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INTRODUCCION

3

El propésito de este trabajo es el de encontrar una solucién al problema de propagacién
de ondas SH (actsticas) en la geometrfa que se ilustra en la figura
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En particular se quiere estudiar el campo difractado por la falla al incidir sobre ella
las ondas provocadas por una fuente puntual. Con desarrollo temporal dado por f(i). El
problema es pues mixto de valores iniciales y de frontera.

El hecho de que halla un contraste entre los medios se refleja en la existencia de dos
velocidades de propagacién. Dado que ¢; < ¢y se presenta el fendmeno de ®Head Waves®
cuyos frentes iipico se ilustran en la figura

La existencia de 1a falla provoca un camipo difractado. Este campo depende de lag ondas
de cuerpo y Head waves incidentes sobre la falla. Estas a su vez provocan ondas de cuerpo
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y Head. La regifn comprendida entre la falla y Ia superficle libre actus como una gula de
ondas y las ondas difractadas se guian por ese conducto.

Una situacién tipica se muestra en la figura haciendo un corte bidimenstonal
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En este caso si la fuente estd en (@) provoca ondas de intercara que viajan hacia la falla. Al
difractarse provocan ondas de cuerpo G, Head waves A, y ondas guiadas B que se observaran
en el punto@a diferentes tiempos de llegada.

De este esquema se espera que lag ondas que llegan a 2 a consecuencia de la difraccién
y desde luego al nimero de seboles en la intercara de los medios que hayan tenido. En
este frabajo se da una descomposicién exacta de la solucién del problema en términos de
una representacién integral de la solucién. Esta representacién es en términos de una suma
finita; sobre el nimero de rebotes posibles, de integrales que representan a los diferentes
componentes del campa.

El ingrediente fundamental es la representacion de la solucién para el problema de dos
semi-espacios con propiedades diferentes en cuya intercara se tiene una falla semi-infinita.
Este problema se transforma en un problema Wiener-Hopf cuya solucién se obiiene en
términos de una integral conocida. Wsando esta solucién se resuelve el problema general
{con la superficie libre) en términos de las reflexiones de las ondas generadas por el problema
de semiespacios. La respuesta da una solucién en términos de una integral conocida.

El trabajo esta organizado de la forma siguiente. En e} primer capitulo se formulan las
ecuaciones y se plantea e} problema a resclver. En el segundc se obtiene la representacion
de la solucién usando la técnica Wiener-Hopf. El tercer capitulo se dedica al estudio del
problema de los semiplanos y a una descripeién de los posibles tipos de ondas. El dltimo
capitulo da la solucién del problema planteade al principio de la tésic en términos de rebotes
sucesivos de la sSlucion estudiada en el tercer capltulo.



CAPITULO 1

El problema de la propagacién y difraccién de ondas acisticas se plantea en términos de
la ecuacién de las ondas que es consecuencia de la estacionariedad de la integral

f/ ‘i‘ M () 1323 2 dt

Consideremos un sélido homogéneo sujeto a una tensién y en el que ignoramos pequefias
vibraciones fransversales cerca de la posicién de equilibrio. Suponemos que el movimiento
es pequeiio en el sentido de que las potencias de la funcién u y sus derivadas pueden ser
despreciadas comparadas con potencias allas {de orden mayor que dos).

La energfa cinética del sélido esta dada por la integral

su\?
+fe (7:7) d
donde p es Ia densidad del sélido.

Como la energfa potencial de u es proporcional al incremento en la longitud con la
longitud en el resto, el factor de proporcionalidad es igual a la tensién . La energia potencial

toma la forma
j/u L ﬂ“) v af
' SEr

. .. £ .
1 principio del nunimo nos lleva a encontrar una funcién u(z,t) para Ja cual

Y=L ("] et
2 L ! f';w‘ ‘ 3
: "y
sea minimo en la clase de funciones continuas u(z,i) las cuales tengan primera derivada

continua a pedazos y sean cero en el origen y en el extremo final dplicande la ecuacién de
Euler a 3(*,t)v~,dx;5{\3)uglu‘)
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entonces de la ecuacién de Euler tenemos

#1555

que es l1a ecuacién de onda en tres dimensiones.

_'_(:O

rx

Se considera una capa de espeser d (denctada porD,)sobre un semi-espacio infinito;
con una falla semi-infinita entre la frontera de estos dos materiales ; digamos en x30, 2 = d.

Como se observa en la figura se consideran dos medios, D) que es una capa uniforme
sobre el semi-espacio Dy

entre los dos medios esta el plano semi-infinito

el ofro semiplanc e la falla.

Taz conatunt

Lo que caracterigan las propiedades acisticas son ;
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4

la densidad volumetrica de masa,en el sistema internacional F¢
3

Ia compresibilidad se mide 7"7‘%
1a velocidad compresional de onda esta dada por:

1
= ——
()
Tenemos para cada uno de los medios diferentes densidades,compresibilidades y veloci-

dades:

P en D]

=% en Dy

o _ |k en Dy

k= kg en Dy

oy en Dy

¢1g e D
Sean la presién y la velocidad funciones tales que :

PexsziA)=P

'T/(ﬂ, -j'z,'f:)=m,1/7/1f5)

Tenemos que la ecuacién que controla la propagacién de las ondas acisticas en cada
medio esta dada por :
5%
Au—-¢ (—6—5) =0

El campo de ondas acdsticas con la geometria del problema es descrito en ténminos de
la presién aciistica p y la velocidad de la particula v. Eu el interior de los dominios Dy y Ds
estas cantidades deben satisfacer las ecuaciénes acdsticas libresde fuentes.

Denotamos en los diferentes medios:

p=p oon



OAPITULO 2

La idea para resolver el problema es tomar transformadas de Laplace en la variable t, y
de Fourier en x,y. Debido a las condiciones sobre la falla se obtiene una ecuacién funcional
en la variable de Fourler correspondiente a x. Esta ecuacién es la que se resuelve usando
la técnica de Wiener-Hopf. Una ver reduelta esta ecuacién el problema es el de calcular la
transformacién inversa. '

Introduciremos la transformada de Laplace de Ia presién como

La que es una funcién analitica para Res suficientemente grande y positiva.

Es conveniente introducir la transformada de Fourier de la siguiente forma

. s ficres)
F(d//-‘/z;\ _/a-/rP(X:J, /,)6 ” ”J’?' aéf

Yo
donde a y beta son imagimanarios
y su transformacién inversa

2
#5959 = (7 [T o[ b pin et ce g,

Transformaremos las ecvaciones acdsticas de fuente libre. Esto lo haremos usando la
transformacién (13) en las ecs (6) y (7) obteniendo

Vi + p(sh - 9(z,9,2,0)) =0

V.54 &(sp — p(z,y,2,0) = 0.
Podemos obtener las ecuaciones para la velocidad en la siguiente forma:
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Ahora ya podemos transformar las ecs. () y () por la transformacién (14) y resulta

Vp+psv eﬁvu‘u;)e“‘""”’é dy =0
RN M

Como en las condiciones de frontera asumimos que la fuenie empieza a actuar en el
tiempo t=0, y no hay ni presién ni desplazamiento inicial, tenemos que

VF:

e

V54 poi = 0
Vo+xp=0
donde '
/éﬁ\
2x ->(“*F“U 43

thet
Parg g

f
EL/——\Q

!
|
i

Ir.

Tomemos la primera componeute

(V5)= -sa?

Anélogamente para la segunda componente

(VE) = ~sPp

Vv= (—saﬁz,—sﬁz?,,, %) .

Entonces las ecuaciones transformadas se pueden escribir

'1 z(1,0,%) ,\3 :(°r‘|°)| E - (0.0I‘J

Eliminando v, y'v',, de la siguiente manera: despejemos v, de la primera componente de
(102) y multiplicandola por a
5= 0P 0



~

Despejemos vy de la segunda componente en (102) y multiplicandola por §
- 32 -
Py = —p. (105)
P
Usando estos resultados tenemos una ecuacién ordinaria en s que es Ja misma para el medio

estratificado la diferencia es en las condiciones de frontera
s s _Pra_m
av,+ﬁvy—;(a £). 0

Se obtiene para la presién
f'; 1) g D’F_- =
_b\:(__(d 0/5)]4 57 + ksp=0

Entonces tenemos un sistema de dos ecuaciones de primer orden en % en el cual f y v,

b

son variables desconocidas.
- -
2 + €37, =0

3

kY

2% S ) b0
3—; -+ & g bf-!
Este sistema lo podemos escribir como

2P 0
2

L3

-\f; 1 2
"5—; %’)4 100 e

encontrando los valores propios
A= +sy/~(T ¥ 7= kp).

Como . (7%;)

entonces
pr = (
9



Denotemos
v = A ’—(a’j—ﬁ’) + 2:17

obfenemos los vectores propios .
z
()

sYz—psy =0."

(-
5
(

Entonces

Por lo tanto los vectores propios son

Wi

LY =aC
Se—’

en D; i=1,2. ,
Entonces la solucién es i
3 4 L ;
-k 3 - ¥R - :
BT B PV en D 2
by Xl X
%, 3 i

Observemos que e*7(3-9) es también solucién de la ecuacién diferencial. Por lo tanto la
solucién en D; la podemos escribir

/; i | \ it

« NI N A

k’b ThE T Y i
é rg ' ’

s

en la regién Dy

. l

P, s - (2l
=M

pan 2
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ya que el campo decrece a cero cuando 25+ 00.
En estas ecuaciones 4} = A(a, B, 5) e introducimos

-3

Y= _(a9+ﬂ2)+-c_g
: ¥

con parte real de ; mayor que cere.
Quedan por determinar A}, A1-y Af.
Utilisando las condiciones de frontera

Utilizando la continuidad de la prsién en e=d. Tenemos que en términos de la variables
_transformadas

A;*e"”"+A,'e+‘71d=A;".

La condicén de frontera en z =0 de continuidad de la presién nos da

AF + A7 = fla)erlam i), 0
Estas ecuaci6nes expresan las incognitas en términos de la variable AF. Ahora las condi-
ciones-sobre Ia falla son las que determinan A}(a, f, 5).

Recordemos que si z > 0 zlin} p(z,z,y,t) = 0y como supondremos

foo fo0
P(O:I»!J):// / AI(Q,ﬂ,s)e(°=+f’~")‘e"dsdadﬁ
¢ J~ico J-io0

entonces Ag(a, B, 8) tiene que ser analftica como funcién de « para Rea > 0y de caer a cero
cuando @ — oo en ese semiplano.

Por ofra parte tenemos que cuando z < 0 vy = vq, y ahora utilizaremos esta condicién
para encontrar una segunda restriccién sobre A3.

La condicién de continuidad H(z,y) = v1: — w: =0 para z < 0y z=d nos dice que
Ia transformada de Fourier de H denotada por H® es analftica para Reae < 0. Tenemos uge
es posible usando la representacion de v, = %8, va, = 42 obtener la ecuacién:

HY(a,8,8) =Y, [Afe™* 1% ~ A7] ~ YaA} para Rea=0.

Utilizando ahora las expresiones para AT y A7 en términos de A y la intensidad de la
fuente p obtenemos despues de manipular
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£ 1 = g=8443
Tpe=*7 ~ AF (1 + Re~*nd) = . ry lyl jYa para Rex > 0.

Esta ecuacién funcional para A3 y H” esdebidaala diferen‘cia en condiciones de frontera
sobrela fallaenz >0y z <0.
* El problema ge ha transformado en el problema de encontrar dos funciones analiticas AF
y H¥ en dos semiplanos respectivamente que satisfacen una relacién sobre una curva.
Este es el tfpico problema Wiener Hopf que fue utilizado por primera vez en los afios 40
por Schwinger y Copson para estudiar este tipo de problema.

A continuacién describiremos la versién de la técnica Wiener Hopf que sera utilzada en
la determinacién de HZ y AF. El problema a resolver es el de encontrar funciones ®(a) y
¥_(a) analiticas para Rea < Oy Rea > que satisfacen

A(a)®i(a)+ B{a)¥_(a) +Cla) =0 Re=0

donde A(a), B{a), C(«) son funciones analfticas de o conocidas. Para resolver este problema
observemos que si s% = % donde K (a) es analftica para Rea < 0, K_(a) es analftica
para Rea > 0, entonces tenemos que la ecuacién para $+ y ¥_ puede escribirse como

K_(a)C(e)

K (@)4(a) + K-(a)¥-(a) + J(fy(a) =0

Si el cociente !};&%67122 se puede es<ribir como Cy(a) + Cy(a) tendremos que

Ki(a)®y+Cila) = -K_(a)¥_ ~C_.

De aqui tenemos que la funylcién K,(a)d.(a) + Cy(a) continua para Rea > 0o la
funcién ~K_(a)¥_(a) — C_(a). Si estas funciones estin libres de polos y son acotadas al
infinjto ( o decrecen a cero en casos especiales } tendremos que por el teorema de Liouville la
funcién

K_(e)¥_{a)-C_(a}=0

12



y con continvacién analitica
Ei(@)84(a) + Cy(a) =0.

Esto determina ¥ y @4 en términos de descomposiciones conocidas. Resta por deter-
minar Ky y K_ asi como Cy y C-. En varios problemas puede hacerse por inspeccién. Estos
dan lugar a soluciones cerradas simples., En nuestro caso la factorizacién no es explicita y
ahora procederemos a encontrala.

Queremos encontrar la factorizacién %{% = ]}g-_t donde K, y K_ no tienen ceros en sus
semiplanos de analiticidad. Suponiendo que g{%% =G(a)#0 en Rea =0 tenemos que

LnG(e) = InKy — LnK-_

de aqui que el problema se transforma en el de escribir una funcién anlitica como la sumade
dos funciones analfticas en Rea <0y Rea >0 ,

Esto puede hacerse usando la integral de Cauchy.

Defin".mos pues

anhijhﬁﬁ’léd' pow Bewso

A0y o'~
-
oo
Ln G(u‘l) |
L"K‘{d):ﬂ\ﬂ o —of Cln( para Re &<0
o
“loo

siempre que ‘LnG’(a){ - 0si la'l—, 0.
Con Rea > 0 tenemos que

si @ — ag con Reag =0, Rea >0

e a2
r‘l

13



donde I't se muealrs en ls figurs

;Lo k=g | et

r\_

Loy

5

&onde I~ seindicaenla figura “lop
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de donde se sigue

Lok)-1, K_(wkn‘?j_‘&@_(i'l do'= Ln Gla,)

o’ - dls
r

Esta formula nos proporciona K y K_ en términos de la integral de una funcién cono-
- cida. De la misma manera procedemos para Cy y C—

Es ficil de convencerse que la factorizacién de Wiener Hopf nos da una solucién al
problema buscada en forma cerrada y facil de interpretar. Por esto el problema se transforma
en una coleccién de problemas mas simples.

Observemos que si Res es grande los términos e~*7: son despreciables y podemos de-
sarrollar la solucién en potencias descendientes de =719, Esto corresponde a considerar los
rebotes sucesivos de las ondas en la intercara.

Tomemos pues

G=) G

n

8 ||M8

0

H=% HS
n=0

y obtenemos una sucesién de problemas de Wiener Hopf.

A orden cero tenemos

. H-
THemd - Got = —0
¢ 0 pl(Y1+Y2)

esta ecuacién corresponde al problema de dos semiplanos excitados por una fuente a distancia
d. No hay influencia de la superficie libre.

A orden n tenemos igualando potencias de e~{2n+1ind

| ‘ ) . -7573151
Gn '\"_HA____"' \”\L—‘»— - Gn i ¢
E(YY:) € (Yay,)

que corresponde al problema del semiplano excitado por las fuentes a orden n-1 es decir la
n-1 ésima reflexién

15



Observamos que es suficiente una sola factorisacién de la ecuacién homogenea y a cada
paso hay que factorizar la fuente que proviene del n-ésimo rebote

Es conveniente reescribir la ecuacién a orden cero de la forma

L
- 3 _-vsd &b
st B oTh e Mo, k= 24L&
(mr,)XK I+ @
%
y lag siguientes como -
4 e -
N
(Ere, )i, by

#2 6

B class que & = 1 s o = &, L factorencidn de 41 & obtiene pot lﬂ‘ﬁuﬁ(‘"“ﬂ Gutiis

Z+ = __Q./F,) Q9

~__\/}:/(,‘)Jrh(

) ﬂ,//’)) = ’Z‘L,Z -//3;

. v s .. ! PR
La factorizacién de K no es explicita y esta dada en términos de

t

7 [{-4]
ln b= 2 oy M der = L o b
'-" ! F2 0 D

de

o -’

Tl

utilizando la tecnica descrita en la seccién anterior tenemos que

G kY f__“(o ko =R, %V,

Cv 8y

Basta ahora factorizar los lados derechos de la forma B + R}. Usando las condiciones
asintéticas tenemos que



N +
Gn:_fl_n,,

SRN
H- - Rr-\ \5,- Cite,
ho= k™ [

Una vez determinados G}t y Hy se calculan las correspondientes A}, y Af, que nos
representan el campo difractado en la regién 0 < 2 < d.

Para esto basta recordar que
/
Af = en terminos de (A2=Y G})

_ / .
AT = en terminos de Ag

(las expresiones que da son demasiado complicadas).
Tenemos pues que <.

Q] A
V= P, ~

todo en términos de las H,, tambien podemos expresarlo todo en términos de G =

7



Una ver obtenidns Ins expresiones pars vy solo resta fomar la transformadn inversa
para encontrar el campo. Esto implica calcular integrales triples en a,f,8, de funciones en
principios conocidas para asi determinar el campo.

En detalle se desea, calcular

P*lm [2<-BY-")

/Z[n [x/‘:’, 0,t)= J\ \f(;;\)l &'n (o{//é/ s) Q- e S/jzt‘[#o,ﬁﬂl{)

P—,co e o

donde ¥, es una funcién conocida en principio.
Tenemos expresiones para Rea < 0y Rea >(para la .

Es conveniente escribir las expresiones para vy, en términos de la fuente original, Esto
se logra utilizando la expresién

- ey —25yd e o
/2/1 - ///r/)@ by _Xylcn”@
n z
donde
R
Gn-."PV
y

Aqui se resuelve la recursién y se obtiene el términos general en la forma

18



CAPITULO 8

El proposito de este capitulo es el de examinar la inversién de las transformadas. - Aqui
estudiaremos en detalle el caso n= 1 para entender que representan los términos de la solucién,

En detalle tenemos que estudiar la integral

N

5 -38y - Y )‘/ 5(-( r;'fd(fgj 5((”1/‘*') ) 7

[‘_) ed{} & oy ﬂa/m, /3);9(5) o (m:i(b
o -r{‘ K

Es conveniente reordenar la int-egral en la forma
’ U A '5[ -a'x: TZ’“)C{‘\A A E
Ny s b oaplek)y fngh) { ¢! do
| Pak 4 b
|

nQ"
¥
iﬁ” 4 "Q’ k _)‘

L

Consideremos ahora la integral dentro del parentesiz rectangular
(@

e de' dg
Y'{ql/B)Q a'-q ,“9\\7

V

RORT R PR R
Py

v

“loo

Estas integrales pueden convertirse en una sola usando el método de Cagniard. Este
método consiste en hacer un cambio de variable en la a de suerte tal que el exponente

19



X \'X(“i)a: %Y+ (}c(.)_dz* P.)'/l =T

Una ver logrado esto tenemos

s [y k] 2a@) —srcl
T ) e A(T)
Yo F) R 55 ¢ of

[’: 0((?)
. 2_Ht 2
donde C es el contorno parametrizado por 4 (7) = T +izd J r2-f.) cen -t:dq(W
. (—xz.‘ l'd") g
que se ilustra en la figura para z > 0
1 A
P e

Si el contorno C se encuentra a la izquierda de las singularidades que son los puntos
rama en (*), se tiene que el conforno C cruza en el eje real para 7.de aqui se tiene que

Th=XL2, ()
(71 947)
@ .
[t al] - [ hl] ) -er
Y, by Tg 2w l?) )e dr=4i PpIe  de' d 7 fri; )' 14 in

areq kNPT o e iagt) )
|4 T
Esta @ltima integral es la transformada de Laplace de 1a funcién { ‘&

V)

20



(x*+147) \

Esta observacién nos da el tiempo dela primera llegada 7(8) como funcién de la x y las |
i

) dl R
{\{Pv% s-aratilwld] ) _é__m.g;)&\ K Pe T376 wpo rey,
d i

r
{

T x4, (@__ !

(x4 447)%
|

velocidades de

T.%= cambio de variable permite eliminar dos ée las integrales quedadndo la respuesta final J

como
(0D g
- 5[—4'&5 ¥, ") -$T
ol T @ ) . (1)
JY, v{( e T Wl " JF
-1 LTP o Octpadt)?

Este resultado indica que el campo total es la superposicién de los campos para diferentes

niimeros de onda f.
Es conveniente deformar el contorno para la variable § antes de calcular la transformada

de Laplace Inversa.
Es conveniente cambiar de variable en la forma

Tewl,
y obtener . "]
Cleen e KT ¢ sw
Te T, ‘ 12y Sl ’ —/"-H
)Y,ij _._fq_’ e ax' Wi /u, . é__) Iy ww JT
E s (xtseqd?)
. "
ahora puede usarse el contorno de Cagniard
\VXH,;:JI"P@L’S =4



y obtener que

(e 126) ¢ o
j o]rclf = {El Jf_

EP iﬂ - ?:_ 4Ys

)T R

|

De aqui podemos tomar la transformada inversa para la velocidad que esto se escribe
como

@ @

- <1y, N % st
JZP(S)J !YWIT r*l ]4_(‘?(77-(‘;f)'21n1(17 tg}‘}as (JT(H‘,
/) oA (Fiiva] 74
/3 1
‘Bn la forma
1 T 3
2 _ -s[v(\fz n).:_ , %
2 P(t-r)’gv,ml': d' (1Y, )m g H(7 AT
Bt f :} { =t HJ‘)
o} Ll _J:t

FEstas expresiones fueron obtenidas cuando el contorno de Cagniard de la varmble a no
pasa por la singularidad.

Hay casos en donde el punto de observacidn esta colocado una posicién que satisface
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En este caso el contorno de Cagniard intersecta al corte rama tal como se ve en la figura
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Bs elaro que 1a Integeal sobre ol ele Imapinato 1o se puede deformir 4 este contorno s
escoge pues el contorno modificade que se muestra en la figura
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¥ la integral se decompone en dos contribuciones en la forma
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De aqui resulta claro que 7; < 73 y que la contribucién del corte entre 71(8) y 7(B) llega
antes de la contribucién de la segunda integral. Las ondas que llegan al tiempo 7; se llaman
"Head waves”. Estas se provocan por la presencia de la intercara y se muestran en la figura
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En este caso al deformar el contorno de Cagniard en la variable a se cruga una singular-
idad de la amplitud ya que es singular

sobre el eje real en la variable & dade que el contorno de Cagniard en a esta sobre la regién
Iz,({_:}u?\c 1;,"%<,;»¢. Soorso
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En este caso se necesita una representacidn alternativa misma que se discute en el
apéndice.

De este anlisis vemos que para las Head waves hay tres situaciones.

1)- El contorno de Cagniard en la variable a no cruza singularidades de la amplitud;
en este caso la amplitud es la onda de cuerpo que genera la Head wave. 2)- El contorne
de Cagniard en la varible a cruza el punto rama pero no aparecen singularidades de la
amplitud como funcién de a. En este caso las ondas generadas corresponden a ondas de cuerpo
excitadas por una Head wave incitante. 3)- Finalinente el caso de contornos de Cagniard en
@y a cruzando los puntos rama corresponde al caso de Head wave excitada por Head wave.

Estos son todos los procesos elementales posibles de difraccién.

La parte geometrica esta dada por :

que refirasents yun snda crferlen que vinly nlsfudose do i interegrs

o

Usando los resnltades obtenidos on estn saceiof.
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CAPITULO 4

Usando los resultados obtenidos en el capitulo anterior estudiaremos el campo difractado
completo. La solucién general del problema esta dada por
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Ahora la argumentacién es andloga a la que se hizo para el caso n=0.
Se invierten las integrales usando el método de Cagniard y supondremos que no se
generan Head wave. En este caso introducideros los cambios de varible
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Es claro que la expresién de orden m+1 es cero si ¢ < thg

Esto nos provee de una solucién en forma finita para tiempos finitos.
Esta férmula tiene una interpretacién en términos de reflexiones.

La amplitud
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tiene la informacién sobre los Head waves generades en reflexiones sucesivas, El contorno de
Cagniard en o puede intersectar una singularidad de la amplitud. Esto quiere decir que la
dltima reflexién generd una Head wave.

A partir de Ia {6rmula es posible decir el tipo de interacciones que dan origen al campo
medido. Esto se hace reduciendo las integrales sobre los intervalos I; a integrales sobre el
contorno de Cagniard apropiado.

Una vez hecha esta reduccién es posible dar una expresién en el tiempo para el campe
difractado (cuando no hay Head waves) manipulando la expresién general como se indica a
continuacién.
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CONCLUSIONES

En este trabajo se construye una solucién exacta al problema de difraccién por una falla
sumergida en un medio verticalmente estratificado.

La solucién se escribe en términos de reflexiones sucesivas de la solucién para dos semies-
pacios. No es posible escribir analfticamente la solucién pero la formula revela su estructura
y se pueden calcular algunos aspectos de la dindmica.

En particular ge identifican exactamente los tiempos de llegada de las ondas de cuerpo
y las Head waves.

La solucion obtenida muestra el proceso como una superposicién de cuatro procesos
elementales de difraccién que son reflexién de una onda de cuerpo que genera ondas de
cuerpo,reflexién de ondas de cuerpo que generan Head waves y reflexién de una head wave
que generan head waves.

Para calcular las amplitudes a los primeros tiempos de Hegada puede hacerse un desarrollo
asintotico para s — co. Esto no ilustra nada nuevo sobre la naturaleza cualitativa de la
solucién.

Un problema que no ha sido estudiado en la literatura es el de factorizacién aproximadas
para cada ecuacién de Wiener Hopf. Aqui el problema es el de encontrar una factorizacién
aproximada Para ¢=*7¢ = Fy(a) + F_(e). Disponiendo de esta aproximacién se podria
encontrar una solucién analftica aproximada.

En restimen la solucién descrita en este trabajo provee una comprensién del tipo de
fenomenos que se pueden observar en el caso de ondas generadas por una fuente puntual que
son guiadas y reflejadas por la falla y las diferencia de densidades en los medios.
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