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Aula 2 – Velocidade das Ondas Sísmicas
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Sistema massa-mola - oscilador harmônico

A velocidade depende da força de recuperação (análogo a resistência da mola) e 
da densidade (análogo a massa da esfera):
- quando a força aumenta, a velocidade também aumenta
- quando a massa aumenta (torna mais lenta a mola), há  redução da velocidade

Lei de Hooke:  f = -Kx    f = força elástica restauradora



Velocidade das Ondas Sísmicas dependem:

- das propriedades elásticas do meio (resistência do meio,       
   análogo à rigidez na mola; as deformações das partículas               
   dependem dessas propriedades);

- e das densidades dos materiais (inércia do meio)

V
P
 e V

S
 são funções cujas variáveis são os  parâmetros elásticos e a 

densidade do meio em que se propagam.

V = f (parâmetros elásticos, densidade)



Lei de Hooke: relacionamento linear é válido para pequenas deformações

Elasticidade de um meio contínuo
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Parâmetros Elásticos

Módulos (ou Coeficientes): são definições para caracterizar o 
comportamento elástico dos materiais  (ou meios):

E (ou Y)– Young

σ ou ν – Poisson (Razão de Poisson (Poisson Ratio))

K – Bulk; Compressibilidade (ou Incompressibilidade)

μ (ou G) – Rigidez (ou de Cisalhamento)

Os próximos 4 slides referem-se a descrição do significado físico das definições desses
parâmetros 



Esforço e deformação longitudinais à direção da Força
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“A” é a área de uma seção 
transversal à direção da força (F)

Módulo de Young (E)

   esforço longitudinal
 deformação longitudinalE =
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Coeficiente de Poisson ou Razão de Poisson(Poisson Ratio)
Usualmente é utilizada a letra (σ)  ou a letra (ν)
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deformação tranversal

deformação longitudinal
σ =  



Módulo de (In)Compressibilidade (K) (Bulk Modulus)
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 esforço volumétrico (Pressão)

 deformação volumétrica
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Módulo de Rigidez (ou de Cisalhamento) 

A deformação de cisalhamento é 
quantificada pelo ângulo (Φ ).

Para pequenas deformações:

ϕ=tan ( ϕ )= Δ D
L

Δ DΔ D

   esforço transversal (de cisalhamento)

 deformação transversal (de cisalhamento)
μ =



   esforço longitudinal

 deformação longitudinalE =

   esforço transversal (de cisalhamento)

 deformação transversal (de cisalhamento)
μ =

 esforço volumétrico (Pressão)

 deformação volumétricaK =

deformação tranversal

deformação longitudinal
σ =  
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Os próximos slides ainda são rascunhos



X ou 1

z
ou

3 y ou 2

P


Diferentes notações para os índices  i,j=x, y, z ou j=1,2,3

O esforço ij é um tensor de 2a ordem, pois
depende da orientação do elemento de área

P
 xx ou11

yx ou21

zx ou31



Para meios isotrópicos

K=λ+
2
3

μ

E=2 μ (1+σ )=3 K (1−2σ )

σ=
λ

2 ( λ+μ )



São expressões teóricas, deduzidas 
a partir da teoria físico-matemática 
de propagação de ondas

V S=√ μ
ρV P=√ λ+2μ

ρ



V S=√ μ
ρ

V P=√ λ+2μ
ρ

V P

V S

=√ 2 (1−σ )
(1−2σ )



Wikipedia



Nos materiais geológicos          e k dependem de :

- Matriz e estrutura das rochas e solos (litologia)
- Porosidade
- Preenchimento dos poros (fluido intersticial)
- Pressão (profundidade)
- Grau de Compactação

Portanto, as velocidades sísmicas também dependem 
dessas propriedades/características

Existem várias relações empíricas de VP e VS com 
parâmetros petrofísicos.

ρ , μ



EXERCÍCIOS
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