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Aula 1 — Ondas Sismicas



COMO PODEMOS DEFINIR UMA ONDA SISMICA?

e
, U)

- Aonda é um fendmeno fisico em que ocorre o transporte de energia
(a propagacao da energia ocorre no tempo e no espaco)
T

Amplitud
d(Xo t

Distancia
X (m)

Amplitude
d(x;to)

- ondas sismicas (sao mecanicas) => necessitam de um meio material
- a transferéncia de energia se da através do movimento das particulas

- sao ondas elasticas



Movimento de um ponto (ou particula) do meio
X

Movimento da onda

- fendmeno fisico-ondulatorio em que o transporte (a propagacéao) da
energia ocorre no tempo e no espaco)

- ondas sismicas (sao mecanicas e elasticas), e a transferéncia de energia
se da através do movimento das particulas de um meio material

.
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c Compression Compression
particle Rarefaction
©2015, Dan Russell

https://www.acs.psu.edu/drussell/Demos/waves-intro/waves-intro.html



Parametros para descrever caracteristicas de uma onda

NS

Tempo

Distancia
X (m) t (s)

Amplitude: tamanho da oscilacdo maxima das particulas do meio. Nos sismogramas, a
amplitude pode representar o deslocamento da particula, sua velocidade ou sua aceleracéao.

Amplitude
d(x;to)

Amplitude
d(Xo t)

Velocidade de propagacao (v): velocidade com que a energia (onda) se propaga pelo meio
(ndo confundir com a velocidade de movimentacao (ou deslocamento) das particulas).

Periodo (T): tempo necessario para que uma particula do meio complete um ciclo completo de
movimentacao e retorne para sua posicao original (representada da figura acima pela posi¢éo x).

Frequéncia (f (Hz)): namero de ciclos que uma particula completa por unidade de tempo
(inverso do periodo (f=1/T)).

Comprimento de onda (A): distancia que a onda percorre em um periodo.

(H& uma relacdo importante entre trés das grandezas acima: V = Af)



Sequéncia de animacoes para ilustrar os tipos de ondas
Sismicas (L. Braile, Purdue University)

https://web.ics.purdue.edu/~braile/edumod/waves/WaveDemo.htm#Downloads

Perspective view
of 3-D grid of
elastic material

Rectangle to view

deformation as wave

propagates through
material

Nas proximas ilustraces/animacdes nao foram incluidos efeitos de:
- atenuacdao (tais como, espalhamento geométrico ou absor¢cao da energia pelo meio);
- dispersao (variacao da velocidade com a frequéncia);
- anisotropia (velocidade depende da direcéo de propagacéo).
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© Copyright 2004-10. L. Braile. Permission granted for reproduction and use of animations for non-commercial uses.
https://web.ics.purdue.edu/~braile/edumod/waves/WaveDemo.htm#Downloads

AVISO: os arquivos (.gif) das animacodes estao adicionados no Moodle separados do
arauivo (.ndf) com os slides desta aula



Onda P (Compressional; Longitudinal; (P de Primaria))
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Onda S (de Cisalhamento (Shear wave), Transversal;
(S de Secundaria))
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Onda Rayleigh (Onda superficial (R-wave))
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Onda Love (Onda superficial (L-wave))
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Amplitude

P-waves

S-waves

\

Time

Surface waves




Para modelar (teoria fisico-matematica) o comportamento das ondas
elasticas, o campo de forca € considerado como conservativo: uma forca
Inicial e uma forca restauradora, garantindo que nao haja dissipacao de
energia.

Os fendbmenos ondulatoérios estao intimamente relacionados aos
oscilatorios.

Uma onda pode ser descrita como um sistema de osciladores acoplados.

Inicialmente vamos usar algumas simulacoes para analisar o tipo de
movimentacao das particulas das Ondas P e S, analisar a direcao, as
componentes que seriam registradas e a polaridade (sinal) da amplitude
registrada.



Modelo de Oscilador Harmonico Acoplado(Simulacéo da Onda P)

Animacgoes para analisar direcao (componentes e polaridade (+) e (-) )

| B IndicarA uma
%%J\ Y Y do sensor

Os eixos x e y indicam
as componentes do
sensor

Video: animacao5-OndaP.mkv (onda longitudinal (P) numa mola, trajetéria curva)
https://www.iag.usp.br/~marcelo/agg232/



Prints do video: animacao5-OndaP.mkv (onda longitudinal (P) numa mola, trajetéria curva)

animacao5-OndaP.mkv EEE

animacao5-OndaP.mkv =E

Arquivo Editar Exibir Ajuda
d _ Arquivo Editar Exibir Ajuda

X
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animacao5-OndaP.mkv @@

Arquivo Editar Exibir Ajuda WO W A 00:49/01:34 G @) &

Analisar a movimentagao da mola (estica/comprime,
seta verde (V)), quando a onda atinge o sensor (seta
azul (E), indicando a propagacao da Energia).

K O W (=== 01:28/01:34 & )




Modelo de Oscilador Harmonico Acoplado (Simulacao da Onda S)

Animacgoes para analisar direcao (componentes e polaridade (+) e (-) )

Video: animacao6-OndaS.mkv (onda elastica transversal (S) numa mola, trajetoria curva)
https://www.iag.usp.br/~marcelo/agg232/



Prints do video: animacao6-OndaS.mkv (onda transversal (S) numa mola, trajetdria curva)

EEnE

W Arquivo Editar Exibir Ajuda

[ an

Arquivo Editar Exibir Ajuda




animacaos.mkv [ animacao6.mkv HEE animacao6.mkv
uivo Editar Exibir Ajuda Arquivo Editar Exibir Ajuda WArqui\w Editar _Exibir _Ajuda
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animacaos.mkv [ animacao6.mkv HEE animacao6.mkv
uivo Editar Exibir Ajuda Arquivo Editar Exibir Ajuda WArqui\w Editar _Exibir _Ajuda
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animacaos. .mkv BER] animacaos. .mkv

Editar Exibir Ajuda

Arquivo Editar Exibir Ajuda

vo Editar Exibir Ajuda

Editar_Exibir Ajuda

Para comparar a “reflexao”
com a extremidade livre
(acima), e com a
extremidade fixa.y




Como as ondas sismicas sao registradas ?

E como usualmente é a apresentacao dos registros
sismicos ?

Os registros para Sismologia e para Sismica Aplicada
sao bem diferentes.

Como reconhecer e identificar a chegada das ondas
nos registros sismicos?



Principio de um
sismometro:

Observe no video que

a variacao de voltage é
gerada pelo movimento da
massa magnética (ima) em
relacédo a bobina fixa (de
fio de cobre).

Os sismbOmetros bem mais
sofisticados, aqui é s6 uma
Ilustracdo do principio

Video file: http://web.ics.purdue.edu/~braile/new/MagnetCoil.avi


http://web.ics.purdue.edu/~braile/new/MagnetCoil.avi

Principio de um
geofone:

Observe no video que a
bobina é que se move em
relacdo a massa magnética
gue esta dentro da bobina,
para gerar a variacao de
voltage em funcao do
movimento gerado pela
pertubacao.

Video File:
http://web.ics.purdue.edu/~braile/new/Geophone.avi



Para sismologia usualmente séo registradas 3 componentes:
Vertical (z) e 2 Horizontais (Norte-Sul, Leste-Oeste)

Explicar a convencao dos sinais



Tremor de Alcantaras, CE 18-02-2008
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Projeto Mildnio/CHPg - UFRN
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Tremor de Alcantaras, CE 18-02-2008

Projeto Mildnio/CHPg - UFRN
Evento: Alcantras.CE
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Magnitude 6.5 earthquake, near coast of central Chile, 29.2934° S, 71.5471° W

| Origin iirlne = 1?::?:?:59,0 G'I'u']T 1998!b9.-‘03. De;pth =27 II-zm
Station = NNA (Nana, Peru, 11.9875° S, 76.8422° W) .
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https://web.ics.purdue.edu/~braile/edumod/waves/WaveDemo.htm#Particle_Motion



Para ilustrar os registros de um sismograma multicanal usual em Sismica
Aplicada (esse esquema € para Sismica Rasa)
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Sismica Rasa

Distancia (m)

! i ‘lﬁ 2355 H |
hi) i
e .
) f
oo i '
~ Ll I
Cg)-:mn | l b ') F
@ : ~.}}} ' ) r
L b
400 1 ' } ! ] :
JI }
| Sl il

500 4




Exemplo de um sismograma Namero do canal de registro
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NuUmero do canal de registro
0 40 &0 3[1

Distancia (m)
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EXERCICIOS
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