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1 — Caso Unidimensional: v(x) =2 + x/3, Ax = 0.05 km,At = 0.01 s
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Uma ferramenta poderosa na aquisicao sismica e simular propagacoes de ondas no
subsolo terrestre. Tendo uma estrutura conhecida para a sub-superficie pode-se
prever a resposta gue um conjunto de sensores obteria.
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A base fundamental do trabalho foi a Equacdo da Onda Acustica. Estudamos a

solucdo analitica dessa equacao nos casos unidimensional, bidimensional e| - o X
tridimensional, mas em termos gerais a equacao ¢ dada por N

1 0.8
(1) U(X)z Utt (X) t) T AU(X, t) — F(X, t); 1 ) >
ondex € R, n=1,20u3,t € R, F éfuncao que descreve a fonte e v € a fungao | - L . .. IR =,

que descreve a velocidade de propagacdo no meio acustico e A é o operador
Laplaciano.
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Figura 1: Snapshots e solucéo U(x, t), a ultima imagem mostra uma situacdo onde houve reflexéo.

2 — Caso Bidimensional: v(x,z) = |z/3| + 2,Ax = Az = 0.05 km, At = 0.01s.
No caso particular n =1 e F = 0 e meio homogéneo a solucdo da equacio € a

solugao de D’Alembert. Entretanto, o objetivo era trabalhar com campo de| ¥ + 7 T oo T
velocidade variavel. Desse modo analisamos o problema como Lo -

1

(2) ()2 Utt(x' t) — AU(X, t) = 5(X)f(t), . 0: -] « ol

com a condicdo U(x,t) = 0,t < 0. Onde § € a “fun¢do” Delta de Dirace f eumay| ., . . . . . . . . . -
funcao que descreve como a fonte atua ao longo do tempo. Em outras palavras D | e

estamos queremos uma solucao causal, para uma fonte pontual com assinatura f
localizada na origem. Para encontrar a solucao para esse modelo utilizamos
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ferramentas numeéricas que aproximam o calculo da derivada gue envolva somente o B ( )
diferencas e quocientes finitos, isto €, empregamos o Método de Diferencas Finitas | |
(MDF). | ) —
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A formula para o operador de quarta ordem no espaco e de segunda ordem no

. ~ Figura 2: Snapshots, para t = 2 s temos a ocorréncia dxe reflexao.
tempo respectivamente sao dadas por

Comv(x,z) = (x+2z)/4 + 2, temos
(3) gi = (—gi—2 + 16g;_1 —30g; + 16g;41 — gi1+2)/12h* + O(h?), S -

4) g = (g8i+1 — 28; + 8i—1)/h* + 0(h?), |

onde h é a discretizacao da malha. | -

Com as formulas (3) e (4) obtemos um procedimento recursivo para a| .. . . . . L . .
Implementacao do algoritmo de Diferengas Finitas. Utilizamos uma fungao fonte X X s
que possul a forma da segunda derivada da funcao Gaussiana. Denominada pulso
de Ricker

) f() = (1 —2 [n (% — 1)]2) e_[”(z?t‘l)r, onde T é a durac&o do pulso. y /
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Para haver mais estabilidade pegamos uma malha  uniforme

Ax = Az, que, visando evitar dispersao deve satisfazer as relagdes seguintes ~ Figura 3: Snapshots, observe que no caso t = 1,75 s temos reflexdo e dispersdo.
Conclusao
(6) Ay = Ay < Zmin o At < DX Os Modelos apresentam solucdoes bem comportadas, indicando que tivemos
" Afmax ~ BVmax’ sucesso na implementacao numeérica da solucdo evitando dispersoes, a menos

gue deixamos ocorrer apenas para analisar a imagem.
onde Ax e Az sao o intervalos espaciais, At o intervalo temporal, v,,,;1,, Vg, SQ0 aS

velocidades minimas e maximas, fq, € a frequéncia maxima da fonte e as| Referéncia Bibliogréafica
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