ\R 2t
/ C \e Oy --2/ \A3\ -2//-\A3
Vint(R3.R 3=2wGHB3(R3.R3) Bea(R3:R'3)=R3 '\93<R 3t e el
/ D \= O --2/ \A4\ -2//-\A4
VintR4:R 4)=2mGHB 4R 4.R'y) Bea(RaR'4)=Ry '\Q4<R 4 *7/ -Ry '\94\R 4t
( 2 rz\
VintR C>=2'R'G'H'Bc(r) Be(N=oc|Re Y
Haciendo el cambio de variable: z=Rg-r obtenemos: N =100
, A A
Z.=Rgp-R, Z."Ry 2.°Z,, ; +Zs.2 rc\zc>::R072C
C
A A / A / A
L 0 2| 0 5 2 2 1
ﬁCO<ZC>‘7R0 \(DO‘Fi 7R0'0)0+7 ﬁCl<ZC>‘7R1'\w1+7 7R1'\0) 1+7
A A A / A
_ 2 2 2 3 20 3
Bealze) "R \"32*7 “Rigetar— Bea(z3) “R3 o3t~ Rg3 \© 3t
A / A re(z¢))?
_p 2 4 20 4 2 c\cc
ﬁc4<24>‘*R4'®4+7 *R4'\‘D4+7 Be(ze) “o¢|Re 3
_ / \
Vc<z c> ‘*Z'R'G'H'\Bw(z c>+Bcl<Z c> HB’02<Z c>+ﬁc3<z c>+Bc4<Z c>+Bc<Z c>/
V./Z ) =1102181243320588-10° N V /R ) =1.142849689216020-10°  N.K™
-1 Km o) =1 _km
km

Y, <Z' >:1.102181243320588°105 NS
4(Z 4 g



Representacion grafica del
POTENCIAL en el interior de la TIERRA

segun el modelo ZY de propagacion de ondas sismicas P

en donde la constante H del planetatoma el valor: H =2.200965143272+10" K9 e

km?
Eje OX: profundidad z en km.
Eje OY: Potencial V(z) en N-km/kg

1.2410°

1.1'105

Vo(zg) 1°10
Vilzy
Va(z2)
NI

Valza

14
Velze) geigh

7°10

610"
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

20,21,22,23,24,20

Potencial Interior (constante) generado por una capa de espesor (R;, r;) de
un estrato E;:

A foy A
Qi<Ri/+7 Qi\ri/+7

2.

Vint(r)=2'ﬂ?'G'H' R i2_ — I'i ] I’Sl’i<R i

Potencial Exterior (en la superficie) generado por una capa de espesor (r, R';)
de un estrato E;:

A :
. /Qi(r)+—I
3

\

4 GH
vV (r)=*'TE' .
ext 3 r

con Qi(r)=Bi—Ai-In(r)

17



Representacion grafica del

POTENCIAL gravitatorio adimensional
en el interior de la TIERRA

\ \
y <Z \ 7VO<ZO/ Xl( 1\ :7V1<21/ X2<22 :V2<22
VD) T V(0) T V(0)
Valz \ \
X3<Z ) = 3< 3 \ V4<Z4/ \ 7VC<ZC>
V(0) x4l24) - xelze) -
V (0) V(0)
2
1020 18 potemal_
_ gravitatorio %,
1121) adimensional
r22) "
%3z
Sy
14z 4)
1e(ze) 12
profundidad z en km
! 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Zo,Z 1'Z2'Z3'Z4'ZC

Figura 6.9: Modelo ZY. Potencial gravitatorio adimensional y(z) = V(z) / V(0) de la Tierra

18
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Gravedad en cada estrato

Constantes:
17 N-km? 15 k
G :=6.67259-10 H =2.200965143272029-10 —g-sec
kg2 km®
gravedad en m/seg?
Gravedad en el Manto Superior - E, Ro>r>R' =R
g (r)=9-<m (nRg)rmy+tmyimgimgtme mo/nR g =t nHE R )
or20vo 1Mot Mag+My+me, 0" 0,5, 0."Ro
Haciendo el cambio de variable: zg=Rp-r yreordenando, obtenemos: ng =100
Zo-Zo
20:0 ZO:RofRO ZOIZZO’TJFZO"ZO r0<20>1:R0*ZO
G 4
90<20> — —-n-H-§o<zo>+m1+m2+m3+m4+mc\
(ro(zo))” /

g o(0) =9.825500690919201 0.(Z ¢) =10.25095012422658 m
S(-Z‘C2 S(-Z‘C2
M _gem m
R02 sec’
Gravedad en el Manto Inferior - E; R{>r>R'1=R,
g (r)=9-<m <r R >+m +Mat+m > mqr,R' \=i-7r-H-E_, r,R >
1r21v1 2T M3+Me 1= 1.hR1
Haciendo el cambio de variable: z1=R-r yreordenando, obtenemos: nq =100
Z1-2,
ZlIZRole leRole lezzl,szl..Zl rl<21>1:R0*21
S < R L P
91<21/‘ 3" é’;1<21/+m2+m3+m4+mc
(ra(za))
\ o m , _ m
g1(Z1) =10.25095012422658 g1(Z 1) =8.323371479585832
/ 2 2
sec sec
m

90(Z o) =10.25095012422658  —



20

Gravedad en el Nucleo Exterior - E, R5>r>R' »=R 3
g (r)=9-<m <r R >+m +my+m > m,/r,R \-ﬁ-n-H-g r,R >
2r2272 3tMy+Mme 2.hR2)= 2hR2
Haciendo el cambio de variable: z9=Ry-r yreordenando, obtenemos: no =100
z,-2,
22::R07R2 ZZZRofRZ 221322,n7+22..22 r2<22>1:R0*22
2
G 4
95(25) \2'<3'“'H'§2<Z g) tMgrmy+me
ra(z2),

05(Z ) =8.323371479585832 " 0 5(Z' ) =7.805357420063458
/ 2 2
sec sec
, m
g1(Z 1) =8.323371479585832 ;
sec
Gravedad en la Zona de Transicion - E, R3>r>R'3=R 4
g (r)=9-<m <r R >+m +m > m,/r, R \=ﬁ-n-H-§ r,R >
3r23v3 4t Me 3" N353 3\R3
Haciendo el cambio de variable: z9=R-r yreordenando, obtenemos: ng:=100
Z'3-Z4
23::R07R3 Z3:R0*R3 231:ZS,T+23..23 r3<23>1:R0*23
G 4
DT - Y fo. gty \
g3<23/ i ; 2 37'CHE_,3<23/+m4erC
r3lz3))
\ = m CN m
g 3<z 3| =7.805357420063465 — g 3<z 3> = 7.407854959286074 ~——
/ 2 2
sec sec
m

0(Z p) =7.805357420063458
sec



21

Gravedad en el Inicio del Nucleo Interior - E, R 4>r>R' 4=R
g (r)=9-<m <r R >+m ) m <r R' \-i-n-H-g r,R >
4 r2 41" 4 c) 4107 4 3 4.7 4
Haciendo el cambio de variable: z4=R-r yreordenando, obtenemos: n,4 =100
Z,4-2,
Z41:R0*R4 Z4:R07R4 241324,T+Z4..Z4 r4<Z4>1:R0*Z4
\.. G 4 \ \
g4<Z4/  E— 77'CHE_,4<Z4 %mc
V213 / )
ralza))
0 4(Z 4) = 7.407854959286074 m 0 4(Z' 4) =6.941698259632658 m
4\4 4, 5 4\% 4 5
sec sec
\ m
g3(Z' 3) =7.407854959286074 ,
sec
Gravedad en el Nucleo Interior - E. R 220
=G _4 3
Haciendo el cambio de variable: z.=Rqy-r yreordenando, obtenemos: n.:=100
Ze-Z¢ [
Z.=Rgp-R Z. =Ry 2o°Z,, ; +Zc.2'¢ relze) “Ro-2¢
c
‘74 H
g C(z C> =3 GHw C-rc<z c>
0.0(Z ) =6.94169825963267 0¢(Rg)=0
sec sec

04(Z 4) =6.941698250632658  —
sec



Representacion grafica de la 22
GRAVEDAD en el interior de la TIERRA
segun el modelo ZY de propagacion de ondas sismicas P
en donde la constante H del planetatoma el valor: H=2200965143272-10° | 5
Eje OX: profundidad z en km.
Eje OY: Gravedad g(z) en m/seg?
12
10 ——
1
90(20) 4
91(2) \
92(22)
93(z3) N
94(z4)
oclze 4
2
0 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
20,21:22,23,24,Z¢
Gravedad g;(r) en un estrato E;:
G .
9= Mi(rR G e 2 mpemel
r .
i
siendo:
m-<r,R'->=ﬁ-n-H- . Q.(r)+ﬁ\, R'.3. Q.<RI.\+AiW Q:(nN=B;:- A:In(r)
1 1 3 1 3/ | | 1) 3/ 1 1 1

Gravedad g.(r) en el Nucleo Interior - E:

4
gc(r)=§-n-G-pC-r p=Ho,




23
Presidn en cada estrato

2
7 Nkm H = 2.200065143272029-10"° X9 .gec

kg2 km®

Constantes: G -6.67259-10 1

Presién en N/km?2

Para que la Presién esté en Atmosferas, dividiremos todos los resultados
por 1,013-1011 teniendo en cuenta que:

P, = 1Atm. = 1,013-10° N/m? = 1,013-1011 N/km?

Presion en el Manto Superior - Eog Ro>r>R' =R

P o(r)=P OO<R 0> + P op(r) + P ga(r) + Ps(r) POl(r)=2-n-G-{<p0<R 0>-R 0>27 <p O(r).r>2}

\e= - ( ( \

Poa(N=p o(N-g ()= po/Ro)90(Ro)Ro

Haciendo el cambio de variable: zg=Rg-r y reordenando, obtenemos: ng =100
A A
201:0 Z'O:ROfR'O 201320,7+Zo..2'0 r0<20>1:R0720
n
0
\ \ o 11 _2
Po(zo) “HQq(ro(z)) PA=1013:100  N-km
Pai(za) =2:0G| (pn(0)Rq= [palza)ra/zg) Pai(Z )P 5t =-136:10°
01< 0>‘ To PO 0) <p0\ 0> 0.0/ 01< 0, " A :
. Vop (7 ) v Np Lo <10°
ol (7 v Np Lo <10°

Pat P01<z 0> + P02<z 0> + P03<z 0)

PA

Po(0) =1 Atm

Po(Zo) = 2.924985882788661°10°  Atm



Presion en el Manto Inferior - E;

.- 24

P 1a(0=2w 6] (p1(R1)R1) (o100

- ( ( \
P12(r)-A1H\g 1\R 1>R 1- g 1(r)'r/
P13(N=p (N9 1(NT-p1/Rq)91(R1):Ry

Haciendo el cambio de variable: z1=Rg-r y reordenando, obtenemos: nq:-100

z,-2
Z11121'T+21--21 f1(21) “Ro- 23

21::R07R1 Z'lliROlel

pafza) “HO(ra(21)) Puafer) “2wG p1(Z1)ReP py(zy)(raze)))

A -1_ 100
) P11(Z'1) P =-1164:10

Pia(z1) =p1(z1)91(21)T1(21) P1(Z1)91(Z1)Ry P13(Zq)Pa " =-3512:10°

P11(21)+P1g(z21)+P13(21)

Pi(z4) =Pqq+
1( 1,10
PA

P1(Z4) = 2.924985882788661°10°  Atm

Po(Z o) =2.924985882788661+10°  Atm P1(Z 1) =1511588796884028:10°  Atm

Presion en el Nucleo Exterior - E,

P o(N=P 59(R ) + P 21(1) + P 9(1) + P 53(1) P21(r)=2-n-e{<p2<R 2Ry [p 2(r)-rﬂ

\= ' = (g A/ \
Pa0(R2=P1(R'y) Poa(N=AgH (G5(R )Ry 4 (0))

Pog(N=po(r)-go(r)r-p 2<R 2>-g 2<R 2>'R 2
Haciendo el cambio de variable: z(=Rg-r y reordenando, obtenemos: n, =100
Z'H-2Z

Z21122'T+22--Z'2 "2(22) “Ro- 22

ZZIZRofRZ ZIZIZROfRIZ

palzy) “HQ,(rp(z,)) Py2)) ::z.n.e.[w(z 2R polz 2>2.<r2<22>\2}

) P21(Z )P A" =6638:10°
P20 "P1(Z'1) P2a(22)

AxH(02(Z5)Ro-02(25)T(22)) P9o(Z'5)P At =1.988+10°

Pos(za) P2(z2)92(22)T2(25) P2(Z2)92(Z) Ry Pog(Z )P ' =245910°

Po1(z2) +Pog(z3) +Po3(z2)

Pa

\ oz \ = 108
Po(zg) =Pyt P(Z5) =1511588796884028-10°  Atm

P1(Z 1) =1511588796884028:10°  Atm Py(Z ;) =3081245901615473-10°  Atm



Presion en la Zona de Transicion - E,
\ - '
P3o(R3)=P (R
Haciendo el cambio de variable: z3=Rg-r

Z3IZR07R3 ZI3IZR0*R'3

pa(z3) “HQ3(rg(zg)) Payfzs) “2m6 p3(Zg)"R5’ - palzg)t(ralzs))’

P30 ::P2<Z'2>

3
29 =Zlg,——m
3 3 n

Pay(z3) A3 H(93(Z3R3-93(23)T3(23))

.- 25

- \2 \2
P33(N=p3(N-g3(T-p3/R3)93(R3)R3

y reordenando, obtenemos: ng:-100

742

+Z3.2'3 r3<z3>::R0723

3
P31(Z3)P 1 =-7.412:10°
31 3/ A '

Pap(Z3)Pa " =7.112:10°

Pas(z3) ~p3(z3)93(23)T3(23) p3(Z3)93(Z3)R3 P33<Z'3>-PA’1 =2.054-10°

Pa1(z3)+Pgo(z3)+Pas(z3)

PA

o
P3<23/ ‘7P30+

Po(Z) = 3.081245901615473°10°  Atm

Presion en el Inicio Ndcleo Interior - E,

\ - '
P4g(R4)=P3(R3)
Haciendo el cambio de variable: Z4=Rqg-r

Z4IZR07R4 ZI4IZR0*R'4

palza) “HQ4(ra(24)) Parlza) =276 pg(24)"Re - palza) (ralza))

Pag =P3(Z3)

24 =24

Pa(za) “AgH(94(Z4)Ra-94(24)74(24))

P3(Z 3) =3.08124500161547310°  Atm

P3(Z 3) =3.256589227923647-10°  Atm

R4ZrZR'4=RC
2 2

P 43(N=p 4(r)-g 4(r)r- P4<R 4>-g 4<R 4>'R 4

y reordenando, obtenemos: n, =100
Z'y-Z
0 +Z4Z4 r4<Z4>1:R0724
4

! -1 _ 4 010d
P41<Z 4>-PA =-1.4-10

. -1 _ 115
P4p(Z'4)P A~ =2505°10

Pas(24) "Palz4)94(24)7Ta(24) Pa(Z4)94(Z4) Ry Pys(Z4)Pa ' =100310°

Par(za)+Pa(za)+Paslzs)

PA

o
P4<Z4/ ‘7P40+

P3(Z 3) =3.256589227923647+10°  Atm

P 4(Z 4) =3.256589227923647-10°  Atm

P4(Z 4) =338381246587891-10°  Atm
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Presion en el Nucleo Interior - E.. R2r>0

- \
P.(N=P CO(R ¢ tPen

Haciendo el cambio de variable:

Pa(Z4)= 3.38381246587891+10°  Atm

/5 V)2, 2 /5 \\2
wG <pC\ZC// {RC - <rC\ZC// }

P cO<R c>=P 4<R' 4>

_2 2/(5 2 2\
Pcl(r)-g-n-G-pC '\RC -
zC=R07r obtenemos: nc::100
' -7
o C C . / o
2,72, +Zc.2' rc\zc>"RO*Zc

V.p 1 =851-10°
Pci(Ro)Pa =851010

Pe(Zg) = 3.38381246587891°10°  Atm

Pe(Z¢) = 4.234772126917532+10°  Atm



Representacion grafica de la

PRESION en el interior de la TIERRA

considerando que no hay ninguna discontinuidad,

y de acuerdo con los resultados del modelo zY
de propagacion de ondas sismicas P.

en donde la constante H del planetatoma el valor: H=2.200965143272-10"> 2 .sec

Eje OX: profundidad z en km.

Eje OY: Presion P(z) en Atmosferas

5010°

4°10

Po(zo)
P 1(21) 3oy
P2z2)
P3(z3)
p ;(z g) 2°10°
E(Z ¢

1°10%

km®
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2000

3000

20,21,22,23,24,Zc

Presion P;(r) en el interior de un estrato E;:

Pi(N=Pio(R )+ Pig(n) + Pip(n) + Pig(n)

Continuidad: Pi<R'i>=P.<

i=0,1,2,3,4

J

=i+l

4000

5000

P i0<R i>: Presion en el inicio del estrato

Pia(N=22G (p(R)PR - pi(n*r)

p i2(r)=Ai-H-<g i(R i)'R i~ g i(l’)-l'>

Pis(N=p (N9 i(NT-pi(Ri)gi(R{)R;

y R

.. . . ) _ 2 2 2 2
Presion P.(r) en el Nucleo Interior - E;: P (=P (R C>+§-R-G-pc -<RC - r>

6000




Variacidon de la Presion respecto a la densidad en cada estrato

d Pi(nN-gi(r)r g;i(r)v;(r) _
AP i(nN==—P;(n= = R>r>R'; i=0.1.2.3.4
P dp HA; A
=d =4 2 2\ C_
AP Pc(r)'%Pc(r)'g'”'G'P c'<Rc - R'j=R.=r=0
2
con G -=6.67259-107 KM Yy H=2200965143272029-10" K9 cec
2 3
kg km
iacio N-km 2
Variacion APp en:
kg-km’3

para que la variacion APp esté en Atmoésferas / kg-m™s, multiplicaremos

todos los resultados por la constante de transformacion W que toma el
valor:

W =101.3"
Haciendo el cambio de variable: zi=Rg-r obtenemos:
Manto Superior - E, Rp=r=R'g=R 1 nq:=100
Zo0- %o
Zy:=0 Zg=Rg-R'y zO::zo,n7+zo..zo ro(zg) =Ro- 2
0
0nlzg)Vplz
AP o(z0) ::M-W AP 5(0) =1.212840508434234+10° Atm
p / A p 3
0 kg-m
AP (2 o) =1893767821820456+207 AT
p 3
kg-m
Manto Inferior - E; R12r=R"1=R» n4 =100
2121
lezRole leRole lezzl,nile..zl rl<Zl>1:R0*21
1
. Atm
91<21>V1<21> 2
\ = . \ = .
AP q(zq) ™ W AP 1(Z 1) =2.786793419605462- 10 kgm?®
Atm

AP 1 (Z' 1) =2.74710348324859-10°
kg-m
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Nucleo Exterjor - E, Ro>r>R'»>=R 3 n =100

Z,-2,
22 "Rg-Rp Z"Rg-Ry z21122’T+22--22 "2(22) “Ro- 22
: Atm
09(Z29)Volz
AP (7 W-w AP 15(Z ) =1.220067948369454+10° kg’
2
| 2 Atm
AP 12(Z' 5 =1.440654989738459-10
kg-m3
Zona de Transicion - E, R3=2r=R'3=R 4 n4 =100
Z'3-Z4
23 "Rg-R3 Z3"Rg-Rjy z\?):Z:s’T*Zs--Zs "3[23) “Ro- 23
: Atm
02(Zq)Valz
AP 3(23) W-w AP ,3(Z 3) =3460212763233815- 10" kg’
3
| 1 Atm
AP 3(Z' 3) =3.902747295135651-10
kg-m3
Inicio Nucleo Interior - E, R4=2r=R' 4=R n4 =100
Z'4-24
Z4"Ro-Ry Z4"Rg-Ry Z41:Z4’T+Z4--Z4 "424) “Ro- 24
: Atm
0a(Z4)Vylz
AP (24 W-w AP 54(Z 4) =B.544076440332461°10" |
4
AP 4(Z 4) = 8.02930817284124+10" Atm
kg-m3
Ntcleo Interior - E¢ R 2120 g =10 n =100
Ze-Z¢ /
Zo=Rpo—Rg Z: =Ry Zcizzc’ni*zo'zc rC\ZC>::RO’ZC
c
AP <z > ::in-G-p <z >[/R FALE <r 'z \\Z]W
pc\=C 3 c\=¢c) ('C ) c\"¢C))
13 Atm
\ = <10
AP 5¢(Z ¢) = 1.497846366158591+10 kgm?®
Atm

' — . 1
AP pc<z C) =8.029308172841279+10 o



Representacion grafica de la 30
VARIACION de la PRESION respecto ala DENSIDAD
en el interior de la TIERRA
de acuerdo con los resultados del modelo zY
de propagacion de ondas sismicas P.
en donde la constante H del planeta toma el valor: H:2.200965143272-1015k—gs-sec
km
Eje OX: profundidad z en km.
Eje OY: Variacion AP, en Atmdsferas / kg-m™3
350
300
AP (2 ) 250
APp1<Zl>
- 200
ﬁp2<22>
ﬁp3<z3/ 150
ﬂp4<z4>
ﬁpC@C) 100
~ L —
50
0 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

En cada estrato i =0,1,2,3,4, la expresion de la variacion de la presién con la densidad es:

Pi(N-gi(nr_gj(r)v;(r)

HA; A

=d =
AP pl(r) a)Pl(r)- I I

y en el Nucleo Interior:

=d 4 o n 2 2
APpC(r) i)Pc(r) 5rpoC\RC r

20:21:22,23,24,Z¢

R:2r=R'; i=0,1,2,3,4
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PRESION en el interior de la TIERRA
considerando que hay una discontinuidad en Ro ,

y de acuerdo con los resultados del modelo ZY

de propagacion de ondas sismicas P.

Presion en el Nucleo Exterior - E, R»>r>R' »=R 3
2 2
\= = (o ( \
P20[R2)=0 Poa(N=AgH (g5 (Ro) Ry (0]

P 23(N=p 2(N-g o(1) 1= p2[R)92(Ry) R

Haciendo el cambio de variable: z(N=Rg-r y reordenando, obtenemos: no =100
Z5-2,
22 "Ro-Rp  Z=Ro-R7 22722, " £Z5-Z5  Ta(2)=Ro-12;
25) EHQ(15(25)) Poy(z5) 22mG| poy(Z5 2R %= polz5) 5 (1,(2,))? Pyy(Z5) P At =-6.638:10°
p2< 2)" 2< 2< 2>/ 21< 2>‘ p2< 2) 2 p2\ 2) <2\ 2>/ 21< 2,7 A :
o - \ (7 \ " Np o .108

Pos(za) p2(22)92(22)T2(20) P2(Z2)92(Z2)R> P23<Z'2>-PA’1 =2.459-10°

Po1(2p) +Pog(z3) +Po3(z)
PA

\ o= \ =
P2<22/ ‘*P20+ P2<22/—0 Atm

P1(Zq) = 1,511588796884028-10°  Atm Po(Z) = 1.569657104731445°10°  Atm
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Presion en la Zona de Transicion - E,

P 4(r)=P R 2} +Pa1(r) + P ao(r) + P qa(r) _ \ \2 \2

3(N=P 50(R 3) + P 31(1) + P 3p(1) + P g Pa1(N=2mG (p3(R3)R3)% (pa(nr)
\_ ]

P3g(R3)=P (R )

- ( ( \
P32(r)-A3H\g 3\R 3>R3* g 3(r)'r/

P33(N=p3(N-g3(Nr-p3/R3)93(R3):R3

Haciendo el cambio de variable:

z3=Rg-r y reordenando, obtenemos: ng:-100

742

Z:",1123'T+Z3--Z'3 "3(23) “Ro- 23

231:R0*R3 ZISIZROles

palta) HOalialra)) Palza) “2x0(pa(Za Ra" palea(1al2a))”

P31(Z3)Pa " =7412:10°
P3g =P2(Z )

Paa(23) =AgH(93(Z3)R3-03/23)13(23)) Paa(Z3)P A =7112:10°
Pas(z3) p3(z3)03(23)T3(23) p3(Z3)03(Z3) Ry Pa(Z3) P =205410°

[
P3(z3) =Pgo+ Pailzs) P 35: 3) ' Pa3its) P3(Z3) = 1.569657104731445:10°  Atm

Po(Z) = 1.569657104731445:10°  Atm P3(Z3) = 1.745000431039619-10°  Atm

Presion en el Inicio Nucleo Interior - E,

R 4ZrZR' 4=R c

P4u(N=27G (p4(Ry Ry~ (pa(0r)”
PaolRaj=P3(R'3)

- ( ( \
P42(r)-A4H\g 4\R 4>R4* g4(r)-r/

P 43(N=p 4(r)-g 4(r)r- P4<R 4>-g 4<R 4>'R 4

Haciendo el cambio de variable:

z24=Rg-r y reordenando, obtenemos: n, =100
Zh4-2y4
Zp=Rg-Ry Z'4=Rp-RYy 24::24,T+Z4..Z4 f4<24>1:R0724

p4<Z 4> ::H-Q4<r4<z 4>> P41<z 4> :

_ V2 2 (5 \2 /5 \\2
w6 pg(Z4) Ra* palza) (ral24))°)

Y -1 _ 4 4010d
Pag(Z'4)P A =1410

P4o=P3(Z'3) Pup(z4) =A4H(94(Z4) R4~ 04(24)74(24))

P43<z 4> :

Paa(Z 4)P p " =2505:10°

(
P4\

24)94(24)7a(24) Pa(Z4)94(Za)Ra Pa3(Z4)Pa = 109310

[
Pa(za) =Pag+ Parlza) 1P 4§<:4> Pagza) Pa(Zy) = 1.745000431039619-10°  Atm

P3(Z 3) =1.745000431039619+10°  Atm P4(Z 4) =1872223668994881-10°  Atm
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Presion en el Nucleo Interior - E. R 2r=0
= \ \= C
Pc(r)-Pco<R ¢+ Peci(n Pco<R C/-P4<R 4)
_2 2 (5 2 2)
Pcl(r)‘g'“'G'pc '\Rc -
Haciendo el cambio de variable: z=Rg-r obtenemos: n¢ =100
Lo Ze /
Z.=Rgp-R, Z. =Ry 2¢ 2o ——+Z¢-Zg relze) =Ro-2¢
C
pC<Z C> “Ho, PCQ::P4<Z'4>

.2 [, W\2[g 2 /5 \\2 V.p -l —gE1e10°
Pea(z¢) ‘—g-n-G-<pC\ZC// -{RC - (relze)) } Pca(Ro)Pa =851:10

P cl<Z c>

Pe(Ze) = 1.872223668994882:10°  Atm
Pa /

Pc<z c> =Pcot

Pa(Z4)= 1.872223668994881-10°  Atm Pe(Z¢) = 2.723183330033504-10°  Atm



Representacion grafica de la

Modelo BOveda

PRESION en el interior de la TIERRA
considerando que hay unadiscontinuidad en R2,

Consideramos un manto autorresistente, y que la presion

en el inicio del nucleo externo (estrato Eo) es cero

en donde la constante H del planetatoma el valor: H =2.200965143272-10"

Eje OX: profundidad z en km.

Eje OY: Presion P(z) en Atmodsferas

ﬁ.sec

km®

3010%

2.4°10

Pozo)

P1(21) 1 gegob
P2z2)

Palzy

P 4(z4) 1.2°10°

(7 \
PC\ZC/

-
-
-
-
-
-
-
-~

0

1000

2000

3000
20,21,22,23,24,ZC

Presion P,(r) en el interior de un estrato E;:

Pi(N=Pio(Rj) +Pig(N + PN+ Pi3(n

i=0,1,2,3,4

Continuidad:

2 . . . 2 2 2 2
P = - = \
resion P.(r) en el Nicleo Interior - Ec: P (=P (R ¢) 3O -<RC - r>

P

iR =Pj(Rj)

j=i+1

4000

5000

P iO(R i>: Presion en el inicio del estrato

P il(r)=2-n-G-<p i(R i>2'R i27 p i(r)z'r2>

Pia(N=A;H <g

IR ..
I\F?I/

Ri-9¢ i(f)'f>

Pia(N=pi(r)-gi(r)r-p i<R i)-g i<R i)'R i

R' |=R]

excepto en R,

6000




Modelo Falso 1 1

vi(n) (Ahora, la densidad es
inversamente proporcional a
la distancia r al cuadrado)

Modelo ZY con la funcion prueba densidad: p(n=H

Masa Total: MT :=5.977-10% kg Radio medio: R :=6371.028 km
kg
. . _MT 12 @ —
Densidad media: A:\=——— A =5.517801910724566+10 ki
4R 03
3

Radios superior e inferior, y constantes de cada estrato segiin modelo ZY:

Manto Superior. Estrato E

R :=6371.028 km Ag = 5.91557395629-10 " sec !

R'( '~ 5525.203610263306 km Bo = 5.297859114331364-10 % sec -
Manto Inferior. Estrato E 1 R 17 R' 0

R 1 =5525.203610263306 km Aq =4.01993327787-10 ° sec !

R' 1 = 3477.76192858092 km Bq =3.664371252730431-10 > sec *
Nucleo Exterior. Estrato E 2 Ro =Ry

R 5 =3477.76192858092 km Ay = 5.064434189489433-10 %  sec

R' 5 1= 1394.343646937249 km By = 4.345847329000944-10 > sec *
Zona de Transicion. Estrato E 3 R 3= R' 2

R 3 =1394.343646937249 km Ag = 2.108570450584457-10 % sec -

R' 3 = 1259.605975495415 km By = 1.594553394622368-10 ©  sec *
Inicio Ndcleo Interior. Estrato Ey R4 =R'3

R 4 =1259.605975495415 km Ay = 9.630474316010926-10 °  sec *

R' 4 = 1171.714597044241 km By =7.768155749856778-10 > sec
Ndcleo Interior. Estrato E c Rc "Ry oo =AY

R =1171.714597044241 km = 9.630474316010926°10 ° sec !

R:=0 km

Nota 1: En todos los célculos, las distancias deben ponerse en "km", ya que todas las constantes
Aj, y Bj fueron calculadas en funcion de esta unidad.



Calculo de las masas de los estratos E;

masa total = Mt=2mi+mc i=0,1,2,3,4 R=r=R";
i

4 3
mi=§'ﬂ;'H'®i ®'=E' Qi(r)=Bi—Ai-In(r)

= = 2 = = ' =q (R
mE=-mHO, 00 R, R'4=R ;>0 mi-Qi<R i> ® i-Qi<R i)
= / - \ '
Estrato EO r—ro Qo\r0> fBO*Ao'ln(ro/ ROSrOSR 0
L \ _ 10 3 -1
0o =Qg(Rg) ® g =1.161025731760003-10 °  sec
Vo (D - .10 3 -1
' =Qo(R) ®' g =2.00364445639000110 ° sec
A A 2
9 3{ w0+—0 ‘Ro - m'0+—0 R’|  ©(=235809606099496710* Lus
2 sec
- ( o \ '
Estrato El r—rl Ql\r1> ‘—BlfA1-|n<r1/ RlﬁrlﬁR 1
L \ _ 10 3 -1
01 =Qq(Ryq) ® q =2.003644456390001+10 °  sec
Vo (D . .10 3 -1
o17Q1 R ' 1 =3.864596736720002°10 ~ sec
A A 2
0, - 2llogr IR o+ IR2 @y =7.721277564646007+10° KM
175]1°1 1 1 1 1 sec
- ( o \ '
Estrato E2 r—rz Qz\r2> ‘—827A2-|n<r2/ RZSrZSR 2
L \ _ 10 3 -1
©p =Q3(Ry) ® 5 =2.162346405279438+10 °  sec
Vo (D - .10 3 -1
® 9 =Qy(Ry) ®' 5 =6.791062821530046+10 ~ sec
A A 2
0,20yt 2IR,2 |0yt 2R, ©,=579805071385779+-10" KM
2 2 2 sec
- ( o \ '
Estrato E3 r—r3 Q3\r3> ‘—B37A3-In<r3/ R3§r3§R 3
030, ® 3 =6.791062821530046+10 ° sec *
Vo (D - .10 3 -1
o'3=Q3R3 ' 3 =8.93389430249294510 ° sec
A A 2
O 3{ w3+—3 Ry~ m'3+—3 R'3°|  © 5 =4197826005570827+10° Lus
2 sec




— / L \ .
EStratO E4 r-ro Q4\r4> ‘*B4*A4'|n<r4/ R4§|’4§R 4

04 =0 4(Ry) ® 4 =8.933894302492945°10 ° sec *
040, o' 4 =9.630474316010926°10 ° sec '
A A 2
.3 4 AT A _ g3 km
®, 2{ ogt Ry -0 g e IR 04 =207260367917407910°
Estrato E.
® ¢ =9.630474316010926°10 ° sec ' R o=<r <0
2 4 km?
®. =0 R, © . =1.322182357901477-10°

4
Como: Mt=Zmi+mc=§-n-H-<®o+®1+(~)2+®3+®4+®C>

obtenemos que la constante H de la Tierra para este modelo es:

3
Ro>A

H = H =7.964120900324722+10%°  *9..sec
Opt01+0,+03+0,+0, km?
luego las masas de los estratos son:
Manto Superior - E, my - nHO m o = 7.866615923964821°10”° kg
3
; 4 _ 24 kg
Manto Inferior - E; my =—mnH®, m q =2.575820639714228-10
3
Ndcleo Exterior - E, m, - 4rHe, m , =1.934231553499323-10°* kg
3
Zona de Transicién - E, my -t nHO 5 m 5 = 1.400396084268239:10”° kg
3
Inicio Nucleo Interior - E, m, -t rHe, m 4 =9.916615283416621-10°° kg
' 3
Ndcleo Interior - E, me = tmHe m . =4.410804531289751+10%° kg
¢ 3
ysecumpleque: Mg =mgp+mqimytmgimgrme M, =5976999999999999-10"" kg M =MT

luego la masa total calculada es correcta



Distribucidn de densidades en cada estrato

Q;(r) S - “c ' >r>
pi(r)=H- Qi(r)=Bi—Ai-In(r) Ri,r,R i i=0,1,2,3,4 Yy pc=Hl? R i=R C,r,O
c
con H =7.964120909324722-10" ﬁ-sec H =H-10 ¥ H =7.964120909324722-10° 9™ .km-sec
km? cm®
Nota 2: Cambio de variable para que la distribucion de velocidades sea en funcion de la profundidad:  z(r)=R - r
Manto Superior - E, Rop=rg=R'o=R1 ng =15
Z'n-Z
(- Ll — 1 (- O O Ll (-
ZO—O ZofRO*RO Zofzo,TJrZOZO r0<Zo>7RO*ZO
@o[rol?0), 3 5
po(zg) “H— 7 PolZ ) =1451343379211938 gm-cm po(Z o) =2:888086636363384 gm-cm
r0<Z 0/
Manto Inferior - E; R12r1=R"1=R, nq:=15
Z'1-Z
(- Ll — 1 (- 1 1 Ll (-
ZlfRO*Rl ZlfRO*Rl Zl‘—Zl, nl +lel rl<Zl>‘*RO*21
Qq(rq(zq),) 3 3
pi(zg) mH—— T p1(Z 1) =2.888086636363384 gm-cm p1(Z' 1) =8.849977746918025 gm-cm
r1<Z 1/
Nucleo Exterior - E, Ro2r >R =R g no =15
Z'5-Z
(- Ll — 1 (- 2 2 Ll (-
szRO*RZ szRO*RZ 22—22,T+2222 r2<22>7R0722
Qy(ry(zy)) 3 3
po(zg) mH— p(Z ) =4.951801926969774 gm-cm p(Z',) =38.78874876525988 gm-cm
r2<Z 2/
Zona de Transicion - E, R32r3=R'3=R, ngi=15
Z'q-Z
(- Ll — 1 (- 3 3 Ll (-
237R07R3 ZszO*RS Zssz,TJrZSZ?, r3<23>7R0723
Qj(rg(zg)) 3 3
p3(zg) mH—— p3(Z 3) =38.78874876525992 gm-cm p3(Z 3) =56.48640590816256 gm-cm
r3<Z 3/
Inicio Nucleo Interior - E, R42rg=R' 4=R Ny =9
Z'y-Z
(- Ll — 1 (- 4 4 Ll (-
Z4*RO*R4 Z4*RO*R4 24‘*24, n4 +Z4Z4 r4<Z4>‘*RO*Z4
Q4(ra(24), 3 3
Palzg) "H— P 4(Z 4) =56.48640590816256gm-cm p4(Z 4) =65.45814318634906 gm-cm
r4<Z 4/
Nucleo Interior - E. R .=r.=R=0 nei=9
Z.-Z
o A o C C . / o
Z.=Rg-R, Z.=Ry 2¢i=Ze———+Z¢-Z¢ relze) “Ro—2¢
c
(O]
Pelze) 7H-FTC po(Z ) =6545814318634915 gmem ®  p(Z') =65.45814318634915 gm-cm °



Representacion grafica de la
DENSIDAD en el interior de la TIERRA

segun este modelo Falso 1

6 gm

en donde la constante H del planeta toma el valor: H=7.964120909324722-10° < -sec-km
Cm3
Eje OX: profundidad z en km.
Eje OY: densidad p(z) en gm/cm3
80
) ———f——————— —
PoZo) /
P1(1) |
- 48 !
r22) /
P33 /
o \32
p74<z4/
Pezo)
o 16
/(ﬁ#;ff»~“'# - —
0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
20:21:22,:23,24,Z¢
En los estratos i=0,1,2,3,4 ladensidad es:
vi(r)
pi(N=H: ! con vi(r)=r-<Bi7Ai-In(r)\ R.SPR
r / i,r, i
Q;(r)

y si hacemos Q;(r)=B ;- AjIn(r) obtenemos la expresion pi(n=H

En el Nucleo Interior hemos considerado la densidad constante

() _
p=H—"  con  ©=9630474316010026+10 ° sec ' R'4=R ,>r>0
Re¢
Ve
que en funcion de la velocidad v, constante toma la forma: p C=H-—2
R



Momento de Inercia de la TIERRA

de acuerdo con los resultados de este modelo Falso 1

A

i 4/ Ai\

2 4 . 2 2
li==nH| R loi+— —-R:i 0i+— R:>r>R': i=0,1,2,3,4 | ==-m.R R' ,=R .>r>0
iT3 i ity / i \ 1y / i i O 4="c
: , 2 . 12 _ 18 kg
Momentos de Inerciaen: kg-km®~ con H:=H-10 H =7.964120909324722°-10" —-sec
km?
Manto Superior - E, Rg=r=R'p=R
Ag) A
2 4 0 Coa 0 31 2
lg =—nmH|Rg" 0og+— - Ry -(0) ot— I g =1.841203837360601-10 kg-km
3 \ 4 | 4
Manto Inferior - E; R,2r=R"1=R,
A A
2 4 1 LA 1 31 2
Iy =—nmH|R{"0o1+— -R-o'1+— I =3.488705788060602-10 kg-km
3 \ 4 | 4
Nucleo Exterior - E, Ro2r=R'»=R 3
. 2 4/ AZ\ 4 ' A2 30 2
Iy =—nmH|Ry" 0ot+— Ry o s+— I 5 =7.857552465338335°10 kg-km
3 \ 4 | 4
Zonade Transicién - E, R32r=R'3=R
Aq) A
2 4 3 RV 3 29 2
I3 =—nmH|R3" 0o3+— -R'g-lo'g+— I 3 =1.640566744864608+10 kg-km
3 \ 4 | 4
Inicio Ndcleo Interior - E, R32r=R'3=R
A A
4 4 ' 4 28 2
g *E'W'H Ry-og+— -Ryplog+— ] I 4 =9.773978019396031-10 kg-km
Nucleo Interior - E. R .>r>0
I, =2m R 2 |  =2.42226405223989+10°° kg-km®
5
Momento de Inercia Total: 1, =1g+1g+lg+lg+l4+1;  I;=6.166067157945477-10>" kg-km’

Momento de Inercia adimensional de la Tierra: | aT '=0.33076

_ 2 _ O 2
| Real =1 aT'M ¢R g | Rea| = 8.024449839160752+10°  kg-km
o B
error::tliReal error =—2.315900427398817-10 ©  Error = - 23.16 %
Real

Precision = 76.84 %

—————=025416 menor que |, =0.33076
2
MRy



Conclusiones sobre este modelo falso 1

- No obtenemos el observable densidad superficial

Hemos obtenido el valor de 1,45 g/cm3

- La distribuciéon de densidades obtenida es dificil de explicar

Entre otros valores, obtenemos que la densidad
en el centro de la Tierra es de 65,45 g/cm3

- No obtenemos el observable momento de inercia

Hemos obtenido un momento de inercia
con una precision de tan solo un 76,84 %

Esto nos demuestra que soélo existe una funcion densidad
apropiada capaz de cumplir con todos los observables,

y es nuestra funcion densidad p(r) = H v(r) /r,

en donde la densidad es directamente
proporcional a la velocidad de las ondas P
e inversamente proporcional a la distancia r



Modelo Falso 2

(Ahora, la densidad no

Modelo ZY con la funcion prueba densidad: p;(n=Hv(r) : :
depende de la distanciar)

Masa: MT =5.977.10% kg Radio medio: R ) :=6371.028 km
kg
. . _MT _ 12 ——
Densidad media: A:\=——— A =5.517801910724566+10 ki
4R 03
3

Radios superior e inferior, y constantes de cada estrato:
Manto Superior. Estrato E

R :=6371.028 km Ag = 5.91557395629-10 " sec !

R'( '~ 5525.203610263306 km Bo = 5.297859114331364-10 % sec -
Manto Inferior. Estrato E 1 R 17 R' 0

R 1 =5525.203610263306 km Aq =4.01993327787-10 ° sec !

R' 1 = 3477.76192858092 km Bq =3.664371252730431-10 > sec *
Nucleo Exterior. Estrato E 2 Ro =Ry

R 5 =3477.76192858092 km Ay = 5.064434189489433-10 %  sec

R' 5 1= 1394.343646937249 km By = 4.345847329000944-10 > sec *
Zona de Transicion. Estrato E 3 R 3= R' 2

R 3 =1394.343646937249 km Ag = 2.108570450584457-10 % sec -

R' 3 = 1259.605975495415 km By = 1.594553394622368-10 ©  sec *
Inicio Ndcleo Interior. Estrato Ey R4 =R'3

R 4 =1259.605975495415 km Ay = 9.630474316010926-10 °  sec *

R' 4 = 1171.714597044241 km By =7.768155749856778-10 > sec
Ndcleo Interior. Estrato E c Rc "Ry oo =AY

R =1171.714597044241 km = 9.630474316010926°10 ° sec !

R:=0 km

Nota 1: En todos los célculos, las distancias deben ponerse en "km", ya que todas las constantes
Aj, y Bj fueron calculadas en funcion de esta unidad.



Calculo de las masas de los estratos E;

masa total = Mt=2mi+mc i=0,1,2,3,4 R=r=R";
i
_4 3 A A _
mi—g'ﬂ;'H'®i ®I-Z \(DiJrf RI — |® IJrT R i Qi(r)-Bi—Ai-In(r)
=0./R:.)
() i—Q i\R i/
- - 4 [ [ =1
mE=-mHO, 00 R, R'4=R ;>0 o =Q;R]
= / - \ '
Estrato EO r—ro Qo\r0> fBO*Ao'ln(ro/ ROSrOSR 0
0g=Qo(Ro) ® o =1.161025731760003-10 ° sec *
0o =Qg(Rg) o' =2.003644456390001-10 ° sec *
A A 4
00 -2 logr 2 Ry' lorgr U Ry ©(=827878637714257-10" K™
4 sec
- / L \ .
Estrato El r—rl Ql\r1> ‘—BlfA1-|n<r1/ ngrlgR 1
©1=Q(Ry) ® 1 =2.003644456390001°10 ° sec *
01701 RY) o' 1 =3.864506736720002°10 ° sec *
A A 4
0, -2 ot Ry o+ IR,Y @ =156866118601283-102 KM
4 sec
- / L \ .
Estrato E2 r—rz Qz\r2> ‘—827A2-|n<r2/ R2§r2§R2
0y =Q5(Ry) ® 5 =2.162346405279438°10 ° sec *
05 =Qy(R) o' 5 =6.79106282153004610 ° sec *
A A 4
0,2 oyt 2Ry |0yt 2R, ©,=3533068799214421+ 10 K™
4 4 4 sec
- / L \ .
Estrato E3 r—r3 Q3\r3> ‘—B37A3-In<r3/ R3§r3§R3
030, ® 5 =6.791062821530046°10 ° sec *
0'3=Q3/Rg) o' 3 =8.933804302492945+10 ° sec *
A A 4
©5 ﬂ 03+ 2R3 |0 gr S|Rg"  @g5=737664203300947-10° <M
sec




— / L \ .
EStratO E4 r-ro Q4\r4> ‘*B4*A4'|n<r4/ R4§|’4§R 4

04 =0 4(Ry) ® 4 =8.933894302492945°10 ° sec *
040, o' 4 =9.630474316010926°10 ° sec '
A A 4
.3 4 AT A _ P
©, 4[ wg+r— Ry o gt R, ©4=4304770110177152-10°
sec
Estrato E.
® ¢ =9.630474316010926°10 ° sec ' R o=<r <0
4 0 km*
®. =0 R, © . =1.815244120052878-10'°

sec

4
Como: Mt=Zmi+mc=§-n-H-<®o+®1+(~)2+®3+®4+®C>

obtenemos que la constante H de la Tierra para este modelo es:

3
Ro>A
H = 0 H =5.133170573004608- 100 <9 .sec
Opt01+0,+03+0,+0, km?*
luego las masas de los estratos son:
Manto Superior - E, mg :zg-n-H-G) 0 m o = 1.780085987728425:10”" kg
Manto Inferior - E, m 4 :zg-n-H-G) 1 m  =3.372809927004365+10% <9
NUcleo Exterior - E, m, :zg-n-H-G) » m , =7.506724902246835°10”° kg
Zona de Transicién - E, m :zg-n-H-G) 3 m 5 = 1.586108944163997-10” kg
Inicio Nucleo Interior - E, my, :zg-n-H-G) 4 m , =9.449535659035769:10°" kg
Ndcleo Interior - E, me :zg-n-H-G)C m . =3.903096994185064+10% kg
y se cumple que: Mi=mMg+Mq+Mo+tMg+my+m, Mt:5-977'1024 kg M =MT

luego la masa total calculada es correcta



Distribucidn de densidades en cada estrato

pi(r)=H-r-Qi(r) Qi(r)=Bi—Ai-In(r) RiZFZR'i i=0,1,2,3,4 Yy pC=H'RC'(,0C R' i=R CZI’ZO
con H =5133170573004608-10" K9 .sec H =H-10 % H =5.133170573004607+10 © — 9™ .cec
km4 cm3-km

Nota 2: Cambio de variable para que la distribucion de velocidades sea en funcién de la profundidad:

Manto Superior - E, R OzrozR' 0=R 1

Zo- 2o
ZO:O ZO:RO*RO ZOIZZO’TJFZO"ZO

Po(zg) “HTo(z0)R0(To(20)) Po(Z o) =3.796969029524317 gm-cm

Manto Inferior - E,; R lzrlzR' 1=R 2

z,-24
Z13-Rg-Rq Z1 =Rg-R'y Zl:zr‘j;r**zl“zl

p1(z1) “Hry(z1)Q(ry(21)) p1(Z 1) =56826988556322154 gm-cm

Nucleo Exterior - E, Ro2ry 2R H=R 3
Z,-2,
Z3 "Rg-Rp 23 "Rg-Ry 22?22—7;;—+22“22

Pozg) mHTy(29)Qp(ry(2)) Po(Z ) =3.860208951253388 gm-em

Zona de Transicion - E, R3>r3=R'3=R,

Z4-24
Z3"Rg-R3 Z'3=Rg-R'3 23:2&47;;*+23~23

p3(z3) “Hr3(z3)-Q3(r3(23)) p3(Z3) =486063786894391 gm-cm

Inicio Nucleo Interior - E, R 4Zr4ZR'4=R c

Z4-24
Zp"Ro-Ry Z4=Rg-Ry 24:Z¢‘j;r*+z4~z4

Pa(zg) “HT4(24)04(14(24)) p4(Z 4) =577645265533467 gm-cm

Nucleo Interior - E . R o2r=R=0

c

L \ — -3
pelze) “HRgog pc(Z ) =5.792355569220111 gm-cm

ng:=15
r0<Zo> iiRO*ZO

po(Z o) =5682698855322154

nqi=15
rl<Zl> 1:R0*21

p1(Z' 1) =6.899056913197648

nop:=15
r2<22> IZRO*ZZ

p2(Z'5) =4.860637868943905

ng:=15
r3<23> IZRO*ZS

p3(Z 3) =5.77645265533467

n4::9
r4<Z4>1:R0*Z4

P 4(Z' 4) =5.792355569220102

/ .
rC\zC> =Rg-12¢

v\ —
pc(Z ¢) =5.792355569220111

z(r)=Rqg-r

gm-cm

gm-cm

gm-cm

gm-cm

gm-cm

gm-cm



Representacion grafica de la
DENSIDAD en el interior de la TIERRA

segun este modelo Falso 2

en donde la constante H del planeta toma el valor: H=0.513317057300461 S9N sec
cm>-km
Eje OX: profundidad z en km.
Eje OY: densidad p(z) en g/cm3
7 —

Po(Z0)6

i . P R

p1(z1) |

pa(z2) o /

P3(z3) o

pa4(za)

Pelfo 4

3
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
20:21:22,:23,24,Z¢
En los estratos i=0,1,2,3,4 ladensidad es:
(r=H-vV : (N=r(B:_ A.:- \
pi(N=H-v;(r) con v (n)=r <B i~ Ajin(n) R ZCR |
y si hacemos Q;(r)=B ;- AjIn(r) obtenemos la expresion p(nN=HrQ;(r)
En el Nucleo Interior hemos considerado la densidad constante
p=HR o, con o, =9.630474316010926-10 ° sec * R'4=R ,>r>0
que en funcion de la velocidad v, constante toma la forma: pc=HV,




Momento de Inercia de la TIERRA

de acuerdo con los resultados de este modelo Falso 2

Ajl [ Al
=t R o RS Ri2r>R;  i=0,1,2,3,4 1 =2m Rz2 R ,4=R>r20
9 6 \ 6 | 5
- . 2 . 12 _ 11 kg
Momentos de Inerciaen: kg-km®~ con H:=H-10 H =5.133170573004608°-10"" —=-sec
km*
Manto Superior - E, Rg=r=R'p=R
Ag) A
4 6 . 0 31 2
lo 75-n-H Ro - wg+—— R -(0) 0ot — I g =4.194319227679232-10 kg-km
Manto Inferior - E; Rq12r=R"1=R»
| H R Al R %o A1 | | =4.876830050686437-10°"  kg-km’
1 - 1 ®1t— — 1°|®1+— 1= g-Km
Nuacleo Exterior - E, Ro2r=R'»=R 3
A, A
4 6 2 L6 2 30 2
lp =—mH|Ry- 0o+— —Ro-l@ o+ — | 5 =3.772212656319356° 10 kg-km
9 \ 6 | 6
Zonade Transicién - E, R32r=R'3=R
A A
4 3 6 3 _ 1028 2
I3 =y mH Ry ogr = ~Righlo’gr = | 3 = 1.86451358342807+10 kg-km
Inicio Nucleo Interior - E, R32r=R'3=R
Ay A
4 6 4 L6 4 27 2
lg =—mH|Rg 0g+— -Ryp-log4+— I 4 =9.329829921596084°10 kg-km
9 \ 6 | 6
Nucleo Interior - E. R2r=0
I, =2m R 2 | o =2.143448315234122+10°  kg-km’
5
Momento de Inercia Total: 1 =ig+iq+lgtigtigtly 1 =9.453311488888428-10°" kg-km’

Momento de Inercia adimensional de la Tierra: | aT '=0.33076

_ 2 _ O 2
| Real =1 aT'M R g | Rea| = 8.024449839160753+10°0  kg-km
o B
error::tliReal error = 1.780635032142109-10 *  Error = 17.81 %
Real

Precision = 82.19 %

|
~ ' -0.38966 mayor que I, =0.33076

2



Conclusiones sobre este modelo falso 2

- No obtenemos el observable densidad superficial

Hemos obtenido el valor de 3,8 g/cm3

- La distribuciéon de densidades obtenida es dificil de explicar

Entre otros valores, obtenemos que la densidad
en el centro de la Tierra es de 5,8 g/cm3

- No obtenemos el observable momento de inercia

Hemos obtenido un momento de inercia
con una precision de tan solo un 82,19 %

Esto nos demuestra que soélo existe una funcion densidad
apropiada capaz de cumplir con todos los observables,

y es nuestra funcion densidad p(r) = H v(r) /r,
en donde la densidad es directamente

proporcional a la velocidad de las ondas P
e inversamente proporcional a la distancia r

Recordemos finalmente los observables obtenidos
en nuestro modelo:

Densidad superficial de la Tierra = 2,55 q/cm§

Precision consequida en el momento de inercia: 99,87 %




Modelos con distinta funcidon densidad manteniendo el modelo ZY de velocidades

MODELOS 1 ZY 2
FUNCION DENSIDAD p=H-v/r? p =H-v/r p =H-v
Manto superior Po 2 1,45 2,89 4,41 3,80 5,68
Estrato E, % mo %l 13,16 29,86 21,53 37,42 29,78 44,37
Manto inferior p1 o' 2,89 8,85 4,41 8,51 5,68 6,90
Estrato E; % m, %1, 43,10 56,58 53,22 55,17 56,43 51,59
Nucleo externo P2 o' 4,95 38,79 4,76 14,95 3,86 4,86
Estrato E, % m, %I, 32,36 12,74 21,44 7,19 12,71 3,99
Zona de transicion 03 o' 38,79 56,49 14,95 19,66 4,86 5,78
Estrato E, % mg %14 2,34 0,27 0,86 0,08 0,26 0,02
Inicio nucleo interno P4 04 56,49 65,46 19,66 21,20 5,78 5,79
Estrato E, % m, %I, 1,66 0,16 0,56 0,04 0,16 0,01
Nucleo interno e o' 65,46 65,46 21,20 21,20 5,79 5,79
Estrato E, % m, %1, 7,38 0,39 2,39 0,10 0,65 0,02
Momento de inercia adimensional 11 0,25416 0,38966
Error en % del momento de inercia -23,55 17,21

densidades inicial p; y final p'; de cada estrato en g/cm®
% m; : masa de cada estrato en %

% |; : momento de inercia de cada estrato en %

funcidn velocidad idéntica para todos los modelos:v = r - (B-A.Inr)

MODFALSO.XLS
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